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Bovine Genital Campylobacteriosis 
in Pantanal, State of Mato Grosso 
do Sul, Brazil 

A.O. Pellegrin1,2 A.P. Lage2* J.R.B. Sereno1 

E. Ravaglia1 M.S. Costa1 R.C. Leite2 
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Prevalence of bovine genital campylobacteriosis was estimated in bulls of 
Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brazil. Preputial washings of 327 bulls from 
19 farms were submitted to the direct fluorescent antibody test. One hundred 
seventy bulls (52.3%) from 17 farms (89.5%) were positive. There was no 
difference in the number of positive bulls when considering· the various age 
groups. There was a significant difference in farms with areas larger than 
15,000 ha (x2 = 6.40; df = 1; P = 0.01) with an estimated relative risk of 1.33 
(1 .07 < RR < 1 .66) compared to farms smal Ier than or equal to 
15,000 ha. These results indicated that bovine genital campylobacteriosis 
was widespread in the studied region, probably as a result of management 
practices. 

• INTRODUCTION 

With a herd of approximately 3.8 million animais, beef cattle 
breeding has been the most important economic activity for almost 
two centuries in Pantanal, the largest flooded plain in South 
America (5), which covers a 139,558 km2 area (31). In Pantanal, 
Nelore bulls (purebred and zebu crossbred) are either animais 
culled from the breeding regions located in the margins of the 
plain or animais selected among the young males of the herd (28). 
Andrological examinations, libido tests and venereal disease 
diagnosis are rarely performed. Brucellosis is the only 
reproduction-related disease actually diagnosed. In Pantanal, the 
bull to cow ratio varies from 1: 10 to 1: 17, which renders difficult 
the acquisition of high quality bulls because of the huge number of 
bulls to be acquired each year (28). Due to the lack of 
infrastructure and skilled labor, artificial insemination has a 
limited use in Pantanal, stressing the importance of careful bull 
selection (27). 

Bovine genital campylobacteriosis (BGC) is a venereal disease 
caused by Campylobacter fetus subsp. venerealis and 
characterized mainly by infertility and embryonic death, as 
evidenced by estrus repeated at irregular intervals, and by abortion 
(9). Bulls are asymptomatic carriers; the agent is found in the 
preputial mucosa and is transmitted to almost every susceptible 
female by mating or by contaminated semen (11). The occurrence 
of BGC bath in bulls and in cows has already been reported in 
several Brazilian regions, with 8.0 to 72.3% infection rates (14). 
There is, however, very little data on the situation in Pantanal (25). 
The objectives of the present study were to estimate BGC 
prevalence in Pantanal region, Mato Grosso do Sul State, Brazil, 
and to evaluate the effects of animal age and farm size on the rates 
obtained. 

• MATERIALS AND METHODS 

Sampling 

C: 
0 -~ 
t.l 
Ï: 

:::s 
E 
E 
0 
t.l 

L.1.1 
rJ'J 
:::) 
L.1.1 

ï== u 
L.1.1 
LL. z 
L.1.1 

c.:, 
0 
...1 

0 
::c: 
~ 
Q.. 

• 

ci. 
g 
<Jl 

1. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Centro de Pesquisa Agropecuaria 
do Pantanal, Rua 21 de Setembro 188, 79320-900 Corumba, MS, Brazil 
Fax: +55 67 23110 11; e-mail: aiesca@cpap.embrapa.br 

2. Laborat6rio de Bacteriologia Aplicada, Nucleo de Pesquisa em Saude Animal, 
Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva, Escola de Veterinaria, 
Universidade Federal de Minas Gerais, Caixa Postal 567, 
30123-970 Belo Horizonte, MG, Brazil 
Fax: +55 313499 20 80; e-mail: alage@vet.ufmg.br 

* Author for correspondence 

Cluster sampling was used to assess BGC prevalence in Pantanal 
region, based on an estimated 56% prevalence (25), 95% 
confidence interval and 11 % error (3). This option was chosen 
because there is no general register of animais and random 
sampling would have required visiting a large number of farms, ~ 
covering large distances, thus increasing the cost of the survey. An ~ 
average of 20 animais were sampled per cluster. An intracluster $ 
correlation coefficient of 0.20 was used to calculate the design ~ 
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effect (23). The sample size was calculated using the correction for 
cluster sampling according to Cochran (8). The number of clusters 
to be sampled was calculated according to Otte and Gumm (23). 
This resulted in a sample size of 380 animais from 19 farms. The 
farms selected were randomly chosen from a list of those 
registered in EMBRAPA-Pantanal. 

Preputial washings 
Preputial washings were collected in phosphate buffered saline 
(PBS, pH 7.4) and stored at 4°C until the test was performed (17). 
Collections were obtained after a minimum of 15 days sexual rest. 

Direct Fluorescence Antibody Test 
The direct fluorescence antibody test (DFAT) followed the methods 
of Mellick et al. (21) and Winter et al. (38). Preputial washings were 
centrifuged at 600 xg for 10 min to obtain a supematant, which was 
then centrifuged at 13,000 xg for 30 min. The sediment was 
resuspended in 500 µ1 PBS (pH 7.4) and homogenized. Two 20 µ1 
samples of this suspension were placed within the marks of an 
immunofluorescence slide. The slides were air-dried at room 
temperature and fixed in acetone at -20°C for 30 min. They were 
then covered with 20 µ1 of an anti-Campylobacter fetus subsp . 
venerealis fluorescein conjugate (29) at 1/128 dilution, prepared in 
rabbit with C. fetus subsp. venerealis NCTC 10354 (10). After 
incubation at 37°C for 30 min in a moisture chamber, the slides were 
washed three times with PBS (pH 7.4) during 10 min to remove 
excessive conjugate. Buffered glycerin (pH 9.2) was used to mount 
the slides with a coverslip. The positive control was a C. fetus subsp. 
venerealis NCTC 10354 cultured in BHI agar (Difco, USA) at 37°C 
for 48 h in a microaerophilic environment. An epifluorescence 
microscope (Carl Zeiss, Germany) with 40x and lOOx objectives was 
used to examine the smears. Preputial washings were considered 
positive when fluorescent bacteria with typical C. fetus morphology 
("S"-, comma- or gull wing-shaped spiral bacteria) were found. 

Farms area and animais age 
To study the effect of their area (Table 1) on the frequency of bulls 
positive to C. fetus DFAT, the farms were divided into two 
categories: < 15,000 ha and ~ 15,000 ha. The influence of age was 
studied in 90 animais from three farms that were grouped into two 
categories: six years of age or less, and older than six years of age, 
considering that in Pantanal most bulls are found in this older age 
group (25). 

Statistical analysis 
Prevalence, confidence interval (Cl), design effect and intracluster 
correlation coefficient were calculated according to Bennett et al. 
(3). Real prevalence was estimated according to Martin et al. (18), 
adjusting the test prevalence obtained, with 88.9% specificity and 
92.6% sensitivity, previously determined for DFAT (10). The 
frequency distribution of bulls positive to C. fetus DFAT was 
compared in the various categories (age and farm area) using the 
chi-square test, using a error equal to 0.05 (30), and relative risk 
(RR) (18). 

,~ • RESULTS 
> 

~ Sorne samples were lost during transportation to the 
~ laboratory and in some farms it was not possible to sample 20 
> ...3:: bulls per farm; therefore, only 327 preputial washings were 

'~ processed. Preputial washings from 171 animais were positive 
$ to C. fetus DFAT (52.3%) with a 95% confidence interval of 
~ 42.6 to 62.0% (Table I). Seventeen out of 19 herds sampled 
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had positive bulls, prevalence ranging from 14-75%. Only 
two animais were tested in each of the negative herds. Real 
prevalence was estimated at 51. 7 % , within the calculated 
confidence interval. The design effect (D) value and 
intracluster correlation coefficient (p) were 3.20 and 0.14, 
respectively. A significant difference was found between the 
frequency of bulls positive to C. fetus DFAT in the two farm 
categories (x2 = 6.40; df = 1; P = 0.011) (Table II). The 
relative risk was estimated at 1.33 (1.07 < RR < 1.66) for 
farms larger than 15,000 ha. When animais six years of age or 
older were compared with younger animais, there was no 
significant difference in prevalence (x2 = 1.24, df = 1; P = 0.26) 
(Table III). 

Table 1 

Frequency of Campylobacter fetus DFAT-positive bulls, 
and area of the studied farms in Pantanal, Brazil 

Herd Area (ha) 
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DFAT: direct fluorescence antibody test 

* 95% CI (42.6-62.0%) 

Table Il 

Frequency of Campylobacter fetus OF AT-positive bu l ls 
by area of the farm in Pantanal, Brazil 

Aré.:,(ha) 

:::; 15,000 
>'15,0oo· 
Total samples 

Negative 

82 
74 

327 

DF AT: direct fluorescence antibody test 

DFAT 

x2 = 6.40; df = 1; P = 0.011; RR = 1.33 (1.07 < RR < 1.66) 

65 
106 
1 i7i 



Table Ill 

Frequency of Campylobacter fetus-positive bu l ls by 
age group from three farms in Pantanal, Brazil 

DFAT: direct fluorescence antibody test 

x2 = 1.24; ctf = 1; P = 0.26 

• DISCUSSION 

DEAT(%) 

Results of the present study indicate that BGC was frequent in beef 
bulls used in the survey area. The 52.3% prevalence was higher 
than that reported in other Brazilian regions (12, 13, 14, 15). 
Although sorne reported results were sirnilar, they were not 
comparable because sorne authors used non-probabilistic sarnpling 
(15) or only studied herds with a recent history of reproductive 
disorders ( 13). 

Bovine genital carnpylobacteriosis is widely distributed in 
Argentina, where natural breeding is rnost cornrnon, sirnilarly to 
the Brazilian system. The rate of C. f etus-positive herds in 
Argentina varies frorn 21 to 43% and the frequency of bulls 
infected by C. fetus subsp. venerealis varies frorn 15 to 23% (6, 
34, 37). 

The diagnosis sensitivity is directly related to the rnethod, either 
isolation or DFAT, to the collection frequency and rnainly to the 
way the rnaterial is packaged and transported frorn the farrn to the 
laboratory (35). Repeated sarnple collection in the sarne animal 
decreases the chance of a false negative result (35). To obtain 
maximum sensitivity in DFAT the recornrnendation is to obtain 
three sarnples frorn the sarne animal at 15-day intervals, with 
sexual rest before and also between collections (14). 

Bulls in this experirnent were sarnpled only once, because the 
animais had no identification, management was difficult and 
returning to the farrn would have increased the costs involved. 
Thus, the deterrnined prevalence could have been higher if two or 
three sarnples had been collected frorn each animal (35). 

Indeed, apparent prevalence (52.3%) was not overestirnated. 
Having used a more flexible accuracy (11 % ) to estirnate 
prevalence, the real prevalence ( 51. 7 % ) was within calculated 
confidence interval (95% CI: 42.6-62% ). 

Prevalence studies can be based on the exarnination of a group of 
animais at a certain point in tirne or during a tirne interval. Both 
are valid expressions, providing information solely about the risk 
of an animal in that population to have the disease (32). In this 
experirnent, sarnpling 19 farrns estirnated prevalence in the tirne 
period frorn April 1995 to Novernber 1996. Sarnples were not 
obtained, however, in the period between Decernber 1995 and 
March 1996, as it was not possible to reach the farrns because the 
area was flooded. 

There is no breeding season in rnost farrns of Pantanal, and the 
bulls are kept with the cows the whole year round (36). Even so, 
there are parturition peaks suggesting the existence of a natural 

Campylobactériose génitale bovine dans le Pantanal 

breeding season in spring and early surnrner, October through 
January (1). This probably coincides with better pastures, allowing 
cows to gain weight and corne into heat. Sarnple collections for the 
present study were obtained rnainly during fall and winter rnonths, 
the only period when all the farrns can be reached by road. lt is 
also the tirne when bulls have a natural sexual rest period. 

The p value found in this study was close to that estimated by Otte 
and Gumrn (23) for rnoderately contagious diseases, confirrning 
that the 0.20 value is a good estirnate to be used in calculating the 
sample size (nurnber of clusters) when the true pis not known. On 
the other hand, McDerrnott and Schukken (20) indicate that the 
intracluster correlation coefficient can vary frorn 0.0017 to 0.46, 
although it is between 0.01 and 0.15 for rnost diseases, confirming 
what is suggested by Otte and Gurnrn (23) and was found in this 
study. In practice, BGC was hornogeneously distributed in the 
population of the studied region, with a high rate of positive herds. 

The intracluster correlation coefficient also influenced the 
calculation of the confidence interval (95%) that was more 
accurate (9. 7 % ) than the confidence interval initially used to 
calculate the number of clusters. As a disease related to certain 
management practices, as natural breeding, bovine genital 
carnpylobacteriosis has a higher prevalence in farms where this 
practice is used. This correlation was found in the present study in 
all farrns with natural breeding. Calculation of the design effect is 
based on sarnpling error, which is higher in cluster sarnpling (3). 
The design effect was influenced by the nurnber of sarnpled 
clusters and by the irregular size of the sarnples in each. This 
resulted frorn rnaterial lost between collection and arrivai at the 
laboratory and difficulties in gathering 20 bulls at the sarne time in 
sorne of the farrns. 

Problerns related to sarnple transport are always a major obstacle 
in epiderniological studies in Pantanal that require sarnpling a large 
nurnber of farrns. Unpaved roads or even tracks are used to travel 
frorn a village to the farrns. Thus, the tirne needed to reach the 
sampling site is increased, it is difficult to visit several farms in a 
short period of tirne and the costs of the sampling procedure are 
higher. As the region has no electricity, ice has to be transported 
frorn the laboratory to the farrn in order to store the material under 
ideal ternperature. As observed in this study, high values for the 
design effect have to be used in calculating the nurnber of sarnples 
in studies that will be carried out in the region. 

In only two of the farrns infected bulls were not found. The 
sarnples obtained frorn these farrns rnay not have been large 
enough to detect the disease. The high frequency of farrns with 
infected animais shows once again that BGC is widespread in the 
region. 

In Argentina, prevalence of bovine genital carnpylobacteriosis was 
thought to influence herd fertility (34). The authors report 65.2% 
incidence in farrns with fertility problerns and 35.2% in farrns with 
unknown fertility, and consider that BGC is exerting a direct 
influence on reproduction rates. In the studied farrns of Pantanal, 
however, fertility rates were not taken into consideration, as they 
were largely unknown because it was not a cornrnon practice to 
establish pregnancy diagnoses. In Pantanal, the birth rate is 
estirnated by observing lactating cows or presence of calves. 
Perinatal rnortality is also unknown as calves that were aborted, are 
weak or die at birth or fall prey to the wild carnivores of the region. 

Bulls infected with C. fetus subsp. venerealis can rnarkedly reduce 
herd fertility (22). A low calving rate was observed in the ~ 
evaluation of a group of virgin heifers bred by infected bulls in the '~ 
sarne region (24), results showing 59.3% calving rates, following §; 
pregnancy rates of 37 and 63% at 90 and 120 days, respectively. ~ 
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The effect of the farm size on the occurrence of positive bulls may 
be related to the number of bulls being used and the number of 
subdivisions per farm. Cadavid Garcia (5) reports that farms with 
areas between 1000 and 3600 ha usually have a mean of four 
subdivisions, while farms with more than 14,400 ha have an 
average of 8.17 subdivisions, showing that while the farrn size 
increases four tirnes the nurnber of subdivisions does not increase 
proportionally. In farms with areas between 1000 and 3600 ha, the 
average number of breeding cows and bulls was 325 and 30, 
respectively, and in farms with more than 14,400 ha this number 
was 3210 and 224. As multiple breeding is a common practice in 
Pantanal, the larger farms use almost twice as many bulls per 
subdivision than the smaller farrns. 

There is also a proportional increase in the number of older bulls 
(> 8 years of age); it is estimated that they represent 25% of the 
total number of bulls in the farm (25). This is probably also true 
for the other f arms in the sarnple, although this information cannot 
be obtained in every farrn because of the lack of individual animal 
identification. Due to social dominance, older bulls breed a larger 
number of cows (2), increasing the risk of infection by C. fetus 
(7, 26, 33). 

Mainly because of the increase in prepuce crypts, older bulls are 
more susceptible to infection by C. fetus, as the microaerophilic 
conditions needed by the agent to survive in the prepuce are 
optirnized (7). Although a relationship between the animal age and 
C. fetus infection can be found in some cases (7, 26, 33), this has 
not always been observed ( 4, 19). This is probably because bulls 
are considered to be young when they are 2 to 3 years of age, since 
50% of the bulls are introduced in Pantanal at 30 months of age. A 
bull 5 years of age or older has already participated in at least two 
breeding seasons (28) and is still considered as young. Data 
collected in three farms of this study did not indicate any 
significant difference in the infection rates of old and young bulls. 
This is probably because bulls start breeding later in Pantanal than 
in other regions, at the age of 3.5 to 4.0 years, when the prepuce 
crypts are already well developed, and they are still considered 
young. 

The high prevalence in the studied herds suggests that bovine 
genital campylobacteriosis is an important disease contributing to 
low reproduction rates of Pantanal cattle herds. It emphasizes the 
need for a higher number of bulls in the herd, as several matings 
may be required before an infected cow becomes pregnant (16). As 
a result, profitability from cattle breeding in the area has decreased 
because of increases in production cost, interval between calvings 
and age at first birth. 
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Pantanal, Etat du Mato Grosso do Sul, Brésil 

La prévalence de la campylobactériose génitale bovine a été 
estimée chez des taureaux au Pantanal, Mato Grosso do Sul, 
Brési 1. La recherche des anticorps par immunofluorescence 
directe a été effectuée avec les prélèvements des lavages des 
prépuces de 327 taureaux appartenant à 19 élevages. Ce test a 
révélé 1 70 taureaux (52,3 p. 100) positifs, provenant de 1 7 
élevages (89 ,5 p. 1 00). 11 n'y a pas eu de différence dans le 
nombre de taureaux positifs lorsque les différents groupes 
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6,40; df = 1 ; P = 0,01 ), avec un risque relatif estimé de 1,33 
(1,07 < RR < 1,66), par rapport aux élevages de 15 000 ha ou 
plus petits. Ces résultats ont indiqué que la campylobactériose 
génitale bovine était répandue dans la région étudiée et était 
probablement liée au mode de gestion des troupeaux. 
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Resumen 

Pellegrin A.O., Lage A.P., Sereno J.R.B., Ravaglia E., Costa 
M.S., Leite R.C. Campilobacteriosis genital bovina en Panta­
nal, estado de Mato Grosso del Sur, Brasil 

La prevalencia de la campilobacteriosis genital bovina fue 
estimada en toros de Pantanal, estado de Mato Groso del Sur, 
Brasil. Los lavados de prepucio de 327 taros de 19 fincas se 
sometieron al test de fluorescencia directa de anticuerpos. 
Ciento setenta toros (52,3%) de 17 fincas (89,5%) fueron posi­
tivos. No hubo diferencia en el numero de toros positivos 
cuando se consideraron los diferentes grupos de edad. Hubo 
una diferencia significativa en fincas con mas de 15 000 ha 
(x2 = 6,40; df = 1; P = 0,01 ), con un riesgo relativo estimado 
de 1,33 (1,07 < RR < 1,66) comparado con fincas mas 
pequefïas o iguales a 15 000 ha. Estos resultados indican que 
la campilobacteriosis genital bovina esta altamente distribufda 
en la regi6n estudiada, probablemente como resultado de las 
practicas de manejo. 

Palabras clave: Ganado bovi no - Toro - Campylobacter fetus 
subsp. venerealis - Técnica de inmunofluorescencfa - Epide­
miologfa - Pantanal - Brasil. 
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Alain PROVOST 

1930-2002 

Vétérinaire contrôleur général honoraire 

C'est avec une immense peine 
que nous avons appris le décès 
d'Alain Provost dans la nuit du 24 
au 25 novembre 2002, à Ezy-sur­
Eure. Il avait 72 ans. 

Alain Provost fut un scientifique 
humaniste. 

Son humanisme se révéla pour 
nombre d'entre nous par le sou­
venir d'un homme de cœur, de dia­
logue, toujours à l'écoute, toujours 
disponible, sa porte toujours ou­
verte en a été le symbole. 

Sa famille a été pour lui de pre­
mière importance. Profondément 
éprouvé par ses malheurs, il n'en 
parlait pas et avec Josette, son 
épouse, ils tenaient à rester les 
mêmes, attitude qu'il a conservée 
aux plus durs moments de sa ma­
ladie. 

Très attachés à leurs racines nor­
mandes, ils étaient fiers de leur 
chaumière, lieu d'accueil qui lais­
sait aux étrangers un souvenir mar­
quant de leur séjour en France. En 
évoquant ces souvenirs, ils aiment 
à nous rappeler les fromages 
qu'Alain, qui fut chevalier du taste­
fromage, leur faisait déguster. 

Ancré dans sa commune d'Ezy-sur­
Eure, il en fut maire-adjoint et créa 
le musée du peigne, spécialité de 
sa région, ce qui lui permit de 
lancer un projet avec l'Afrique, sa 
deuxième patrie, en projetant de 
former grâce aux anciens d'Ezy et à 
leur matériel, désormais inutile en 
France, des fabriques artisanales 
avec les cornes de bœufs Bororo 
ou Ankolé disponibles sur place. 

Après ses études à Maisons-Alfort 
(promotion 1953), son doctorat vé­
térinaire, et après avoir enseigné 

la microbiologie à l'Institut Pasteur 
à Paris, il fut affecté au Tchad où il 
se révéla homme de science cu­
rieux de toutes les maladies tropi­
cales, tout en se spécialisant dans 
les grandes épizooties, fort meur­
trières à l'époque; il obtint dans un 
même temps son Derbh 1. 11 fut 
nommé directeur du laboratoire de 
Farcha de 1969 à 1976. 

Lié avec les hommes de terrain, il a 
toujours voulu leur faciliter la tâche 
en tenant compte des contraintes 
locales africaines. Ce fut le cas des 
diagnostics dont il étudia la fiabi­
lité, leur facilité et leur rapidité, et 
surtout des vaccins. Il a en effet re­
connu très tôt que l'éloignement 
entre les lieux de vaccinations et 
les postes vétérinaires ainsi que la 
chaleur étaient deux obstacles à la 
lutte, voire à l'éradication des épi­
zooties. Pour cela, il introduisit le 
vaccin tissulaire en remplacement 
du vaccin capripestique, qui néces­
sitait d'abord des troupeaux de 
chèvres que les vétérinaires pous­
saient à travers la brousse, et ulté­
rieurement des vaccins lyophilisés 
mais avec forte mortalité. Le vaccin 
tissu !aire, lyoph i I isé était thermo­
sensible et, étant donné les dis­
tances et les difficiles voies de 
communication, nécessitait une 
énorme logistique du froid. Il 
réussit à apporter au vaccin la ther­
m o résistance en clonant les 
souches de virus les plus résistantes 
à la chaleur, puis en apportant le 
sulfate de magnésium comme re­
constituant. 

Le coût des vaccins étant marginal 
par rapport à la logistique de ter­
rain, il s'attaqua à la polyvalence et 
cela donna le « Polavia », associa­
tion de trois valences contre les 
maladies de volailles, et le « Bisec » 
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qui permet à la fois la lutte contre 
la peste bovine et la péripneumonie 
bovine (divisant ainsi les coûts 
d'intervention par deux). 

Il fut en 1977 rappelé en France 
comme directeur général de 
l'Institut d'élevage et de médecine 
vétérinaire des pays tropicaux, qui 
devint progressivement le Cirad­
emvt 2. Agé de seulement 47 ans, il 
réussit néanmoins à s'imposer 
grâce à son ouverture d'esprit et à 
son sens du dialogue et de l'amitié. 

11 dut se consacrer alors à de nom­
breuses tâches administratives, no­
tamment avec la naissance du 
Cirad, mais, grâce à sa force de tra­
vai 1 (à 4 h 30 i I était déjà à son bu­
reau, pour travailler en toute 
tranquillité à l'abri des visiteurs et 
surtout du téléphone), il a toujours 
gardé un regard sur la science en 
animant notamment l'équipe de 
microbiologistes et en restant ex­
pert international. C'est ainsi qu'en 
1980, alors que la peste avait 
presque entièrement disparu, el le a 
resurgi brusquement et c'est tout 
naturellement que les instances 
françaises et internationales firent 
appel à lui pour lancer une cam­
pagne d'urgence. Son rapport pour 
lancer cette campagne, puis sa pé­
rennisation restent un monument 
de l'épizootiologie. li contribua en­
suite au développement du 
concept, puis à la mise en place du 
contrôle panafricain de la qualité 
des vaccins. 

Parallèlement, il renforça les liens 
avec la recherche agronomique in­
ternationale. Il fut président du 
conseil scientifique de l'llca 3 et 
participa à la revue externe de 
l'llrad 4. 

Bien entendu, il consacra une 
partie de son temps à l'enseigne­
ment aussi bien en France qu'à 
l'étranger (il était notamment pro­
fesseur émérite de la faculté vétéri­
naire d'Onderstepoort en Afrique 
du Sud). Ses élèves, ou plutôt ses 
amis, restèrent en relation avec lui 
jusqu'à ses derniers jours. Ils lui 
restent reconnaissants de sa contri­
bution exceptionnelle qui a permis 
la protection sanitaire de leur 
cheptel. 

Il devait quitter son activité en 
1988 ; mais pouvait-on parler de 
retraite pour lui. De nombreuses 

demandes d'expertises lui ont été 
faites, en particulier en provenance 
de la FAO s, tant son aura profes­
sionnelle permettait d'affirmer les 
décisions à prendre. C'est ainsi 
qu'il fut le leader pour l'élaboration 
du programme global d'éradication 
de la peste bovine et qu'il fit de 
nombreuses expertises pour la péri­
pneumonie contagieuse bovine. 
Parai lèlement, i I resta consei I Ier 
scientifique principal de la FIS 6 

dont il aimait à souligner toute 
l'importance pour l'aide, par l'in­
termédiaire de bourses, qu'elle ap­
portait aux jeunes chercheurs les 
plus prometteurs des pays en voie 
de développement. 

Discret sur ses mérites, il a cepen­
dant eu la reconnaissance du gou­
vernement français exprimée par 
de hautes décorations (officier de la 
Légion d'honneur, officier dans 
l'ordre national du Mérite, com­
mandeur du Mérite agricole) ; plu­
sieurs Etats africains lui ont 
également décerné leurs décora­
tions. Au plan scientifique, nombre 
de médailles françaises, étrangères 
et internationales lui ont également 
été attribuées. 

Membre de nombreuses sociétés 
scientifiques et auteur de très nom­
breuses publications, il a marqué le 
monde de la médecine vétérinaire 
tropicale. 

Merci Alain pour tout ce que tu as 
fait pour la Vétérinaire et pour 
l'Afrique. 

Georges TACHER 

1 Diplôme d'études et de recherches en bio­

logie humaine 

2 Département d'élevage et de médecine 

vétérinaire du Centre de coopération inter­

nationale en recherche agronomique pour le 

développement 

3 International Livestock Center for Africa 

4 International Laboratory for Research on 

Animal Diseases 

5 Food and Agriculture Organization of the 

United Nations 

6 Fondation internationale pour la Science 



Parenteral Treatment 
of Streptococcus agalactiae 
Mastitis in Kenyan Camels 
( Came/us dromedarius) 

M. Younan1 

Key words Summary 

Came/us dromedarius- 5treptococcus 
agalactiae - Mastitis - Therapy -
Kenya. 

lntramammary 5treptococcus agalactiae infections in nine camels (Came/us 
dromedarius) were treated by a three-day course of intramuscular injection 
with three different antibiotics to assess whether this route of application had 
any effect on the quarter infection status. A benzylpenicillin procain 
dihydrostreptomycin-base combination (12 million IU/12 g per day), 
penethamate hydroiodide (10 million IU per day) and erythromycin 
(10 mg/kg per day) were used on three groups of three camels, respectively. 
Penicillin-streptomycin eliminated 5. agalactiae from three out of four 
infected quarters, penethamate hydroiodide had a curative effect on two out 
of four quarters, while erythromycin did not alter the infection status of any 
of the three 5. agalactiae-infected quarters treated. 

• INTRODUCTION 

In the absence of control measures Streptococcus agalactiae is the 
most common mastitis pathogen in dairy cattle (2) with average 
morb1dity rates of 25% (15). S. agalactiae eradication programs 
have been successful in dairy cattle herds and are economically 
justified (4, 7, 15). Intramammary infections (IMI) with S. 
agalactiae (Lancefield type B) in camels are common and have 
been diagnosed in the United Arab Emirates (14), Egypt (8), 
Sudan (1, 11) and Somalia (19). 

In North Kenya, S. agalactiae IMI prevalences of up to 50% in 
market-orientated camel dairy herds (20) have become a concern 
to camel owners. One case of successful parenteral treatment of 
mastitis in a camel is reported in the literature (3). Published 
treatment recommendations for mastitis in camels have not been 
validated (6, 21). 

A limited number of intramammary S. agalactiae · infections in 
lactating camels were treated with intramuscularly administered 
antibiotics to assess whether the drugs and dose rates used showed 
potential for parenteral treatment of S. agalactiae mastitis in 
camels. The findings are presented in this paper. 

• MATERIALS AND METHODS 

Treatments of naturally occurring S. agalactiae IMI were carried 
out in two commercial camel herds producing milk for marketing 

1. Kenya Carnel Association, Herd Health Service, PO Box 795, Nanyuki, Kenya 
E-mail: younan@africaonline.co.ke 

and in one ranch camel herd in the Laikipia and Isiolo districts of 
North Kenya. Lactating quarters chosen for treatment attempts 
showed no signs of clinical mastitis and no visible or palpable 
pathological changes. The persistence of previously identified S. 
agalactiae IMI was reconfirmed from samples taken on day one of 
the treatment. Animals were allocated to groups of three for the 
different treatment protocols tested. 

The intramuscular injection was chosen as the route for 
administration of antibiotics to camels with S. agalactiae IMI 
considering the following points: 

- Carnel herdsmen in North Kenya were familiar with the 
administration of injectable drugs, while the use of intramammary 
tubes for treatment of mastitis was new to them; 
- Due to the smaller diameter of camel teats, intramammary tubes 
designed for administration in cattle are often unsuitable for 
routine use in camels. Carnel teats have two or three teat orifices. 
There is disagreement as to whether the different teat openings 
also represent separate gland complexes (9, 18); 
- Intramuscular-injection administration was cheaper and treated 
the whole udder while intramammary treatment was costly and 
treated only one quarter of the gland. 

Injections were administered by the investigator. Body weights of 
lactating females varied between 550 and 660 kg as calculated 
from body measurements (5). All drug vials were kept in a cool 
box to account for the heat and light sensitivity of penicillin (10). 
Animals were resampled 11 days after the end of treatment and 
again, if possible, 1 to 1.5 month posttreatment to assess the 
bacteriological cure rate. 
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The choice of antibiotic drugs was based on: (i) previous 
information on antibiotic sensitivity patterns of S. agalactiae from 
camel mastitis in Kenya (20) and on S. agalactiae from bovine 
mastitis (7, 15); (ii) increasing use of penicillin-streptomycin for 
camel treatments in North Kenya (penethamate hydroiodide was 
included because it is available in powder form, which may be of 
advantage under hot conditions); and (iii) established knowledge on 
the ability of macrolide antibiotics to cross the blood-milk barrier in 
the bovine udder and recommendations for their use (15). 

The first group of three camels with S. agalactiae IMI was treated 
with an injectable benzylpenicillin procain dihydrostreptomycin­
base combination (lntramicine®, CEVA). A dose of 12 million IU 
benzylpenicillin procain (plus 12 g dihydrostreptomycin) per day 
given in two separate injections of 6 million IU (plus 6 g 
dihydrostreptomycin), morning and evening, was administered 
intramuscularly for three consecutive days. 

The second group of three camels received penethamate 
hydroiodide (lngel-Mamyzin® 10 Mega, Boehringer Ingelheim, 
Germany). This penicillin is provided in powder form and has to 
be reconstituted for application. All together, 10 million IU were 
injected intramuscularly every 24 h on three consecutive days ( one 
vial or 15 ml of the reconstituted product per day) . 

The third group was treated with an injectable erythromycin 
(Erythrocine 200®, CEVA) given intramuscularly at a dose rate of 
10 mg/kg ( = 5 ml per 100 kg; dosage according to recommendations 
by Dr P. Tessier of CEVA) once daily for three consecutive days. 

Milk samples were collected before and after treatment. Each teat 
was disinfected and sampled separat~ly. The first streams of milk 
were discarded and 10 ml of milk were squirted into sterile rubber­
cap tubes. The samples were transported in a portable fridge under 
constant refrigeration and reached the laboratory within 48-72 h. 

The milk was cultured on blood agar (Oxoid CM 271, 5% 
defibrinated sheep blood), on Edwards agar (Oxoid CM 27, 5% 
defibrinated sheep blood) and in Todd Hewitt broth (Oxoid CM 
189), and incubated at 37°C overnight. The Todd Hewitt broth 
enrichment cultures were subcultured onto blood agar and Edwards 
agar after overnight incubation. Catalase-negative Gram-positive 
cocci showing blue colony appearance and no esculin hydrolysis on 
Edwards agar that tested positive for the presence of Lancefield 
group B antigen (Oxoid DR 587 latex grouping reagent B, DR 593, 
DR 592) were classified as S. agalactiae. Environmental mastitis 
pathogens were not included in the analysis. 

Agar diffusion sensitivity tests on S. agalactiae isolated from the 
nine camels before and after treatment were performed on Mueller 
Hinton agar (Oxoid CM 337) with 5% defibrinated sheep blood 
according to a standard test procedure (17). Oxoid sensitivity dises 
containing 5 µg erythromycin and 1.5 µg penicillin were used. 

California mastitis test (CMT) fluid containing 37.5 g Madon PS 60 
and O.lg bromocresol purple per liter was used. The results were 
read on a white plastic paddle according to the manufacturer' s 
instructions. 

• RESULTS 

All mastitis cases treated were in a non-acute stage having been 
diagnosed for the first time 1-3 .5 months be fore treatment. The 
three antibiotics used were well tolerated by the animals. 

Treatment results are summarized in Tables I to III. Penicillin­
streptomycin eliminated S. agalactiae IMI from three out of four 
infected quarters. Penethamate hydroiodide had a curative effect 
on two out of four quarters with S. agalactiae IMI. Erythromycin 

Table 1 

Response of intramammary infection by Streptococcus agalactiae in camels 

to parenteral pen ici 11 i n-streptomyc in 1 treatment 
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1 Six million IU benzylpenicillin procain plus 6 g dihydrostreptomycin i.m., 6x at 12 h interval 
2 Absence of Streptococcus type B IMI from all four quarters was confirmed 1.5 month posttreatment 
3 No longer lactating 1.5 month posttreatment 

S.a.: Streptococcus agalactiae, IMI: intramammary infection, CMT: California mastitis test 

FL: front left quarter, HL: hind left quarter, FR: front right quarter, HR: hind right quarter 
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did not alter the infection status of the three S. agalactiae-infected 
quarters treated. There was no difference in sensitivity to penicillin 
G and erythromycin of S. agalactiae isolated from the nine 
mammary glands before and after treatrnents. 

Observation of the herdsmen's reactions to the different treatment 
protocols clearly indicated that a three-day course of twice-daily 
injections (benzylpenicillin procain dihydrostreptornycin) would 
not be accepted or applied in the absence of the investigator. 

Table Il 

Response of intramammary infection by Streptococcus agalactiae in camels 

to parenteral penethamate hydroiodide 1 treatment 
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2 Absence of Streptococcus type B IMI from lactating quarters was confirmed one month posttreatment 
3 This was most probably a posttreatment infection 
S.a.: Streptococcus agalactiae, IMI: intramammary infection, CMT: California mastitis test 
PL: front left quarter, HL: hind left quarter, FR: front right quarter, HR: hind right quarter 

Table Ill 

Nqn ,nfected··. 
Non infeded · · 
Pead quarter: 

· ~c;:,~ in;f~êt©ff 

~M irif;2te~l 
Fnîêctedf 
Nôll iiifêtted 

: Î·nf~~f~d · , ... ·· 

·Jnfedèd 
Non ;infecte'd' : 

·· N,~n :jhfeet,ed'· 

N6n111feded 

Response of intramammary infection by Streptococcus agalactiae in camels 

to parenteral erythromycin 1 treatment 
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The three-day course of once-daily injections ( erythromycin, 
penethamate hydroiodide) was better accepted. 

Animals P2 and P5 were of Pakistani breed. Both had oversized 
teats that were too large for the calf to suckle. They appeared to be 
prone to frequent infections by varying environmental mastitis 
pathogens and constantly showed irritations of the udder as 
reflected in CMT results. 

• DISCUSSION 

Intramammary application of antibiotics in extensive husbandry 
systems is risky and may do more harm than good (12). Parenteral 
mastitis treatment is more effective in acutely inflamed quarters 
due to the increased permeability of the blood-milk barrier (16). 
The main factor responsible for the outcome of S. agalactiae 
mastitis treatments is the drug concentration established and 
maintained for 72 h in the milk (15). 

The parenteral application of penicillin for S. agalactiae mastitis 
treatment in dairy cattle offers the advantage of ease of application 
and simultaneous treatment of all four quarters, but high doses (> 5 
million IU) are needed and the cure rate in chronical infections is 
low (2, 7). Duration of intramammary S. agalactiae infection before 
treatment has a major impact on the success of any treatment attempt 
(7). Intramammary treatment of S. agalactiae in dairy cows during 
lactation produces cure rates of 87.5% for early stages of infection 
and 14.7% for late stages of infection (7). Bacteriological cure rates 
for acute streptococcal mastitis in cattle in response to parenteral 
treatment are recorded to be 65% (13). Since it was not possible to 
establish the onset of infections in the lactating camels treated, the 
influence of different durations of intramammary infection on the 
treatment success remained obscure. Pastoralists will usually only 
consider treatment of acute mastitis in camels. In such acute mastitis 
cases parenteral application of penicillin can be expected to result in 
higher cure rates than the ones recorded in this paper. Resistance of 
S. agalactiae to the antibiotics used can be ruled out as a cause of 
treatment failure in this trial. 

• CONCLUSION 

The results indicated that a three-day course of benzy lpenicillin 
procain dihydrostreptomycin or penethamate hydroiodide at the dose 
rates recommended for parenteral mastitis treatment in cattle holds 
promise for parenteral treatment of S. agalactiae mastitis in camels. 
lt could potentially be applied for treatment of acute mastitis, as a 
prophylaxis when subdividing infected camel herds into clean and 
unclean subgroups, when introducing camels of uncertain udder 
infection status into non-infected herds and to complement 
intramammary treatments. Furthermore, detailed trials should be 
carried out before recommending such treatment strategy. Penicillin 
formulations for use in camels should also be tested with regards to 
their stability under hot conditions and intensive sunlight. 

From this very limited field trial it could not be concluded whether 
the observed differences between the antibiotics used were 
significant. In the case of erythromycin, information on the 
pharmacokinetic features of this drug in camels is needed. 
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Résumé 

Younan M. Traitement parentéral de mammites à 5treptococ­
cus agalactiae chez le dromadaire (Came/us dromedarius) au 
Kenya 

Des infections de la mamelle à 5treptococcus agalactiae ont 
été traitées par voie intramusculaire sur une période de trois 
jours avec trois antibiotiques différents chez neuf femelles 
dromadaires (Came/us dromedarius) afin d'évaluer si ce mode 
d'application agissait au niveau de l'infection du quartier. 
Trois femelles ont reçu chacune une association à base de 
benzylpénicilline procaïne dihydroxystreptomycine (12 mil­
lions Ul/12 g/jour), trois autres ont reçu du pénéthamate iod­
hydrate (10 millions Ul/jour) et les trois dernières de l'érythro­
mycine (10 mg/kg/jour). La pénicilline-streptomycine a 
éliminé 5. agalactiae dans trois des quatre quartiers infectés, le 
pénéthamate iodhydrate a eu un effet curatif dans deux quar­
tiers sur quatre, alors que l'érythromycine n'a pas modifié 
l'infection des trois quartiers par 5. agalactiae 

Mots-clés : Came/us dromedarius - 5treptococcus agalactiae -
Mammite - Thérapeutique - Kenya. 

Traitement parentéral de mammites chez le dromadaire 

Resumen 

Younan M. Tratamiento parenteral de la mastitis por 5trepto­
coccus agalactiae en dromedarios kenianos (Came/us drome­
darius) 

Se trataron infecciones intra mamarias por 5treptococcus aga­
lactiae en nueve dromedarios (Came/us dromedarius), 
mediante un curso de inyecciones intramusculares de tres dîas 
con tres antibi6ticos diferentes, con el fin de definir si esta vîa 
de aplicaci6n tuvo efecto sobre el estadio de infecci6n del 
cuarto. Se utiliz6 una combinaci6n a base de dihidroestrepto­
micina-benzilpenicilina procaînica (12 millones Ul/12g por 
dîa), hidroyoduro de penetamato (10 millones UI por dîa) y 
eritromicina (10 mg/kg por dîa), en tres grupos de tres drome­
darios respectivamente. La penicilina-estreptomicina elimin6 
el 5. agalactiae en tres de cuatro cuartos infectados, el 
hidroyoduro de penetamato tuvo efecto curativo en dos de 
cuatro cuartos infectados, mientras que el tratamiento con eri­
tromicina no alter6 el estadio de la infecci6n de ninguno de 
los tres cuartos infectados con 5. agalactiae. 

Palabras clave: Came/us dromedarius - 5treptococcus agalac­
tiae- Mastitis - Terapia - Kenia. 
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• INTRODUCTION 

Activités antibactériennes in vitro 
de Cassia alata, Lantana camara 
et Mitracarpus scaber 
sur Dermatophilus congolensis 
isolé au Bénin 

N. Ali-Emmanuel 1 M. Moudachirou 2 

A.J. Akakpo 3 J. Quetin-Leclercq 4 * 

Résumé 

L'activité antibactérienne in vitro des extraits aqueux et alcooliques de Cassia 
alata, de Lantana camara et de Mitracarpus scaber a été comparée avec celle 
de l'oxytétracycline et de la pénicilline procaïne sur une bactérie Gram-posi­
tif, Dermatophilus congolensis, agent de la dermatophilose bovine. Les extra­
its alcooliques bruts de C. alata, de L. camara et de M. scaber se sont révélés 
plus actifs sur O. congolensis que leurs extraits aqueux. Les zones d'inhibition 
à 500 mg/ml ont été de 14 à 20 mm et de 20 à 24 mm respectivement pour 
les extraits aqueux et alcooliques sur une souche isolée d'animaux infectés. 
Les deux extraits de M. scaber ont montré une activité antibactérienne plus 
élevée sur O. congo/ensis que ceux de C. alata et de L. camara. L'activité anti­
bactérienne des extraits alcooliques bruts de M. scaber in vitro sur O. congo­
lensis, à 500 mg/ml, a été équivalente à celle de la pénicilline procaïne à la 
concentration de 800 mg/ml et environ 10 à 15 fois moindre que celle de 
I 'oxytétracyc I i ne. 

La dermatophilose est une maladie de la peau des bovins. Elle est 
due à Dermatophilus congolensis, une bactérie Gram-positif 
appartenant à la famille des actinomycétales. Elle est caractérisée 
par une dermatose exsudative, souvent chronique, avec formation 
de lésions croûteuses. La maladie, qui sévit sous forme enzootique 
dans les pays tropicaux et subtropicaux, a des effets néfastes sur le 
cheptel et par conséquent sur l'économie. En effet, elle ralentit le 

développement de la culture attelée, diminue la productivité du lait 
et de la viande et conduit à l'abattage précoce des animaux en 
cours de production. 

La chimiosensibilité in vitro de Dermatophilus congolensis a fait 
l'objet de nombreuses études. C'est ainsi qu'il a été montré que la 
pénicilline est très active in vitro sur D. congolensis, contrairement 
aux résultats obtenus in vivo (3). D'après Nwufoh (16), D. congo­
lensis est très sensible in vitro à la terramycine, à l' oxytétracycline, 
à la bacitracine, à la néomycine et au nitrofurane, mais il reste 
insensible au groupe des sulfamides. En revanche, D. congolensis 
a été reconnu sensible in vitro aux nouvelles pénicillines de syn­
thèse (7) alors que des traitements à base de pénicilline, d' auréo­
mycine et de terramycine ont été sans succès (19). Enfin, plusieurs 
travaux ont notifié le caractère récidivant de cette maladie, après 
un traitement avec ces antibiotiques. Ainsi selon Ogwu et coll. 
(17), la terramycine longue action n'entraîne pas une guérison 
complète de la maladie et, d'après Lloyd et coll. (13), l' oxytétracy­
cline longue action ne fait que diminuer la fréquence des récidives. 
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découvrir que des macérations et des décoctions de Cassia alata, 
de Lantana camara et de Mitracarpus scaber étaient utilisées dans 
le traitement de diverses dermatoses dont la teigne et les mycoses 
chez l'homme. Ceci a motivé le choix de ces trois plantes qui, 
selon Adjanohoun et coll. (1), sont utilisées dans la pharmacopée 
béninoise pour traiter diverses maladies comme les leucorrhées 
( Cassia alata), la dysenterie amibienne (Lantana camara) et les 
affections cutanées (Mitracarpus scaber). 

D'autres auteurs ont mis en évidence les propriétés antimicro­
biennes de ces plantes. Ainsi, des extraits aqueux méthanoliques et 
dichlorométhaniques de Cassia alata ont une activité antibacté­
rienne et/ou antifongique, les extraits dichlorométhaniques des 
fleurs étant les plus actifs (2, 6, 12). Crockett et coll. montrent, par 
exemple, qu'un extrait aqueux a une activité intéressante sur 
Escherichia coli et Candida albicans mais elle est environ 1 000 
fois plus faible que le chloramphénicol ou l' amphotéricine B in 
vitro (6). Selon Ibrahim et Osman (10), les extraits éthanoliques de 
Cassia alata sont très actifs sur Trichophyton sp., moins actifs sur 
les moisissures et inactifs sur les bactéries et les levures testées. 

Les extraits alcooliques de Lantana camara ont été surtout décrits 
pour leurs propriétés insecticides (20) et les extraits aqueux pour 
leurs activités antifongiques (21). Cependant, certains composés 
antimicrobiens, comme des dérivés phénoliques, une flavone glu­
cosylée et des triterpénoïdes possédant une fonction hydroxyle 
libre, ont aussi été isolés du L. camara (22, 24, 25). 

Quant aux extraits méthanoliques de Mitracarpus scaber, ils ont 
un effet antimicrobien sur Staphylococcus aureus et Candida albi­
cans (4), et aussi sur d'autres souches, en plus d'un effet anti­
inflammatoire (8). De cette plante a été isolée l'aza-anthraquinone 
qui possède des propriétés antivirale et trypanocide (15, 18). 

La présente étude a eu pour objectif de tester l'action antibacté­
rienne des extraits aqueux et alcooliques de ces trois plantes médi­
cinales sur une souche de D. congolensis isolée de croûtes de 
bovins malades au Bénin et sur une souche de référence. L'effet 
antibactérien de ces extraits a été comparé à celui de quelques anti­
biotiques, tels que l' oxytétracycline et la pénicilline procaïne, 
d'usage courant pour le traitement de la dermatophilose bovine, 
avant d'envisager un essai thérapeutique. 

• MATERIEL ET METHODES 

Préparation des extraits aqueux 

Les échantillons de Cassia alata [synonyme : Senna alata (L.) 
Roxb.] (Fabaceae : Cesalpinioideae), de Lantana camara L. (Ver­
benaceae) et de Mitracarpus scaber Zucc. ex Schult. & Schult. f. 
(Rubiaceae), récoltés autour de Cotonou et Calavi au Bénin, ont 
été identifiés et déposés à l'herbier national de l'université d' Abo­
mey Calavi. Les plantes ont été étalées, triées et séchées quatre à 
cinq jours dans une pièce à la température ambiante. Les feuilles 
ont été récupérées et mises à sécher à l'étuve à 50 °C pendant une 
nuit et réduites en poudre. 

Vingt grammes de poudre de chacune des plantes ont été portés à 
.....i ébullition pendant 5 min dans 60 ml d'eau distillée, puis filtrés ; ce 
'~ filtrat a ensuite été séché à l'étuve à 50 °C jusqu'à poids constant. 
~ Le rendement d'extraction a été de 5,8 p. 100 pour Cassia alata, 
~ 5,4 p. 100 pour Lantana camara et 9,85 p. 100 pour Mitracarpus 
~ scaber. Une solution de concentration égale à 500 mg/ml a été pré-
,~ parée dans de l'eau distillée stérile avec les extraits secs de cha-
~ cune des plantes. Cette solution a été ensuite diluée en série de 1/2 
~ à 1/32, donnant des concentrations de 250 à 15,6 mg/ml. 
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Préparation des extraits alcooliques 
Vingt grammes de poudre de chacune des plantes ont été mis à 
macérer dans 160 ml d'éthanol à 96° (Merck, Darmstadt, Alle­
magne) pendant 72 h sous agitation. L'extrait a été filtré et concen­
tré sous pression réduite à 50 °C, puis séché à poids constant. Le 
rendement d'extraction a été de 14, 11 p. 100 pour C. alata, de 
8,92 p. 100 pour L. camara et de 7,53 p. 100 pour M. scaber. Une 
solution de concentration égale à 500 mg/ml a été préparée dans de 
l'éthanol à 48° avec les extraits secs de chacune des plantes. Les 
dilutions en série de 1/2 à 1/32 ont été ensuite réalisées avec de 
l'eau distillée stérile pour obtenir des concentrations de 250 à 
15,6 mg/ml. 

Préparation des solutions d'antibiotiques 
L'oxytétracycline (Alamycin ®, Norbrook, Northern Ireland) ini­
tialement dosée à 200 mg/ml a été soumise à une dilution en série 
de 1/2 à 1/32 dans de l'eau distillée stérile. La pénicilline procaïne 
(Hetzel Medical) dosée à 4 x 106 UI en pénicilline a été reprise 
dans 5 ml d'eau distillée, donnant alors une concentration de 
800 000 UI/ml, soit 800 mg/ml de pénicilline procaïne (14). Cette 
solution a été ensuite diluée en série de 1/2 à 1/32. 

Préparation de l'inoculum 
Les milieux de culture utilisés (gélose ou bouillon) provenaient des 
laboratoires Biotech Products International, Bruxelles, Belgique. 
L'isolement d'une souche de D. congolensis a été réalisé sur 
gélose au sang par la méthode préconisée par Haalstra (9) à partir 
de croûtes de bovins malades provenant du Mono au Bénin. 
L'identification a été faite par les méthodes biochimiques usuelles 
(5). Une colonie de la souche S-116M de D. congolensis prélevée 
sur gélose au sang a été émulsionnée dans 10 ml de bouillon cœur­
cervelle (brain heart infusion). Le bouillon a été incubé pendant 
48 h à 37 °Cet 0,1ml de ce bouillon a été dilué dans 9,9 ml d'eau 
peptonée. Deux dilutions successives ont été réalisées dans les 
mêmes conditions. La dernière dilution a servi pour l'inoculum et 
contenait 105 germes par millilitre. La souche de référence 
( 43 037) testée provenait des laboratoires Dsmz (Deutsche Samm­
lung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH). 

Test de sensibilité 
Le test de sensibilité a été réalisé par la méthode de diffusion sur 
gélose brain-heart infusion agar (23). La gélose inoculée par inon­
dation a été laissée 30 min à la température du laboratoire. Des 
disques de 5 mm de diamètre, découpés dans du papier Wattman 
n ° O 1, stérilisés et imprégnés des différentes concentrations 
d'extraits aqueux, alcooliques, et d'antibiotiques ou d'éthanol à 
48 °, à raison de 20 µl par disque, ont été déposés stérilement sur la 
gélose. Les boîtes ont été incubées 24 à 48 h à 37 °C. L'activité 
antibactérienne a été déterminée en mesurant, à l'aide d'une règle 
transparente, le diamètre de la zone d'inhibition déterminée par les 
différentes concentrations d'éthanol, d'extraits ou d'antibiotiques 
autour des disques. 

• RESULTATS 

Aucune zone d'inhibition n'a été constatée autour des disques 
imprégnés d'éthanol à 48°. Les tableaux I et II montrent les dia­
mètres des zones d'inhibition obtenus respectivement pour les 
extraits aqueux et alcooliques de C. alata, L. Camara et M. scaber 
sur la souche isolée des croûtes et la souche de référence en fonc­
tion de la concentration. Le tableau III donne les résultats obtenus 
avec l'oxytétracycline (Alamycin ®) et la pénicilline procaïne sur 
les deux souches à différentes concentrations. 



Concentration 
mg/rnl 

Souches (mm) 
S-:1J6M 
D.c Réf 43 037 {Dsmz}. 

Concentration 
mg/ml 

Souches'. (mm) 
s~l16M 
D.c Réf43 037 (Dsmz) 

Antibiotiques 

Concentration 
mg/ml 

Sou.ch es. (mm) 
S-116M 
D.c Réf 43 037 (Dsmz) 

Tableau 1 

Diamètre des zones d'inhibition obtenus avec les extraits aqueux des trois plantes 
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• DISCUSSION 

Les résultats de cette étude ont montré que les extraits alcooliques 
de C. alata, L. camara et M. scaber ont produit des zones d'inhibi­
tion plus grandes que les extraits aqueux. De plus, le solvant utilisé 
pour dissoudre les résidus secs de ces extraits alcooliques ( alcool à 
48°) n'a donné aucune zone d'inhibition. Les extraits alcooliques 
ont donc été plus actifs sur D. congolensis que les extraits aqueux. 
Ces résultats sont en accord avec ceux d'Irobi et Daramola (11) 
et d'Ekpendu et coll. (8) sur d'autres micro-organismes avec 
M. scaber. 

On peut expliquer ces résultats par la différence de composition 
entre les deux extraits, l'alcool permettant une meilleure extraction 
de composés moins polaires comme des dérivés terpéniques, tels 
que ceux identifiés dans L. camara (24) ou l'aza-anthraquinone, 
isolée de M. scaber (18). 

Par ailleurs, aussi bien les extraits aqueux que les extraits 
alcooliques de M. scaber ont été plus actifs que ceux de C. alata 
et de L. camara. En outre, la souche isolée de croûtes de 
bovins infectés au Bénin a eu une sensibilité identique à celle 
de la souche de référence pour les antibiotiques et les extraits 
aqueux de C. alata et L. camara, alors qu'une légère différence 
de sensibilité a été observée pour l'extrait aqueux de M. scaber 
vis-à-vis duquel la souche de référence a été plus résistante et les 
extraits alcooliques des trois plantes vis-à-vis desquels elle a été 
plus sensible. 

L'effet inhibiteur de l'extrait alcoolique brut de C. alata à 
500 mg/ml sur la souche de D. congolensis de référence a été iden­
tique à celui de la pénicilline procaïne à 800 mg/ml et a été très 
proche de celui observé sur la souche isolée des croûtes d'animaux 
(22 mm contre 25 mm). 

L'effet inhibiteur de l'extrait alcoolique de L. camara à 500 mg/ml 
a été identique ou un peu supérieur (selon la souche) à celui obtenu 
avec la pénicilline procaïne à la concentration de 400 mg/ml (20 et 
22 mm contre 20 mm). On peut donc considérer que l'activité de 
cet extrait est au moins égale à 4/5 de celle de la pénicilline pro­
caïne. En revanche, à la même concentration (500 mg/ml), les 
extraits alcooliques de M. scaber ont eu une activité presque égale 
ou légèrement supérieure à celle de la pénicilline procaïne à 
800 mg/ml. Il s'agit donc de l'extrait le plus actif (1,6 fois supé­
rieur à la pénicilline procaïne). Cependant, cette activité a été plus 
de dix fois plus faible que celle de l' oxytétracycline sur la souche 
de référence et encore un peu moins active sur celle isolée des 
croûtes. 

• CONCLUSION 

Les extraits aqueux et alcooliques des trois plantes se sont tous 
révélés actifs sur les deux souches de D. congolensis, les extraits 
alcooliques ayant été plus efficaces. Parmi tous les extraits testés, 
ceux de M. scaber ont montré l'activité la plus forte : 1,6 fois 
supérieure pour l'extrait alcoolique à celle de la pénicilline pro­
caïne, traitement couramment utilisé au Bénin pour traiter la der­
matophilose bovine. Ces extraits de plantes et principalement ceux 
de M. scaber pourraient donc constituer une alternative moins coû­
teuse pour le traitement de cette affection, notamment en usage 
local pour éviter les risques de toxicité par voie interne. Cette acti­
vité reste néanmoins nettement inférieure à celle de l' oxytétracy­
cline, mais il s'agit d'extraits bruts contenant un grand nombre de 
composés différents. Il est donc très probable qu'ils contiennent 
des composés qui, une fois purifiés, aient une activité comparable 
à celle de l' oxytétracycline. Des travaux sont en cours pour isoler 
et identifier ces constituants. 
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Summary 

Ali-Emmanuel N., Moudachirou M., Akakpo A.J., Quetin­
Leclercq J. ln vitro Antimicrobial Activity of Cassia a/ata, 
Lantana camara and Mitracarpus scaber Against 
Dermatophilus congolensis lsolated in Benin 

The authors compared the in vitro antibacterial activity of 
aqueous and alcoholic extracts of leaves of Cassia alata, 
Lantana camara and Mitracarpus scaber on Dermatophilus 
congolensis - a Gram-positive bacteria that causes bovine 
dermatophilosis - with that of oxytetracyclin and procain 
benzylpenicillin. Crude alcoholic extracts of C. alata, 
L. camara and M. scaber were more effective on O. 
congolensis than aqueous extracts. On a strain isolated from 
infected animais, the inhibiting zones diameters were 
14-20 mm and 20-24 mm for aqueous and alcoholic extracts 
at 500 mg/ml, respectively. Both M. scaber extracts showed a 
higher antibacterial activity on O. congolensis than those of 
C. alata and L. camara. ln vitro antibacterial activity of 
crude alcoholic extracts of M. scaber at 500 mg/ml on 
O. congo/ensis was equivalent to that of procain 
benzylpenicillin at 800 mg/ml, and about 10-15 times lower 
than that of oxytetracyclin. 

Key words: Cattle - Oermatophilus congolensis - Cassia 
alata - Senna alata - Lantana camara - Mitracarpus scaber,.... 
Penicillin - Procain - Oxytetracyclin - Benin. 
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Resumen 

Ali-Emmanuel N., Moudachirou M., Akakpo A.J., Quetin­
Leclercq J. Actividades antibacterianas in vitro de Cassia 
alata1 Lantana camara y Mitracarpus scaber sobre Oermato­
philus congolensis aislado en Benin 

Se compar6 la actividad antibacteriana in vitro de los extrac­
tos acuosos y alcoh61icos de Cassia alata1 Lantana camara y 
Mitracarpus scaber, con la de la oxitetraciclina y de la penici­
lina procafnica sobre una bacteria Gram positiva, Dermato­
philus congolensis, agente de la dermatofilosis bovina. Los 
extractos alcoh61 icos brutos de C. a/a ta, de L. camara y de 
M. scaber se revelaron mas activas sobre O. congolensis que 
los extractos acuosos. Las zonas de inhibici6n a 500 mg/ml 
fueron de 14 a 20 mm y de 20 a 24 mm respectivamente para 
los extractos acuoso y alcoh61ico sobre una categorfa aislada 
de animales infectados. Los dos extractos de M. scaber 
mostraron una actividad antibacteriana mas elevada 
sobre O. congolensis que los de C. alata y L. camara. La acti­
vidad antibacteriana de los extractos alcoh61icos brutos de 
M. scaber in vitro sobre O. congolensis a 500 mg/ml fue equi­
valente a la de la penicilina procafnica a una concentraci6n 
de 800 mg/ml y alrededor de 10 a 15 veces menor que la de 
la oxitetraciclina. 

Palabras calve: Ganado bovino - Dermatophilus congo­
lensis - Cassia alata - Senna alata - Lantana camara -
Mitracarpus scaber- Penicilina - Procaina - Oxitetraciclina -
Benin. ,--
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Les tiques d'Afrique 
et du bassin méditerranéen 

D 
e," cédé en 1996, Pierre Claude 
Morel a consacré sa vie de 
chercheur à l'étude des 
tiques. 11 était l'un des , 

plus grands spécialistes mondiaux 
des tiques, surtout africaines. Son 
manuscrit de 1 343 pages Les 
tiques d'Afrique et du bassin 
méditerannéen (/xodoidea), 
distribution, biologie, écologie, 
rôle pathogène est à présent 
édité sur cédérom. On y 
trouvera également sa thèse, 
soutenue en 1969, intitulée 
Contribution à la connaissance de 
la distribution des tiques (Acariens, 
lxodoidea et Amblyommidae) en 
Afrique éthiopienne continentale. 

Le cédérom est édité par le Ci rad et ne 
comporte pas de dessins de tiques mais 
uniquement du te?<te et des cartes. Il est donc 
destiné essentiellement à des chercheurs, enseignants 
ou à des étudiants en thèse. Il est gratuit et peut être envoyé 
sur simple demande. 
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Application séquentielle 
de lambda-cyhalothrine sur le bétail 
par la méthode Electrodyn™. 
Résultats obtenus au Togo 
dans le cadre de la lutte contre 
la trypanosomose animale africaine 
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Résumé 

L'augmentation du prix des produits importés qui a suivi la dévaluation du 
franc CFA en 1994 a rendu difficile l'accès des éleveurs aux produits de type 
pour-on, les obligeant à se rabattre sur des méthodes moins fiables pour com­
battre non seulement les tiques, mais aussi la trypanosomose animale africaine 
(Taa) transmise par les mouches tsé-tsé ou glossines. En vue de palier à ce pro­
blème, le projet de lutte contre la trypanosomose animale au Togo (Plta) a 
expérimenté une nouvelle méthode d'application couplant les avantages de la 
méthode pour-on à un coût réduit : Electrodyn™ (Zeneca). Cette méthode est 
basée sur la pulvérisation électronique d'une formulation insecticide (l<arate 
2,5 ED®) à base de lambda-cyhalothrine 1 p. 100. L'étude a eu lieu sur 170 
bovins dans le village de Skriback au nord du Togo (304 têtes à la fin de 
l'étude). De mars 1996 à mars 1997, tous les animaux ont été traités et de 
juillet 1997 à juillet 1998, seulement la moitié d'entre eux. Avant d'entamer la 
première application du produit, des enquêtes préliminaires ont été menées 
pendant un an (février 1995 - février 1996) afin d'avoir des données exactes 
sur la pression des glossines dans la zone et de pouvoir comparer leur densité 
avant et après le traitement. Les résultats indiquent que ce système a été très 
efficace dans les conditions de cette étude. L'intervention a permis de réduire 
la densité des glossines de 99,55 p. 100 et, couplée au traitement trypanocide, 
de réduire la prévalence de la Taa de 17 à 2 p. 100 ; associée à une vermifu­
gation régulière des animaux, elle a également permis l'amélioration de 
!'hématocrite moyen du troupeau de 27 à 32,5 p. 100. Du point de vue écono­
mique, la méthode Electrodyn revient à un tiers du prix de l'application par la 
méthode pour-on classique. El le offre en outre des potentialités considérables 
en combinaison avec la protection phytosanitaire (coton). La maniabilité de 
l'applicateur (longueur fixe) et le coût des piles relativement élevé sont les 
inconvénients qui peuvent entraver l'acceptabilité de la technique. 

1. Projet régional FAO de lutte contre la trypanosomose animale, Direction 
nationale, BP 114, Sokodé, Togo 

• INTRODUCTION 
......; 
,o.; 

2. Institut Prince Léopold de médecine tropicale, département Santé et production 
animale, Nationalestraat 155, B-2000 Antwerpen, Belgique 

3. Directeur national du ranch Namiélé, Manga, Togo 

4. A via-GIS, Risschotlei 33, 2980 Zoersel, Belgique 

* Auteur pour la correspondance 
Chef division Dnta, Itra/DL, Cacavelli, BP 1163, Lomé, Togo 
Tél. : +228 225 4118 / 30 96; fax: +228 15 59 
E-mail: dbatawui@yahoo.fr 

Au Togo, l'application de formulations insecticides sur le bétail est > 
une méthode très appréciée par les éleveurs, non seulement pour 
contrôler les tiques, mais aussi pour lutter contre les glossines, 
vecteurs de la trypanosomose animale. Malheureusement, l' aug- Jj 
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des méthodes moins fiables. En vue de palier à ce problème, le 
projet de lutte contre la trypanosomose animale au Togo (Plta) a 
expérimenté une nouvelle méthode d'application associant les 
avantages de la méthode pour-on et un coût réduit: Electrodyn™. 
Cette méthode est basée sur la pulvérisation électrodynamique 
d'une formulation insecticide (Karate 2,5 ED®) à base de lambda­
cyhalothrine 1 p. 100 (figure 1). 

La méthode fut développée par la société Zeneca dans les années 
70 pour la protection phytosanitaire du coton. L'applicateur Elec­
trodyn est un atomiseur électro-hydrodynamique. Dans un mouve-

A Bouteille (bozzle) 

B Capuchon 

C Teneur du bozzle 

D Support du bozzle 

1 Ecrou pivotant 

F Corps de l'applicateur 

Q Ecrou ailé 

H Interrupteur 

Bouton de fermeture 

J Câble de mise à terre 

Figure 1 : applicateur Electrodyn™ avec la bouteille de 
Karate 2,5 ED® prêt à l'emploi (bozzle = bottle plus nozzle). 

ment rotatoire (6), il produit un nuage de microgouttelettes de 
moins de 100 µm ayant une vitesse de l'ordre de 10 mis. L'appli­
cateur n'a pas de pièces mobiles et, comme source d'énergie, 
n'exige que quatre piles de type D de 1,5 volts chacune générant 
un champ électrique de 25 000 volts (18) pour un temps de travail 
de 60 heures. Les principes physiques employés en pulvérisation 
électrodynamique sont basés sur les effets d'injection de charges 
électriques dans un liquide diélectrique par utilisation d'électrodes 
à haute tension rendant instable la surface du liquide (7). En utili­
sant la formulation à base d'huile, l'applicateur divise le liquide en 
gouttelettes uniformes fortement chargées négativement et attirées 
par la cible (végétale ou animale) ayant une charge positive (8). 
Appliquées à une distance de 15 à 20 cm, elles couvrent toute la 
cible de façon homogène (14). 

Le produit actif utilisé, la lambda-cyhalothrine, est un pyréthroïde 
de synthèse développé par ICI 1 au Royaume-Uni. La concentra­
tion de Karate 2,5 ED est de 25 g/1 de lambda-cyhalothrine. 

Dès 1995 et sur demande du Plta, des essais préliminaires en 
étable sous moustiquaire furent engagés par le Cirdes 2. Les résul­
tats ont permis de définir une période de- rémanence du produit 
contre les glossines ( Glossina palpalis gambiensis, G. tachinoides) 
de plus de 50 jours (19). Les essais de terrain de cette étude ont 
débuté en mars 1996. 

• MATERIEL ET METHODES 

Site expérimental 
Cette étude a été menée dans la zone de Skriback, située à une 
soixantaine de ldlomètres au sud-ouest de Dapaong (au nord du 
Togo). D'une superficie de 12 km2, cette vallée de savane herba­
cée est traversée par une rivière saisonnière le long de laquelle la 
végétation riveraine constitue l'habitat de Glossina tachinoides, la 
seule glossine présente dans cette zone (16). La culture attelée (riz, 
coton, mil), le pâturage et les sites d' abreuvement pour les ani­
maux de la zone ont été les caractéristiques agro-écologiques qui 
ont déterminé le choix de cette zone. Elle faisait partie des zones 
prioritaires d'action du projet Plta, compte tenu d'une prévalence 
de la Taa supérieure à 11 p. 100. Son climat est de type soudano­
sahélien, avec une longue saison sèche (novembre à mai) et une 
pluviométrie de moins de 1 000 mm par an. 

Les animaux 
Cent soixante-dix bovins de race taurine (Samba) ont été répartis 
en trois parcs (troupeaux) à raison de 70, 50 et 50 têtes. Au cours 
de l'étude, plusieurs éleveurs ont fait revenir des animaux qu'ils 
gardaient dans d'autres villages pour éviter les mortalités dues à la 
trypanosomose. Avec ces introductions (54 têtes) et les naissances 
(80 veaux), l'effectif des trois troupeaux à la fin de l'étude a été de 
304 bovins. Ces animaux appartenaient aux villageois et étaient 
regroupés dans les parcs respectifs sous le gardiennage des bou­
viers (Peulhs) sous contrat avec les propriétaires. Ils étaient élevés 
selon un mode traditionnel. 

Calendrier des traitements 
Le Karate 2,5 ED a été appliqué sur tous les animaux à l'aide de 
l'applicateur Electrodyn. L'application a été réalisée sur la ligne 
dorsale et sur les flancs, à une distance de 15 à 20 cm du corps de 
l'animal. Les animaux ont été traités tous les deux mois selon 

1 Imperial Chemical Industries 
2 Centre international de recherche-développement sur l'élevage en zone subhumide 



les doses suivantes : 12 ml de produit ou deux minutes de pulvéri­
sation pour les animaux dont le poids a été supérieur ou égal à 
150 kg ; 6 ml de produit ou une minute de pulvérisation pour les 
animaux dont le poids a été inférieur à 150 kg. 

Application de lambda-cyhalothrine avec Electrodyn™ 

Suivi protozoologique 

L'application du produit a été réalisée en deux phases : de mars 
1996 à mars 1997, tous les animaux (100 p. 100) ont été traités ; de 
juillet 1997 à juillet 1998, la moitié des animaux (50 p. 100) ont 
été traités afin de déterminer si le produit avait la même rémanence 
avec la moitié seulement des animaux traités. 

Pendant cette deuxième phase, la priorité a été donnée aux 
femelles et aux géniteurs, représentant la « fraction reproductrice » 

du troupeau. Outre le traitement à l'insecticide, tous les animaux 
diagnostiqués positifs à la trypanosomose ont été traités à l' acétu­
rate de diminazène. Enfin, tous les bovins ont été traités contre la 
trypanosomose (blanchissage : acéturate de diminazène à la dose 
de 7 mg/kg) et contre les parasites gastro-intestinaux, la veille de 
la première application. 

Suivi entomologique 
Avant d'entamer la première application du produit, des enquêtes 
préliminaires ont été menées pendant un an (de février 1995 à 
février 1996, afin d'avoir des données exactes sur la pression des 
glossines dans la zone et de pouvoir comparer la densité de vec­
teurs avant et après le traitement. Vingt-trois pièges biconiques (5) 
ont été posés dans des lieux fixes et propices à la capture. Chaque 
piège a disposé d'une fiche d'enregistrement des glossines captu­
rées et de leurs caractéristiques. La durée du piégeage a été de six 
jours par mois ( chaque première semaine du mois) avec un relevé 
journalier de chaque piège. Les espèces de glossines capturées ont 
été identifiées en utilisant les clés classiques (21) et le logiciel 
d'identification Glossine Expert (2). Par ailleurs, l'âge des glos­
sines mâles a été déterminé à partir du degré d'éraillures alaires 
(wing fray) (21). Enfin, la dissection des glossines a permis de 
déterminer le taux d'infection par des trypanosomes et l'âge phy­
siologique des femelles par observation de la configuration ova­
rienne (4) ; la collecte des repas de sang sur papier-filtre (Wat­
mann n°2) a été envoyée au laboratoire du Cirdes en vue de la 
détermination des hôtes nourriciers par la technique Elisa avec uti­
lisation des antisérums des différents hôtes (laboratoire de Service 
Bgvv/Gtz, Berlin, Allemagne). 

Le suivi a commencé neuf mois avant le début des traitements à 
l'insecticide. Il a été réalisé sur la totalité des animaux tout au long 
de l'étude. La fréquence a été mensuelle avant et pendant la pre­
mière phase de l'étude et bimestrielle pendant la deuxième phase. 
L'objectif de ce suivi a été de connaître la situation sanitaire des ani­
maux de la zone, avant et pendant l'application du produit, à partir 
de !'hématocrite et du calcul de l'incidence de la trypanosomose. 
Des échantillons sanguins de tous les bovins (sauf des veaux âgés de 
moins d'un mois) ont été prélevés à la veine auriculaire dans des 
tubes micro hématocrites héparinés. Ces échantillons ont été traités 
par centrifugation (12 000 tours/min pendant 5 min) en vue de déter­
miner !'hématocrite à l'aide d'une échelle de mesure (Hawksley 
Microhematocrit Reader). Puis, ils ont été observés par microscopie 
directe de l'interface leucocytaire pour la détermination de la parasi­
témie (l'espèce de parasite est déterminée par le mode de mouve­
ment) de l'animal (15). Toute l'opération a été réalisée sur le terrain. 
Tous les cas positifs après les analyses parasitologiques ont été trai­
tés à l' acéturate de diminazène à la dose de 7 mg/kg. 

Analyse économique 
Le calcul du coût annuel de traitement d'un bovin de 150 kg par la 
méthode Electrodyn a été réalisé en tenant compte du coût des 
piles, de la fréquence d'applications (six fois par an), du prix du 
produit, des frais de prestation du vétérinaire (25 Fcfa) et des frais 
d'amortissement de l'applicateur (5 Fcfa) (20). La dose nécessaire 
pour ce traitement a été de 12 ml de Karate 2,5 ED. Ce coût a été 
comparé à celui d'autres systèmes conventionnels (pour-on, pulvé­
risation à base d'eau) (tableau 1). 

Analyse des données 
En entomologie, pour les glossines, les densités apparentes (Dap) 
mesurées ont été exprimées en nombre total de glossines capturées 
par piège et par jour. Ces densités ont été transformées en 
Log(Dap+ 1) afin d'atténuer les extrêmes et d'augmenter la linéa­
rité des résultats. En protozoologie, tout comme dans le cas des 
glossines, des courbes ont été tracées sur base des données de 
l'incidence de la Taa, de !'hématocrite total moyen du troupeau et 
de !'hématocrite des cas positifs. Un test de régression linéaire a 

Tableau 1 

Comparaison du coût de traitement annuel d'un bœuf de 150 kg aux insecticides topiques 
pour le contrôle de la trypanosomose animale africaine 

Pulvérisation ·· Butôx®' 
·oeltarnéthrine 5 % 
DHution aq~euse 0,005 % 

El~ctro;tjyp ™ K~rate ;2,;,5. m® 
Larnbda,;êyhalothrine 
2,5 °{o; iolution huileù~e 

* Pompe à dos de 151 

750 

CoOtMe Çqûtde · 
• la;boui~ille . ·faP;plica,tew 
'. · {Fçf~l . (~cfa) 

]500 Incorporé 

28000 25 250 * 

6 750 13 500 

Ct>Ôt~annu.el. 
~!4n ci~imal traité··.: 

.(150 ,kg) (Fcfa) 

30x.l5X6.':"2.700 

28 X 12 = 336 

9 X 1 2 X. 6 = 648 

,. Ç~ûtde 
l' ~ppHcation 

(Fcfa) .. 

:Coût 
t9t~.1· 
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25 x 6 = J 50 2 8,50 

50 x12 = 600 936 

50 X 6 = 300 948 
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permis d'étudier la relation entre !'hématocrite des animaux et la 
prévalence de la Taa dans la zone de l'étude. 

• RESULTATS 

Entomologie 
Densité et âge des glossines 

Les résultats des enquêtes entomologiques menées avant l'applica­
tion du produit ont confirmé la présence d'une unique espèce de 
glossines (G. tachinoides) dont les populations ont été concentrées 
en saison sèche au niveau de certains sites préférentiels. En saison 
humide (septembre), les glossines sont capables de se disperser 
hors de la galerie forestière, mais en une faible concentration. La 
figure 2 montre la forte présence des glossines en février 1996 se 
traduisant par des captures. Avant l'application du produit, la den­
sité apparente des glossines a été comprise entre 0,2 et 0,7. Après 
la première application (mars 1996) de l'insecticide sur les ani­
maux, la densité des glossines a diminué progressivement et est 
devenue très faible deux mois après la première application (Dap 
très faible, sauf quelques exceptions isolées). 
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Figure 2: évolution des captures de glossines après transfor­
mation logarithmique de la densité apparente (Oap) entre 
février 1995 et septembre 1998. 

L'âge moyen des femelles a été généralement supérieur à celui des 
mâles. Avant l'application du produit, l'âge moyen des glossines 
femelles a été de 31 jours, alors que celui des mâles a été de 26 
jours. Après l'application du produit, l'âge moyen des glossines 
femelles a été de 19 jours, celui des mâles de 16 jours. 

Taux d'infection des glossines et hôtes nourriciers 

La dissection de 2 152 glossines sur les 3 029 capturées a permis 
la détermination du taux d'infection. En outre, 99 p. 100 des infec­
tions se sont situées au niveau de l'intestin moyen et du proboscis 
contre 1 p. 100 seulement au niveau des glandes salivaires. La 
figure 3 illustre la diminution progressive du taux d'infection des 
glossines observée au cours de l'étude. Dès le mois de juin 1996, 
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Figure 3 : évolution du taux d'infection des glossines au 
cours de l'étude. 

soit trois mois après la première application, le taux d'infection des 
rares glossines capturées a été de zéro. Sur les 241 repas de sang 
analysés, 72 p. 100 ont été d'origine bovine, 22 p. 100 d'origine 
porcine et 6 p. 100 d'autres origines (oiseaux, varans, chiens), 
mais 120 autres échantillons n'ont pas pu être identifiés. 

Protozoologie 
Prévalence de la trypanosomose animale africaine 

Le taux de prévalence de la trypanosomose bovine dans la zone de 
l'étude avant l'application du produit (mai 1995 - mars 1996) a 
varié entre 2 et 17 p. 100 (figure 4). Les parasites identifiés ont été 
Trypanosoma congolense (61 p. 100), T. vivax (38 p. 100) et T. b. 
brucei (l p. 100). Au cours de la première phase de l'étude (mars 
1996 - mars 1997), la prévalence n'a jamais dépassé 3 p. 100. Au 
cours de la deuxième phase Guillet 1997 - juillet 1998), des cas 
positifs ont presque été enregistrés, bien que le taux de prévalence 
n'ait pas dépassé 2 p. 100. 

Figure 4 : évolution du taux d'infection des bovins au cours 
de l'étude. 

Hématocrite 

L'hématocrite total moyen des trois troupeaux a été de 27 p. 100 
avant l'application du produit et de 32,5 p. 100 après son applica­
tion. L'hématocrite s'est aussi amélioré progressivement. Dans les 
trois troupeaux, !'hématocrite a été supérieur à 30 dès le huitième 
mois après la première application. Lors de la seconde phase, 
l'application du produit sur la moitié des animaux a permis de 
maintenir cette situation (figure 5). 
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Figure 5 : évolution de /'hématocrite moyen des trois trou­
peaux au cours de l'étude. 

Economie 
Le coût annuel d'un bovin traité par la méthode Electrodyn dans le 
cadre de cette étude a été de 948 Fcfa, alors que celui d'un bovin 
traité par la méthode pour-on (Spot-On®, deltaméthrine 1 p. 100, 
dosage de 15 ml par 150 kg de poids vif) avec la même fréquence 



d'application s'élève à 2 850 Fcfa. Comparé au coût du traitement 
par pulvérisation (deltaméthrine 5 p. 100 en dilution aqueuse de 
0,005 p. 100), le coût de traitement annuel d'un bovin par la 
méthode Electrodyn est presque le même (936 Fcfa). 

• DISCUSSION 

Avant l'application du produit sur les animaux, la distribution des 
glossines dans la zone a été conforme à ce que l'on pouvait 
attendre, avec une concentration des populations auprès des lieux 
d' abreuvement des animaux à la fin de la saison sèche et une rela­
tive dispersion en savane. Cette dispersion entraîne un effet de 
dilution qui se traduit par des Dap modestes (10). L'analyse des 
repas sanguins a permis d'affirmer que les bovins de la zone de 
l'étude ont été les hôtes les plus exposés au risque d'infection. 
Dans le cadre d'une action de contrôle de la Taa, il convient égale­
ment de tenir compte des porcs car ils ont représenté une partie 
non négligeable des repas sanguins (22 p. 100). 

L'importance de la prévalence trypanosomienne observée avant 
l'application du produit (17 p. 100) est à rapprocher du fait qu'il 
n'y avait aucune action de lutte contre le vecteur, ni contre le para­
site. Ces observations, confirmant celles de Boyt (1), rapprochent 
la prévalence de la trypanosomose au taux d'infection des glos­
sines, à la fréquence des repas pris sur l'hôte et à la densité de vec­
teur. Le fait que la grande majorité des infections des glossines se 
situaient au niveau de l'intestin moyen et du proboscis indiquait 
qu'elles étaient en majorité infectées par Trypanosoma congolense 
(proboscis et intestin moyen) et T. viva.x (proboscis) (21). Le traite­
ment de tous les animaux à l' acéturate de diminazène avant le 
début de la première application insecticide et des animaux identi­
fiés comme étant positifs après l'analyse parasitologique, avant et 
après le début des applications, explique la diminution progressive 
du taux d'infection des glossines capturées au cours de cette étude, 
et donc de leur risque d'infecter les hôtes lors des repas de sang. 
Malgré cette baisse, la prévalence de la trypanosomose chez les 
bovins a varié fortement et a été encore très élevée (14 p. 100) en 
février 1996. Cette situation plaide en faveur du facteur contact 
hôte ·· glossine, lorsque le bétail à ce moment de la saison sèche va 
à la recherche des pâturages et des points d' abreuvement qui sont 
des zones à haute densité de glossines. Dans ce cas, les glossines 
non infectées prennent des repas sains évitant ainsi de nouvelles 
infections, alors que celles qui sont déjà infectées continuent de 
transmettre les trypanosomes aux bovins au cours de leurs repas 
sanguins. Etant donné que la glossine est infectée à vie (3), les 
glossines infectées près d'un endroit où le bétail vient régulière­
ment s'abreuver en saison sèche peuvent causer de problèmes 
constants de trypanosomose. Cette situation est illustratrice de 
l'épidémiologie de la Taa qui rend difficile l'analyse de risque de 
l'introduction de bétail dans une zone (13). 

Après l'application de l'insecticide sur la totalité des bovins de la 
zone, la densité des glossines a considérablement diminué et ceci 
très rapidement ; cet acquis a été conservé lorsque seulement la 
moitié de ces animaux ont été traités (seconde phase). Dans les 
deux cas, la densité apparente a avoisiné zéro (0,0031) soit une 
diminution de 99,55 p. 100 par rapport à la situation au début de 
l'étude. Ceci confirme la toxicité de lambda-cyhalothrine sur les 
glossines, corroborant les résultats des expériences d'Okoth et coll. 
( 17) en Ouganda. 

Les quelques rares glossines capturées après l'application du pro­
duit sur les bovins ont toutes été âgées de moins de trois semaines 
(17 jours). Ceci renforce l'impact du contrôle sur l'état sanitaire du 
bétail, puisque les mouches plus âgées qui sont susceptibles de 
transmettre les trypanosomes ont donc probablement été éliminées. 

Application de lambda-cyhalothrine avec Electrodyn™ 

Dans le cheptel, la prévalence de la Taa a diminué significative-
ment suite à la diminution de la densité des glossines, mais aussi 
suite au traitement de tous les animaux la veille de la première 
application et des cas positifs pendant l'étude. Ceci confirme 
l'efficacité de la combinaison des méthodes de lutte contre le vec-
teur (insecticide sur bétail) et contre le parasite (chimiothérapie) 
déjà montrée par Hendrickx et Napala (9). 

La stabilisation du taux d'hématocrite à un niveau de 32,5 p. 100 
chez les animaux vers la fin de cette étude a probablement été le 
résultat du suivi vétérinaire régulier permettant de lutter simultané­
ment contre la trypanosomose et contre les autres pathologies 
(parasitoses gastro-intestinales). 

La corrélation négative constatée entre la prévalence et !'hémato­
crite illustre l'effet de la lutte menée contre les glossines dans cette 
zone. Les présentes observations corroborent celles de Le Gall et 
coll. (12) qui remarquent une évolution positive de l'hématocrite 
lorsque la prévalence de la trypanosomose baisse dans le troupeau 
après une la lutte antivectorielle. 

En comparant les coûts liés à chaque méthode de contrôle, on 
constate que la méthode Electrodyn est revenue à un tiers du prix 
de l'application par la méthode pour-on. Le coût annuel a presque 
été identique à celui du traitement par pulvérisation. Une diffé­
rence importante a toutefois persisté au niveau de la fréquence des 
applications : six applications par an pour la méthode Electrodyn 
contre 12 applications par an pour le traitement par pulvérisation. 
Cette dernière méthode pose aussi de nombreux problèmes liés à 
la dilution de la deltaméthrine en fines gouttelettes ( erreurs de 
dosage, problème d'eau dans la région des savanes ... ). Le fait que 
le système Electrodyn - Karate 2,5 ED puisse être à la fois utilisé 
sur le coton, qui est un important produit de rente dans cette 
région du Togo, et pour lutter contre les glossines offre des poten­
tialités considérables en milieu agropastoral. Toutefois, plusieurs 
difficultés liées à l'application du Karate 2,5 ED par la méthode 
Electrodyn sont à signaler et à prendre en compte lors d'études 
ultérieures : 

- la consommation élevée de piles ( 4 piles 1,5 Volt pour un travail 
de 10 h), de loin supérieure aux indications du fabricant de l' appli­
cateur. Ceci a été également observé dans l'étude du Cirdes (20) ; 
- l'incommodité liée à la longueur (fixe) de l'applicateur qui ne 
peut être transporté de façon pratique dans les conditions de terrain 
ni sur motocyclette, ni sur bicyclette ; 
- les difficultés liées à l'entretien de l'applicateur en milieu rural et 
surtout du maniement fragile de la bouteille. 

• CONCLUSION 

L'utilisation du Karate 2,5 ED, appliqué sur le bétail par la 
méthode Electrodyn, a été très efficace dans le cadre de la lutte 
contre les glossines dans les conditions de cette étude. L'interven-

,.... 
0'1 
CO 

If) 
If) 

tion a permis de réduire la densité des glossines de 99,55 p. 100 et, 
couplée aux traitements trypanocides, de baisser le taux de préva- . g 
lence de la Taa de 17 à 2 p. 100. Elle a également permis, accom- tî) 

pagnée d'une vermifugation régulière des animaux, l'amélioration ~ 
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de l'hématocrite moyen du troupeau de 27 à 32,5 p. 100. Du point 
de vue économique, la méthode Electrodyn revient au tiers du prix 
de l'application par la méthode pour-on classique. Elle offre en 
outre des potentialités considérables en combinaison avec la pro­
tection phytosanitaire en milieu agropastoral, en premier lieu le ~ 
coton pour qui concerne le Togo. La maniabilité de l'applicateur '~ 
(longueur fixe) et le coût des piles relativement élevé sont les ~ 
inconvénients qui peuvent entraver l'acceptabilité de la technique. ~ 
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Summary 

Batawui K., De Deken R., Bastiaensen P., Napala A., 
Hendrickx G. Sequential Application of Lambda-Cyhalothrin 
on Cattle with the Electradyn™ Method. Results Obtained in 
Togo in the Context of the African Animal Trypanosomosis 
Contrai 

Smallholders' access to pour-on-type praducts was rendered 
difficult after the price increase of imported praducts, a 
consequence of the 1994 devaluation of the CFA franc. They 
thus turned to less reliable methods for the contrai not only of 
ticks, but also of African animal trypanosomoses (AAT) 
transmitted by tsetse flies or glossinae. To address this 
problem, the Animal Trypanomosis Contrai Project in Togo 
investigated the use of a new application method that 
combined pour-on method advantages and a lower cost: 
Electradyn™ (Zeneca). This method is based on the 
electradynamic spraying of an insecticide formulation (Karate 
2.5 ED®) containing 1 % lambda-cyhalothrin. The trial was 
conducted on 170 head of cattle in the village of Skriback in 
the north of Togo (304 head at the end of the trial). Ali the 
animais were treated between March 1996 and March 1997, 
and only half of them were treated between July 1997 and 
July 1998. Before starting the first treatment, preliminary 
surveys were carried over a one-year period (from February 
1995 to February 1996) to obtain precise data on the area 
tsetse challenge, for before-and-after-treatment comparisons. 
Results showed that the system was very efficient within the 
study set-up. lt helped reduce tsetse fly densities by 99.55%, 
and reduce AAT prevalence from 17 to 2% when used in 
combination with a trypanocide treatment. lt also helped 
improve the herd mean packed cell volume from 27 to 
32.5%, when used in combination with a regular anthelmintic 
treatment. The Electradyn method is also cost-effective, its 
cost being a third of the traditional pour-on method. 
Furthermore, huge additional advantages can be obtained 
through the joint use of equipment in areas of intensive 
phytosanitary contrai. Handling of the applicator (fixed length) 
and the relatively high cost of batteries are the constraints that 
may affect acceptability of the technique. 

Key words: Cattle - Trypanosoma - Application method -
Insecticide - Innovation - Glossina - Contrai method - Togo. 
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Resumen 

Batawui K., De Deken R., Bastiaensen P., Napala A., Hen­
drickx C. Aplicaciôn secuencial del lambda-cialotrina sobre 
el ganado mediante el método Electrodyn™. Resultados obte­
nidos en Togo en el cuadra de la lucha contra la tripanosomo­
sis animal africana 

El aumento de los precios en los praductos importados, que 
siguiô a la devaluaciôn del franco CFA en 1994, tornô diffcil 
para los criadores el acceso a los praductos de tipo pour-on, 
obligandolos a volverse hacia métodos menos fiables para el 
combate, no sôlo de las garrapatas, sino también de la tripa­
nosomosis animal africana (TAA), transmitida por las moscas 
tsé-tsé o las glosinas. Con el fin de paliar este problema, el 
proyecto de lucha contra la tripanosomosis animal en Togo 
(PL TA) experimentô un nuevo método de aplicaciôn, reu­
niendo las ventajas del método pour-on a un costo reducido: 
Electradyn™ (Zeneca). Este método se basa en la pulveriza­
ciôn electrônica de una formula insecticida (Karate 2,5 ED®), 
a base de lambda-cialotrina a 1 %. El estudio se llevô a cabo 
sobre 170 animales, en la poblaciôn de Skriback, en el norte 
de Togo (con 304 cabezas al final del estudio). Se trataran 
todos los animales de marzo 1996 a marzo 1997; de julio 
1997 a julio 1998, se tratô solamente la mitad. Antes de reali­
zar la primera administraciôn del praducto, se hicieran 
encuestas preliminares, durante un ano (febrera 1995 a 
febrera 1996), esto con el fin de tener datos precisos sobre la 
presiôn de las glosinas en la zona y de poder comparar la 
densidad antes y después del tratamiento. Los resultados indi­
can que este sistema fue muy eficaz bajo las condiciones de 
este trabajo. La intervenciôn permitiô reducir la densidad de 
las glosinas de 99,55% y asociada al tratamiento tripanocida, 
la reducciôn de la prevalencia de la TAA fue de 17 a 2%; aso­
ciada a una desparasitaciôn regular de los animales, permitiô 
igualmente la mejorfa del hematocrito medio del hato de 27 a 
32,5%. Desde el punto de vista econômico, el método Elec­
trodyn representa un tercio del precio de la aplicaciôn 
mediante el método de pour-on clasico. Ofrece también un 
potencial considerable al combinarlo con la protecciôn fitosa­
nitaria (algodôn). La manipulaciôn del aplicador (de largo fijo) 
y el costo de las baterfas relativamente elevado son inconve­
nientes que pueden representar un obstaculo para la acepta­
ciôn de la técnica. 

Palabras clave: Ganado bovino - Trypanosoma - Método de 
aplicaciôn - lnsecticida - lnnovaciôn - Glossina - Método de 
control - Togo. 

3 
Uî 
Uî 

N 
0 
0 
N 

ci. 
g 
<El 

>­
Cil 

o.. 

<l.) 
:::; 
> 
<l.) 

~ 

195 



196 

Formations spécialisées 
Cirad-emvt - 2004 
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A l'issue de cette formation, les participants seront capables : 
0 de décrire les enjeux et les développements des productions 
avicoles en régions chaudes 
0 de conseiller les éleveurs de volailles et les organisations pro­
fessionnelles, en régions chaudes, dans les domaines zootech­
niques et sanitaires, en fonction de leur niveau d'intensification 
0 de contribuer à la structuration et au renforcement des fi I ières 
avicoles 

Frais d'inscription : 1 370 euros 
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A l'issue de cette formation, les participants seront en mesure : 
0 de comprendre le fonctionnement de systèmes locaux de 
production ovine et caprine 
0 d'en déterminer les conditions de développement et de propo­
ser des mesures propres à le favoriser 
0 d'en détecter les faiblesses et d'identifier les principaux 
facteurs de blocage économique et technique 

Frais d'inscription : 2 515 euros 

Tout en se familiarisant avec les spécificités des animaux aquatiques, 
les participants, à l'issue de cette formation, seront capables : 

0 d'évaluer l'opportunité de développer l'aquaculture dans une 
zone donnée 
0 d'identifier les systèmes d'élevage les plus appropriés à la zone 
et de concevoir les itinéraires techniques adaptés correspondant 
0 de contribuer à la structuration et au renforcement de la filière 
piscicole 
0 d'assurer l'interface entre les organismes de recherche et les 
organismes de développement dans le domaine de l'aquaculture 

Frais d'inscription : 915 euros 
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Pour prendre en compte la dimension faune sauvage dans la planifi­
cation et la mise en œuvre des activités de développement rural, à 
l'issue du stage les participants seront capables : 

0 d'identifier les outils et les méthodes de gestion et de conserva­
tion de la faune sauvage qui sont utilisables dans le contexte local 
0 de décrire les principaux systèmes de valorisation de la faune 
sauvage 
0 d'analyser les interactions entre faune et activités humaines 

Frais d'inscription : 1 070 euros 
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0 Module 1 : Maîtrise de la qualité dans les filières 
du 01 au 19 mars 2004 

Frais d'inscription: 1 200 euros 

0 Module 2 : Production et qualité dans la filière lait 
du 22 mars au 02 avril 2004 

Frais d'inscription: 1 100 euros 

0 Module 3 : Contrôle de la qualité des denrées alimentaires 
d'origine animale 

du 22 mars au 02 avril 2004 
Frais d'inscription: 1 100 euros 
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A la fin de cette formation, pour concevoir, réaliser, organiser et créer 
un réseau d'épidémiosurveillance, les participants seront capables: 

0 de concevoir et d'organiser un réseau d1épidémiosurveillance 
0 de concevoir et de mettre en place des actions d1épidémiosur­
veillance 
0 de concevoir, d'organiser et d'animer les formations dans le 
cadre de la mise en place et du fonctionnement du réseau 
0 de mettre en place et de conduire les actions de communica­
tion interne et externe dans le cadre de la mise en place et du 
fonctionnement du réseau 
0 d'évaluer le fonctionnement du réseau 

Frnis d'inscription : 1 830 euros 
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• INTRODUCTION 

Analyse de l'activité d'élevage bovin 
et transformation des systèmes 
de production en situation 
sylvopastorale algérienne 

T. Madani 1 B. Hubert 2 B. Vissac 2 F. Casabianca 3 

Résumé 

Dans cette étude a été analysé le rôle joué par l'élevage bovin dans les sys­
tèmes d'élevage et les exploitations d'un massif forestier du Nord-Est 
algérien ; le massif est représentatif des 500 000 ha de la suberaie algérienne 
qui constitue la partie la plus arrosée et héberge la majeure partie du cheptel 
bovin allaitant du pays. Après avoir présenté le cadre de l'étude, les sources 
d'informations et les types d'élevage, les auteurs ont traité l'élaboration des 
performances de reproduction et de croissance des bovins. Cette démarche 
méthodologique de l'analyse des systèmes d'élevage a insisté sur les interac­
tions entre les profils de reproduction des femelles, le type de matériel animal 
utilisé et la dynamique de l'état corporel qui s'est avéré un indicateur fiable 
pouvant constituer un outil de diagnostic dans la maîtrise de la reproduction. 
La confrontation des pratiques avec l'évolution des besoins des animaux et 
des ressources pastorales a permis de repérer des périodes dites saison-pra­
tique, afin d'analyser les ajustements r:nis en œuvre et leur incidence sur les 
performances. Aussi, l'étude des pratiques et de l'évolution des systèmes 
d'élevage a permis de produire des catégories de systèmes de production plus 
pertinentes et plus opératoires pour rendre compte des trajectoires en cours. 
Le présent travail a contribué ainsi à la production de cadres de références 
adaptés à la situation, pouvant servir sans avoir à recourir aux seuls para­
digmes de l'intensification. 

Aujourd'hui comme hier, l'élevage des bovins à viande est contin­
gent du rôle qu'il joue dans les exploitations et les systèmes 
agraires. Le coût élevé de ce bétail et la durée de son intervalle de 
génération le rendent particulièrement sensible au changement. Si 
la littérature comprend de nombreuses références expérimentales 
sur les conditions « techniquement rationnelles » de sa maîtrise, 
peu d'éléments concernent des contextes géographiques margi­
naux et des situations de crise. Les connaissances issues d'expéri­
mentations sont difficilement utilisables sans une analyse des sys-

tèmes complexes dans lesquels l'élevage est inséré, de la représen­
tation que les éleveurs s'en font et de leurs capacités réelles 
d'intervention. 

Dans l'approche des activités d'élevage présentes sur un massif 
forestier du Nord-Est algérien, les auteurs ont été confrontés aux 
limites des références expérimentales disponibles. Au sein des 
cheptels des exploitations, l'articulation générale entre les bovins, 
les ovins et les caprins, décrite par ailleurs (15), a montré des liens 
fonctionnels entre les trois espèces en matière de gestion de la tré­
sorerie et d'affectation des ressources pâturées et stockées. Les 
résultats présentés ici ont concerné plus spécifiquement les bovins, 
en cherchant à répondre à la question suivante : comment organi­
ser un conseil technique différencié selon les types d'éleveur et 
adapté à chaque condition d'exercice de leurs activités d'élevage ? 
Pour y parvenir, les auteurs se sont efforcés d'abord de représenter 
le fonctionnement des systèmes d'élevage, puis d'identifier le rôle 
joué par les bovins dans l'évolution des systèmes de production. 

1. Institut de biologie, université de Sétif, BP 808, 1900 Sétif, Algérie 

2. Inra-Sad, 147 rue de l'Université, 75338 Paris Cedex 07, France 

Tél.: +33 (0)142 75 93 17; fax: +33 (0)142 75 95 07 

E-mail: hubert@avignon.inra.fr 

3. Inra-Lrde, quartier Grossetti, 20250 Corté, France 

Cl) 
::::; 
> 
Cl) 

ci:::: 

197 



Sylvopastoral Cattle Farming Systems in Algeria 

198 

• MATERIEL ET METHODES 

Contexte de l'étude 
L'étude s'est inscrite dans un projet d'aménagement intégré d'une 
suberaie du Nord-Est algérien (le massif des Béni Salah) qui 
couvre 50 p. 100 des 35 000 ha du massif ; le reste est constitué de 
maquis plus ou moins dégradés et de futaies de chêne zeen sur les 
versants Nord. Ce massif est représentatif des 500 000 ha de la 
suberaie algérienne qui constitue la partie la plus arrosée du pays 
(un peu plus de 600 mm de précipitations annuelles) et héberge 
une grande fraction du cheptel bovin allaitant de l'Algérie. Ce pro­
jet a pris sa place dans une longue histoire dont les événements 
récents ont marqué l'utilisation de ce territoire : la colonisation 
(qui lui a conféré son statut officiel d'espace forestier), la guerre 
d'indépendance (qui l'a vidé de ses habitants, les Beni Salah), 
l'industrialisation et le développement d'une agriculture marginale 
( qui ont favorisé son repeuplement par de nouvelles populations 
d'éleveurs venus du Sud, les Ouled Bechih) et les désordres 
récents de natures religieuse et politique ( qui l'ont à nouveau vidé 
de toute population et activité économique). Les implications de 
ces événements sur les conditions d'utilisation du territoire, sur les 
migrations et sur les termes de 1 'échange économique ont forte­
ment perturbé les pratiques sylvopastorales conduisant, là comme 
ailleurs en zone méditerranéenne (18), les plus opportunistes à 
exploiter la rente écologique du territoire. 

Le projet d'aménagement de la suberaie a visé ainsi simultanément 
à l'aménagement forestier proprement dit et à la protection de la 
forêt contre l'incendie, à la gestion de la population de cerfs de 
Barbarie en voie de disparition et à l'intégration des systèmes 
d'élevage au développement du massif (à la fois pour des raisons 
économiques et de protection contre les incendies) (3, 4). La pre­
mière phase de ce projet a permis d'initier des études sur ces diffé­
rents points dont la plupart étaient mal connus ( cartographie et état 
des forêts, situation des populations de cerfs, fonctionnement et 
productions des systèmes d'élevage). 

Les travaux sur les systèmes d'élevage portent sur les interactions 
entre les trois espèces de ruminants élevées, en termes d'utilisation 
du territoire et de dynamique des systèmes de production (14, 15). 
Ils s'intéressent plus globalement à la recherche d'une intégration 
durable, à bénéfices réciproques, des activités d'élevage et fores­
tières. Pour cela, les études réalisées s'appuient sur les concepts de 
système d'élevage (13), de pratiques (12) et de modèle de compor­
tement de l'agriculteur pour l'action (10). Elles visent à décrire et 
à interpréter les pratiques des éleveurs, reliées à l'élaboration des 
performances (12). Dans cet article sont principalement présentés 
les résultats portant sur l'élevage bovin. 

La situation et ses dynamiques 
Cette dynamique étant décrite par ailleurs (15), seuls les princi­
paux traits sont rappelés ici. Jusqu'au début des années 80, les fac­
teurs essentiels de l'évolution de ces exploitations correspondaient 
aux ressources du massif (importantes du fait de l'absence de leur 
utilisation pendant une dizaine d'années, correspondant à l'inter­
diction de résidence au sein du massif pendant la guerre d'indé­
pendance) et aux capacités de développement de l'effectif du trou­
peau bovin 1. Mais cette situation s'est transformée, du fait du 
développement propre des systèmes de production et des évolu­
tions du contexte politique et socio-économique du pays.· On peut 
distinguer deux voies selon la localisation : 

- en forêt, l'enclavement, le statut précaire des terrains et l'absence 
d'équipement limitent le développement à la valorisation des res­
sources spontanées et à l'augmentation de la taille des troupeaux ; 
toutefois le niveau des ressources disponibles diminue ou, tout au 

moins, les ressources abondantes se situent plus loin des zones 
habitables ( clairières et lisières du massif) ; 
- en périphérie, la capitalisation, assurée avant 1980 grâce aux res­
sources pastorales du massif, s'est confrontée aux limites des 
structures d'exploitation (terre, travail et capital), de la taille des 
troupeaux et des types génétiques existants, favorisant l'orientation 
vers un modèle associant les cultures, l'élevage et l'engraissement. 

Cette dernière situation n'est pas sans risques et ces structures res­
tent fragiles et très dépendantes, d'une part, des fluctuations de 
prix des animaux maigres (puisqu'ils sont amenés à en acheter aux 
éleveurs de forêt) et, d'autre part, des ruptures d' approvisionne­
ment ou des cours élevés des concentrés 2. Ceux qui ont résisté à 
ces perturbations sont ceux qui ont conservé un troupeau de petits 
ruminants (15). 

Quoi qu'il en soit de ces évolutions contrastées et de leurs rup­
tures, le bovin reste l'espèce pilote de ces systèmes d'élevage. 
C'est sur la production bovine que repose la mise en œuvre de 
stratégies d'équipement et de construction de bâtiment en dur (per­
mettant l'engraissement ou la création d'un atelier laitier), voire 
pour des investissements immobiliers en ville. Sauf dans les petits 
élevages de subsistance, le bovin ne sert pas à assurer les besoins 
de trésorerie de la famille. Ainsi, en termes de commercialisation, 
on observe, selon les systèmes, des situations conjoncturelles de 
vente de mâles souvent âgés et maigres jusqu'à des stratégies 
d'engraissement visant des marchés particuliers. Les vêlages, 
regroupés en fin d'hiver, permettent non seulement aux veaux de 
profiter de la période de fortes disponibilités pastorales au prin­
temps, mais également la reconstitution des réserves et le retour en 
chaleur du maximum de mères. La complémentation est réservée 
prioritairement aux vaches mères, quelquefois aux brebis mais 
jamais aux caprins. 

Sources d'information 
Trois sources d'information ont été utilisées dans l'étude relative à 
l'élevage des bovins : 

- une enquête semi-directive (réalisée en 1989) sur la structure, le 
fonctionnement et les caractéristiques des systèmes d'élevage d'un 
échantillon de 67 exploitations jugées représentatives de diffé­
rentes situations dans le massif ou à sa périphérie, la plupart 
concernées par les trois espèces de ruminants ; l'objectif a été de 
caractériser la diversité des systèmes de production et de l' organi­
ser à partir de quelques types ; 
- un suivi mensuel (1990-1992) de la reproduction, des variations 
d'effectif (naissances, morts, ventes et achats d'animaux), des 
choix d'orientation productive (vente précoce ou tardive, mise à 
l'engraissement, etc.) et des calendriers de pâturage des troupeaux 
d'un sous-échantillon de 12 exploitations stratifié parmi ces types ; 
le format - au sens de Vissac (22) - de chaque vache a également 
été noté ( 6) ; 
- une mesure de croissance des jeunes et d'état corporel des mères 
- à l'aide de la grille d'appréciation par maniements corporels pro-
posée par Agabriel et coll. ( 1) - à des périodes clés du cycle 
annuel ( début de la complémentation en automne, fin de la période 
des mises bas et période de pic des saillies). 

1 Rares sont les éleveurs qui ont commencé l'élevage avec leur propre capital. La 
majorité d'entre eux a démmré avec une ou deux vaches en« confiage » apparte­
nant à des parents résidant en ville. Petit à petit ces troupeaux se sont accrus profi­
tant du capital pastoral disponible et d'un bon rapport de prix pour les produits car­
nés. 
2 Ils ont bénéficié à l'origine de prix des concentrés relativement bas, du fait d'une 
politique de subvention de ces aliments en raison de leur rôle stratégique pour le 
développement de l'élevage laitier et avicole. 



• RESULTATS 

Typologie des exploitations 
La première enquête a permis de distinguer six types d'élevage à 
partir d'une analyse factorielle des correspondances prenant en 
compte les quatre premiers facteurs de l'analyse qui expliquent 
38 p. 100 de l'inertie. 

Elevages pastoraux de plaine ou en lisière de la forêt 

Les trois espèces de ruminants (moins de 10 vaches et 20 à 40 
mères de petits ruminants) étaient présentes dans ces élevages. Il 
n'y avait ni équipement, ni bâtiment en dur et la main d'œuvre y 
était faible. Les animaux étaient gardés sur les terres de l'exploita­
tion (moins de 10 ha). Ils utilisaient des pâturages au printemps, les 
chaumes en été et vivaient des ressources de la forêt, de foin et 
d'aliments complémentaires (bovins) le reste du temps. La com­
mercialisation était largement dépendante des besoins de trésorerie. 

Elevages pastoraux de forêt 

Ces élevages étaient caractérisés par l'absence d'équipement, de 
bâtiments en dur et par les trois espèces de ruminants ( 10 à 20 
vaches et 40 à 60 brebis et chèvres) qui pâturaient l'espace collec­
tif boisé et de petites surfaces de clairières. Celles-ci étaient louées 
à l'administration forestière et servaient d'appoint fourrager aux 
ovins et aux bovins en période de disette (automne-hiver). La com­
mercialisation des produits était diversifiée : si la vente des che­
vreaux était principalement vouée à la trésorerie de la famille, 
d'autres ventes d'animaux étaient destinées à permettre l'achat de 
stocks fourragers. 

Elevages soutenus de plaine 

Situés en lisière de la forêt, ces élevages (10 à 20 vaches et plus de 
60 brebis) pratiquaient également d'autres activités agricoles et 
non agricoles. Ils disposaient, outre une forte disponibilité en main 
d'œuvre (2 à 3 UTH 1 permanents), de surfaces cultivées impor­
tantes (15 à 50 ha) - pour partie en propriété, pour partie louées -
ainsi qu'un bâtiment construit servant notamment à l'engraisse­
ment des taurillons. Ces unités se suffisaient à elles-mêmes pour 
les fourrages et partiellement les grains : les animaux pâturaient en 
forêt et étaient complémentés l'automne et l'hiver ; ils utilisaient 
les jachères au printemps et les chaumes de céréales en été. Une 
politique de renouvellement des femelles et de commercialisation 
des taurillons à deux ans, après trois à quatre mois d'engraisse­
ment, s'est clairement manifestée ici. 

Elevages soutenus de forêt 

Ces élevages, mobilisant aussi une forte main d' œuvre (2 à 
3 UTH), exploitaient des terres de pâturage (5 à 15 ha) louées à 
l'administration forestière et achetaient du grain, mais ils n'avaient 
ni équipement, ni bâtiment en dur. Ces ressources étaient utilisées 
pour complémenter, à l'automne et en hiver des troupeaux ovins et 
bovins relativement importants (respectivement 40 à 60 et 20 à 
30 femelles). Ils pâturaient le reste du temps les surfaces boisées. 
En plus du saisonnement des mises bas (hiver), une stratégie évo­
lutionniste, équivalente à la précédente, a commencé à se mettre en 
place : politique de renouvellement, engraissement partiel des tau­
rillons vendus selon des stratégies définies, la commercialisation 
des ovins répondant plutôt à l'équilibre de la trésorerie. 

Elevages de subsistance 

Situés en forêt et en périphérie avec une faible disponibilité en 
main d'œuvre, ces élevages étaient caractérisés par une absence 
d'équipement et de terres (utilisation des terres collectives et des 

1 Unités de travail humain 

Systèmes d'élevage bovin sylvopastoral en Algérie 

chaumes). Ils comportaient moins de cinq vaches ou quelques 
petits ruminants (moins de 30 mères) et dépendaient largement des 
aliments achetés. Leur stratégie de vente était très liée aux besoins 
de trésorerie. 

Gros élevages pastoraux 

Il s'agissait d'élevages de bovins (30 à 40 mères) et de caprins 
( 40 à 70 chèvres) où, en dehors du pâturage permanent en forêt, les 
bovins étaient complémentés avec du foin de prairie naturelle 
(5-10 ha) produit sur l'exploitation. Dans cette conduite autonome 
et extensive, les jeunes animaux étaient vendus à la fin du prin­
temps et en été, dès que leur état corporel le permettait. 

A ces six types d'élevage, il fallait ajouter des unités de polycul­
ture spécialisées dans l'engraissement de taurillons âgés (18 à 
24 mois), situées en plaine, qui complétaient les ressources alimen­
taires de la culture de céréales et de fourrages, voire des résidus de 
maraîchage, par l'achat de concentrés. Pour les suivis de perfor­
mances des troupeaux bovins, les auteurs se sont limités aux quatre 
premiers types décrits, qui dans la forêt et sa lisière, ont constitué 
les seules formes d'organisations ayant montré une certaine viabi­
lité (15). 

Performances des troupeaux bovins 
Fécondité des troupeaux et croissance des veaux 

Les informations sur les animaux ont été rapportées à la période de 
vêlage qui a été située, pour une année donnée (1990, 1991 et 
1992), du premier octobre de l'année précédente au premier 
octobre de l'année correspondante. Les vaches n'ayant pas mis bas 
à cette date ont été considérées comme non gravides cette année­
là. Les produits commercialisés, issus de ces vêlages, ont été iden­
tifiés à la naissance ; l'âge minimum de vente des plus jeunes 
maigres a été de 8 mois. 

Les naissances ont été saisonnées et sont intervenues de janvier à 
mai dans 90 p. 100 des cas, quels qu'aient été les systèmes d' éle­
vage (figure 1), tant pour les primipares que pour les multipares, 
avec de légers décalages moyens entre années. Les vêlages hors 
saison (10 p. 100) ont eu lieu dans les systèmes d'élevage dont le 
soutien alimentaire a autorisé le retour des chaleurs en fin d'été et 
en automne, ce qui correspond aux résultats observés en Corse (5). 

D'après les résultats du tableau I, le taux de mises bas moyen, tous 
élevages confondus, a été de 56 p. 100 (femelles âgées de deux ans 
et plus). Ce taux est passé à 65 p. 100 pour les femelles multipares 
(quatre ans et plus). 

Ces résultats, conformes à ceux signalés au Mexique (7), ont été 
très supérieurs à ceux rapportés par Landais ( 11) et Lhoste ( 13) 
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Figure 1 : étalement des mises bas. 
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Tableau 1 

Taux de mises bas des femelles de plus de deux ans 

Type d'élevage 1990 1991 199.2 Moyenne 
(%) (%) (%) (%) 

Soutenu de plaine 84 -45 60 62 
Soutenu de forêt 57 53 56 55 
Pastoral de forêt 58 68 41 56 
Pastoral de plaine 47 40 33 40 

Moyenne 62 52 53 56 

dans les zones sahélo-soudaniennes africaines (0,40) ou par Tour­
rand (20) dans la région du delta du fleuve Sénégal (0,33), qui se 
rapprochent de ceux des élevages pastoraux de plaine. Les varia­
tions observées ici, entre années et systèmes d'élevage, se sont 
situées dans la fourchette des résultats de ces auteurs. C'est pour 
les élevages soutenus de forêt qu'elles ont été les moins fluc­
tuantes. Malgré une moyenne équivalente sur la période observée, 
les élevages pastoraux de forêt ont montré d'importants écarts, 
probablement en liaison avec les fluctuations de la ressource four­
ragère. En revanche en plaine, le système soutenu et le système 
pastoral ont montré une différence considérable de taux moyens 
des mises bas. Les fluctuations observées sur les troupeaux des 
élevages soutenus de plaine ont été plus étonnantes et pourraient 
traduire les risques pris en faisant appel à des races améliorées ou 
en délaissant le troupeau allaitant au profit d'un deuxième trou­
peau réservé à la traite. La productivité numérique globale a été de 
53 p. 100 en moyenne, le taux de mortalité signalé a été faible 
(2,7 p. 100). 

Les veaux ont atteint un poids moyen de 140 kg à un an ; la crois­
sance moyenne correspondante a été inférieure à 300 g par jour. 
Elle a évolué, pour les mâles, de 572 g jusqu'à six semaines à 
250 g au-delà, mais l'écart-type a été élevé, une fois passée la 
période printanière: 150 g de six mois à un an. Ceci a suggéré une 
influence de la complémentation. Elle s'est fortement manifestée 
pour les mâles des élevages soutenus (de plaine ou de forêt), sou­
vent croisés laitiers, dont la croissance a débuté à 720 g/j pour 
tomber à 230 g/j jusqu'à six mois et remonter à 370 g/j en automne 

et en hiver. Les mâles des élevages pastoraux stricts ( de race locale 
dominante) ont débuté au contraire à 350 g/jour, puis se sont main­
tenus jusqu'à six mois à 288 g/j, mais ils se sont effondrés par la 
suite en l'absence de complémentation (93 g/j de six mois à un an). 
Ces écarts énormes ont donc cumulé des différences de conduite et 
de types génétiques. 

Analyse longitudinale des profils reproductifs des femelles 

Au vu de l'importance et de la variabilité des écarts du rythme 
annuel de reproduction des femelles, les auteurs se sont intéressés 
à la prise en considération de tranches continues de carrières repro­
ductives individuelles. C'est ce qui a été fait de 1986 à 1992 en 
complétant les informations du suivi par celles rapportées de 
mémoire par les éleveurs avant 1990. Ont été éliminées de cette 
étude les vaches vendues pour des raisons affichées d'infertilité ou 
de troubles graves : cette proportion a été curieusement faible 
(2,2 p. 100). Ceci traduirait le fait que, dans ces situations, n'ont 
été interprétées comme échecs de reproduction que les femelles 
ayant subi plus de deux cycles annuels improductifs successifs. 
L'infertilité momentanée (inférieure à deux années successives) 
était donc vécue comme une régulation normale, alors que si elle 
durait plus longtemps elle devenait anormale. Cinq profils de 
mises bas ont été ainsi identifiés sur des périodes de cinq années 
continues (tableau Il). 

Près de la moitié des vaches n'ont mis bas qu'une année sur deux 
ou moins. La figure 2 traduit clairement une évolution croissante 
des dysfonctionnements depuis le système soutenu de plaine, où il 
n'a pas été n' observé de manques sur deux années consécutives, 
jusqu'aux deux systèmes forestiers, puis au système pastoral de 
plaine, où le standard tempéré de vêlage annuel quasiment régulier 
a été absent. Les quatre situations ont été représentées dans les 
deux systèmes d'élevage en forêt sans que les échantillons (25 à 
30 vaches par système) n'aient permis de mieux les différencier. 
On peut relier globalement ces observations aux écarts concernant 
les disponibilités de ressources pâturées, de compléments distri­
bués et de risques pris dans l'introduction d'animaux de format 
plus élevé selon les systèmes d'élevage. 

A cet égard, Casabianca et Piccinelli (6) suggèrent que l'état du 
« système vache mère » au moment de la fécondation potentielle 
détermine un décalage plus ou moins accentué de la période de 
mise bas suivante. Ce décalage peut conduire, dans les cas 
extrêmes observés en Corse, à sauter un cycle annuel après 
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Figure 2: rythmes de vêlages dans les quatre types d'élevage. 

un vêlage tardif. Les auteurs ont essayé, en s'appuyant sur cette 
hypothèse, d'étudier la reproduction des vaches sur deux années 
successives. Cette façon de faire, qui ne prend pas en compte la 
mémoire de l'ensemble de la carrière des vaches mais mobilise les 
dépendances entre deux années successives, constitue une pre­
mière approche de la question. Pour cette analyse, les deux types 
de systèmes pastoraux ont été regroupés. Le tableau III indique, 
pour chacun des trois types d'élevage, d'une part, les résultats 
connus de l'année n ( effectifs, taux de vêlages et mois moyen de 
vêlage) et, d'autre part, les résultats correspondants des vêlages de 
l'année n + 1 pour chacun des deux lots de vaches issues de 
l'année n selon qu'elles étaient parturientes ou au repos. 

Il est apparu, dans les trois cas, que les taux de vêlages de l'année 
n ont globalement été maintenus l'année n + 1, le repos des 
femelles l'année n ayant pratiq uvwt:uî. cuwpt:usé, l' auuét: 11 + 1, le 
déficit de reproduction des vaches gravides l'année n. En ce qui 
concernait la répartition mensuelle des vêlages, le type soutenu de 
plaine a autorisé, d'abord, un étalement saisonnier sensiblement 
supérieur à celui des deux autres dont les vêlages ont été systéma­
tiquement concentrés sur le premier trimestre de l'année. Mais, 
dans tous les cas, les décalages de dates de vêlages ont été faibles à 
l'intérieur des types, même lorsque la saison a été plus étalée. Il est 
même apparu, surtout pour les femelles ayant mis bas deux années 
consécutives, une tendance au recyclage des vêlages en période 
favorable. Dans ce contexte, les régulations du système vache 
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mère se sont donc plutôt traduites par des sauts de cycle annuel. Il 
est possible qu'il en soit autrement dans des situations moins dras­
tiques où les phénomènes de stress ne correspondent pas aux 
mêmes amplitudes. En Corse, par exemple, cette situation ne se 
rencontre que dans les cas extrêmes, alors qu'ici ce phénomène a 
semblé se produire régulièrement. 

Age à la première mise bas 

En ce qui concernait le démarrage de la période productive, le 
premier vêlage est survenu entre deux et cinq ans, mais des diffé­
rences importantes sont apparues entre systèmes d'élevage 
(figure 3), comme cela a été observé dans la région du delta du 
fleuve Sénégal (20). Dans les troupeaux soutenus de plaine, plus 
de la moitié des primipares ont mis bas dans la deuxième année et 
seulement 20 p. 100 sont restées improductives jusqu'à quatre ans, 
ce qui témoignait de l'attention accordée à l'élevage des génisses. 
En revanche, dans les systèmes pastoraux ou dans les exploitations 
de forêt pratiquant le soutien à la production, 70 à 80 p. 100 des 
vaches ont démarré leur carrière productive à partir de quatre ans. 
Ceci est cohérent avec le fait que, dans ces systèmes en équilibre 
financier précaire, les génisses étaient exclues de la complémenta­
tion en automne et en hiver, même quand celle-ci était assurée aux 
vaches. Les besoins de croissance des génisses ont été mal assurés, 
sauf en élevage soutenu de plaine, les formats adultes en ont été 
probablement influencés et le retard pris dans le démarrage de la 
reproduction a constitué une conséquence de ce déficit. 

Relations entre format, rythme d'élevage et état corporel 

Les types génétiques bovins et la stratégie de renouvellement des 
femelles sont marqués par les influences coloniales et intensifica­
trices passées. Ils résultent de la succession (sur la petite Brune de 
l' Atlas et sa branche locale la Guelmoise) de croisements avec des 
taureaux de races laitières et rustiques de format moyen (Tarine 
par exemple) jusqu'aux laitières de grand format, dont la Holstein 
constitue l'emblème le plus récent, aux Charolais et aux zébus. La 
diversité génétique des femelles résultant de ces métissages n'a pas 
été identifiable au plan de l'origine raciale. C'est pourquoi les 
auteurs ont préféré employer l'expression de format qui exprime la 
taille et la conformation de ces animaux issus du croisement de 
plusieurs types génétiques (22). Ces formats, correspondant à des 
poids ayant varié de 150 à 400 kg, dans ces conditions, ont consti­
tué ainsi l'indicateur le plus signifiant et pratique pour caractériser 
les vaches par grandes catégories (tableau IV). 

Les variations d'état corporel n'ont pas été analysées pour les sys­
tèmes pastoraux de plaine ; la faiblesse de l'échantillon jointe aux 
conditions très extensives d'élevage situaient en effet une telle 
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Figure 3 : répartition des âges à la première mise bas. 

Tableau IV 

Grille de classement du format des vaches 
et de leur équivalent pondéral 

Petitai:rroye;r1. 
Moyen. 
M2yen:~ grand 
Grand·· 

n = 70 analyse hors de propos. Les notes moyennes d'état corporel utili­

n = 22 

n = 26 

n = 22 

sées ont correspondu aux trois époques suivantes : mai 90 et mai 
91 (pics de saillie) encadrant octobre 90 (début des complémenta­
tions éventuelles). Elles ont permis de mesurer l'état à la saillie, les 
variations d'état (mobilisation et restauration des réserves corpo­
relles) et le retour à l'équilibre d'une année à l'autre au moment de 
la période sensible de reproduction des femelles (tableau V). 

Si les variations moyennes ont été faibles, les différences ont été 
importantes entre les systèmes. Ces résultats ont fait apparaître, en 
premier lieu, la diminution de l'état corporel, entre le pic de 
saillies et le début de la complémentation, des femelles vides aussi 
bien qu'en lactation, dans les systèmes soutenus aussi bien que 
dans le système pastoral de forêt. En deuxième lieu, ils ont montré 
l'ampleur supérieure du processus de mobilisation-restauration des 
réserves corporelles chez les femelles en lactation des systèmes 
soutenus par rapport à celles qui ne l'étaient pas et par rapport à 
l'ensemble des femelles des systèmes pastoraux. En dernier lieu, 
ils ont indiqué une absence de récupération de l'équilibre initial à 
l'échéance du cycle annuel (au moins dans les conditions du mau­
vais automne 1990, voir plus loin). 

Ces résultats ont été cohérents avec ceux relatifs aux performances 
de reproduction dans ces différents systèmes. Ils ont attesté de 
l'intérêt d'utiliser le paramètre dynamique de l'état corporel 
comme indicateur du pilotage de la reproduction des femelles, 
même sur de petits effectifs (15 à 25 femelles issues de plusieurs 
troupeaux de systèmes identiques). Néanmoins, les variations rési­
duelles d'états observées (écarts-type de 0,20 à 0,60) nécessitaient 
une analyse plus poussée des différences individuelles, en liaison 
notamment avec le format. 

La variabilité est restée importante en forêt où, pourtant, les types 
génétiques locaux ont dominé, mais elle a différencié (figure 2) les 
systèmes pastoraux, où les reproductrices ont été moins soignées, 
et les systèmes soutenus. De plus, à l'intérieur de ces deux types, 
le rythme de reproduction a baissé fortement dès que le format a 
augmenté (figure 4). Pour cette comparaison, ont été éliminés les 
formats extrêmes des systèmes pastoraux dont l'effectif d'animaux 
inférieur à 12 p. 100 correspondait à moins de 10 animaux. 

Le rôle du croisement et l'absence de complémentation se sont 
conjugués à des degrés divers pour expliquer ces différences. Ceci a 
été cohérent avec les résultats expérimentaux cités dans la littérature 
sur la conduite de troupeaux de femelles croisées de première géné­
ration, saillies par des taureaux de race non améliorée, ou de trou­
peaux des femelles n'ayant pas repris un certain état (8, 16, 23, 24), 
mais, dans les conditions du terrain, les observations ont résulté éga­
lement de l'effet des pratiques des éleveurs. Pour en rendre compte, 
la figure 5 représente la répartition des formats des femelles de 
chaque troupeau avec les pratiques de croisement et les quantités de 
concentré distribuées pour chacun des troupeaux suivis dans les 
quatre systèmes d'élevage (soutenus et pastoraux, de plaine et de 
forêt). Les élevages pastoraux (exploitations 4, 7 et 8) n'ont com­
porté que des femelles de format réduit à moyen recevant, par tête, 
100 à 300 kg de concentré sur l'année. La répartition des formats a 
été très étalée, avec une dominante vers les formats moyens, pour les 
élevages soutenus de forêt (exploitations 1, 6 et 5), sans relation 
directe avec les niveaux de distribution de concentré qui ont varié de 
500 kg, pour l'élevage ayant le plus d'animaux de format moyen à 
grand, à plus d'une tonne par vache et par an, pour celui qui a 
conservé un tiers de vaches à petit format et qui a réalisé de 
meilleures performances de reproduction. Les élevages soutenus de 
plaine ( exploitations 3, 9 et 11) ont été, en revanche, dominés par des 
femelles de grand format, issues de croisement laitier (Tarin, Mont­
béliard ou Holstein) ou par des vaches de ces races achetées, voire 
élevées en génisses dans les élevages d'origine. Dans tous les cas, 
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Tableau V 

Moyennes et variations des notes d'état corporel par type de système d'élevage 
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Figure 4 : relation entre format et rythme de vêlages dans les élevages de forêt. 
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la complémentation a été supérieure, mais elle pouvait varier consi­
dérablement de 500 à 800 kg, voire 1 300 kg, ce qui correspondait à 
une marge de variation conséquente en matière de stimulation nutri­
tionnelle de la reproduction des femelles. 

Utilisation des ressources alimentaires 

Afin d'analyser les modes d'utilisation des ressources fourragères 
spontanées du massif selon une méthode qui permettait également 
de raisonner l'équilibration des ressources et des besoins des 
animaux, les auteurs se sont inspirés du concept de « saison-

pratique », tel qu'il a été défini par Bellon et coll. (2), en référence 
à la notion de « fonction », préalablement caractérisée par Guérin 
et Bellon (9). La conduite des troupeaux peut être ainsi référée à 
quatre grandes saisons-pratiques, qui correspondent à des phases 
identifiées au cours du déroulement saisonnier, et à leurs relations 
tant au cours de la campagne annuelle qu'avec les campagnes pré­
cédente et suivante. On peut en outre distinguer deux périodes 
délicates à la soudure été-automne et au début du printemps. 

Le tableau VI présente - pour ces six périodes et de manière syn­
thétique - les pratiques et les objectifs d'ajustements alimentaires 

Tableaux VI 

Ajustements effectués dans la conduite alimentaire 

v~aux. 



selon les grands types de systèmes d'élevage ; les systèmes pasto­
raux de plaine et de forêt y ont été regroupés. Les attentes du terri­
toire du massif ont été bien différenciées d'un type de système à 
l'autre, ce qui n'était pas sans conséquence sur l'implication qu'ils 
pouvaient avoir dans l'aménagement du massif et l'entretien des 
espaces forestiers, dans la finalité de la prévention des incendies 
par un cloisonnement du massif et un meilleur contrôle de la végé­
tation arbustive. 

• Période de soudure entre l'été et l'arrière-saison : entretien des 
mères en lactation 

La constitution des stocks de foin est une garantie essentielle des 
éleveurs vis-à-vis des incertitudes climatiques de l'automne et de 
celles de l'approvisionnement en concentré (prix et disponibilités). 
En fait, le niveau des pluies d'automne permet d'avoir une idée sur 
l'offre pastorale prévisible et de guider la stratégie de mobilisation 
des stocks compte tenu de l'état des animaux à cette date. En 1990, 
après une période de printemps-été déficitaire en ressources pasto­
rales, les niveaux de soutien en foin et en grains pendant la sou­
dure ont été très différents d'un système à l'autre. Ils ont été 
réduits en 1991, après un printemps-été plus favorable, permettant 
un meilleur état des animaux. 

• Période automne-hiver : reconstitution des réserves et fin de 
gestation 

Les deux campagnes 1990 et 1991 ont présenté un contraste exem­
plaire. La première a bénéficié de fortes pluies à l'automne 1989 
permettant, à la différence de la seconde marquée par un déficit 
végétatif à l'automne 1990, un report hivernal de « stocks sur 
pied », alors que les ligneux, déjà utilisés depuis l'été, ont offert 
quelques ressources qui se sont dégradées progressivement en 
quantité et en qualité jusqu'au printemps suivant. En situation 
favorable, les élevages pastoraux ont fourni aux vaches, à 
l'automne, un complément de foin correspondant à 10-30 p. 100 
des besoins alimentaires. Dans les élevages soutenus de forêt, 
l'apport complémentaire a été à la fois plus élevé (de 30 à 
95 p. 100) et de nature variable (foin ou concentré) selon la qualité 
et la disponibilité des ressources pastorales, des stocks et de la tré­
sorerie. Avec l'avancement de la saison automnale, le soutien ali­
mentaire a été modulé par la qualité de la repousse et de la glan­
dée. L'arrivée de l'hiver a correspondu à la phase de besoin 
maximal de fin de gestation et de début de lactation des premières 
mères allaitantes. En élevage pastoral, le soutien alimentaire a été 
réservé aux animaux les plus sensibles dans les deux premiers 
mois de lactation. Dans les autres systèmes d'élevage, le soutien 
complémentaire a varié autour du niveau des besoins globaux dès 
que les ressources fourragères se sont dégradées en quantité et en 
qualité (stratégie dite préventive par les éleveurs). 

En situation défavorable, l'absence ou le retard des pluies interdi­
sant le développement végétatif automnal, les éleveurs considé­
raient que l'hiver débutait dès le mois d'octobre. Mis à part 
l'émondage des branches de chêne zeen, les glands en forêt et les 
rameaux d'olivier en lisière, l'alimentation animale dépendait tota­
lement de la complémentation. Les éleveurs productivistes de 
plaine, souvent confortés par leur appartenance à des coopératives, 
pouvaient compléter facilement leur stock de foin par des concen­
trés que les éleveurs de forêt n'obtenaient, en revanche, qu'à des 
prix souvent exorbitants sur le marché parallèle. Ces derniers 
réservaient alors la complémentation aux vaches et aux veaux de 
l'année, et les génisses et les taurillons recevaient une stricte ration 
de survie. Ils étaient souvent conduits, à cette occasion, à déchar­
ger leurs animaux maigres vers des ateliers d'engraissement dans 
des conditions de prix très défavorables. 
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• Ajustements de printemps : assurer l'allaitement des veaux et 
la saillie 

Les deux campagnes ont été très contrastées : le printemps 1990 à 
été précoce, mais court (début mars à fin mai), alors qu'en 1991 il 
s'est traduit par un début de pousse d'herbe en mars, suivi d'une 
explosion végétative qui s'est prolongée d'avril en juillet. Ces dif­
férences et les pratiques correctives qui leur ont été associées ont 
eu des conséquences importantes sur la reconstitution des réserves 
et la limitation de la durée de l'anœstrus post-partum. Le pâturage 
des repousses herbacées a été complété dans certains élevages de 
plaine par celui des parcelles de jachère, voire d'orge en vert en 
cas de besoin, ainsi que par une complémentation en concentrés. 
Le territoire agricole a alors été utilisé en début de saison ainsi 
qu'après la moisson. Ces pratiques ont reposé sur un allottement 
du troupeau distinguant les animaux selon leur degré de sensibilité, 
afin de leur affecter les ressources les plus appropriées à leurs 
besoins estimés. 

Dans les élevages soutenus de forêt, ces pratiques ont été limitées 
par les contraintes collectives qui ont pesé sur l'utilisation des sur­
faces fourragères : les animaux à plus forts besoins ont été mainte­
nus dans des clairières collectives ou des prairies de fauche indivi­
duelles où ils ont été complémentés en concentré. Les autres 
animaux ont utilisé des ressources de moindre qualité qu'ils ont eu 
à rechercher sur des surfaces étendues. Ces stratégies ont donc mis 
en jeu des anticipations fondées sur l'état des animaux et sur le 
devenir de l'utilisation des ressources des prairies aux périodes 
ultérieures (pâturage ou fauche pour stockage). Les élevages pasto­
raux n'ont pas disposé d'une telle gamme de ressources poten­
tielles ni des moyens financiers d'accès aux aliments distribués, 
leur capacité d'adaptation a été beaucoup plus limitée et ils ont été 
beaucoup plus dépendants des conditions météorologiques de 
l'année, ce qui s'est constaté dans leurs résultats techniques. 

• Ajustements en été : maintenir la croissance des veaux 

La prolongation de la pousse printanière en 1991 a permis, pour 
l'ensemble des élevages, de réduire la période estivale et de repor­
ter sur l'arrière-saison le stock de ligneux fourragers de l'année. 
Les troupeaux ont utilisé de l'herbe sèche jusqu'à la fin de l'été, ce 
qu'ils n'avaient pas pu faire en 1990. La stratégie développée dans 
cette période a été très liée en forêt à la succession de la pousse et 
de l'utilisation des stocks d'herbe sur pied puis des ligneux fourra­
gers, les animaux ayant utilisé diversement ces ressources dans la 
journée selon l'intensité de l'ensoleillement. Cela a donné une cer­
taine souplesse aux élevages soutenus de forêt et a expliqué le rela­
tif allongement de leur période reproductive. Tel n'a pas été le cas 
des élevages de plaine dont la disponibilité et la maîtrise des 
espaces fourragers ont eu comme conséquences des vêlages et des 
fécondations plus précoces, moins dépendantes des· disponibilités 
pastorales. 

• DISCUSSION 

Des systèmes d'élevage différenciés et évolutifs 
La maîtrise technique de l'élevage bovin dans ces systèmes sylvo­
pastoraux suppose de prendre en compte une série de régulations 
conjointes. Elles s'expriment au cours de l'année et des généra­
tions animales et humaines et elles opposent souvent, dans les 
décisions, l'intérêt immédiat et le long terme (22). L'arbitrage des 
éleveurs est d'autant plus difficile que leurs marges de manœuvre 

> sont réduites et que les pressions de l'environnement socio-écono- ..3:: 
mique peuvent être incitatives mais éphémères et risquées. On peut '~ 
intégrer ainsi les régulations mises en œuvre de différentes ~ 
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Il y a celles qui correspondent aux régulations biologiques entre 
les fonctions de la femelle (lactation, croissance, gravidité et repro­
duction). Elles se manifestent au cours du cycle annuel et détermi­
nent, en région méditerranéenne (5), la capacité des femelles à res­
taurer leurs réserves après la mise bas d'hiver grâce à la pousse 
d'herbe printanière (17). Mais le type génétique est aussi important 
pour déterminer la façon dont la femelle arbitre entre ses diffé­
rentes fonctions en situation de sous-nutrition. Elle met en jeu des 
équilibres qui se manifestent, eux, au cours de la carrière de la 
femelle. Vallerand (21) l'a montré au Cameroun sur les ovins Djal­
lonké de petite taille : de petites différences génétiques (l/8e de 
sang de race européenne de format moyen) se traduisent sur les 
femelles croisées par des réductions fortes de longévité 1. 

Il y a celles mises en œuvre pour faire jouer aux espèces animales 
un rôle conforme à leurs caractéristiques biologiques pour valoriser 
les ressources fourragères et la trésorerie ; si le bovin reste l'espèce 
privilégiée pour un objectif à long terme, les ovins et les caprins 
jouent un rôle essentiel dans les situations les plus précaires pour 
assurer le maintien et le décollage du système d'élevage dans son 
ensemble et de sa fraction bovine en particulier. Dans certains sys­
tèmes, les ovins sont orientés vers un second atelier productif com­
plémentaire d'un troupeau bovin de format moyen (15). 

Enfin, il y a celles qu'imposent les contraintes du système d'éle­
vage en matière de main d'œuvre, d'accès aux ressources des terri­
toires ainsi que de trésorerie. Il est alors possible de reconsidérer la 
première typologie alliant des éléments fonctionnels et structurels 
pour établir de nouvelles catégories, plus pertinentes en termes de 
systèmes de production et plus opératoires pour rendre compte des 
dynamiques passées et des trajectoires en cours, permettant ainsi 
de distinguer les systèmes suivants : 

- les élevages pastoraux, de plaine ou de forêt, qui n'ont pas accusé 
de transformations importantes et sont encore à un stade de précapi­
talisation, dont le cheptel est la ressource individuelle principale ; 
- les élevages soutenus de forêt qui sont en montée productive dis­
posant d'accès à des ressources alimentaires assurées leur permet­
tant de soutenir la production ; 
- les élevages soutenus de plaine qui sont dans une dynamique 
productiviste imitant des logiques d'intensification agricole qui les 
orientent vers un contrôle de la productivité individuelle des ani­
maux. 

Les principales caractéristiques de ces trois types de systèmes sont 
présentées dans le tableau VII. 

Cette étude montre la possibilité de représenter le fonctionnement 
des systèmes d'élevage et d'en déduire des éléments de maîtrise 
adaptés à la diversité des situations. Le suivi de la dynamique de 
l'état corporel constitue, en particulier, un indicateur de pilotage 
d'autant plus utile qu'il rejoint la culture des éleveurs dans l'appré-
ciation de leurs animaux et qu'il est mobilisé ici en tenant compte 
de leurs logiques d'élevage. Les auteurs n'ont malheureusement 
pas pu l'utiliser en situant les séquences de carrière des femelles 
étudiées sur l'ensemble de leur cycle vital et en identifiant la phase 

ci.. juvénile (génisses et premier vêlage) dans la séquence. On sait, en 
g ~ effet, que c'est au cours de cette phase que la compétition entre les 
~ fonctions physiologiques est la plus vive dans l'arbitrage de l'utili-

o.. sation métabolique des aliments consommés, que réalisent les 
,j femelles selon leur aptitude génétique (21). Les retards de puberté 

et la diversité des modes relatifs de conduite des génisses et des 
vaches selon les systèmes d'élevage incitent à poursuivre un tel 
travail dans ce sens. 
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Ces données illustrent les différences de conception d'un système 
à l'autre et, en particulier, la difficile tension à laquelle sont sou­
mis les élevages ayant augmenté le format des vaches mères, plus 

sensibles aux aléas des ressources spontanées et donc plus dépen­
dantes de l'apport d'aliments concentrés pour réguler leurs varia­
tions d'état. Toutefois, comme il n'y a pas de connaissances bien 
établies pour ajuster cette complémentation, les pratiques sont très 
variables et probablement plus liées aux disponibilités monétaires 
des éleveurs qu'à un raisonnement technique établi. Ainsi, quand 
les éleveurs peuvent acheter du complément, les niveaux de distri­
bution sont importants, voire très importants. Les moyens finan­
ciers proviennent fréquemment de la vente des produits des trou­
peaux de petits ruminants, principalement les ovins. Certains 
éleveurs ont ainsi réduit le troupeau bovin à quelques vaches de 
grand format et augmenté également le format des ovins pour en 
améliorer la productivité, ce qui leur permet de soutenir, par la 
vente de plus gros agneaux, une production régulière des vaches de 
grand format, en engraissant si possible eux-mêmes les veaux de 
façon à conserver la valeur ajoutée du produit final (15). On arrive 
ainsi à constater des situations assez paradoxales où des élevages, 
constitués petit à petit à partir d'une rente pastorale valorisée par 
des bovins de race locale, se sont ainsi progressivement transfor­
més en élevage bovin allaitant, quasiment hors sol, avec des ani­
maux de grand format, dont la réussite repose sur le maintien d'un 
élevage de petits ruminants qui sont, eux, encore susceptibles de 
valoriser les ressources spontanées du massif et de ses alentours ! 

Méthodologie adaptée en situation 
Pour comprendre le sens de cette étude sur la conduite individuelle 
des troupeaux en situation sylvopastorale, il faut d'abord insister 
sur le poids des dynamiques lourdes que l'histoire a fait peser sur 
ces systèmes d'élevage : en premier lieu la dévalorisation de la 
rente pastorale (constituée au cours de la guerre d'indépendance), 
remise en cause dans le contexte d'une économie fondée prioritai­
rement sur l'exploitation des ressources minérales. Les limites de 
ces perspectives sont apparues récemment avec la reconnaissance 
officielle d'un secteur agricole privé à côté des domaines autogérés 
qui avaient marqué le développement agricole algérien pendant 
plus de deux décennies. Ceci confirme la pertinence du choix des 
éleveurs de ce massif, même si les derniers événements politiques 
mettent de nouveau en cause la permanence des installations dans 
la zone. On peut imaginer que ces événements seront suivis d'une 
relance de l'élevage, dans un contexte économique plus ouvert. 

Dans la période où l'étude a été menée, le poids de la dimension 
collective de l'environnement socio-économique s'est ainsi mani­
festé au sein de la filière en faveur de techniques d'élevage et de 
races exogènes qui se sont révélées peu adaptées à de tels 
contextes. Les effets de ces tendances évolutives ont été accentués 
en raison de la durée de l'intervalle de génération entre bovins et 
du rôle de « modèle » qu'ont joué les premiers innovateurs. Les 
éleveurs n'ont pas pu bénéficier d'une organisation de l'encadre­
ment technico-économique et de la commercialisation qui auraient 
pu limiter ces inconvénients, pas plus qu'ils n'ont disposé de pro­
tection contre les dérégulations en cours des intrants et des pro­
duits de leurs systèmes de production. Ils ont dû alors se préoccu­
per de maîtriser eux-mêmes les aléas de systèmes d'élevage moins 
extravertis, sans négliger pour autant les dimensions collectives 
d'une telle maîtrise, qu'il s'agisse de l'utilisation des ressources du 
territoire, d'un accès économique aux circuits d'approvisionne­
ment comme de commercialisation, et de la pression génétique en 
faveur d'animaux de plus gros format mais plus exigeants 2. La 

1 Il traduit cela en image en comparant la courbe de croissance des femelles à la 
trajectoire de l'obus : les femelles croisées de format amélioré ont un tir vertical 
mais explosent en plein vol alors que les petites femelles locales au tir tendu hori­
zontal prolongent bien leur carrière. 
2 C'est ce que le projet d'aménagement intégré aurait pu permettre s'il n'avait pas 
été remis en cause par les derniers événements politiques en Algérie. 



production de connaissances sur une telle situation vise à contri­
buer à l'élaboration de cadres de références, sans le recours aux 
seuls paradigmes de l'intensification. 

Faute de connaissances établies utilisables pour le conseil dans une 
telle perspective, les auteurs ont produit une méthode d'analyse 
des pratiques des éleveurs pour qu'elle puisse être confrontée à 
leurs résultats techniques. Ils ont fourni des indicateurs qui peu­
vent être utilisés dans le pilotage des troupeaux et qui sont à la fois 
référençables expérimentalement et fondés sur des expertises ins­
crites dans la culture technique des éleveurs ( estimations du format 
et de l'état corporel des vaches). Cela postule à donner un statut 
aux savoir-faire locaux et à les utiliser dans l'identification des 
actions de développement ; aussi, la méthodologie produite permet 
d'améliorer l'efficacité des interventions en ciblant les catégories 
d'animaux qui les requièrent et les périodes concernées. 

L'adaptation des éleveurs aux crises des systèmes d'élevage bovin 
pose des questions qui se différencient selon les systèmes et la diver-
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sité des logiques correspondantes dans le cadre d'une organisation 
globale de la production et des techniques. Ainsi, d'une première 
typologie alliant des éléments fonctionnels et surtout structurels issus 
d'observation, les auteurs ont abouti, par une analyse d'indicateurs 
zootechniques variés, à de nouvelles catégories plus pertinentes en 
termes de systèmes de production. Elles sont de ce fait plus opéra­
toires pour rendre compte des dynamiques passées et en cours, et 
plus adaptées, en définitive, au renouvellement du conseil et de la 
recherche zootechnique. Ces catégories distinguent des élevages de 
précapitalisation ne disposant pas assez de cheptel et ne réalisant pas 
des performances suffisantes pour amorcer le développement de leur 
élevage, des élevages en montée productive disposant assez d'ani­
maux et de ressources individuellement appropriées et des élevages 
hors massif forestier qui peuvent développer des logiques d'intensifi­
cation fondées sur la productivité individuelle. 

Ces travaux complètent ceux déjà publiés par Madani et coll. (15) 
sur la conjonction entre espèces et les régulations particulières qui 

Tableau VII 

Caractéristiques de fonctionnement des systèmes d'élevage bovin 

Caractéristiques Ele~ge:eri . 
précapital isati<>n 

Varîàble selon Jës projets des 
élev'et:ir:S et les accidents 

. Eh maj0rité sont morts à .. 
IIexpl.oitation . 

<.,' ' 

Vendus à, unâg~y::1ristbl~ 
selori: lès:besoin:s en 

· . t.r~~otëri .. ~, :tila!grês à de.s 
poidS' estimés à• 1 OO; 12:0 kg 
vifà ·1 8 mois . 

Age à 1 .. a prèmi.ère· mise. bàs 

Fécondité 

Productivité n~n)ér!qu~ 

Format moyen des vaches (kg) · 

Propcirtions· des rythmes 
de. reproduction (%) 

profils 1 ;+ 
profil 3 . 
profils 4 + 5 

Quantité de c·oncentré acheté 
pàran èt par repro.ductrice (kg) 

Évolution. prévisible 

4ans 

DA.à o,6 

200 à 250 

0 à JO 
40à50 
20 à 25 

150 à 300 

Selon 1'.impactdes Vélri!'ltions 
de [a production pastor,rle. 
Les troupeaux ont été en 
reproduction simple ou en 
progression sëlon le rythme 
de c:ommercialisatiori 

èJni ~$,s'.ùrê.une'.pârtié clés ,, .... 
inveati:ss·en)~nt$ · . 

vehâus :entrè .·10.:~1::1:&··rnoiS,' . ''!\1éridùs.~.P~è5;tiriil!io:~;à l'Me·.• 
maigres ~t/6µ:partiêllêmeJi. , ... :de :U~q'.O~mois,:à des :pokls· 
engr~issés,·~ des:pqid9 ,estimés·à:·300-600.:l{gvif : · ·· 
estimés à l5p;-20Q~S~if 

35 
30 

20J. 25 

500 à 1 000 

Selon celle du. rapport prix 
du concentré/pr.ix de la, . 
viande etprobablementvers 
l'arrê,t de l'intensification QU 
l'amorce de. I' extensificatiôn 
du mode de conduite 

45() à1 20(;) 

Selon la place et le{9Je dê 
. l'at~ller boyin dans le proNt 
global de d~ve]Qppement de 
l1expioit!'ltion (a.telièrslaîtier, 
ma,.raîchage/ etc;) . 
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en résultent, tant en matière d'affectation des portions de territoire 
que de calendrier de production, de gestion de la trésorerie des 
exploitations et de l'organisation de l'élevage. L'apport de cette 
étude sur l'élevage bovin conduit à plusieurs remarques. Dans ces 
systèmes plurispécifiques, le bovin est la seule espèce qui permet 
le maintien de l'exploitation ou l'amorce de son développement : 
les fonctions et logiques de l'élevage des petits ruminants s'inflé­
chissent ainsi différemment mais toujours à son profit. Toutefois, 
les méthodes mises en œuvre sur les bovins peuvent servir pour 
étudier et maîtriser le pilotage des autres types de troupeaux 
conduits dans la même exploitation avec des logiques cohérentes. 
Les caractéristiques des ovins et des caprins, le rythme de repro-
duction plus rapide notamment, peuvent favoriser en retour des 
comparaisons expérimentales plus rapides face à la faible quantité 
de connaissances disponibles sur les voies de maîtrise des risques 
en élevage extensif. 

• CONCLUSION 

Plus généralement, ces recherches alimentent de façon concrète le 
débat sur les relations entre l'aménagement et la gestion des forêts 
et la conduite d'élevage, en précisant les interférences du régime 
pastoral avec la croissance et la pérennité de la végétation. La 
durabilité des systèmes d'élevage dépend bien plus de la maîtrise 
de quelques périodes critiques (soudures, reconstitution des 
réserves corporelles et réussite des saillies, choix des types de pro­
duits à commercialiser) que de l'exploitation d'un capital renouve­
lable. Elle ne peut pas, bien sûr, se raisonner à l'échelle indivi­
duelle et indépendamment des points de vue des autres acteurs du 
territoire, ici les forestiers, et des filières. Les règles d'accès aux 
ressources sylvopastorales, l'approvisionnement en aliments 
concentrés, la maîtrise de l'amélioration génétique des animaux 
constituent ainsi un ensemble d'actions collectives exigeant des 
formes de coordination entre différentes catégories d'acteurs. Elles 
nécessitent également un accompagnement institutionnel pour 
favoriser un développement de ces types d'élevage qui serait en 
accord avec la production forestière et sa protection contre les 
incendies. 

Cette étude sur un élevage empiétant sur l'espace forestier met en 
évidence les dépendances sociales et spatiales des modes d' éle­
vage en situation limitante. La palette des choix techniques s'y 
réduit avec le niveau de précarité des situations des éleveurs. La 
volonté permanente d'imitation des plus favorisés a toujours eu 
tendance, depuis quelques décennies, comme on a pu l'observer 
également dans les pays industrialisés, à minimiser les risques 
ainsi générés: gérer au mieux les ressources fourragères en s'adap­
tant aux besoins des animaux compte tenu du matériel génétique -
et non l'inverse - en ayant recours à des achats extérieurs n'est pas 
possible ici dans la majorité des cas. Une telle logique de conduite 
de l'élevage montre ses limites dès que ses effets sont évalués à 
des échelles pluriannuelles, ainsi que l'a montré Tichit (19) sur les 
troupeaux mixtes de lamas et d'ovins sur l' altiplano bolivien. 

Ces travaux illustrent les conséquences du déphasage avec 
l'exploitation des ressources locales, accentuées par le renchérisse­
ment des compléments en concentrés. Dans ce contexte, l'inadap­
tation du matériel génétique s'exprime sur le pas de temps, à la 
fois des processus biologiques (renouvellement des troupeaux et 
évolutions des parcours) et des changements sociaux et écono­
miques ( choix politiques et recomposition des filières agroalimen­
taires). Le transfert aux pays en développement du modèle qui a 
marqué la modernisation technique de l'élevage bovin des pays 
développés (animaux spécialisés de grand format) fait apparaître 
clairement les limites de la dépendance de ces animaux aux res­
sources disponibles. Le besoin primordial de sélectionner des ani-

maux de format adapté au milieu d'élevage auquel ils sont destinés 
repose sur une sélection à partir des ressources génétiques locales. 
On est ainsi conduit à mieux respecter l'articulation entre les deux 
termes du couplage (ressources fourragères et génétiques) et les 
échelles temporelles de leur impact sur la régulation des systèmes 
d'élevage. 
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Summary 

Madani T., Hubert B., Vissac B., Casabianca F. Analysis of 
Cattle Husbandry and Farming Systems Changes in an 
Algerian Sylvopastoral Area 

This study analyzed the cattle husbandry role in livestock 
systems and farms in a forested area of Northeastern Algeria. 
The study area was a representative sample of Algeria 
500,000 ha of cork oak (Quercus suber) forests. lt is the 
wettest region of the country and it hosts the largest portion of 
Algeria suckling cattle herd. The authors first presented the 
framework of their study, information sources and animal 
husbandry types. Then, they developed a method to assess 
breeding and growth performances. The methodological 
approach to analyze I ivestock systems focused on interactions 
between female breeding profiles, animal genetic types and 
dynamics of animal body condition, which appeared as a 
reliable indicator that could be used as a diagnosis tool to 
contrai breeding. Comparison of animal husbandry practices 
with ·changes in animal body requirements and pastoral 
resources showed there were periods during the year (so­
called saison-pratique) that were essential to analyze the 
adjustments implemented and their incidence on animal 
performances. Therefore, this study on the practices and 
evolution of livestock systems enabled the authors to identify 
new more relevant and operating categories of livestock 
systems that better reflected current trajectories. These 
categories helped produce reference frames that were adapted 
to the context and which could be used without the need to 
apply merely intensification paradigms. 
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Systèmes d'élevage bovin sylvopastoral en Algérie 

21. VALLERAND F., 1979. Réflexions sur l'utilisation des races locales 
en élevage africain. Exemples du mouton Djallonké dans les conditions 
physiques et sociologiques du Cameroun. Thèse Doct., université 
polytechnique de Toulouse, France, 242 p. 

22. VISSAC B., 2001. Les vaches de la République. Saisons et raisons d'un 
chercheur citoyen. Versailles, France, lnra Editions. (Coll. Espaces ruraux) 

23. WOL TER R., 1992. Erreurs alimentaires et infertilité de la vache 
laitière. Prad. Lait. mod., 219 : 92-96. 

24. WRIGHT I.A., RUSSEL A.J.F., HUBTER E.A. 1986. The use of body 
condition scoring to ration beef cows in late pregnancy. Anim. Prad., 43: 
391-396. 

Reçu le 26.11.2001, accepté le 07.08.2003 

Resumen 

Madani T., Hubert B., Vissac B., Casabianca F. Analisis de la 
actividad de la crîa bovina y transformaci6n de los sistemas 
de producci6n en situaci6n silvo patoril en Argelia 

El presente estudio analiza el pape! jugado por la crîa bovina 
en los sistemas de crîa y las explotaciones de una cadena 
forestal en el nordeste argelino. La cadena es representativa 
de las 500 000 ha de la sub area argelina que constituye la 
parte mas irrigada y alberga la mayor parte del hato bovino de 
leche del paîs. Después de presentar el cuadro de estudio, las 
fuentes de informaci6n y los tipos de establecimiento, los 
autores tratan los rendimientos de reproducci6n y de creci­
miento de los bovinos. Este gesto metodol6gico del analisis de 
los sistemas de crîa insisti6 sobre las inter acciones entre los 
perfi les de reproducci6n de las hembras, el tipo de material 
animal utilizado y la dina.mica del estado corporal, el cual se 
revela un indicador fiable, pudiendo constituir un instrumento 
de diagn6stico para el contrai de la reproducci6n. La confron­
taci6n de las practicas con la evoluci6n de las necesidades de 
los animales y los recursos pastoriles permiti6 indicar los 
perîodos, l lamados estaci6n-practica, con el fin de anal izar 
los ajustes establecidos y su incidencia sobre los rendimien­
tos. De la misma manera, el estudio de las practicas de la evo­
luci6n de los sistemas de crîa permiti6 elaborar categorîas de 
sistemas de producci6n mas pertinentes y operacionales, para 

· evidenciar las trayectorias en curso. El presente estudio contri­
buy6 asî a la producci6n de los marcos de referencia adapta­
dos a la situaci6n, pudiendo ser utilizados sin tener que recur­
rir ûnicamente a los paradigmas de intensificaci6n. 

Palabras clave: Ganado bovino - Reproductividad - Condi­
ci6n corporal - Desempeno animal - Método de crianza -
Sistema agrosilvopascicolas - Argelia. 

ô 
LI") 
LI") 

N 
0 
0 
N 

o.. e ....., 
tfl 

>­
C'ti 

CL 

209 



Le veau de boucherie 
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A
utour de cinq principaux facteurs 
d'élevage - alimentation, logement, 
maîtrise de la santé, transport, rôle de 

l'éleveur - les auteurs analysent les 
éléments qui peuvent satisfaire les besoins 
de l'animal au regard de sa biologie et 
influencer la qualité de la viande. 

Des solutions sont proposées pour 
améliorer les conditions d'élevage, à 
la fois pour le producteur (résultats 
techniques de l'exploitation) et les 
animaux (bien-être). L'avenir de la 
production est enfin abordée. 

Destiné à tous les acteurs de la filière, 
cet ouvrage traite essentiellement des 
veaux produits en élevage dit 
« intensif » mais la plupart des 
résultats et recommandations 
peuvent être transposés à d'autres 
types d'élevage. 
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• INTRODUCTION 

Demographic Parameters 
of N'Dama Cattle Raised under 
Extensive Range Manageme.nt 
Conditions in Southern Senegal 

P. Ezanno 1,2* A. Ickowicz1,3 B. Faye1 

Summary 

The aim of the present study was to describe demographic parameters of 
N'Dama cattle raised under extensive range management in Southern 
Senegal. The survey was conducted between 1993 and 1998. Calving, 
mortality, entry and exit events were individually recorded. Body condition 
was scored monthly for each cow over three years of age. Logistic regression 
models were fitted on a monthly scale to estimate the probabilities of 
pregnancy, mortality, and of entering and leaving the herd. The rate of 
pregnancy was related to the herd size, season and cow body condition. 
Except in the hot dry season, it was twice as high for cows scoring higher than 
2.5 points for two consecutive months than for other cows. lt was highest in 
the rainy season in large herds and in the cool dry season in smaller herds. 
Mortality decreased with age, with monthly adult mortality lower than 0.3%. 
Calf survival was related to milk availability, represented in the present study 
by variables concerning farmers' practices (herd size), the environment and 
the dam (parity, calving body condition). Between birth and three years of 
age, monthly mortality ranged from 0.002 to 0.06. Entry and exit rates were 
higher in larger herds than in smaller ones, in which the main breeding 
objective was the herd demographic growth. Exchanges mainly occurred 
during the cool dry season. 

Demand for animal production is increasing in subtropical regions. 
In Senegal, ruminants represent the main source of animal 
production. More than 30% of milk and dairy products are 
supplied locally. The agropastoral area in Southern Senegal is a 
major livestock production zone. In that context, the main 
constraints on animal production are diseases (ticks and 
gastrointestinal parasites) (21, 31, 41) and pastoral resource 
quantity and quality, especially during the late dry season when 
water and fodder are less readily available (34). Because of its 
trypanotolerance and robustness, the N'Dama breed is well 
adapted to the Sudanian environment (6, 22). Many authors have 

studied the productivity of the N'Dama reared under extensive 
range management in an environment similar to that in Kolda area. 
However, statistical analyses are not usually precisely described 
and results cannot be generalized. In a previous study based on the 
same breeding system (unpublished results), milk production and 
calf growth patterns were described using a body condition scoring 
(BCS) system. Herd productivity is furthermore related to herd 
growth, and thus to demographic parameters (probability of 
pregnancy and mortality) as well as to parameters concerning 
animal exchanges. In a tropical extensive range management 
system, cattle represent a form of savings to farmers, who sell or 
slaughter the animais only for cash or social events. Entries in the 
herd are also rare, corresponding most of the time to cattle given 
for a finite period by another farmer. Under such management, 
farmers can rear their cattle on different rangelands. Moreover, 
herds become large enough to be tended by a drover. Lastly, this 
practice increases genetic diversity within herds without buying 
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• MATERIALS AND METHODS 

Study wne and animal monitoring 
This work was carried out within a field research program on 
extensive farming systems (14, 15, 19, 20, 36, 40). Because the 
aim of the program was to understand the various aspects that 
partake in a complex agro-ecosystem, it was focused on a single 
village (Sare Yero Bana) and its associated rangelands, fallow 
lands and cultivated fields (20, 37). This site was selected as agro­
ecologically representative of the smallholders' Sudanian area. Its 
activities and organization were typical of Kolda region, which is 
relatively homogeneous in terms of relief, climate, cropping and 
animal management. This village was located 15 km from Kolda 
(latitude 12.88°N, longitude 14.94°W) in Upper Casamance 
(Senegal). 

Kolda' s climate is Sudano-Guinean with a geoclimatic pattern and 
average annual rainfall of 1110 mm. For the purpose of the study, 
the year was divided into three seasons of four months. The rainy 
season (RS), between July and October, was followed by the cool 
dry season (CDS) from November to February and then by the hot 
dry season (HDS) from March to June. As supplementary feeding 
was not a common practice in the studied village, the seasonal 
effect was mainly due to variations in pasture feed availability and 
quality. 

The village land consisted of 110 ha planted with maize, millet, 
groundnut, sorghum and rice and 4500 ha of natural rangelands 
and fallow lands. In the studied village, cattle were bred in 
10 herds of varying sizes (20 to 210 animals in an average year). 
They were mainly N'Dama, a trypanotolerant taurine breed well 
adapted to the Sudanian environment (25). Herd management has 
already been described (8, 18). Herds grazed on fallow lands and 
woody savannah from ploughing to harvest time. After harvesting, 
animais were fed on crop residues. During HDS, when fodder 
availability decreased, they were left to roam around the village. 
Reproduction was uncontrolled. Field observations showed that 
54% of calvings occurred between July and October, with an 
average age at first calving of five years ( 4-9 range) and an 
average calving interval of 27 months ( 11-4 7 range). 

A longitudinal study was conducted from 1993 to 1998. The 
individual follow-up method was designed by Faugère (11). Cattle 
were identified by a plastic ear tag. Two professional enumerators, 
supervised by the second author of this paper, visited the herds 
twice- a month. The total number of cattle monitored was 1286 
(744 females and 542 males), 712 (470 females and 242 males) of 
which reached at least three years of age during the survey. The 
records included demographic events (births, deaths, entries and 
exits) and a body condition score (BCS) of the cows. BCS ranged 
between O and 5 points (8, 29) and was given by one technician, 
the same one for all the cows throughout the survey. Data were 
stored in a relational database (23) and validated before analysis. 

Data analysis 
The probability of pregnancy was the probability in any month t of 
an open cow becoming pregnant. As abortions were not recorded 
during monitoring, the probability of pregnancy was here 
equivalent to a probability of calving. The probability of entrance 
in the herd corresponded to the probability of purchase and 
donation. The probability of exit corresponded to the probability of 
voluntary and involuntary culling and donation. Pregnancy, 
mortality, entry and exit probabilities were estimated with survival 
models for grouped data (logistic regressions with a log-it link; 7). 
The observed data was compiled by monthly periods and monthly 
age stages. A monthly scale was retained to compete the risks of 

failure (26). The data was finally aggregated by season (RS, CDS 
and HDS) and age class (0-3, 4-6, 7-12 and 13-36 months for 
juveniles; over three years of age for adults). Bach response was 
established as the proportion yi = ri/ mi, where ri was the number 
of observed cases and mi the number of individuals at risk for 
covariable pattern i. The model was as follows: 

log{µ/(1-µi)} =xJ3 
E(Yi) = µi 

Var(Y.) = µi (1 -µi) 
i mi 

where f3 was the vector of the linear predictors, \ the vector of the 
explanatory variables and µi the expected values for covariate 
pattern i. A three-step procedure was used to select the best model 
for each type of response (pregnancy, mortality, entry and exit). 

Step one 

A full model was constructed with all the explanatory variables of 
interest (Table I). Because the explanatory variables were not 
identical for both sexes and all age classes, separated models were 
adjusted for juveniles (n = 517), adult females (n = 368) and adult 
males (n = 242), except for adult mortality for which occurrence 
was low and males and females were analyzed simultaneously. On 
one hand, the studied responses were related to the characteristics 
of the animals (35) or of the dams (27), such as the reproduction 
stage, age or body condition. On the other hand, they were related 
to the farmers' objectives and financial means, which were 
represented by the herd size (large herds: more than 100 animals 
every year; small herds: less than 100 animals at least for one 
year), with the small herds being more sensitive to seasonal or 
accidental variations in health status, forage availability or prices 
than the large herds. Among the observed data, yearly variations 
only occurred in adult mortality. Hence, the year factor was only 
included in the model estimating the probability of adult mortality. 
The threshold of 2.5 points was pertinent to classify cows 
according to their monthly body condition (8). The sign of BCS 
change was also tested but was not reliably related to productive 
performance (not discussed here; 8). 

Step two 

The explanatory variables were stepwise selected with a backward 
procedure based on Akaike's information criterion (AIC), where 
AIC = -2*log-likelihood+2*k, k being the number of pararneters in 
the model. AIC is a trade-off between bias and variance, or 
between underfitting and overfitting (1). The model with the 
smallest AIC is retained. 

Step three 

The significance · of the explanatory variables included in the 
selected model was checked with tests of difference of deviances. 
Tests of lack of fit of the model were checked with the Hosmer 
and Lemeshow test (17), and the Osius and Rojek test (33). 

The predicted monthly probabilities were then used to calculate the 
annual probabilities of mortality, pregnancy, entry and exit with 
the following equation: 

p year = (1 - (1 - p month)
12

) 

• RESULTS 

Probability of pregnancy 
The model estimating the probability of pregnancy and minimizing 
AIC included season, parity, BCS for two consecutive months and 
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Table 1 

Description of the explanatory variables included in the most complete model for each response 

RS = rainy season; CDS = cool dry season; HDS = hot dry season 
1 Less than 100 head over at least one year; 2 More than 100 head every year 
3 Nulliparous cows; 4 Primiparous cows; 5 Multiparous cows 
6 Body condition score at calving (BCSc), during month t (BCSt) and during the two previous months (BCS2m): U = under 2.5 points; 
A= equal or above 2.5 points on a five-point scale 
7 Physiological status: LG-EL = late gestation and early lactation; EG-RSt = early gestation and remaining states; RSt = remaining states 

the interactions between season and parity and between season and 
BCS (Table II). The probability of pregnancy was highest for cows 
scoring greater than 2.5 points for two consecutive months. 
Regardless of the parity, the probability of pregnancy was higher 
during CDS. For nulliparous and primiparous cows, it was higher 
during RS than during HDS, whereas for multiparous cows it was 
higher during HDS. Except during RS, multiparous cows had a 
higher probability of pregnancy than nulliparous and primiparous 
cows (Figure 1; Table III). On average, the annual probability of 
pregnancy was 0.317 (S.E. = 0.035). 

Probability of mortality 

For the adults, the AIC selected model included the season and the 
year (Table II). The monthly probability was higher in HDS and 
then in RS than in CDS. It was much lower in 1996 than in the 
other years (0.0004 in HDS in 1996 vs from 0.002 to 0.003 in 
HDS in the other years). Overall, the annual adult mortality was 
low (0.018; S.E. = 0.001). One noticeable feature was that, among 
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For the juveniles, the AIC selected model included the herd size, 
season of birth, age of the calf, parity, BCS at calving (BCSc) of 
the dam and interactions between season and BCSc and between 
age and parity (Table II). The probability of mortality was lower in 
large herds than in small ones. BCSc of the dam especially 
influenced the mortality of calves bom in HDS and in RS in small 
herds. Whatever the herd size, the mortality probability was lower 
during CDS than during HDS and RS. Moreover, it was higher 
between birth and 6 months of age for calves bom to primiparous 
cows, whereas it was higher between 7 and 12 months of age for 
calves bom to multiparous cows (Figure 2). The annual 
probabilities of mortality by age groups are reported in Table III. 

Figure 1: Monthly probability of pregnancy of cows > 
scoring greater than 2.5 points in the two previous months ,~ 
for body condition, estimated by logistic regression by parity IJ) 

::::i 
> 
IJ) 

and season (RS = rainy season; COS = cool dry season; 
HOS = hot dry season). ci::: 
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females, only those who were neither in late pregnancy nor in 
early lactation and scoring less than 2.5 points for the two previous 
months presented mortality. 

Probability of entrance 
For the juveniles, the AIC selected model included the herd size, 
season and age (Table Il). The probability of entrance was low. 
The annual probabilities by age groups and herd size were 0.009 

(S.E. = 0.001) vs 0.088 (S.E. = 0.009) for 0-1 year of age and 
0.002 (S.E.< 0.001) vs 0.017 (S.E.= 0.002) for 1-2 years of age, 
in small herds compared to large herds. The monthly probability of 
entrance was higher during CDS: from 0.004 to 0.022 in CDS and 
less than 0.005 in RS and HDS. 

For the adult males, the AIC selected model included the season, 
herd size and age (Table Il). The annual probability was almost 
twice as high in large herds than in small ones: on average 0.113 

Table Il 

Logistic regression models selected by AIC1 for probabilities of conception, mortality, entry and exit 
of N'Dama cows in Kolda (Senegal) between 1993 and 1998 

1 Akaike information criteria 
2 P-value for the global Hosmer and Lemeshow test (HL test) and the Osius and Rojek test (OR test) 

BCS2m = body condition score during the two previous months 

BCSc = body condition score at calving 

BCSt = body condition score during month t 

Table Ill 

Annual probabilities per state of parity for pregnancy and per age class for mortality, 
entry and exit of N'Dama cows 

Pregnancy4 

Mor1ality4 

Entry4 

Exît4 

1 Age classes for juveniles are expressed in months 
2 Parity states for adult cows are nulliparous (N), primiparous (P) and multiparous (M) 
3 Age classes for adult males are expressed in years 
4 Standard errors are expressed in parentheses 
5 Concerns only cows that were neither pregnant nor in early lactation 

. }.J2 {d.Q1} Q)? .(Q.ô2J 
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(S.E. = 0.008) vs 0.245 (S.E. = 0.018) in small and in large herds, 
respectively, and twice as high for four-year-old males than for 
younger and older ones (Table III). The annual probabilities by age 
groups were 0.120 (S.E. = 0.008), 0.270 (S.E. = 0.020) and 
0.147 (S.E. = 0.011) for males aged 3, 4 and 5 years or more. 
The probability of entrance was higher in RS, and then in CDS 
(Figure 3). 

For the adult females, the AIC selected model included the herd 
size and season (Table II). In small herds, the annual probability of 
entrance was almost zero ( < 0.004). In large herds, entrance 
essentially occurred during the dry season: monthly probabilities 
were below 0.001 in RS vs 0.02 and 0.008 in CDS and HDS, 
respectively. 

Probability of exit 
For the juveniles in large herds, the AIC selected model included 
sex, season, BCSc of the dam, age and the interaction between sex 
and age (Table II). Very few calves left during RS ( < 0.002). The 
probabilities of exit were similar in CDS and HDS. Calves born to 
cows scoring less than 2.5 points at calving left twice as often as 
calves born to cows scoring greater than 2.5 points at calving, with 
annual probabilities of 0.106 (S.E. = 0.009) and 0.224 (S.E. 
= 0.020), respectively. The probability of exit decreased with age 
(Table III). Sex did not affect calf exit between birth and six 
months of age. Between seven and twelve months of age, females 
left more often than males. After one year of age, females hardly 
left the herd, whereas males left it as much as between seven and 
twelve months of age (Figure 4). 
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Figure 2: Monthly probability of juvenile mortality (between 
birth and 36 months of age), estimated by logistic regression 
by season of birth (RS = rainy season; COS = cool dry 
season; HOS = hot dry season), age, herd size (on/y 
sma/1 herds are shown here; the pattern for large herds 
was identical but probabilities were lower), parity and 
calving body condition score of the dam (U < 2.5 points; 
A > 2.5 points on a five-point sca/e). 

Paramètres démographiques des bovins dans le sud du Sénégal 

For the adult males, the AIC selected model included the season, 
herd size, age and the interactions between season and herd size 
and between season and age (Table II). Overall, the probability of 
exit increased with age (Table III). The patterns were different 
between large and small herds (Figure 5). The probability was 
lower in small than in large herds, with annual probabilities of 
0.330 (S.E. = 0.017) and 0.493 (S.E. = 0.018), respectively. 
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Figure 3: Monthly probability of entering the herd for adult 
males, estimated by logistic regression for large herds by 
age and season (RS = rainy season; COS = cool dry season; 
HOS = hot dry season). 
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Figure 4: Monthly probability of /eaving the herd for 
juveniles (from birth to three years of age) in large herds, 
estimated by /ogistic regression by age, sex, ca/ving body 
condition score of the dam (U < 2.5 points; A > 2.5 points 
on a five-point scale) and season; exit rates in the rainy 
season were low (< 0.002) and are not represented here; 
exit rates in the cool and hot dry seasons were identical. 
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Figure 5: Monthly probability of leaving the herd for adult 
males, estimated by logistic regression by herd size, season 
(RS = rainy season; COS = cool dry season; HOS = hot dry 
season) and age. 
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In large herds, exit preferentially occurred in the dry season, 
especially in HDS, except for males over five years of age, which 
left all year round. In small herds, exit occurred in both HDS and 
RS, but almost never in CDS. 

Females in late pregnancy or in early lactation never left the herd. 
The analysis for adult females was therefore only based on females 
in other physiological states. The AIC selected model included 
herd size, season, BCS for the month considered and the 
interactions between herd size and BCS, and between herd size 
and season (Table II). Cows left more often the herd during the dry 
season than during the rainy season. In small herds, only thin cows 
(BCS < 2.5 points) left, whereas in large herds the probability of 
exit was higher for cows scoring greater than 2.5 points (Figure 6). 
On average, the annual probabilities were 0.293 (S.E. = 0.016) vs 
0.078 (S.E. = 0.010) in large and small herds, respectively. 

• DISCUSSION 

Improvement of the probability of pregnancy 
and juvenile survival 

The average annual probabilities of pregnancy and of juvenile 
mortality estimated in the present study tally with other 
estimations on N'Dama cattle under a traditional range 
management system (Tables IV and V). In the tropics, the 
probabilities of pregnancy and of juvenile mortality are essentially 
influenced by forage availability (5) and characteristics of herd and 
cows (health status, body condition, etc.) (4, 41). Cows in 
moderate to good body condition have a higher probability of 
conceiving than other cows; there is a reduced ovarian activity for 
cows scoring less than 2.5 points on a five-point scale (28). In the 
present study, most of the pregnancies began during the period of 
good forage availability and quality ( crop residues or rainy 
season). The season also affected the calf mortality, especially 
when the dam was thin. Cows in good body condition can 
mobilize their body reserves to produce enough milk in early 
lactation to cover their calf' s needs, even when calving occurs in 
the dry season. The mortality was lower in CDS, then in RS. Both 
seasons are characterized by generally good forage availability for 
cows and for calves around six months old at the beginning of 
weaning. 

Results obtained in station (2, 10, 32, 39) or after strategic health 
treatment (41) show that the annual probability of juvenile 
mortality could decrease to below 10% and that the annual 
probability of calving could exceed 70%. The present results 
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Figure 6: Monthly probability of leaving the herd for cows 
in neither late pregnancy (/ast three months) nor early 
lactation (first three months)1 estimated by logistic regression 
by herd size1 season (RS = rainy season; COS = cool dry 
season; HOS = hot dry season) and body condition score 
(U < 2.5 points; A> 2.5 points on a five-point scale). 

indicated that control of N'Dama cattle feeding in an extensive 
management system might notably increase the number of 
calvings or enable control of the calving season. By increasing the 
number of conceptions in HDS, i.e. the number of calvings 
occurring in CDS, juvenile mortality would probably drop and 
milk production would increase in a season when milk is rare (9). 

Mortality 
The mortality was higher during the first six months of life for 
calves born to primiparous cows, whereas it was higher between 
seven and twelve months of age for calves born to multiparous 
cows. This difference might be related to the higher milk production 
potential of multiparous cows. After the first months of life, calves 
lose the immunity provided by the consumption of colostrum and 
are dependent on their mother' s mille The mortality could also be 
related to the health status of the herd, which depends on its size and 
on the occurring season. Firstly, farmers owning a small herd have 
generally more limited financial means. They therefore cannot 
afford repeated veterinary operations. Secondly, disease occurrence 
is higher during RS (intestinal parasites, ticks, diarrhea) and HDS 
( dehydration) than during CDS (30). 

Adult mortality was low. No mortality was observed among 
pregnant and lactating cows. In fact, females with health problems 
do not generally reproduce. Cows in late pregnancy or in early 

Table IV 

Comparison of annual probabilities of pregnancy and calving in N'Dama cows observed in different studies 

Reference 

Thepresent study 

CoulorD.b J., 1976, Revue ~l~v. M~d,. V~i. Paysii}kP· 
GqdE)t Ç . . et ai:1 }981, RevùêE!ëv. Mid.:vét.:fiystrdp. 

Tu~h AK. and Dànso Y.N., foss, Ttdp. Anîfn.
0

Health Proêf 
Dejode A. et a/;, 1992, Trop. Anim. Î-lealth Prad. 

'Zinsstag J. et al., 1997; \/et Parasitai, 

Ü)l,mtry 

SenE)gal· 

. Gôte d'Ivoire 

C.ôte d'Ivoire: 

Ghana 

Nigeria 

The Gambia · 

\liff~g;,, 
Station 

X/i~lage· 

Station 

ViHa~e 

Village: 

~·: ·. Preg~â~ty 1 

Fertilityl 

F;ertiJity} 

F~rtHitY · 

· Pregl;)ancy 

F~rtility 

6; 1 The probability of pregnancy is here the number of cows that became pregnant relatively to the number of open cows present in the herd during the year, 
ci:::: whereas the fertility is the number of calvings that occurred in the year relatively to the number of adult cows present in the herd 
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Table V 

Comparison of annual probabilities of mortality in N'Dama cattle observed in different studies 

Rèference 

Thë·presèntstuqy 

SNrEC,19!:3 ...•. · . 
FallA. e~a/.1 19[32.,JtCA . . . ·.. .. . . . ...... . 
Juah.A.~ .• a?d:?~rlso .• Y;~N"~1.~~5,. Trop:Anim;. /-lealthProd. 
N j i~. M·. land: ~gy~tnang;K, ,r1 99?,· y rop; l}nim .. Health Prad. 
pejo9! f: et a/.t:l?~:2r ff()p. A.rii01 .. /-lealthP(Ocl. < . i ' .•• . .• 

·00.ura9M, an~Milgâ~s~~ba, B:1,J~961Revue·Ele\f. MM, vêt. PEiys trop. 
ltty P:···etaf.,1997, Prev; vet. /\4etl. · · · 
Zinsstag J;era/.,.lH971 Vet:Parasitot: 

lactation should be in better health than open cows. Adult 
mortality was lower in 1996 than in the other years: 1995 and 1996 
were the two driest years (less than 960 mm of rain), which could 
have influenced adult mortality. 

Cattle management 
As far as the authors know, there is no literature available on cattle 
management in a traditional tropical environment. In temperate 
climates, the renewal is related to the cow BCS and health status 
(12). Moreover, for dairy cows it is generally based on milk 
production during early lactation (16). The renewal pattern under 
an extensive tropical management system may be very different as 
there are substantial feeding constraints. The environment is highly 
influential and over-conditioning is rarely a problem. In such a 
context, a cow, which presents a poor production at one time, 
cannot be considered as unproductive. The animal flow should 
then be based on biological factors influencing subsequent 
performance, such as milk potential, reproductive status, cow 
health or body condition (24). 

On the other hand, as the main breeding aim under traditional 
management systems is livestock capitalization, cattle exchanges 
depend on variations in the herd size and on breeders' financial 
means. The smaller the herd, the more sensitive it is to its 
environment. In small observed herds, the ratio between males and 
females varied with time and sometimes equaled one to one. 
Conversely, the structure of large herds was generally stable from 
year to year, the number of males representing about half the 
number of females. Moreover, in Sare Yero Bana, there were no 
breeders involved in the commodity of beef cattle production, nor 
in bull fattening for either fieldwork or reproduction. Hence, 
animals were only sold when cash was needed, which generally 
occurred between the late rainy season and harvest time (CDS). 
Prices in CDS were generally not attractive, supply being greater 
than demand. However, irrespective of the herd size, breeders did 
not sell pregnant or lactating cows but bulls and thin cows or cows 
that had not calved for some time, such as old nulliparous and 
primiparous cows. 

• CONCLUSION 

The present study gives a description of the demographic 
parameters of N'Dama cattle reared under extensive management 
systems in Southern Senegal. The probability of pregnancy was 
highest in the rainy season in large herds and in the cool dry 
season in smaller herds. Calf survival was related to farmers' 

Country Environment 0-1 yr 1-2 yrs Adult 

Senegal Village 0.16 0.10 0002 
Senegal · Village 0.30 0:15 0.05 
Senegal Station 0.10 
Ghana Station .O.lü 
TheGambia Station 0.06 
N(geri~ "'/Hlage 0.24 
Gùinea Pt:ivate breedi ng 0.14 0.17 
îhe Cambia Villag.e 0.21 0.01 0.04 
TheGambia· ,village 0:07 0.01 • 0.05 

practices, the environment and the dam. Both rates were lower 
than those reported in a more controlled environment, suggesting 
that herd productivity may increase with the feeding level. In small 
herds, the main breeding objective was herd growth, which 
resulted in low exit rates. Animal flows mainly occurred during the 
early dry season. 
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Résumé 

Ezanno P., lckowicz A., Faye B. Paramètres démographiques 
des bovins N'Dama en milieu pastoral extensif dans le sud du 
Sénégal 

L'objectif de cette étude a été de décrire les paramètres démo­
graphiques des bovins N'Dama en élevage extensif dans le 
sud du Sénégal. Le suivi zootechnique a eu lieu de 1993 à 
1998. Les mises bas, les cas de mortalité, les entrées et les sor­
ties du troupeau ont été relevés individuellement. L'état cor­
porel a été noté mensuellement pour chaque vache de plus de 
trois ans. Des régressions logistiques ont été ajustées sur un 
pas de temps mensuel pour estimer les probabilités de gravi­
dité, de mortalité, et d'entrée et de sortie du troupeau. Le taux 
de gravidité dépendait de la taille du troupeau, de la saison et 
de l'état corporel des vaches. Excepté en saison sèche chaude, 
il a été deux fois plus élevé chez les vaches ayant eu une note 
supérieure à 2,5 points pendant deux mois consécutifs que 
chez les autres vaches. Il a été plus élevé en saison des pluies 
dans les grands troupeaux et en saison sèche fraîche dans les 
petits troupeaux. La mortalité a diminué avec l'âge, avec une 
mortalité mensuelle adulte inférieure à 0,3 p. 100. La survie 
des veaux dépendait du lait disponible, représenté ici par des 
variables reliées aux pratiques des éleveurs (taille du trou­
peau), à l'environnement et à la mère (parité, état corporel à 
la mise bas). Entre la naissance et trois ans, la mortalité men­
suelle a varié de 0,002 à 0,06. Les taux d'entrée et de sortie 
des grands troupeaux ont été supérieurs à ceux des petits trou­
peaux, dans lesquels l'objectif principal a été la croissance 
démographique du troupeau. Les flux d'animaux ont eu lieu 
principalement pendant la saison sèche fraîche. 

Mots-clés : Bovin N'Dama - Mortalité - Fertilité - Elevage 
extensif - Sénégal. 

Paramètres démographiques des bovins dans le sud du Sénégal 

Resumen 

Ezanno P., lckowicz A., Faye B. Parâmetros demogrâficos del 
ganado N'Dama criado bajo condiciones de manejo extensi­
vas en el sur de Senegal 

El objetivo del presente estudio es el de describir los parâme­
tros demogrâficos del ganado N'Dama criado bajo condi­
ciones de manejo extensivas en el sur de Senegal. El estudio 
se llev6 a cabo entre 1993 y 1998. Se registraron individual­
mente los eventos de entradas y salidas, de numero de parto y 
de la mortalidad. La condici6n corporal se anot6 mensual­
mente para cada vaca mayor de tres anos de edad. Se real iza­
ron modelas de regresi6n logfstica a escala mensual, con el 
fin de estimar las probabilidades de prenez, mortalidad y de 
entrar y salir del hato. La tasa de prenez estuvo relacionada 
con el tamano del hato, estaci6n y condici6n corporal de la 
vaca. A excepci6n de la estaci6n seca y caliente, esta tasa fue 
dos veces mâs elevada en las vacas que registraron mâs de 
2,5 puntos durante dos meses consecutivos que las otras 
vacas. Fue mas elevada durante la estaci6n lluviosa en los 
hatos grandes y en la estaci6n seca y frfa en los hatos 
menores. La mortalidad disminuy6 con la edad, con una mor­
talidad adulta mensual menor de 0,3%. La supervivencia del 
ternero estuvo relacionada con la oferta de leche, represen­
tada en este estudio por variables concernientes a las prâcti­
cas de los finqueros (tamano del hato), el medio ambiente y la 
hembra (numero de parto y condici6n corporal al parto). Entre 
el nacimiento y los tres anos de edad, la mortalidad vari6 
entre 0,002 y 0,06. Las tasas de entrada y salida del hato fue­
ron superiores en los hatos grandes que en los pequenos, en 
los cuales el principal objetivo de la crfa fue el crecimiento 
demografico del hato. Los intercambios se dieron principal­
mente durante la estaci6n seca y frîa. 

Palabras clave: Ganado bovino N'Dama - Mortalidad -
Fertilidad - Ganaderia extensiva - Senegal. 
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• INTRODUCTION 

Production et transformation du lait 
en région agropastorale au Sénégal : 
cas de la zone périurbaine de Kolda 

M. Ba Diao 1 * C.D. Senghor 2 

B. Diao 3 E. Thys 4 

Résumé 

Au Sénégal, l'installation d'étables laitières privées autour des grands centres 
urbains a été encouragée depuis 1982. Ceci fut également le cas dans la région 
de Kolda. Dans le but d'analyser la filière, une étude a été réalisée de mai à 
septembre 2000, combinant la méthode de budget partiel au niveau de la pro­
duction et un diagnostic participatif impliquant 114 intervenants pour analyser 
les différentes composantes de la filière. En dépit de plusieurs années de vulga­
risation, seulement 3 p. 100 des vaches laitières ont été concernées par la sta­
bulation partielle de saison sèche. L'analyse du budget partiel a pourtant mon­
tré que l'opération était rentable, laissant, après soustraction de la valeur de 
l'autoconsommation, un disponible de 17 532 Fcfa ou de 8 907 Fcfa par vache, 
selon que le producteur commercialisait le lait lui-même ou non. La majorité 
de la production est passée par le système traditionnel de transformation (lait 
caillé et huile de beurre). Les unités de transformation artisanales de la région, 
dont une fromagerie, n'auraient ainsi drainé que 13 p. 100 de la production de 
la saison sèche et 8 p. 100, de celle de la saison des pluies. La fraîcheur des 
produits pasteurisés de ces unités ne pouvait être garantie au-delà d'une 
semaine ce qui a limité l'accès aux grands marchés. A chaque échelon, les 
contraintes et les opportunités ont été analysées afin d'améliorer la dynamique 
de la filière lait. 

Pour limiter la dépendance du Sénégal vis-à-vis de ces importations, 
l'Etat à encouragé, depuis 1982, l'installation d'étables laitières pri­

En Afrique sahélienne, le développement des villes, consécutif à 
l'accroissement démographique et à l'exode rural, rend de plus en 
plus difficile leur approvisionnement en produits alimentaires en 
général et en produits laitiers en particulier. Dans la plupart des pays, 
cette demande accrue entraîne une augmentation des importations. 
Cependant, cette solution devient de plus en plus difficile à mettre en 
œuvre compte tenu de la hausse des coûts d'importation (14). 

vées autour des grands centres urbains (1). Cette option, qui reposait 
sur l'importation et l'exploitation des races laitières exotiques, a vite 
montré ses limites (4). D'autres initiatives ont vu le jour au début des 
années 1990. Qu'ils s'agissent de l'organisation des circuits de col­
lecte du lait (cas du projet Nestlé à Dahra), du programme d'insémi­
nation artificielle bovine ( cas du Projet d'appui à l'élevage, Papel), 
tous ces programmes ne se sont intéressés qu'à un seul maillon de la 
filière. Or, l'enjeu des études sur le lait réside dans l'analyse de la 
diversité au sein de chaque maillon de la filière et de l'importance 
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N 
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N 
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1. Isra/Lnerv, BP 3120, Dakar, Sénégal 

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

4. Institut de médecine tropicale Prince Léopold, département de Santé animale, 
Nationalestraat 155, B- 2000 Antwerpen, Belgique 

> des interconnexions et des flux entre acteurs de la filière (15). Il est 
également connu qu'une filière aussi longue que peut être la filière 
laitière représente un réel support de développement des zones 
rurales, pour peu que soient réunies les conditions nécessaires à la j; 
production et à la transformation du lait (6, 7). L'analyse de filière '~ 

* Auteur pour la conespondance 
Tél. : +221 832 36 78; fax: +221 832 2118; e-mail: mbadiao@sentoo.sn 

constitue dès lors un outil puissant pour dresser un diagnostic des ~ 

activités en cours (3). ~ 
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Dans la région de Kolda, les actions conjuguées de différents pro­
grammes de recherche et de développement réalisées, d'une part, 
par la Sodefitex 1 et l'Isra-Crz 2 (9), et, d'autre part, par le 
Primoca 3 ont permis d'accroître la production laitière en saison 
sèche pour l'autoconsommation et la commercialisation autour des 
villes de cette région. L'augmentation des quantités de lait mises 
en marché y a favorisé l'émergence d'unités artisanales de trans­
formation de lait (9, 15). 

Le présent travail a eu pour objectif d'analyser les contraintes et 
opportunités de développement de cet embryon de filière structu­
rée. L'accent a été mis sur les liens horizontaux et verticaux qui 
existaient entre les agents économiques, sur le degré de coordina-
tion entre les intervenants et sur les différentes interactions. En 
amont, ont été analysés les systèmes de production en présence et 
les gains attendus des actions d'amélioration. En aval, ont été 
caractérisés les modes de transformation et de commercialisation 
du lait par les éleveurs, et les unités artisanales pour clarifier leurs 
options respectives retenues. 

• MATERIEL ET METHODES 

Site d'investigation 
La zone d'étude a été circonscrite dans un rayon de 15 à 25 km 
autour des villes de Kolda, Sédhiou et Vélingara qui sont respecti­
vement les chefs-lieux des départements de même nom. Ces trois 
départements forment la région de Kolda (figure 1) qui fait partie 

1 Société de développement des fibres textiles 
2 Centre de recherches zootechniques de l'Institut sénégalais de recherches 
agricoles 
3 Projet intégré pour la Moyenne Casamance 

de l'entité agroécologique de la Casamance, zone la plus arrosée 
du Sénégal (800 à 1 200 mm par an). La région offre un paysage 
de plateaux drainés par un réseau hydrographique saisonnier, cou­
vert par une forêt à feuilles caduques, des taillis de combrétacés et, 
par endroits, des peuplements de bambous. La strate herbacée 
contient un tapis dense de graminées vivaces. 

Deuxième région pour l'élevage, Kolda compte 18 p. 100 du chep­
tel bovin du pays (10). L'élevage de la race taurine Ndama est 
intégré à l'agriculture dans un système de production agropastoral 
de type traditionnel. L'essentiel de l'alimentation provient des 
pâturages naturels, mais les pratiques culturales permettent d'offrir 
au bétail des sous-produits de récolte et de transformation agro­
industrielle (fane d'arachide, tiges de mil et de maïs, graine de 
coton, tourteau de sésame). La prophylaxie sanitaire se limite à la 
campagne nationale de vaccination contre la péripneumonie conta­
gieuse bovine. Sa population, dispersée en petits villages, est en 
majorité composée de Peuls sédentarisés de longue date. 

Méthodologie 
La méthode de diagnostic participatif (12) a été appliquée pour 
réaliser un état des lieux des différents maillons de la filière lait et 
pour effectuer une revue des contraintes socioéconomiques et tech­
nologiques ainsi que des opportunités de développement de la 
filière. Les informations ont été recueillies par une équipe pluridis­
ciplinaire grâce à des enquêtes et entretiens participatifs réalisés de 
mai à septembre 2000. Les guides d'entretiens semi-directifs utili­
sés n'ont pas entravé la libre expression des interviewés, ils ont 
plutôt évité les digressions. 

Au total, cent quatorze personnes ont été rencontrées, soit indivi­
duellement, soit en groupes. Il s'agissait de producteurs, transfor­
mateurs, vendeurs de lait, mais également de représentants des 

Figure 1 : Carte de la région de l'étude. 
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structures d'encadrement, de recherche ou de crédit présentes dans 
la région. Par la méthode du budget partiel, la rentabilité des opé­
rations de stabulation a été évaluée pour une durée de trois mois 
sur un échantillon de 15 producteurs, 12 autres producteurs ayant 
servi de témoins. Les six unités de transformation en activité dans 
la région ont été visitées. Leur mode d'organisation et de fonction­
nement a été analysé, la saisonnalité de la quantité de lait récep­
tionnée évaluée. La rentabilité financière de l'unité de transforma­
tion qui possédait l'organisation la plus structurée a été étudiée. La 
structure des prix des produits laitiers a été étudiée tout le long de 
la filière. 

• RESULTATS ET DISCUSSION 

La figure 2 donne une indication des différentes relations existant 
au sein de la filière des produits locaux dans la région de Kolda. 

I 
Cheptel 

péri urbain 

\ 

Caractérisation des systèmes de production 

Le lait a été produit essentiellement par des troupeaux traditionnels 
de race Ndama. Le pâturage naturel a été la principale source ali­
mentaire des animaux. Très peu de vaches (moins de 3 p. 100) ont 
été concernées par la technique de stabulation partielle en saison 
sèche. En moyenne, deux à trois couples veaux-vaches en produc­
tion ont été complémentés par troupeau. La quantité de graines de 
coton distribuées après le pâturage a été en moyenne de 1,5 kg par 
vache par jour. Le tableau I montre que les vaches complémentées 
ont produit deux fois plus de lait que celles qui n'ont pas reçu de 
complément (1,57 1/jour contre 0,71 1/jour en moyenne pendant 
trois mois). Le budget partiel (tableau I) a mis en évidence la ren­
tabilité de ce type d'opération. La corriplémentation a permis de 
disposer d'un revenu de 8 907 Fcfa par vache, sans prendre en 
compte la valeur de l'autoconsommation qui a été de 18,6 p. 100. 

Vétérinaires 

Elevage traditionnel 
(18 000-20 000 vaches) 

Stabulation 
(450-600 vaches) 

(vente de médicaments, 
campagne de vaccination) 
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par les femmes 

(estimation de 3 000-12 000 1/jour) 

Lait caillé 
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/ 
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/ 
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/ 
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,------------------, 
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(700 à 1 000 1/jour) 

5 unités de pateurisation 1 fromagerie 

Lait caillé 
(sucré et aromatisé ou non) 

I 
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crème, 
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(sur place à l'usine, 
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, / 
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/ 
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/ 
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Supplémentation protéique 
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tourteaux de sésame) 
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(encadrement, vulgarisation) 

Fournisseurs d'intrants 
(ferments, emballages, 

sucres, arômes, etc.) 

Fromage 

Marchés urbains nationaux 
(Dakar, Ziguinchor) 

Figure 2: Schéma global de la filière lait et interrelations entre acteurs dans les zones périurbaines de Ko/da (Source : enquêtes 2000). 
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Tableau 1 

Budget partiel des opérations (complémentation vs 
sans complémentation) en saison sèche 

Source: données d'enquêtes (2000) 

NB : RN = MB - DA ; RD = MB - V A 

Ces gains financiers par vache ont pu être doublés (17 532 Fcfa) 
chez des producteurs qui ont vendu directement leur lait sur le 
marché à 275 Fcfa le litre. 

A ces résultats financiers, il fallait ajouter la production de fumier 
destiné à l'amélioration de la fertilité des sols, les gains de poids 
observés chez les vaches (120 g/j) et les veaux (110 g/j) et la réduc­
tion de l'intervalle entre vêlages (5,8). La stabulation a donc eu des 
objectifs multiples : assurer une production de lait et de fumier de 
qualité tout en préservant la fonction de reproduction (9). 

Toutefois, ces résultats auraient pu être améliorés au regard des 
observations de terrain. Les étables visitées ont été conçues pour la 
production de fumure organique et la stabulation d'animaux de 
trait, mais les abreuvoirs n'ont pas été prévus, alors que la produc­
tion laitière exigeait un accès permanent à l'eau. De même, la 
période optimale pour la stabulation laitière n'a pas été respectée, 
les intrants n'ayant pas été disponibles sur le marché au moment le 
plus favorable pour le démarrage de la stabulation Uanvier­
février). Les producteurs ont également été confrontés au problème 
d'accès aux sous-produits, n'ayant pas eu les moyens de financer 
eux-mêmes un stock suffisant de graines de coton. L'apport en 

graines de coton recommandé de deux kilogrammes par vache et 
par jour (8) n'a pas été suivi, d'où des résultats très variables selon 
les exploitations (production par vache d'un à trois litres, voire 
moins d'un litre et tarissement de vaches assez fréquent). Le faible 
nombre de vaches en stabulation a augmenté le coût de la main 
d' œuvre (2 821 Fcfa par vache). Ce coût pourrait être réduit avec 
l'augmentation du nombre de femelles complémentées (9). 

Plusieurs raisons ont expliqué la faible pratique de la stabulation, 
en dépit de plusieurs années de vulgarisation de cette technique. 
L'absence de produits financiers adaptés permettant aux éleveurs 
de financer leurs investissements (constructions d'étables, achat et 
constitution éventuels de stocks d'intrants de supplémentation, 
etc.), la faible tradition entrepreneuriale chez les éleveurs et le 
caractère encore incertain des gains attendus de la production de 
lait par la pratique de la stabulation ont été autant de facteurs qui 
ont expliqué la faible appropriation de cette technique. Par ailleurs, 
la faiblesse des liens avec les unités de transformation, qui ne pou­
vaient, en l'absence de maîtrise des marchés, se risquer à formali­
ser avec les producteurs de lait des contrats leur assurant une sécu­
rité d'écoulement de leur production, a été un facteur de taille. 

La production laitière a donc été pratiquée dans le cadre d'une éco­
nomie tournée vers l'autoconsommation et les échanges locaux 
(13). Le lait s'est bien prêté à cette double fonction d'alimentation 
quotidienne de la famille et de vente en de petites quantités au 
marché hebdomadaire ou en ville. Il a été mis en marché par de 
petits producteurs qui ont présenté ainsi une offre atomisée, soit 
directement aux consommateurs, soit par des intermédiaires. 

Organisation de la collecte et de la transformation 
Une grande partie de la production locale périurbaine (77 p. 100 en 
saison sèche et 92 p. 100 en saison des pluies) serait passée par le 
système traditionnel de transformation. Les acteurs étaient des 
femmes d'éleveurs et des femmes transformatrices résidant en 
ville. Les produits finis ont été le lait caillé et l'huile de beurre. 

Les unités de transformation n'ont drainé qu'une faible partie du 
lait local mis en marché. Le tableau II montre que leur capacité a 
été assez faible, seules deux d'entre elles ont dépassé les cent litres 
de lait par jour. Les techniques de transformation utilisées ont été 
artisanales avec, cependant, un souci de respect des règles mini­
males d'hygiène (sensibilisation des éleveurs sur l'hygiène à la 
traite, contrôle du lait à la livraison à l'unité, nettoyage et désinfec­
tion des récipients de collecte du lait). Les produits proposés par 
ces unités, excepté la fromagerie de Sédhiou, ont été limités au lait 
caillé et à l'huile de beurre produite à partir de crème de lait pré­
levé (1,1 p. 100 par litre), après le barattage manuel et la cuisson. 
Le lait caillé a été proposé nature ou aromatisé, sucré ou non, en 
sachets d'un quart de litre ou d'un demi-litre. 

La fromagerie Ajapds à Sédhiou est apparue comme l'unité la plus 
importante et la plus moderne. Une gamme assez large de fromages y 
était produite (12 types), mais deux produits ont fait plus de 
70 p. 100 des ventes : la mozzarella, en général utilisée pour la fabri­
cation de pizzas, et l'italico, fromage ressemblant à l'emmental. 

Un facteur important de la production laitière a été son caractère 
saisonnier très prononcé, nettement lié aux caractéristiques clima­
tiques. Ceci a permis de distinguer deux périodes institutionnali­
sées par la fromagerie en accord avec les producteurs : 

- une période de haute lactation correspondant à la saison des 
pluies, caractérisée par une abondance fourragère qui dure de 
juillet à novembre. Au cours de cette période, où les excédents de 
production ont été fréquents, le litre de lait livré a été payé 
150 Fcfa. C'était une période favorable à la fromagerie qui a pu 
atteindre le maximum de sa capacité de production (500 1/j), 
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Tableau Il 

Caractéristiques des différentes unités de transformation 

Source: données d'enquêtes (2000) 

NB : Diaobé est un marché hebdomadaire sous-régional qui polarise outre le Sénégal, la Gambie, la Guinée et la Guinée Bissau 

au contraire des autres unités de pasteurisation qui ont été forte­
ment concurrencées par la transformation traditionnelle parce 
qu'elles ont produit la même denrée, le lait caillé (5); 
- une période de basse lactation en saison sèche, où le prix du litre 
est monté à 175 Fcfa au producteur. C'était une saison difficile pour 
la fromagerie qui a eu du mal à atteindre les cent litres par jour, sur­
tout à partir du mois de mars. Par ailleurs, les prix offerts par les 
consommateurs directs (250 à 300 Fcfa le litre) ont induit un afflux 
de lait vers le circuit informel de commercialisation qui a contribué à 
amplifier la chute des quantités collectées par la fromagerie. 

Le tableau III donne des indications sur les résultats économiques 
de cette entreprise en 1999. L'unité a acheté 44 500 1 de lait à un 
prix moyen de 157,3 Fcfa le litre livré à l'usine. La marge brute 
obtenue a montré que les charges financières ont été à peine cou­
vertes. Le bilan aurait été largement négatif s'il avait été tenu 
compte de l'amortissement du matériel de transformation (offert 
gracieusement au groupement de producteurs) et du véhicule 
(prêté au groupement). L'analyse des dépenses a montré qu'il y 
aurait eu pléthore de personnel (26 p. 100 des charges totales). Dix 
personnes ont eu en charge la transformation et la commercialisa­
tion de 160 1 en moyenne par jour de collecte. Des économies 
auraient pu être faites à ce niveau comme dans d'autres postes de 
dépense, par exemple celui du carburant pour le transport. Des 
analyses économiques sur une période de 10 années (15) ont mon­
tré que la rentabilité financière totale de ce genre d'unité ne pou­
vait être atteinte qu'à partir d'une transformation d'au moins 5001 
par jour (pour 300 jours ouvrables). Le niveau actuel de transfor­
mation a donc été faible et, s'il restait en l'état, il ne permettrait 
pas à l'avenir à la fromagerie de se maintenir et de renouveler son 
matériel de production. 

Commercialisation 
Dans le circuit traditionnel, le lait caillé était vendu en ville direc­
tement au consommateur ou par un intermédiaire, à l'aide d'une 
calebasse en forme de louche ou de petit pot en plastique dont la 
contenance a été très variable (de 50 à 125 ml). Les femmes d'éle­
veurs faisaient le porte-à-porte ou avaient des emplacements fixes 
dans les marchés. Les transformatrices de la ville vendaient à 
domicile. Le tableau IV montre que, dans l'ensemble, les prix de 
Kolda ont été supérieurs à ceux de Sédhiou. Dans le système de 
vente directe, les bénéfices ont pu être importants, aussi bien en 
lait caillé qu'en huile de beurre. En revanche, la vente à des reven­
deurs ou aux usines de transformation a été moins rentable. Dans 
la ville de Kolda, les marges ont pu aller de 48 à 223 Fcfa par litre 
de lait. Une première analyse a montré qu'au litre de lait c'était 
l'éleveur qui faisait le plus grand bénéfice, surtout si la vente était 
directe, sans intermédiaire. Cependant, cette position était très fra­
gile, notamment à cause du coût des intrants alimentaires 
(50 Fcfa/kg de graines de coton en 1997, 75 Fcfa/kg en 2000 et 
120 Fcfa/kg en 2003). 

Dans ce système, s'est également posé le problème de la qualité 
des produits, des conditions d'hygiène au niveau de la transforma­
tion et de la vente. L'huile de beurre s'est conservée en revanche 
plus longtemps ( des semaines, voire des mois) et a emprunté géné­
ralement un circuit de commercialisation plus long. Les centres 
urbains éloignés, notamment Dakar, ont été la destination finale. 
La rareté du produit et les possibilités de conservation ont expliqué 
son prix élevé dans la zone de production. 

Au niveau des unités de transformation, la pasteurisation a permis 
de mettre sur le marché domestique des produits de qualité 
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Source : données d'enquêtes (2000) 

supérieure aux produits traditionnels et appréciés par les consom­
mateurs. En effet, une enquête réalisée dans 130 ménages dans les 
villes de Kolda et de Vélingara a révélé la préférence des popula­
tions pour le lait caillé pasteurisé (2). Leur critère d'appréciation a 
été l'hygiène apportée au niveau de la transformation et le mode de 
conditionnement (ensachage). La commercialisation s'est faite par 
des glacières pour garder le produit à l'abri de la chaleur. Cepen­
dant, le caractère encore artisanal des unités et leurs équipements 
de production sommaires n'ont pas donné une qualité suffisante 
pour commercialiser les produits dans des circuits longs et dis­
tants, lesquels exigeaient une garantie de conservation d'au moins 
21 jours (15). Les unités existantes n'ont pu garantir leurs produits 
au-delà d'une semaine de conservation sous froid et la standardisa­
tion du produit (acidité, texture) n'a pas été assurée. Le commerce 
des produits laitiers transformés au niveau des unités artisanales a 
donc été celui de proximité. Les unités installées ont visé essentiel­
lement les marchés domestiques urbains (Sédhiou, Kolda, Vélin­
gara et, épisodiquement, Diaobé). Elles ont cherché à satisfaire une 
demande locale non encore saturée, sans effort apparent de com­
mercialisation dont les frais étaient, par ailleurs, réduits. La fai­
blesse des quantités produites ne les a guère obligées à entre­
prendre des efforts pour pénétrer des marchés plus lointains 
impliquant des frais de transport. 

~ Cependant, l'implantation de ces produits aurait pu être durable 
> 
Q.) en milieu urbain si on en avait amélioré la qualité car, au niveau 

'~ des prix, la comparaison avec les produits à base de lait en pou-
$ dre venant de Dakar a été largement en faveur des produits lo-
~ eaux (tableau V). De même, les efforts de respect de protocole de 
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Tableau IV 

Formation des prix dans la fi I ière lait à l<olda 
en saison sèche (2000) 

· · fcfafl (lë laitou 
F da/kg,dè fr6m(lge 

Source: données d'enquêtes (2000) 
1 Coût au niveau des unités de pasteurisation et de production de lait caillé 
2 Coût au niveau de la fromagerie 
3 Prix du ldlogramme de fromage 
4 Prix du litre de yaourt 
n.d. : non déterminé 

Tableau V 

Prix de quelques produits laitiers 
dans la ville de l<olda (2000) 
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Source : données d'enquêtes (2000) 
1 Par litre 
2 Par litre équivalent lait 

traitement du lait et le conditionnement ont donné aux produits des 
unités de transformation un avantage incontestable sur les produits 
artisanaux traditionnels vendus sur les marchés. Un début de fidé­
lisation réelle était en train d'apparaître en faveur des productions 
des unités et la concurrence entre ces unités a induit une dyna­
mique de diversification des produits (aromatisation du lait caillé) ; 
la demande est devenue, dans le même temps, plus exigeante. 



Cette dynamique de qualité a rendu les transformateurs plus exi­
geants pour la qualité du lait collecté et a favorisé une prise de 
conscience sur la nécessité de l'investissement et de l'amélioration 
des processus de transformation. Pratiquement tous les transforma­
teurs ont été porteurs de projets d'augmentation de capacité et de 
modernisation, pour tenter de satisfaire des marchés plus larges 
avec la demande qui proviendrait des régions limitrophes : Guinée 
Conakry, Ziguinchor, Tambacounda et Gambie (15). 

• CONCLUSION 

Les unités de transformation du lait ont été des maillons essentiels 
de la filière laitière car ils ont mis à la portée des éleveurs la possi­
bilité d'écouler leur lait. Ces unités ont induit de nouveaux com­
portements et de nouvelles pratiques chez les éleveurs, et de nou­
velles exigences chez les consommateurs. Toutefois, elles ont 
toutes été de création récente et n'ont pas eu encore la taille cri­
tique pour garantir un niveau de production permettant une renta­
bilité financière et une présence permanente sur les marchés. Un 
changement d'échelle et de type de marché exigerait des compé­
tences accrues pour la technologie de transformation, le manage­
ment de l'unité et la gestion des problèmes, jusqu'ici inconnus des 
petits opérateurs : gestion du personnel, ordonnancement de la pro­
duction et des livraisons, organisation de la distribution et com­
mercialisation. Les innovations technologiques par des investisse­
ments seront nécessaires et permettront de garantir une grande 
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Production et transformation du lait à Kolda, Sénégal 

qualité des produits, tout en restant le plus sobre possible dans le 
choix des équipements. L'alternative est donc soit l'adaptation des 
unités au nouveau contexte concurrentiel, soit de rester petit et de 
n'avoir comme perspectives que les marchés urbains de proximité 
de la région de Kolda. 

Cependant, cette transformation souhaitée à l'aval de la filière 
exige également une amélioration des systèmes de production. Les 
performances de production laitière se caractérisent par leur forte 
saisonnalité. Ces tendances impliquent une fragilité du système de 
production laitière en zone pluviale, puisqu'elle dépend du climat. 
De plus, les conditions techniques et économiques sous-jacentes à 
la production laitière (faiblesse des disponibilités fourragères, dif­
ficulté d'acquisition des intrants alimentaires, insuffisance du 
conseil zootechnique, déficit du crédit, faiblesse de la capacité ins­
titutionnelle des producteurs) sont autant de contraintes qu'il 
importe de résoudre. Sinon, les espoirs de génération de revenus 
sur lesquels reposent les investissements dans les techniques de 
stabulation et la transformation du lait seraient compromis. 
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Ba Diao M., Senghor C.D., Diao B., Thys E. Milk Production 
and Processing in the Agropastoral Region of Senegal: Case of 
Kolda Suburban Area 

Setting up private dairy cowsheds on the outskirts of large 
urban centers has been encouraged in Senegal since 1982. 
This was thus the case for Kolda region. A study was carried 
out from May to September 2000 to analyze dairy production. 
To analyze the various production stages the study combined 
the method of partial budget at the production level and a 
participatory diagnosis with 114 participants. Only 3% of 
dairy cows were partially housed during the dry season in 
spite of several years of popularizing work. îhe partial budget 
analysis did show, nevertheless, that the operation was 
profitable. After deducting the part of autoconsumption, it 
generated an income of 17,532 FCFA or 8907 FCFA per cow, 
depending on whether the producers sold the milk themselves 
or not. Most of the milk production was transformed 
traditional ly (curds and butter oil). The craft transformation 
units in the area, including a cheese factory, absorbed only 
13% of the production in the dry season and 8% in the rainy 
season. Access to large markets was limited by the fact that 
the storage life of products pasteurized by these units could 
not be guaranteed beyond one week. Constraints and 
opportunities were analyzed at every level with the aim of 
improving dynamics of dairy production. 

Key words: Cattle - Milk - Marketing - Processing - Budget -
Profitability- Senegal. 

Resumen 

Ba Diao M., Senghor C.D., Diao B., Thys E. Producciôn y 
transformaci6n de la leche en una regiôn agropastoril de 
Senegal: caso de la zona peri urbana de Kolda 

En Senegal, se ha impulsado, desde 1982, la instalaci6n de 
establos de leche privados, alrededor de los grandes centros 
urbanos. Este es el caso también en la regi6n de Kolda. Con el 
fin de analizar esta filial, se realizô un estudio, de mayo a sep­
tiembre 2000, combinando el método de presupuesto parcial 
en el âmbito de la producci6n y un diagnôstico participativo, 
implicando 114 participantes, para analizar los diferentes 
componentes de la filial. A pesar de varios af\os de divulga­
ciôn, solamente 3% de las vacas de leche fueron estabuladas 
parcialmente durante la estaciôn seca. El anâlisis del presu­
puesto parcial mostr6, sin embargo, que la operaci6n fue ren­
table, dejando, después de la substracciôn del valor del auto 
consumo, un monto disponible de 17 532 Fcfa o 8 907 Fcfa 
por vaca, dependiendo de si el productor comercializô la 
leche el mismo o no. La mayorfa de la producci6n pasô por el 
sistema tradicional de transformaci6n (leche cortada y aceite 
de mantequilla). Asf, las unidades de transformaciôn artesa­
nales de la regiôn, incluyendo una queserfa, no produjeron 
mâs que 13% de la producciôn de la estaciôn seca y 8 % de 
la de las lluvias. La frescura de los productos pasteurizados de 
estas unidades no pudo ser garantizada mâs de una semana, 
lo que limitô el acceso a los mercados grandes. En cada 
etapa, se analizan los obstâculos y las oportunidades, con el 
fin de mejorar la dinâmica de la filial lechera. 

Palabras clave: Ganado bovino - Leche - Mercadeo - Proce­
samiento - Presupuesto - Rentabilidad - Senegal. 



Mots-clés 

Came/us dromedarius -
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• INTRODUCTION 

Impact des pratiques de traite 
des éleveurs sur la qualité sanitaire 
du lait de chamelle en Mauritanie 

I. Tourette 1 S. Messad 2 B. Faye 2 * 

Résumé 

L'étude a eu pour objectif d'évaluer les relations entre les pratiques de traite et 
la qualité sanitaire du lait cru de chamelle. Elle a été menée de mai à août 2001 
en Mauritanie, dans les régions du Trarza et du Brakna, à la frontière avec le 
Sénégal. L'amélioration de la qualité sanitaire du lait représente un enjeu com­
mercial certain puisque les Mauritaniens sont de grands consommateurs de lait 
local et que la laiterie « Laitière de Mauritanie » souhaite produire du lait stéri­
lisé longue conservation. Un échantillon des fournisseurs de la Laitière de Mau­
ritanie a été enquêté et le lait de leurs chamelles prélevé afin de le soumettre à 
une série d'analyses bactériologiques : dénombrement des flores aérobie méso­
phile et coliforme, réduction du bleu de méthylène et test de la résazurine, et 
titrage de l'acidité Dornic. Les producteurs qui ont eu les moins bonnes pra­
tiques de traite ont eu les plus mauvais résultats en termes de qualité sanitaire 
du îait de traite. En moyenne, le lait a été peu contaminé juste après la traite. La 
moyenne des dénombrements a été de 1,6 x 106 germes aérobies mésophiles/ml 
et de 3,5 x 104 germes coliformes/ml. La qualité sanitaire du lait acheminé du 
lieu de production au centre de collecte en plus de trois heures et demi s'est 
détériorée significativement. Le titrage de l'acidité Dornic a été indépendant des 
résultats des autres analyses réalisées. Cette étude a confirmé l'intérêt de mettre 
en place une formation des éleveurs à l'hygiène de la traite afin d'obtenir un lait 
de bonne qualité sanitaire, organoleptique et nutritionnelle. 

La Mauritanie est le pays d'Afrique de l'Ouest où la population 
caméline est la plus importante. L'effectif estimé serait supérieur à 
un million de têtes (5). L'élevage camélin y est majoritairement de 
type semi-transhumant, notamment dans le sud du pays, et la voca­
tion de cette activité est la production de lait et de viande. Depuis 
une dizaine d'années, le lait de chamelle est commercialisé dans 
les grandes villes, en particulier à Nouakchott, après transforma­
tion. La « Laitière de Mauritanie », principale laiterie installée à 
Nouakchott, transforme entre 8 000 et 11 000 litres de lait par jour 
(2). L'enjeu économique de cette production dans un pays à forte 
tradition laitière est évident. Par ailleurs, l'attention portée à la 
qualité sanitaire des produits prend de plus en plus d'importance 
dans les pays du Sud, à l'instar des pays du Nord. Or, la contami­
nation microbienne peut rendre le lait, produit hautement péris-

sable, impropre à la consommation humaine, suite à une altération 
organoleptique, ou présenter un danger pour la santé publique 
(présence de germes pathogènes, toxines, etc.). Le lait de cha­
melle, en dépit de ses qualités naturelles (c'est un produit riche en 
lysozymes aux propriétés bactéricides, par exemple), n'échappe 
pas aux problèmes de contamination. En outre, la production lai­
tière n'est pas régulière tout au long de l'année et les pics de pro­
duction ne correspondent pas aux pics de consommation (1, 6). 
Transformer une partie du lait en lait stérilisé Uht est un des 
moyens envisagés pour ajuster la production à la demande. Cepen­
dant, produire du lait stérilisé impose de disposer d'une matière 
première de bonne qualité microbiologique. Enfin, les données dis­
ponibles sur le niveau de contamination du lait de chamelle sont 
rares. La présente étude se focalise sur les relations entre pratiques 
de traite et qualité microbiologique du lait de chamelle. 

1. Association des producteurs de la laiterie Tiviski, BP 2069, Nouakchott, 
Mauritanie 

2. Cirad-emvt, TA 30/ A, Campus international de Baillarguet, 34398 Montpeliier 
Cedex, France 

* Auteur pour la correspondance 

• MATERIEL ET METHODES 

Echantillonnage 
L'étude a été menée sur un échantillon de 177 chamelles en 
lactation appartenant à 39 producteurs tirés au hasard parmi 
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les fournisseurs de la Laitière de Mauritanie. Dans chaque trou­
peau, les cinq premières charnelles traites ont été prélevées. 
Chaque producteur enquêté a été soumis à un questionnaire portant 
sur ses pratiques d'élevage et de traite. La traite de son troupeau a 
été suivie et répertoriée. Pour chacune des 177 charnelles, trois 
tubes de 15 rnl ont servi à prélever des échantillons dans le réci­
pient de traite contenant son lait dès la fin de la traite, deux tubes 
ont été plongés dans un mélange eau-glace et le dernier a été 
conservé à température ambiante jusqu'à réception du lait au 
centre de collecte. Les échantillons ont alors été stockés dans un 
réfrigérateur à 4 °C et analysés le lendemain matin. Chaque cha­
rnelle prélevée a été soumise à un dépistage de rnarnrnite à l'aide 
del' épreuve de Whiteside (3). 

< · Analyses de laboratoire 
~ z Les analyses réalisées sur le lait ont été les suivantes : 
<C'. 
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- le dénornbrernent de la flore aérobie rnésophile totale (Farnt) en 
milieu gélosé pour dénornbrernent à 30 °C pendant 72 h. Les résul­
tats ont été donnés en germes par millilitre plutôt qu'en unités for­
mant colonies (Ufc) afin de faciliter les comparaisons avec les 
données de la littérature, essentiellement exprimées en germes par 
millilitre ; 
- le dénornbrernent de la flore coliforrne totale, sur milieu désoxy­
cholate à 30 °C pendant 24 h ; 
- le titrage de l'acidité Dornic ; 
- la réduction de la résazurine (notes de O à 6 selon les couleurs 
après réaction) ; 
- le temps de réduction du bleu de méthylène (analyse réalisée sur 
les échantillons de lait réfrigérés irnrnédiaternent après la traite et 
ceux réfrigérés après un délai correspondant au temps de trans­
port). Généralement un temps de réduction supérieur à 4 h a été 
considéré cornrne suffisant pour attester de la bonne qualité du lait. 

Les méthodes utilisées ont été celles décrites par Guiraud (10). 

Analyses statistiques 
L'objectif ayant été de disposer de profils bactériologiques des 
échantillons de lait construit à partir de plusieurs critères et de 
mettre en relation ces profils avec un ensemble de pratiques de 
traite, les analyses statistiques se sont basées sur les méthodes mul­
tivariées (12, 18) : l'analyse des correspondances multiples et clas­
sification ascendante hiérarchique avec critère de Ward pour éta­
blir une typologie des pratiques de traite (7, 13) ; et l'analyse 
factorielle discriminante (13) et un test de Monte-Carlo (14) pour 
déceler les relations entre pratiques de traite et profils bactériolo­
giques des laits. 

• RESULTATS 

Les exploitations laitières situées à la périphérie de Nouakchott ont 
été rnajoritairernent de type familial : 50 p. 100 d'entre elles ont eu 
une production laitière quotidienne inférieure à 50 1 et 75 p. 100 
ont eu moins de 100 charnelles. Le rayon de collecte de la laiterie a 
été de 60 km.. Le délai moyen entre la traite et la réception du lait 
au centre de collecte a été situé dans l'intervalle [2 h 30 ; 3 h 10]. 
Parmi les charnelles prélevées, 50 p. 100 ont produit moins de 5 1 
par jour, 80 p. 100 ont eu au plus trois lactations et 25 p. 100 ont 
eu un résultat positif à l'épreuve de Whiteside. 

Quelques ordres de grandeur 
des fréquences de pratiques de traite 
Parmi les producteurs enquêtés, 50 p. 100 trayaient dans un endroit 
propre (peu souillé par les fèces des animaux) et la rnêrne 

proportion utilisait un récipient propre pour recueillir le lait de 
traite. Environ 40 p. 100 filtraient le lait avec un tissu de type 
moustiquaire qui permettait d'éliminer les plus grosses particules 
(ectoparasites, brindilles, etc.), 40 p. 100 travaillaient avec une 
tenue jugée sale et 75 p. 100 ne se lavaient pas les mains avant de 
traire les charnelles. Seuls 7 p. 100 se lavaient les mains avec du 
savon ; les mains n'étaient jam.ais séchées. 

Résultats des tests bactériologiques et physiques 
( degrés Dornic) 
Le lait a globalement été peu contaminé lorsqu'il a été prélevé 
juste après la traite (tableau I). Le temps de réduction du bleu de 
méthylène après délai de réception a été d'autant plus court que le 
transport a été long : pour les laits reçus avec un délai supérieur à 
3 h 35 (soit 25 p. 100 des laits), la diminution du temps de réduc­
tion du bleu de méthylène a été significativement plus importante 
(p < 0,05). Les éleveurs ont ainsi été pénalisés quand le délai de 
réception a été trop long : leur lait n'a pas été réfrigéré pendant le 
temps de latence qui caractérise la croissance de toute population 
bactérienne (16) et la contamination rnicrobiologique du lait a 
donc été plus importante à la réception qu'à la production. 

Enfin, les résultats aux tests suivants ont été très corrélés : temps 
de réduction du bleu de méthylène, réduction de la résazurine et 
dénornbrernent de la Farnt. En revanche, le titrage de l'acidité Dor­
nic a donné des résultats indépendants des autres résultats bactério­
logiques. 

Typologie des pratiques de traite 
Après analyse des pratiques (analyse des correspondances mul­
tiples suivie d'une classification), les producteurs ont été regroupés 
selon trois types de pratiques résumés dans le tableau IL Globale­
ment, la manière de traire du type I a été qualifiée de « propre », 

celle du type II de « correcte » et celle du type III de « sale ». De 
plus, la majorité des producteurs du type I ont été enquêtés pen­
dant la saison des pluies, dans une zone où les points d'eau ont été 
peu nombreux et souvent payants. Les charnelles ont été plus fré­
quernrnent sales puisqu'elles se couchaient dans les flaques et 
l'eau ménagère utilisée pouvait provenir des mares temporaires. Le 
type I a eu des pratiques de traite bonnes mais des charnelles sales 
et le type III des pratiques de traite mauvaises mais des charnelles 
propres. Seule une variable utilisée pour établir la classification ne 
figure pas dans le tableau II car elle n'était pas significative pour la 
typologie : celle de l'ancienneté des éleveurs, c'est-à-dire du 
nombre de mois depuis lequel l'éleveur a vendu du lait à la laiterie. 

Relations entre pratiques de traite 
et qualité hygiénique du lait 
L'analyse factorielle discriminante a permis d'identifier les para­
mètres les plus influents pour la constitution des types précédern­
rnent décrits. Les éleveurs de type I (traite propre) ont produit du 
lait dont les résultats bactériologiques ont été bons. La qualité du 
lait des producteurs de type II (traite correcte) a été très bonne. 
Celle du type III (traite sale) a été mauvaise (tableau III). 

Les producteurs de type I ont eu des résultats inférieurs à ceux de 
type II en termes de qualité hygiénique du lait parce qu'ils ont 
fourni un lait plus contaminé en Farnt. Rappelons que ceux-ci ont 
été enquêtés au cours de la saison des pluies. Il est possible qu'ils 
aient été pénalisés par un environnement boueux rendant les cha­
rnelles plus sales qu'en saison sèche. Il est en effet difficile de 
trouver de l'eau propre car l'eau des forages est souvent payante 
dans cette zone. Les résultats du type III confirment l'intérêt de 
maintenir une bonne hygiène au rnornent de la traite. 



Pratiques de traite et qualité sanitaire du lait de chamelle 

Tableau 1 

Moyennes des résultats bactériologiques et physiques des laits analysés 

1 Flore aérobie mésophile totale 

Tableau Il 

Typologie des pratiques de traite 

Tableau Ill 

Résumé des liens entre types de pratiques de traite et qualité microbiologique du 

Les variables microbiologiques ont été les plus liées aux types d'éleveurs; elles ont été tirées d'une analyse factorielle discriminante 
1 Flore aérobie mésophile totale 
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• DISCUSSION 

Les bons résultats sur le plan bactériologique ont été observés logi­
quement chez les producteurs ayant eu les pratiques de traite les plus 
propres. Les auteurs n'ont pas pu mettre en évidence de différence 
entre les trois types de producteurs quant aux dénombrement de la 
flore coliforme, réduction de la résazurine et titrage de l'acidité Dor­
nic. D'après les données du tableau I, il apparaît que le lait a globale­
ment été peu contaminé lorsqu'il a été prélevé juste après la traite. 

Limites de la méthode 
Les analyses bactériologiques ont été réalisées dans des conditions 
difficiles qui pouvaient être à l'origine de légères différences dans 
les résultats microbiologiques. Ces résultats sont à prendre comme 
des ordres de grandeur plutôt que comme des résultats précis. Les 
échantillons de lait ayant été réfrigérés, le temps de réduction du 
bleu de méthylène peut en être augmenté (10). Cela expliquerait 
l'importance des temps de réduction obtenus. 

L'évaluation de l'état de propreté des chamelles ( tenue, lieu et 
récipient) a été réalisée de manière subjective par un seul et même 
enquêteur. Il eut été judicieux de travailler avec une grille de nota­
tion pour les différents paramètres notés afin d'objectiver l'état de 
propreté. Cependant, l'unicité du notateur devrait limiter ce biais 
d'observation (9). 

Enfin, des analyses de l'eau utilisée dans les différentes exploita­
tions auraient permis de vérifier le rôle de la qualité de l'eau 
comme facteur de confusion. En effet, une eau insalubre détériore 
la qualité hygiénique du lait en contaminant le matériel de traite. 
Des analyses bactériologiques de l'eau ont été réalisées dans le 
cadre d'une étude menée au Tchad en 1995 sur la qualité sanitaire 
de lait cru et de produits laitiers traditionnels. Les eaux de ménage 
utilisées par les Arabes transhumants ont des contaminations bac­
tériennes moyennes de 1, 7 x 105 germes/ml pour la flore totale et 
de 5 x 102 germes/ml pour les coliformes (16), nombres se situant 
dans l'intervalle de confiance des moyennes de contaminations des 
normes françaises pour le lait (tableau I). 

Comparaison des résultats 
La norme française pour l'acidité Dornic du lait cru est donnée pour 
du lait de vache dont le pH est compris entre 6,6 et 6,8 (11). Or le pH 
du lait de chamelle est compris entre 6,5 et 6,7 (8). Ceci peut expli­
quer l'importance du nombre de degrés Dornic obtenu en moyenne 
pour ces laits de chamelle. Il n'y a cependant pas de relation directe 
entre pH et acidité Dornic en raison du pouvoir tampon du lait. 

Une étude sur la qualité sanitaire du lait de chamelle a été réalisée 
en Egypte en mars 2000 sur un échantillon de 50 chamelles. La 
contamination moyenne en Famt a été de 4,3 x 104 germes/ml et 
celle en coliformes de 2,9 x 102 germes/ml (15). Les échantillons 
prélevés dans le cadre de la présente étude ont été cent fois plus 
contaminés que les échantillons égyptiens. Cette différence pou­
vait provenir des conditions de laboratoire difficiles mais aussi de 
réelles différences de qualité sanitaire des laits analysés. Les pra­
tiques de traite des éleveurs égyptiens ne sont pas détaillées. Peut­
être observent-ils de meilleures pratiques de traite et d'élevage. 
Quoi qu'il en soit, la rareté des résultats de ce type ne permet pas 
de comparer davantage les résultats obtenus ici. 

Perspectives 
La population de producteurs enquêtés faisait partie d'une associa­
tion de producteurs dont le but était d'améliorer la productivité lai­
tière des animaux ainsi que la qualité sanitaire du lait. Il serait inté­
ressant d'entreprendre une nouvelle étude de ce genre dans quelque 
temps afin d'évaluer l'impact des formations dispensées par l'asso-

ciation sur la qualité du lait. Cette nouvelle étude devra adopter des 
conditions d'analyse plus rigoureuses et une grille de notation pour 
attribuer des notes de propreté objectives. Des analyses bactériolo­
giques de l'eau permettront de confirmer son rôle en tant que point 
critique (ou non). D'autres méthodes d'évaluation de la contamina­
tion du lait pourraient être utilisées ; par exemple, le titrage de l'aci­
dité Dornic pourrait ne pas être pris en compte. 

• CONCLUSION 

La qualité hygiénique du lait de chamelle livré à la laiterie de 
Nouakchott a été parfois insuffisante sans être catastrophique. 
Cependant, quelques recommandations (ci-après) peuvent être 
faites pour obtenir un meilleur résultat. 

Pour ce qui concerne le milieu, la traite s'effectuera dans un 
endroit propre en séparant les aires de traite et d'alimentation. Les 
chamelles resteront propres par un nettoyage régulier des chmels 
(protège-mamelles qui empêchent le petit de téter au pâturage). 
Concernant le matériel, il s'agira de nettoyer et de désinfecter le 
récipient de traite avant et après la traite (à l'intérieur et à l' exté­
rieur), d'utiliser des cordes propres pour attacher le petit à la mère 
et entraver les chamelles, et de n'utiliser de filtre que s'il est par­
faitement propre. Pour la main d' œuvre, il importera de se laver les 
mains avec du savon avant de traire, de les sécher et de réserver 
une tenue propre pour la traite. A propos de la méthode, il faudra 
nettoyer les mamelles avec un tissu propre et sec avant de traire et 
ne pas poser le matériel au sol (cordes, récipient de traite). Pour la 
matière première, il sera important de ne pas mélanger le lait de 
mammite avec le lait des chamelles saines, de traiter les mam­
mites, de respecter les temps d'attente des antibiotiques et anthel­
minthiques, d'éliminer le premier jet de chaque quartier, d'entre­
poser le bidon de lait à l'ombre, voire dans un trou humidifié et, 
enfin, de diminuer au maximum le délai entre traite et réception du 
lait au centre de collecte ( optimiser les circuits de collecte). 

La transformation du lait en lait stérilisé permet de mieux gérer les 
pics de production qui ne sont pas toujours synchrones des pics de 
consommation. Pour stériliser du lait, il faut pouvoir, en premier 
lieu, produire du lait de bonne qualité hygiénique. Cela demande 
un effort de travail tout à fait envisageable. Si, dans le même 
contexte que cette étude, on peut obtenir que les producteurs se 
lavent les mains avant de traire, portent une tenue propre, utilisent 
un récipient et un lieu de traite propres, disposent d'une eau 
potable et d'un circuit de collecte efficace, alors la qualité micro­
biologique du lait permettra sans aucun doute de produire du lait 
stérilisé. Pour cela, il faut inciter les éleveurs à améliorer l'hygiène 
de la traite (paiement du lait à la qualité), les aider à diagnostiquer 
et traiter les mammites, les inciter à éliminer les laits de mam­
mites, ajouter des puits aux endroits stratégiques et judicieusement 
choisis et concevoir des circuits de collecte courts. 

Remerciements 

Nous tenons à remercier Mme Nancy Abeiderrhamane, fondatrice 
de la Laitière de Mauritanie, pour son accueil, ainsi que Y acoub 
Cissoko et Abdellahi Salem Ould Lellah, pour leur aide précieuse. 

BIBLIOGRAPHIE 

1. ABEIDERRHAMANE N., 1994. La pasteurisation du lait de chamelle : 
une expérience en Mauritanie. ln : Bonnet P., ed., Actes colloque 
« Dromadaires et chameaux, animaux laitiers», Nouakchott, Mauritanie, 
26-24 octobre 1994. Montpellier, France, Cirad-emvt, p. 213-220. 

2. ABEIDERRHAMANE N., 1998. Collecte, transformation et pasteurisation 
du lait pour l'approvisionnement de Nouakchott : l'expérience de la 
Laitière de Mauritanie. ln : Actes atelier international « Marchés urbains et 
développement laitier en Afrique subsaharienne », 9-10 septembre 1998. 
Montpellier, France, Cirad-emvt, p. 157-167. 



3. ABDURAHMAN O.A.SH., 1994. Detection of subclinical mastitis in 
camels: relationship between udder infection and inflammatory 
indicators in milkln : Bonnet P., ed., Actes colloque « Dromadaires et 
chameaux, animaux laitiers », Nouakchott, Mauritanie, 26-24 octobre 
1994. Montpellier, France, Cirad-emvt, p. 31-34. 

4. BOUYER J., HEMON D., CORDIER S., DERRIENIC F., STUCKER 1., 
STENGEL B., CLAVEL J., 1995. Epidémiologie, principes et méthodes 
quantitatives. Paris, France, lnserm, 498 p. 

5. DEVEY-MALU MALU M., MASSON-BOISRIVEAU J., RICHARD S., 
1998. Mauritanie, marchés tropicaux et méditerranéens, hors série. 
Bordeaux, France, Cifdi, 24 p. 

6. DIOP D., 1994. Production du lait de chamelle (Came/us 
dromedarius) en Mauritanie : étude technico-économique. Thèse vét., 
université de Sidi Thabet, Tunisie, 86 p. 

7. ESCOFIER B., PAGES J., 1998. Analyses factorielles simples et 
multiples : objectifs, méthodes et interprétation, 3e edn. Paris, France, 
Dunod, p. 95-121. 

8. FARAH Z., 1993. Composition and characteristics of came! milk. 
}. Oairy Res., 6: 603-623. 

9. FAYE B., CALAVAS D., ROSNER G., 1994. La fiabilité des données 
dans les enquêtes d'écopathologie. Revue sci. tech. Off. int. Epizoot., 
13:651-664. 

1 O. GUIRAUD J.-P., 1998. Microbiologie alimentaire. Paris, France, 
Dunod, p. 652. 

Summary 

Tourette 1., Messad S., Faye B. Impact of Breeders' Milking 
Practices on the Sanitary Quality of She-Camel Milk in 
Mauritania 

The aim of the study was to assess the relationships between 
milking practices and the sanitary quality of raw came! milk. lt 
was conducted from May to August 2001 in Mauritania, in 
Trarza and Brakna areas along the Senegalese border. 
lmproving the sanitary quality of milk is a commercial 
challenge since the Mauritanians consume a lot of local milk. 
ln addition, the dairy plant "Laitière de Mauritanie" aims at 
producing long-life sterilized milk. A number of breeders who 
supplied milk to this dairy plant were surveyed and samples 
from their came! milk were collected for bacteriological 
analyses: aerobic mesophilic and coliform flora count, 
methylene blue reduction and resazurin tests, and Dornic 
acidity titration. Milk suppliers with the poorest milking 
practices had the worst resu lts with regard to the san itary 
quality of milk. On average, milk was little contaminated just 
after mil king. Mean counts were 1.6 x 106 aerobic mesophilic 
germs/ml and 3.5 x 104 coliforms/ml. The sanitary quality of 
milk decreased significantly when the milk was carried from 
the production area to the collecting center in more than three 
and a half hours after milking. Results from Dornic acidity 
titration were not coherent with those from the other analyses. 
This study confirms the need to set up a farmer's training 
program on milking hygiene to produce milk with 
organoleptic, nutritional and high sanitary quality. 
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Resumen 

Tourette 1., Messad S., Faye B. Impacta de las prâcticas de 
ordeno de los criadores sobre la calidad sanitaria de la leche 
de la camella en Mauritania 

El presente estudio tuvo por objetivo la evaluaciôn de las rela­
ciones entre las prâcticas de ordeno y la calidad sanitaria de la 
leche cruda de camella. Se llevô a cabo entre mayo y agosto 
2001 en Mauritania, en las regiones de Trarza y Brakna, en la 
frontera con Senegal. La mejorfa en la calidad sanitaria de la 
leche representa una importancia comercial cierta, debido a 
que los Mauritanos son grandes consumidores de leche local y 
la lecherfa "Lecherîa de Mauritania" desea producir leche estéril 
de conservaciôn prolongada. Una muestra de los provedores de 
la lecherîa de Mauritania fue estudiada y se obtuvieron muestras 
la leche de las camellas, esto con el fin de someterlas a una 
serie de anâlisis bacteriolôgicos: conteo de floras aerôbicas 
mesôfilas y coliforme, reducciôn de azul de metileno y de la 
resarusina, tîtulo de acidez de Dornic. Los productores que pre­
sentaron las prâcticas menos buenas de ordeno obtuvieron los 
peores resultados en términos de calidad sanitaria de la leche 
de ordeno. En promedio, la leche estuvo poco contaminada 
justo después del ordeno. El promedio de conteos fue de 1,6 
x 106 gérmenes aerôbicos mesôfilos/ml y de 3,5 x 104 gérmenes 
coliformes/ml. La calidad sanitaria de la leche conducida desde 
el sitio de producciôn al centro de colecta en mâs de tres horas 
y media se deteriorô significativamente. El tîtulo de acidez de 
Dornic fue independiente de los resultados de los otros tests 
realizados. Este trabajo confirma el interés de poner en prâctica 
una formaciôn para los criadores sobre la higiene del ordeno, 
con el fin de obtener leche de buena calidad sanitaria, organo­
léptica y nutricional. 

Palabras clave: Came/us dromedarius - Leche de camella -
Calidad - Ordeno manual - Mauritania. 
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• INTRODUCTION 

Characterization of Growth 
Performance of Namchi and Kapsiki 
Endangered Cattle Breeds 
of Cameroon 

A.L. Ebangi 1 D.A. Mbah 2 D. Abba 1 

Summary 

The growth performance of 80 Kapsiki and 83 Namchi calves was monitored 
at quarterly intervals, between 1985 to 1990, from birth to one year of age. 
The calves were maintained at the Yagoua Station of the lnstitute of 
Agricultural Research for Development. The birth weight (BWT) and 
liveweight at three (TWT), six (SWT), nine (NWT) and twelve (YWT) months 
were evaluated using the SAS general linear model procedure. Means were 
13.2 and 15.5 kg, 42.9 and 58 kg, 68.3 and 75.2 kg, 85.9 and 97.6 kg, and 
104.7 and 115.5 kg for BWT, TWT, SWT, NWT, and YWT, in Namchi and 
Kapsiki calves, respectively. Cumulative daily weight gains were 0.32 and 
0.48 kg, 0.25 and 0.39 kg, 0.21 and 0.35 kg, and 0.21 and 0.32 kg, between 
BWT and TWT, TWT and SWT, SWT and NWT, and NWT and YWT, for 
Namchi and Kapsiki, respectively. The growth performance of the Kapsiki 
breed was significantly (P < 0.001) higher than that of the Namchi breed for 
all traits. The seasonal effect was not significant (P > 0.05), except for six­
month and yearling weights (P < 0.05) in both breeds. Sex did not affect the 
traits (P > 0.05). However, male calves were heavier and grew faster than 
female calves. The rainy season and cold dry season were favorable as 
calving periods for the production of heavier and faster growing Namchi 
calves, while the hot dry season favored heavier and faster growing calves in 
the Kapsiki breed. 

Kenya). These Shorthorns then moved towards Morocco where the 
northern population spread into France and the southern 
population spread between the Sahara and the Atlantic coast to the 
Guinea coast and Nigeria hinterland, with Cameroon forming the 
extreme eastern and southern limits of their distribution. Hempo 
(unpublished document), however, indicated that the Namchi 
originated from Doayo, as there was no document to provide any 
information about the foreign origin of the breed. 

The Namchi (Namshi or Doayo) and Kapsiki (Kirdi) cattle are two 
taurine (Savanna Shorthorn) breeds of Cameroon whose origin is 
as complex as is the case for most African cattle populations. 
According to Rege et al. (14), Staw and Hoste (17), and Oliver 
(13), Cameroon Shorthorns might have been introduced from the 
center of domestication in Asia through Egypt along the Nile River 
or through the Horn of Africa or through East Africa (Ethiopia or ,'tri 

The Namchi and Kapsiki have been identified with specific > 

1. Regional Centre of Agricultural Research for Development, Wakwa, 
PO Box 65, Ngaoundere, Cameroon 

2. Ministry of Scientific and Technical Research, PO Box 1457, Yaoundé, 
Cameroon 
E-mail: dambah@sdncmr.undp.org 

geographical locations (18) and cultural heritage of the people of ~ 

Faro (Poli) and Tsanaga (Mokolo) divisions. They are found in the ~ 
Sudano-Sahelian ecological zone between 750 and 1250 mm ~ 
isohyet. They are milked, commercialized, used for draughting '~ 
activities and for special feasts and rituals. They were suspected to §: 
be trypanotolerant (7), but Achukwi et al. (2) showed that only the ~ 
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Namchi breed was trypanotolerant. The Kapsiki, on the other 
hand, though shown to be trypanosusceptible (2), exhibits a fairly 
good growth performance in an environment that is stressful in 
terms of climate and nutrition (Abba, unpublished results). 

The Namchi are predominantly found in the Sudanian side within 
the Poli mountains in the Faro division of the North province (8). 
The Kapsiki are found predominantly on the Sahelian side, in the 
Mandara mountains at an altitude of about 600 to 900 m, between 
Mokolo and Bourrah, in the Tsanaga division of the Far North 
province of Cameroon (3, 8, 15). Population estimates for the two 
breeds have continued to dwindle. The N amchi population was 
estimated to range between 1060 and 7000 head (4, 14, 18), 
representing between 0.02 to 0.14% of the 4.9 million head of 
African Shorthorns. The Kapsiki population was estimated to 
range between 3000 and 4098 head (8, 18), representing between 
0.06 and 0.08% of the African Shorthorns. These estimates fall 
within levels of threat (1000 to 5000 breeding females) defined by 
various conservation groups (7) and they may therefore be 
considered endangered. 

The low population estimates have been attributed to indiscriminate 
slaughter for traditional ceremonies, inappropriate husbandry 
techniques, neglect and continuous interbreeding with the 
predominant zebu breed (1), resulting in decrease in the 
trypanotolerance trait. In addition, increase in the human population 
has caused serious geographical, climatic, hydrological and 
vegetative changes, which are more favorable to trypanosusceptible 
zebu populations. This has substantially reduced the natural habitat 
of the shorthom and has facilitated interbreeding between the two 
populations. 

The Cameroon govemment, cognizant of the special attributes and 
risk of extinction of the breeds, placed them in the so-called Very 
High Priority (VHP) area of the National Biodiversity Strategy Plan 
(NBSP) for restoration and rehabilitation of threatened livestock 
species. These breeds might be "living museums" that may one day 
serve as genetic gold mines in periods of changing environmental 
circumstances and consumer attitudes. Consequently, the Institute 
of Agricultural Research for Development was mandated to 
formulate improvement strategies to ensure better growth and wider 
genetic variation of the two breeds, while maintaining their 
originality. At the present time, information available on the breeds 
is based mainly on coat color description and linear body 
measurements (3, 4, 9, 10, 12, 18, 19, 20). No attempts have been 
made to evaluate preweaning and postweaning growth traits or to 
quantify factors affecting them. The objective of the study was to 
quantify growth performance and to evaluate environmental factors 
affecting growth in calves from zero to twelve months of age. 

• MATERIALS AND METHODS 

Breed description 
The Kapsiki cattle are robust and possess horns, which are of 
medium length (20 to 40 cm), black in color, horizontal in the 
young and raised in the old. The head is usually refined, triangular 
in females and massive in males. The forehead is rectilinear, the 
nose black and eye sockets more prominent in females. The coat 
color is predominantly black pied but there are cases of solid 
black, red pied, solid white, fawn, brown pied, red, dark brown, 
wheat gray and molted black pied. The N amchi cattle are also 
robust but smaller than the Kapsiki. The horns are also short and 
black, refined and sharp, with a lot of variations in the length. The 
nose is black and the head short and massive, and the forehead is 
rectilinear. There are many variations in the coat color. It can be 
uniformly black or black and white or black with spotted white or 

brown or spotted brown. Description details have been given by 
Tayou and Ngwa (20), and Aboagye et al. (1). 

Management of experimental animais 
The parent stock consisted of 31 Kapsiki cattle (four bulls and 
27 cows) and 17 Namchi cattle (two bulls and 15 cows) of ages 
one to nine years. They were purchased from local livestock 
farmers in Mayo Tsanaga (Sahel zone) and Faro (Sudan zone) 
divisions, respectively. They were maintained at the Yagoua 
Research Station of the Institute of Agricultural Research for 
Development, located in the stressful environment of the Far­
North province of Cameroon. The year is divided into three 
seasons: a cold dry season (CDS) from October to January, with 
temperatures of 21.5 to 33.59°C and rainfall of O to 1.18 mm, a hot 
dry season (HDS) from February to May, with temperatures of 
30.04 to 38.42°C and rainfall of O to 72.80 mm, and a rainy season 
(RS) from June to September, with temperatures of 21.1 to 27.5°C 
and rainfall of 85.90 to 214.30 mm (6, 11). 

The breeds were maintained separately on natural pastures of the 
Savannah type, predominated by Monechma ciliatum, Cassia 
mimosoides and Loudetia togoensis vegetations. The two breeds 
were lodged in separate paddocks to avoid crossbreeding. Mating 
was natural with only one sire per herd during the breeding period. 
The animals were supplemented with cottonseed cake, rice bran 
and groundnut haulms during the hot dry season. 

Data collection 
Data were collected on breed, parentage, sex, year of birth and 
season of birth, birth weight (BWT) (weighed within 24h) and 
subsequent monthly weights. Adjusted weights at three (TWT), six 
(SWT), nine (NWT) and 12 months (YWT), and cumulative 
average daily weight gains (kg/d) were estimated from the data. 
Absolute growth rates were obtained by taking the difference 
in weight within the period and dividing it by the time interval. 
The absolute gain rate was calculated over four periods: birth to 
three months (ADGI), three to six months (ADG2), six to nine 
months (ADG3), and nine to 12 months (ADG4), respectively. The 
adjusted weights were estimated as follows: 

Three months (TWT) = ADGl x 90 + BWT 

Six months (SWT) = ADG2 x 90 + TWT 

Nine months (NWT) = ADG3 x 90 + SWT 

Twelve months (YWT) = ADG4 x 90 + NWT 

Statistical analyses 
The SAS general linear model computer program (16) was used to 
quantify factors affecting BWT, adjusted weights and cumulative 
average daily weight gains. Due to the confounding effect between 
breed and herd, the latter was eliminated from the model. The 
mathematical linear model was then presented as: 

Yabcde = µ+Ba + Sb + pc +Gd+ (BS\b + (BG)ad + b(xabcde - X) 
+ eabcde 

where Y abcde is the growth trait (BWT, TWT, SWT, NWT, YWT, 
ADGl, ADG2, ADG3, ADG4) of the eth calf; 

µ is the overall mean, Ba the effect of the ath breed (a = 1, 2), Sb 
the effect of the bth season of calving (b = 1, 2, 3); 

Pc is the effect of the eth year of calving (c = 85, 82 ... 90); 

Gd is the effect of the dth progeny sex (d = 1, 2); 

(BS)ab and (BG\d are the first order interactions for breed by 
season of calving and breed by sex of calf; 
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b is the linear regression of the calf birth weight as covariate on 
three, six, nine and 12 month weights; calf weight at three months as 
covariate on six, nine and 12 month weights; calf weight at six 
months as covariate on nine and 12 month weights; and calf weight 
at nine months as covariate on 12 month weights, respectively2 xabcde 
is the exact calf weight at birth, three, six and nine months; Xis the 
mean weight at birth, three, six and nine months; and eabcde is the 
random error associated to the growth trait of the eth calf. 

• RESULTS AND DISCUSSION 

The various sources of variation of liveweight measurements and 
cumulative daily weight gain are presented in Tables I and Il. 
Growth curves are presented in Figure 1. Breed significantly 
(P < 0.05 or P < 0.001) affected the liveweight and cumulative daily 
weight gain from birth to yearling. Kapsiki calves outperformed their 
contemporaries of the Namchi breed in all liveweight measurements 
and grew faster from birth to yearling (Tables I and Il). The results 
corroborate reports by Abba (pers. commun.) indicating a better 

growth performance in the Kapsiki than in the Namchi. The better 
performance in the Kapsiki may be explained by the fact that the 
Kapsiki are reared in their natural Sahelian environment. The 
Namchi, on the other hand, were moved from their natural 
Sudanian environment to Yagoua (Sahel). Their performance, 
therefore, could be aff ected by the eff ect of genotype environment 
interactions. In addition, the higher performance in Kapsiki could 
be attributed to their level of crossbreeding that approaches that of 
the Bos indicus Gudali breed (2). 

Daily weight gain was maximum between birth and three months 
of age (Table Il). This may be due to an early increase in the 
maternai effect favoring increase growth rate as was reported by 
Ebangi et al. (5) for Gudali calves. Lurz (pers. commun.) also 
reported that younger calves tended to be associated with 
maternally derived antibodies, which decreased as the calves 
reached weaning age. This may also be a favorable factor for 
early increase weight gain. This trend might indicate that 
supplementation of the calf after three months of age could result 
in higher weight gain. 

Table 1 

Least squares means of growth traits (kg) for Namchi and l<apsiki cattle breeds 

N: sample size; BWT, TWT, SWT, NWT and YWT: weight at birth, three, six, nine and 12 months, respectively 

CS: calving season; CDS: cold dry season; HDS: hot dry season; RS: rainy season 

NS: p > 0.05; * P < 0.05; ** P < 0.01; *** P < 0.001 
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Table Il 

Least squares means for cumulative daily weight gain (kg/day) in Namchi and Kapsiki cattle breeds 

N: sample size; ADGl, ADG2, ADG3 and ADG4: average daily weight gains at three, six, nine and 12 months, respectively 

CS: calving season; HDS: hot dry season; CDS: cold dry season; RS: rainy season 

NS: not significant; * p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001 
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Figure 1: Evolution of liveweights in Namchi and l<apsiki 
calves. 

With the exception of the adjusted yearling weight, the calving 
year significantly (P < 0.05 or P < 0.001) affected all other traits. 
The significant effect of the year of calving on weight traits could 
be attributed to the very short and inconsistent annual rainfall, 
which generally affects the quality and quantity of feed (forage) 
available for animal growth. 

Apart frorn adjusted liveweights at six and nine rnonths that were 
affected by sex (P < 0.05), and by sex by breed (P < 0.01), 
respectively, the other liveweight traits were insensitive (P > 0.05). 
Male calves of both breeds, generally outperforrned their fernale 
conternporaries in liveweights frorn three rnonths to yearling age 
and in cumulative daily gain frorn birth to yearling age (Tables I 
and II). 

With the exception of the adjusted yearling weight (P < 0.01), the 
other liveweight traits were insensitive (P > 0.05) to the calving 
season. However, the calving season by breed first interaction 
significantly (P < 0.05) affected the adjusted liveweights at six 
and 12 rnonths. The cumulative daily weight gains frorn three 
to six rnonths (ADG2), six to nine rnonths (ADG3), and nine to 
12 rnonths (ADG4) were significantly (P < 0.001; Table II) 
affected by the season of calving by breed interaction. The Nam.chi 
calves generally grew faster and gained more weight when 



dropped in the rainy season (October to January breeding), when 
feed (forage) was nutritious, readily available and contributed 
directly or indirectly to preweaning growth (birth to six months). 
Namchi calves also grew faster and gained more weight during 
their postweaning growth (nine to 12 months) during the cold dry 
season (February to April breeding) than Kapsiki calves that were 
heavier and grew faster from birth to yearling when dropped in the 
hot dry season. The inherent advantage acquired by breeding 
females in the previous rainy season (June to September breeding), 
when forage was abundant and nutritious, contributed directly or 
indirectly to this performance. 

The calf birth weight, as a covariate, was quite sensitive (P < 0.001) 
on liveweights at three and nine months, but not subsequently. This 
might indicate that calves with heavier birth weights tended to 
maintain this superiority throughout the preweaning period. The 
calf weight at three months was a highly sensitive (P < 0.001) 
covariate for liveweights at six and nine months. The effect of the 
liveweight at six months as a covariate was significant for the 
liveweight at nine months (P < 0.05) and twelve months 
(P < 0.01). The nine-month weight as a covariate was quite 
sensitive (P < 0.001) for the twelve-month weight (Table I). 
Consequently, preweaning weights as covariate significantly 
affected the weaning weight (nine months). This might be 
attributed to an early increase in the maternal effect and derived 
maternal antibodies on calf growth as reported above. Contiguous 
liveweights traits also tended to affect each other more as 
covariates than did non-contiguous traits. 
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Croissance chez les bovins Namchi et Kapsiki 

• CONCLUSION 

Kapsiki calves outperformed Namchi calves in the harsh stressful 
Sahel environment, characterized by an inconsistent pattern of 
rainfall and a very long and severe dry season. However, both 
breeds indicated encouraging weight gains between zero and 
twelve months of age. Both breeds were also well adapted to 
seasonal changes as indicated by the non-significant effect of the 
season on the liveweight. The rainy season was more favorable for 
the production of heavy and fast growing Namchi calves. The hot 
dry season was favorable for the production of heavy and fast 
growing Kapsiki calves. In progressive management systems 
within the Sahelian region, it might be necessary to breed Namchi 
and Kapsiki females for rainy and dry season calvings, 
respectively. Although the sex effect was inconsequential, male 
calves tended to be heavier and grew faster than female calves 
from three to yearling. 
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Ebangi A.L., Mbah D.A., Abba D. Caractérisation de la perfor­
mance de croissance des Namchi et des Kapsiki, races 
bovines camerounaises menacées de disparition 

De 1985 à 1990, les performances de croissance de 80 veaux 
Kapsiki et de 83 veaux Namchi ont été suivies tous les trois 
mois de la naissance à un an à la station de Recherche agri­
cole pour le développement de Yagoua. Les performances de 
croissance ont été analysées par la procédure du modèle 
linéaire général de SAS pour les poids à la naissance (PN) et 
aux âges de trois mois (PTM), six mois (PSM), neuf mois (PNM) 
et 12 mois (PDM). Les moyennes ont été de 13,2 et 15,5 kg, 
42,9 et 58 kg, 68,3 et 75,2 kg, 85,9 et 97,6 kg, et 104,7 et 
115,5 kg respectivement pour les PN, PTM, PSM, PNM et 
PDM chez les veaux Namchi et Kapsiki. Les gains de poids 
quotidiens cumulés ont été de 0,32 et 0,48 kg, 0,25 et 0,39 kg, 
0,21 et 0,35 kg, et 0,21 et 0,32 kg respectivement entre les 
PN et PTM, PTM et PSM, PSM et PNM, et PNM et PDM, chez 
les veaux Namchi et Kapsiki. La performance de croissance a 
été significativement supérieure (P < 0,001) chez les veaux 
Kapsiki par rapport aux veaux Namchi pour tous les caractères 
considérés. La saison n'a pas eu d'effet significatif (P > 0,05) 
sur la croissance, excepté sur les PSM et PDM (P < 0,05) chez 
les deux races. Le sexe n'a pas influé (P > 0,05) sur les traits 
étudiés. Cependant, les veaux mâles des deux races ont eu 
un poids plus élevé et leur croissance a été plus rapide que 
ceux des femelles. La saison pluvieuse et la saison sèche froide 
ont été des périodes favorables pour la production de veaux 
Namchi plus performants et à croissance plus rapide tandis 
que la saison sèche chaude a eu les mêmes effets chez les 
veaux Kapsiki. 

Mots-clés : Bovin Namchi - Bovin Kapsiki - Veau - Gain en 
poids vif - Race en danger - Cameroun. 

Resumen 

Ebangi A.L., Mbah D.A., Abba D. Caracterizaciôn del rendi­
miento en el crecimiento de razas de ganado Namchi y Kap­
siki en peligro de extinciôn en Camerûn 

Se siguiô, a intervalos trimestrales, el rendimiento en el creci­
miento de 80 terneros Kapsiki y 83 Namchi, entre 1985 y 
1990, desde el nacimiento hasta un ano de edad. Los terneros 
fueron mantenidos en la estaciôn de Yagoua en el lnstituto de 
Desarrollo de la lnvestigaciôn Agrîcola. Se evaluaron el peso 
al nacimiento (BWT) y peso vivo a los tres (TWT), seis (SWT), 
nueve (NWT) y doce (YWT) meses, mediante el procedimiento 
del modela linear general SAS. Los promedios fueron de 
13,2 y 15,5 kg, 42,9 y 58 kg, 68,3 y 75,2 kg, 85,9 y 97,6 kg, 
y 104,7 y 115,5 kg para BWT, TWT, SWT, NWT, y YWT, en 
terneros Namchi y Kapsiki, respectivamente. Las ganancias de 
peso diarias acumulativas fueron de 0,32 y 0,48 kg, 0,25 y 
0,39 kg, 0,21 y 0,35 kg, y 0,21 y 0,32 kg, entre BWT y TWT, 
TWT y SWT, SWT y NWT, y NWT y YWT, para Namchi y 
Kapsiki, respectivamente. El rendimiento del crecimiento de la 
raza Kapsiki fue significativamente (P < 0,001) mas elevado 
que el de la raza Namchi para todos los caracteres. El efecto 
de la estaciôn no fue significativo (P > 0,05), excepto para los 
pesos a los seis y doce meses (P > 0,05) en ambas razas. El 
sexo no afectô los caracteres (P > 0,05). Sin embargo, los ter­
neros machos fueron mâs pesados y crecieron mâs rapida­
mente que las hembras. La estaciôn lluviosa y la estaciôn frfa 
seca fueron favorables como periodos de parto para la produc­
ciôn de terneros Namchi mas pesados y con un crecimiento 
mas rapido, mientras que la estaciôn seca y caliente favoreci6 
en la raza Kapsiki la producci6n de terneros mas pesados y de 
crecimiento mas rapido. 

Palabras clave: Ganado bovino Namchi - Ganado bovino 
Kapsiki - Ternero - Ganancia de peso vivo - Raza en peligro 
de extinci6n - Camerûn. 



Ultrasonographic lmaging to Monitor 
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Six female one-humped camels of Bikaneri breed were mated with virile studs 
when follicles equal to or larger than 9 mm in diameter could be observed 
ultrasonographically. Real time B-mode ultrasound was used to detect and 
monitor the early conceptus, its growth and anatomical features between days 
18 and 40 postmating. The embryonic vesicle and embryo proper within the 
vesicle were first visible on days 18 and 23 postmating, respectively. The 
heartbeat of the embryo proper could be detected on day 30. The allantois 
and amnion were first identified on day 40. The optic area was first identified 
on day 40 postmating. The ultrasonography method can help to identify 
pregnant or nonpregnant she-camels as early as day 20 of pregnancy, the 
results being available instantaneously. 

• INTRODUCTION 

One of the main problems for the improvement of one-humped 
camel production is the low reproductive efficiency of the 
species. Among factors influencing the reproductive performance 
are seasonal breeding, late maturity and long intercalving periods 
(10, 30). 

The breeding season of female camels in lndia is of short duration 
(three months, December to February) (15) and therefore 
necessitates the identification of nonpregnant females in order to 
rebreed them with least possible delay. Non-return to estrus as well 
as reproductive tract palpation have been the common methods 
employed by skilled veterinarians and practitioners for pregnancy 
diagnosis in cattle and buffalo. However, returns to service are 
difficult to detect in camels due to their induced ovulatory nature 
and absence of true estrus, and the delay of 60 to 70 days for 
detection of pregnancy by rectal palpation (19) are the major 
disadvantages of using these two methods in the camel. 

Accurate deteètion and monitoring of pregnancy status is 
important for successful management of fertility on the farm. 
Plasma progesterone assay is often the method of choice for early 
detection of pregnancy, but it requires radioimmunoassay 
laboratory or ELISA equipment, sampling at a given time, and the 

1. National Research Centre on Carnel, PB 07, Bikaner 334001, lndia 

2. Department of Animal Reproduction, Gynecology and Obstetrics, College of 
Veterinary and Animal Science, Bikaner 334001, lndia 

* Con-essponding Author 
Tel.: 91151 231944; fax: 91151230183; e-mail: sumantv@scientist.com 

results are not available instantaneously (8, 29). Real-time B-mode 
ultrasonography has been used recently to detect pregnancy in 
cattle (8, 9), mare (13) and buffalo (21). More work has been 
carried out in South American Camelidae, like llama and alpaca 
(1, 5, 11, 18, 20), than in the dromedary (one-humped) camel (22, 
25). The objective of the present experiment was to assess the use 
of linear array real time B-mode ultrasound for the detection of 
early pregnancy in the one-humped camel. 

• MATERIALS AND METHODS 

Experimental animais 
Six adult one-humped female camels of Bikaneri breed that belonged 
to the herd of the National Research Centre on Camels, Bikaner, and 
calved at least once were used in the study. The camels were 
clinically healthy and were provided with adequate nutrition in 
accordance with standard farm practices. The mean (± SE) weight of 
camels at the beginning of the experiment was 526.3 ± 19.1 kg and 
the mean height at withers was 196 ± 1.6 cm. The experimental 
female camels were kept in loose but under intensive management 
conditions during the experiment period. They were confined in a 
camel yard, were offered ration once daily and were taken out once 
daily for watering. Female camels were mated with virile studs when 
follicles equal to or larger than 9 mm in diameter were observed 
ultrasonographically (23). 

Ultrasound examination 
The ultrasound scanner used for the study was Scanner-200 Vet 
(Pie-Medicals Equipment BV, Phillips G 2227 AJ, Maastricht, The 
Netherlands). As per instructions of the manufacturer, contrasts 
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and gains were adjusted to obtain a clear image with good 
resolution. The machine was placed on a movable trolley at 
appropriate level for easy visibility of the operator and to make 
controls of machine approachable to the operator during scanning. 

Ultrasound examination of interna! genitalia was attempted in 
sitting position as described previously (28); The she-camel was 
restrained in sternal recumbent posture on ground with all four 
legs tightly fastened using ropes. Injectable Xylazine (xylaxine, 
Indian Immunologicals, lndia), 80-120 mg was administered 
intravenously which induced sufficient sedation for examination 
within 5 min and the effect lasted for 30 min. The rectum was 
evacuated of all feces before insertion of the transducer. The active 
surface of the transducer (where piezoelectric crystals are located) 
was lubricated with gel and inserted by a cupped, lubricated hand 
through anal opening, before progressing cranially along the rectal 
floor to overlie the reproductive tract. The lubricated face of the 
transducer was pressed firmly towards the ventral rectal wall to 
ensure the transmission of ultrasound waves through rectal mucosa 
into pelvic and abdominal viscera. The urinary bladder was 
recognized immediately as homogenous nonechoic, i.e. completely 
black and taken as landmark for genital tract ultrasonography. As 
the transducer face was moved cranially along the rectal floor, 
beyond the urinary bladder, the uterus was imaged, as it lies 
ventrally to the rectum. When the transducer was moved laterally 
and slightly downward by changing its angle in the rectum, the 
uterine horns appeared in cross-section to oblique section. 

The female camels were scanned ultrasonographically on days 18, 
20, 23, 30 (six camels) and 40 (three camels) postmating. The 
observations were recorded on a videocassette recorder interfaced 
with the scanner. The first detection of the embryonic vesicle, 
embryo proper, heartbeats, allantois and amnion were recorded. 

• RESULTS 

The conceptus was recognized at day 18 postmating as a typical 
"black hole" type of fluid accumulation in the lumen of the left 
uterine horn depending upon the angle of contact of the ultrasound 
curtain with the uterus. It appeared as discrete and roughly spherical 
in cross-section (Figure 1 ), and it was irregular and elongated when 
the ultrasound beam transected the uterine horn tangentially. In one 
she-camel, the examination was done on day 20. The conceptus was 
found to be considerably elongated and appeared as a discrete and 
easily recognized accumulation of conceptus fluids (Figure 2). lts 
diameter and outline varied appreciably in different parts of the 
uterine horn. These changes were caused mainly by endometrial 
folds indenting the conceptus at odd places and by fluid movement 
within the conceptus while carrying out the examination. 

At day 23 postmating the diameter of the nonechogenic conceptus 
fluid accumulation in the left uterine horn was found to be 
increased to 2.9 cm (Figure 3) and the diameter became more 
uniform along the length of the horn. The embryo itself was first 
recognizable at this stage as a small echogenic "blob" inside the 
conceptus, which was apparently attached closely to the 
endometrium in the ventral region of the uterus. 

At day 30 postmating, the overall diameter of the conceptus 
increased more rapidly due to accumulation of fetal fluids. The 
echoic embryo was imaged lying slightly ventrally within the 
anechoic luminal center of the echoic uterine cross-sectional 
image. As pregnancy advanced the echogenic embryo within the 
fluid became more prominent as it enlarged steadily and it 
appeared to detach itself progressively from the uterine wall 
(Figure 4). 

By day 40 postmating the endometrium was found raised in 
irregular manner (folds) throughout its length. A division was 
observed occasionally between the amniotic fluid surrounding the 
fetus and the much larger volume of allantoic fluid external to this. 
The amniotic fluid seemed to contain echogenic debris, whereas 
the allantoic fluid was much cleaner and nonechoic (Figure 5). 

Figure 1: Ultrasonogram of uterus showing anechoic 
embryonic vesicle (day 7 8 postmating); cross-sectional 
view. 

Figure 2: Ultrasonogram of uterus showing elongated 
embryonic vesicle (day 20 postmating); cross-sectional 
view. 

Figure 3: Ultrasonogram of uterus showing large embryonic 
vesicle (2.89 cm, day 23 postmating), embryo proper visible; 
transducer was placed on ventro-lateral aspect of left horn. 



The fetus was easily recognizable as having identifiable features by 
day 40 postmating. The head, trunk and limb regions were clearly 
visible (Figure 6). The optic area was imaged as a nonechogenic or 
anechoic spot in the head region (Figure 7). The ultrasonographic 
appearance of the fetus and fetal parts depended greatly on the 
orientation of the fetus and that of the transducer. Figures 5 to 9 depict 

Figure 4: Ultrasonogram of uterine horn (day 30 postmating) 
showing suspended embryo, cardiac region (black, 
anechoic spot) within the embryo proper is visible. 

Figure 5: Ultrasonogram of day 40 postmating showing 
amniotic fluid (AMF, slightly echogenic), allantoic fluid 
(ALF, anechoic) and cardiac region (anechoic spot in 
echogenic fetus, F). 

Figure 6: Ultrasonogram of day 40 postmating showing 
three distinct fetal parts (H = head, T = trunk, L = limb 
region) and optic area (anechoic spot in head region). 

Echographie de lafemelle dromadaire gravide 

the ultrasonographic images from the same uterine horn of a she-camel 
being examined on day 40 postmating. This clearly indicated that at 
day 40 postmating, accuracy of fetal parts identification and 
measurement was difficult and influenced by the animal movement, 
uterine horn, conceptus fluid, positioning of the transducer and the 
plane of the ultrasound wave cutting across the uterus. 

Figure 7: Ultrasonogram of day 40 postmating showing 
optic area (anechoic spot in head region) of fetus. 

Figure 8: Ultrasonogram of day 40 postmating showing fetus 
(F), amniotic fluid (AMF, slightly echogenic) and allantoic 
fluid (ALF, clear anechoic). 

Figure 9: Ultrasonogram of day 40 postmating showing 
echogenic fetus. 
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The srnall hypoechoic dot within the ernbryo's image observed on 
day 30 postrnating was the region of the ernbryonic heart (Figure 
4). At day 30 postrnating the ernbryonic heartbeat was discernible 
in real tirne as a rapid rhythrnical fluttering rnovernent in the 
cardiac region located in the center of the echogenic ernbryo. In 
the present study, the heartbeat was counted for 15 s and then 
rnultiplied by 4 to take the values of beats per minute. The 
heartbeat rnean values on days 30 and 40 were 202.7 ± 3.5 and 
174.7 ± 3.5 beats/rnin, respectively. 

The corpus luteurn is the major source of progesterone during 
pregnancy in one-hurnped carnels and its presence is required 
throughout the gestation period. Therefore, in the present study, 
ultrasonographic visualization of the corpus luteurn was also taken, 
which added to the accuracy of the early pregnancy diagnosis. The 
corpus luteurn of pregnancy was observed to be larger in diarneter, 
and it was observed to have a central hypoechoic or nonechoic 
fluid filled area on days 20, 30 and 40 postrnating. 

The ultrasonographic exarnination on days 20, 30 and 40 
postrnating for early pregnancy diagnosis revealed pregnancy in 
three out of six fernales that were rnated with virile studs. In all 
three cases conceptus was found in the left horn. 

• DISCUSSION 

Ultrasonography is a noninvasive powerful tool for early 
pregnancy diagnosis, fetal heart rate and placenta! developrnent in 
the hurnan (4), as well as in dornestic anirnals like cattle (8, 9), 
mares (13), goats (29), sheep (12), pigs (17), llarnas and alpacas 
(11, 18, 20). 

Ultrasound technology can also prove to be a reliable tool for 
detecting a conceptus as early as day 20 postrnating in the carnel, 
since return to service is difficult to detect in the carnel, due to lack 
of definite estrous cycle and less obvious external signs of estrus. 
Sorne information is available in the literature regarding the early 
detection of carnel ernbryo and fetal cardiac activity (24). The 
present study was therefore carried out to detect early pregnancy 
and cardiac activity of one-hurnped carnel conceptus. 

lt was shown in the present investigation that ultrasonographic 
exarnination allowed accurate diagnosis of pregnancy in the 
drornedary carnel at a rnuch earlier stage of gestation than was 
possible by palpation alone. The first discrete accumulation of 
fetal fluids in the uterine lumen was visible by day 18 postrnating. 
Observations by real tirne ultrasound of the pregnant she-carnel 
allowed for the visualization of the ernbryonic vesicle on day 18. 
The vesicle was first spherical and becarne elongated and irregular 
in shape after day 23. However, when the transducer was placed 
on ventro-lateral aspect of the horn, the ernbryonic vesicle was 
visible as spherical. Definite diagnosis of pregnancy could be 
made based on the accurnulated fetal fluids and echogenic ernbryo 
with its pulsatile heart by day 30 postrnating. Sirnilar results but 
with early diagnosis of fetus on day 20 postovulation (25, 26) and 
day 23 postovulation (23) were reported earlier. The tirne elapsed 
between rnating and ovulation in carnel is 24 to 36 h (16). 
Therefore, there was not rnuch difference in days of first detection 
of the ernbryo proper in the present study cornpared to earlier 
reports. However, this was at least 30 days before pregnancy in 
she-carnel can be diagnosed confidently by rectal palpation (3, 19). 

The fetal heart and heart rates were observed on day 30. The 
estirnated fetal heart rate was 202.6 ± 3.5 beats/rnin on the day 
of first detection (day 30 postrnating). This was sirnilar to the 
heart rate rneasured in buffalo (203 beats/rnin; 21), but faster 
than the ultrasonically rneasured heart rate in the bovine 

ernbryo (188 beats/rnin; 14). The heart rate decreased to 174.7 
± 3.5 beats/rnin on day 40, which was sirnilar to the decrease found 
in the fetal heart rate rneasured in the mare (7) and the cow (9). 

In the present investigation, the arnniotic fluid owing to presence 
of slightly echogenic debris could be discerned easily frorn the 
allantoic fluid, which was very clear, larger in volume and 
cornpletely nonechoic. But the echogenic arnniotic band 
suirounding the fetus, which is characteristic of bovine (6) and 
buffalo fetuses (21) throughout the gestation, was not observed in 
the present study. However the present findings were sirnilar to 
earlier reports (22, 24, 26) that did not mention an echogenic 
arnniotic ring or band around carnel conceptus. 

On day 40 postrnating, the fetal head, trunk and lirnbs were easily 
discernible. The optic area was a nonechogenic spherical structure 
and was observed on day 40 postrnating. This area was surrounded 
by an echogenic bony socket. The nonechogenic structure rnight 
perhaps have been due to the presence of the optic lens. Sirnilar 
observations were also reported in cattle (27) and buffalo (21). 

Although both avaries fonction alrnost equally, it was revealed by 
ultrasonographic exarnination in the present study that all 
pregnancies were located in the left horn. Ernbryonic migration 
frorn the right to the left uterine horn in she-carnel is cornrnon and 
always seerns to occur when the right ovary ovulates and the left 
ovary does not (2). 

• CONCLUSION 

Barly detection of ernbryo plays an important role in carnel 
breeding because return to service are difficult to detect due to lack 
of definite estrous cycle and less obvious external signs of estrus. 
Therefore, a noninvasive rnethod of early pregnancy diagnosis 
with ultrasound would greatly help to identify nonpregnant she­
carnels as early as day 20. 
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Résumé 

Sumant Vyas, Purohit G.N., Pareek P.K., Sahani M.S. Image­
rie ultrasonographique pour le suivi du stade précoce de ges­
tation chez le dromadaire (Came/us dromedarius) 

Six femelles dromadaires de race Bikaneri ont été saillies par 
des mâles reproducteurs lorsque des follicules de dimension 
égales ou supérieurs à 9 mm ont pu êtres observés par écho­
graphie. L'échographie en mode B et en temps réel a été utili­
sée pour détecter le très jeune embryon et assurer le suivi de 
son développement, de sa croissance et de ses caractéristiques 
anatomiques entre les 13e et 4oe jours après la monte. La vési­
cule embryonnaire et l'embryon proprement dit à l'intérieur 
de la vésicule ont été visibles respectivement aux 18e et 23e 
jours après la monte. Les pulsations cardiaques de l'embryon 
lui-même ont pu être détectées au 3oe jour. L'allantoïde et 
l'amnios ont été identifiés pour la première fois au 4oe jour. 
La zone optique a également été identifiée pour la première 
fois au 4oe jour après la monte. La méthode ultrasonogra­
phique peut permettre d'identifier l'état gravide ou non gra­
vide des femelles dromadaires dès le 2oe jour de gestation et 
les résultats obtenus par cette méthode sont connus dans l'ins­
tant même. 
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Echographie - Fœtus - Diagnostic de gestation - Reproduc­
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Resumen 

Sumant Vyas, Purohit G.N., Pareek P.K., Sahani M.S. lmâ­
genes ultrasonogrâficas para el monitoreo de la prenez precoz 
en el dromedario (Came/us dromedarius) 

Seis hembras dromedarias (de una giba) de la raza Bikaneri se 
reprodujeron con machos viriles, al observar, mediante ultra­
sonograffa, folfculos iguales o mayores a 9 mm de diâmetro. 
Se utilizô un ultrasonido de tiempo real de modo B para 
detectar y monitorear el concepto temprano, su crecimiento y 
caracterfsticas anatômicas, entre los dfas 18 y 40 post copula­
ciôn. La vesfcula embrionaria y el embri6n en sf dentro de la 
vesfcula, fueron visibles por primera vez al dfa 18 y 23 post 
copulaciôn respectivamente. Las palpitaciones del embri6n 
fueron detectadas al dfa 30. El alantoides y el amnios fueron 
identificados por primera vez al dfa 40. El ârea 6ptica se iden­
tific6 primera al dfa 40 post copulaci6n. El método de ultraso­
nograffa puede ayudar a identificar dromedarias prenadas o 
no a partir del dfa 20 de gestaci6n, con resultados accesibles 
instantâneamente. 

Palabras clave: Came/us dromedarius - Dromedario Bikaneri -
Ecograffa - Feto - Diagnosis de la gestaci6n - Reproducci6n -
lndia. 
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