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Bovin laitier - Tuberculose -
Test cutané - Mali. 
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Tuberculose bovine au Mali : 
résultats d'une enquête 
épidémiologique dans les élevages 
laitiers de la zone périurbaine 
du district de Bamako 

S.S. Sidibé 1 N.A. Dicko 1 A. Fané 1 R.M. Doumbia 1 

C.K. Sidibé 1 S. Kanté 1 O. Mangané 1 B. Konaté 1 

A.Z. Koné 1 M.S. Maïga 1 M. Fofana 1 

Résumé 

L'enquête a été réalisée dans 36 troupeaux bovins laitiers repartis dans 19 
sites localisés dans la zone périurbaine du district de Bamako. Au total 1 087 
sujets ont subi le test d'intradermoréaction comparative avec 202 (18,58 
p. 100) cas de réaction positive. La prévalence au sein des troupeaux a été 
évaluée à 94,44 p. 100 (34 troupeaux positifs au test d'intradermoréaction sur 
36 testés). Les résultats ont montré que, dans les troupeaux visités, la préva
lence intradermo comparative individuelle positive a varié selon l'âge et la 
race des animaux testés : elle a été plus élevée chez les adultes âgés de plus 
de 10 ans (44, 18 p. 100) et les sujets appartenant aux races bovines importées 
et ceux issus de croisement (22,42 p. 100). 

• INTRODUCTION 

Au Mali, pays à vocation agropastorale, l'effectif du cheptel bovin 
est estimé à 6 millions de sujets (16). Celui du district de Bamako 
(près de 2 p. 100 du cheptel national) est composé essentiellement 
de troupeaux bovins laitiers dont la taille moyenne varie entre 30 
et 50 têtes. L'objectif de cet élevage bovin périurbain est de satis
faire les besoins en lait pour l'autoconsommation et l'approvision
nement des unités industrielles locales. Au cours de ces dernières 
décennies, l'élevage bovin périurbain a connu une intensification 
avec l'introduction de races bovines européennes à haut potentiel 
laitier. Cependant, les résultats des observations cliniques et des 
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tests d'intradermoréaction (IDR) réalisés au cours de ces dernières 
années dans les élevages laitiers périurbains du district de Bamako j; 
ont permis d'établir que ces races bovines importées étaient très '~ 
sensibles à une gamme variée de maladies en général et à la tuber- ~ 
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Au Mali, la tuberculose figure parmi les maladies réputées légale
ment contagieuses, à déclaration obligatoire et devant donc faire 
l'objet d'application stricte des mesures d'ordre sanitaire. La sur
veillance de la maladie se fait surtout aux abattoirs et dans une 
moindre mesure à travers la réalisation de tests d'intradermoréac
tion. Ainsi, de 2000 à 2002, plus de 208 carcasses (24 654 kg) de 
bovins de race locale essentiellement ont fait l'objet de saisie totale. 
La saisie partielle pour le même motif a concerné 121 416 kg de 
viandes et d'organes internes ( 14). Ces saisies représentent une 
perte économique de plus de 60 millions de francs CF A. La plupart 
des sujets appartenant aux races importées et ceux issus de croise
ments reconnus infectés ne sont pas généralement vendus dans le 
circuit classique de commercialisation et certains font souvent 
l'objet d' « abattage diagnostic ». 

La tuberculose est une zoonose majeure et cause de sérieux pro
blèmes de santé publique. En 1998, le dispensaire antituberculeux 
de Bamako a dépisté 2 474 cas de tuberculose humaine au Mali 
(15). La consommation de lait et de viande provenant de bovins 
infectés par la tuberculose peut être à l'origine de cas de contami
nation humaine (8, 10). L'objet de la présente enquête a été d' éva
luer la prévalence- de la tuberculose bovine dans les élevages lai
tiers de la zone périurbaine du district de Bamako et de proposer 
des mesures visant à mieux la contrôler. 

• MATERIEL ET METHODES 

L'enquête a été effectuée pendant la période 2002-2003 et a porté 
sur un échantillon de 1 087 bovins de 36 troupeaux laitiers répartis 
dans 19 sites localisés dans la zone périurbaine du district de 
Bamako. En raison des difficultés objectives d'un tirage aléatoire 
dû à une insuffisance de moyens matériels et logistiques (impossi
bilité d'atteindre tous les troupeaux éventuellement tirés au sort) et 
de la réticence à la réalisation du test d'IDR de certains promo
teurs, l'échantillonnage s'est fait par choix raisonné. Ainsi, 36 
troupeaux (1 087 têtes), répondant à certains critères (adhésion du 
promoteur au souhait d'assainir son troupeau de la tuberculose, 
être situé dans un rayon de 50 km, être d'accès facile, avoir une 
taille égale ou supérieure à 10 têtes) ont été retenus. 

La population bovine totale du district de Bamako est estimée à 
130 000 têtes réparties en près de 4 000 troupeaux localisés sur les 
principaux axes routiers. Les troupeaux testés ont été choisis aussi 
sur les mêmes axes : ceux de Titibougou, Moribabougou, Sala, 
Tlomadio sur l'axe Bamako-Koulikoro ; ceux de Cobalacoura, 
Kobali, Tiékèna, Dougourèkoro, Dialakorobougou et Baguinéda 
sur l'axe Bamako-Ségou ; et ceux de Sirakoro Meguétana, Zou
goumè, Banankoro, Sanankoroba et Mamaribougou sur l'axe 
Bamako-Bougouni (figure 1). 

Tous ces troupeaux, correspondant donc aux sites de tuberculina
tion (1 p. 100 du nombre total de troupeaux du district de 
Bamako), étaient presque uniformément répartis sur l'ensemble du 
territoire de la zone périurbaine du district de Bamako. Les trou
peaux de Kalabancoro, Missabougou et Sotuba se trouvaient 
presque dans la zone urbaine du district de Bamako du fait de 
l'urbanisation galopante. 

Le nombre de troupeaux par élevage a varié entre un et trois. Ils 
étaient composés de bovins de race locale (N'Dama, zébu) ou de 
race bovine importée (Montbéliard, Rouge des steppes, Holstein) ou 
de sujets croisés, et appartenaient à quatre tranches d'âge (1-3 ans, 
4-6 ans, 7-9 ans, plus de 10 ans). Lorsque l'éleveur disposait d'un 
parc de vaccination, les animaux devant être testés à la tuberculine 
étaient conduits dans le couloir afin de faciliter leur contention. 
Dans le cas contraire, ils étaient parqués dans l'enclos en épineux ou 
en bois. Tous les animaux présentés avaient systématiquement subi 

le test d'intradermoréaction comparative dans six des 36 troupeaux 
visités (16,66 p. 100). Ils étaient composés en majorité d'animaux 
n'ayant présenté au préalable aucun signe clinique. En revanche, les 
autres troupeaux (30) comprenaient aussi des sujets ayant présenté 
auparavant certains signes cliniques suspects de la tuberculose 
(toux, mammites, diarrhées, amaigrissement progressif). 

La méthode d'intradermoréaction comparative a été utilisée selon la 
technique recommandée par Lucas (13). Les tuberculines purifiées, 
dérivées protéiques purifiées à base de Mycobacterium bovis et de 
Mycobacterium avium, produites par l'Institut vétérinaire d'Onders
tepo9rt (Afrique du Sud), ont été utilisées. Elles ont été injectées par 
voie· intradermique à la dose de 0,2 ml (2 500 UI/rnl) par sujet, quel 
que fût l'âge, au niveau du tiers de l'encolure droite pour la tubercu
line bovine et du tiers de l'encolure gauche pour la tuberculine 
aviaire. La lecture des résultats du test est intervenue 72 h plus tard 
après la mesure de l'épaisseur de la peau à l'aide du pied à coulisse 
avant et après l'injection des tuberculines. Le test était considéré 
comme positif, lorsque la réaction à la tuberculine bovine dépassait 
la réaction à la tuberculine aviaire d'au moins 4 mm. Il était en 
revanche considéré comme négatif quand la réaction à la tuberculine 
bovine était négative ( épaisseur inférieure à 4 mm) ou lorsque la 
réaction à la tuberculine bovine ne dépassait pas celle induite par la 
tuberculine aviaire (6, 13). Dans chaque cas de réalisation du test, 
les animaux étaient identifiés par un marquage à la peinture, et la 
race, le sexe et l'âge étaient notés. Le test de Chi-2 a été utilisé pour 
comparer les différences au niveau des taux de prévalence, en fonc
tion de l'âge et de la race des animaux testés (17). Pour évaluer la 
sensibilité du test utilisé ( capacité à détecter des animaux infectés 
par la tuberculose), il a été procédé à l'étude de la concordance des 
résultats obtenus à l'IDR avec ceux du diagnostic clinique et lésion
nel sur les carcasses de 29 animaux abattus parmi les sujets ayant 
donné une réaction positive. 

District de Bamako 

Figure 1 : situation géographique des différents sites de 
tuberculination. 
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• RESULTATS 

Au cours de cette enquête, 36 troupeaux repartis dans 19 sites 
localisés dans la zone périurbaine du district de Bamako ont été 
visités et 1 087 bovins ont été testés à la tuberculine, parmi les
quels 202 (18,58 p. 100) ont donné une réaction positive. Sur les 
36 troupeaux testés, 34 (94,44 p. 100) hébergeaient au moins un 
animal positif à l'IDR (tableau I). Il ressort de l'examen de ce 
tableau que la majeure partie des animaux testés provenaient 
essentiellement des élevages des sites de la ville de Bamako, 
Sotuba, Tlomadio, Tiékèna et Moribabougou (tableau I). 

Les taux de prévalence intradermo comparative (IDC) positive 
individuelle les plus élevés ont été enregistrés dans les troupeaux 
de Baguinéda (37,50 p. 100), Kobali (35,29 p. 100) et Dougourè
koro (27,77 p. 100). Un taux faible a été observé dans les élevages 
de Tiékèna (6 p. 100). En revanche, tous les animaux des trou
peaux de Banankoro ont donné des résultats négatifs (tableau I). 

L'analyse par tranche d'âge des résultats (tableau Il) a permis 
d'établir que le taux de prévalence IDC positive a été plus élevé 
chez les adultes âgés de plus de 10 ans (44,18 p. 100). Chez ceux 
âgés de 1 à 3 ans, le taux de prévalence a été comparativement 
moins élevé (11,40 p. 100) : valeur du Chi-2 = 47,44 > 3,84 ; ddl 
= 3 (16). La répartition par sexe des cas de réaction positive a 
montré qu'il n'existait pas de différence significative en fonction 
du sexe de l'animal: 18,68 p. 100 chez les femelles et 18,07 p. 100 
chez les mâles (Chi-2 = 0,19 < 3,84 ; ddl = 1). Le taux de préva
lence IDC positive chez les races bovines importées et les sujets 
croisés a été significativement plus élevé (22,42 p. 100) que celui 
obtenu chez les sujets de race locale (9,09 p. 100) (tableau III) : 
Chi-2 = 22,49 > 3,84 ; ddl = 1 (16). 

En vue d'évaluer la sensibilité et la spécificité du test utilisé, il a 
été procédé à l'abattage diagnostic de 29 sujets animaux parmi 
ceux qui ont donné une réaction positive à l'intradermoréaction. 
Parmi ces derniers, 21 n'avaient manifesté aucun signe clinique 

Tableau 1 

Résultats par site et troupeau des tests de tuberculination 

IDR : intradermoréaction 

Tableau Il 

Résultats par tranche d'âge des tests de tuberculination 

Tableau Ill 

Résultats par race bovine des tests 
de tubercu I i nation positifs 
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caractéristique de la tuberculose (tableau IV). Après leur abattage, 
des lésions spécifiques de la tuberculose ont été observées sur 22 
carcasses au total (taux de concordance de 76 p. 100), dont la 
forme généralisée de la maladie dans quatre cas et la forme locali
sée dans 18 cas. En revanche, sur sept carcasses aucune lésion spé
cifique de la tuberculose n'a été enregistrée, phénomène pouvant 
s'expliquer par des réactions faussement positives, dues à la pré
sence dans l'organisme de mycobactéries atypiques. Les lésions 
les plus souvent observées se sont présentées sous forme de 
nodules caséeux sur le foie, les poumons et les intestins, d'abcès 
pulmonaires et de ganglions hypertrophiés. 

Tableau IV 

Concordance des résultats du diagnostic clinique 
et lésionnel avec ceux du test de l'IDR 

IDR : intradermoréaction 

• DISCUSSION 

Selon l'Organisation mondiale de la santé animale, en plus de 
l'homme, la tuberculose affecte 25 espèces aviaires et plus de 55 
espèces animales autres que les espèces aviaires ; les bovins figu
rent parmi les animaux les plus sensibles (6). Les résultats d'une 
enquête réalisée en 1991-1992 sur la tuberculose bovine dans les 
élevages laitiers du district de Bamako ont permis d'établir un taux 

de prévalence individuelle de 22,45 p. 100 (11), taux se trouvant 
presque dans la même fourchette que celui obtenu dans la présente 
étude (18,58 p. 100). 

L'analyse des commémoratifs et des résultats des observations cli
niques faites dans les troupeaux visités a montré que le taux de 
prévalence IDC positive a été surtout élevé en élevage intensif, où 
prédominaient les sujets appartenant à des races bovines importées 
et les sujets croisés, en absence de programmes de contrôle de la 
maladie. Benkirane (3) a rapporté aussi que la présence de regrou
pements fréquents et durables de troupeaux autour de points d'eau 
et le fait que les éleveurs et leurs familles vivent en contact étroit 
avec les animaux en consommant et en commercialisant du lait et 
des produits laitiers crus sont les principaux facteurs qui favorisent 
la transmission de la tuberculose en milieu rural. Les abattages non 
contrôlés (clandestins) favorisent aussi la dissémination de la 
tuberculose au Mali. 

Cette étude a permis par ailleurs d'établir que la prévalence IDC 
positive était également très élevée dans des élevages au sein des
quels des cas cliniques suspects de la tuberculose avaient été 
observés avant la réalisation de l'enquête. Ceci confirme les résul
tats des observations faites par Blood et coll. (5), et Acha et 
Szyfres (2), selon lesquels, l'animal malade constitue la principale 
source de contamination pour les sujets indemnes. 

Selon les résultats de cette étude, la tuberculose affecte les bovins, 
quels que soient leur âge et leur race, avec des taux de prévalence 
surtout élevés chez les adultes et les sujets appartenant aux races 
bovines importées. Des résultats similaires ont été obtenus par 
Larrat et coll. (12), Heidrich (8), Blancou et coll. (4), et Gidel et 
coll. (7). 

Parmi la population bovine étudiée, le ratio mâles/femelles a été 
de 1:5 (tableau V). Blancou et coll. (4) ont obtenu respectivement 
des taux de 5,9 p. 100 et de 66,9 p. 100 chez les bovins malgaches 
âgés de moins d'un an et de plus de 10 ans. Ces auteurs ont établi 
également une variation de ce paramètre en fonction de la race 
bovine : 45 p. 100 chez les taurins et les sujets issus de croise
ment, 29,99 p. 100 chez les zébus malgaches purs et 24,1 p. 100 
chez les zébus importés ou croisés. Par ailleurs, au Maroc, Abdes
lam (1) a rapporté respectivement des taux de prévalence de 
0,5 p. 100 chez les races bovines locales et de 1,8 p. 100 chez les 
races importées. En Tanzanie, Kazmala et coll. (9) ont obtenu un 
taux de prévalence de 13,1 p. 100 et ils ont établi qu'il variait 
selon la provenance des animaux : il a été plus élevé chez les 
bovins d'Igurusi, de Chimala et de Rujewa (stations situées au 
centre des plaines d'Usangu) que chez ceux de Makambako et de 
Njombe, élevés respectivement dans les parties orientales et aus
trales des plaines. 

Les résultats de la présente enquête ont montré que les taux maxi
mums ont été observés chez les bovins appartenant aux races 
bovines importées et les sujets issus de croisement. Dans les éle
vages laitiers de la zone périurbaine de Bamako, où la prévalence 
de la maladie est assez élevée, la technique d'intradermoréaction 
est mieux adaptée. Elle permet de faire un dépistage de masse dans 
les conditions difficiles du terrain. Cependant, la survenue de réac
tions faussement positives en présence de mycobactéries atypiques 
affecte beaucoup sa sensibilité et sa spécificité (2, 5, 6, 8, 17). 

Toutefois, ces résultats ayant été obtenus sur un échantillon rai
sonné, l'extrapolation à l'ensemble de la population bovine de la 
périphérie de Bamako doit être faite avec prudence. Le principal 
facteur qui favorise la persistance de la tuberculose bovine dans 
les élevages laitiers du district de Bamako est l'absence de condi
tions indispensables à l'application stricte des mesures d'ordre 
sanitaire. 



Tuberculose bovine en zone périurbaine au Mali 

Tableau V 

Résultats par sexe des tests de tuberculination 

• CONCLUSION 

La tuberculose bovine persiste dans les élevages bovins laitiers de 
la zone périurbaine du district de Bamako. Pour assurer un 
meilleur contrôle de la maladie, le Mali doit créer les conditions 
indispensables à l'application rigoureuse de la technique « test et 
abattage » à travers la prise de mesures d'encouragements au profit 
des élevages assainis (prix du litre de lait, droit de vendre du lait 
cru) ainsi que celles d'ordre sanitaire qui passent par le dépistage 
et l'abattage systématique des animaux infectés. Afin de prévenir 
les cas de contamination humaine, les contrôles d'abattoir et la 
sensibilisation accrue des populations sur le risque sanitaire lié à la 
consommation de viande, de lait et de produits laitiers crus doivent 
être renforcés. 
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Summary 

Sidibé S.S., Dicko N.A., Fané A., Doumbia R.M., Sidibé C.K., 
Kanté S., Mangané O., Konaté B., Koné A.Z., Maïga M.S., 
Fofana M. Bovine Tuberculosis in Mali: Results of an 
Epidemiological Survey in Dairy Farms of Bamako District 
Suburban Area 

The study was carried out in 36 dairy cattle herds in 19 test 
sites, located in the suburban area of Bamako District. ln total, 
1087 animais were tested for tuberculosis by the comparative 
intradermal reaction test, and among them 202 (18.58%) 
were found positive. The herd prevalence rate was estimated 
at 94.44% (34 herds positive by the intradermal reaction test 
out of 36 tested). Results showed that in the visited herds the 
positive individual comparative intradermal prevalence varied 
according to the age and breed of the animais tested: it was 
higher in adults over 10 years old (44.18%), in imported cattle 
breeds, and in crossbreds (22.42%). 
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Resumen 

Sidibé S.S., Dicko N.A., Fané A., Doumbia R.M., Sidibé C.K., 
Kanté S., Mangané O., Konaté B., Koné A.Z., Maïga M.S., 
Fofana M. Tuberculosis bovina en Malî: resultados de una 
encuesta epidemiol6gica en las crîas lecheras de la zona peri 
urbana del distrito de Bamako 

La encuesta se realiz6 en 36 hatos bovinos lecheros, distribui
dos en los 19 sitios localizados en la zona peri urbana del dis
trito de Bamako. Un total de 1087 individuos fueron someti
dos al test de reacci6n intradérmica comparativa, con 202 
(18,58%) reacciones positivas. La prevalencia de hato fue 
evaluada a 94,44% (34 hatos positivas al test de reacci6n 
intradérmica sobre los 36 examinados). Los resultados mues
tran que en los hatos visitados, la prevalencia intradérmica 
comparativa individual positiva vari6 segûn la edad y la raza 
de los animales examinados: fue mas elevada en los adultos 
de mas de 10 anos (44, 18%) y los individuos pertenecientes a 
razas bovinas importadas y aquellos provenientes de cruces 
(22,42%). 

Palabras clave: Ganado bovino - Ganado de leche - Tuber
culosis - Prueba cutanea - Malî. 
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Incursion de la fièvre catarrhale 
ovine en Tunisie : caractérisation 
moléculaire des isolats viraux 
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Résumé 

La fièvre catarrhale du mouton a été déclarée en Tunisie en décembre 1999. 
D'autres cas de fièvre catarrhale du mouton ont également été répertoriés 
dans d'autres pays du bassin méditerranéen. L'objectif de cette étude a été, 
dans un premier temps, de caractériser les isolats viraux provenant de cette 
épizootie ayant sévi de décembre 1999 à mars 2000 et, dans un second 
temps, de déterminer l'origine du virus par phylogénie moléculaire. Pour se 
faire, les segments génomiques 2, 7 et 10 correspondant respectivement aux 
protéines VP2, VP7 et NS3/NS3A ont été amplifiés par PCR et séquencés. Des 
comparaison de séquences de ces différents segments génomiques issus des 
isolements viraux tunisiens ont pu êtres faits avec la souche virale sauvage et 
vaccinale corse ainsi que d'autres souches virales de fièvre catarrhale du 
mouton déjà publiées sur GenBank. Les résultats présentés sous forme 
d'arbres phylogénétiques et de tableaux de comparaisons de séquences 
nucléotidiques permettent de positionner l'origine commune de la souche 
virale tunisienne (sérotype 2) avec la souche virale corse responsable de l'épi
zootie d'octobre 2000. 

• INTRODUCTION 

1. Institut de la recherche vétérinaire de Tunisie, 14 rue Djebel Lakhdhar, 
la Rabta, 1006 Tunis, Tunisie 

Décrite pour la première fois en 1881 en Afrique de Sud, la fièvre 
catarrhale ovine (bluetongue) s'est étendue, à partir de 1940, en 
Afrique centrale pour gagner le bassin méditerranéen et l'Asie. 
Actuellement, elle est signalée en Amérique du Nord et du Sud, en 
Australie et en Nouvelle Zélande. La première incursion de la 
fièvre catarrhale du mouton en Tunisie a été rapportée entre fin 
1999 et début 2000, avec une atteinte de l'espèce ovine de 837 cas 
dont 325 morts (5). Au cours de cette même année, la maladie a 
été déclarée en Grèce, en Bulgarie et en Turquie. En octobre 2000, 
le nombre d'animaux atteints a augmenté pour atteindre 6 120 cas 

2. Agence française de sécurité sanitaire des aliments, 
22 rue Pierre Curie, BP 67, 94703 Maisons-Alfort Cedex, France 

3. Faculté de médecine de Tunis, rue Djebel Lakhdhar, 1006 Tunis, Tunisie 
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E-mail: ssmelki@yahoo.fr 

> dont 1 318 ont eu une issue fatale. Dans les autres pays du bassin a.J 
<w méditerranéen, l'épizootie a été également déclarée en Algérie, en 

** Tél. : +216 71 56 26 02 / +216 715643 21 ; fax: +216 71 56 96 92 
E-mail: hammami.salah@iresa.agrinet.tn 

Italie (Sardaigne, Sicile et Calabres), à nouveau en Grèce, pour 
toucher finalement la France sur l'île Corse en octobre 2000 (17). 
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D'après les informations de l'Office international des épizooties 
(OIE), la maladie a ressurgi en Italie, en Corse, en Bulgarie, au 
Kosovo et en Yougoslavie en 2001 (9). 

La fièvre catarrhale du mouton est une arbovirose d'origine virale, 
non contagieuse, inoculable. Elle est due à un virus à acide ribonu
cléique (ARN) qui appartient à la famille des Reoviridae et du 
genre Orbivirus. C'est un virus nu, de petite taille dont le diamètre 
est compris entre 68-80 nm (2). Ce virus comporte un génome de 
10 segments génomiques dénommés L1 à 13, M4 à M6, S7 à SlO 
(4, 11, 12). 

Chaque segment génomique code pour une protéine ayant une 
fonction particulière. La capside externe est composée de deux 
protéines (VP2 et VP5) qui interviennent dans la variabilité anti
génique du virus. La capside interne est formée de deux protéines 
majeures (VP3 et VP7) et de trois protéines mineures (VPl, VP4 
et VP6) (6, 14). On dénombre actuellement 24 sérotypes diffé
rents (12). Cette maladie s'est propagée dans le bassin méditerra
néen par le biais des moucherons ( arthropodes hématophages) du 
genre Culicoides (notamment l'espèce C. imicola) (7) et est ins
crite sur la liste A de l' OIE. En général, ce vecteur se trouve 
entre les latitudes 35° S et 44° N, et il peut s'étendre jusqu'à 50° 
Nau niveau de la Chine et de l'ouest de l'Amérique du Nord (3, 
7, 10). Le sérotype identifié en Tunisie comme en Corse et en Ita
lie continentale et insulaire (Sicile et Sardaigne) est le sérotype 2 
(17, 18). 

L'objectif du présent travail a été de caractériser de façon molécu
laire les isolats viraux obtenus lors de l'épizootie de fièvre catar
rhale du mouton survenue en Tunisie en décembre 1999. Pour se 
faire, les segments génomiques 2, 7 et 10 correspondant respecti
vement aux protéines VP2, VP7 et NS3/NS3A ont été amplifiés 
par PCR et séquencés. Des comparaisons de séquences de ces dif
férents segments génomiques issus des isolements viraux tunisiens 
ont pu être faites avec la souche virale sauvage et vaccinale corse 
ainsi que d'autres souches virales de bluetongue déjà publiées dans 
GenBank. Les résultats présentés sous forme d'arbres phylogéné
tiques et de tableaux de comparaisons de séquences nucléotidiques 
permettent de conclure à une très forte homologie de la souche 
virale tunisienne avec la souche virale corse. 

• MATERIEL ET METHODES 

Prélèvements biologiques 
Ils ont été constitués de 42 échantillons incluant des rates et des 
échantillons de sang total. Les rates ont été broyées en présence de 
milieu essentiel minimum, supplémenté d'antibiotiques. Les 
échantillons de sang total additionnés d'acide édétique (EDTA) 
ont été lavés avec du tampon PBS puis centrifugés à 1 000 g pen
dant 5 min. Tous ces échantillons ont été prélevés à partir d'ovins 
présentant des signes cliniques de la fièvre catarrhale Uetage et 
hypersalivation, œdème de l'auge et de la tête ... ) provenant des 
foyers trouvés au centre du pays. 

Amorces spécifiques de groupe 
Ces amorces ont été déterminées afin d'amplifier les segments 7 et 
10. L'amplification génomique du segment 7 a mis en jeu les 
amorces S7+ et S7- (tableau I), décrites précédemment (16, 18). 
Les amorces spécifiques du segment génomique 10 (S lOP et 
SlOM), décrites précédemment (18 ; tableau II), ont été utilisées 
pou amplifier le segment 10, segment spécifique des virus du 
groupe bluetongue. 

Amorces spécifiques du segment 2 
(spécifiques de type) 
L'amplification de ce segment a permis de déterminer le sérotype 
du virus incriminé. Plusieurs amorces ont été utilisées pour ampli
fier le segment génomique 2 ; elles sont décrites dans le tableau 
III (17). 

Les souches virales provenaient des isolats trouvés en Tunisie et 
en Corse (17, 19). 

Isolement du virus 
Le virus a été isolé à partir d'échantillons sanguins ou à partir de 
surnageants cellulaires ou des extraits de rates. L'isolement a été 
réalisé sur divers types de cellules : Vero (ref. ATTC : CCI 81), 
BHK-21 (ref. ATTC : CCL-10) ainsi qu'après inoculation à des 
oeufs embryonnés de 10 jours (9). 

Tableau 1 

Amorces utilisées pour l'amplification du segment génomique 7 (VP7) 

,S LoèàUsàtiôif 
(5''"3'f 

:·GTTÂÂAAA TÇTATAGAGATG . 
GTAAGFGTAAJCTÀAGAGA. 

'-S' ,j C ,:J <, o) 9 <,s, '~ ,~ o ~< 

Tableau Il 

Wa~e-Evans et coll., 1996, ]. VifôC Metn: 
Waâe-Eyâ,ns et é:ôl,I.~ 1.990, J.; \:lirai. tvJeth 

Amorces utilisées pour l'amplification âu segment génomique 10 (NS3) 

ÇîTAAA:AAGTÇ"fCGCTGCCA 1GCT ATCC 
GTA~GfGTG!fAGCGCCGCAT ACCct 

Ziéntara et côll.) 200 l, \let: Rec: 
Zi~htara ëttbW, 2001 :.'.-:èt. kec. 



:Amorces 

Tableau Ill 

Amorces utilisées pour amplifier 
le segment génomique 2 (VP2) 

GfîAAAACAGGATCGCGAATG 
Gè::;'ICTJAci~cTtêAC}(:AIAê 

<=~AtGI:~AÇTJTACTÇT~tG: 
AC:Ç]Ç<JAKATCAGT:C ATCGG 
?fè::;G~T AGITGAGCCGATGTT 
Gî AAGTTÇAÂCACA:TCGêGG 

Extraction de l'ARN par la méthode d'isothiocyanate 
de guanidium 
L' ARN total a été extrait à partir de 250 µ1 d'échantillon en présence 
du réactifTrizol-LS (Gibco-BRL). L' ARN une fois lavé à l'éthanol a 
été resuspendu dans 10 µ1 d'eau DEPC puis conservé à +4 °C. 

Transcription inverse et amplification génique in vitro 
L' ARN db a été dénaturé avec l'hydroxy méthyl mercure (HMM) 
(16). La transcription inverse et l'amplification génique (RT-PCR) 
ont été réalisées au sein du même tube RT-PCR en utilisant le kit 
en une étape RT-PCR (Qiagen, Courtabœuf). Le mélange réaction
nel contenait 31 µ1 d'eau sans ribonucléase, 10 µ1 de tampon 
5x Qiagen en une étape RT-PCR, 2 µ1 de désoxyribonucléotides 
(dNTP) (400 µM de chaque dNTP), 0,6 µM de chaque amorce et 
2 µ1 d'enzyme. Le tableau IV présente le programme pour les trois 
segments génomiques. 

Révélation des produits amplifiés 
Dix microlitres de chaque produit d'amplification ont été déposés 
sur un gel d'agarose à 1 p. 100 + BET aux côtés d'un marqueur de 
poids moléculaire. 

Détermination des séquences nucléotidiques 
Les séquences nucléotidiques peuvent être déterminées directe
ment à partir des produits PCR. Les travaux de séquençage ont été 

PCR 

Tableau IV 

Programmes d'amplification 
des segments génomiques 2, 7 et 10 
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confiés à la société Génome Express, Grenoble, France. L'analyse 
et l'alignement des séquences ont été réalisés à l'aide du logiciel 
EditSeq et Megalign Software (DNA Star). 

• RESULTATS 

Isolement du virus 
Le virus a été isolé au laboratoire de virologie de l'Institut de la 
recherche vétérinaire de Tunisie. Les résultats d'isolement du 
virus, après inoculation sur œufs embryonnés puis sur cellules, 
sont présentés dans le tableau V. Les 42 échantillons présentés 
dans ce tableau ont été prélevés à partir d'ovins présentant des 
signes cliniques de fièvre catarrhale. Des isolements sur œufs, puis 
des isolements sur cellules ont été réalisés. 

4PI 
·~rr 

Tableau V 

Isolement viral 
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Isolement sur cellules : effet cytopathique (- négatif à ++++ très positif) 
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Analyse des échantillons par la technique RT-PCR 
L' ARN a été obtenu, à partir d'extraits de rate, d'œufs, ainsi que 
des surnageants cellulaires, comme décrit précédemment (19) ; ils 
ont été soumis à des réactions de RT-PCR spécifiques des seg
ments génomiques 2, 7 et 10. Sur un total de 42 échantillons, 25 se 
sont révélés positifs. 

Séquençage 
Le séquençage des produits PCR des différents échantillons a 
permis d'obtenir une séquence partielle codant pour la VP2 de 
2 884 pb, une séquence codant pour la VP7 de 1 048 pb et une 
séquence codant pour le segment 10 de 759 pb. Les séquences de 
trois segments génomiques (2, 7 et 10) obtenus à partir des pro
duits d'amplification ont été enregistrées dans GenBank, respecti
vement sous les numéros d'accès AF 494094, AF 469114 et 
AF 469115. Ces séquences ont été comparées aux séquences des 
isolats corses, à la souche vaccinale ainsi qu'aux séquences 
publiées dans GenBank. Les résultats de ces comparaisons sont 
présentés sous forme de tableaux et d'arbres phylogénétiques . 

Segment 10 

Le tableau VI montre le pourcentage de similitude entre les 
souches au niveau du segment 10. Ce segment représente la spéci
ficité du groupe du virus bluetongue. Par ailleurs, ce tableau 
indique un pourcentage de similitude de 90,8 p. 100 entre la 
souche tunisienne et la souche américaine, un pourcentage de simi
litude de 82 p. 100 entre cette même souche tunisienne et la souche 
chinoise, une grande homologie entre la souche tunisienne et la 
souche corse isolée en 2001 (99,7 p. 100), et une similitude de 
49 p. 100 uniquement avec la souche vaccinale. 

La figure 1 présente l'arbre phylogénétique incluant la séquence 
du segment 10 (fragment génomique 10) de la souche virale tuni
sienne parmi les séquences de souches américaines (USA), chi
noises (CH) et australiennes (AU). Un séquençage de deux échan
tillons seq 1 et seq2 (fragment de rate et sang total) a été réalisé. 
L'arbre illustre le positionnement des deux séquences seq 1 et 
seq2 TUN près des souches américaines et chinoises. 

Segment 7 

Le segment 7 a une longueur de 1 154 pb et code pour la protéine 
VP7. La séquence du segment 7 de la souche tunisienne a été compa
rée avec les souches publiées, dont les souches isolées en Corse en 

Tableau VI 

Comparaison de la séquence nucléotidique tunisienne 
du segment 1 0 avec les séquences des souches 

publiées du même sérotype 

2000 et en 2001, ainsi qu'avec la souche vaccinale corse (tableau 
VII, figure 2). Les résultats présentés sous forme d'arbre phylogéné
tique ont permis d'établir clairement le positionnement de la souche 
tunisienne (BTV2 TUN) près des souches virales corse (BTV2 Corse 
2000, BTV2 Corse 2001), vaccinale (BTV2 Vaccin) et américaine 
(BTV2 USA). Les résultats de cette comparaison montrent une 
homologie variant de 100 p. 100 avec la souche corse à 77,5 p. 100 
avec des souches américaines du même sérotype. 

Après avoir déterminé les pourcentages de divergence et de simili
tude, un arbre phylogénétique a été établi pour mieux caractériser les 
relations entre les isolats décrits dans différents pays. La figure 2 pré
sente la séquence du segment 7 (TUN) de la souche virale tunisienne 
et les séquences des souches des différents sérotypes et provenant de 
différents pays tels que les Etats-Unis, le Portugal (PR), l'Australie 
(AU), La France (Corse), l'Afrique de Sud (SA) et l'Inde (IND). 

BTV 10 (USA) 
BTV 10 (USA) 
BTV 11 (USA) 
BTV 10 (USA) 
BTV 10 (USA) 
BTV 11 (USA) 
BTV 17 (USA) 
BTV 17 (USA) 
BTV 13 (USA) 
BTV 13 (USA) 
BTV 10 (USA) 
BTV 13 (USA) 
BTV 13 (USA) 
BTV 11 (USA) 
BTV 17 (USA) 
BTV 17 (USA) 
BTV 10 (USA) 
BTV 13 (USA) 
BTV 11 (USA) 
BTV 11 (USA) 
BTV 17 (USA) 
BTV 11 (USA) 
BTV 10 (USA) 
BTV 10 (USA) 

L__ ____ BTV 1 (AU) 
BTV 1 (CH) 
BTV 16 (CH) 
BTV 1 (CH) 
BTV 3 (CH) 

--- BTV 15 (CH) 
L__ __ BTV 2 (CH) 

L__ ______ BTV 2 (USA) 
BTV 2 Seq 1 (TUN) 
BTV 2 Seq 2 (TUN) 
BTV 2 (Vaccin) 
BTV 2 (Corse 2001) 

L__ __________ BTV 10 (USA) 

234,4-~------.-----,-------,---, 

200 150 100 50 0 

Taux de divergence en nucléotides 

Figure 1 : arbre phylogénétique indiquant les associations 
entre la séquence du segment génomique 7 0 de la souche 
tunisienne et celles d'autres souches publiées. Les compa
raisons de séquences ont été réalisées à l'aide du logiciel 
ONA Star. Les numéros d'accès dans CenBank sont les sui
vants : BTV7 0 (USA) : AF044372 ; BTV-7 0 b : AF044376 ; 
BTV-7 7 (USA) : AF044377 ; BTV7 0 (USA) : AF044379 ; 
BTV7 0 (USA) : AF044380 ; BTV7 7 (USA) : AF044373 ; 
BTV7 7 (USA) : AF044375 ; BTV7 7 (USA) : AF044378 ; 
BTV7 3 (USA) : AF044374; BTV7 3 (USA) : /08629; BTV70 
(USA) : AF04477 7 ; BTV7 3 (USA) : AF04477 2 ; BTV7 3 
(USA) : AF04477 3 ; BTV7 7 (USA) : AF044383 ; BTV7 7 
(USA) : AF044707 ; BTV7 7 (USA) : AF044708 ; BTV7 0 
(USA) : AF044382 ; BTV7 3 (USA) : AF04477 0 ; BTV7 7 
(USA) : AF044702 ; BTV7 7 (USA) : AF044703 ; BTV7 7 
(USA) : AF044705 ; BTV7 7 (USA) : AF044386 ; BTV7 0 
(USA) : AF044384; BTV70 (USA) : AF044387 ; BTV7 (AU) : 
000253 ; BTV7 (CH) : AF135223 ; BTV7 6 (CH) : 
AF7 35229; BTV7 (CH) : AF135226 ; BTV3 (CH) 
AF135225 ; BTV7 5 (CH) : AF7 35228 ; BTV2 (CH) 
AF7 35227 ; BTV2 (USA) : AF7 35230 ; BTV2 (TUN) 
AF469 7 7 5 ; BTV7 0 (USA) : A Y0282 7 O. 



Tableau VII 

Comparaison de la séquence tunisienne du segment 7 
avec les séquences des souches publiées 

du même sérotype 

BTV 17 (USA) 
BTV 17 (PR) 
BTV 11 (USA) 
BTV 2 (USA) 
BTV 15 (AU) 
BTV 1 (SA) 
BTV 2 (TUN) 
BTV 2 (Corse 2000) 
BTV 2 (Corse 2001) 
BTV 2 (Vaccin) 

~--- BTV 2 (USA) 
BTV 13 (USA) 

~--- BTV 1 (AU) 
~------------- BTV 23 (IND) 

12,6 --r-----.---------r--.-------r---~----, 

12 10 8 6 4 2 0 

Taux de divergence en nucléotides 

Figure 2 : arbre phylogénétique obtenu par comparaison des 
séquences nucléotidiques du segment génomique 7 du virus 
tunisien et d'autres virus publiés. Les comparaisons de 
séquences ont été réalisées à l'aide du logiciel DNA Star. 
Les numéros d'accès dans GenBank sont les suivants : 
BTVl 7 (USA) : M 11787 ; BTVl 7 (PR) : X53693 ; BTVl 1 
(USA) : M32102 ; BTV2 (USA) : AFJ 88660 ; BTVl (AU) : 
Ll 1724 ; BTVl (SA) : X53740 ; BTV2 (TUN) : AF469115 ; 
BTV2 (Corse 2000) : AF346302 ; BTV2 (Corse 2001) 
AY079124 ; BTV2 (USA) : M64997 ; BTVl 3 (USA) 
AFl 88673 ; BTV1 (AU) : U89325 ; BTV23 (!ND) 
AJ277802. 

Segment 2 

Le segment 2 spécifique du sérotype de la bluetongue comprend 
2 950 pb et code pour la protéine VP2. Trois couples d'amorces 
ont été nécessaires pour l'obtention de la séquence codante. Ceci 
pouvait s'expliquer par la taille relativement élevée de la séquence 
du segment 2 en comparaison avec la taille des autres segments 
génomiques (tableau VIII). L'arbre phylogénétique (figure 3) a 
permis de visualiser les relations entre les souches. Les couples 
d'amorces utilisés pour obtenir la séquence génomique du segment 
2 ont été : (PGl' - PGB) qui a permis d'amplifier une partie 
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Tableau VIII 

Comparaison de la séquence (en nucléotides) 
du segment 2 de l'isolat tunisien avec les séquences 

des souches publiées du même sérotype 

BTV2 BTV2 BTV2 .RTV2 BTV2 
((erse ''.(Corse (Vàccin)(USA) 
20()QJ ... 2091). 

(~~ dfsiri;til.i.tù~~) 

[ 

BTV 2 (TUN) 
~-------1 BTV 2 (Corse 2000) 

BTV 2 (Vaccin) i ~----- BTV 2 (USA) 

'-------------- BTV 2 (Corse 2001) 

50 40 30 20 10 0 

Taux de divergence en nucléotides 

-Figure 3 : arbre obtenu par comparaison des séquences 
nucléotidiques du segment génomique 2. Les comparaisons 
de séquences ont été réalisées à l'aide du logiciel ONA Star. 
Les numéros d'accès dans GenBank sont les suivants : BTV2 
(TUN) : AF494094; BTV2 (Corse 2000) : AF356601 ; BTV2 
(Vaccin) : AF481096 ; BTV2 (USA) : A Y028211 ; BTV2 
(Corse 2001) : AF530067. 

du segment génomique 2 d'environ 1 500 pb, (M2 - MGl') qui a 
assuré l'amplification d'une partie génomique 2 000 pb du même 
segment, alors que la partie intermédiaire entre ces deux couples 
d'amorces a été amplifiée par (M5 - P5) qui a amplifié une région 
de 150 pb environ. 

Les résultats de comparaison, qu'ils soient présentés en tableau 
(tableau VIII) ou sous forme d'arbre (figure 3), reflètent bien une 
grande parenté de la souche tunisienne avec la souche isolée en 
Corse en 2000 et la souche vaccinale. Le pourcentage de diver
gence a été plus élevé avec les autres souches provenant de Corse 
déclarées en 2001 et des souches trouvées aux Etats-Unis. 

• DISCUSSION 
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L'objectif du présent travail a été d'isoler et de caractériser le virus ~ 
bluetongue circulant en Tunisie en décembre 1999. L'étude a été ~ 
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souche virale circulant en Corse en octobre 2000 et en 2001, et la ~ 
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La difficulté de collecter les échantillons et la faible durée de l'épi
zootie en Tunisie (décembre 99-mars 2000) explique le nombre 
relativement réduit des échantillons prélevés. L'étude expérimen
tale a permis d'isoler le virus, de déterminer le sérotype en cause et 
de réaliser une caractérisation moléculaire des isolats du virus 
détectés en Tunisie. De plus, une comparaison a été effectuée avec 
les souches trouvées en France en 2000 et 2001 ainsi qu'avec la 
souche vaccinale, ceci à partir du séquençage des trois segments 
génomiques : 2, 7 et 10. 

Le séquençage a été ciblé sur trois segments génomiques pour dif
férentes raisons. Le segment génomique 2, codant pour la protéine 
virale VP2, a été choisi comme cible pour différencier les 24 séro
types entre eux (8, 15), puisque ce segment a la particularité de 
porter la spécificité de sérotype. Le séquençage de la VP2 a donc 
permis d'identifier le sérotype 2 de la souche virale tunisienne. Le 
segment génomique 7, qui code pour la protéine VP7, a été choisi 
comme cible pour l'amplification génique, car sa séquence nucléo
tidique est fortement conservée entre les 24 sérotypes (11, 12). En 
revanche, la séquence nucléotidique du segment 10, codant pour 
les protéines non structurales NS3/NS3A, est beaucoup moins 
conservée entre sérotypes (11), mais elle a permis de donner des 
informations complémentaires. 

Dans un premier temps, des isolements sur œufs embryonnés sui
vis de passage en culture cellulaire ont permis d'isoler le virus à 
partir des différents extraits de rates et de sang total. L'extraction 
d' ARN, suivie de réactions de RT-PCR spécifiques de chaque seg
ment génomique, a permis d'aboutir à des produits d'amplification 
utilisables en séquençage. 

Le séquençage de chacun de ces segments a permis de déterminer 
les séquences nucléotidiques qui ont été enregistrées dans Gen
Bank sous les numéros d'accès suivants : AF 494094 pour VP2, 
AF 469114 pour VP7 et AF 469115 pour NS3/NS3A. 

L'alignement des différentes séquences des produits d'amplifica
tion a permis de détecter les divergences et les similitudes allant de 
51 à 100 p. 100 entre les prélèvements de différentes origines pré
sentées dans les tableaux VI à VIII. L'alignement des séquences a 
été fait grâce au logiciel DNA Star par la méthode Clustal. 

La comparaison des séquences des isolats tunisiens prélevés entre 
1999 et 2000 montre qu'il n'y a pas eu de mutations entre les 
séquences génomiques du virus et qu'il s'agissait de la même épi
zootie entre fin décembre 1999 et mars 2000 (19). Le typage par 
PCR a été utilisé sur une petite fraction des échantillons prélevés 
sur le terrain et reste à valider pour un grand nombre de prélève
ments. Les résultats présentés en arbre pour la protéine NS3/NS3A 
(figure 1) correspondant au segment génomique 10 ont permis de 
mettre en évidence une origine proche de la souche tunisienne et 
de la souche corse de 2000. Cette origine très proche entre le virus 
bluetongue sérotype 2 tunisien et la souche virale corse de 2000 est 
également illustrée dans le cas de la VP2 (figure 2) et de la VP7 
(figure 3). 

Les résultats homogènes entre eux montrent donc bien une origine 
commune du virus bluetongue sérotype 2 isolé en Corse en 2000 et 
en Tunisie. Le transport et l'amplification par le vecteur n'ont pas 
semblé affecter les séquences génomiques du virus. Des études 
plus approfondies seraient toutefois nécessaires à plus grande 
échelle pour vérifier des recombinaisons potentielles où le vecteur 
Culicoides serait le responsable. Les travaux réalisés par Zientara 
et coll. (18), basés aussi bien sur la VP7 que sur la VP2, mettent en 
évidence l'origine commune probable du virus corse (épizootie 
octobre 2000) et le virus trouvé aux Etats-Unis, tandis que le virus 
trouvé en Corse en 2001 semble éloigné, du point de vue de la 
séquence génomique, du virus tunisien. Ceci peut être expliqué par 

des mutations survenues au niveau de la séquence génomique du 
virus type 2 trouvé en Corse en 2001. Il y a eu une modification de 
la séquence génomique de celle-ci lors du transport par le vecteur. 
Malheureusement, le faible nombre de séquences disponibles quel 
que soit le segment génomique, notamment ceux de virus isolés à 
partir d'épizooties ayant sévi dans les pays méditerranéens, ne per
met pas la construction d'arbres phylogénétiques très complets, 
particulièrement pour la VP2. 

Le vaccin utilisé en Tunisie pour lutter contre cette épizootie 
semble très bien adapté puisque sa séquence nucléotidique est très 
voisine de celle du virus type 2 déclaré en Tunisie. Les travaux de 
biologie moléculaire de typage de virus sont très importants 
puisqu'ils permettront dans l'avenir proche de caractériser très 
rapidement la nature des virus impliqués dans les épizooties, que 
ce soient des épizooties de fièvre catarrhale du mouton ou de mala
dies hémorragiques des cervidés, l'exemple cité par Barnard et 
coll. (1) en étant la preuve. 

• CONCLUSION 

La fièvre catarrhale ovine a été déclarée en Tunisie en décembre 
1999. Des isolements sur œufs embryonnés et des passages sur 
culture ont permis d'isoler la souche virale. L'extraction d' ARN 
suivie de réaction de RT-PCR spécifique de VP2 a permis de 
mettre en évidence le sérotype 2 de la bluetongue comme virus 
responsable de l'épizootie déclarée en Tunisie en décembre 1999. 
Différents isolats prélevés à différentes dates entre décembre 1999 
et mars 2000 permettent de conclure que peu de mutations au sein 
du génome du virus se sont produites et que le vecteur du genre 
Culicoides n'a apparemment pas modifié les séquences géno
miques. Des études plus approfondies seraient toutefois néces
saires à plus grande échelle pour détecter des recombinaisons 
potentielles par le vecteur Culicoides. 

La comparaison des trois segments génomiques 2, 7 et 10 avec les 
séquences trouvées en Corse en 2000, 2001, aux Etats-Unis et en 
Chine montre que les souches trouvées en Tunisie et en Corse en 
2000 ont la même origine. La mise à disposition de séquences des 
trois différents segments génomiques étudiés (2, 7 et 10) de pays 
méditerranéens voisins permettrait d'apporter des informations 
complémentaires. 
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Summary 

Ben Fredj S., Bréard E., Sailleau C., Zientara S., Zekri S., 
Boudabbous A., Hammami S. Incursion of Bluetongue in 
Tunisia: Molecular Characterization of Viral Strains 

ln December 1999, the bluetongue was declared in Tunisia. 
Other cases of the disease have also been reported in other 
countries in the Mediterranean basin. The aim of this work 
was to characterize viral isolates obtained during the 
epizootic, which occurred from December 1999 to March 
2000, and to perform serotype determination. The three 
genomic segments, 2, 7 and 10, corresponding to the proteins 
VP2, VP7 and NS3/NS3A, were amplified by PCR and 
sequenced. Sequences of the various genomic segments 
obtained from Tunisian viral isolates were compared with the 
Corsican vaccinal and wild-type strain, as well as with other 
bluetongue virus strains publ ished in GenBank. The results are 
presented in the form of phylogenetic trees and tables in 
which nucleotide sequences are compared, thus showing the 
common origin of the Tunisian viral strain (serotype 2) and the 
Corsican strain that was responsible for the October 2000 
epizootic. 

Key words: Sheep - Bluetongue virus - Molecular biology -
Epidemiology - Nucleotide sequence Genome 
Mediterranean region - Tunisia. 
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Resumen 

Ben Fredj S., Bréard E., Sailleau C., Zientara S., Zekri S., 
Boudabbous A., Hammami S. Incursion de la fiebre catarral 
en Tûnez: caracterizaci6n molecular de los aislados virales 

La fiebre catarral avina fue declarada en Tûnez en diciembre de 
1999. Se han registrado también nuevos casas de fiebre catarral 
avina en otros pafses de la cuenca mediterranea. El objetivo de 
este estudio consisti6, inicialmente, en caracterizar los aislados 
virales procedentes de esta epizootia que azot6 la zona de 
diciembre de 1999 a marzo de 2000 y, posteriormente, en 
determinar el origen del virus mediante filogenia molecular. 
Para lograr dicho objetivo, se procedi6 a la amplificaci6n por 
PCR y a la secuenciaciôn de los segmentas genômicos 2, 7 y 10 
que correspond fan, respectivamente, a las protef nas VP2, VP7 y 
NS3/NS3A. Se pudieron comparar secuencias de estas 
diferentes segmentas genom1cos, procedentes de los 
aislamientos virales tunecinos, con la cepa viral salvaje y la 
cepa vacunal corsa asf como con otras cepas virales de fiebre 
catarral avina ya publicadas por el GenBank. Los resultados, 
presentados en forma de arboles filogenéticos y de tablas de 
comparaciones de secuencias nucleotfdicas, permiten 
determinar el origen comûn de la cepa viral tunecina (serotipo 
2) con la cepa viral corsa responsable de la epizootia de 
octubre de 2000. 
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Palabras clave: Ovino - Virus lengua azul - Biologfa '~ 
molecular - Epidemiologfa - Secuencia nucleotfdica - ~ 
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• INTRODUCTION 

African Swine Fever: an Overview 

G.O. Ayoade1* I.G. Adeyemi2 

Summary 

The African swine fever (ASF) is an expanding devastating viral disease 
currently threatening the pig industry worldwide. The virus is an icosahedral 
cytoplasmic deoxyribovirus (ICDV) of the Asfarviridae family. lt is an 
arbovirus (transmitted by ticks) and it is the only arbovirus that contains DNA. 
Wild suids of Africa, mainly the warthog and bushpig, are the original 
vertebrate hosts of ASF. Domestic pigs are infected by ticks (Ornithodoros 
moubata) or by direct contact with wild suids. Transstadial and transovarian 
infections occur in ticks. Recently, ASF caused high morbidity and mortality 
in domestic pigs in Nigeria and other West African countries previously 
known to be free of the disease. No protective vaccination has been 
discovered; hence, a slaughter policy with adequate compensation, strict 
quarantine of pigs and their products at borders are necessary to stop the 
current outbreaks of ASF in Africa, particularly in West Africa. To eradicate 
ASF it has become very urgent to further promote awareness of ASF, to cook 
swill before serving to pigs, and to enforce regulations against free-ranging 
pigs. Research in vaccine production against ASF should be intensified. 
Governments must improve veterinary ambulatory and diagnostic services as 
well as the information network since ASF is a notifiable disease. 

• INITIAL OUTBREAKS 
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The African swine fever (ASF) is known as peste porcina 
africana, pestis africana suum, maladie de Montgomery, warthog 
disease, peste porcine africaine, Afrikaanse varkpes, Afrikanische 
Schweinepest (52). Recently, the ASF virus has been allocated to a 
new genus, Asfarvirus, of the family Asfarviridae (22). ASF in 
domestic pigs varies from peracute, acute, subacute, and chronic to 
inapparent infections. Clinical manifestations of ASF may 
resemble those of hog cholera (19). 

~ 
Montgomery (21) first reported ASF from East Africa, while Steyn 6 
(53) later reported it in South Africa. De Kock et al. (4) described '° 

Lr') 

outbreaks occurring in 1933 and 1934 in South Africa as serious rri 

and involving 11,000 swine of which more than 8000 died, 2000 g 
were slaughtered and only 862 were considered as survivors. N 

Velho (55, 56) mentioned enzootie ASF in free-ranging swine in o.. e Angola. ASF was restricted during the early period with several .._, 
severe outbreaks occurring in Eastern and Southern Africa (52). ~ 
ASFwas first reported in West Africain Senegal in 1978 (6) and ~ 
later in Cameroon in 1982, killing about 80% of all pigs in the '§:: 
latter country. "'O 
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In 1Q57, outbreaks with high mortality occurred in Portugal (50, ~ 
> 52), f1nd in Spain in 1960 (47). France experienced outbreaks in a; 

<wJ 19641 ltaly in 1967 and Belgium in 1985 (52). Emergency a; 

eradication measures were taken which consisted essentially in 5'. 
Cl) 

slaughtering all infected and exposed swine, restricting swine and ci::: 
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pork movements, and cooking all garbage containing pork before 
allowing it to be fed to swine. This approach quickly eradicated 
the initial outbreaks in Europe (13, 52). ASF was thought to have 
been probably carried from Spain to Cuba in 1971, from where it 
spread throughout the Caribbean, and then occurred in Brazil in 
1978 (52). It is generally believed that garbage containing 
uncooked pork in airplanes from Spain or Portugal was responsible 
for the outbreaks, since initial outbreaks occurred in swine fed 
uncooked garbage from international airports (13). Also, initial 
outbreaks in Malta and Sardinia were reported in swine fed 
uncooked garbage from seaports (48). In Cuba, emergency 
eradication measures were quickly and decisively applied in which 
more than 400,000 swine in the province of Havana were killed. 
Also, movements of swine and pork were restricted, while feeding 
of raw garbage to swine was forbidden. These efforts quickly 
eradicated ASF (diagnosed in May) by August 1971 with no 
recurrence reported ever since (14). 

• CURRENT OUTBREAKS 

Southern Africa 
A narrow zone in the north of South Africa has been delineated as 
an enzootie zone wing due to the presence of infected warthogs 
(35, 49, 52). Also, continued outbreaks have been reported in 
South Africa (27, 35), Zambia (26, 36), Mozambique (29), 
Botswana (28), and ASF outbreaks were reported for the first time 
in Malawi in 1989 and up to 1991 (25). ASF has been reported in 
Madagascar since 1998 (7, 28) and was also reported in the 
Democratic Republic of Congo (31, 32). 

East Africa: Kenya 
ASF outbreaks occurred in Nairobi in 1994 (37) after an absence 
of 30 years. In Kenya, there was no evidence for the involvement 
of warthogs or ticks, and the disease is believed to have resulted 
from movements of infected pigs from enzootie areas. Currently, 
outbreaks of ASF have been reported in Kenya (37). 

WestAfrica 
Apart from Senegal, Cameroon, Cape Verde Island and Guinea 
Bissau that were affected by ASF in 1978, new countries in West 
Africa have been currently infected by ASF. Such new countries 
include Côte d'Ivoire (26), Benin (33), Togo (34), Nigeria (23) and 
Ghana (28). Côte d'Ivoire was affected by ASF in 1996, Benin, 
Togo and Nigeria have been reporting outbreaks since 1997 (6). 
Outbreaks of ASF have recently been reported in Senegal, 
Cameroon, Ghana, Togo, and Benin (30). It is assumed that the 
Cameroon mountain at the Nigeria border with the border control 
of pigs' movements have in the past prevented the spread of ASF 
to Nigeria. 

Although warthogs are widespread in the West African savannah, 
Ornithodoros moubata has not been reported in the region while 
the few warthogs that have been tested (2 from Nigeria, 2 from 
Senegal and 3 from Benin) proved negative for ASFV (42). 
Furthermore, the outbreaks as far as can be ascertained started in 
the coastal zone, where there are no warthogs. The infection can 
therefore be assumed to have originated with movements of 
infected domestic pigs or their products. 

Europe and United States 
> _92 African swine fever outbreaks have been reported in Portugal in 

'~ 1999 (28) and in Italy since 1993 (16). The disease has also been 
s; reported in wild boars in Spain since 1991 (43). High risks of ASF 
~ in the Netherlands (12) and US hogs (20) have yet to occur. 
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• EPIZOOTIOLOGY 

The African swine fever virus (ASFV) is the only DNA virus that 
can be classified as an arbovirus. It replicates to a high titer within 
the larval cells of the developing egg of the argasid tick, 
Ornithodoros moubata (49). In Africa and Southern Europe, 
Ornithodoros ticks actas reservoirs. Ticks readily become infected 
while engorging on infected swine. They can retain the virus and 
transmit it to swine for as long as eight years or probably 
throughout their life span (14, 44). ASFV is transmitted from tick 
to tick sexually, transovarially and transstadially (45, 49, 52). Thus 
it is quite reasonable to believe that the virus is primarily a virus of 
ticks (44). 

It has also been indicated that any bloodsucking insects, such as 
mosquitoes, horseflies, etc., feeding on infected viremic pigs and 
subsequently on non-infected swine within the same herd or other 
herds within the vicinity could transmit ASFV (14). Also, 
propagation of ASFV in mosquito cell cultures growing at 26-28°C 
has been achieved (10). 

The original vertebrate hasts of the ASF virus are the wild suids of 
Africa, especially the warthog and to a lesser extent the bush pig 
(52). African wild suids, the warthog (Phacochoerus africanus), 
the bush pig (Potamochoerus porcus) and the giant forest hog 
(Hylochoerus spp.) only become infected with no clinical 
expression and are the reservoirs of infection for the disease in 
Africa. The collared peccary (Tayassu tajacu) in the USA, the 
white-lip peccary (Tayassu albirostris) of South and Central 
America are also supposed to become infected healthy carriers 
(52). The wild boar in Europe is not a reservoir of infection 
because it is killed by the disease as is the domestic pig. 

The epizootiological conception of ASF in Africa could be divided 
into an old silvatic cycle dependent on inapparent maintenance in 
warthogs or other wild suids. The new cycle is based in the virus 
maintained in domestic pigs (52). Wild suids are already infected 
as piglets by Ornithodoros moubata ticks, which transmit the virus 
transstadially and transovarially. Then the infection is also carried 
from the population of wild suids to domestic pigs by O. moubata, 
and is a vector-borne disease up to this stage. The contact between 
infected wild suids and domestic pigs usually results in a disease 
outbreak in domestic pigs (52). While no excretion of the virus 
could be observed in warthogs, infected domestic pigs are 
continuously excreting the virus in nasal secretions, blood, feces 
and urine. The infection being a contact disease among domestic 
pigs, it is transferred orally and nasally. Due to the high resistance 
of the virus to environmental influences, the oral infection with 
contaminated feed is very important in domestic pigs (52). 

• CLINICAL SIGNS 

Clinically, the first sign of ASF is reduced appetite but, more 
often, sudden death in pigs is the first indication noted by farmers 
(19, 52). Clinical manifestations of ASF may resemble hog cholera 
(19). Initially, the diarrhea is mucoid, while in some pigs it later 
becomes bloody. Almost all pigs that develop severe bloody 
diarrhea die. Affected pigs spend much time lying down, but when 
aroused, they often eat limited amounts of food and frequently 
drink some water. Body temperature ranges between 40.5-42.2°C 
and hyperemia of the skin is usually marked over the mouth, ear, 
under the belly, over the hindquarters and around the fetlocks, 
especially in white pigs (8, 52). Hemorrhages are also found in 
many internal organs, especially in lymph nodes. 

Pregnant sows often abort at any stage of pregnancy soon after 
clinical signs develop. Petechial and ecchymotic hemorrhages may 



occur on the fetal membranes and skin of the aborted fetus (18). 
An incubation period of 2-19 days leads to either a peracute or 
acute course of ASF, which is characterized by high fever, thirst, 
inappetance, apathy, staggering gait, muscle tremors and dyspnea 
with increased respiration (52). The acute stage may last for seven 
days and the subacute up to 70 days. Generalized hemorrhages are 
consistent with the acute form of the disease (43). During the 
peracute course of ASF, death may appear suddenly without 
clinical symptoms. During natural infection, only a few pigs in a 
group are initially sick and the spread of the disease throughout the 
remainder of the herd may take several weeks with low virulent 
strains, or only a few days with highly virulent viruses. Incubation 
periods vary from two to five days in experimentally infected pigs 
(10, 52). 

A chronic course may sometimes appear and may last for 2-15 
months. lt is characterized by intermittent fever, emaciation, 
swelling of the joints and sheaths of the tendons, keratitis and 
atrophy of the bulbus (52). Coughing often occurs in the chronic 
form. Diarrhea and occasional vomiting may be present. Morbidity 
can approach 100% and mortality can also be above 80%. 
Chronically infected domestic pigs excrete the virus during the 
whole course of the disease (52). 

• PATHOLOGY 

The usual route of an ASF infection in pig is via the mouth or the 
upper respiratory system (9). The ASF virus provokes proliferation 
of lymphocytes and reticular cells. After four days, degeneration 
becomes more prominent than proliferation. The gross 
pathological changes are similar to those of hog choiera 
characterized by lesions of the circulatory system (52). Generally, 
the lesions are proportional to the amount of damage to the 
circulatory system. Also, these lesions are usually marked in acute 
cases that are due to highly virulent viruses, whereas they may be 
minimal or absent when due to low virulent viruses causing 
inapparent or chronic forms of the disease (14, 52). The circulatory 
system is probably the most severely damaged tissue of the body 
as evidenced by congestion, edema, ascites, hydrothorax, 
hydropericardium, infarctions and occasional necrosis in many 
visceral organs, and changes in the blood. Petechial and 
ecchymotic hemorrhages are often seen on the epicardium, around 
engorged coronary blood vessels on the epicardium and 
endocardium. Also, they are found around attachments of the 
chordae tendinae to the valves and endocardium. Lymph nodes are 
hemorrhagic and edematous. Severely affected lymph nodes may 
look like hematomas. Spleen may be enlarged and lungs usually 
appear congested. Pneumonia may be seen in chronic cases ( 40). 
Kidneys and urinary bladder are usually seen with petechial and 
ecchymotic hemorrhages. Leucopenia is marked in acute ASF, 
with increase in the percentage of neutrophil mature forms 
especially and with concomitant drop in lymphocyte numbers (5). 

In chronic ASF hypergammaglobulinemia is often marked (38). 
Also, the brain and meninges are often congested, edematous and 
may contain multiple hemorrhages (46, 52). Since the necropsy 
lesions resemble those of hog choiera, salmonellosis and 
erysipelas, laboratory confirmation of ASF is imperative. 

• DIAGNOSIS 

A positive diagnosis of ASF may be by either virus detection or 
demonstration of ASF-specific antibody (10). The tests for 
detection of the ASF virus in infected tissues are listed hereafter. 

La peste porcine africaine 

Antibody detection 

Enzyme-linked immunosorbent assays (ELISA) are the most recently 
developed serologic techniques for detecting antibodies. The 
technique is now widely used and recommended by the Office 
international des épizooties (OIE) (24, 51, 52). Sera from recovered 
animals can be screened by indirect immunofluorescence (IIF), 
immunoelectroosmophoresis (IEOP) and ELISA (52). Other tests for 
screening of antibodies against ASFV are the agar gel precipitation 
test (AGPT), complement fixation test (CFT), hemadsorption 
inhibition (HADI), immunofluorescence plaque assay (IP A), and 
immunoblot (2, 3, 41, 52). Routinely, radial immunoassay (RIA), 
reverse radial immunodiffusion (RRID), iodine agglutination test 
(IAT) and solid phase radioimmunoassay are used. 

Virus isolation 
For virus isolation, the hemadsorption (HA) test has been 
extensively used (2, 15, 54). The ability of ASF to produce HA in 
leukocyte cultures is still regarded by many as its most meaningful 
identifying feature. However, some non-hemadsorbing strains can 
be missed. Other tests to detect the ASF virus include animal 
inoculation, leukocyte culture for the autorosette test and electron 
microscopie examination of tissues (52). 

Detection of genome nucleic acids 
Methods to detect genome nucleic acids from the African swine 
fever virus in infected tissues are restriction fragment length 
polymorphisms (RSLP), polymerase chain reaction (PCR) and use 
of DNA probes (1). 

Antigen detection 
Methods for detecting the ASF virus antigen in infected tissues 
include direct immunofluorescence on buffy coat cells and on 
tissue smears or cryostat section. The method is very useful in 
acute cases of ASF. The virus is present in large amounts in the 
blood and in any tissue with a rich blood supply (10). The ELISA 
test has been adapted for detection and assay of antibodies against 
ASFV by some laboratories (43). lt is the most sensitive test to 
detect singular perhaps chronically infected animals (24, 51) and 
has been recommended by OIE (24, 51, 52). 

However, none of the above tests can be expected singularly to 
detect the disease under all conditions (10). Therefore, rapid 
diagnosis is of prime importance, while speed, convenience as well 
as accuracy and sensitivity must be considered in selecting the 
tests to be applied routinely (10, 52). 

Comparative assessment of diagnostic techniques 

From the long-time experience of Spanish workers in diagnosing 
ASF, the HA test was generally regarded as the differential test for 
ASFV. The test has been the most widely used means to isolate the 
virus from field specimens. Spanish workers assigned a sensitivity 
of 98.9% to the HA test and also have used it as the basis for 
evaluating the other diagnostic tests (10). Although indirect IIF 
was reported to have a sensitivity of 82% in detecting antibodies in 
tissue extracts of ASF-positive cases, it is not suitable for testing 
large numbers of serum samples. 

More than 90% of ASF infected pigs can be detected by the 
demonstration of specific antibodies against ASFV and the jj 
technique is suitable for testing large serum samples (10). Thus ,LLJ 

(l.) 

techniques based on antibody detection, such as ELISA and ~ 

immunoblotting assay, are currently the most frequently used (41). ~ 
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• SEROSURVEILLANCE 

Up till now, a safe and effective vaccine against ASF has not been 
developed, hence rapid diagnosis, drastic slaughter and quarantine 
methods are required in controlling and eradicating ASF. 
Effectiveness of close surveillance by early diagnosis and rapid 
destruction of infected and exposed swine has been demonstrated 
in outbreaks in France, ltaly, Cuba and South Africa (10). 

A rapid and sensitive method recommended by OIE in broad 
programs of surveillance, especially one that detects ASF-specific 
antibodies in chronically infected animals, is ELISA (24, 51, 52) 
and has now been widely used. Antibodies to the ASF virus can be 
detected as early as three to four days after infection. Other 
antiviral antibodies are produced later especially the IgG class, 
which becomes readily detectable 14 days after infection if the 
animal is still alive. Although antibodies can persist throughout the 
life of the animal, there is no evidence that these antibodies are 
capable of neutralizing virus infectivity and therefore are probably 
not protective (52) . 

Once ASF has become enzootie in domestic pigs, serosurveillance 
will help in detecting surviving carriers. A simple and most 
effective means of recognizing such animals is the identification 
and demonstration of specific antibodies to ASFV. lt is important 
that in enzootie areas investigation of a new outbreak starts with 
the detection of specific antibodies; hence serosurveillance 
becomes an important component of any control strategy of ASF. 

• TREATMENT AND CONTROL 

There is yet no effective drug treatment or cure for ASF. Also, it 
has not been possible so far to produce effective inactivated or 
attenuated live vaccines or immunoprotection ( 42). Hess and Pan 
( 11) did not find the humoral or cellular immune system impaired 
in pigs that had recovered from ASF. However, the inability of 
antibodies to neutralize the virus dims the hope for an effective 
vaccine. Application of attenuated virus strains as vaccine antigens 
has produced outbreaks of chronic diseases, which contributed to 
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Ayoade G.O., Adeyemi I.G. Exposé général sur la peste por
cine africaine 

La peste porcine africaine (PPA) est une maladie virale très 
grave en extension et menaçant le développement des pro
ductions porcines dans le monde entier. Le virus est un déoxy
ribovirus cytoplasmique de symétrie icosahédrique de la 
famille des Asfarviridae. C'est une arbovirus (transmis par les 
tiques) et c'est le seul arbovirus contenant de l'ADN. Les sui
dés sauvages d'Afrique, principalement le phacochère et le 
potamochère, sont les vertébrés à l'origine de la PPA. Les 
porcs domestiques sont infectés par les tiques (Ornithodoros 
moubata) ou par contacts directs avec des porcs sauvages. 
Des transmissions transstadiales et transovariennes ont lieu 
chez les tiques. Récemment, la PPA a causé une morbidité et 
une mortalité élevées chez les porcs domestiques au Nigeria 
et dans d'autres pays de l'Afrique de l'Ouest, considérés aupa
ravant comme étant indemnes de la maladie. Aucune voie de 
protection vaccinale n'a été mise au point à ce jour. La pro
tection réside dans des mesures sanitaires avec abattage et des 
mesures d'accompagnement, quarantaine stricte des porcs et 
des produits issus des élevages aux frontières, moyens néces
saires pour limiter les foyers de PPA en Afrique, notamment 
en Afrique de l'Ouest. Une meilleure connaissance de la 
maladie, la cuisson des eaux grasses dans l'alimentation des 
porcs, ainsi que des mesures de contrôle des porcs en divaga
tion sont devenues les priorités dans l'éradication de la PPA. 
Les recherches sur un vaccin doivent être intensifiées. Les ser
vices gouvernementaux doivent améliorer les voies de dia
gnostic de terrain et de laboratoire, ainsi que les méthodes et 
réseaux d'informations, la PPA étant une maladie à déclara
tion obligatoire. 

Mots-clés : Porcin - Virus peste porcine - Epizootologie -
Diagnostic - Surveillance - Méthode de lutte - Contrôle de 
maladies - Afrique. 

Resumen 

Ayoade G.O., Adeyemi I.G. La peste porcina africana: una 
sf ntesis 

La peste porcina africana (PPA) es una devastadora enferme
dad viral en expansiôn, que amenaza actualmente la industria 
porcina mundial. El virus es un desoxiribovirus citoplasmico 
icosaedral (ICDV), perteneciente a la familia Asfarviridae. Es 
un arbovirus (transmitido por garrapatas) y es el unico arbovi
rus que contiene ADN. Los suinos salvajes de Africa, princi
palmente el jabalf y el cerdo de bosque, son los huéspedes 
vertebrados originales de PPA. Los cerdos domésticos son 
infectados por garrapatas (Ornithodoros moubata) o por 
contacto directo con suinos salvajes. Las infecciones trans 
estadio y trans ovariana pueden presentarse en garrapatas. 
Recientemente, PPA provocô una alta morbilidad y mortali
dad en los cerdos domésticos en Nigeria y otros pafses de 
Africa del oeste, previamente conocidos como libres de la 
enfermedad. No se ha descubierto una vacuna protectora, por 
lo tanto, la polftica de sacrificio con compensaciôn adecuada, 
cuarentena estricta de los cerdos y sus productos en las fronte
ras son necesarias para parar las epidemias de PPA en curso 
en Africa, particularmente en Africa del oeste. Para erradicar 
la PPA es ahora urgente la toma de conciencia de PPA, coci
nar bien la carne de cerdo antes de servirla y reforzar la regu
laciones contra los cerdos deambulantes. La investigaciôn 
para la producciôn de una vacuna debe intensificarse. Los 
gobiernos deben mejorar la clfnica veterinaria ambulatoria y 
los servicios de diagnôstico, asf como la red de informaciôn, 
ya que PPA es una enfermedad notable. 

Palabras clave: Cerdo - Virus peste porcina - Epizootologfa -
Diagnôstico - Vigilancia - Método de control - Control de 
enfermedades - Africa. 
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Bovin - Fascia/a gigantica -
Test Elisa - Enquête pathologique -
Epidémiologie - Fleuve Sénégal -
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Diagnostic sérologique 
de la fasciolose bovine 
à Fasciola gigantica 
par un test Elisa en Mauritanie 

A. Bent Mohamed 1 D. Cheikh 2 

E. Thiam 2 P. J acquiet 3 * 

Résumé 

Depuis la mise en eau des barrages de Diama et de Manantali sur le fleuve 
Sénégal, les trématodoses du bétail, dont la fasciolose à Fascia/a gigantica, 
ont connu une recrudescence importante. Un test de dépistage sérologique 
par Elisa qui utilise comme antigène les produits d'excrétion-sécrétion des 
douves adultes a été développé. Les résultats de ce test ont été comparés à la 
recherche directe de douves adultes dans les canaux biliaires chez 176 bovins 
abattus dans la basse vallée du fleuve. Parmi les 40 bovins porteurs de douves 
adultes, 39 ont été positifs en Elisa. Par ailleurs, 24 bovins ont présenté des 
titres en anticorps élevés sans douves adultes dans leurs canaux biliaires. Pour 
22 de ces 24 animaux, l'abattage a eu lieu entre mars et juillet, période pen
dant laquelle les bovins s'infestent, suggérant ainsi que l'essentiel des cas de 
discordance entre le diagnostic par Elisa et la recherche de douves adultes 
provenait d'un dépistage précoce de l'infestation par la méthode Elisa. La plu
part des animaux présentant une infestation monospécifique par d'autres tré
matodes (Schistosoma bovis ou paramphistomes) n'ont pas eu d'anticorps 
anti-F. gigantica. Le suivi sérologique et coproscopique d'une cohorte de 
veaux soumis à une infestation naturelle à proximité du fleuve Sénégal a per
mis de confirmer que la période d'infestation a lieu de mars à juillet. De plus, 
une enquête transversale sur 15 troupeaux de bovins de la basse vallée du 
fleuve a permis de montrer que les deux tiers de ces troupeaux étaient infestés 
avec des prévalences sérologiques variant de 13 à 33 p. 100. 

• INTRODUCTION 

2. Laboratoire de parasitologie, Centre national d'élevage et de recherches 
vétérinaires, BP 167, Nouakchott, Mauritanie 

Depuis la mise en eau des barrages de Diama et de Manantali sur 
le fleuve Sénégal, les conditions écologiques de la basse vallée du 
fleuve ont été profondément modifiées ( eau plus douce, de pH 
neutre, très oxygénée et relativement stable toute l'année) favori
sant ainsi la prolifération des mollusques hôtes intermédiaires de 
trématodes dont Limnaea natalensis, seul hôte intermédiaire connu 
de Fasciola gigantica en Afrique de l'Ouest (7). Les trématodoses 
du bétail, autrefois très rares ou absentes de la zone, y sont mainte
nant bien établies, comme l'attestent des résultats d'abattoir de la 
ville de Rosso ( capitale régionale du Trarza, basse vallée du fleuve 
Sénégal). 
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ciolose bovine, respectivement à Fasciola hepatica et Fasciola $ 
gigantica, repose sur la détection de l'infestation des animaux. ~ 
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Une symptomatologie polymorphe et atypique rend difficile le dia
gnostic clinique, aussi les examens complémentaires sont-ils indis
pensables. La mise en évidence d' œufs dans les matières fécales 
est un diagnostic de certitude. Toutefois, les techniques coprosco
piques ne permettent pas de détecter les infestations pendant la 
période prépatente et manquent de sensibilité lors d'infestations de 
faibles intensités. C'est pourquoi des tests sérologiques ont été 
développés : fixation du complément (1), immunofluorescence 
indirecte (13) ou Elisa ( 4, 10, 17). 

Dans cette étude, les auteurs ont développé un test Elisa de dépis
tage sérologique de la fasciolose bovine à Fasciola gigantica à 
l'aide des antigènes d'excrétion-sécrétion de douves adultes afin, 
d'une part, de préciser la période de contamination des animaux 
grâce à un suivi régulier d'une cohorte de veaux pendant deux 
années et, d'autre part, de préciser la prévalence de la fasciolose 
bovine dans différentes zones de la basse vallée du fleuve par une 
enquête transversale : vallée du fleuve stricto sensu de Diama à 
Podor et vallée fossile autour du lac de R'kiz. Avant d'appliquer le 
test Elisa à ces préoccupations épidémiologiques, une comparaison 
avec la recherche directe de douves adultes à l'autopsie a été effec
tuée sur des bovins abattus à l'abattoir de Rosso. 

• MATERIEL ET METHODES 

Mise au point du test Elisa 
Obtention des produits d'excrétion-sécrétion 
de douves adultes (PESFg) 

Les douves adultes ont été récoltées à l'abattoir de Rosso sur des 
foies de bovins infestés naturellement. Cinq lavages rapides dans 
du sérum physiologique ( 5-10 min/lavage) ont été nécessaires pour 
éliminer les impuretés qui entouraient les parasites (sang, bile, 
tissu hépatique). Ensuite, les douves ont été placées dans de l'eau 
distillée pendant 3 h à la température ambiante. Le liquide a 
ensuite été récupéré, filtré ( diamètre = 45 µm) de façon à retirer les 
œufs, puis centrifugé à 3 000 g pendant 15 min pour éliminer les 
débris, et stérilisé (azide de sodium, 0,05 p. 100). Les produits 
d'excrétion-sécrétion de douves adultes (PESFg) ont ainsi pu être 
obtenus. La concentration en protéines de cette solution a été 
déterminée en utilisant la technique du dosage des protéines à 
l'acide bicinchoninique (Pierce, Rockf ord, Illinois). 

Technique Elisa 

La mise au point du test Elisa a été celle décrite par Boulard et 
coll. (2) pour le diagnostic sérologique de la fasciolose à F. hepa
tica. Brièvement, différentes gammes de dilutions de sérum de 
1/100 à 1/500 ont été testées avec 10 sérums de bovins présentant 
des douves à l'abattage à l'abattoir de Rosso (témoins positifs) et 
15 sérums de bovins provenant d'une zone du pays indemne de 
fasciolose et sur lesquels des examens coproscopiques répétés sur 
deux années se sont révélés négatifs (témoins négatifs). Les autres 
paramètres du test ont été fixes : concentration de l'antigène 
d'excrétion-sécrétion à 2,5 µg/ml, conjugué anti-IgG (H+L) de 
bovin conjugué à la peroxydase au 1/40 000 (Jackson, USA). La 
dilution du sérum au 1/300 a été retenue car elle a permis d'obtenir 
un rapport optimal avec un bruit de fond minimum de la densité 
optique (DO) des positifs sur la densité optique des négatifs. 

Les plaques de microtitration (Nunclon Surface, NUNC, Dane
mark) ont été sensibilisées par dépôt de 100 µl par puits d'antigène 
PESFg à 2,5 µg/ml en tampon carbonate 0,1 M à pH 9,6. Elles ont 

> 
il) été incubées 1 h à 37 °C puis une nuit à 4 °C. Après quatre lavages 

'~ avec du PBS-Tween 0, 1 p. 100, les plaques ont été saturées par 
§; dépôt de 200 µl par puits de tampon carbonate pH 9,6 additionné 
~ de gélatine à 0,5 p. 100 pendant 1 h à 37 °C. Le liquide a été 
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éliminé et les sérums témoins (mélange des 10 positifs et mélange 
des 15 négatifs) et les sérums à tester dilués au 1/300 dans du 
PBST ont été déposés dans trois puits, à raison de 100 µl par puits, 
puis incubés 1 h à 37 °C. 

Après trois lavages en PBS-Tween 0,1 p. 100, le conjugué anti
bovin IgG (H+L) a été déposé à raison de 100 µl par puits et 
incubé 1 h à ·37 °C. Après trois lavages en PBS-Tween 0,1 p. 100, 
puis deux lavages en PBS, la révélation a été obtenue par une solu
tion de 2,2' -azino-bis-3-éthylbenzthiazoline-6-sulfonic acide 
(Sigma, St Louis, USA), en présence d'eau oxygénée et en tampon 
citrate pH 4 (100 µl par puits). Après 1 h d'incubation à 37 °C, 
l'intensité de la réaction colorée a été mesurée au spectrophoto
mètre (Diagnostic Pasteur, LP 400) à 405 nm. 

La valeur relative de chaque sérum à tester (X) a été exprimée en 
pourcentage par rapport aux sérums standards positifs (mélange 
des 10 positifs) et négatifs (mélange des 15 négatifs) : 

DO sérum à tester - DO témoin négatif 
X (DO % ) = , . . 'f , . , 'f X 100 

DO temom poslt1 - DO temom negatl 

Validation du test Elisa 
Au cours d'une enquête mensuelle sur une durée totale de deux 
années, 17 6 bovins abattus à l'abattoir de Rosso (basse vallée du 
fleuve Sénégal où la fasciolose à Fasciola gigantica est endé
mique) ont été examinés. Pour chaque bovin, le sexe, l'âge et la 
race ont été notés. Une prise de sang et un prélèvement de matières 
fécales ont été réalisés avant l'abattage. A l'autopsie, les grandes 
douves adultes ont été recherchées dans les canaux biliaires, les 
paramphistomes adultes dans le rumen et les schistosomes dans les 
veines mésentériques. Les résultats de l'analyse sérologique ont 
été comparés aux résultats de la recherche directe des parasites. 

Etude épidémiologique de la f asciolose 
par la technique Elisa 
Suivi d'une cohorte de veaux 

Pour mieux préciser la période d'infestation des bovins dans la 
basse vallée du fleuve Sénégal, 10 veaux âgés de 15 à 45 jours ont 
été identifiés par des boucles à l'oreille au mois de mars 1995 dans 
le village de Tounguène situé sur un bras du fleuve Sénégal. Les 
éleveurs de cette zone maintenaient leurs veaux dans des enclos 
près du village jusqu'à l'âge de trois mois. Durant toute cette 
période, ils n'étaient donc pas soumis au risque de contamination 
par F. gigantica. En revanche, à partir de trois mois, ils suivaient 
leur mère au pâturage et fréquentaient alors les sites de transmis
sion. Tous les deux mois, pendant deux ans, des prélèvements de 
fèces et de sang ont été effectués sur ces veaux. Un examen copro
scopique quantitatif par sédimentation (16) de deux grammes de 
matières fécales et contre coloration au bleu de méthylène a été 
pratiqué sur chacun des veaux pendant la période de l'étude. Les 
œufs jaunes de Fasciola gigantica ont été facilement repérés à la 
loupe binoculaire (x 50) sur le fond bleu. Ils se sont distingués 
facilement des œufs blancs de paramphistomes. 

Enquête transversale dans des troupeaux bovins 
de la basse vallée du fleuve Sénégal 

Cette enquête a été réalisée au mois de juillet 1998 dans 15 éle
vages de la basse vallée du fleuve Sénégal répartis en amont du 
barrage de Diama à Leksaiba (Podor) afin de connaître la préva
lence de la fasciolose dans cette région (figure 1). La taille 
moyenne des troupeaux a été de 40 têtes. Le nombre d'animaux 
prélevés a varié de 21 à 48 selon la bonne volonté du propriétaire. 
Les animaux ont été répartis en nombre équivalent en trois 
classes d'âge (< 2 ans, 2-3 ans, > 3 ans). Sur chaque animal 
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Figure 1 : répartition géographique des élevages bovins de l'enquête sérologique transversale de juillet 1998. 

un prélèvement de fèces et une prise de sang ont été réalisés. Au 
total 479 prélèvements ont été effectués.· Les examens coprosco
piques réalisés ont été identiques à ceux effectués sur les veaux. 

• RESULTATS 

Détermination du seuil de positivité 
Le seuil de positivité a été fixé à la moyenne des densités optiques 
des sérums négatifs plus trois fois l'écart-type des DO de ces 
sérums, soit une valeur de 0,181. Cette valeur de densité optique 
correspondait à 25 p. 100 de la densité optique du mélange de 
sérums positifs. Le seuil de positivité a donc été fixé à 25 p. 100 de 
la valeur de DO du mélange de sérums positifs. 

Correspondance entre résultats d'autopsie 
et analyse sérologique par Elisa 
La comparaison des résultats de recherche directe des douves adultes 
dans les foies des animaux abattus à l'abattoir de Rosso et ceux de 
l'analyse sérologique par Elisa est présentée dans le tableau I. Le test 
Elisa a permis de détecter 39 des 40 animaux présentant des douves 
adultes à l'abattage, soit une sensibilité de 97,5 p. 100. En outre, le 
test Elisa a permis de détecter 24 autres animaux positifs alors qu'ils 
ne présentaient pas de douves adultes à l'observation macroscopique. 
Sur l'ensemble de la période étudiée, le test du Chi-2 a montré que 
les deux tests n'étaient pas équivalents (P < 0,001). La plus grande 
partie des cas de discordance entre le test Elisa et la recherche de 
douves adultes dans le foie (22 cas sur 24) s'est située entre mars et 
août. Les deux tests ont été équivalents entre septembre et février, 
discordants (P < 0,001) entre mars et août. 

D'autre part, il y a eu très peu de réactions croisées avec les autres 
espèces de trématodes. En effet, la plupart des animaux infestés par 
Schistosoma bovis ou par les paramphistomes (infestations uniques 
ou mixtes), soit 55 cas sur 59, ont présenté des titres en anticorps 

Tableau 1 

Correspondance entre les résultats d'autopsie 
et l'analyse sérologique par Elisa 
chez les animaux abattus à Rosso 

au cours de la période février 1995 - mars 1997 

% : taux d'infestations obtenus par la coproscopie et par l'Elisa 

+ : animal positif à l'examen coproscopique ou par l'Elisa 
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anti-PESFg très faibles, de 2 à 17 p. 100. Quatre cas seulement (une 
infestation unique par S. bovis, une infestation unique par les param
phistomes et une infestation double S. bovis et paramphistomes) ont 
donné des titres d'anticorps élevés en juillet-août. 

Applications sur le terrain 
Incidence de l'infestation par F. gigantica 
chez les veaux exposés à l'infestation naturelle 

Les résultats obtenus chez les 10 veaux identifiés et suivis réguliè
rement pendant deux ans ont montré l'infestation de deux veaux au 
cours de la première année et de deux autres au cours de la 
deuxième année comme cela a été observé par la coproscopie et 
l'analyse sérologique par le test Elisa (figures 2 et 3). La sérocon
version est intervenue plus précocement Guillet ou août) que 
l'apparition d'œufs de F. gigantica dans les selles (septembre à 
décembre). Ce résultat a été retrouvé pour les veaux 2 et 4 (pre
mière année) et 3 et 8 (deuxième année). Les veaux infestés ont 
conservé des titres en anticorps élevés tout au long de la période de 

--@- Veau n° 2 -o- Veau n° 4 
-+- Veau n° 3 --:s::;,:-Veaun°8 

---- Négatif 
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Figure 2 : cinétique d'apparition des anticorps anti-Fasciola 
gigantica chez les veaux infestés naturellement (seuil de 
positivité 25 p. 100). 
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Figure 3 : cinétique d'apparition des œufs de Fasciola 
gigantica dans les matières fécales des veaux infestés natu
rellement (Opg = œufs par gramme de matières fécales). 

suivi. Le veau 3 a présenté des anticorps maternels décelables par 
le test Elisa à l'âge de 20 jours ; ces anticorps ont disparu à l'âge 
de deux mois. Il est donc souhaitable de réaliser le test Elisa sur 
des animaux de plus de deux mois. D'autre part, aucune réaction 
croisée n'a été remarquée avec les paramphistomes. En effet, les 
veaux présentant uniquement des infestations par les paramphis
tomes (veaux 6 et 9) ont conservé des titres anticorps anti
F. gigantica très faibles. 

Enquête transversale dans des troupeaux bovins 
de la basse vallée du fleuve Sénégal 

Les résultats coproscopiques et sérologiques de l'enquête réalisée en 
juillet 1998 (tableau Il) ont monté l'importance de la fasciolose au 
niveau de la région du Trarza. La technique Elisa et la coproscopie 
ont mis en évidence la fasciolose dans les mêmes élevages (10 trou
peaux sur 15). La séroprévalence (16,5 p. 100) a été plus importante 
que la prévalence établie par la coproscopie (9,4 p. 100). 

• DISCUSSION 

Le test Elisa développé dans ce travail a utilisé des antigènes 
d'excrétion-sécrétion de douves adultes. Ce type d'antigènes a été 
largement utilisé pour développer des tests de dépistage sérolo
gique de la fasciolose à Fasciola hepatica (3, 5, 18, 19) dont la 
sensibilité s'est révélée plus importante que la mise en évidence 
des œufs du parasite dans les matières fécales. Ils peuvent être uti
lisés bruts, sans étape de purification biochimique. La recherche de 
communautés antigéniques entre les produits d'excrétion-sécrétion 
de F. hepatica et d'autres parasites de bovins (nématodes, ces
todes, agents de myiases, d'autres trématodes comme la petite 
douve ou les paramphistomes) s'est révélée négative (3). Toute
fois, certaines réactions croisées avec Schistosoma mansoni, agent 
de la bilharziose intestinale humaine, ont été signalées (15). Une 
approche similaire, à partir des produits d'excrétion-sécrétion 

Tableau Il 

Prévalences de la fasciolose à Fascia/a gigantica 
établies par sérologie Elisa et coproscopie 

dans 1 5 élevages de la basse vallée du fleuve Sénégal 
(juillet 1998) 

M'baroidie 

t'êi~iba 
:s,1/êwrlm 
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des douves adultes, a été menée pour le sérodiagnostic de la fas
ciolose bovine à Fasciola gigantica (9). L'existence de commu
nautés antigéniques entre F. gigantica, Dicrocoelium hospes et 
Schistosoma bovis (10) a cependant motivé la purification et la 
caractérisation d'une cystéine protéase immunogène dans les pro
duits d'excrétion-sécrétion de F. gigantica adultes (11), utilisée 
ensuite en Elisa (12). Dans la présente étude à l'abattoir de Rosso, 
un très faible nombre d'animaux infestés par S. bovis ou par des 
paramphistomes ( Carmyerius exoporus et Calicophoron microbo
thrium) ont présenté des pourcentages d'anticorps anti-F. gigan
tica élevés ( 4 bovins sur 59). La présence de Dicrocoelium hospes 
n'a pas pu être mise en évidence dans la présente étude. De plus, 
des veaux qui ont été contaminés au cours de leurs deux premières 
années par des paramphistomes seulement n'ont pas développé de 
réponse anticorps anti-F. gigantica décelable. Tous ces éléments 
indiquent que les réactions croisées ont dû être très limitées. 

Un seul animal présentant des douves à l'autopsie n'a pas présenté 
de réponse anticorps décelable par le test Elisa. Ce phénomène a 
déjà été signalé par certains auteurs (2) et pourrait être expliqué 
par une diminution de la stimulation du système immunitaire de 
l'hôte lorsque les douves sont installées dans les canaux biliaires 
(14). Pour tous les autres bovins présentant des douves adultes à 
l'autopsie, le test Elisa a été positif même si aucune corrélation 
entre l'intensité de la réponse anticorps et le nombre de douves 
adultes récoltées n'a pu être mis en évidence. 

Chez quatre veaux suivis dans la localité de Tounguène, la pré
sence d'anticorps a été observée deux à quatre mois avant la mise 
en évidence des œufs de douves dans les matières fécales. Des 
résultats comparables ont été obtenus par Diaw et coll. (6) chez 
deux agneaux infestés expérimentalement par F. gigantica. Ils sont 
aussi en accord avec les travaux réalisés expérimentalement chez 
les bovins et les ovins infestés expérimentalement par F. hepatica 
(3, 8, 20). Le test Elisa permet donc une détection plus précoce de 
l'infestation que l'examen coproscopique en raison de la longueur 
de la période prépatente de cette parasitose (10 à 12 semaines). De 
même, à l'abattoir, il est possible de ne pas détecter une infestation 
par des douves immatures dans le parenchyme hépatique des 
bovins. Dans ce cas, il y a discordance entre le résultat sérologique 
et l'examen nécropsique. Cette détection précoce de l'infestation 
par la technique Elisa pourrait être à l'origine des différences des 
taux d'infestation obtenus par les deux méthodes chez les animaux 
abattus. Les différences entre les deux tests dépendent étroitement 
de la saison de réalisation des prélèvements. Ainsi, les deux tests 
ont été équivalents entre septembre et février et très discordants 
(plus de cas positifs en Elisa qu'à l'examen nécropsique) entre 
mars et août. Or, dans une enquête épidémiologique sur les mol
lusques hôtes intermédiaires de trématodes dans la basse vallée du 
fleuve Sénégal, les auteurs ont observé que les densités maximales 
de mollusques et la libération de cercaires de F. gigantica par ces 
mollusques se situaient entre mars et juillet (résultats non publiés). 
La contamination des animaux se faisant uniquement à cette 
période de l'année, il est donc vraisemblable que les résultats posi
tifs en Elisa sans douves adultes dans les canaux biliaires reflé
taient des cas de contaminations récentes. Cette période de conta
mination pendant les mois de mars à juillet est corroborée par les 
périodes de séroconversion des veaux de Tounguène Guillet ou 
août). 

L'enquête transversale sur 15 troupeaux bovins de la basse vallée 
du fleuve Sénégal a permis de confirmer la présence de cette para
sitose dans cette zone d'élevage bovin du Sud mauritanien. Toute
fois, on peut noter certaines différences selon la zone étudiée : les 
troupeaux situés entre le barrage de Diama et la ville de Rosso ont 
tous été infestés par F. gigantica. C'était également la zone où les 
populations de Limnaea natalensis étaient les plus abondantes. 

Diagnostic par Elisa de la fasciolose bovine à Fasciola gigantica 

En revanche, autour du lac de R'kiz, les populations de cette lim-
née étaient beaucoup plus limitées, ce qui pouvait expliquer 
l'absence de contamination chez les troupeaux qui y vivaient (trou
peaux numéros 7, 8, 10, 14 et 15). La technique Elisa a permis 
aussi la détection des anticorps maternels chez les jeunes veaux. 
Ces anticorps disparaissent rapidement et ne confèrent pas au veau 
une immunité contre la fasciolose. 

• CONCLUSION 

Le test Elisa utilisant des antigènes d'excrétion-sécrétion de 
F. gigantica a permis d'identifier les animaux infestés naturelle
ment et n'a présenté que très peu de réactions croisées avec les 
autres espèces de trématodes. La détection de l'infestation a été 
beaucoup plus précoce par cette méthode que par la coproscopie, 
ce qui explique la discordance entre les deux tests pendant la 
période de contamination des animaux. 

La comparaison des résultats obtenus par les deux techniques 
indique que, dans le contexte épidémiologique de la basse vallée 
du fleuve Sénégal, la technique Elisa est la méthode de diagnostic 
de choix pour les prélèvements réalisés durant la période mars à 
juillet. En revanche, les deux tests sont équivalents entre sep
tembre et février. 
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Summary 

Bent Mohamed A., Cheikh D., Thiam E., Jacquiet P. ELISA for 
Serological Diagnosis of Cattle Fasciolosis due to Fascia/a 
gigantica in Mauritania 

Since erecting Diama and Manantali dams, an increase in 
cattle trematodosis and specially fasciolosis due to Fascia/a 
gigantica was observed in the lower valley of the Senegal 
River. A serological screen test by ELISA was developed using 
as antigen the excretory-secretory products of adult liver 
flukes. The results obtained by ELISA were compared to those 
obtained by direct examination of the bile ducts of 176 cattle 
slaughtered in the lower valley of the river. Of the 40 cattle 
harboring adult liver flukes, 39 were positive by ELISA. ln 
addition, 24 cattle had high antibody titers without having 
adult flukes in their bile ducts. Twenty-two of the 24 cattle 
were slaughtered between March and July, period of 
contamination of the animais, suggesting that the discrepancy 
between direct examination and ELISA could corne from an 
earlier detection of the infection by ELISA. Most of the animais 
harboring single infections with other trematodes 
(Schistasama bavis or Paramphistomidae) had no anti-F. 
gigantica antibodies. A serological and coprological survey of 
selected calves exposed to natural infection near the Senegal 
River confirmed that the infection period occurs between 
March and July. Moreover, a cross survey of 15 cattle herds in 
the lower valley of the river showed that two thirds of these 
herds were infected, with serological prevalences varying 
from 13 to 33%. 

Key words: Cattle - Fascia/a gigantica - ELISA - Disease 
survey - Epidemiology - Senegal River - Mauritania. 
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Resumen 

Bent Mohamed A., Cheikh D., Thiam E., Jacquiet P. Diagn6s
tico serol6gico de la fasciola bovina por Fascia/a gigantica 
mediante ELISA en Mauritania 

Desde el llenado de las represas de Diama y de Manantali, en 
el rfo Senegal, los trematodos del ganado, entre los cuales la 
fasciolasis por Fascia/a gigantica, han aumentado en forma 
importante. Se desarroll6 un test de rastreo serol6gico 
mediante ELISA, utilizando como antfgenos los productos de 
excreci6n-secreci6n de las duelas adultas. Los resultados de 
este test se compararon con la busqueda directa de las duelas 
adultas en los canales biliares de 176 bovinos sacrificados en 
el valle bajo del rfo. Entre los 40 bovinos portadores de duelas 
adultas, 39 fueron positivos para el ELISA. Por otro lado, 24 
bovinos presentaron tftulos de anticuerpos elevados sin pre
sencia de duelas adultas en los canales biliares. En 22 de estos 
24 animales, el sacrificio se realiz6 entre marzo y julio, per
iodo durante el cual los bovinos se infestan, sugiriendo que lo 
esencial de la discordancia entre el diagn6stico por ELISA y la 
busqueda de duelas adultas provino de un rastreo precoz de 
la infestaci6n mediante el método ELISA. La mayorfa de los 
animales que presentaron una infestaci6n mono especffica 
por otros trematodos (Schistasama bavis o paranfistomos) no 
presentaron anticuerpos anti F. gigantica. El seguimiento 
serol6gico y coprol6gico de una cohorte de terneros expues
tos a la infestaci6n natural a proximidad del rfo Senegal per
miti6 la confirmaci6n de que el periodo de infestaci6n se da 
entre marzo y julio. Aun mas, un estudio transversal sobre 15 
hatos de bovinos en el valle bajo del rfo permiti6 demostrar 
que dos tercios de estos hatos se encuentran infestados, con 
prevalencias serol6gicas que varfan de 13 a 33%. 

Palabras clave: Ganado bovino - Fascia/a gigantica - ELISA -
Encuesta sanitaria - Epidemiologfa - Rfo Senegal - Mauritania. 
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Résumé 

La connaissance de l'incidence et de la prévalence des infections est essen
tielle dans les études épidémiologiques des trypanosomoses chez le bétail. 
Ces études reposent sur des techniques de diagnostic directes et indirectes. 
Les examens parasitologiques ont une très faible sensibilité. La détection par 
PCR a une meilleure sensibilité, mais ne permet pas la détection de la plupart 
des infections chroniques. La détection des anticorps dirigés contre les trypa
nosomes par Elisa-indirect est l'outil le plus adapté pour évaluer l'importance 
des trypanosomoses dans les populations bovines. Toutefois, la détection des 
anticorps chez les bovins ne signifiant pas que les animaux sont activement 
infectés, la connaissance de la persistance des anticorps après traitement 
curatif ou élimination naturelle des parasites est essentielle pour l'interpréta
tion des résultats. La persistance des anticorps anti-Trypanosoma vivax a été 
évaluée par Elisa-indirect chez 32 bovins métis (zébu x Baoulé) naturellement 
infectés par Trypanosoma vivax, après traitement à l'acéturate de diminazène 
(7 mg/kg par voie intramusculaire). Avec une séroprévalence initiale de 100 
p. 100, la chute des anticorps a été sensible trois mois plus tard, pour 
atteindre une séroprévalence de 3 p. 100 cinq mois après le traitement. Les 
cas positifs persistants étaient dus à la persistance de l'infection ou la réinfec
tion de deux animaux pendant le suivi (animaux éliminés de la cohorte) et un 
cas non expliqué. La séroprévalence a décru plus rapidement chez les jeunes. 
Il est suggéré que la séroprévalence en Elisa-indirect Trypanosoma vivax 
quatre à cinq mois après un traitement curatif indique la prévalence des infec
tions actives. 
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la mieux adaptée aux études de grande envergure. Plusieurs métho
dologies de standardisation ont été développées pour apporter à 
!'Elisa-indirect des paramètres de reproductibilité, de sensibilité et 
de spécificité satisfaisants (2, 6, 13). Toutefois, la détection des 
anticorps anti-trypanosomes chez un animal ne signifie pas que ce 
dernier est porteur de parasites, puisque les anticorps peuvent per
sister après un traitement curatif ou une guérison spontanée pendant 
une durée variable selon les auteurs, les techniques utilisées et cer
taines caractéristiques propres à l'hôte, en particulier l'âge des 
sujets (8). La connaissance de la durée de persistance des anticorps 
est donc d'un grand intérêt pour permettre l'interprétation des 
résultats d'enquêtes sérologiques (3). Afin de déterminer la durée 
de persistance des anticorps dirigés contre les antigènes solubles de 
Trypanosoma vivax, un lot de bovins métis de tous âges, naturelle
ment infectés par T. vivax et positifs en Elisa-indirect T. vivax a été 
traité à l' acéturate de diminazène et suivi régulièrement jusqu'à ce 
que la majorité des animaux soit devenus négatifs. 

• MATERIEL ET METHODES 

Les examens sérologiques ont été effectués dans trois systèmes 
Elisa-indirect à l'aide des antigènes solubles de T. vivax (Zaria 
81/Y 486/699) (9), T. brucei (MI-Tatl.2, lysat de trypanosomes 
aimablement fourni par J. Katende) ( 4) et T. congolense type 
savane (IL1392) (9), et d'un conjugué commercial dirigé contre les 
immunoglobulines G de bovins (A5295, Sigma®), selon un proto
cole précédemment décrit (7). Les résultats des Elisa sont expri
més en pourcentage de positivité (PP) par rapport à des échan
tillons de référence positifs et négatifs. Le seuil de positivité du 
test établi dans une étude antérieure est de 20 p. 100 (7). 

Afin d'éviter l'interférence des autres espèces de trypanosomes 
(T. congolense, T. brucei), l'étude a été menée dans un secteur de 
très faible pression glossinienne, dans lequel la majorité des infec
tions du bétail sont dues à T. vivax. La région de Lahirasso, Bur
kina Faso, a été retenue à la suite d'enquêtes préliminaires portant 
sur la présence et l'abondance des vecteurs (glossines et taba
nides ), et sur l'identification des espèces de trypanosomes rencon
trés chez le bétail (Rayaissé et coll., résultats non publiés). Deux 
troupeaux ont été suivis entre décembre 1999 et avril 2000 (saison 
sèche), dans lesquels les séroprévalences en Elisa-indirect T. 
congolense et Elisa-indirect T. brucei étaient inférieures à 7 p. 100. 

Trente-cinq bovins métis (zébu, Bos indicus x Baoulés, Bos taurus) 
trouvés positifs en Elisa-indirect T. vivax, et négatifs en Elisa-indirect 
T. brucei et Elisa-indirect T. congolense, d'un âge compris entre six 
mois et 14 ans, ont été identifiés par une boucle auriculaire. Un trai
tement à l'acéturate de diminazène (Veriben®, Ceva), à la dose de 
7 mg/kg en intramusculaire, a été appliqué à l'ensemble des ani
maux. Des prélèvements sanguins réguliers ont été réalisés à la jugu
laire sur 32 de ces animaux, à l'aide de tubes sous vide héparinés, 
avec une fréquence mensuelle à compter du deuxième mois suivant 
le traitement. Les examens parasitologiques ont été réalisés sur ces 
échantillons par observation du buffy coat en microscopie à contraste 
de phase (x 400) (11) et les examens sérologiques en Elisa-indirect 
T. vivax, comme indiqué précédemment. 

Les animaux trouvés porteurs de trypanosomes au cours du suivi ont 
été considérés comme présentant une résurgence d'infection ou ayant 
été réinfectés ; chez eux la persistance des anticorps ne pouvait être 
mesurée ; ils ont été éliminés de la cohorte pour l'établissement de la 
séroprévalence à chaque passage. L'évolution des PP en Elisa-indi
rect T. vivax a été décrite individuellement et calculée en moyenne 
pour chaque classe d'âge. Pour ce faire, les animaux ont été regrou
pés en quatre classes d'âge comme suit : (Cl) de 6 mois à 2 ans, 
(C2) de 2 à 4 ans, (C3) de 4 à 8 ans et (C4) de 8 à 14 ans. 

• RESULTATS 

L'enquête préliminaire, réalisée dans deux élevages où 66 et 86 
bovins de tous âges ont été prélevés, a révélé des prévalences séro
logiques de 24 et 31 p. 100 en Elisa-indirect T. vivax, 6 et 3,5 p. 100 
en Elisa-indirect T. brucei, et 1,5 et 5 p. 100 en Elisa-indirect 
T. congolense. Sept animaux ont été trouvés porteurs de T. vivax ; 
aucune autre espèce de trypanosome n'a été détectée pendant toute 
la durée du suivi. Les PP de tous les animaux ont été supérieurs en 
Elisa T. vivax par rapport aux autres tests. Seuls les animaux dont 
les résultats sérologiques ont été positifs en Elisa-indirect T. vivax et 
négatifs dans les deux autres systèmes ont été retenus. 

Les PP en Elisa-indirect T. vivax des 32 animaux présents lors des 
cinq prélèvements ont été compris entre 25 et 80 p. 100 au début 
du suivi. La chute des anticorps a été sensible à partir du troisième 
mois suivant le traitement. Deux animaux ont été trouvés porteurs 
de T. vivax quatre et cinq mois après le traitement, et ont été 
éliminés de la cohorte pour le calcul de la séroprévalence men
suelle. Chez les trente autres bovins, la prévalence des animaux 
positifs en Elisa-indirect T. vivax est passée de 100 à 3 p. 100, cinq 
mois après le traitement (figure 1). Un seul animal est resté positif 
au terme du suivi, avec un PP relativement élevé (63 p. 100) qui 
suggère qu'il était toujours, ou à nouveau, infecté. 

Les 32 animaux de la cohorte comprenaient quatre classes d'âge 
ayant chacune un effectif de huit bovins. Dans l'ensemble, les PP 
ont diminué régulièrement pour passer en dessous du seuil de posi
tivité entre trois et cinq mois après le traitement. Trois animaux 
ont fait exception, dont les deux trouvés porteurs de parasites qui 
ont présenté une chute régulière des PP jusqu'au quatrième mois, 
puis un regain brutal au cinquième mois pour retrouver des valeurs 
proches de celles observées au début du suivi. 

L'évolution des PP moyens par classe d'âge dans la cohorte des 30 
animaux trouvés non infectés est présentée à la figure 2 ; tous les 
écarts-types sont compris entre 7 et 11 p. 100. La figure montre une 
diminution des PP en Elisa-indirect T. vivax sensiblement plus rapide 
dans les classes d'âge 1 et 2. Tous les animaux de moins de deux ans 
ont été séronégatifs au quatrième mois. La classe 3, dans laquelle la 
séroprévalence est restée la plus élevée, a été celle contenant l'animal 
resté positif sans que des parasites aient été observés. Parmi les ani
maux de moins de quatre ans, 92 p. 100 ont été séronégatifs au qua
trième mois contre 78 p. 100 parmi ceux de plus de quatre ans. Le PP 
moyen de toutes les classes d'âges a été inférieur au seuil de positi
vité du test dès le quatrième mois (figure 2). 
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Figure 1 : évolution de la séroprévalence des anticorps 
détectés par Elisa-indirect Trypanosoma vivax chez 30 
bovins initialement positifs, après un traitement à l'acéturate 
de diminazène. Les traits verticaux représentent les écart
types des valeurs. 
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Figure 2 : évolution chez 30 bovins des pourcentages de 
positivité (PP) moyens par classe d'âge en Elisa-indirect Try
panosoma vivax après traitement à l'acéturate de dimina
zène. CJ = de 6 mois à 2 ans ; C2 = de 2 à 4 ans ; C3 = de 
4 à 8 ans ; C4 = de 8 à 7 4 ans. 

• DISCUSSION 

Les examens parasitologiques réalisés dans les deux troupeaux (por
tant sur 152 animaux) n'ont révélé que la présence de l'espèce T. 
vivax pendant toute la durée du suivi, confirmant l'absence d'interfé
rence des autres Trypanosoma sp. dans le protocole. La cohorte, ini
tialement constituée de 32 animaux, a dû être réduite à 30 à la suite de 
la détection de T. vivax chez deux individus. L'absence de détection 
du parasite chez le troisième individu pourtant resté positif en Elisa a 
été probablement due à la sensibilité insuffisante de l'examen parasi
tologique, car l'évolution du PP chez cet animal a été très proche de 
celle présentée chez les deux animaux précédents. En particulier, le 
regain de PP au cinquième mois a semblé indiquer une relance 
immune due au portage du parasite. A cette exception près, tous les 
animaux ont donc été séronégatifs cinq mois après le traitement. 

L'élimination des anticorps a été plus précoce chez les jeunes ani
maux, conformément à d'autres études, certains auteurs préconisant 
l'utilisation d'un seuil de positivité évoluant en fonction de l'âge (8) ; 
toutefois les gains de spécificité sont toujours préjudiciables à la sen
sibilité du test. Il n'a pas été observé de persistance particulièrement 
longue chez les animaux âgés ; c'est la classe d'âge intermédiaire 
(C3, de quatre à huit ans) qui a présenté la plus forte persistance. Il est 
possible que la persistance passe par un maximum chez les adultes 
pour diminuer ensuite chez les animaux plus âgés. Selon que l'on 
considère ou non le cas particulier de l'animal présentant constam
ment des PP élevés, respectivement 83 à 86 p. 100 des animaux de la 
cohorte ont éliminé les anticorps détectables par Elisa-indirect au qua
trième mois et 97 à 100 p. 100 les ont éliminés au cinquième mois. 

Les résultats obtenus dans cette étude sont très proches de ceux 
publiés par Desquesnes (6) en Elisa indirect T. vivax chez des bovins 
de Guyane française. Ils sont également très proches de ceux de Boc
quentin et coll. (3) en Elisa-indirect T. congolense qui ont observé 
l'élimination des anticorps chez les bovins quatre mois après un trai
tement curatif ; les protocoles Elisa utilisés dans l'ensemble de ces 
travaux sont très voisins. La persistance observée est en revanche 
éloignée de celle décrite par Van den Bossche et coll. en Elisa 
T. congolense (12) qui atteint 13 mois ; toutefois, dans leur étude les 
échantillons sont préparés à partir de sang total récolté sur papier filtre 
et non à partir de sérum ou de plasma. Il est possible que le mode de 
préparation des échantillons, ainsi que les protocoles Elisa différents 
soient à l'origine de ces variations, mais le nombre (sept), le type 
d'animaux (Mashona), les conditions d'élevage (alimentation, mala
dies intercurrentes ... ) pourraient également en être responsables. 

Méthode de détection d'anticorps contre T. vivax après traitement 

La connaissance de la persistance des anticorps détectés par l'Elisa
indirect T. vivax chez les bovins permet d'améliorer l'interprétation 
des tests sérologiques. En effet, des tests pratiqués plus de quatre 
mois après un traitement permettent d'estimer la prévalence des ani
maux étant resté infectés ou ayant été réinfectés depuis ce traitement. 
Appliquée dans ces conditions, la détection des anticorps dirigés 
contre les trypanosomes permet des études épidémiologiques plus 
précises. Néanmoins, le taux de persistance du portage de parasites à 
la suite du traitement (échec de traitement), le taux de réinfection et le 
taux d'élimination naturelle de parasites ne peuvent être dissociés. 
Seule l'incidence apparente peut être appréciée par cette technique. 

Les résultats apportés par la présente étude pour l'Elisa-T. vivax ainsi 
que ceux obtenus par Bocquentin et coll. (3) en Elisa T. congolense 
permettent de proposer d'effectuer un prélèvement tous les quatre à 
cinq mois, assorti d'un traitement à dose curative à l'aide de l' acétu
rate de diminazène (7 mg/kg) pour réaliser l'étude de l'incidence sai
sonnière des principales trypanosomoses bovines. Un tel protocole 
mené sur une année permet de connaître la prévalence des infections à 
deux ou trois saisons différentes. Ces prévalences saisonnières sont 
une approche de l'incidence des infections. La séroprévalence obte
nue cinq mois après un traitement curatif indique le taux d'animaux 
étant restés (échec de traitement) ou étant entrés en contact (réinfec
tion) avec le parasite depuis la date de traitement ; elle est une 
approche optimale du nombre d'animaux activement infectés au 
moment du prélèvement. 
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Summary 

Desquesnes M., Bengaly Z., Dia M.L. Assessment of Persistence 
of Antibodies Detected by Indirect-Elisa Trypanosoma vivax 
after Trypanocidal Treatment in Cattle Naturally lnfected 

Determination of infection incidence and prevalence is essential 
in the epidemiological study of cattle trypanosomoses. These 
studies are based on direct and indirect diagnostic techniques. 
Parasitological techniques are of low sensitivity. PCR detection 
has a better sensitivity, which is not, however, sufficient to 
detect most chronic infections. Detection by indirect-ELISA of 
antibodies directed against trypanosomes is the best-adapted 
tool to assess the magnitude of trypanosome infections in cattle 
populations. However, the detection of antibodies in cattle does 
not mean the animais are actively infected; determining 
antibody persistence after curative treatment or natural self cure 
are essential in analyzing the results. ln the present paper, 
persistence of anti-trypanosome antibodies was evaluated by 
indirect-ELISA in 32 crossbred cattle (zebu x Baoule) naturally 
infected by Trypanosoma vivax, after treatment with diminazene 
aceturate (7 mg/kg i.m.). The initial seroprevalence was 100%; 
the decline in antibodies started three months later to reach a 
seroprevalence of 3% five months after treatment. Persistent 
positive cases were due to the persistence of the infection or to 
natural reinfection in two animais during the study (they were 
excluded from the cohort), and to one case unaccounted for. 
Seroprevalence decreased faster in the young. lt is suggested 
that the seroprevalence by indirect-ELISA against T. vivax four 
or five months after a curative treatment indicates the 
prevalence of active infections. 

Key words: Cattle - Trypanosoma vivax - ELISA -
Epidemiology - Burkina Faso. 
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Resumen 

Desquesnes M., Bengaly Z., Dia M.L. Evaluaci6n de la persis
tencia de anticuerpos detectados mediante ELISA indirecto 
Trypanosoma vivax tras tratamiento tripanocida en bovinos 
infectados naturalmente 

El conocimiento de la incidencia y la prevalencia de las infec
ciones es esencial en los estudios epidemiol6gicos de las tri
panosomosis en el ganado. Estos estudios se basan en técnicas 
de diagn6stico directas e indirectas. Los anâlisis parasitol6gi
cos tienen una sensibilidad muy baja. La detecci6n por PCR 
tiene mejor sensibilidad, pero no permite la detecci6n de la 
mayorîa de las infecciones cr6nicas. La detecci6n de los anti
cuerpos dirigidos contra los tripanosomas mediante ELISA 
indirecto es la herramienta mâs adaptada para evaluar la 
importancia de los tripanosomas en las poblaciones bovinas. 
No obstante, y como la detecci6n de los anticuerpos en los 
bovinos no significa que los animales estén activamente infec
tados, el conocimiento de la persistencia de los anticuerpos 
tras tratamiento curativo o eliminaci6n natural de los parâsitos 
es esencial para la interpretaci6n de los resultados. Se evalu6, 
mediante ELISA indirecto, la persistencia de los anticuerpos 
anti-trypanosoma vivax en 32 bovinos cruzados (cebû x 
Baoulé) infectados naturalmente por Trypanosoma vivax, tras 
tratamiento con aceturato de diminazeno (7 mg/kg por vîa 
intramuscular). Con una seroprevalencia inicial de 100%, la 
caîda de los anticuerpos fue sensible tres meses mâs tarde, 
obteniendo una seroprevalencia del 3% cinco meses después 
del tratamiento. Los casos positivas persistentes se debîan a la 
persistencia de la infecci6n o la reinfecci6n de dos animales 
durante el seguimiento (animales eliminado de la cohorte) y a 
un caso no explicado. La seroprevalencia disminuy6 mâs râpi
damente en los j6venes. Se sugiere que la seroprevalencia en 
ELISA indirecto Trypanosoma vivax cuatro a cinco meses des
pués de un tratamiento curativo revela una prevalencia de 
infecciones activas. 

Palabras clave: Ganado bovino - Trypanosoma vivax -
ELISA - Epidemiologîa - Burkina Faso. 
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• INTRODUCTION 

Serosurvey on Toxoplasmosis 
in Outdoor Pig Production Systems 
of the Southern Region of Brazil 

R.A.M.S. Silva1* C. Bonassi2 

O.A. Dalla Costa3 N. Morés3 

Summary 

Pigs out to pasture on a large scale is a fairly new occurrence in Brazil, but it 
represents an area of growing interest. Antibodies to Toxoplasma gondii were 
found in 86.08% of 115 pigs. According to the modified agglutination test, the 
following antibody titers were found: 1 :50 (3.47%), 1:100 (6.08%), 1 :200 
(9.56%), 1 :400 (6.95%), 1 :800 (6.95%), 1 :1600 (6.95%) and 1 :3200 
(55.65%). The environment fecal contamination by cats or by consumption of 
infected rodents is probably the most significant source of toxoplasmosis in 
outdoor-reared pigs. The economic toxoplasmosis impact of outdoor pig 
production systems, as well as its public health importance, should be 
assessed. The present results suggest that toxoplasmosis is common in pigs 
reared outdoors in the region. Health authorities should increase their 
monitoring and contrai activities in order to decrease the risk of toxoplasmic 
infections, especially among pregnant women. This is the first report on 
T. gondii infection in pigs reared according to the outdoor pig production 
system in Brazil. 

but it has become an area of growing interest. Toxoplasma gondii 
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In Brazil, outdoor pig production usually refers to the sow herd 
pasturing outdoors and to piglets, until these are weaned and 
moved indoors, according to the traditional systems. Having a 
large number of sows pasturing outdoors is fairly new in Brazil, 

is a protozoan parasite which is currently found in domestic 
livestock. The determinative hast for the parasite is the cat, which 
shelters T. gondii oocysts in its feces. Swine may be directly 
infected through the ingestion of oocyst-contaminated feed, water, 
and soil, or by the consumption of infected rodents (4). T. gondii 
infection in food-producing animais is a public health potential 
problem, because the infection can be transmitted to human beings 
through the handling and consumption of raw or undercooked 
meat containing T. gondii bradyzoites encysted in muscle tissues 
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(9). Among human beings, clinical toxoplasmosis is mostly 
developed by immunocompromised individuals and fetuses (6). In i 
this region, prevalence of ocular toxoplasmosis among the ,ü:i 

CJ.) 

population is over 30-time higher than that of previous estimates ~ 

under the same conditions elsewhere (7). ~ 
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• MATERIALS AND METHODS 

Location off arms 
The farms were located in the north of Rio Grande do Sul State 
(Carazinho, Floriano Peixoto, Palmeiras das Miss5es, Sao José do 
Ouro) and in the west of Santa Catarina State (Concôrdia, Formosa 
do Sul, Ipumirim, Quilombo, Saudades), in Brazil (figure 1). In this 
region, many typical Brazilian species of the Atlantic Forest are to be 
found, including small wild felines. The state of Santa Catarina has 
the largest native forest of all the southern Brazilian territory. 

Animais 
Serum samples were taken from 115 pigs (103 sows and 12 boars) 
out of 13 outdoor pig production systems from Santa Catarina and 
Rio Grande do Sul States, and were examined in order to study the 
cross-reacting antibodies to T. gondii, using the modified 
agglutination test (MAT). 

Diagnosis 
For blood collection, serum vacutainer tubes were used. Sera were 
separated as soon as possible into 1-2 ml aliquots and frozen 
(-20°C) before screening for T. gondii antibodies. Sera were 
transported frozen and analyzed by MAT (3) for antibodies to 
T. gondii at Embrapa Swine and Poultry National Research Centre, 
Concordia, Santa Catarina State, Brazil, using formalin-fixed whole 
tachyzoites and 2-mercapthoethanol as previously described (3). 

Figure 1: Location of farms in the north of Rio Grande do 
Sul State (Carazinho1 Floriano Peixoto, Palmeiras das 
Miss6es1 Sa.a José do Ouro) and in the west of Santa Cata
rina State (Conc6rdia1 Formosa do Sul1 lpumirim1 Quilombo1 

Saudades countiesr Brazil. 
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• RESULTS AND DISCUSSION 

Antibodies to T. gondii were found in 86.08% of 115 pigs. The 
antibody titers were 1:50 (3.47%), 1:100 (6.08%), 1:200 (9.56%), 
1:400 (6.95%), 1:800 (6.95%), 1:1600 (6.95%) and 1:3200 
(55.65%), according to MAT. According to Assadi-Rad et al. (1), 
sows kept outdoors were likely to be 23 times more seropositive 
than sows kept indoors. According to Davies et al. (2), a total of 13 
out of 2238 samples (0.58%) had positive antibodies to T. gondii, 
using the modified agglutination test. Out of these, 12 were from 
63 pigs sampled on a farm where pigs ready for slaughtering were 
put out to pasture. Only one out of 1752 (0.057%) samples from 
pigs submitted to total confinement systems was seropositive. 

According to Smith et al. (8), the prevalence in sows totally and 
continuously confined was lower than that in sows which were not 
totally and continuously confined. These results suggested that the 
prevalence of T. gondii antibodies in swine increased with age, and 
that the prevalence in swine could be reduced by total confinement. 
This study clearly showed the environmental infection pressure and 
illustrated the importance of housing and management to establish 
low infection rates. Also in the present study, the high population 
of cats used in the region for rat control, as well as the presence 
of wild felines suggested that the environment fecal contamination 
or contamination by the consumption of infected rodents might 
be the most significant source of toxoplasmosis in outdoor-reared 
pigs. The economic impact of toxoplasmosis in outdoor pig 
production systems, as well as its public health importance need to 
be assessed. 

The present results suggest that toxoplasmosis is common in the 
region's outdoor-reared pigs, and health authorities should 
increase their monitoring and control activities in order to decrease 
the risk of toxoplasmic infections, especially in pregnant women. 
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Résumé 

Silva R.A.M.S., Bonassi C., Dalla Costa O.A., Mo rés N. 
Enquête séro-épidémiologique sur la toxop'.làsmose dans les 
systèmes de production porcine de plein air dans la région du 
sud du Brésil 

L'élevage des porcs à grande échelle en plein air est un phéno
mène nouveau au Brésil, mais c'est un secteur d'intérêt crois
sant. Des anticorps spécifiques contre Toxoplasma gondii ont 
été trouvés chez 86,08 p. 100 des 115 porcs examinés. En uti
lisant le test d'agglutination modifié, les titres en anticorps sui
vants ont été relevés : 1 :50 (3,47 p. 100), 1:100 (6,08 p. 100), 
1 :200 (9,56 p. 100), 1 :400 (6,95 p. 100), 1 :800 (6,95 p. 100), 
1 :1600 (6,95 p. 100) et 1 :3200 (55,65 p. 100). La contamina
tion fécale de l'environnement par des chats ou par la consom
mation de rongeurs infectés est l'origine la plus probable de la 
toxoplasmose chez les porcs élevés en plein air. Les résultats 
indiquent que la toxoplasmose est fréquente chez les porcs 
élevés à l'air libre dans la région. Les services de santé 
devraient intensifier leur surveillance ainsi que les contrôles 
sanitaires afin de réduire le risque de toxoplasmoses en parti
culier chez les femmes enceintes. Ceci est le premier rapport 
d'une infection à T. gondii chez des porcs élevés dans un sys
tème de production en plein air au Brésil. 

Mots-clés : Porcin - Toxoplasma gondii- Méthode d'élevage -
Brésil. 

Toxoplasmose chez les porcs dans les élevages de plein air 

Resumen 

Silva R.A.M.S., Bonassi C., Dalla Costa O.A., Morés N. 
Encuesta seroepidemiol6gica sobre la toxoplasmosis en los 
sistemas de producciôn porcina al aire libre en la regi6n sur 
de Brasil 

La crfa de cerdos a gran escala al aire libre es un fen6meno 
nuevo en Brasil, pero es un sector de interés creciente. Se 
encontraron anticuerpos especfficos contra Toxoplasma gon
dii en el 86,08% de los 115 cerdos examinados. Mediante la 
prueba de aglutinaci6n modificada, se obtuvieron los 
siguientes tftulos de anticuerpos: 1 :50 (3,47%), 1:100 (6,08%), 
1 :200 (9,56%), 1 :400 (6,95%), 1 :800 (6,95%), 1 :1600 (6,95%) 
y 1 :3200 (55,65%). La contaminaci6n fecal del medio 
ambiente, por gatos o por el consumo de roedores infectados, 
es la causa mâs probable de la toxoplasmosis en los cerdos 
criados al aire libre. Los resultados indican que la toxoplas
mosis es frecuente en los cerdos criados al aire libre en la 
regi6n. Los servicios de salud deberfan reforzar la vigilancia y 
los controles sanitarios para reducir el riesgo de toxoplasmo
sis, en particular en mujeres embarazadas. Este es el primer 
informe de una infecci6n por T. gondii en cerdos criados en 
un sistema de producci6n al aire libre en Brasil. 

Palabras clave : Cerdo - Toxoplasma gondii - Método de 
crianza - Brasil. 
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Mots-clés 

Glossina paf palis gambiensis -
Triflumuron - Régulateur croissance 
insecte - Application locale -
Pulvérisation - Burkina Faso. 

1. Institut de l'environnement et de la recherche agricole, 
01 BP 910, Bobo-Dioulasso 01, Burkina Faso 

Etude de deux méthodes 
d'application du triflumuron 
sur les mâles de Glossina palpalis 
gambiensis au laboratoire : impact 
sur la reproduction des femelles 

Z.A. Bancé 1, 4 P.A. Ouedraogo 2 

B. Bauer 3 I. Kaboré 4 I. Sidibé 4 

Résumé 

L'objectif de cette étude a été de comparer l'efficacité de deux méthodes 
d'application du triflumuron sur des glossines mâles pour le transfert du produit 
aux femelles pendant l'accouplement. La méthode topique, avec dépôt de la 
solution sur la partie supérieure du thorax, a été utilisée pour quatre groupes de 
150 glossines mâles âgées de six jours ayant reçu 1 µg, 2 µg et 5 µg de triflumu
ron contenu dans 1 µ1 d'eau, et le témoin ayant reçu de l'eau. Chaque groupe 
de mâles a été ensuite successivement accouplé avec trois groupes de 150 
femelles âgées de trois jours pendant 48 h. Les effets mesurés ont été les taux 
d'avortement et d'éclosions des pupes, la forme et le poids des pupes. L'analyse 
des résultats sur les quatre premiers cycles de reproduction des femelles a mon
tré des différences significatives entre les taux d'éclosions chez les femelles 
accouplées avec les mâles traités aux doses de 2 µg et 5 µg et les taux d'éclo
sions chez les femelles du lot témoin, uniquement au premier cycle du premier 
accouplement (p < 0,05). La deuxième méthode a consisté à asperger un jet de 
018 ml de solution à 3 p. 100 de triflumuron sur un groupe de 200 mâles, soit en 
moyenne moins de 1 µg/mouche. Le groupe de mâles ainsi traités et le groupe 
témoin traité à l'eau ont été accouplés successivement à trois groupes de 
femelles comme précédemment. Les résultats ont montré non seulement des dif
férences très significatives lors des quatre cycles de reproduction du premier 
accouplement, mais également au deuxième accouplement entre les moyennes 
des taux d'éclosions (p < 0,001 ). Au premier accouplement, la moyenne des 
taux d'éclosion lors des quatre premiers cycles chez le lot traité a été de 43,7 
± 22 p. 100 contre 89,0 ± 0,5 p. 100 chez le témoin. Le transfert du triflumuron 
des mâles traités (5 µg/mouche) par application topique aux femelles pendant 
l'accouplement a été peu efficace par rapport à la méthode d'aspersion. 

• INTRODUCTION 

Tél. : +226 98 23 29 ; fax : +226 97 0159 ; e-mail : ziro.bance@coraf.org 
Les glossines sont les principaux vecteurs de la trypanosomose 
animale africaine (T AA). Cette maladie cause à l'économie afri
caine des pertes considérables (12, 21, 23). La lutte contre la trypa
nosomose fait face à différentes contraintes : l'absence de nou
velle molécule de trypanocide et la mauvaise utilisation des 
médicaments favorisent la création de souches résistantes de trypa

2. Laboratoire de biologie et écologie animales, UFR SVT, 
université de Ouagadougou, 06 BP 9820, Ouagadougou 06, Burkina Faso 
Tél. : +226 36 01 02 ; fax : +226 30 72 42 

3. Project Manager FITCA, OAU/IBAR, PO Box 30786, Nairobi, Kenya 
E-mail: fitcapm@iconnect.co.ke 

4. Centre international de recherche développement 
sur l'élevage en zone subhumide, 
01 BP 454, Bobo-Dioulasso 01, Burkina Faso 
Tél. : +226 97 20 53 / 97 22 87 ; fax : +226 97 23 20 
E-mail : cirdes@ird.bf 

> nosomes (8, 18, 19) ; l'importance du rôle des glossines dans la ('j) 

transmission de la maladie rend la lutte antivectorielle incontour- ,ü::ï 
('j) 

nable (8, 12) ; enfin, il est nécessaire d'utiliser des méthodes non 3'. 
polluantes pour l'environnement et inoffensives pour l'homme. ~ 
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Outre l'utilisation des insecticides sur des supports attractifs, 
d'autres méthodes alternatives ou complémentaires sont dévelop
pées (6), visant à empêcher le développement de l'insecte par une 
action directe ou indirecte sur sa reproduction. Parmi ces méthodes 
de lutte, figurent les régulateurs de croissance des insectes (IGR), 
dont la plupart n'ont pas d'influence sur la survie des glossines 
adultes traitées mais compromettent leurs descendances. Des glos
sines adultes traitées avec le diflubenzuron, par exemple, ne pré
sentent aucune différence de longévité (16). Des essais conduits au 
laboratoire sur la descendance des diptères ont montré que les IGR 
entraînent une chute nette de l'émergence des adultes (9). D'autres 
essais conduits sur le terrain aboutissent à la même conclusion (4). 
Le triflumuron fait partie des IGR qui inhibent la synthèse de la 
chitine et perturbent la métamorphose. 

Le triflumuron est sans effet sur l'homme et peu polluant pour 
l'environnement (3) (Bayer AG Research Center, Monheim, Ger
many). Son utilisation sur le terrain a déjà montré une certaine 
efficacité dans la lutte contre les glossines (2). Une dose de 0,5 µg 
dans 1 µ1 d'acétone en application topique sur une femelle de 
Glossina morsitans morsitans stérilise celle-ci pendant les quatre 
premiers cycles qui suivent le traitement (14). 

La stérilisation a l'avantage d'être très spécifique et permet de 
viser l'élimination de l'espèce avec efficacité (13, 15). Il a été 
montré qu'il est préférable de stériliser les individus des deux 
sexes (10, 11, 24). Il est possible de stériliser les femelles de la 
glossine par une application directe du triflumuron sur celles-ci 
(14). Il est également possible d'atteindre la population femelle en 
traitant les mâles, le produit diffusant lors de l'accouplement. La 
présente étude, en comparant deux méthodes d'application du tri
flumuron aux mâles, a cherché à contribuer à éclairer sur la 
meilleure disposition du triflumuron sur les mâles de la glossine de 
manière à permettre le transfert du produit aux femelles pendant 
l'accouplement et ainsi de stériliser les femelles à l'aide de ces 
mâles, ce qui aboutit à une autostérilisation. Cet objectif a été iden
tique à celui de la technique du lâcher de mâles stériles ( 5) ou de la 
lutte autocide. 

• MATERIEL ET METHODES 

L'insecte 
L'essai a porté sur Glossina palpalis gambiensis Vanderplank, 
1949, provenant du laboratoire d'élevage de glossines du Centre 
international de recherche-développement sur l'élevage en zone 
subhumide (Cirdes). Cette espèce a été choisie du fait de son 
importance épidémiologique en Afrique de l'Ouest. Les glossines 
étaient nourries sur membrane de silicone recouvrant du sang défi
briné de bovin ou de porc, à une température de 38 ± 1 °C. Le repas 
de sang a duré 10 min à l'abri de la lumière et a été proposé six 
jours sur sept comme à l'ensemble des lots d'élevage du Cirdes (1). 

Le triflumuron 
ci. g Le triflumuron, 2-chloro-N-[[[ 4-( trifluoromethoxy )pheny l] amino] 
cri carboxyl]benzamide ou Starycide® sc 480 est fabriqué par la firme 
E' Bayer. Le Starycide sc 480 est un inhibiteur de la synthèse de la 
,a:l chitine (3) en empêchant l'insertion de la N-acétyl-glucosamine 
> (Bayer AG Research Center, Monheim, Germany). Le triflumuron 
~ agit sur le stade pré-imaginai, particulièrement au moment de la 
~ formation de la pupe, et perturbe la métamorphose. Comme la plu-
]; part des IGR, son utilisation provoque des malformations des 
'~ pupes issues des femelles traitées et entraîne la mort de l'embryon 

s;: (12). Les glossines issues des pupes des femelles traitées meurent à 
~ l'éclosion ou quelques jours après (17). 
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Méthodes d'application 
Deux méthodes ont été utilisées : la méthode topique a consisté à 
déposer à l'aide d'une micropipette la dose retenue sur la face dor
sale du thorax de la glossine mâle. Quatre lots (10, 1 1, 12, 13) de 
150 glossines mâles âgées de six jours dont un lot témoin (10) ont 
été constitués. Le lot 10 a été traité à l'eau, les groupes Li, 12 et 13 
respectivement avec 1 µg, 2 µg et 5 µg de matière active par 
mouche. Les doses 1 µg, 2 µg et 5 µg sont des multiples de la dose 
0,5 µg qui, appliquée directement aux femelles de glossines par la 
méthode topique, stérilise celles-ci sur les quatre cycles qui suivent 
les traitements (14). L'âge propice pour l'accouplement de la 
femelle étant de 3 à 4 jours et celui du mâle de 6 jours (7, 12), 
chaque lot de mâles a été successivement mis en contact avec trois 
groupes de femelles âgées de trois jours pour accouplement à rai
son d'un mâle pour une femelle. Le premier contact entre le lot de 
mâles et le lot de femelles avait lieu immédiatement après le traite
ment des mâles et durait 48 h. Le deuxième contact avec un nou
veau lot de femelles intervenait immédiatement après le premier, 
soit 48 h après le traitement au triflumuron des mêmes mâles, et 
durait également 48 h. Le troisième contact avec un nouveau lot de 
femelles intervenait à la suite durant 48 h également. 

La seconde méthode a consisté à pulvériser une solution à 3 p. 100 
de Starycide sur un groupe de 200 glossines mâles âgées de six 
jours à raison de 0,8 ml de solution pour 25 mouches contenues 
dans une cage Roubaud. La pulvérisation a été faite à l'aide d'un 
pulvérisateur manuel. Le groupe témoin a reçu un brouillard d'eau. 
Chaque groupe de mâles a été mis successivement en contact avec 
trois groupes de femelles pour accouplement comme précédem
ment. 

A la fin de chaque appariement de sexe, les femelles ont été sépa
rées et suivies pendant les quatre premiers cycles de reproduction. 
Les mâles ont été éliminés à l'issue des trois séries d'accouple
ments. 

Paramètres étudiés 
Avortons 

Ont été considérés comme avortons tous les follicules ou toutes les 
larves expulsées avant terme. L'observation à la loupe binoculaire 
du contenu des pondoirs a permis de connaître le nombre d' avor
tons. Les taux d'avortons ont été calculés par rapport au nombre de 
femelles. 

Eclosions 

La perturbation des émergences des adultes est reconnue comme 
l'effet principal des IGR chez les diptères (4). Les taux d'éclosions 
ont constitué le paramètre le plus important pour évaluer les effets 
des deux méthodes sur la reproduction des glossines. La durée de 
pupaison a été comprise entre 25 et 35 jours à une température 
moyenne de 25 ± 1 °C (12) ; ceci a permis de déterminer le 
nombre d'émergences des adultes par cycle à partir de l'ensemble 
des pupes des quatre cycles mises dans des cages d'éclosion. Les 
taux d'éclosions ou taux d'émergences ont été calculés en rapport 
avec le nombre de femelles en ponte suivant la formule : 

Tecl = (E / Fponte ) x 100, où Tecl = taux d'éclosions, E = nombre 

d'éclosions, F ponte = nombre de femelles en ponte. 

Malformations des pupes 

Le nombre de pupes mal formées a été obtenu par comptage. A été 
considérée comme pupe mal formée celle dont la paroi a été très 
fragile, enflée par endroit, ayant eu une forme plus ou moins 
ramassée bien différente de celle de la pupe normale. Trois types 
de malformation ont été identifiés : types I, Ila, llb. 



Poids des pupes 

La valeur 25 mg, poids moyen des pupes de Glossina p. gambien
sis dans les élevages du Cirdes, a été choisie comme référence. 
Toutes les pupes ont été pesées et classées en deux groupes : celles 
d'un poids inférieur à 25 mg et celles d'un poids supérieur ou égal 
à 25 mg. Les résultats ont été exprimés en pourcentage pour 
chaque catégorie de pupes par rapport au nombre total de pupes 
pondues. 

Analyse statistique 
Le test du x2 (20) a été utilisé pour comparer les valeurs des para
mètres de reproduction des lots traités entre eux et à celles des 
témoins. 

• RESULTATS 

Effectifs 
Le nombre de femelles en ponte suivies a été compris entre 61 et 
107 par lot pour le protocole de la méthode topique et entre 114 et 
163 par lot pour celui de la méthode de pulvérisation. Pour une 
même méthode de traitement (topique ou par pulvérisation), les 
différences entre les effectifs des femelles en ponte ont été dues à 
la variation des taux de mortalité par lot. 

Effets sur les avortons des deux méthodes 
d'application du triflumuron 
Méthode topique 

Au premier accouplement, lors du premier cycle, des différences 
significatives ont été observées entre les doses (1 µg, 2 µg et 5 µg ) 
et le témoin (p < 0,50) (tableau I). En revanche, il n'y a pas eu de 
différence entre les trois doses ( 1 µg, 2 µg et 5 µg) au risque de 
5 p. 100. Durant les 2e et 4e cycles, seule la dose de 5 µg a aug
menté significativement les taux d'avortons par rapport au témoin 
(respectivement p < 0,05 et p < 0,001). Sur l'ensemble des cycles, 
la dose de 5 µg/mouche a augmenté significativement le taux 
moyen d'avortons (18,8 ± 6,1 p. 100) par rapport au taux moyen 
d'avortons du témoin (4,25 ± 0,96 p. 100) (p < 0,01), à celui de la 
dose de 1 µg (7,25 ± 4,57 p. 100) (p < 0,05) et à celui de la dose de 
2 µg (7,5 ± 4,8 p. 100) (p < 0,05) (tableau I). Aux 2e et 3e accou
plements des mâles, il n'y a pas eu de différence significative entre 
les taux d'avortons des lots traités et ceux des témoins au seuil de 
5 p. 100. 

Méthode de pulvérisation 

Au premier accouplement des mâles, il y a eu des différences 
significatives lors des 1er et 2e cycles, les taux d'avortons du lot 
traité (30,2 p. 100 et 15,1 p. 100) ont été significativement diffé
rents de ceux du lot témoin (8,8 p. 100 et 4,9 p. 100) (respective
ment p < 0,001 et p < 0,01). Aux 3e et 4e cycles il n'y a plus eu de 
différence significative au seuil de 5 p. 100 (tableau II). Aux 2e et 
3e accouplements des mâles, il n'y a pas eu de différences signifi
catives entre les taux des avor(ons des lots traités et ceux des lots 
témoin au seuil de 5 p. 100. 

Effets sur les éclosions des deux méthodes 
d'application du triflumuron 
Méthode topique 

Au premier accouplement des mâles lors du premier cycle, les doses 
de 2 µg et de 5 µg ont réduit significativement les taux d'éclosions 
(24,4 et 24,7 p. 100) par rapport au témoin (71,8 p. 100) (p < 0,05) 
(tableau III). Le taux d'éclosions des pupes issues des femelles 

Méthodes d'application du triflumuron sur les glossines 

Tableau 1 

Evolution des taux d'avortons (%) chez les femelles 
du premier accouplement avec les mâles traités 

à différentes doses de triflumuron 
par la méthode topique 

a, b Sur une même ligne les nombres suivis des mêmes lettres ne sont pas significa
tivement différents au seuil de 5 p. 100 (test du x.2) 

Tableau Il 

Evolution des taux d'avortons(%) issus des femelles 
du premier accouplement avec les mâles 

traités par pulvérisation 

a, b Sur une même ligne les nombres suivis des mêmes lettres ne sont pas significa
tivement différents au seuil de 5 p. 100 (test du x2) 

Tableau Ill 

Evolution des taux d'éclosions(%) 
chez les femelles du premier accouplement 

avec des mâles ayant reçu les différentes doses 
de triflumuron par la méthode topique 

a, b Sur une même ligne les nombres suivis des mêmes lettres ne sont pas significa
tivement différents au seuil de 5 p. 100 (test du x2) 
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accouplées avec des mâles ayant reçu 1 µg/mouche (60,9 p. 100) n'a 
pas été significativement différent de celui du témoin (71,8 p. 100) 
(p > 0,05). Aux 2e, 3e et 4e cycles du 1er accouplement il n'y a pas 
eu de différence significative entre les taux d'éclosions (tableau III). 
Aux 2e et 3e accouplements des mâles, il n'y a plus eu de diffé
rences significatives au niveau des éclosions chez les lots traités par 
rapport au témoin au seuil de 5 p. 100. 

Méthode de pulvérisation 

Au premier accouplement, lors des quatre cycles de reproduction, 
il y a eu des différences très significatives entre les taux des éclo-
sions du lot traité et ceux du témoin (p < 0,001). Au deuxième 
accouplement des mâles, la moyenne (72,8 ± 29 p. 100) des taux 
d'éclosions des quatre cycles chez le lot traité a été significa
tivement différente de celle (90,3 ± 1,7 p. 100) du lot témoin 
(p < 0,001) (tableau IV). Cette différence a été essentiellement liée 
aux taux d'éclosions observés au cours du premier cycle. Au troi
sième accouplement des mâles, il n'y a eu aucune différence 
significative entre les taux d'éclosions chez le lot traité et chez le 
lot témoin au seuil de 5 p. 100. 

Effets sur les malformations des pupes 
des deux méthodes d'application du triflumuron 
Méthode topique 

Aux 1er, 2e et 3e accouplements, il n'y a pas eu de différences signi
ficatives dans les proportions de pupes mal formées chez les lots 
traités par rapport au témoin (au seuil de 5 p. 100). Les malforma
tions rencontrées ont été de type I (figure 1) et de type II (figure 2). 
Le type I, avec une surface en forme d'escalier, a été observé au 
cours des premiers cycles de reproduction du premier accouplement 
pour les doses 2 µg et 5 µg. Les malformations de type II sont des 
formes profondes de déformation, parmi lesquelles on peut distin
guer deux sous-types, a et b, suivant les degrés de malformation. Le 
type II est donc une forme plus grave de déformation de la paroi de 
la pupe. La figure 3 montre, à titre comparatif, des pupes apparem
ment normales. 

Méthode de pulvérisation 

Aux 1er, 2e et 3e accouplements des mâles, il n'y a pas eu de diffé
rences significatives entre les proportions des malformations chez 
le lot traité et chez le lot témoin au risque de 5 p. 100. 

Tableau IV 

Evolution des taux d'éclosions(%) chez les femelles 
des 1er et 2e accouplements avec les mâles traités par 

la méthode de pulvérisation 

~ a, b Sur une même ligne les nombres suivis des mêmes lettres ne sont pas significa-
~ tivement différents au seuil de 5 p. 100 (test du x2) 
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Figure 1 : type I de malformations (parois en escalier) des 
pupes issues des femelles accouplées avec des mâles traités 
par pulvérisation d'une solution de 3 p. 100 de triflumuron 
ou par application topique (2 µg, 5 µg/mouche mâle). 

Figure 2 : type Il de malformations (a et b) des pupes issues 
des femelles accouplées avec des mâles traités par pulvéri
sation d'une solution de 3 p. 100 de triflumuron ou par 
application topique (2 µg, 5 µg/mouche mâle). 

Figure 3 : pupes normales ou apparemment normales. 



Effets sur le poids des pupes des deux méthodes 
d'application du triflumuron 
Méthode topique 

Au 1er accouplement lors des 1er, 2e et 3e cycles de reproduction, les 
doses de 2 µg et de 5 µg ont réduit significativement le pourcentage 
de pupes dont le poids a été supérieur ou égal à 25 mg par rapport au 
témoin et à la dose de 1 µg. Au 4e cycle, seule la dose de 5 µg a 
réduit encore significativement ce pourcentage. En revanche, au 
cours du 4e cycle, il n'y a pas eu de différence significative entre les 
doses de 1 µg, de 2 µg et le témoin au seuil de 5 p. 100. Au niveau 
des moyennes des quatre cycles de reproduction, les doses de 2 µg et 
de 5 µg de triflumuron par mouche mâle ont réduit significativement 
le pourcentage de pupes dont le poids a été supérieur ou égal à 25 mg 
par rapport au témoin (2 µg vs témoin, p < 0,01), (5 µg vs témoin, 
p < 0,001), sans différence significative entre elles. Pour la dose de 
1 µg, la moyenne (76,7 ± 8 p. 100) des pourcentages des pupes dont 
le poids a été supérieur ou égal à 25 mg n'a pas été significativement 
différente de celle (73,5 ± 7 p. 100) du témoin (x2 = 0,33, p > 0,05) 
(tableau V). Aux 2e et 3e accouplements des mâles, il n'y a eu aucune 
différence significative entre les pourcentages de pupes dont le poids 
a été supérieur ou égal à 25 mg au seuil de 5 p. 100. 

Méthode de pulvérisation 

Au premier accouplement, le triflumuron a entraîné une baisse 
significative des pourcentages de pupes dont le poids a été supé
rieur ou égal à 25 mg entre le lot traité et le témoin au 1er cycle 
(p < 0,001) et au 2e cycle (p < 0,05). Il n'y a plus eu de différence 
aux 3e et 4e cycles (tableau VI). Aux 2e et 3e accouplements des 
mâles il n'y a pas eu de différence significative entre les lots traités 
et les lots témoins au risque de 5 p. 100. 

• DISCUSSION 

L'effet du triflumuron sur la proportion des avortons a été moins 
important chez les lots traités par pulvérisation que par application 
topique. Selon la littérature, des doses importantes de triflumuron 
provoquent de forts taux d'avortement (14). C'est lors du premier 
cycle de reproduction que l'effet du triflumuron a été le plus visible, 
entraînant des différences significatives entre le taux d'avortons du 
lot traité (30,2 p. 100) et celui du lot témoin (8,8 p. 100). Les diffé
rences n'ont pas été significatives pour les cycles suivants, mais une 
augmentation inexpliquée des taux d'avortons est apparue au cours 
des 3e et 4e cycles de reproduction dans le lot témoin de la méthode 
de pulvérisation. La baisse des taux d'avortons aux 2e, 3e et 4e 
cycles du lot traité pouvait être attribuée à la diminution de l'effet 
du triflumuron avec le rang des cycles. Par ailleurs, entre la méthode 
de traitement par aspersion et celle en application topique de 5 µg de 
triflumuron, l'augmentation globale des taux d'avortons sur 
l'ensemble des quatre cycles a semblé identique. La pulvérisation a 
eu le même effet que l'application topique, mais à une dose cinq fois 
moins importante. Cette dernière est apparue moins efficace que la 
méthode d'aspersion. 

Les éclosions ont constitué le paramètre le plus important pour 
comparer les effets du triflumuron à travers les deux méthodes 
d'application. Avec la méthode topique, les doses les plus élevées 
(2 µg/µ1/mouche et 5 µg/µ1/mouche) appliquées aux mâles ont 
entraîné une chute significative des taux d'éclosions des pupes 
limitée au premier cycle du premier accouplement. Avec la 
méthode de pulvérisation, le triflumuron a entraîné une baisse 
nette des éclosions après les premier et second accouplements des 
mâles. La quantité de produit transmise par le mâle traité par la 
méthode topique à la femelle pendant l'accouplement aurait été 
très faible. Les doses 2 µg et 5 µg par mouche représentaient quatre 

Méthodes d'application du triflumuron sur les glossines 

Tableau V 

Pourcentage de production de pupes 
dont le poids est supérieur ou égal à 25 mg issues 
des femelles après le premier accouplement avec 

les mâles traités à différentes doses 
de triflumuron par la méthode topique 

, Quantité d~(rifltu11ur<>n 

5 µg 

40,5 3 

56,3 3 

5:3i7a 
45;3a 

,58)± 49d 
9,fi:·; · 7 33 
' , , ·c~· >, • ,J 

a, b Sur une même ligne les nombres suivis des mêmes lettres ne sont pas significa
tivement différents au seuil de 5 p. 100 (test du x2) 

Tableau VI 

Pourcentage de pupes dont le poids est supérieur 
ou égal à 25 mg issues des femelles accouplées 

avec les mâles traités par pulvérisation 
au premier accouplement 

a, b Sur une même ligne les nombres suivis des mêmes lettres ne sont pas significa
tivement différents au seuil de 5 p. 100 (test du x2) 

et dix fois la dose qui, appliquée directement à la femelle, stérilise 
celle-ci pendant les quatre cycles de reproduction qui suivent le 
traitement (14). La transmission du produit à la femelle pendant 
l'accouplement dépend de la position du produit sur le corps du 
mâle traité. Lors de la présente étude, le lieu d'application du pro-
duit (face dorsale du thorax) n'aurait pas permis un contact direct 
du produit avec la femelle pendant l'accouplement, ce qui pouvait 
expliquer la diffusion très faible. 

Avec la méthode d'aspersion, la dose transmise du mâle à la 
femelle a baissé avec le rang d'accouplement, entraînant de moins 
en moins de perturbations. Le mâle traité par aspersion a ainsi été 
capable de transmettre une dose active du produit à la femelle au 
cours des 96 heures qui ont suivi le traitement. Par ailleurs, la 
réduction des taux d'éclosions par le triflumuron a baissé avec le 
rang du cycle des glossines femelles contaminées. Ces informa
tions sont très importantes pour préciser la dose à appliquer. 

Concernant la forme des pupes, les types I et II de malformation 
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ont été observés pour les deux méthodes de traitement, avec les 
> doses topiques les plus élevées (2 µg/mouche et 5 µg/mouche) et ...9:: 

avec l'aspersion. Les malformations rencontrées ont été conformes '~ 
à celles déjà signalées par le Tsetse Research Laboratory (22). ~ 
Selon ce rapport, ces malformations de pupes de glossines sont ~ 
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propres aux IGR. Ces types de déformation pourraient caractériser 
le degré de contamination des femelles par le triflumuron. 

La variation du poids des pupes a été très liée à la malformation 
des pupes. Les pupes mal formées (types Ha et Ilb) pesaient géné
ralement moins lourd que les pupes ordinaires normales. La mem
brane protectrice des pupes mal formées était très fragile et se 
déchirait au moindre choc. Elles devaient être récoltées à un inter
valle de 48 heures afin de pouvoir être pesées. Plus la malforma
tion a été importante, plus la pupe a été légère en raison de la perte 
d'une partie de son contenu liquide par déshydratation. 

• CONCLUSION 

Les glossines mâles traitées par la méthode topique sur le thorax, 
même à la dose de 5 µg de triflumuron par microlitre et par 
mouche, ont transféré très peu de produit aux femelles au cours de 
l'accouplement : les émergences d'adultes n'ont été significative
ment perturbées qu'au 1er cycle du 1er accouplement. Cette dose a 
représenté pourtant 10 fois celle qui, appliquée directement à la 
femelle, a stérilisé celle-ci sur les quatre cycles de reproduction qui 
ont suivi le traitement. 
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En revanche, les mâles traités en aspersion à une dose légèrement 
inférieure à 1 µg par mouche ont transmis aux femelles des doses 
de triflumuron qui ont réduit significativement l'émergence de la 
descendance des mouches pendant les quatre cycles aux 1er et 
2e accouplements. Cette étude montre que la localisation du pro
duit sur le corps des mâles joue un rôle important dans le transfert 
du produit des mâles traités aux femelles pendant l'accouplement. 
La méthode de traitement par aspersion laisse entrevoir la possibi
lité de stériliser les femelles par les mâles traités et de réaliser ainsi 
une autostérilisation au sein de la population glossinienne à l'aide 
du triflumuron. Ces résultats montrent qu'il est maintenant impor
tant de réaliser des applications topiques sur les parties inférieures 
(tarse, abdomen) de l'insecte, parties qui sont en contact avec les 
tissus imprégnés. 
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Summary 

Bancé Z.A., Ouédraogo P.A., Bauer B., Kaboré 1., Sidibé 1. 
Two Triflumuron Application Methods on Clossina palpa/is 
gambiensis in the Laboratory: Impact on Female Fertility 

The objective of this study was to compare the efficacy of two 
triflumuron-application methods on male tsetse flies to 
achieve transfer of the product to the females during 
subsequent mating. For the topical application, which 
consisted in applying the solution to the upper part of the 
thorax, four groups of six-day-old male tsetse flies received 
1 µg, 2 µg, 5 µg triflumuron in 1 µI water, and water only for 
the control group, respectively. Each male group was mated 
consecutively with three groups of 1 50 three-day-old females. 
The effects assessed were the abortion rate, eclosion rate, and 
shape and weight of pupa. The analysis of the results of the 
first four reproductive cycles of the females showed significant 
differences between the eclosion rates in females mated with 
males treated at the doses of 2 µg and 5 µg, and eclosion rates 
in females mated with the control group only during the 
1 st cycle of the 1 st mating (p < 0.05). The second method 
consisted in spraying 200 males with an 0.8 ml solution 
containing 3% triflumuron, i.e. less than 1 µg triflumuron per 
fly. Treated males and the contrai group were then exposed to 
three groups of females as described above. The results 
showed not only highly significant differences during the four 
reproductive cycles of the 1 st mating, but also du ring the 
2nd mating in the means of eclosion rates (p < 0.001 ). Du ring 
the 1 st mating the mean of eclosion rates of the first four 
reproductive cycles was 43.7 ± 22% in the treated group vs 
89.0 ± 0.5% in the contrai. The transfer of triflumuron 
(5 µg/fly) to females by males treated with the tapie method 
was little effective compared to that obtained with the 
spraying method. 

Key words: Clossina palpalis gambiensis - Triflumuron -
lnsect growth regulator - Topical application - Spraying -
Burkina Faso. 

Méthodes d'application du triflumuron sur les glossines 

Resumen 

Bancé Z.A., Ouédraogo P.A., Bauer B., Kaboré 1., Sidibé 1. 
Estudio sobre dos métodos de aplicaci6n del triflumuron sobre 
los machos de Clossina palpalis gambiensis en laboratorio: 
impacta sobre la reproducci6n de las hembras 

El objetivo del presento estudio es el de comparar la eficien
cia de dos métodos de aplicaci6n del triflumuron sobre las 
glosinas macho, para el transporte del producto hacia las 
hembras durante la copulaci6n. El método t6pico, con dep6-
sito de la soluci6n sobre la parte superior del t6rax, fue utili
zado en cuatro grupos de 150 glosinas machos de seis dîas de 
edad, las cuales recibieron 1 µg, 2 µg y 5 µg de triflumuron 
contenidos en 1 µ1 de agua, el testigo recibiô agua. Cada 
grupo de machos fue seguidamente apareado en forma suce
siva con tres grupos de 150 hembras de tres dîas de edad 
durante 48 horas. Los efectos medidos fueron la tasa de 
aborto y de eclosiôn de las pupas, la forma y el peso de las 
pupas. El analisis de los resultados sobre los cuatro primeros 
ciclos reproductivos de las hembras demostr6 las diferencias 
significativas entre las tasas de eclosi6n en las hembras aco
pladas con los machos tratados con dosis de 2 µg y 5 µg y las 
tasas de eclosi6n en las hembras del lote testigo, unicamente 
durante el primer ciclo de apareamiento (p < 0,05). El 
segundo método consisti6 en un aerosol de 0,8 ml de solu
ci6n a 3% de triflumuron sobre un grupo de 200 machos, o 
sea un promedio de menos de 1 µg/mosca. El grupo de 
machos tratados de esta manera y el grupo testigo tratado con 
agua se acoplaron sucesivamente con tres grupos de hembras, 
coma anteriormente. Los resultados mostraron no solamente 
las diferencias significativas durante los cuatro ciclos de 
reproducci6n durante la primera copulaci6n, sino también 
durante la segunda copulaciôn entre los promedios de las 
tasas de eclosi6n (p < 0,001 ). Durante la primera copulaciôn, 
el promedio de la tasa de eclosiôn durante los primeros cuatro 
ciclos en el lote tratado fue de 43,7 ± 22%, contra 89,0 
± 0,5% en los testigos. El transporte de triflumuron de los 
machos tratados(5 µg/mosca) mediante la aplicaciôn t6pica a 
las hembras durante la copulaciôn fue poco eficiente con res
pecta al método de aerosol. 

Palabras clave: Clossina palpalis gambiensis - Triflumur6n -
lnhibidor desarollo insectos - Aplicati6n local - Pulverizaciôn -
Burkina Faso. 
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Parasitisme des tiques (lxodidae) 
des bovins à Tiaret, Algérie 

A. Boulkaboul 1 

Résumé 

Afin de mieux cerner le problème des nuisances et des maladies transmises 
par les tiques (lxodidae) aux bovins en Algérie, l'auteur a étudié les caractères 
saisonniers de leur activité parasitaire dans la région de Tiaret (Algérie). De 
janvier à décembre, sur un échantillon de 1 240 bovins examinés, 368 étaient 
infestés par des tiques, d'où un taux d'infestation globale d'environ 30 p. 100. 
La charge parasitaire mensuelle maximale a été de cinq tiques par animal. 
Parmi 3 975 tiques collectées, 13 espèces ont été identifiées, dont six du 
genre Hyalomma (66 p. 100) et trois du genre Rhipicephalus (31 p. 100). 
L'espèce numériquement dominante a été H. lusitanicum (20 p. 100), alors 
que H. excavatum et H. marginatum marginatum ont montré les taux d'infes
tation des bovins les plus élevés (13 p. 100). Les trois espèces monotropes, 
reconnues vectrices des piroplasmoses bovines en Algérie, ont représenté 
37,4 p. 100 de la population totale des tiques. Parmi ces dernières, Rhipice
phalus bursa en a représenté 69 p. 100, Hyalomma detritum 28 p. 100 et 
Boophilus annulatus 3 p. 100. Le climat semi-aride de la région devait être 
moins favorable à B. annulatus. La présence de R. bursa s'est révélée 
annuelle, alors que celle de H. detritum a été limitée à environ quatre mois, 
en raison d'une diapause hivernale plus prolongée de ses préimagos. La pré
dominance de R. bursa a permis de penser que les babésioses devraient être 
plus fréquentes dans la région que la théilériose (à Theileria annulata). La 
faible charge parasitaire observée et les nombreux cas de piroplasmoses 
signalés chez les bovins supposaient l'existence d'un problème de stabilité 
enzootique envers ces maladies. A cause d'un risque d'infection potentiel à 
certaines périodes de l'année, notamment pour les bovins importés, en raison 
de la prédominance des tiques adultes en saison chaude et des préimagos en 
saison froide, un traitement acaricide préventif peut être entrepris en mai et en 
octobre. 

• INTRODUCTION 

Les tiques (Ixodidae) sont des parasites hématophages communs 
des animaux domestiques. La nuisance majeure de ces parasites est 
en rapport avec leur capacité de transmission de certains germes 
pathogènes pour l'homme et les animaux, notamment les proto
zoaires sanguins. Ces derniers représentent un véritable fléau pour 
l'élevage et entraînent de lourdes pertes dans les cheptels atteints. 
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En Algérie, très peu d'études ont été réalisées à ce sujet. Citons ~ 
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annulatus, Rhipicephalus bursa pour les babésioses et Hyalomma 
detritum pour la theilériose. Ces trois espèces sont toutes du type 
monotrope : leurs différents stades parasitent un même type 
d'hôte, en l'occurrence les bovins. 

Sur la base des données de cette étude, l'auteur s'est intéressé, en 
particulier, à rechercher l'incidence du parasitisme par ces trois 
espèces sur les bovins dans la région de Tiaret. Ce travail a été axé 
sur deux points : l'identification des espèces de tiques inféodées 
aux bovins de la région et l'étude de l'évolution saisonnière de leur 
parasitisme, ainsi que son importance. 

La connaissance des tiques et de leur biologie est primordiale pour 
l'étude de l'épidémiologie des maladies transmises qui apparais
sent pendant la période d'activité des vecteurs et aussi dans un 
cadre de prophylaxie, celle-ci devant être effectuée au moment le 
plus opportun, avec le coût le plus faible. 

• MATERIEL ET METHODES 

L'étude a concerné des bovins de la région de Tiaret, sans distinc
tion de race, d'âge ou de sexe. 

Données géo-climatiques de la région 
La wilaya (district) de Tiaret est située à 300 km au sud-ouest 
d'Alger (figure 1). Son relief varie avec des altitudes comprises 
entre 800 et 1 200 m. C'est une zone agropastorale, à climat de 
type méditerranéen, continental. Elle se situe entre les isohyètes 
250 et 500 mm. La moyenne thermique maximale (26 °C) est enre
gistrée au mois d'août et la moyenne minimale (6 °C), au mois de 
janvier. On y relève l'importance de la saison chaude et sèche qui 
peut s'étendre sur six mois (de mai jusqu'à octobre). 

Technique de récolte des tiques 
Les tiques ont été récoltées de façon hebdomadaire : dans les mar
chés du bétail de la wilaya de Tiaret, dans trois localités (Tiaret, 
Sougueur, Frenda), et dans des fermes privées réparties sur toute la 
wilaya (figure 2). Les fermes privées ont été choisies au hasard, 
bien que concentrées dans la partie septentrionale de la wilaya, les 
zones situées plus au sud étant appauvries en élevage bovin. De 
même, au niveau des marchés, les bovins ont été choisis au hasard. 

Les animaux ont été minutieusement contrôlés et complètement 
détiqués à la main. Dans certains cas, les larves, à cause de leur 
très faible taille, n'ont pas été prélevées en totalité. La majorité des 
échantillons ont ensuite été conservés dans des flacons contenant 
de l'éthanol à 70°, mais une partie a été gardée en vie, pour étude 
en laboratoire. 
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Figure 1 : carte d'Algérie avec la situation de la wilaya (dis
trict) de Tiaret. 

Identification des tiques 
L'identification des stades adultes a été réalisée au laboratoire à 
l'aide d'une loupe binoculaire. La diagnose des genres a été basée 
sur les caractères morphologiques de certaines parties du corps de 
la tique (rostre, yeux, festons). La diagnose des espèces a été basée 
sur certains détails morphologiques (ponctuation du scutum, colo
ration des pattes, forme des stigmates, caractères des sillons, des 
festons et des yeux). En ce qui concernait les stades préimaginaux, 
plus difficiles à identifier, l'auteur a procédé de la façon suivante: 
les tiques vivantes ont été placées à l'étuve à haute température 
(30 °C) et 70 p. 100 HR, afin d'obtenir après quelques jours les 
adultes. Ce qui a permis de confirmer la diagnose faite au début 
par l'observation du rostre des préimagos, qui présentait un aspect 
différent entre les espèces monotropes. 

Appréciation du parasitisme 
Les critères utilisés pour l'appréciation du parasitisme ont été, 
d'une part, le taux d'infestation des bovins par les tiques (p. 100) : 
- le taux d'infestation globale appliqué à l'année (nombre de 
bovins infestés au cours de l'année/nombre de bovins examinés au 
cours de l'année) x 100 ; 
- le taux d'infestation mensuelle appliqué au mois (nombre de 
bovins infestés au cours du mois/nombre de bovins examinés au 
cours du mois) x 100. 
Ce taux a été appliqué à l'ensemble des tiques ou à une espèce 
donnée (indiquant sa prévalence). 

D'autre part, les critères utilisés ont été la charge parasitaire des 
tiques (nombre/animal). Dans ce dernier cas, on pouvait distinguer: 
- la charge parasitaire globale (nombre total de tiques 
récoltées/nombre total de bovins examinés) ; 
- la charge parasitaire individuelle (nombre de tiques récoltées sur 
un animal à un moment donné) ; 
- la charge parasitaire mensuelle (nombre de tiques récoltées pen
dant le mois/nombre de bovins examinés pendant le mois). 

La charge parasitaire pouvait concerner l'ensemble des tiques ou 
une espèce donnée. De même, le taux d'infestation et la charge 
parasitaire pouvaient être appliqués, dans le cas des espèces mono
tropes, aux adultes et aux préimagos. 
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Figure 2 : la wilaya (district) de Tiaret, avec les principales 
localités concernées par les collectes de tiques. (M) = mar
chés aux bestiaux hebdomadaires. 



• RESULTATS 

Données générales du parasitisme 
L'effectif total des bovins contrôlés a été de 1 240 têtes. L'effectif 
des bovins infestés a été de 368 têtes, d'où un taux global d'infes
tation de 29,6 ± 2,5 p. 100. L'effectif total des tiques récoltées a 
été de 3 975, dont 82,9 p. 100 adultes et 17,1 p. 100 préimagos. 
Pour ces derniers, le chiffre a été biaisé, car les larves n'ont pas été 
récoltées en totalité dans certains cas. 

D'après la figure 3, le taux d'infestation des bovins, variable au 
cours de l'année, a atteint un maximum en avril (48,2 p. 100) et a 
montré une plus faible augmentation en octobre. Mais c'est au 
mois de juin que la charge parasitaire moyenne a été la plus élevée 
(cinq tiques par animal), avec une charge parasitaire maximale 
individuelle de 72 tiques par animal. 

Espèces de tiques identifiées * 
Le dénombrement des tiques a permis d'identifier 13 espèces, dans 
six genres (tableau I). La majorité des tiques appartenaient aux 
genres Hyalomma (66 p. 100) etRhipicephalus (31 p. 100). 

Les espèces de type monotrope (H. detritum, R. bursa, Boophilus 
annulatus), dont tous les stades peuvent être rencontrés sur les 
bovins, ont été numériquement minoritaires (37,4 p. 100) par rap
port aux autres espèces. Les espèces numériquement dominantes 
ont été H. lusitanicum et H. marginatum marginatum, représentant 
respectivement 20 et 17 ,8 p. 100 des tiques récoltées. 

Période d'activité des tiques 
Pour la majorité des espèces, la présence sur les bovins a été sai
sonnière. Celle-ci est résumée dans le tableau II. On note une suc
cession des espèces et des stades évolutifs au cours de l'année. 

* L'identification a été confirmée par le docteur P.C. Morel (t), Iemvt, Maisons
Alfort, France 

Tableau 1 

Effectifs et proportions relatives 
des espèces de tiques récoltées 
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Figure 3 : évolution du taux d'infestation des bovins par les 
tiques au cours de l'année. 

Pendant la saison chaude, c'étaient des espèces thermophiles, 
telles celles des genres Hyalomma et Rhipicephalus, qui ont été 
trouvées sur les bovins. Les autres espèces (Haemaphysalis punc
tata, Ixodes ricinus, Dermacentor marginatus) n'ont été récoltées 
qu'à partir de l'automne. B. annulatus a été recueilli uniquement 
en septembre. Les préimagos des deux autres espèces monotropes 
l'ont été pendant l'automne (H. detritum) et l'hiver (R. bursa). 

Association d'espèces 
Plusieurs espèces peuvent parasiter le même animal. L'association 
minimale de deux espèces a été observée au mois de janvier et 
l'association maximale (cinq espèces) au mois de juin. Ceci condi
tionne bien sûr la charge parasitaire d'un animal à un moment 
donné. 

Caractères de l'activité parasitaire des espèces 
La description a été limitée aux espèces les plus dominantes, les 
autres espèces ayant eu un taux d'infestation inférieur à 1 p. 100. 

Tableau Il 

Périodes d'activité parasitaire des espèces de tiques 
dans la région de Tiaret 
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D'après la figure 4, sur la base du taux d'infestation, trois espèces 
ont eu une présence dominante sur les bovins : H. excavatum, 
H. m. marginatum (environ 13 p. 100) et R. bursa (11 p. 100). Les 
variations mensuelles du taux d'infestation des espèces ditropes et 
monotropes dominantes sont indiquées respectivement par les 
figures 5 et 6. 

14 Bovins infestés 

12 

l 10-
C 
0 

·~ 8-

2 
6-.!:: 

~ 
X 4-:i 
ro 
f-

2-

Figure 4 : taux d'infestation des bovins par les espèces 
dominantes. 
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Figure 5 : évolution du taux d'infestation bovine par les 
espèces ditropes dominantes au cours de l'année. 
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Figure 6 : évolution du taux d'infestation bovine par les 
espèces monotropes dominantes au cours de l'année. 

La charge parasitaire globale (3 975 tiques/1 240 bovins), relative 
à toute la région, qui était théorique, a été d'environ trois tiques 
par animal. Cependant, à cause d'une variation entre les espèces, le 
tableau III montre les charges individuelles maximales réellement 
observées. 

Tableau Ill 

Charges parasitaires individuelles maximales 
des espèces de tiques dominantes 

* Nombre de tiques par animal 

Espèces ditropes 

H. excavatum a été présente sur les bovins pendant toute l'année. 
Cette espèce a été de loin la plus largement distribuée dans la 
région. Elle a été rencontrée dans le même biotope que H. m. mar
ginatum. 

H. m. marginatum a été trouvée sur les bovins depuis mars jusqu'à 
décembre. L'espèce a été rencontrée dans les biotopes ouverts 
(prairies et zones de cultures domestiques). 

H. lusitanicum a eu une activité annuelle. C'est l'espèce qui a réa
lisé la plus forte charge parasitaire sur les bovins. Elle a été surtout 
récoltée dans les zones boisées et buissonneuses de la région. 

Rhipicephalus turanicus a eu une activité saisonnière relativement 
courte, s'étendant d'avril à août. La,distribution de l'espèce dans la 
région a été moins importante que celle de R. bursa (figure 5). 

Espèces monotropes 

R. bursa a été présente toute l'année, mais avec un caractère sai
sonnier, partagé entre les adultes (saison chaude) et les préimagos 
(saison froide). Un seul animal a porté des adultes et des préima
gos en même temps. L'espèce a été largement distribuée dans la 
région, depuis le nord jusqu'à l'extrême sud. 

H. detritum a eu une activité saisonnière nette, avec deux pics, par
tagés entre adultes et préimagos. Contrairement aux résultats de 
Yousfi-Monod et Aeschlimann (8), dont l'étude a englobé toute 
l'Oranie, ils devaient hiberner plus tôt : ils n'ont pas été trouvés 
sur les animaux en novembre et décembre. 

B. annulatus, l'espèce principale intervenant dans la transmission 
des babésioses bovines (6), a été quasiment absente de Tiaret. Sur 
1 240 bovins examinés, seuls deux ont été parasités par cette 
espèce. Les deux bovins provenaient d'une même localité, à climat 
plus humide, située à la limite nord de la région (Rahouia). 
L'effectif de tiques récolté se composait de 39 adultes et 6 préima
gos (figure 6). 



• DISCUSSION 

L'étude a tenté de révéler l'importance pathologique potentielle 
des différentes espèces récoltées sur les bovins. Cette importance 
est liée à la fois à l'effectif de l'espèce de la tique, au taux d'infes
tation des bovins, à la durée d'activité sur l'année et à son rôle 
éventuel dans la transmission d'agents pathogènes aux bovins, 
dont les piroplasmoses. Par ailleurs, la charge parasitaire condi
tionne la situation immunitaire des animaux envers ces patholo
gies, dite« état épidémiologique » (4). 

Du point de vue de l'affinité pour les bovins, ont été distinguées 
des tiques pratiquement ditropes (!. ricinus et Hm. punctata 
incluses) et des tiques mono tropes. L'activité parasitaire des tiques 
récoltées a été saisonnière et deux groupes ont été différenciés : un 
groupe actif en saison chaude ( espèces thermophiles) et un autre 
actif en saison froide ( espèces mésophiles). Pour les espèces 
monotropes, les adultes ont prédominé au cours de la saison 
chaude et les préimagos, plus sensibles à la dessiccation, ont 
infesté les bovins au cours de l'automne et de l'hiver. 

Le taux global d'infestation des bovins, de l'ordre de 30 p. 100, a 
semblé assez faible, mais sa signification est devenue plus impor
tante lorsque le taux a été considéré au moment de l'activité para
sitaire la plus intense. Ainsi, entre avril et juin, le taux d'infesta
tion a atteint 40,4 p. 100 des animaux examinés au cours de ce 
mois, et le nombre de tiques a représenté alors 46,6 p. 100 de la 
population totale des tiques récoltées. 

La faiblesse du taux global d'infestation devait être la conséquence 
de la variation saisonnière de l'activité parasitaire des tiques, ainsi 
que de la concentration des espèces dans des microclimats diff é
rents les un des autres (cas de H. lusitanicum). 

La charge parasitaire a commencé à grimper au début du prin
temps. Son augmentation a notamment été liée à l'apparition suc
cessive des espèces, entraînant une infestation multiple des 
bovins, ce qui a expliqué la charge parasitaire individuelle maxi
male de 72 tiques/animal, observée au mois de juin ( cinq espèces 
sur le même animal). Cependant, la charge mensuelle maximale a 
été basse (5 tiques/animal), si l'on considère que les bovins peu
vent être infestés par des centaines de tiques. En général, dans la 
région étudiée, les traitements acaricides ne sont pas courants, du 
fait de la cherté relative de certains produits et de l'ignorance des 
éleveurs des effets nuisibles représentés par les tiques. Quand ils 
sont utilisés, les traitements sont réalisés entre juin et juillet, et 
surtout sur des bovins importés. Cette région appartient à la zones 
des hauts-plateaux, comportant essentiellement des zones déga
gées, pauvres en végétation. La plupart du temps, les animaux 
parcourent de larges distances pour se nourrir, sans rester suffi
samment longtemps au même endroit. A cela s'ajoute l'état 
immunitaire des animaux qui devait expliquer la faible charge 
parasitaire observée. 

Les espèces numériquement dominantes ont été H. lusitanicum 
(20 p. 100) et H. m. marginatum (16,8 p. 100). Elles ne semblent 
pas être impliquées naturellement dans la transmission de piroplas
moses. Cependant, H. m. marginatum étant de taille assez grande 
entraîne des lésions inflammatoires notables au point de piqûre, 
notamment au niveau de la mamelle, et peut être à l'origine d'une 
anémie importante, une tique femelle pouvant prélever 10 ml de 
sang sur l'animal (2). 

Le fait que la charge parasitaire ait été la plus élevée chez H. lusi
tanicum devait être en relation avec son biotope. Ce dernier, carac
térisé par une végétation dense, doit offrir une bonne protection 
aux tiques et empêche, par sa structure, le déplacement rapide des 
bovins, facilitant ainsi leur infestation. Mais le nombre d'animaux 
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parasités par cette espèce n'a pas été important: 6,4 p. 100 des ani
maux examinés. 

La rareté de B. annulatus (taux d'infestation des bovins inférieur à 
1 p. 100), vecteur des babésioses bovines en Algérie (6), devait 
être principalement lié au climat très sec de la région étudiée, cette 
espèce de type mésophile ayant une affinité pour des zones tempé
rées humides. Elle doit avoir un rôle pathogène assez réduit dans la 
région. 

H. detritum est reconnu vecteur naturel de Theileria annulata en 
Algérie (6). Cette espèce a été relativement peu présente à Tiaret, 
avec un taux d'infestation des bovins de 3 p. 100 seulement. La 
maladie peut être inoculée aux animaux par une transmission 
transtadiale de Theileria (l, 7). On peut supposer qu'elle ne peut 
être observée sur les bovins de la région qu'entre juin et août. 

En revanche, le taux d'infestation des bovins supérieur (11 p. 100) 
pour R. bursa, reconnu vecteur de piroplasmoses bovines en Algérie 
(6), ainsi que sa présence quasiment annuelle partagée entre adultes 
et préimagos devaient en faire l'espèce la plus importante dans la 
région. Son activité plus durable rend ainsi l'apparition des cas de 
babésioses possible au cours de toute l'année, plus particulièrement 
entre le printemps et l'automne, sachant que les agents de ces mala
dies peuvent être inoculés aux bovins par la larve, la nymphe et la 
femelle dès les premiers jours du repas sanguin (3, 6). 

Comparativement, selon l'étude de Sergent et coll. (6), les cas de 
piroplasmoses bovines s'observent sur toute l'année en Algérie, 
mais la majorité (80 p. 100) sont concentrés entre juin et sep
tembre, avec une intervention forte de B. annulatus. Dans une 
autre étude, effectuée au nord-ouest du pays, ce sont en particulier 
les cas de theilériose qui prédominent, coïncidant avec une fré
quence élevée de H. detritum (8). L'élevage n'ayant pas changé en 
Algérie (traditionnel, avec importations ponctuelles de races 
bovines européennes), on peut estimer que le facteur le plus impor
tant dans les variations du parasitisme est d'ordre géo-climatique, 
les régions de l'est du pays étant plus humides et plus fournies en 
végétation que les régions de l'ouest. 

La lutte contre les tiques doit tenir compte de l'état de prémunition 
des animaux. Il est logiquement plus fragile pour les sujets impor
tés que pour les sujets autochtones. Sur la base des observations de 
terrain de cette étude, de nombreux bovins porteurs de tiques 
étaient fortement amaigris et certains ont succombé à des piroplas
moses malgré les traitements. Le cheptel est-il dans une situation 
d'instabilité enzootique (4) ? Le nombre de tiques nécessaire au 
maintien de l'état de prémunition n'étant pas connu, la réponse 
exige des études plus approfondies à ce sujet. 

Cependant l'utilisation d'acaricides semble indispensable à cer
taines périodes de l'année. La charge parasitaire et le taux d'infes
tation ont été à leur maximum en été pour les adultes et en 
automne pour les préimagos. Les traitements peuvent donc être 
utilisés chez les animaux les plus infestés, en mai et en octobre, 
afin de diminuer l'incidence des piroplasmoses qui sont fréquem
ment signalées dans la région au cours de la saison chaude. 

• CONCLUSION 

Pour la région étudiée, le présent travail fait apparaître les points 
suivants : des taux d'infestation bovine et de charge parasitaire 
faibles (par rapport à des régions de l'est du pays) ; une influence 
des conditions géo-climatiques sur la répartition des espèces, avec 
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H. m. marginatum), sur lesquelles il faudra approfondir les investi
gations concernant l'incidence pathologique directe et indirecte ; 
une dominance de R. bursa parmi les espèces monotropes, avec 
une répercussion probable sur l'apparition des cas de babésioses 
bovines dans la région ; et un niveau d'activité maximal des 
stades adultes en été et celui des stades préimaginaux en automne, 
conditionnant le calendrier des traitements acaricides, mais qui ne 
doit pas être appliqué de façon systématique. En effet, il est recom
mandé d'approfondir les études sur la question de l'état de prému
nition des bovins, afin de pouvoir déterminer de façon précise les 
charges parasitaires nécessaires à son maintien. Enfin, il est néces
saire de conforter la possible prédominance des babésioses par rap
port à la theilériose par des études épidémiologiques sur ces patho
logies elles-mêmes. 
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Summary 

Boulkaboul A. Parasitism of Cattle Ticks (lxodidae) in Tiaret, 
Algeria 

ln order to better understand the problem of damages and 
diseases transmitted by ticks (lxodidae) to cattle in Algeria, the 
author studied the seasonal features of their parasitic activity 
in the region of Tiaret (Algeria). From January to December, in 
a sample of 1240 cattle examined, 368 were infested by ticks, 
with a global cattle infestation rate of about 30%. The 
maximum monthly parasitic burden was five ticks per animal. 
Among 3975 ticks collected, 13 species were identified, with 
six species of the genus Hyalomma (66%) and three of that 
of Rhipicephalus (31 %). The numerically dominant species 
was H. lusitanicum (20%), whereas H. excavatum and H. 
marginatum marginatum had the highest cattle infestation 
rates (13%). The three monotropic species, recognized as 
vectors of bovine piroplasmosis in Algeria, represented 37.4% 
of the total tick population. Among these, Rhipicephalus bursa 
represented 69%, Hyalomma detritum 28%, and Boophilus 
annulatus 3%. The semiarid climate of the region must have 
been less favorable to B. annulatus. The presence of R. bursa 
was shown to be ail year round, whereas that of H. detritum 
was I imited to about four months, because of a more 
prolonged wintry diapause of its preimagos. R. bursa 
predominance indicated that babesioses must have occurred 
more frequently in the region than theileriosis (caused by 
Theileria annulata). The low tick burden observed and the 
numerous cases of piroplasmoses reported in cattle underlied 
the presence of an enzootie stability problem towards these 
diseases. Because of a potential infection risk during some 
periods of the year, notably in imported animal breeds, owing 
to adult tick predominance in the hot season and preimagos in 
the cold season, a preventive acaricide treatment can be 
applied in May and October. 

Key words: Cattle - lxodidae - Metastigmata - Tick - Piroplas
mosis - Algeria. 
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Resumen 

Boulkaboul A. Parasitismo de las garrapatas (lxodidae) de los 
bovinos en Tiaret, Argelia 

Con el fin de cernir mejor el problema de la nocividad y de las 
enfermedades transmitidas por las garrapatas (lxodidae) en los 
bovinos de Argelia, el autor estudiô los caracteres estacionales 
de la actividad parasitaria en la regiôn de Tiaret, Argelia. Entre 
enero y diciembre, de una muestra de 1 240 bovinos examina
dos, 368 estaban infestados por garrapatas, con una tasa de 
infecci6n global de alrededor de 30%. La carga parasitaria men
suai maxima fue de cinco garrapatas por animal. Entre las 3975 
garrapatas recolectadas, se identificaron 1 3 especies, de las 
cuales seis del género Hyalomma (66%) y tres del género Rhipi
cephalus (31 %). Las especie dominante en cantidad fue H. lusi
tanicum (20%), mientras que H. excavatum y H. marginatum 
marginatum presentaron las tasas de infestaci6n de los bovinos 
mas elevadas (13%). Las tres especies monotr6picas, reconoci
das como vectores de piroplasmosis bovinas en Argelia, repre
sentaron 37,4% de la poblaci6n total de garrapatas. Entre estas, 
Rhipicephalus bursa representô 69%, Hyalomma detritum 28% 
y Boophilus annulatus 3%. El clima semi arido de la regiôn 
debe haber sido menos favorable para B. annulatus. La presen
cia de R. Bursa fue anual, mientras que la de H. detritum se 
limitô a alrededor cuatro meses, debido a una pausa invernal 
mas prolongada de los pre imagos. La predominancia de R. 
bursa permitiô pensar que las babesiosis deben ser mas fre
cuentes en la regiôn que la teilerosis (por Theileria annulata). La 
baja carga parasitaria observada y los numerosos casos de piro
plasmosis senalados en los bovinos suponen la existencia de un 
problema de estabilidad enzo6tica de estas enfermedades. 
Debido al riesgo potencial de infecciôn durante ciertos periodos 
del ano, principalmente para los bovinos importados, provo
cado por la predominancia de garrapatas adultas durante la 
estaciôn caliente y de los pre imagos en la estaciôn frfa, debe 
administrarse un tratamiento acaricida preventivo entre mayo y 
octubre. 

Palabras clave: Ganado bovino - lxodidae - Metastigmata -
Garrapata - Piroplasmosis - Argelia. 



Comparer des relevés de dates 
différentes au même emplacement. 
Exemple du Tchad 

P. Daget 1 A. Gaston 2 G. Forgiarini 3 

Mots-clés Résumé 

Pastoralisme - Végétation -
Méthode - Tchad. 

Diverses méthodes sont exposées pour comparer la flore, la végétation et la 
stratification du tapis végétal d'une station particulière à deux dates succes
sives : application à des steppes du Tchad. 

• INTRODUCTION 

La végétation sahélienne du Tchad a été étudiée depuis les années 
1960 et a fait l'objet d'un suivi plus ou moins régulier, eu égard 
aux événements survenus dans ce pays. Les observations ont été 
recueillies selon des protocoles homogènes et ont été enregistrées 
dans la base Flotrop (7, 13). Il nous paraît intéressant d'étudier les 
variations de composition floristique survenues au cours du temps 
afin de cerner d'éventuelles évolutions du couvert végétal. La pré
sente note propose un groupe de méthodes simples pour caractéri
ser les éventuelles variations et mesurer les écarts observés entre 
deux dates. Ces méthodes sont appliquées à la confrontation de 
couples de relevés extraits de la base. 

• METHODE D'APPROCHE 

Pour illustrer les méthodes présentées, deux relevés ont été retenus ; 
ils proviennent des savanes au nord-est du lac Tchad à huit ans 
d'intervalle. Leurs compositions sont présentées au tableau 1. Les 
listes sont différentes, tant sur les présences que sur les abondances
dominances ; le problème est d'évaluer l'importance de ces diffé
rences. 
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Tableau 1 

Deux relevés du Tchad faits au même emplacement 
avec dix ans d'écart 

Espè·ces 

A~ildga:ard{éthispidula 
Açaôa rai:idian~ . . 

'Acacifsêneg~I 
r1iristida·mytabWs 
Balan.ites•aegypti aca 

· C::en9h~û5:.bifl~rut( 
· o~ftyloctehf u~.1~gyp@in 
f,:agrosti~'.t~etp,u.1a ·. . · 
·CJJS:E!tta; ph4CrJacoi(jcis 
lpomoea. çqptica . . ' 

. Jèpf:ade11Ja.·f!yrote:chn,ica 

Relevé 1 Relevé 2 

* Les coefficients d'abondance-dominance selon l'échelle classique (Boudet, 1970, 
Iemvt; Braun-Blanquet, 1963, Springer) dans laquelle le symbole+ est remplacé par 0 

Différence entre flores 
En ce qui concerne la flore, le problème est aisé, il suffit de calcu
ler la distance de Hamming entre ces deux relevés ; on sait ( 4) 
qu'elle s'écrit: 

H= 1-J 

où J est le coefficient de communauté de J accard égal au rapport 
du nombre d'espèces communes au nombre total d'espèces. Ici, 
sur 11 espèces, sept sont communes entre les deux relevés, donc 

H = 100 (1 - l_) = 36 
11 
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On retiendra les qualifications suivantes 
- différence floristique très faible pour H < 20 
- faible 20 s H < 40 
- moyenne 40 s H < 60 
- forte 60 s H < 80 
- très forte 80 s H 

Ici, avec H = 36 compris entre 20 et 40, la différence floristique est 
faible. 

Différence entre végétations 
Pour comparer la masse végétale, on utilisera la distance D donnée 
par le complément à 1 du coefficient de communauté de Kulc
zinski (1, 8) 

D= 1-K 

K s'exprimant comme la somme des contributions spécifiques (Cs) 
minimales des espèces communes. Dans une première étape, il faut 
donc convertir les coefficients d'abondance-dominance en recou
vrements. Cette conversion est faite (6) par la formule 

R = IND (_2Q_) 
35-c 

où c est le coefficient d'abondance-dominance, avec la fonction 
IND(x) qui extrait la partie entière de tout x ; de plus, on pose que 
R = 0,1 quand c = O. Le tableau I (colonnes 2 et 3) devient tableau 
II avec les contributions spécifiques (8) figurant dans les colonnes 
4 et 5 ; rappelons que les contributions spécifiques s'obtiennent à 
partir des recouvrements par : 

Cs(i) = 100 I=~(i) 

LR(i) 
I=l 

donc, pour Abildgaardia hispidula dans le relevé 2, il vient : 

Cs(l) = 100 l = 4,4 
1 +0,1 + ... + 10 

Tableau Il 

Recouvrements et contributions spécifiques 
calculés d'après les coefficients d'abondance

dominance dans les deux relevés du Tchad 

Acacia se,hMaL .. 
>1ris~iqa fûtâbili~ ,; · 
Balanites aegyptiàca 

· Cenchrus biflbras 
Oactyloctenium aègyptium 
Eragrostis ttemula 
C iseké pfiârnq.cpides 
lpomoea coptjc:a ~ 
Leptadenia pyrotecHnicâ . Ç),J 

En gras : contributions spécifiques minimales 

La somme des Cs minimales, indiquées en gras dans le tableau II, 
est : 

0,3 + 0,3 + 0,3 + 44,2 + 0,3 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0,4 + 0,3 = 46, 1 

donc 46 p. 100 de la masse végétale est restée identique d'une 
observation à l'autre ; la distance D est dans ce cas : 100 - 46, 1 
= 53,9 ::::: 54. On utilisera les seuils précédents pour qualifier les 
divergences observées : 
- divergence très faible pour D < 20 
- faible 20 s D < 40 
- moyenne 40 s D < 60 
- forte 60 s D < 80 
- très forte 80 s D 

Ici, où D = 54, la divergence entre les végétations est moyenne. 

Il faut noter que la confrontation porte sur la seule masse végétale 
et non sur la manière dont elle est constituée et sa disponibilité. 
Aussi, une troisième analyse s'impose-t-elle ; elle porte sur la stra
tification de la végétation. 

Différence entre stratifications 
Les espèces sont réparties en quatre « strates » : arbres, arbustes, 
herbacées pérennes et annuelles, puis les recouvrements sont 
cumulés dans chaque strate (tableau III). 

Tableau Ill 

Recouvrements des quatre « strates » 
dans les deux relevés du tableau 1 

Soient les deux observations 01 et 02 d'une des strates faites à 
deux dates successives au même endroit : on calcule (5, 15) leur 
différence d et leur somme s, puis la statistique : 

X= (01 - s/2)2 + (02- s/2)2 _ d2 
s/2 s/2 s 

X suit une loi du x2 à un degré de liberté. Il y a donc un écart peu 
significatif (seuil 10 p. 100) entre 01 et 02 lorsque 2,71 s X 
< 3,84, significatif (seuil 5 p. 100 lorsque 3,84 s X < 6,60, et très 
significatif (seuil 1 p. 100) lorsque 6 ,60 s X. Dans le cas présent 
les différentes valeurs son réunies dans le tableau IV. 

Tableau IV 

Analyse des différences entre stratifications 
des relevés du tableau 1 

En huit ans il y eu un embroussaillement très significatif de la sta
tion et une diminution drastique du tapis herbacé (rien à signaler 
quant aux arbres). 

Pour l'ensemble des quatre strates, on compare X' = Xl + X2 
+ X3 + X4 aux valeurs liminaires 6,25 - 7 ,81 et 11,34 du x2 à trois 
degrés de liberté pour décider du niveau de signification des diffé
rences de stratification observées (15). 

Ici X'= 0 + 9,7 + 0 + 8,14 = 17,84 



Comme X' est supérieur au seuil le plus élevé (11,34), la conclu
sion est qu'en huit ans la divergence entre les stratifications d'une 
observation à l'autre a été très significative. 

Application 
Treize stations ont été repérées dans une zone située entre 13 et 16° 
de latitude Net entre 14 et 18° de longitude E ; il s'agit donc d'une 
zone s'étendant au nord-est du lac Tchad. Ces stations ont fait l'objet 
de deux observations à quelques années de distance. Ces observa
tions ont été comparées selon les méthodes précédentes. 

• Observations d' A. Gaston, respectivement en 1967 et 1975 

Station 1, relevés 249 et 7 49 
Flore : divergence faible (H = 33) 
Végétation : divergence forte (D = 77) 
Stratification : différence peu significative au niveau global (X' = 7) 
malgré une augmentation significative des ligneux bas (X = 4,95) 

Station 2, relevés 269 et 753 
Flore: divergence forte (H = 70) 
Végétation: divergence moyenne (D = 43) 
Stratification: différence significative au niveau global (X' = 9,65) 
due à un accroissement significatif des annuelles (X= 5,7) 

Station 3, relevés 270 et 754 
Flore : divergence très forte (H = 8 1) 
Végétation : divergence forte (D = 79) 
Stratification : divergence globale très significative (X' = 12,3), 
consécutive à une augmentation significative des ligneux bas 
(X = 5), concomitante avec une diminution significative des herba
cés pérennes (X 5,05) 

Station 4, relevés 253 et 764 
Flore : divergence très forte (H = 84) 
Végétation : divergence très forte (D = 88) 
Stratification : divergence globale significative (X' = 8,7), consécu
tive à une augmentation très significative des ligneux bas (X = 8, 1) 

Station 5, relevés 153 et 772 
Flore: divergence complète (H = 1) 

Végétation : divergence complète (D = 100) 
Stratification : les divergences observées ne sont pas significatives 
(X'= 4,1 et X= 2,4) 

Station 6, relevés 153 et 773 
Flore : divergence forte (H = 79) 
Végétation : divergence très forte (D = 96) 
Stratification : les divergences observées ne sont pas significatives 
(X'= 3,45 et X= 2,4) 

Station 7, relevés 155 et 775 
Flore : divergence forte (H = 62) 
Végétation : divergence moyenne (D = 51) 
Stratification : divergence globale peu significative (X' = 6,3) liée à 
une divergence des annuelles elle-même peu significative (X= 3,80) 

Station 8, relevés 309 et 758 
Flore : divergence forte (H = 62) 
Végétation : divergence moyenne (D = 49) 
Stratification : divergence globale peu significative (X' = 6,3) liée à 
une divergence des annuelles elle-même peu significative (X = 3,80) 

Station 9, relevés 169 et 760 
Flore: divergence moyenne (H = 55) 
Végétation : divergence moyenne (D = 46) 
Stratification : divergence globale peu significative (X' = 6) 

Comparaison de relevés au Tchad 

Station 10, relevés 314 et 751 
Flore : divergence forte (H = 78) 

Végétation : divergence faible (D = 28) 
Stratification : divergence globale très significative (X' = 15,9) 
résultant d'un embroussaillement significatif (X = 4,95) et d'une 
chute des annuelles très significative (X= 10,9) 

• Observations respectivement dans les relevés d' A. Gaston en 
1967 et d'I. Yosko en 1987 

Station 11, relevés 241 et 71 
Flore : divergence très forte (H = 80) 
Végétation : divergence faible (D = 26) 
Stratification : divergence globale significative (X' = 9,5) liée à 
une diminution significative des herbacées pérennes (X = 6,5) 

Station 12, relevés 240 et 73 
Flore : divergence totale (H = 1 00) 
Végétation : divergence très faible (D < 20) 
Stratification : divergence très significative (X' = 56) correspon
dant à un fort embroussaillement (X = 14,9) et une augmentation 
considérable des annuelles (X = 40, 7) 

Station 13, relevés 244 et 70 
Flore : divergence très forte (H = 68) 
Végétation : divergence très faible (D < 20) 
Stratification : divergence très significative (X' = 13,5) correspon
dant à un fort embroussaillement 

• RESULTATS ET DISCUSSION 

Le tableau V récapitule les résultats obtenus. Il permet de caracté
riser l'évolution d'ensemble de la végétation, dans la mesure où les 
couples étudiés en sont représentatifs. Un procédé empirique (9), 
consistant à caractériser le potentiel évolutif des différentes strates 
par le nombre d'astérisques qui leur correspondent, peut être 
employé pour caractériser la dynamique de la végétation : 
- pour les arbres, aucun astérisque, pas d'évolution perceptible au 
cours de la période étudiée ; 
- pour les arbustes, 13 astérisques pour un maximum possible de 
39 (13 x 3), soit 31 p. 100 ; cela traduit une nette tendance à 
l' embroussaillement des steppes régionales 

Tableau V 

Analyse de la variation de la stratification 
dans 13 sites du nord-est du lac Tchad 
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- pour les herbacées pérennes, 4 astérisques, soit 11 p. 100, tradui
sant une faible diminution des espèces herbacées pérennes qui de 
toutes manières n'avaient qu'un faible recouvrement global initial ; 
- pour les annuelles, 16 astérisques, soit 33 p. 100, traduisant une 
importante variabilité ; le plus souvent ils' agit d'une sensible décrois-
sance de leur recouvrement global, sauf dans un cas où on l'observe 
une croissance considérable (probablement lié à un aléa climatique). 

En définitive, les steppes régionales montrent dans la période 
1967-197 5 une tendance nette à la dégradation par embroussaille
ment (10), essentiellement par Leptadenia pyrotechnica qui, à la 
suite de la sécheresse de 1973 (11, 12, 14), semble avoir occupé 
une niche écologique rendue disponible. Cet embroussaillement 
est encore plus net entre 1967 et 1985. Dans certains des peuple
ments presque purs de cette espèce, on a observé après 1980 que 
pratiquement tous les individus étaient morts sur pied. 

On a parfois cherché à caractériser la dégradation des formations 
sahéliennes par la proportion de sol nu (SN), cet accroissement tra
duisant la désertification du Sahel consécutif à la péjoration du cli
mat. L'importance du sol nu peut être évaluée par le complément à 
100 de recouvrement global de la végétation, ce dernier étant 
donné comme la somme des recouvrements de toutes les espèces, 
ce qui dans ces végétations ouvertes conserve un sens. 

SN= 1- LR(i) 

où R(i) est le recouvrement de l'espèce i. Cette mesure ne constitue 
qu'une approximation puisque les plantes herbacées peuvent végéter 
sous les végétaux ligneux, au moins partiellement, ce qui augmente
rait d'autant la proportion de sol nu. L'accroissement réel du sol nu 
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Summary 

Daget P., Gaston A., Forgiarini G. Comparing Relevés of 
Different Dates on the Same Site. Example from Chad 

Various methods are described to compare the flora, the 
vegetation and the stratification of the vegetation cover of a 
particular station at two successive dates: application to 
steppes of Chad. 

Key words: Pastoralism - Vegetation - Method - Chad. 

est donc au moins égal à la mesure SN qui est proposée ici. Les 
valeurs stationnelles de SN pour les diverses stations étudiées ici 
avant 1970 ont été confrontées avec les mesures correspondantes 
après 1975 (figure 1). Il n'y a pas de liaison entre l'importance du sol 
nu mesurée par SN avant ou après la sécheresse de 1974. 
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Figure 1 : comparaison des recouvrements globaux avant 
1970 et après 1975 dans des steppes tchadiennes au nord
est du lac Tchad. 

Il est possible de reprocher à la mesure SN d'inclure les strates 
ligneuses et de lui préférer une mesure qui ne prendrait en compte 
que les strates herbacées, les deux dernières du tableau V, parce 
que ce sont celles qui couvrent directement le sol et donc qui lui 
assurent protection contre l'érosion surtout éolienne. 
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Resumen 

Daget P., Gaston A., Forgiarini G. Comparar tomas de fechas 
diferentes en un mismo sitio. Ejemplo del Chad 

Se exponen diversos métodos para comparar la flora, la vege
taciôn y la estratificaciôn de la cobertura vegetal de una esta
ciôn en particular en dos fechas sucesivas: aplicaciôn a este
pas de Chad. 

Palabras clave: Pastoralismo - Vegetaciôn - Método - Chad. 



Rechercher des limites 
dans une végétation 

P. Daget 1 V. Stevoux 2 T. Le Bourgeois 2 

Mots-clés Résumé 

Plante de couverture - Mesure -
Méthode - Végétation -
Zone tropicale - Vietnam. 

Les changements de milieu peuvent être mis en évidence par des change
ments dans la structure du tapis végétal. Ces derniers peuvent être détectés et 
leur importance mesurée par l'utilisation des modèles de Kendall ou de Kulc
zinski qui utilisent les recouvrements mesurés de chacune des espèces du 
tapis végétal : application à un essai de plante de couverture au Vietnam. 

• INTRODUCTION 

Une précédente note (2) a rappelé comment reconnaître les chan
gements de milieux par l'intermédiaire des changements de flore 
en utilisant ce qu'on peut appeler le modèle de Hamming, fondé 
sur l'examen des variations spatiales des distances de Hamming 
entre les flores de placeaux contigus. Mais ce modèle ne peut 
rendre compte que de variations notables de la flore. Or, des diffé
rences de milieux, parfois relativement importantes, ne se tradui
sent que par des différences de végétation, notamment dans le cas 
d'essais. Pour mettre en évidence ces variations, deux modèles 
simples peuvent être employés parce qu'ils utilisent une plus 
grande partie de l'information quantitative recueillie sur le terrain. 
Il s'agit du modèle de Kendall, fondé sur l'examen des variations 
des distances du même nom entre placeaux contigus, et du modèle 

1. Cirad-emvt et Grefo, TA 30/E, campus international de Baillarguet, 
34398 Montpellier Cedex 5, France 
E-mail : philippe.daget@cirad.fr 

2. Cirad-Ca/Gec, TA74/09F, campus international de Baillarguet, 
34398 Montpellier Cedex 5, France 

de Kulczinski qui utilise les coefficients de communautés quantita
tifs. Ils sont présentés successivement. 

• MODELE DE KENDALL 

Kendall (3, 8) a proposé une mesure de la distance entre deux 
items (ici entre deux relevés) qui s'appuie sur la comparaison de 
leurs composants (ici les espèces) rangés par ordre d'importance 
décroissante (donc ici de dominance décroissante). La distance 
D(ij) entre les items i et j est: 

D(ij) = t [R(i) - RU)] 2 

1 vk 

avec Vk = ilN [(N3 -N)- L [t(q)3-t(q)J] 

expression dans laquelle R(i) est le rang de la composante E dans 
l'item i et RU) son rang dans l'item j ; N est le nombre total de 
composants des items i et j. Lorsque plusieurs composants ont la 
même importance, ils ont le même rang, ils sont ex aequo : t( q) en 
est le nombre pour le rang q. 
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• MODELE DE KULCZINSKI 

Le modèle de Kendall permet la comparaison des placeaux sur la 
base du degré de dominance des espèces. Il va plus loin que celui 
de Hamming qui ne tenait compte que des présences/absences. Il 
est des situations où le modèle de Kendall reste inefficace. Cela 
arrive lorsque le degré de dominance est le même, mais avec des 
intensités très différentes d'un placeau à l'autre. Supposons quatre 
espèces dont les contributions sont respectivement 50, 25, 20 et 5 
dans le premier relevé, et 30, 24, 23 et 15 dans le second ; les 
rangs sont dans les deux cas les mêmes deux à deux ; alors D(ij) 
= O. Le modèle de Kulczinski, prenant en compte toute l'informa
tion récoltée, permet de résoudre ces cas litigieux. Le coefficient 
de communauté de Kulczinski (9) permet en effet de comparer 
simplement deux végétations dans lesquelles les espèces sont pon
dérées par leur contribution spécifique (CS) (1, 4, 5, 10). Il 
s'exprime par la somme des contributions spécifiques communes 
des espèces communes ou, en d'autres termes, par la somme des 
plus petites contributions des espèces communes. Donc, formelle
ment, pour deux placeaux contigus et pour N espèces, il s'écrit : 

N 

K = L min[CS(e\,CS(e)j + iJ 
e=l 

et il varie de O à 100. La distance entre deux végétations s'exprime 
par le complément à 100 de K, soit : 

DK= 100-K 

En reprenant les deux relevés précédents avec leurs quatre espèces, 
le coefficient de communauté de Kulczinski entre eux sera : 

K = 30 + 24 + 20 + 5 = 79 

et la distance DK = 100- 79 = 21 

• APPLICATION 

Données expérimentales 
Les données proviennent d'un essai visant à analyser un système 
de jachère améliorée par un an de plante de couverture dans un 
système de culture en pente de riz pluvial au Nord Vietnam. Plu
sieurs plantes de couverture sont testées par des semis dans des 
parcelles de 50 x 10 m disposées côte à côte le long d'un versant ; 
celle qui est retenue ici a été semée en Stylosanthes guianensis 
(Aublet) Sw. Elle a été analysée par un transect comportant 20 
lignes parallèles de 90 points-quadrats séparés de 10 cm ; ces 
lignes sont disposées parallèlement aux lignes de niveau et espa
cées de 4 m (figure 1). Il s'agit donc d'un échantillonnage en 
grappe (7). On assimilera chacune de ces lignes à un placeau. 

Haut Bas 

50 m 

20 lignes de 91 points espacésde 1 O cm 

Figure 1 : dispositif d 1échantillonnage; 

E 
0 

Mise en oeuvre du modèle de Kulczinski 
Les distances de Kulczinski entre un placeau et son successeur ont 
été calculées et les valeurs suivantes trouvées : 

20,4 - 53,2 - 55,2 - 30,6 - 19,7 - 38,7 - 24,8 - 39,2 - 40,2 -
26,7 - 24,3 - 30,6 - 33 -43,6 - 59,8 - 62,3 -43 - 21,4- 26,2 

avec une moyenne de 36,5 et un écart-type de 13,5. Une distance 
sera significativement plus grande que la moyenne si 

d > MOY + lco,os;nJ ~ 
ce qui donne ici (6), avec n = 19, un nombre de degré de liberté de 
18, donc t = 2,101 pour : 

365=2101 ~ =43 ' ' ~19 

Sur les 19 valeurs calculées, cinq sont significativement plus 
grandes que la moyenne : ce sont les distances entre les placeaux 
2 et 3, 3 et 4, 14 et 15, 15 et 16, et 16 et 17 qui constituent donc les 
emplacements d'hétérogénéité maximale où se produit un change
ment significatif de communauté végétale. On pourrait penser que 
la plante de couverture (Stylosanthes guianensis) a un effet unifor
misateur. Pour en juger, il suffit de recommencer l'analyse en fai
sant abstraction de cette espèce. Les distances deviennent : 

22,7 - 54,9 - 53,6 - 29,3 - 22,5 - 44,9 - 28,2 -45,3 - 44 - 30,5 -
24,2- 31,3 - 31,5 -40,1- 60,8 -60,2-43,5 -15,5 - 33 

et la valeur liminaire est de 44. Dès lors deux autres distances 
apparaissent significatives, entre les placeaux 6 et 7, et 8 et 9. En 
revanche, la distance entre les placeaux 14 et 15 n'est plus signifi
cative. Donc la plante de couverture a effectivement eu un effet de 
masque et son couvert, presque uniforme autour de 20 p. 100 entre 
1 et 12, baisse en 13 et 14 et chute à 1 p. 100 en 15 et 16, ce qui 
montre que l'importance de la distance entre 14 et 15 était due à la 
baisse du couvert de Stylosanthes et non à la communauté de mau
vaises herbes. Les espèces postculturales se distribuent donc en 
cinq groupes ou, pourrait-on dire, en trois groupes et trois sous
groupes selon le schéma suivant : 

X X X X X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X X X X 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

en considérant les placeaux 3 et 16 comme des secteurs de transi-
tion. La mise en oeuvre du modèle de Kendall se ferait de la même 
manière. 

• CONCLUSION 

Pour déceler ou localiser un changement de type de végétation ou 
de communauté végétale, l'observateur dispose de trois modèles 
simples : les modèles de Hamming, de Kendall et de Kulczinski. 
Ils sont susceptibles d'applications complémentaires de plus en 
plus fines. Le modèle de Hamming mettra en évidence les change
ments les plus importants se traduisant par des modifications de la 
flore. Celui de Kendall servira lorsqu'il s'agira de comparer des 
niveaux de dominance ; celui de Kulczinski, sensible aux plus 
faibles variations de recouvrement dans des flores identiques, tra
duira les nuances les plus fines de l'endohétérogénéité liée à la 
structure même des végétaux constituant le tapis analysé (espèces 
rhizomateuses ou cespiteuses, barochoriques ... ). 
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Summary 

Daget P., Stevoux V., Le Bourgeois T. lnvestigating Limits in a 
Vegetation Cover 

Changes of the environment can be highlighted by changes in 
the structure of the vegetation cover, which can be detected 
and their importance measured by the use of Kendall or 
Kulczinski's models. They use cover measurements for each 
vegetation species; Application to a cover-plant trial in 
Vietnam. 

Key words: Cover-plant - Measurement - Method -
Vegetation - Tropical zone - Vietnam. 
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Resumen 

Daget P., Stevoux V., Le Bourgeois T. Bûsqueda de los lfmites 
de una vegetaciôn 

Los cambios del medio ambiente pueden evidenciarse 
mediante cambios en la estructura de la cobertura vegetal. 
Estos ûltimos pueden detectarse y su importancia medirse 
mediante la utilizaciôn de los modelos de Kendall ode Kulc
zinski, que utilizan la medida de la ocupaciôn de cada una de 
las especies de la cobertura vegetal: aplicaciôn a un ensayo 
de planta de cobertura en Vietnam. 

Palabras clave: Planta de cobertura - Medicon - Método -
Vegetaciôn - Zona tropical - Vietnam. 
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Zébu - Echographie - Diagnostic de 
gestation - Développement embryon
naire - Reproduction - Burkina Faso. 

• INTRODUCTION 

Diagnostic et suivi de la gravidité 
chez le zébu par échographie 

W. Pitala 1 H. Boly 1 M. Zongo 1 Y. Ba 2 

N.M. Sousa 3 L. Sawadogo 1 P. Leroy 3 J.F. Beckers 3 * 

Résumé 

Des diagnostics de gravidité ont été réalisés chez 64 femelles zébus de races 
Peuhl et Goudali (Bos indicus) aux 23e et 40e jours postinsémination à l'aide 
d'un échographe muni d'une sonde linéaire de 6 MHz. Au 23e jour, l'exacti
tude globale a été de 92,2 p. 100, avec une exactitude de 92,6 p. 100 et 
91,9 p. 100 respectivement pour les diagnostics positif et négatif. Au 4oe jour, 
l'exactitude globale a été de 98,4 p. 100, avec une exactitude de 100 p. 100 
et 97,3 p. 100 respectivement pour les diagnostics positif et négatif. Les fiabi
lités ont varié de 89,2 p. 100 (fiabilité du diagnostic de gravidité positif au 
23e jour) à 100 p. 100 (fiabilité du diagnostic de gravidité négatif au 40e 
jour). Par ailleurs, la croissance fœtale a été suivie chez 16 femelles gravides 
du 45e au 12oe jour postinsémination. Les principales mensurations fœtales 
réalisées ont été les diamètres du crâne et du tronc. Au 45e jour de la gravi
dité, les diamètres du crâne et du tronc ont été respectivement de 1,8 
± 0, 1 cm et 1,4 ± 0,3 cm. Au 12oe jour, ces valeurs ont été de 6,5 ± 0,6 cm et 
5,8 ± 0,5 cm. A partir du 12oe jour, l'utérus a pris une position très profonde, 
ne permettant plus la visualisation du fœtus en croissance. 

Le diagnostic précoce de gravidité revêt une grande importance 
économique en reproduction animale. En effet, il permet de déce
ler au plus tôt les inséminations artificielles (IA) ou les saillies 
infructueuses, de repérer les cas d'infertilité et, le cas échéant, de 
veiller à minimiser les pertes de l'exploitation par le biais de 
réformes appropriées au sein des troupeaux. 

consistent dans l'utilisation des dosages radio-immunologiques 
(RIA) ou immuno-enzymatiques (EIA) pour la détection de diffé
rentes hormones et protéines synthétisées par le placenta et sécré
tées dans la circulation sanguine maternelle et/ou dans le lait. Chez 
la vache, les principales molécules susceptibles de conduire à un 
diagnostic de gravidité sont : le sulfate d' œstrone, détectable dans 
le sérum, le plasma (10) ou le lait (16), la progestérone (22, 23, 
32), détectable dans le plasma ou le lait, et les protéines spéci
fiques ou associées à la gravidité, aussi appelées PSPB (18), 
PSP-60 (26) ou PAG (29, 34, 40), détectables dans le sérum ou 
dans le plasma maternel à partir des 23e_3oe jours de la gravidité. 

De nombreuses méthodes de diagnostic de gravidité ont été mises 
au point chez les bovins dont les principales sont les méthodes de 
laboratoire et les méthodes cliniques. Les méthodes de laboratoire 

1. UFR/SVT, université d' Ouagadougou, 
03 BP 7021, Ouagadougou 03, Burkina Faso 

2. IDR, université polytechnique de Bobo-Dioulasso, 
01 BP 1091, Bobo-Dioulasso 01, Burkina Faso 

3. Faculté de Médecine vétérinaire, université de Liège, 
Bd de Colonster 20, Sart-Tilman, Liège, B-4000, Belgique 

* Auteur pour la correspondance 
Te1. : +32 43 66 41 61 ; fax : +32 43 66 41 65 
E-mail : jfbeckers@ulg.ac.be 

En ce qui concerne les méthodes cliniques, peuvent être citées la 
palpation manuelle de l'utérus, réalisée entre les 5e et 9e semaines 
de la gravidité (1, 38), et l'échographie, aussi appelée ultrasono
graphie en mode-B (4, 7, 9). La méthode échographique fait appel 
à un appareil à ultrasons fonctionnant en mode-B (brillance) en 
temps réel. Selon le principe de cette méthode, révisé récemment 
par El Amiri et coll. (11), l'image échographique résulte de la jux
taposition de points lumineux, leur brillance étant proportionnelle 
à la variation d'impédance acoustique entre les tissus. Si l'on com
pare ces deux méthodes, l'échographie permet de réaliser un dia
gnostic de gravidité environ un cycle en avance par rapport à la 
palpation transrectale de l'utérus. 
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L'application de l'échographie au diagnostic de gravidité a fait 
l'objet de nombreux travaux chez les bovins de types taurin (2, 3, 
6, 13, 35, 37) et zébu de race Nellore (27). Parmi d'autres avan
tages (précocité, résultat immédiat, examen indolore du tractus 
génital), cette technique offre la possibilité de caractériser la mor
phologie de l'embryon, de contrôler la vitalité du fœtus, la norma
lité de son développement morphologique (20, 21, 24), d'évaluer 
la taille de la portée et, dans certains cas, de déterminer le sexe du 
fœtus (8, 26, 33). Cependant, l'application de cette méthode reste 
limitée à cause de son coût élevé et de la lenteur de son application 
en comparaison avec la technique de palpation transrectale. 

L'objectif principal du présent travail a été de déterminer la fiabi-
lité et l'exactitude de l'échographie à l'aide d'une sonde linéaire 
de 6 MHz pour le diagnostic de gravidité chez les femelles zébus 
d'Afrique subsahélienne et, par ailleurs, de caractériser la crois
sance fœtale durant le premier trimestre de la gravidité. 

• MATERIEL ET METHODES 

Cadre expérimental 
L'étude a été menée en zone périurbaine de Ouagadougou (12° 22' 
de latitude N et 1 ° 31' de longitude 0). Le climat de cette zone est 
de type nord soudanien, caractérisé par une saison sèche de 
novembre à mai et une saison des pluies de juin à octobre (600 à 
800 mm/an). La température moyenne est de 33 °C, avec des tem
pératures minimales de 8 à 20 °C de décembre à janvier et maxi
males de 34 à 40 °C de mars à avril. La végétation de la zone est 
de type savane arbustive. 

Animaux 
Soixante-quatre femelles zébus, de races Peuhl et Goudali, âgées de 
4 à 7 ans, de poids compris entre 250 et 375 kg et dont le nombre de 
vêlages a varié entre O et 6, ont été retenues pour cette étude. Les 
vaches étaient élevées dans un système de type semi-intensif, soit en 
station expérimentale, soit dans des fermes situées dans le milieu 
périurbain de Ouagadougou. Toutes les femelles ont été préalable
ment soumises à un diagnostic de non-gravidité par palpation rectale 
et par échographie. Les animaux ont subi les contrôles sanitaires 
contre les maladies réputées contagieuses au Burkina Faso, notam
ment la tuberculose, la brucellose et le charbon bactéridien. Le pro
gramme national de prophylaxie contre les grandes épizooties 
(fièvre aphteuse, péripneumonie contagieuse) a été régulièrement 
suivi. Le déparasitage contre les helminthes (mébendazole, 
10 mg/kg) a été réalisé en début et en fin de saison des pluies. La 
lutte contre les tiques et autres arthropodes a été réalisée en saison 
des pluies, soit en moyenne deux pulvérisations mensuelles de delta
méthrine à 0,05 p. 1000. Les femelles réalisaient un parcours quoti
dien de cinq heures sur pâturage naturel. Cette ration a été complé
tée de graines de coton (1,91 unité fourragère [UF] et 241,04 
matières azotées digestibles [MAD]), de son de blé (1,44 UF et 
212,4 MAD) ou encore de drêche de brasserie (0,32 UF et 71,6 
MAD) selon la disponibilité. L'eau a été disponible à volonté. 

Synchronisation des chaleurs et insémination 
artificielle 

....i Les soixante-quatre femelles utilisées dans la présente étude ont 
'Q) 

> été soumises à un protocole d'induction d'œstrus et d'ovulation à 
~ l'aide de progestagènes associés à la prostaglandine F2a (PGF2a) 
~ et à la PMSG selon le protocole suivant : 
> ~ - jour 0, pose de l'implant Crestar® (3 mg de Norgestomet ; 

'~ Intervet, France) par voie sous-cutanée sous le pavillon de l'oreille 
~ et injection intramusculaire (IM) de 2 ml de solution huileuse de 
~ valérate d' œstradiol (3,8 mg ; Intervet) ; 
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- jour 8, injection IM de 2 ml d'Estrumate® (500 µg/ml de PGF2a ; 

cloprosténol ; Intervet) ; 
- jour 10, retrait de l'implant et injection IM de 400 UI de Folli
gon® (PMSG, Intervet). 

Les femelles ont été inséminées à la 43e et 72e heure après la fin 
du traitement avec de la semence congelée de taureaux Holstein 
(Linalux, Ciney, Belgique) dont la fertilité a été reconnue comme 
bonne. 

Diagnostic de gravidité et suivi f œtal 
L'échographie a été réalisée à l'aide d'un échographe modèle 200 
Vet (Pie Medical 6227, Philispweg 1, Maastricht, Pays-Bas) muni 
d'une sonde linéaire transrectale de 6 MHz. L'appareil a été relié à 
un ordinateur qui permet d'enregistrer les différentes images grâce à 
une carte Matrox (Matrox Graphies, Québec, Canada). 

Le diagnostic de gravidité par méthode transrectale avec une sonde 
linéaire a été effectué aux 28e et 40e jours après la dernière insémi
nation. Les femelles en position debout ont été placées dans un cou
loir de contention pour faciliter la réalisation de l'examen échogra
phique. Le rectum a été vidé des matières fécales. Après localisation 
des cornes par palpation rectale, la sonde a été introduite dans le rec
tum, cette dernière étant posée contre la paroi du rectum et déplacée 
longitudinalement suivant l'axe de l'animal pour mieux balayer les 
cornes utérines (6). La mise en évidence d'une ou de plusieurs zones 
anéchogènes correspondant aux liquides allantoïdiens et/ou amnio
tiques dans une corne utérine a caractérisé la présence d'un embryon 
(diagnostic de gravidité positif). 

L'étude de la croissance fœtale durant le premier trimestre de 
la gravidité a été réalisée chez 16 femelles zébus confirmées gra
vides. Les femelles ont été examinées aux 45e, 80e, 10oe et 
12oe jours postinsémination. Les images les plus représentatives 
observées sur l'écran de l'échographe ont été d'abord gelées pour 
réaliser les différentes mensurations du f œtus ( diamètre du crâne et 
du tronc), puis enregistrées sur l'ordinateur pour d'éventuelles ana
lyses au laboratoire. 

Analyse statistique 
Les résultats ont été exprimés en moyenne plus ou moins l'écart
type et les différences considérées comme significatives au seuil 
de probabilité de 5 p. 100 (P < 0,05). Les résultats ont été analysés 
au moyen du logiciel Statistica. Les critères de qualité calculés 
pour la méthode échographique utilisée pour le diagnostic de gra
vidité chez les zébus femelles ont été l'exactitude et la fiabilité. 
L'exactitude a été définie comme l'aptitude à détecter les femelles 
gravides ou vides. La fiabilité a été définie comme la probabilité 
qu'une femelle déclarée gravide puisse mettre bas ou qu'une 
femelle déclarée non gravide soit vide. Les calculs ont pris en 
compte les variables suivantes : 
- (a) le diagnostic de gravidité s'est révélé exact (vrai positif) ; 
- (b) le diagnostic de gravidité s'est révélé inexact (faux positif) 
- (c) le diagnostic de non-gravidité s'est révélé exact (vrai négatif); 
- (d) le diagnostic de non-gravidité s'est révélé inexact (faux 
négatif). 

L'exactitude des diagnostics positifs (en pourcentage) a été calcu
lée comme le rapport du nombre de la situation (a) sur la somme 
des nombres de la situation (a) et de la situation (d). L'exactitude 
des diagnostics négatifs ( en pourcentage) a été calculée comme le 
rapport du nombre de la situation ( c) sur la somme des nombres de 
la situation (c) et de la situation (b). L'exactitude globale (en pour
centage) a été calculée comme le rapport de la somme des situa
tions (a) et (c) sur le nombre total des femelles diagnostiquées. 



La fiabilité des diagnostics positifs ( en pourcentage) a été calculée 
comme le rapport du nombre de la situation (a) sur la somme des 
nombres de la situation (a) et de la situation (b). La fiabilité des 
diagnostics négatifs ( en pourcentage) a été calculée comme le rap
port du nombre de la situation ( c) sur la somme des nombres de la 
situation ( c) et de la situation ( d). 

Diagnostic et suivi de la gravidité chez le zébu 

L'embryon ou le fœtus, tache échogène au sein de la zone anécho
gène, a été détecté à partir du 40e jour de la gravidité (figure 1). 

• RESULTATS 

Parmi les 64 femelles inséminées à la 48e et 72e heure après le 
retrait de l'implant, 28 ont été gravides et ont vêlé en fin d'obser
vation, 36 sont restées non gravides. Ces chiffres ont été utilisés 
pour calculer l'exactitude et la fiabilité de diagnostics de gravidité 
pratiqués aux 28e et 4oe jours. 

Le diagnostic de gravidité a été établi sur la base de la reconnais
sance des images correspondant aux liquides contenus dans les 
vésicules embryonnaires et/ou embryons. L'observation d'une 
zone anéchogène plus ou moins circulaire dans l'utérus (vésicule 
embryonnaire) a été faite à partir du 28e jour postinsémination. 

Les résultats des diagnostics de gravidité réalisés dans les deux 
périodes sont consignés dans le tableau I. En général, les exacti
tudes du diagnostic de gravidité positif et négatif, ainsi que l'exac
titude globale ont été supérieures au 40e jour comparativement au 
28e jour. De même, la fiabilité du diagnostic de gravidité positif et 
négatif a augmenté respectivement de 89,3 à 96,4 p. 100 et de 94,4 
à 100 p. 100. Ces résultats ont été confirmés par les vêlages entre 
les mois de novembre 2002 et janvier 2003. 

En fonction de la rotation de la sonde et de la position de fœtus, il 
a été possible de visualiser certains organes ( cordon ombilical) et 
structures osseuses fœtales (crâne), cela à partir du 45e jour de la 
gravidité (figure 2). Au 80e jour de la gravidité, la cavité oculaire a 
été nettement mise en évidence (figure 3) et, au 10oe jour, l' ossifi
cation des côtes a été nette. 

La croissance des fœtus croisés zébu x Holstein a été appréciée par 
deux principales mensurations : le diamètre du crâne (figure 4) 
et celui du tronc (figure 5). Au 45e jour postinsémination, 

Figure 1 : image échographique d'un 
fœtus 40 jours postinsémination. E in
dique l'embryon très échogène. La flè
che blanche indique la membrane am
niotique qui entoure l'embryon (MAE). 

Figure 2 : image échographique d'un 
fœtus 45 jours postinsémination. CO 
indique le cordon ombilical ; + indique 
la délimitation du crâne. 

Figure 3 : image échographique du 
crâne d'un fœtus 80 jours postinsémina
tion. CO indique la cavité oculaire. 
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Figure 4 : courbe de croissance du diamètre externe du 
crâne (moyenne ± écart-type) chez le fœtus zébu x Holstein 
(n = 16) durant le premier trimestre de la gravidité. 
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Figure 5 : courbe de croissance du diamètre du tronc 
(moyenne ± écart-type) chez le fœtus zébu x Holstein (n = 16) 
durant le premier trimestre de la gravidité. 
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les diamètres du crâne et du tronc ont été respectivement de 1,8 
± 0,1 cm et 1,4 ± 0,3 cm. Au 120e jour, ces valeurs ont été de 6,5 
± 0,6 cm et 5,8 ± 0,5 cm, respectivement pour le crâne et le tronc. 

La croissance du crâne et du tronc a été fortement corrélée à l'âge 
du fœtus. Les coefficients de corrélation du diamètre du crâne 
(r = 0,97) et du tronc (r = 0,98) avec l'âge du fœtus ont été signifi
catifs (P < 0,05). En outre, cette étude a montré qu'entre les 45e et 
120e jours de gravidité, le crâne croît (0,62 mm/jour) plus vite que 
le tronc fœtal (0,59 mm/jour) (P < 0,05). A partir du 120e jour de 
la gravidité, la taille et la position de l'utérus ne permettaient pas le 
balayage systématique en entier du f œtus par la sonde, ce qui 
empêchait la mensuration des différents paramètres fœtaux. 

Tableau 1 

Diagnostic de gravidité chez 64 femelles zébus 
de race Peuhl et Goudali par échographie transrectale 

(sonde linéaire de 6 MHz) 

. Qii~Dç>.~t}c de g~avidi!é exact (a) 

)Q,i~~6~~ti1cde:gra~l~it~ ipe~act(b~ ...... :: 
, · D~~g8:~itii~tR<?·n.;~ra7::ïclit~ .ex~cf ~d : .. · 
:pj.agni~ti~ d:.~P,~~gfa~·i.cl:îtéi~exàd Kd) 

;J><~cti!0~Et.i:Jè~,0G.·p~sitf ·i ;;: 
· :ii><:;:~ti!µ~.~ .~~s :P<?. négât,fs ·· 
.·· :ExéictJjLl:~~Tglo~.ilê ·: .. ..f.: . . 
•·:f~~~iHté:.d~~.;~G .~()itiîs· 
.. ii iabili:té 8ês: ôG. ôegaùfs:: · ~····; : ,:: 

; '' ,c :~ ' S , C '. ,, , Co Cc ,', ''. ' , c ,<>' ~ ' 

PI : postinsémination 

92,6 °lo 1 0,0 % 
9119 

98.~~t~(ô 
.8~,}·~/o. · "9.6;4 °lo 
94,49k :rocf0;0,'.'\,:; 

a : vrai positif ; b : faux positif ; c : vrai négatif ; d : faux négatif 

DG : diagnostic de gravidité 

Exactitude des DG positifs : a/(a+d) x 100 

Exactitude des DG négatifs : c/( c+b) x 100 

Exactitude globale : (a+c)/(a+b+c+d) x 100 

Fiabilité des DG positifs : a/(a+b) x 100 

Fiabilité des DG négatifs : c/(c+d) x 100 

• DISCUSSION 

~ Le présent travail a décrit l'utilisation de l'échographie à l'aide 
'° LJj d'une sonde transrectale de 6 MHz pour le diagnostic de gravidité 
8 chez les femelles zébus. L'existence des zones anéchogènes 
~ noires, indicatives de la présence de liquide, telles des vésicules 

embryonnaires, a été perçue au niveau des zones déclives de l'uté
rus à partir du 28e jour postinsémination. Ces résultats corroborent 
les observations rapportées par Chaffaux et coll. (5), lesquels ont 
détecté la présence des vésicules embryonnaires à partir du 35e 

,â:l jour de la gravidité. En utilisant une sonde de 5 MHz, Curran et 
> coll. (9) ont pu détecter la présence de la vésicule embryonnaire 
~ plus précocement, soit 12,7 ± 0,4 jours après insémination, avec 
~ des extrêmes allant du 11 e au 18e jour. Cependant, selon Hanzen et 
> 
(J.) coll. (15), au début de la gravidité c10e-14e jours), des zones circu-

,ü:i 
(J.) laires anéchogènes peuvent être mises en évidence aussi bien chez 
~ les vaches gravides (moyenne= 5,1) que chez les vaches non gra-
~ vides (moyenne = 3,5). En effet, l'accumulation de liquides à 
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l'intérieur de l'utérus peut aussi être observée en absence de gravi
dité, notamment pendant la période de l' œstrus et au début de la 
phase lutéale (28), ainsi qu'au cours de différents états patholo
giques de l'appareil génital (7, 12). 

En ce qui concerne l'embryon, Curran et coll. (9) ont pu détecter 
sa présence dans la corne ipsilatérale au corps jaune dès 21,3 ± 0,3 
jours postinsémination, avec des extrêmes allant de 20 à 24 jours. 
Une observation plus tardive de l'embryon ( entre 27 et 30 jours 
après insémination) a été décrite pas Pierson et Ginther (30), et par 
Fissore et coll. (12). Ces résultats sont plus précoces que ceux de 
la présente étude, dans laquelle l'embryon n'a été visualisé qu'aux 
alentours du 40e jour postinsémination. 

L'exactitude globale de l'échographie transrectale utilisée au cours 
du présent travail a augmenté de 92,2 à 98,4 p. 100 entre les 28e et 
40e jours postinsémination. Ceci confirme le fait que plus l'état de 
gravidité progresse, plus la vésicule amniotique ou l'embryon sont 
faciles à détecter. Ces valeurs sont comparables à celles rapportées 
par différents auteurs (4, 12, 34) qui décrivent une exactitude de 92 
à 98 p. 100 au-delà de 30 jours de la gravidité. En revanche, les 
présents résultats ont été légèrement inférieurs à l'exactitude glo
bale de 100 p. 100 atteinte à partir du 35e jour de la gravidité chez 
des vaches d'origine européenne âgées de moins de sept ans (14, 
17) et ayant eu moins de sept vêlages (17) . 

Les taux de 92,6 p. 100 d'exactitude pour le diagnostic de gravi
dité positif et de 94,4 p. 100 pour la fiabilité du diagnostic de gra
vidité négatif étaient dus à deux diagnostics faux négatifs observés 
au 28e jour de la gravidité. Dans une étude réalisée en 1995, 
Szenci et coll. (35) ont montré qu'après le 24e jour de la gravidité, 
plus l'utérus est en position craniale par rapport à l'os pelvien, plus 
on risque de ne pas détecter l'embryon (faux négatif). Les cas dou
teux observés pendant le premier mois de la gravidité pourraient 
aussi être attribués au fait que pendant cette période l'utérus a une 
forme plus tortueuse, étant plus difficile à balayer systématique
ment par la sonde transrectale de l' échographe (35). En outre, Pie
terse (31) a montré que seulement à partir du 25e jour les vésicules 
contenant des liquides embryonnaires deviennent plus facilement 
distinguées à l'intérieur de l'utérus bovin. 

La faible exactitude du diagnostic de gravidité négatif (91,9 p. 100) 
ainsi que la faible fiabilité du diagnostic de gravidité positif 
(89,3 p. 100) observées au 28e jour postinsémination pourraient être 
liées au nombre relativement élevé des résultats faux positifs 
(3/64). Ce nombre pourrait s'expliquer par des mortalités embryon
naires précoces ou par une qualité limitée de l'image échogra
phique obtenue, laquelle peut résulter d'un contact médiocre entre 
la sonde et la muqueuse digestive (6). 

La fiabilité du diagnostic de gravidité négatif obtenue au cours du 
présent travail a augmenté de 94,4 p. 100 au 28e jour à 100 p. 100 
au 4oe jour, ce qui indique que toutes les vaches zébus diagnosti
quées vides au 4oe jour postinsémination étaient réellement non 
gravides. Ces résultats ont été légèrement supérieurs à ceux décrits 
par Szenci et coll. (34 ), lesquels ont obtenu une fiabilité de 
95,3 p. 100 et de 98,3 p. 100, respectivement pour les 39e_42e et 

les 44e_45e jours de gravidité. 

Plusieurs études ont été consacrées à la détermination de l'âge du 
fœtus bovin par la mesure de ses structures anatomiques (17, 19, 
39). Dans cette étude, l'utilisation d'une échographie transrectale 
avec l'aide d'une sonde linéaire de 6 MHz s'est avérée une bonne 
méthode pour quantifier la croissance fœtale entre les 45e et 12oe 
jours de gravidité. Les mensurations avant le 45e jour ont été 
difficiles à réaliser, car les différentes structures du fœtus n'ont pu 
être différenciées qu'au delà du 45e jour. Des résultats plus pré
coces ont été obtenus par Curran et coll. (9) ; ces derniers ont pu 



distinguer la colonne vertébrale ainsi que les membres antérieurs et 
postérieurs de fœtus âgés de 29 à 31 jours. 

Concernant la croissance du tronc, les résultats obtenus chez les 
f œtus croisés zébu x Holstein ont été inférieurs à ceux rapportés 
par White et coll. (39) et par Kahn (19) chez les fœtus des races 
taurines de grand format. En outre, les vitesses de croissance du 
diamètre du tronc et du crâne mesurées entre les 45e et 12oe jours 
de la gravidité (respectivement 0,62 mm/jour et 0,59 mm/jour) ont 
été inférieures à celles trouvées par Pierson et Ginther (30) qui ont 
rapporté un taux de croissance global de 1 à 1,1 mm par jour. 
Ensemble, ces résultats semblent plaider pour une vitesse de crois
sance inférieure chez les f œtus originaires de croisements avec les 
races bovines d'origine africaine, comparativement aux fœtus ori
ginaires de races taurines d'origine européenne. 

A partir du 12oe jour de la gravidité, l'utérus est devenu plus volu
mineux et a. pris une position très profonde, ne permettant plus un 
balayage systématique du fœtus en entier. Cette caractéristique de 
la gravidité chez la vache empêche un suivi de la croissance fœtale 
durant la deuxième moitié de la gravidité. 

• CONCLUSION 

A travers la présente étude, il a été montré que l'échographie bidi
mensionnelle peut être un outil très performant de diagnostic de 
gravidité des bovins, même chez les races de zébus (Bos indicus) 
d'Afrique subsahélienne. L'exactitude et la fiabilité de cette 
méthode ont été supérieures à 96 p. 100 à partir du 4oe jour de la 
gravidité. En outre, cette technique peut permettre le suivi de la 
croissance fœtale durant les quatre premiers mois de la gravidité. 
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Summary 

Pitala W., Boly H., Zongo M., Ba Y., Sousa N.M., Sawadogo 
L., Leroy P., Beckers J.F. Pregnancy Diagnosis and Monitoring 
in Zebu by Ultrasonography 

Pregnancy diagnoses were carried out in 64 Peuhl and 
Gudali zebu (Bos indicus) females at 28 and 40 days 
postinsemination with an ultrasound scanner equipped with a 
6 MHz linear transducer. At day 28, the overall accuracy for 
pregnancy diagnosis was 92.2%, with 92.6% and 91 .9% 
accuracies for positive and negative diagnoses, respectively. 
At day 40, the overall accuracy was 98.4%, with 100% and 
97.3% accuracies for positive and negative pregnancy 
diagnoses, respectively. The predictive values varied from 
89.2% (positive predictive value at day 28) to 100% (negative 
predictive value at day 40). Fetal growth was monitored in 16 
pregnant females at days 45 and 120 postinsemination. The 
main fetal measurements concerned cranial length and trunk 
diameter. At day 45 of gestation, cranial and trunk diameters 
were respectively 1.8 ± 0.1 cm and 1 .4 ± 0.3 cm. At day 120, 
the values were 6.5 ± 0.6 cm and 5.8 ± 0.5 cm, respectively. 
From day 120 on, the uterus occupied a very deep position 
that prohibited visualizing fetus growth. 
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Resumen 

Pitala W., Boly H., Zongo M., Ba Y., Sousa N.M., Sawadogo 
L., Leroy P., Beckers J.F. Diagn6stico y seguimiento de la ges
taci6n en el cebu por ecograff a 

Se realizaron diagn6sticos de gravidez en 64 hembras cebûes 
de las razas Peuhl y Goudali (Bos indicus) al dfa 28 y 40 post 
inseminaci6n, mediante un ec6grafo equipado de una sonda 
linear de 6 MHz. Al dfa 28, la exactitud global fue de 92,2%, 
con una exactitud de 92,6% y 91,9% para los diagn6sticos 
positivas y negativos respectivamente. Al dfa 40, la exactitud 
global fue de 98,4%, con una exactitud de 100% y 97,3% 
para los diagn6sticos positivas y negativos respectivamente. 
Las fiabilidades variaron entre 89,2% (fiabilidad del diagn6s
tico de gravidez positiva al dfa 28) a 100% (fiabilidad del dia
gn6stico de gravidez negativa al df a 40). Por otro lado, el cre
cimiento fetal fue seguido en 16 hembras grâvidas del dfa 45 
al dfa 120 post inseminaci6n. Las principales medidas fetales 
tomadas fueron los diâmetros del crâneo y del tronco. Al dfa 
45 de gravidez, los diâmetros del crâneo y del tronco fueron 
respectivamente de 1,8 ± 0, 1 cm y 1,4 ± 0,3 cm. Al dfa 120, 
estos valores fueron de 6,5 ± 0,6 cm y 5,8 ± 0,5 cm. A partir 
del dfa 120, el utero tom6 una posici6n muy profunda, impi
diendo la visualizaci6n del feto en crecimiento. 

Palabras clave: Cebu - Ecograffa - Diagnosis de gestaci6n -
Desarrollo embrionario - Reproducci6n - Burkina Faso. 



Mots-clés 

Bovin - Vache laitière - Système 
d'exploitation agricole -
Classification - Rentabilité - Maroc. 

Production de lait et/ou de viande : 
diversité des stratégies des éleveurs 
de bovins dans le périmètre irrigué 
du Gharb au Maroc 

M. T. Sraïri 1 J .M. Le blond 2 A. Bourbouze 3 

Résumé 

Cent onze exploitations pratiquant l'élevage bovin dans l'arrondissement de 
Sidi Allal Tazi (périmètre irrigué du Gharb, au nord-ouest du Maroc) ont fait 
l'objet d'enquêtes sur les facteurs de production mobilisés, les modes de 
conduite du cheptel et les performances obtenues. A cet effet, une fiche 
d'enquête a été élaborée en vue de déterminer les variables discriminantes 
propres à différencier les types d'élevage entre eux, et ce, par le recours à des 
méthodes statistiques multidimensionnelles. A partir de ces renseignements, 
cinq classes d'éleveurs ont été repérées sur la base des paramètres de structure 
(foncier et taille du cheptel), des pratiques de production laitière (alimentation 
en fourrages, supplémentation ... ) et des facteurs concernant les autres activités 
agricoles et d'élevage (élevage ovin, céréaliculture et maraîchage ... ). Deux 
types d'éleveurs requièrent une attention particulière dans l'optique d'une 
intensification de l'élevage bovin laitier : le premier est celui des grandes 
exploitations laitières où l'ensemble des facteurs sont mobilisés pour accéder à 
une véritable intensification (fourrages verts tout le long de l'année, quantités 
importantes de concentrés), tandis que le deuxième représente toutes les 
exploitations à plus faibles moyens de production, mais dont la totalité des res
sources converge comme dans le premier type vers une spécialisation en pro
duction laitière. A l'inverse, les trois autres types s'éloignent progressivement 
de l'intensification laitière, le troupeau bovin assurant un rôle plurifonctionnel 
de plus en plus marqué : fonction de diversification des revenus par une orien
tation délibérée vers des productions de viande de différents types, fonction de 
restauration de la fertilité des sols par les apports en fumier, fonction de capital 
pour des exploitants sans comptes bancaires. Cette diversité des stratégies des 
éleveurs doit impérativement être prise en compte pour toute décision de 
développement de la production bovine dans le Gharb. 

• INTRODUCTION 

1. Institut agronomique et vétérinaire Hassan II, département des Productions 
animales, BP 6202, Rabat-Instituts, 10101 Rabat, Maroc 

Au Maroc, l'augmentation de la production de lait de vache est 
d'une impérieuse nécessité pour faire face à une demande en crois
sance, en raison de l'explosion démographique et du changement 
des habitudes alimentaires. Face à cette situation, les pouvoirs 
publics ont adopté une série de mesures groupées dans un « Plan 
laitier » visant à promouvoir l'essor de la filière bovine (9). Ainsi, 
d'ambitieux programmes d'importation de génisses, d'extension de 
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l'aire réservée aux fourrages, notamment en zones irriguées, de dif
fusion de l'insémination artificielle et de l'extension de la collecte 
du lait ont été lancés dans les années 1970. Cependant, après plus 
de 25 années d'application et malgré des réalisations initiales 
encourageantes par rapport à d'autres pays de la région (2), un 
ralentissement du rythme de croissance de la production en lait est 
perceptible (16). En fait, à l'instar de la situation prévalant dans de 
nombreux autres pays en développement, il semblerait qu'au Maroc 
l'application de modèles de productions animales empruntés aux 
pays développés ne soit pas une solution à mettre en place sans pré
cautions (5, 10, 12). On pourrait souligner pour preuve les taux de 
mortalité excessifs et les problèmes de reproduction chez les 
génisses laitières d'importation (17), les déconvenues d'ambitieux 
plans d'amélioration de la valeur des résidus de cultures (régression 
de plus de 88 p. 100 du traitement de la paille à l'urée [21]) ou des 
pâturages ( quasi-abandon de la jachère fourragère [ 4]). 

Des constats assez proches mettent aussi en exergue les difficultés 
d'application des résultats de la recherche zootechnique conven
tionnelle au niveau des unités de production animale des pays en 
développement. Ils ont focalisé l'attention des chercheurs sur la 
nécessité d'approcher l'analyse à un niveau plus global, celui des 
systèmes d'élevage, en insistant sur leur diversité au travers de 
typologies d'exploitations agricoles (8, 13). Ainsi, seule une 
approche pluridisciplinaire, intégrant aussi bien des approches 
techniques et sociales, et comportant une vision globale des 
exploitations agricoles permettrait d'appréhender la diversité des 
modes de gestion et les résultats obtenus (3). La hiérarchisation 
des élevages selon les stratégies et les pratiques adoptées par leur 
gestionnaire devient alors une clé d'entrée privilégiée pour identi
fier les actions de développement à entreprendre (14). Par ailleurs, 
au Maroc peu d'études ont été consacrées aux élevages de petites 
dimensions (moins de trois vaches et de dix hectares de surface 
agricole utile [SAU]) qui représentent plus de 80 p. 100 des 
exploitations du pays. Seules quelques références sont disponibles 
sur les résultats d'étables laitières à haut niveau de capitalisation, 
mais dont la conduite et la dynamique diffèrent radicalement de 
celles des petites exploitations laitières (15, 18). Aussi, les auteurs 
se sont-ils proposés, dans le présent travail, (i) d'approcher cette 
diversité en élaborant une typologie des élevages bovins dans 
l'arrondissement de Sidi Allal Tazi, situé dans le périmètre irrigué 
du Gharb (nord-ouest du Maroc), (ii) de formuler un diagnostic sur 
les stratégies adoptées pour chacun des types identifiés et (iii) de 
réfléchir aux actions à entreprendre pour une politique laitière 
mieux ciblée. 

"- • MATERIEL ET METHODES 
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Présentation de la zone de l'étude 
Le périmètre du Gharb se présente sous forme d'une large cuvette 
très basse, bordée de hauteurs la privant de tout exutoire naturel 
( collines pré-rifaines, plateau de la Maâmora, dunes du Sahel). Il 
présente la plupart des caractéristiques classiques des régions del
taïques : reliefs très plats, sols argileux, excès d'eau en hiver et fré
quentes inondations. Cette région se caractérise par un climat 
méditerranéen tempéré. Les précipitations annuelles moyennes 
sont de 600 mm dans les zones côtières et montagneuses, et dimi
nuent à mesure que l'on se dirige vers le sud-est, où elles ne dépas
sent guère 450 mm. Les pluies enregistrées sont concentrées dans 
la période allant de la fin du mois de novembre à la fin du mois de 
mars. Les températures sont tempérées par le voisinage maritime 
et varient en moyenne de 13 °C en hiver à 26 °C en été. Durant les 
périodes du chergui (vent chaud de sud-est d'origine saharienne), 
des valeurs proches de 50 °C peuvent être enregistrées. 

Le Gharb dispose de ressources hydriques considérables estimées 
à 6,75 milliards de mètres cubes, dont près de la moitié (3,5 mil
liards m3) est réservée à l'irrigation. Les eaux de surface sont 
constituées par le fleuve Sebou et ses affluents (Beht, Ouergha, 
Rdom, Fouarat, Oued Tiflet). Les ressources des nappes phréa
tiques sont évaluées à 900 millions m3 ; elles sont accessibles à 
des profondeurs se situant entre 5 et 30 m. Les données démogra
phiques disponibles montrent que la population de la région 
est estimée à 1 744 000 habitants dont 700 000 sont urbains 
(40,1 p. 100) et 1044000 sont ruraux (59,9 p. 100). 

Des terres fertiles, un climat tempéré humide, ainsi que des res
sources en eaux abondantes, font de la région du Gharb une zone 
agricole de première importance à l'échelle du Maroc. Les terres à 
vocation agricole couvrent une superficie de 603 000 ha dont 
130 000 sont irrigués et 145 000 ont été identifiés pour être équi
pés en moyens d'irrigation dans les futurs plans de mise en valeur. 

L'agriculture, l'exploitation des forêts ainsi que la pêche consti
tuent la locomotive du développement régional. Ces secteurs 
emploient 53,3 p. 100 de la population active régionale. Au niveau 
du secteur des productions animales, le périmètre du Gharb se 
caractérise par un cheptel bovin de 222 720 têtes. Les bovins de 
type amélioré (Holstein et Pie noir) ne représentent que 27 p. 100 
du total en dépit des potentialités intéressantes qu'offre la zone 
pour l'affouragement de vaches à hautes capacités laitières (11). 
La production laitière annuelle dans le périmètre du Gharb est de 
105 millions de litres (10,4 p. 100 de la production du Maroc). La 
figure 1 présente la localisation géographique de la région de 
l'étude dans le Royaume du Maroc. 

Mer Méditerranée 
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Figure 1 : en grisé, localisation géographique du périmètre 
irrigué du Gharb. 



Méthodes adoptées et analyse des données 
Dans un premier temps, confrontés à l'imprécision des statistiques 
disponibles auprès de l'Office régional de mise en valeur agricole 
du Gharb (Ormvag) qui tiennent peu compte des petits élevages et 
de la difficulté à prendre des rendez-vous sur le terrain, les auteurs 
ont mis en place une enquête auprès de 111 éleveurs de l'arrondis
sement de Sidi Allal Tazi, qui ont été visités de mars à juin 2001. 
Ils ont été choisis de manière aléatoire au hasard des pistes et des 
routes en veillant à couvrir les différentes zones et avec le souci 
d'élargir le plus possible l'échantillon sur des types variés afin de 
représenter, sans oubli, les différents types correspondant aux 
36 439 exploitations détenant des bovins dans la région. Une seule 
condition a donc été portée sur le choix des éleveurs enquêtés : 
pratiquer la traite, sans tenir compte de la quantité de lait obtenue, 
ni du but (autoconsommation ou vente) et le mode de commercia
lisation. Le questionnaire, volontairement succinct, a comporté 
quatre types d'informations à collecter : (i) les structures d' éle
vage (SAU, effectifs bovins, matériel d'élevage), (ii) les grands 
traits de la conduite du troupeau (modes de reproduction, cultures 
fourragères, apports en compléments ... ), (iii) les quantités et le 
devenir des produits animaux, lait et viande, (iv) la composition de 
la famille et la main d' œuvre. Un guide d'entretien complémen
taire a permis par des questions ouvertes d'analyser les problèmes 
plus généraux tels que les contraintes, les projets et les fonctions 
du cheptel. 

Pour élaborer une typologie et mettre en relation les différentes 
variables décrivant chacune des ·111 exploitations agricoles, les 
données collectées ont fait l'objet d'un traitement par analyses en 
composantes principales (ACP) sur des variables par conséquent 
quantitatives selon la méthode des données centrées réduites (20). 
Dix variables ont été sélectionnées : les éléments structurels de 
base (SAU, nombre de vaches laitières, nombre d'unités de travail 
humain [UTHJ d'origine familiale et nombre d'UTH d'origine 
salariée), les éléments de diversification des activités agricoles 
(pourcentage des surf aces allouées aux fourrages par rapport aux 
autres cultures, ratio des unités gros bétail (UGB) de bovins par 
rapport aux autres espèces), les critères techniques permettant de 
juger les stratégies alimentaires en lien direct avec la production 
laitière (nombre de mois de distribution de fourrages en vert et 
nombre de mois de distribution de concentrés aux vaches), et la 
régularité et les revenus issus de la vente du lait ( quantités de lait 
commercialisé, nombre de mois de livraison au cours d'une 
année). La constitution des groupes d'étables a été effectuée grâce 
à une classification ascendante utilisant le critère de Ward pour 
l'analyse hiérarchique. 

Dans un second temps, afin de restituer l'ensemble des itinéraires 
techniques en vigueur sur les exploitations, d'évaluer les 
contraintes techniques, économiques et sociales, et de comprendre 
les stratégies des éleveurs, les auteurs sont revenus enquêter auprès 
de deux à trois éleveurs pour chacun des sept types identifiés, en 
sélectionnant les individus qui ont paru les plus représentatifs et 
les plus coopératifs de leur classe. L'objectif de cette enquête 
approfondie a été de cerner tous les aspects liés à l'élevage 
( conduite des cultures fourragères, conduite des troupeaux, analyse 
économique succincte par le calcul de la marge brute générée par 
le troupeau bovin) et aux stratégies familiales. Type par type, 
les auteurs ont alors tracé un profil d'atelier bovin (appelé « cas 
type») sur des critères aussi bien sociaux qu'économiques ou 
techniques. Le cas type n'est pas le résultat d'une analyse statis
tique fondée sur des calculs de moyenne, mais la recherche d'une 
explication cohérente d'un système complexe - le système d' éle
vage - autour d'une représentation fabriquée à partir de deux ou 
trois exemples concrets. 

Typologie et rentabilité d'élevages bovins dans le Gharb, Maroc 

• RESULTATS 

Caractéristiques générales des exploitations 
de l'échantillon 
La SAU des exploitations a été comprise entre O et 275 ha avec une 
moyenne de 17 ,5 ha. Ce résultat, nettement supérieur aux données 
de toute la plaine du Gharb, s'explique par la décision des auteurs de 
« sur-représenter » dans l'échantillon les grosses étables (privées 
ou étatiques), ce qui tire les résultats vers des moyennes plus éle
vées. Un total de 63 et 43 p. 100 des éleveurs ont eu une SAU infé
rieure respectivement à 10 et 5 ha. Le mode d'appropriation privée, 
melk, et le collectif ont été les statuts fonciers les plus représentés, 
mais ont été rencontrés également des agriculteurs établis sur des 
lots de la réforme agraire. Dans 56 p. 100 des cas, la main d' œuvre 
était essentiellement familiale, sans embauche de salariés perma
nents, 30 p. 100 des exploitations avaient une main d' œuvre mixte 
(familiale et salariée) et 14 p. 100 des exploitations avaient une 
main d' œuvre d'origine exclusivement salariée. L'agriculture fami
liale (2,6 UTH par exploitation) était largement représentée dans cet 
échantillon. Les exploitations étant faiblement mécanisées, les tra
vaux d'entretien étaient réalisés manuellement ; les gros travaux de 
mise en cultures étaient effectués soit par traction animale ou de 
façon mécanique (location de matériel). 

La part des cultures fourragères au sein de l'assolement a varié de 
0 à 100 p. 100 et trois grandes tendances ont été relevées pour 
caractériser cette variation : (i) une spécialisation en élevage, avec 
26 éleveurs ayant 100 p. 100 de leur SAU réservée aux cultures 
fourragères, (ii) une diversification de type polyculture-élevage 
pour 41 exploitations très diversifiées avec moins de 20 p. 100 de 
surface fourragère principale (SFP) au sein d'un assolement en 
général très complexe, car les potentiels (irrigation, climat, sols) de 
la zone ont favorisé l'émergence d'une multitude de systèmes de 
cultures de type industriel (canne à sucre, betterave, riz ... ), maraî
chères ou plus extensives (céréales ou oléagineuses), et (iii) un 
système extensif pour huit exploitations qui ne disposaient 
d'aucune culture fourragère, les aliments grossiers provenant de la 
vaine pâture ou étant totalement achetés. 

Les origines des troupeaux étaient très diverses. On trouvait des 
troupeaux de races pures importées (principalement Holstein et 
Frisonne Pie noir), des vaches de type croisé issues des innom
brables croisements et métissages entre des bovins des populations 
locales et des bovins de race Pie noir, et enfin des vaches locales. 
La présence de grands troupeaux de race locale a été relevée dans 
les zones plus reculées, moins mises en valeur dans l'arrondisse
ment. La taille des troupeaux a varié entre 1 et 81 vaches laitières, 
58 éleveurs (52 p. 100) possédaient des troupeaux de moins de six 
vaches. Face à l'hétérogénéité des exploitations agricoles, un trai
tement statistique multivarié s'est imposé pour clarifier et ordon
ner cette diversité. 

Analyse de la diversité des exploitations 
d'élevage bovin : typologie 
Après un premier traitement ACP, quatre individus qui représentaient 
de très gros élevages laitiers sont apparus comme très fortement 
excentrés sur le plan des axes 1 et 2, et déviaient la signification de 
l'ACP vers des axes de taille (corrélé uniquement aux variables de 
structure, telles que « vaches présentes » et « superficie agricole 
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donc révélé nécessaire en excluant ces quatre premiers pour affiner 
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Axe 2 taille propres aux éleveurs sans terre ayant des revenus non agri
coles. Sept types distincts ont ainsi été retenus, correspondant à 
des éleveurs dont le profil sociologique était assez facile à caracté
riser (tableau 1). 
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UGBb/UGBt 
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Figure 2 : cercle des corrélations des variables de l'analyse 
en composantes principales. FV : mois avec distribution de 
fourrages verts aux vaches ; LL : mois avec livraison de lait ; 
MC : mois avec distribution de concentrés aux vaches ; PL : 
production laitière de l'étable ; SAU : superficie agricole 
utile ; SFP : surface fourragère principale ; UCBb/UCBt : 
nombre d'UCB bovines totales ; UTH F : unités de travail 
humain familiales. 

d'intensification (variables explicatives : l'importance du fourrage, 
de la complémentation en concentrés, de la production livrée), en 
ordonnée la diversification/spécialisation (variables explicatives : 
SAU, rapport UGB bovin/UGB totale qui évoque la présence d'un 
troupeau ovin en général). Finalement, cinq types ont été identifiés : 
(i) les grands élevages spécialisés en lait ou (ii) les petits troupeaux 
avec intensification laitière, (iii) les systèmes polyculture-élevage 
livrant le lait toute l'année ou (iv) le livrant saisonnièrement, et (v) 
les élevages extensifs viande ne livrant du lait que pendant quelques 
semaines. La figure 3 résume les grands traits distinctifs des cinq 
types d'élevage bovin identifiés. 

Cette typologie, pour être validée, a ensuite été soumise à un 
groupe de neuf experts (le chef d'arrondissement, le chef de 
l'appui technique, deux vétérinaires, trois inséminateurs, un tech
nicien et un contrôleur laitier) qui ont suggéré après discussion de 
distinguer des sous-types importants qui n'avaient pas été perçus 
dans l'analyse. Ainsi, est apparue la nécessité de différencier dans 
le type (iv) le système riz/bersim, où le fourrage était produit en 
dérobé, et dans le type (v) le cas des élevages extensifs de petite 

Le type GL correspondait aux gros élevages laitiers de la zone 
côtière dont les paramètres de structure (SAU, effectifs en vaches 
laitières) étaient largement supérieurs à la moyenne. Tous leurs 
bovins étaient d'origine importée de race Holstein. La SFP occu
pait une place prédominante sur ces exploitations (82 p. 100 de la 
SAU). Les fourrages étaient distribués toute l'année, soit en vert 
soit sous forme d'ensilage, et les vaches étaient supplémentées en 
concentrés durant toute la lactation. Le zéro-pâturage était de 
rigueur dans ces exploitations, à l'instar de la majorité des sys
tèmes intensifiés d'élevage bovin au Maroc (19). La productivité 
moyenne a été de 4 300 kg de lait par vache en lactation (VL) pré
sente par an. Enfin, la main d' œuvre était exclusivement d'origine 
salariée. Trois de ces exploitations appartenaient à des industriels 
détenteurs de capitaux qui avaient fait le choix d'investir dans 
l'agriculture, bénéficiant ainsi de l'exonération d'impôts. Mais leur 
souci majeur était la rentabilité économique qu'ils tentaient 
d'atteindre en visant l'intensification maximale du rendement lai
tier par vache. La quatrième exploitation était une ferme expéri
mentale étatique, d'où la présence importante de main d'œuvre (38 
salariés). 

Le type PL, petit laitier spécialisé, comprenait 31 individus et était 
caractérisé par une SAU moyenne de 6 ha par exploitation 
dont plus de 80 p. 100 étaient réservés aux cultures fourragères, 
un troupeau de 9 VL en moyenne, une distribution tout le long 
de l'année de fourrages verts aux vaches et la mise à disposi
tion des vaches de concentrés durant toute leur lactation. Le rende
ment laitier moyen a été de 2 900 kg/VL présente/an. La livraison 
de lait n'était pas saisonnière mais étalée sur toute l'année. La 
main d' œuvre était d'origine familiale et/ou salariale. Plus des 
deux tiers de ces éleveurs, dont certains étaient des bénéficiaires de 
l'opération « jeunes promoteurs », embauchaient des salariés 
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Figure 3 : représentation schématique de la typologie des 
exploitations d'élevages bovins au Gharb. 
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permanents. Ce type pouvait ainsi être considéré comme celui des 
éleveurs aux moyens de production plus modérés mais qui accor
daient à l'élevage laitier une place privilégiée dans leur système de 
production. 

Le type PLP, polyculture-élevage et production laitière perma
nente, était composé de 22 individus qui se caractérisaient par une 
SAU moyenne de 39 ha, nettement supérieure à la moyenne géné
rale, et par un troupeau moyen de 8,5 VL. Cette classe présentait 
tous les aspects de la diversification des activités aussi bien au 
niveau de l'élevage que des cultures. Ainsi, un troupeau ovin était 
présent chez tous les éleveurs et il pouvait parfois être plus impor
tant que le troupeau bovin (en termes d'UGB). Au niveau des pro
ductions végétales, moins de 30 p. 100 de l'assolement étaient 
réservés aux cultures fourragères, le reste étant occupé par des pro
ductions telles que le maraîchage de plein champ, les céréales, les 
oléagineux et la betterave sucrière. Au niveau de la conduite ali
mentaire des vaches, les fourrages étaient distribués en vert de 
décembre à juillet, déterminant de ce fait une période difficile dite 
de « soudure » d'août à novembre, où seules de la paille et les 
chaumes de céréales étaient disponibles pour le cheptel bovin. 
Néanmoins, les concentrés étaient distribués toute l'année chez la 
majorité des éleveurs. Les niveaux de production de lait étaient de 
1 800 kg/VL présente/an. 

Le type PLS, polyculture-élevage et production laitière saison
nière, était le type le plus important et il était composé de 43 éle
veurs. Ces exploitations se distinguaient par l'exiguïté des superfi
cies ( 4,6 ha en moyenne) et par des troupeaux bovins de 4,5 VL en 
moyenne. Les productions agricoles étaient plus ou moins diversi
fiées et la part réservée aux cultures fourragères était inférieure à 
40 p. 100 de l'assolement. Les autres productions végétales étaient 
le blé et le maraîchage. L'alimentation du troupeau était déficiente 
pendant près de la moitié de l'année. Il en résultait une livraison de 
lait très saisonnière qui s'arrêtait de juin à novembre. Cette classe 
était donc typiquement celle des éleveurs de bovins pour lesquels 
la production laitière était reléguée au second plan, les vaches étant 
d'abord destinées à la production de veaux. 

Le type RBLS, très proche du précédent et que les auteurs 
n'avaient pas identifié dans un premier temps, correspondait aux 
exploitations des coopératives de la réforme agraire dont l'assole
ment était fondé sur la succession riz/bersim. Le bersim (trèfle 
d'Alexandrie), difficile à conserver du fait de sa haute teneur en 
eau, assure un affouragement en vert de novembre à mai. Les 
vaches étaient nourries le reste de l'année d'un peu de mauvais 
foin de bersim, de paille et de concentrés achetés. La production 
laitière était de ce fait très saisonnée. 

Les types GA, grands troupeaux à tendance allaitante, et ST, éle
veurs sans terre et petits troupeaux, exploitaient des animaux de 
race locale (Brune del' Atlas et Blonde d'Oulmès-Zaër) menés sur 
parcours et étaient représentés dans la présente enquête par 11 
individus qui se caractérisaient par une SAU inférieure à 1 ha. 
Mais les effectifs en vaches étaient très variables, allant de 3 à 50. 
Aucune culture fourragère n'était pratiquée et les éleveurs 
menaient leur troupeau sur des pâturages tantôt à proximité de 
leurs lieux de résidence, tantôt sur les pâturages collectifs de la 
forêt domaniale. La distribution de concentrés se faisait de manière 
très sporadique, à l'occasion de l'engraissement d'un bovin destiné 
à la commercialisation ou pour une utilisation marginale du lait 
produit dans les semaines qui suivaient un vêlage. Ce, lait réservé 
à l'autoconsommation familiale, était destiné exceptionnellement à 
la vente, mais certains éleveurs, se référant à la coutume, refu
saient de le vendre. 

En conclusion provisoire, ces différents types d'éleveurs n'étaient 
pas répartis au hasard dans l'espace : les grands laitiers étaient 
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installés dans la bande côtière, les jeunes promoteurs de type PL, 
plus exigeants sur les conditions de vie, étaient proches de la ville 
de Kénitra, les systèmes riz/bersim étaient dans les périmètres 
proches de Sidi Allal Tazi, les systèmes allaitants étaient plutôt à 
la périphérie et proches de la forêt. 

Stratégies des éleveurs : analyse des cas types 
Les enquêtes approfondies menées auprès de quelques éleveurs 
représentatifs de chaque type ont donc permis d'obtenir sept pro
fils qualifiés de« cas types ». Pour chacun d'eux ont été dévelop
pés les enjeux et les objectifs au travers de quelques indicateurs, 
notamment économiques (tableau II). Les marges brutes ont été 
calculées par différence entre les produits bruts et la somme des 
charges opérationnelles, frais d'irrigation et salaires compris 1. Le 
tableau III résume, pour chaque type identifié, le détail du calcul 
de la marge brute. 

Le cas type GL (grand troupeau laitier) était une exploitation pri
vée de 20 ha, avec un élevage de 74 vaches laitières de type Hol
stein (le propriétaire engageait par ailleurs des investissements 
dans d'autres unités agricoles spéculatives telles que les bananes, 
les fraises, les avocats ... ). La main-d'ceuvre était exclusivement 
salariée (neuf travailleurs permanents). L'exploitation disposait 
d'importants équipements en bâtiments et en ateliers adaptés à une 
conduite intensive du cheptel (salles de traite, annexes de stoc
kage ... ). L'exploitant recherchait une forte productivité. Il prati
quait l'insémination artificielle dans la mesure du possible mais, 
par sécurité, s'assurait le concours d'un bon taureau. Toute la SAU 
était réservée aux cultures fourragères. L'assolement comprenait 
une culture associée de lupin et de triticale, suivie d'un maïs d'été. 
Ces fourrages se conservaient facilement en ensilage, assurant une 
couverture en fourrages pour le cheptel toute l'année. Le rationne
ment des vaches laitières était calculé en fonction de leur niveau de 
lactation, ce qui n'était pas fréquent. Les vaches étaient conduites 
en trois lots : les hautes, les moyennes et les faibles productrices. 
Les concentrés étaient tous achetés à l'extérieur. Leur part dans la 
ration était élevée (64 p. 100 de la matière sèche ingérée), soit 
14 kg/jour pour une VL correspondant à une production de plus de 
20 kg de lait par jour. Il est vrai que le chargement animal, près de 
4 VL par hectare SFP, imposait cette pratique. Le rendement laitier 
moyen par vache présente a été de 5 263 kg/an. La marge brute par 
vache a été de 4 228 dirhams (Dh), soit 377,5 euros 2. Le lait a 
représenté 75 p. 100 des recettes totales de l'élevage. Le proprié
taire étant par nécessité un absentéiste, le problème essentiel a été 
lié à la technicité des ouvriers et du gérant. 

L'avenir de ces unités étant très lié à leur rentabilité, elles sont 
menacées de disparaître car la conjoncture ne leur est pas favorable : 
stagnation du prix du lait, intrants coûteux, blocage des importations 
de génisses. 

Le cas type PL, petit troupeau laitier spécialisé, était constitué 
d'une exploitation de 10 VL reposant sur trois hectares loués au 
domaine de l'Etat. La production a été de 5 220 kg de lait par lac
tation. L'exploitation était entre les mains d'un jeune promoteur 
qui, faute de trouver du travail diplômé dans d'autres secteurs 
d'activités, s'est lancé dans l'élevage laitier. La présence de sala
riés permanents était systématique, le promoteur s'occupant beau
coup plus des aspects d'approvisionnement et de gestion technique 

1 Le coût des fourrages a été basé sur les prix de revient de production, la paille et 
les concentrés ont été comptés au prix d'achat, la main d' œuvre familiale a été gra
tuite. Le lait trait autoconsommé par la famille a été comptabilisé dans les produits. 
Le prix du lait payé aux éleveurs a été de 2,60 et 3,00 dirhams par litre respective
ment en haute et basse saison. 
2 Un euro était égal à 11,2 dirhams (cours du 10 février 2004). 
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Tableau Il 

Caractéristiques des cas types des élevages bovins dans le périmètre irrigué Gharb au Maroc 
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GL : grand laitier ; PL : petit laitier ; PLP : polyculture et lait permanent ; PLS : polyculture et lait saisonnier ; RBLS : riz/bersim et lait saisonnier ; GA : grands allai
tants ; ST : sans terre ; SAU : surface agricole utile ; SFP : surface fourragère principale 

Tableau Ill 

Détail du calcul de la marge brute par vache (en dirhams) pour chacun des cas types illustrant 
les systèmes d'élevage identifiés dans le périmètre irrigué du Gharb au Maroc 
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de l'étable. Toute la SAU était réservée aux cultures fourragères. 
Leur conduite était intensive afin de combiner un maximum de ren
dement pour l'affouragement en vert (bersim) et le stockage sous 
forme d'ensilage (maïs). Les vaches étaient toutes d'origine Prim' 
Holstein, importées par l'intermédiaire d'une usine laitière. Ce choix 
représentait un gros investissement pour l'éleveur (170 000 Dh à 
rembourser), assuré à la fois par un prêt à court terme consenti par 
l'usine (remboursement par déduction sur le paiement du lait) et par 
endettement personnel (prêts familiaux). L'éleveur mesurait la 
production régulièrement afin d'ajuster les rations. Celles-ci étaient 
calculées par ses soins après information et même formation auprès 
de voisins (type GL). C'était le seul groupe où de réelles demandes 
techniques étaient formulées. Le lait a constitué près de 72 p. 100 
des recettes d'élevage. La marge brute par vache présente a été de 
3 630 Dh par an, soit 324,1 euros. Cependant, l'exploitation conti
nuait d'être sévèrement endettée, ce qui empêchait tout investisse
ment complémentaire (élevage de taurillons). De plus, elle reposait 
sur des facteurs de production aléatoires (notamment foncier avec la 
location du terrain). 

Le cas type PLP était illustré par une exploitation de 45 ha de 
SAU, avec 20 vaches laitières, produisant 2 800 kg de lait par an 
chacune. Sur les cinq hectares de SFP irrigables, était mise en 
place une rotation bersim/maïs grain, menée sans grande techni
cité, en raison de l'absence de toute fertilisation ou de traitement 
phytosanitaire. L'objectif de l'éleveur était de privilégier les cul
tures de rente irriguées, ce qui faisait que la SFP n'occupait que 
11 p. 100 de la SAU. Le cheptel bovin laitier était issu à l'origine 
de génisses d'importation, remplacées progressivement par les 
produits nés sur place en utilisant l'insémination artificielle, avant 
l'arrêt récent de ce service. L'alimentation était basée sur une suc
cession de fourrages en vert ou ensilé, mais aussi sur tous les rési
dus de cultures (collets de betteraves), les adventices de toutes les 
cultures de rente et le pâturage des chaumes de céréales. Les ali
ments concentrés étaient distribués durant toute la lactation des 
vaches. La quantité de concentrés et les proportions du mélange 
restaient identiques quels que fussent les fourrages distribués. La 
culture de betteraves permettait d'avoir accès à de la pulpe à prix 
réduits (0,90 Dh/kg). La paille était un produit spéculatif sur ces 
exploitations et était utilisée au minimum afin d'en vendre le plus 
possible. Sur place, elle était donnée broyée avec les concentrés et 
très peu utilisée en litière. La marge brute a été de 3 844 Dh par 
vache, soit 343,2 euros. Le lait n'assurait plus que 54 p. 100 des 
recettes d'élevage car ces éleveurs accordaient une certaine impor
tance à l'engraissement des mâles sans en faire une priorité. La 
complémentarité entre élevage et culture, par les flux qu'elle per
met, avait ici atteint son optimum. 

Le cas type PLS, très largement représenté dans la zone, corres
pondait au profil d'une exploitation traditionnelle à faible techni
cité de 4,0 ha, de type familial (famille nombreuse, plus de dix per
sonnes), disposant d'une moto pompe et pratiquant un système de 
polyculture-élevage sur des collectifs partagés (2,5 ha de blé, 
0,5 ha de maraîchage et 1 ha de cultures fourragères). L'élevage 
bovin était représenté par trois vaches laitières croisées. La saillie 
était assurée par un taureau croisé choisi pour sa bonne conforma
tion et non pour ses antécédents laitiers supposés. L'alimentation 
s'appuyait sur les cultures fourragères, mais les résidus des cul
tures maraîchères et du désherbage étaient distribués au fur et à 
mesure de leur récolte. Deux phases de transition étaient critiques 
pour l'alimentation du cheptel : (i) entre la culture du bersim et la 
culture du maïs ( de fin mai à juillet) où l'apport en aliments gros
siers se faisait par la pâture des chaumes de blé, de résidus maraî
chers et par la vaine pâture sur les bas côtés des routes, (ii) entre le 
maïs et le bersim (de fin septembre à début décembre) où l'alimen
tation était assurée essentiellement par la paille et par des résidus 
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divers. Les concentrés étaient distribués seulement pendant ces 
deux phases de transition afin de freiner l'amaigrissement des 
vaches. La quantité était estimée à 200 kg/VL, consistant en un 
mélange de pulpe déshydratée de betterave et de son de blé. Ce 
type d'alimentation n'était pas adapté aux exigences quantitatives 
et qualitatives liées à la production laitière qui chute fortement lors 
des phases de transition. La production laitière par vache a été de 
750 kg par lactation, soit à peu près 500 kg par an, avec un inter-
valle entre vêlages estimé à 18 mois. La marge brute dégagée par 
ce type d'élevage a été de 2 075 Dh par vache (185,3 euros). Le 
lait, vendu à des colporteurs, ne représentait plus que 37 p. 100 des 
recettes d'élevage, la préférence allant au veau (sevrage tardif, 
deux quartiers étant réservés à l'allaitement), puis à l'engraisse-
ment des génisses et des taurillons. La contrainte en trésorerie 
imposait souvent des ventes hâtives décidées à contrecœur. 

Le cas type RBLS ou riz/bersim était un système de polyculture
élevage, décrit par une exploitation reposant sur un lot de cinq hec
tares appartenant à une coopérative de la réforme agraire. Ces 
exploitations étaient tenues de cultiver du riz, étant donné la nature 
hydromorphe des sols, la sole fourragère s'insérait idéalement en 
dérobé par rapport au cycle du riz (de mai à octobre). A partir du 
mois de novembre, les terres étaient semées en blé pour la moitié 
de la surface et en bersim pour l'autre. L'origine du troupeau était 
composite avec des vaches croisées et des vaches Pie noir impor
tées par l'intermédiaire des centres de collecte du lait. La conduite 
des deux types génétiques étant la même, le potentiel bovin Pie 
noir était sous-exploité. L'alimentation était typique de ce 
système: du bersim à volonté pendant six mois, de la paille et des 
concentrés les six autres mois. La flambée des prix de la paille 
après une année de sécheresse a obligé l'éleveur à acheter une 
coupe de bersim dans l'attente de sa propre récolte. Le foin, mal
gré sa faible qualité, s'est développé aussi, alors que les essais de 
vulgarisation de l'ensilage n'ont pas porté leurs fruits ( coût trop 
important, conservation difficile en raison d'une teneur en eau 
supérieure à 87 p. 100). La marge brute annuelle par vache a été 
de 2 055 Dh (183,5 euros). A peine 34 p. 100 des recettes prove
naient du lait. Le rendement en lait annuel par vache présente a été 
de 650 kg ; la production a été calée sur la période de disponibilité 
du bersim (de novembre à mai). 

Le cas type GA correspondait aux élevages de type presque exclu
sivement allaitant. Le cheptel bovin était constitué de 50 vaches de 
race locale (250 kg de poids vif, 450 kg de lait dont 200 à 250 
étaient traits). L'exploitation était de type familial et reposait sur 
une SAU de 10 ha. Aucune culture fourragère n'était pratiquée et 
le troupeau était essentiellement nourri sur des parcours forestier, 
de la vaine pâture et sur des chaumes et jachères. Les vaches prêtes 
à vêler ou remises en état pâturaient les parcelles privées de proxi-
mité, mais, en général, les zones de pâturage étaient éloignées des 
lieux d'habitation (de 10 jusqu'à 50 km) et un des membres de la 
famille était mobilisé pour assurer le gardiennage du troupeau. Les 
vaches qui mettaient bas n'étaient traites sur place que durant les 
deux premières semaines et elles rejoignaient ensuite le troupeau 
principal. Le lait qui n'était pas autoconsommé par la famille était 
livré aux centres de collecte et non aux colporteurs peu intéressés 
par ces producteurs occasionnels. L'orientation de ce système était 
ainsi tournée vers la viande (93 p. 100 des recettes). Les charges 
étaient réduites au minimum pour les animaux, la marge brute 
annuelle moyenne par vache était faible, de l'ordre de 890 Dh 
(79,5 euros), mais la forte taille du troupeau permettait de dégager 
un revenu correct pour la famille. 

Le dernier cas type, ST, était celui des paysans sans terre. ~ 
L'exploitation agricole, issue de morcellements successifs suite '~ 
aux héritages, était fortement exportatrice de main-d' œuvre mais ~ 
élevait quelques vaches sur des terrains de proximité. Le troupeau ~ 
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était constitué de quatre vaches dont l'alimentation était totalement 
basée sur des ressources gratuites. Un enfant non scolarisé se 
consacrait totalement à la tâche de leur trouver un lieu de pacage 
entre pâturage en forêt et chaumes accordés par d'autres agricul
teurs. Si le pâturage ne suffisait pas, les femmes allaient ramasser 
des herbes en forêt ou sur le bas côté des routes qui étaient distri
buées le soir au troupeau. Aucune dépense n'était effectuée pour le 
troupeau (pas de fourrages ni de concentrés) sauf pour les cas 
exceptionnels (traitements vétérinaires, transport des bovins vers le 
marché). Les années de très fortes sécheresses, quand les parcours 
étaient improductifs, le troupeau était vendu. Bien que les vaches 
fussent traites pendant les deux à trois premiers mois de lactation, 
le lait était en totalité utilisé pour les besoins familiaux. La marge 
brute annuelle a été de 1 684 Dh/vache présente (150,4 euros). La 
part du lait dans les produits animaux était insignifiante (3 p. 100). 

A partir de cette étude des cas types, se dégage un gradient de la part 
du lait dans les recettes totales d'élevage, illustré dans la figure 4. 

• DISCUSSION : LAIT ET/OU VIANDE ? 
PERSPECTIVES D'AVENIR 

Cette analyse de la diversité des élevages bovins confirme 
l'extrême hétérogénéité des choix et des pratiques des éleveurs et 
devrait inciter les pouvoirs publics, les organisations profession
nelles d'élevage et les transformateurs de produits animaux à la 
prise en compte de cette variabilité pour l'instauration de pro
grammes d'encadrement des éleveurs adaptés à leurs multiples 
attentes. 

La typologie établie confirme la multiplicité des rôles du cheptel 
bovin et la diversité des systèmes d'élevage en vigueur dans le 
périmètre du Gharb. Il se dégage aussi que l'élevage bovin est 
avant tout pratiqué dans de petites exploitations tant par la taille 
que par le degré de capitalisation (1). Par ailleurs, la spécialisation 
en élevage laitier, tant prônée par les concepteurs du Plan laitier, 
est loin de s'être imposée. Seuls les deux premiers types répondent 
aux attentes des planificateurs du secteur laitier. Les performances 
du cheptel bovin en termes de rendement laitier et de rentabilité 
par vache sont d'ailleurs assez proches de ce qui a été relevé dans 
d'autres régions du pays (7, 15, 18). En revanche, pour les autres 
types, la production de viande s'impose comme une activité 
concomitante, parfois même dominante, le lait devant même par
fois être considéré comme un sous-produit. Les responsables des 
usines laitières sont donc en droit de se poser la question de la 
durabilité et des perspectives de la production laitière. 
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% : part des recettes lait/recettes totales. 

Le premier phénomène à considérer avec attention est lié au fait 
que, en dehors des élevages laitiers spécialisés (GL et PL), le trou
peau bovin des autres systèmes est typiquement polyfonctionnel, 
c'est-à-dire (i) très complémentaire des activités proprement agri
coles (utilisation des fourrages et sous-produits, producteur de 
fumier, notamment pour les parcelles en maraîchage intensif), (ii) 
assurant les besoins laitiers familiaux (lait, l 'ben ou petit lait caillé, 
beurre), (iii) valorisant la main d'œuvre familiale sous-employée, 
(iv) assurant les à-coups de la trésorerie (vente de lait, des veaux) 
et (v) appuyant les investissements lourds par la vente des vaches, 
taurillons ou génisses au moment opportun. 

L'autre problème d'importance concerne la mise en marché du lait 
et le recul général de la collecte industrielle de lait dans le péri
mètre du Gharb, exacerbé par l'amplification du phénomène de 
colportage. Les centres de collecte coopératifs, qui ont joué un rôle 
clef dans l'émergence de la filière lait, marquent en effet le pas. 
N'étant que peu éligibles aux crédits bancaires, ces coopératives 
ne disposent que de capitaux limités pour développer d'autres acti
vités au profit de leurs adhérents et peu réussissent à s'affranchir 
de l'administration. Un autre dysfonctionnement concerne la régu
larité des apports et le degré de fidélité des éleveurs vis-à-vis de 
ces coopératives, à l'image de ce qui a été relevé dans la région 
limitrophe de Tiflet (19). Les usines laitières insuffisamment équi
pées en matériel de stockage et de transformation (poudre de lait 
notamment) gèrent difficilement les excédents laitiers du prin
temps et ont pour habitude de refouler sans préavis les apports en 
provenance des centres de collecte qui bloquent à leur tour les 
livraisons des producteurs contraints de passer par les colporteurs. 
De nombreux éleveurs, face à ces incertitudes, manifestent leurs 
réticences à produire davantage de lait s'ils sont si mal récompen
sés de leurs efforts : pas de prime à la qualité, pénalités d'origine 
douteuse et prix n'ayant pas évolué depuis plus de 10 ans (16). 
Certains en viennent à créer leur propre minilaiterie pour garantir 
un débouché fiable et rémunérateur. Depuis une dizaine d'années, 
on voit ainsi monter en puissance des circuits parallèles dits 
« informels » dans certaines régions, mais en vérité fort bien 
équipés ( camionnettes, bacs réfrigérateurs, boutiques pour la vente 
en direct de produits transformés ... ) et organisés pour la collecte 
directement auprès des producteurs. Incapables de faire face à cette 
concurrence, certains centres de collecte ont fermé et la principale 
usine laitière du Gharb (coopérative Colait-Extralait) s'en est trou
vée fortement fragilisée, outre ses problèmes de gestion interne. La 
ville de Kénitra est à présent approvisionnée à hauteur de 25 p. 100 
par des colporteurs organisés, efficaces et, pour une partie d'entre 
eux, respectueux de l'hygiène. 
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Figure 4 : gradients de production de lait et de viande dans les différents systèmes d'élevages bovins. CL : grand laitier ; PL : 
petit laitier ; PLP : polyculture et lait permanent ; PLS : polyculture et lait saisonnier ; RBLS : riz/bersim et lait saisonnier ; 
GA : grands allaitants ; ST : sans terre. 



Lait et viande peuvent donc être en situation de concurrence vis-à
vis de la valorisation des ressources fourragères et ce n'est pas le 
moindre paradoxe de voir des éleveurs, dotés en troupeaux de races 
laitières spécialisées (Holstein et Pie noir), accorder de plus en plus 
d'intérêt à la production de viande. On a vu que dans la plupart des 
troupeaux (hors GL), les veaux sont tous conservés. Toutefois, seuls 
les mâles sont engraissés, selon un même modèle (cinq mois en sta
bulation, à partir du dixième mois d'âge, avec un régime alimentaire 
basé sur de la paille et des concentrés) pour dégager une marge brute 
d'environ 500 Oh/taurillon. D'un type à l'autre on note des straté
gies un peu différentes : les jeunes producteurs (PL) n'engraissent 
au mieux qu'un à deux mâles par an, les systèmes agriculture-éle
vage (PLP) gardent tous leurs génisses et vendent quelques mâles 
maigres âgés de 12 à 15 mois, pour assurer l'engraissement des 
autres sans trop prélever dans le disponible fourrager, tout en 
veillant à préserver le potentiel laitier de leur unité. Pour les étables 
des types PLS et RBLS, la production laitière n'a plus la priorité et 
la viande est privilégiée, dans un système naisseur/engraisseur où 
les jeunes sont vendus à un âge de 12 à 18 mois, selon les cours du 
marché et les facilités de financer les achats de concentrés. Dans les 
systèmes allaitants, le choix se porte évidemment sans concurrence 
possible vers la production de viande. 

La mise sur pied d'un programme d'appui technique aux éleveurs 
doit donc nécessairement tenir compte de ces différences entre types. 
Compte tenu de la priorité affichée par les services techniques pour 
une production laitière usinable, il est clair que les types GL et PL 
sont les plus susceptibles de s' accaparer l'aide technique. Celle-ci 
devrait se concrétiser par l'affectation d'agents sur le terrain en phase 
avec les éleveurs, car pour l'heure ces derniers sont rares à signaler 
des visites de techniciens du développement. Cet encadrement rap
proché doit s'intéresser en premier lieu à la conduite alimentaire des 
vaches laitières, puisqu'à l'instar de ce qui est rapporté dans d'autres 
régions du pays, les périodes de soudure et la méconnaissance des 
méthodes du rationnement et de conservation des fourrages conti
nuent de générer des manques à gagner importants (6). A cet égard, 
le Gharb étant un important pôle de production agroalimentaire 
(sucreries, conserveries ... ), une valorisation plus importante des 
sous-produits industriels devrait être favorisée. 

En revanche, il faut que ces mêmes services techniques chargés de 
la vulgarisation agricole reconnaissent à la production de viande 
une totale légitimité. Les périmètres irrigués de cette zone ont per
mis l'émergence d'un système d'élevage bovin de type mixte et 
non pas « laitier intensif » qui, dans un certain nombre de sys
tèmes, joue de la complémentarité entre l'agriculture et l'élevage. 
Les élevages concernés, les plus nombreux comme on l'a vu, 
réclament donc une aide et des conseils spécifiques pour gérer au 
mieux cet équilibre lait/viande qui est véritablement la marque de 
ces systèmes qui pour survivre doivent être d'une grande adaptabi
lité. Rien ne s'oppose à ce que les élevages laitiers intensifs spé
cialisés et les élevages mixtes associés à l'agriculture se partagent 
harmonieusement l'espace agraire ... et les aides. 

• CONCLUSION 

La politique poursuivie par les pouvoirs publics en matière d'élevage 
bovin au Maroc a toujours considéré les périmètres irrigués comme le 
fer de lance de toute amélioration de la production bovine laitière, 
tant il est vrai que l'irrigation devrait permettre d'amenuiser les effets 
des épisodes de sécheresse que connaît fréquemment le pays et de 
favoriser la constitution de stocks de fourrages. Toutefois, depuis le 
lancement du Plan laitier en 1975 et plus récemment, aucune étude 
sérieuse n'a mis l'accent sur les performances des troupeaux bovins 
et sur la diversité des stratégies poursuivies par les éleveurs en milieu 
paysan dans les périmètres irrigués. A cet égard, le présent travail 
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montre que la spécialisation laitière prônée par les pouvoirs publics 
est loin de s'être généralisée. Au contraire, des systèmes d'élevage 
mixtes (coexistence du lait et de la viande), voire même bien plus 
allaitants que laitiers, se développent et arguent de la stagnation du 
prix du lait et des difficultés techniques pour en produire tout le long 
de l'année pour justifier de choix de production bovine extensive. 
Toutefois, la pénibilité du travail engendré par les systèmes totale-
ment allaitants (pacage éloigné des centres urbains, en pleine forêt, 
problèmes de sécurité ... ) et les limitations liées aux droits d'accès au 
pâturage (affiliation obligatoire aux ayant-droits des parcours collec-
tifs) expliquent que ces modes de production, en dépit de leurs résul-
tats économiques intéressants, ne soient pas adoptés par plus d' éle
veurs. Cette diversité des systèmes de production et la variabilité des 
stratégies poursuivies par les différentes classes d'éleveurs méritent 
d'être considérées à leur juste valeur par les organismes de dévelop
pement agricole en charge du secteur bovin. Pour cela, et afin de 
contribuer à la durabilité économique des différents types de fermes 
d'élevage, des paquets technologiques adaptés devraient être envisa-
gés. Ceux-ci pourraient intégrer aussi bien le choix de races adaptées 
pour les éleveurs plus portés sur la viande que sur le lait, ou encore la 
vulgarisation de rations adaptées aux différentes saisons de l'année en 
fonction de la disponibilité des fourrages. En clair, cela voudrait dire 
des essais de production avec des races ayant de meilleures potentia-
lités d'engraissement que les vaches Holstein et Pie noir, et surtout 
des démonstrations de production laitière intensive avec des rations 
équilibrées comportant des sous-produits agro-industriels du Gharb 
(pulpes d'agrumes, mélasse de betterave, son de blé, tourteau de tour
nesol. .. ) et les aliments grossiers conventionnels de la région: le ber-
sim (base de l'alimentation de novembre à mai) et les pailles de 
céréales (de juin à octobre). Ceci permettrait de montrer la possibilité 
de récupérer, en milieu paysan, les manques à gagner et améliorerait 
par conséquent les performances économiques des élevages. 
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Summary 

Sraïri M.T., Leblond J.M., Bourbouze A. Dairy and/or Beef 
Production: Diversity of Cattle Farmers' Strategies in Gharb 
lrrigated Area, Northern Morocco 

One hundred and eleven cattle farmers were investigated in 
the Sidi Allal Tazi region (Gharb irrigated area, Northwestern 
Morocco). Data forms were filled out by the farmers to specify 
cows' performances and management, and factors associated 
with cattle production. Multidimensional statistical methods 
helped identify the variables that contributed to differentiate 
the animal husbandry types. Five groups of farmers were thus 
identified using parameters related to farms' structure (land 
tenure and number of animais), dairy cattle practices (fodder 
feed, supplementation) and other types of agricultural 
activities (sheep breeding, food grain crops, vegetable crops). 
Two types of farming systems stood out with regard to the 
intensification of dairy cattle production: the first type 
consisted of large farms where all production means were 
mobilized to reach maximum intensification (green forage all 
year round, high quantities of concentrates). The second type 
consisted of farms with lower means of production, but when 
their resources were added to each other, their specialization 
pointed to dairy production as in the first type. At the 
opposite, the remaining three types progressively appeared 
with less intensive dairy strategies, cattle herds assuming in a 
more and more pronounced way multifunctions: they helped 
diversify income sources by the use of other types of meat 
production, produce manure for soil fertility preservation, and 
provide assets for farmers without bank accounts. This 
diversity in farmers' strategies must be taken into account by 
decision-makers of dairy and even beef production 
development in Gharb region. 
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Classification - Profitability - Morocco. 
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Resumen 

Sraïri M.T., Leblond J.M., Bourbouze A. Producci6n de leche 
y/o de carne: diversidad de las estrategias de los criadores de 
bovinos en el perfmetro irrigado del Gharb, en Marruecos 

Ciento once explotaciones de crfa bovina en el distrito de Sidi 
Allal Tazi (perfmetro irrigado del Gharb, al noroeste de Mar
ruecos) fueron sujeto de encuestas sobre los factores de pro
ducci6n movilizados, los tipos de conducta del hato y los ren
dimientos obtenidos. Para este efecto, se elabor6 una ficha de 
encuesta, con el fin de determinar las variables discriminantes 
propias para diferenciar los tipos de crfa entre ellos, y esto 
gracias a métodos estadfsticos multidimensionales. A partir de 
estos datos, se detectaron cinco clases de criadores, sobre la 
base de parametros de estructura (de renta y tamano del hato), 
de las practicas de producci6n de leche (alimentaci6n en for
rajes, suplementos ... ) y de parametros concernientes a las 
otras actividades agrfcolas y de crfa (crfa de ovinos, cultivo de 
cereales y legumbres ... ). En la 6ptica de una intensificaci6n 
de la crfa de leche, dos de los tipos de criadores requieren 
una atenci6n particular: el primera es el de las grandes explo
taciones de leche, en donde el conjunto de los factores es 
movilizado para acceder a una verdadera intensificaci6n (for
rajes verdes todo el ano, cantidades importantes de concen
trado), mientras que el segundo representa todas las explota
ciones con bajos medios de producci6n, pero en las cuales la 
totalidad de los recursos converge, como en el primer tipo, 
hacia una especializaci6n en la producci6n de leche. Por otro 
lado, los tres otros tipos se alejan progresivamente de una 
intensificaci6n lechera, el hato bovino representa aquf un 
pape! pluri funcional cada vez mas marcado: funci6n de 
diversificaci6n de los ingresos mediante una orientaci6n deli
berada hacia la producci6n de carne de diferentes tipos, fun
ci6n de restauraci6n de la fertilidad de los suelos mediante el 
aporte de abono estiércol, funci6n de capital para los produc
tores sin cuentas bancarias. Esta diversidad de estrategias de 
los criadores debe ser imperativamente tomada en cuenta 
para cualquier decisi6n sobre el desarrollo de la producci6n 
bovina en el Gharb. 

Palabras clave: Ganado bovino - Vaca lechera - Sistema de 
explotaci6n - Clasificaci6n - Rentabilidad - Marruecos. 
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• INTRODUCTION 

Caractérisation zootechnique 
des ovins de race Sardi au Maroc 

A. Chikhi 1 I. Boujenane 2 * 

Résumé 

Un total de 811 performances de reproduction, 1 430 poids de toison, 1 024 
performances de croissance et de viabilité, et 154 performances d'engraisse
ment et d'abattage des ovins de race Sardi ont été analysées. Ces perfor
mances ont été collectées durant sept campagnes allant de 1993-1994 à 
1999-2000 au domaine expérimental de Déroua à l'Institut national de la 
recherche agronomique. L'analyse des données a montré que les brebis 
avaient une durée de la gravidité de 151 jours, un taux de fertilité de 
98 p. 100, des tailles de portée à la naissance et au sevrage (90 jours) respec
tivement de 1,29 et 1,25, et des poids de portée à la naissance et au sevrage 
respectivement de 5,30 et 27,9 kg. Les agneaux ont pesé 4, 10 kg à la nais
sance, 10,9 kg à 30 jours et 22,5 kg à 90 jours. La vitesse de croissance 
moyenne a été de 224 g/j de la naissance à 30 jours et de 194 g/j entre 30 et 
90 jours. Le taux de mortalité entre la naissance et 90 jours des agneaux a été 
de 7 p. 100. Après un engraissement postsevrage d'une durée moyenne de 
66,4 jours, les agneaux nés simples ont réalisé un gain de poids moyen quoti
dien de 283 g/j et un indice de consommation de 4,87 kg d'aliment/kg de 
gain de poids. Abattus à l'âge moyen de 168 jours, ils ont réalisé un poids vif 
à l'abattage de 45,5 kg, un poids de carcasse chaude de 23,2 kg, un rende
ment économique de 50,9 p. 100 et un poids du gras de rognon de 295 g. Il a 
été conclu que la race Sardi a de très bonnes potentialités qu'il est possible 
d'exploiter pour l'augmentation de la production de viande au Maroc. 

La caractérisation des ressources génétiques locales est une étape 
nécessaire pour déterminer la méthode génétique appropriée pour 
leur amélioration. La race Sardi est parmi les principales races 
ovines locales marocaines (1). Cependant, les travaux entrepris sur 
cette race ont été souvent réalisés dans des conditions qui ne lui 
permettent pas d'extérioriser ses potentialités réelles (3, 8, 11). Par 
conséquent, de grands efforts doivent être déployés pour faire une 
mise au point sur les vraies potentialités de cette race et évaluer les 
marges et les voies de l'amélioration de sa productivité. Le but de 
cette étude a été d'évaluer les performances de reproduction des 
brebis et de production des agneaux dans des conditions intensives 
pour avoir une bonne appréciation du niveau de performances des 
ovins de race Sardi. 

• MATERIEL ET METHODES 

Origine des données 
L'étude a eu lieu dans le domaine expérimental de Déroua (DED) à 
l'Institut national de la recherche agronomique (Inra) de Béni Mel
lal, localisé à 300 km au sud-est de Rabat. La pluviométrie annuelle 
moyenne est de 386 mm, la température oscille entre -4 °Cau mois 
de janvier et 45 °Cau mois de juillet, avec une moyenne de 18 °C. 

Distribution géographique et description 
phénotypique 
La race Sardi appartient à la population ovine des plateaux de 
l'ouest du Maroc. Elle peuple les régions situées dans le triangle 
formé par Béni Mellal, Settat et Khouribga. Son effectif s'élève à 
presque 2,1 millions de têtes en 1996, soit 12,9 p. 100 de l'effectif 
national ovin (1). ......; 

'Q) 1. Centre régional de la recherche agronomique de Tadla, 
Institut national de la recherche agronomique, Elle est caractérisée par une tête blanche avec un museau noir, des > 
BP 567, Béni Mellal 23000, Maroc 
Tél./fax: 212 23 440006; e-mail: chikhi@awamia.inra.org.ma 

2. Département des productions animales, 
Institut agronomique et vétérinaire Hassan II, 
BP 6202, Rabat-Instituts, 10101 Rabat, Maroc 
Tél./fax: 212 37 776420 ; e-mail: i.boujenane@iav.ac.ma 

* Auteur pour la correspondance 

tâches noires autour des yeux, ce qui lui vaut l'appellation de « race 
à lunettes ». Chez le mâle, le profil est busqué, le crâne est large et 
porte des cornes blanches et puissantes. Chez la femelle, le chan-
frein est presque droit et la tête est dépourvue de cornes. Les pattes a; 

sont blanches et sans laine, avec des points noirs aux extrémités et à $ 
Q) 

la pointe des jarrets. Les ovins de race Sardi ont une grande taille, ci::: 
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variant de 0,80 à 0,90 m chez le mâle et de 0,55 à 0,65 m chez la 
femelle. Le poids à l'âge adulte varie de 70 à 90 kg chez le mâle et 
de 45 à 55 kg chez la femelle. La toison est blanche et pèse en 
moyenne 1,5 kg chez la femelle et 2,5 kg chez le mâle (1). 

Conduite des animaux 
Les brebis ont été soumises à une lutte contrôlée nocturne d'une 
durée de 60 jours pendant les mois de juin et juillet. Les lots de 
lutte ont été constitués d'un bélier et de 20 à 24 brebis. Les béliers, 
préalablement peints sur leur partie abdominale afin d'identifier 
les brebis saillies, ont été introduits à 17 h et retirés à 8 h du lende
main. A la fin de la période de la lutte, toutes les brebis ont été 
regroupées en un seul troupeau. 

Les animaux ont été conduits en stabulation permanente. L' ali
mentation a été à base du foin de luzerne, de paille, d'orge grain, 
de maïs grain, de pulpe sèche de betterave (PSB), de tourteau de 
tournesol (TT) et d'un complément minéral vitaminé (CMV). Les 
quantités distribuées ont varié en fonction des besoins physiolo
giques des animaux. Pendant la période de lutte, les brebis on reçu 
une complémentation de 250 à 300 g d'orge, 80 à 100 g de TT et 
10 g de CMV. En fin de gravidité, les aliments complémentaires 
ont été 400 g d'orge, 100 à 120 g de TT et 10 à 20 g de CMV. 
Durant la période de lactation, la ration alimentaire a été identique 
à celle de fin de gravidité augmentée de 300 g de PSB. 

L'alimentation des agneaux a été exclusivement à base du lait 
maternel au cours du premier mois de leur vie. A partir du 
deuxième mois, les agneaux ont reçu un concentré spécifique com
posé de 58 p. 100 d'orge, 40 p. 100 de TT et 2 p. 100 de CMV. 

Au sevrage vers l'âge de 90 jours, les agneaux et les agnelles de 
renouvellement ont été sélectionnés et conduits selon un rythme 
normal pour être aptes à la reproduction à l'âge de 18 mois. Une 
trentaine de mâles nés simples, parmi les non retenus pour le 
renouvellement, ont été engraissés chaque année pendant une 
durée de 60 à 70 jours, puis abattus. Les agneaux mis à l'engrais
sement ont été répartis en lots de six à sept agneaux. L'engraisse
ment proprement dit a commencé après une dizaine de jours 
d'adaptation. L'âge moyen des agneaux au début de l'engraisse
ment a été de 104,3 jours et le poids moyen initial a été de 27,3 kg. 
La ration distribuée a été composée de 30 p. 100 de foin de luzerne 
broyé, 52 p. 100 du maïs grain, 16 p. 100 du TT et 2 p. 100 du 
CMV. L'abattage a eu lieu lorsque l'âge des agneaux était en 
moyenne de 168 jours. Les animaux ont fait l'objet de traitements 
sanitaires et prophylactiques pour prévenir contre l' entérotoxémie, 
la clavelée, la myopathie et les parasites internes et externes. 

Contrôles effectués 
A la naissance, les agneaux ont été identifiés par une boucle 
d'oreille et leur date de naissance, sexe et type de naissance enre
gistrés. Ils ont également été pesés à la naissance, puis tous les 
15 jours jusqu'au sevrage qui a lieu vers l'âge de 90 jours. Par la 
suite, ils ont été pesés une fois par mois. Les agneaux mâles sont 
restés entiers et n'ont pas subi la caudectomie. 

Les ovins âgés de plus d'une année ont été tondus manuellement 
une fois par an vers avril-mai. Le poids de la toison a été enregistré 
le jour de la tonte. 

Durant la période d'engraissement, les contrôles effectués sur les 
agneaux ont été les suivants : 
- triple pesée des agneaux au début et à la fin de la période de 
l'engraissement ; 
- pesées simples tous les 15 jours durant la période d' engraisse
ment; 

- contrôle quotidien de l'alimentation distribuée par lot (pesée des 
quantités distribuées et refusées) et son ajustement de telle sorte 
que le refus constituait 10 p. 100 du distribué. 

A l'abattage, ont été déterminés le poids vif à l'abattage (après 
18 h de jeûne), le poids de la carcasse chaude (15 min après son 
obtention), le poids du gras de rognon et la note de l'état d'engrais
sement à l'aide des modèles photographiques de Colomer-Rocher 
(13). La note 1 correspond aux carcasses très maigres et la note 5 
correspond aux carcasses excessivement grasses. 

Variables étudiées 
Les caractères de reproduction étudiés ont été la durée de la gravi
dité, la fertilité (valeur 1 affectée aux brebis gravides et O aux bre
bis non gravides), la taille et le poids de portée à la naissance (res
pectivement nombre et poids des agneaux nés), et la taille et le 
poids de portée au sevrage (respectivement nombre et poids des 
agneaux présents à 90 jours) des brebis ayant agnelé. 

Les caractères de croissance ont été le poids à la naissance, à 30 
jours, à 90 jours, à 180 jours, à 360 jours, le gain moyen quotidien 
(GMQ) entre la naissance et 30 jours, et entre 30 et 90 jours. Les 
différents poids aux âges types ont été obtenus par interpolation 
linéaire entre les différentes pesées effectuées. 

Les caractères étudiés au cours de la période d'engraissement ont 
été le niveau d'ingestion, l'indice de consommation, le GMQ à 
l'engraissement et le coût alimentaire par kilogramme de croît. Les 
caractéristiques d'abattage et de carcasses étudiées ont été le poids 
vif à l'abattage, le poids de la carcasse chaude, le rendement éco
nomique, le gras de rognon et l'état d'engraissement. 

Analyses statistiques 
Les données analysées ont été issues d'un troupeau de race Sardi 
constitué par l'achat des brebis auprès des éleveurs sélectionneurs 
du berceau de la race. La base de données a été constituée de 811 
performances de reproduction, 1 430 poids de toison, 1 024 perfor
mances de croissance et de viabilité et 154 performances 
d'engraissement et d'abattage. Toutes les données ont été collec
tées au DED à l'Inra durant sept campagnes allant de 1993-1994 à 
1999-2000. Les moyennes et les écarts-types ont été calculés à 
l'aide du logiciel SAS (18). 

• RESULTATS ET DISCUSSION 

Performances de reproduction 
Les brebis du troupeau ont eu un rang d'agnelage qui a varié de 1 à 
5 avec une moyenne de 2,7, un âge moyen de 47 mois, un poids 
moyen à la lutte de 53,4 kg et un poids moyen à l'agnelage de 
59,8 kg. Les moyennes arithmétiques, les écarts-types et les coeffi
cients de variation des caractères de reproduction des brebis de 
race Sardi sont rapportés dans le tableau I. 

La durée de la gravidité des brebis de race Sardi a été en moyenne 
de 151,4 jours. Cette durée de la gravidité, considérée comme 
longue, est similaire à celle des brebis de races Boujaâd, Timah
dite, Béni Guil et D'man (1, 9, 12). 

Les brebis de race Sardi ont eu un taux de fertilité moyen de 
98 p. 100. Cette valeur élevée était identique à celle obtenue chez 
les brebis de race Boujaâd à la même station (12), mais supérieure 
à celles rapportées chez les brebis de races Timahdite, Béni Guil, 
D'man et Sardi qui varient de 74 à 95 p. 100 (1, 7, 10). 

La taille de portée à la naissance des brebis de race Sardi a varié de 
1 à 3 agneaux, avec une moyenne de 1,29 agneau. Les portées 
simples ont représenté 72 p. 100, les doubles 27, 1 p. 100 et 



Tableau 1 

Moyennes arithmétiques, coefficients de variation, 
minimums et maximums des performances 
de reproduction des brebis de race Sardi 

les triples 0,9 p. 100. La taille de portée des brebis de race Sardi a 
été similaire à celle réalisée par les brebis de race Boujaâd à la 
même station (12). Cependant, elle a été supérieure aux tailles de 
portée à la naissance comprises entre 1,05 et 1,21 obtenues chez 
les brebis de races Timahdite et Béni Guil, ainsi que chez les bre
bis de race Sardi élevées dans des conditions différentes. Par 
ailleurs, les brebis de race Sardi ont sevré 1,24 agneau. Ce résultat 
a été supérieur à ceux enregistrés chez les brebis des races Timah
dite et Béni Guil qui varient en moyenne de 0,99 à 1, 19 agneau ( 4, 
7, 9, 10), identique à celui des brebis de race Boujaâd élevées dans 
des conditions similaires (12), mais inférieur à celui des brebis de 
races prolifiques D'man et DS (2, 9). 

Le poids de portée à la naissance des brebis de race Sardi a été en 
moyenne de 5,30 kg. Il a été plus élevé que celui des brebis de race 
Timahdite et Béni Guil qui varient de 3,60 à 4,18 kg, mais identique 
à celui des brebis Boujaâd (12). A 90 jours, les brebis ont sevré des 
portées dont le poids a été en moyenne de 27 ,9 kg. Ce poids a été 
identique à celui des brebis de race Boujaâd, mais de loin supérieur à 
tous les poids de portée au sevrage obtenus sur les races Timahdite, 
Béni Guil et Sardi qui oscillent entre 15,1 et 23,5 kg (1, 4, 7, 10). 

Les performances de reproduction réalisées par les brebis de race 
Sardi en station ont montré que les résultats obtenus dans le passé 
étaient sous-estimés et que la race avait un bon potentiel génétique 
qui lui permettait de réaliser des productivités élevées. La diffé
rence entre les résultats de la présente étude et ceux des études pré
cédentes peut être attribuée au mode de conduite surtout alimen
taire des brebis durant les phases physiologiques critiques. Dans la 
présente étude, les animaux ont été conduits de façon intensive 
avec une alimentation à l'auge qui a couvert leurs besoins d'entre
tien et de production. Dans les autres études, l'alimentation des 
animaux était souvent insuffisante et déséquilibrée car essentielle
ment basée sur les parcours. 

Production de laine 
Le poids de la toison des ovins de race Sardi tondus une fois par an 
a été en moyenne de 2,03 kg. Il a été de 1,92 kg chez les brebis et 
de 2,89 kg chez les béliers (tableau Il). La valeur moyenne a été 
comparable aux poids obtenus chez les ovins de races locales Béni 
Guil, Timahdite et Béni Ahsen qui sont en moyenne de 2 kg (1), 
mais inférieure à la moyenne de 3,47 kg enregistrée chez les ovins 
de race Boujaâd (12). 

Caractérisation des ovins de race Sardi au Maroc 

Tableau Il 

Moyennes arithmétiques, coefficients de variation, 
minimums et maximums des poids de la toison 

des ovins de race Sardi 

· Coeîf. 

Performances de croissance et de viabilité 
des agneaux 

Max. 
'(kg) 

Les performances de croissance et de viabilité des agneaux sont 
rapportées dans le tableau III. Les poids à la naissance, à 30 jours, 
à 90 jours, à 6 mois et à 1 an des agneaux de race Sardi ont été res
pectivement de 4,10 kg, 10,9 kg, 22,5 kg, 35,7 kg et 58,6 kg. Leurs 
vitesses de croissance entre la naissance et 30 jours et entre 30 et 
90 jours ont été respectivement de 224 g/j et 194 g/j. Les perfor
mances de croissance ont différé selon le sexe de l'agneau. Les 
mâles ont pesé 4,22 kg à la naissance, 11,3 kg à 30 jours, 23,6 kg à 
90 jours, 38,5 kg à 6 mois et 64,1 kg à 1 an, alors que les femelles 
ont pesé respectivement 4 kg, 10,5 kg, 21,0 kg, 33,3 kg et 53,0 kg 
(figure 1). La vitesse de croissance entre la naissance et 30 jours a 
été de 234 g/j chez les agneaux et de 215 g/j chez les agnelles, 
celle entre 30 et 90 jours a été de 205 g/j chez les agneaux et de 
184 g/j chez les agnelles. Les poids vifs et les vitesses de crois
sance obtenus dans la présente étude ont été plus élevés à tous les 
âges que toutes les valeurs obtenues jusqu'à présent sur la race 
Sardi et les autres races locales Timahdite, Béni Guil et Boujaâd, 
témoignant du potentiel génétique élevé pour la croissance des 
agneaux de race Sardi. En effet, les poids rapportés chez les races 
Sardi, Timahdite, Béni Guil, DS et Boujaâd oscillent entre 3 et 
3,89 kg à la naissance, entre 6,9 et 9,8 kg à 30 jours, entre 15 et 
21,2 kg à 90 jours. Les vitesses de croissance varient en moyenne 
de 116 à 215 g/j entre la naissance et 30 jours et de 127 à 190 g/j 
entre 30 et 90 jours (2, 3, 5, 8, 11, 12). 
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Figure 1 : évolution des poids des agneaux de race Sardi 
selon l'âge. -
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Tableau Ill 

Moyennes arithmétiques, coefficients de variation, minimums et maximums 
des performances de croissance et de viabilité des agneaux de race Sardi 

Sexe 
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Le taux de viabilité entre la naissance et 90 jours des agneaux de 
race Sardi a été de 93 p. 100 (tableau III). Il a été identique à celui 
enregistré chez les agneaux de race Boujaâd (12), mais supérieur 
aux taux de viabilité obtenus chez les agneaux des races Timahdite, 
Béni Guil, DS et D'man qui varient de 75 à 93 p. 100 (1, 2, 3, 5, 9, 
15). Il est à noter que 76,7 p. 100 des mortalités entre la naissance et 
le sevrage ont eu lieu entre la naissance et 10 jours, 10 p. 100 entre 
10 et 30 jours et 13,3 p. 100 entre 30 et 90 jours. Cette distribution 
des mortalités selon l'âge est conforme à celles rapportées par 
Prud'hon et coll. (16) et Ricordeau et coll. (17) qui montrent que 50 
à 80 p. 100 de l'ensemble des mortalités pré-sevrage se produisent 
durant la première semaine de vie des agneaux. 

Les différences entre les performances de croissance et de viabilité 
des agneaux de race Sardi dans la présente étude et celles obtenues 
aussi bien chez la race Sardi que chez les autres races locales dans 
les études antérieures peuvent être attribuées en grande partie à l'ali
mentation des brebis et des agneaux à travers son effet favorable sur 
la production laitière des mères et sur la vigueur des produits. 

Performances d'engraissement et caractéristiques 
de carcasses 
Les performances d'engraissement et des caractéristiques de car
casses des agneaux mâles de race Sardi sont présentées dans le 
tableau IV. Les agneaux de race Sardi ont réalisé un GMQ à 
l'engraissement de 283 g/j. Ce gain a été similaire à celui obtenu 
chez les agneaux de race Boujaâd (12), mais plus élevé que les 
GMQ variant entre 142 et 215 g/j réalisés par les agneaux des 
races Timahdite, Béni Guil, Sardi et D'man (7, 9, 11). 

MS/kg p0,75/j. Cette performance, comparable à celle des agneaux 
de race Boujaâd, a été plus faible que les niveaux de 1,38 à 1,51 kg 
de MS/animal/jet de 104 à 108 g de MS/kg p0,75/j enregistrés chez 
les agneaux issus du croisement entre les béliers de race Ile de 
France et les brebis de races Sardi, Béni Guil et Timahdite (6). 

L'indice de consommation a été en moyenne de 4,87 kg de MS 
d'aliments/kg de gain de poids et de 4,32 unités fourragères viande 
(UFV)/kg de gain de poids. Il a été plus faible que les valeurs de 
4,70 kg de MS d'aliments/kg de gain de poids et de 4,17 UFV/kg 
de gain de poids obtenues chez les agneaux de race Boujaâd (12), 
et que les valeurs de 5,7 à 8,4 kg de MS d'aliments/kg de gain de 
poids enregistrées chez les agneaux de races Sardi, Béni Guil et 
Timahdite (6, 9). 

A l'abattage, le poids vif des agneaux de race Sardi a été de 
45,5 kg et leur poids de carcasse chaude de 23,2 kg. Ces poids ont 
été plus élevés que ceux rapportés par Boujenane et coll. (6) chez 
les agneaux des races Sardi, Béni Guil et Timahdite, conduites en 
races pures ou en croisement avec les béliers des races à viande 
étrangères, qui sont en moyenne de 32,2 et 15,6 kg. 

Le rendement en carcasse des agneaux de race Sardi a été en 
moyenne de 50,9 p. 100. Il a été plus élevé que le rendement 
moyen trouvé chez les agneaux de races D'man, Sardi, Béni Guil 
et Timahdite qui est en moyenne de 48 p. 100 (6, 9), et chez les 
agneaux issus du croisement entre les races locales et les races à 
viande qui est de 48,7 p. 100 (6). 

§; Durant la période d'engraissement, le niveau d'ingestion a été en 

La note d'état d'engraissement des carcasses des agneaux de race 
Sardi a été en moyenne de 3,91. Ce score correspondait à la caté
gorie grasse et était analogue à ceux observés chez les races Sardi, 
Béni Guil, Timahdite et Boujaâd qui varient de 3,6 à 4,4 (6, 12). ~ moyenne de 1,36 kg de matière sèche (MS)/animal/j et de 78 g de 
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Tableau IV 

Moyennes arithmétiques, coefficients de variation, 
minimums et maximums des performances 

d'engraissement et caractéristiques de carcasse 
des agneaux mâles de race Sardi 

* Dirhams 

Le poids du gras de rognon des agneaux de race Sardi a été de 
295 g. Il a été identique à celui des agneaux de race Boujaâd, mais 
plus élevé que ceux des agneaux de races D'man, Sardi, Béni Guil 
et Timahdite ou des agneaux issus du croisement entre les races 
locales et les races à viande qui varient en moyenne de 99 à 260 g 
(6, 9). 

Le coût alimentaire de l'engraissement des agneaux Sardi a été de 
10, 1 dirhams (DH) par kilogramme du gain de poids vif et de 
20,2 DH par kilogramme du gain de poids de carcasse (1 € 
::::, 10,9 DH). Ces coûts ont été inférieurs à ceux trouvés chez les 
races Sardi et D'man par El Aouni (14) qui sont respectivement de 
21,2 DH et 23,2 DH par kilogramme du gain du poids de carcasse. 
Cependant, ils ont été supérieurs aux coûts obtenus chez la race 
Boujaâd de 9,6 DH par kilogramme du gain du poids vif et de 
19,2 DH par kilogramme du gain du poids de carcasse (12). 

• CONCLUSION 

Les performances des ovins de race Sardi ont été élevées et les 
résultats rapportés dans les travaux réalisés dans le passé ne reflè
tent pas le vrai potentiel de la race, car ils ont été obtenus dans des 
conditions de conduite en mode extensif. Par conséquent, des plans 
d'alimentation adéquats sont recommandés afin d'atteindre des 
performances meilleures et d'aboutir à des productivités plus 
importantes et donc à une production de viande élevée. 
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Chikhi A., Boujenane 1. Characterization of the Sardi Sheep 
Breed in Morocco 

A total of 811 reproduction records, 1430 fleece weights, 
1024 growth and viability records, and 154 fattening and 
carcass quality records of Sardi sheep were analyzed. Data 
were collected over seven periods from 1993-1994 to 1999-
2000 at Deroua Experimental Station of INRA. Average 
gestation length of Sardi ewes was 151 days, fertility rate was 
98%, litter sizes at birth and at weaning (90 days) were 1.29 
and 1.25 lambs, respectively, and litter weights at birth and at 
weaning were 5.30 and 27.9 kg, respectively. Lamb weight 
was 4.10 kg at birth, 10.9 kg at 30 days and 22.5 kg at 90 
days. Average daily gain was 224 g from birth to 30 days and 
194 g from 30 to 90 days. The mortality rate of lambs from 
birth to 90 days was 7%. After an average fattening period of 
66.4 days, the average daily gain of Sardi lambs barn single 
was 283 g and feed efficiency averaged 4.87 kg of feed per 
kilogram of weight gained. Slaughtered at 168 days of age on 
average, slaughter weight of lambs averaged 45.5 kg, hot 
carcass weight 23.2 kg, dressing percentage 50.9%, and 
weight of kidney fat 295 g. lt was concluded that the Sardi 
breed had high potential that could be developed to increase 
meat production in Morocco. 

Key words: Sardi sheep -Animal performance - Reproductive 
performance - Body weight - Wool - Carcass - Morocco. 

Resumen 

Chikhi A., Boujenane 1. Caracterizaciôn zootécnica de los 
ovinos de raza Sardi en Marruecos 

Se analizaron un total de 811 rendimientos de reproducciôn, 
1430 pesos de vellôn, 1024 rendimientos de crecimiento y 
viabilidad y 154 rendimientos de engorde y de sacrificio de 
los ovinos de raza Sardi. Estos rendimientos se recolectaron 
durante siete campaf\as entre 1993-1994 y 1999-2000 en el 
dominio experimental de Deroua en el lnstituto nacional de 
investigaciôn agronômica. El analisis de los datas demostrô 
que las ovejas tuvieron una duraciôn de gravidez de 151 dfas, 
una tasa de fertilidad de 98%, tamaf\os respectivos de cama
das al nacimiento y al destete (90 dfas) de 1,29 y 1,25 y pesos 
respectivos de la camada al nacimiento y al destete 5,30 y 
27,9 kg. Los corderas pesaron 4, 10 kg al nacimiento, 10,9 kg 
a los 30 dfas y 22,5 kg a los 90 dîas. La velocidad de creci
miento promedio fue de 224g/d del nacimiento a los 30 dîas y 
de 194 g/d entre el dîa 30 y el 90. La tasa de mortalidad de 
los corderas entre el nacimiento y el dîa 90 fue de 7%. Des
pués de un engorde post destete de una duraciôn promedio 
de 66,4 dfas, los corderas de partos simples tuvieron un GMQ 
de 283g/d y un fndice de consuma de 4,87 kg de alimenta/kg 
de ganancia de peso. Sacrificados a una edad promedio de 
168 dîas, presentaron un peso vivo al sacrificio de 45,5 kg, un 
peso de carcasa caliente de 23,2 kg, un rendimiento econô
mico de 50,9% y un peso de grasa de rif\ôn de 295 g. Se 
concluye que la raza Sardi tiene un buen potencial, cuya 
explotaciôn es posible con el fin de aumentar la producciôn 
de carne en Marruecos. 

Palabras clave: Ovino Sardi - Desempeno animal - Reproduc
tividad - Peso corporal - Lana - Canal animal - Marruecos. 
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Comparaison de croisements 
incluant une race locale 
ou une lignée expérimentale 
à un témoin commercial pour 
la production d' œufs au Maroc 

K. Benabdeljelil 1 S. Lahbabi 1 A. Bordas 2 * 

Résumé 

Deux croisements incluant chacun une lignée d'origine égyptienne (Fayoumi 
x Leghorn et ISA x Mandarah) et un troisième faisant appel à une lignée expé
rimentale sélectionnée pour une faible consommation alimentaire en période 
de ponte (ISA x R-) ont été comparés à un croisement terminal commercial de 
type « œuf brun » (!SA-Brown). La comparaison en période de ponte a été 
faite en batteries (cages de trois poules), dans des bâtiments avec fenêtres et 
sans isolation particulière. Durant deux périodes (20 à 35 semaines et 45 à 50 
semaines d'âge) un aliment commercial unique a été distribué. Dans la 
période allant de 36 à 44 semaines, seulement la moitié de chaque croise
ment a reçu cet aliment. Dans tous les cas et à toutes les périodes, les deux 
croisements avec une lignée locale (Fayoumi x Leghorn et ISA x Mandarah) 
ont été inférieurs aux deux autres pour le taux de ponte, le poids moyen des 
œufs et l'efficacité alimentaire. Entre le croisement ISA x R- et le croisement 
commercial !SA-Brown, les différences pour les mêmes variables ont été limi
tées, certaines à l'avantage du croisement commercial !SA-Brown (précocité 
d'entrée en ponte, poids moyen des œufs, taux de ponte pour les premières 
semaines), les autres à l'avantage du croisement expérimental (taux de ponte 
après 35 semaines, efficacité alimentaire dans l'ensemble malgré un poids 
corporel plus élevé). En ce qui concerne la mortalité, tant au stade juvénile 
que durant toute la période de contrôle de ponte, son pourcentage a toujours 
été le plus bas pour le croisement ISA x R-, le plus élevé pour le type ISA
Brown et intermédiaire pour les deux autres croisements. En définitive, le 
croisement ISA x R- s'est avéré être le meilleur dans les conditions de cet 
essai. 

• INTRODUCTION 

1. Institut agronomique et vétérinaire Hassan II, 10101 Rabat Institut, Maroc 
E-mail : K.Jelil@iav.ac.ma 

L'élevage avicole pour la production d' œufs, y compris celui du 
type intensif, peut présenter des particularités locales liées à l'envi
ronnement ( aliment, température ambiante ... ) et à des préférences 
locales ( couleur du plumage, des produits, taille des volailles à la 
réforme). Aussi peut-on rechercher des génotypes répondant à des 
conditions particulières tout en ayant une bonne production. Cette 
recherche fera appel à des génotypes de type commercial, a priori 
les plus productifs, mais peu adaptés aux conditions difficiles, et 
aussi à des croisements avec des souches locales dont la produc
tion est faible, ou expérimentales. Il s'agit alors de tester de telles 
combinaisons génétiques en comparaison avec les croisements 
commerciaux classiques pris comme témoins (1, 5, 11). 

2. Inra, UMR-génétique et diversité animale, Centre de recherche de Jouy en Josas, 
78352 Jouy en Josas Cedex, France 

* Auteur pour la correspondance 
Tél. : +33 (0)1 34 65 21 73 ; fax : +33 (0)1 34 65 22 10 
E-mail : ugenabo@dga2.jouy.inra.fr 

L'objet de la présente étude a été de tester les performances de 
production, d'efficacité alimentaire, les paramètres de qualité des 
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œufs, le taux de survie, pour deux croisements faisant appel à des 
races locales (Fayoumi, Mandarah) et un troisième incluant une 
lignée expérimentale (R-) à faible ingestion alimentaire en compa
raison avec le croisement commercial ISA-Brown de type œuf 
brun. Cette comparaison a été réalisée dans les conditions d' éle
vage de type intensif considérées comme courantes au Maroc. 

• MATERIEL ET METHODES 

Génotypes 
Les poussins du groupe témoin commercial, représentés par le 
croisement terminal ISA-Brown, provenaient d'un couvoir local. 
Les lignées Fayoumi et Mandarah étaient d'origine égyptienne ; 
un échantillon de ces lignées a été conservé respectivement depuis 
1978 et 1986 au laboratoire de génétique factorielle, Inra, Jouy en 
Josas (France). L'origine de la lignée Fayoumi à partir d'une 
lignée sélectionnée à l'université du Caire a été décrite antérieure
ment (12). La lignée synthétique Mandarah, créée à la station de 
Montazah à Alexandrie, a été brièvement décrite également (6). 
Des reproducteurs de la lignée Fayoumi, issus du troupeau de Jouy 
en Josas, ont été croisés à des poules d'une lignée expérimentale 
Leghorn gardée à Jouy en Josas et provenant à l'origine d'une 
lignée Leghorn fournie par l'Institut für Klientierzucht (Répu
blique fédérale allemande), recroisée à des coqs Babcock. D'autre 
part, des poules Mandarah ont été accouplées à des mâles de la 
souche ponte fournie par l'Institut de sélection animale (ISA). 
Enfin, la lignée R- était issue d'une lignée de race Rhode-Island 
Red, précédemment sélectionnée pour la production d' œufs à la 
station Inra-Magneraud. Depuis 1976, un échantillon de cette 
lignée est sélectionné au laboratoire de génétique factorielle pour 
une faible valeur de la composante « résiduelle » de la consomma
tion alimentaire en période de ponte (7, 8). Des femelles de cette 
lignée à faible consommation alimentaire ont été croisées à des 
coqs de la lignée ISA Brown fournie par l'ISA. 

Elevage des jeunes 
Les poussins ISA-Brown et les autres poussins envoyés de Jouy en 
Josas ont été installés en même temps le 15 mai 1996 à la station 
de Skikima près de Rabat (Institut agronomique et vétérinaire Has
san II) dans deux poussinières en dur avec fenêtres (neuf parquets 
au sol de 5 m2 chacun). Un aliment commercial de démarrage à 
18 p. 100 de protéines brutes et 2 700 kcal/kg d'énergie métaboli
sable a été distribué à volonté jusqu'à l'âge de 12 semaines, suivi 
d'un aliment commercial « croissance » à 16,5 p. 100 de pro
téines brutes et 2 700 kcal/kg d'énergie métabolisable. Un pro
gramme de prophylaxie avec vaccinations a été suivi. Un débec
quage a été réalisé une seule fois, à l'âge de quatre semaines. 

Les températures et les humidités relatives ont été relevées quoti
diennement. Pendant cette période, les températures maximales 
journalières après quatre semaines ont varié entre 25 et 33 °C, les 
minimales entre 19 et 26 °C. Pour les humidités relatives, les 
maximales ont varié de 60 à plus de 97 p. 100 et les minimales de 
46 à 80 p. 100. 

Conditions expérimentales en période de ponte 
Les poulettes ont été transférées dans leur 19e semaine dans deux 
poulaillers en dur, sans isolation thermique, avec fenêtres, équipés 
de cages sur deux étages. Chaque cage contenait trois poules ; il y 
avait une mangeoire commune pour cinq cages. Les croisements 
testés ont été répartis aléatoirement dans les cages et les locaux. 
Cependant, pour chaque croisement, les poules issues d'un même 
père ont été regroupées dans des cages voisines disposant d'une 
même mangeoire. Au total, 90 poulettes par croisement ont été 

installées au départ. La durée de l'éclairement naturel de 12 h 15 à 
la 19e semaine a été augmentée par un apport de lumière artifi
cielle d'une demi-heure par semaine pour atteindre 16 h 15 à la 26e 
semaine. 

De la 19e à la 35e et de la 45e à la 50e semaine d'âge, un aliment 
commercial en farine a été distribué. De la 36e à la 44e semaine, la 
moitié des pondeuses de chaque croisement ont reçu un aliment 
expérimental de niveau énergétique réduit (- 8 p. 100), l'autre 
moitié continuant à recevoir l'aliment commercial. Ces aliments 
ont été répartis de façon aléatoire par groupes de cinq cages. La 
composition de l'aliment commercial est consignée au tableau 1. 
Seuls les résultats obtenus avec cet aliment ont été étudiés dans le 
présent article, les résultats avec l'aliment expérimental étant étu
dié dans une note séparée. 

Les températures ambiantes ont été relevées pendant toute la 
période de contrôle de ponte. Les maximales journalières se sont 
situées entre 11 et 28 °C, les minimales entre 7 et 14 °C. L'humi
dité relative a varié de 78 à 98 p. 100 pour la maximale journalière 
et de 52 à 85 p. 100 pour la minimale. 

Contrôles et mesures 
Performances de ponte et consommation alimentaire 

La ponte a été enregistrée quotidiennement pour chaque cage, le 
taux de ponte cumulé pour les périodes 20 à 35 semaines (sem.) et 
45 à 50 sem. d'âge, et relevé séparément pour chaque aliment pour 

Tableau 1 

Composition de l'aliment commercial * 

* Communiquée par Sopromal, Temara, Maroc 
1 Le Premix apporte par kilogramme d'aliment: vitamine A, 10 000 UI; vitamine 
D3, 3 000 UI; vitamine E, 10 mg; vitamine K, 1,8 mg; thiamine, 1,2 mg; ribofla
vine, 4 mg ; pyridoxine, 1,6 mg ; cyanocobalamine, 0,008 mg ; panthoténate de 
calcium, 10 mg ; niacine, 24 mg ; acide folique, 0,6 mg ; chlorure de choline, 
0,35 g; Co, 0,42 mg; Cu, 8 mg; Fe, 25 mg; I2, 1,1 mg; Mn, 80 mg; Se, 0,2 mg; 
Zn, 50 mg; antioxydant: Endox 0,10 g 
2 Sur la matière brute 



la période 36 à 44 sem. Ce taux représentait le nombre d' œufs 
divisé par le nombre total de jours de la période, y compris dans la 
1ère période. 

Le poids corporel a été mesuré individuellement toutes les huit 
semaines depuis l'âge de 16 sem. La consommation alimentaire a 
été contrôlée toutes les deux semaines pour chaque groupe de 
15 poules ayant une mangeoire commune (cinq cages juxtaposées). 
Le poids de l' œuf a été obtenu à partir de la moyenne des œufs 
prélevés dans une même cage tous les 28 jours durant toute l' expé
rimentation. 

Qualité de l'œuf 

La qualité « externe » et « interne » des œufs a été contrôlée 
toutes les huit semaines. Après la casse des œufs au niveau de 
l'équateur, la hauteur de l'albumen a été mesurée à l'aide d'un 
micromètre tripode placé à mi-distance entre le bord de l'extérieur 
de l'albumen épais et la limite du jaune. Les unités Haugh ont été 
calculées par la formule. de Haugh (9). La couleur du jaune a été 
déterminée à l'aide de l'échelle des couleurs de Roche numérotée 
de 1 à 15. L'épaisseur de la coquille a été mesurée à l'aide d'un 
micromètre sur un fragment pris au niveau de l'équateur, lavé afin 
d'éliminer les restes d'albumen et séché pendant 24 h à l'air libre. 
Les poids du jaune et de la coquille ont également été mesurés, ce 
qui a permis de déterminer le pourcentage de jaune et de coquille 
ainsi que le poids de coquille par unité de surface. 

Autres mesures ou observations 

L'âge d'entrée en ponte a été déterminé pour chaque croise
ment. Pour chaque période, c'est-à-dire 20-35 sem., 36-44 sem. et 
45-50 sem., la masse d' œufs (produit du pourcentage de ponte par 
le poids moyen des œufs) et l'efficacité alimentaire ou rapport de 
la consommation d'aliment à la masse d'œufs ont été calculées à 
partir des mesures précédemment définies. 

La mortalité a été relevée quotidiennement de la 1ère à la 
5oe semaine d'âge. En fin de contrôle, l'état du plumage a été éva
lué selon un barème variant de 1 à 4, similaire à celui utilisé par 
Ambrosen et Petersen (2). 

Analyses statistiques 
Les variables ont été individuelles (poids corporels, mortalité) ou 
ont concerné le groupe de trois poules d'une même cage (ponte, 
poids et qualité des œufs) ou le groupe de 15 poules ayant une 
mangeoire commune (consommation, efficacité alimentaire). La 
mortalité a été prise en compte pour déterminer le taux de ponte. 
Les données ont été traitées par l'estimation d'un Chi-2 d'hétéro
généité entre croisements en ce qui concernait la mortalité et par 
analyse de variance pour les autres variables, à un seul facteur de 
variation (type génétique) pour chaque période. Le test de New
man et Keuls (10, 13) a été utilisé pour la comparaison multiple 
des moyennes. 

• RESULTATS 

Les mortalités durant l'élevage des jeunes puis par périodes succes
sives de contrôle de ponte sont indiquées au tableau II. Les tableaux 
III, IV et V présentent, respectivement pour les périodes de contrôle 
de 20 à 35 sem., de 36 à 44 sem. (sur la moitié de l'effectif de 
chaque croisement) et de 45 à 50 sem., les valeurs moyennes pour 
les diverses variables de production, qualité des œufs, consomma
tion et efficacité alimentaire, par type génétique, avec les significa
tions de la source de variation « génotype ». Enfin, le tableau VI 
donne les moyennes pondérées des variables de ponte et d' effica
cité alimentaire pour la durée totale du contrôle (20 à 50 sem.). 

Comparaison de croisements pour la ponte au Maroc 

Tableau Il 

Morta! ité en phase d'élevage et de ponte 
selon le type génétique 

• DISCUSSION 

Mortalité 
La mortalité globale a été de 5,7 p. 100 jusqu'à 20 sem. et de 
19,0 p. 100 de 20 à 50 semaines. Le tableau II montre à toutes les 
périodes, jeunes puis adultes, une mortalité plus faible dans le croi
sement ISA x R- que dans les autres et, à l'inverse, une mortalité 
plus élevée dans le croisement ISA-Brown. Au total, tant dans la 
période d'élevage (0 à 20 sem.) que pour l'ensemble de la période 
de contrôle de ponte (20 à 50 semaines), l'hétérogénéité entre types 
génétiques a été très significative (P < 0,001 dans les deux cas). 
Toutefois, le croisement ISA-Brown s'est différencié des croise
ments Fayoumi x Leghorn et ISA x Mandarah essentiellement dans 
la phase jeune (de O à 20 sem.), la mortalité en phase adulte ayant 
été assez voisine avec ces croisements. Aucun passage de maladie 
n'a pu expliquer cette mortalité. En revanche, comme l'ont déjà 
rapporté Benabdeljelil et Merat (4), l'inadaptation aux cages et un 
cannibalisme plus fréquent ont en partie été responsables de la mor
talité dans le croisement Fayoumi x Leghorn. 

Performances de ponte, efficacité alimentaire et 
qualité des œufs en présence de l'aliment commercial 
L'examen des tableaux III, IV et V fait apparaître plusieurs consta
tations. 

Ponte et efficacité alimentaire 

L'âge au premier œuf a présenté des différences très significatives 
entre types génétiques, le croisement ISA x R- ayant été le moins 
précoce et le type commercial ISA-Brown le plus précoce. La dif
férence entre ces extrêmes a atteint une semaine. 

> Comme l'indique le tableau VI sur l'ensemble des périodes, les a.J 

deux croisements avec des souches locales (Fayoumi x Leghorn et '~ 
ISA x Mandarah) ont eu des performances inférieures aux deux §2 
autres croisements, tant pour le taux de ponte que pour le poids ~ 
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Tableau Ill 

Performances moyennes jusqu'à 35 semaines incluses selon le type génétique 

(l) Signification des différences entre types génétiques : * p < 0,05 ; ** p < 0,01 ; *** p < 0,001 ; NS : non significatif 
a, b, c Les valeurs suivies de lettres distinctes diffèrent significativement (P < 0,05) au sein d'une même ligne 

Tableau IV 

Performances de 36 à 44 semaines sur la moitié des poules de chaque croisement recevant l'aliment commercial 

* p < 0,05 ; ** p < 0,01 ; *** p < 0,001 ; NS : non significatif 

moyen des œufs, la masse d'œufs et l'efficacité alimentaire, avec 
toutefois un plumage de meilleure qualité en fin de contrôle. 

La comparaison entre les deux autres croisements (ISA x R- et 
ISA-Brown) a montré d'abord que le poids moyen de l'œuf a tou
jours été légèrement supérieur, de l'ordre de 1,0 p. 100 dans 
l'ensemble, pour le croisement ISA-Brown. Pour le taux de ponte 
et la masse d' œufs, un léger avantage a été observé pour le croise
ment commercial en début de ponte, reflétant l'entrée en ponte 
plus précoce de ce dernier (tableau III) tandis que l'efficacité ali
mentaire a été la même. Pour les deux périodes suivantes, en 
revanche, un léger avantage a été observé dans le croisement expé
rimental ISA x R- pour les mêmes paramètres. Au total, le tableau 

VI montre, pour l'ensemble de la durée du contrôle, une supério
rité de l'ordre de 1,1 p. 100 du croisement commercial pour le taux 
de ponte, de 2,2 p. 100 pour la masse d' œufs, mais aussi un avan
tage de 3,3 p. 100 du croisement expérimental pour l'efficacité ali
mentaire des pondeuses. 

Le croisement commercial a donc eu l'avantage le plus marqué 
pour la précocité de la ponte et le poids des œufs. Pour le taux de 
ponte, sa supériorité n'est apparue que pour les premières 
semaines de production. Ces avantages traduisaient, bien entendu, 
la sélection réalisée sur les lignées ISA pour ces caractères. 
L'avantage néanmoins limité du croisement commercial pour le 
taux de ponte tenait au fait que le croisement expérimental a fait 
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Tableau V 

Performances de 45 à 50 semaines selon le type génétique 

0) Signification des différences entre types génétiques : * p < 0,05 ; ** p < 0,01 ; *** p < 0,001 

a, b, c Les valeurs suivies de lettres distinctes diffèrent significativement (P < 0,05) au sein d'une même ligne 

Tableau VI 

Performances moyennes de ponte et d'efficacité 
alimentaire par croisement avec l'aliment commercial 

sur l'ensemble de la période de contrôle 
(20-50 semaines) 

* 1 : plumage défectueux (poules entièrement nues) ; 2 : plumage faible (faible 
emplumement) ; 3 : plumage faible par endroits ; 4 : plumage intact 

appel pour moitié à une lignée ISA et au fait que la lignée M99, 
dont la lignée R- est issue, avait été l'objet d'une sélection pour la 
ponte à la station Inra-Magneraud. Par ailleurs, le croisement a pu 
bénéficier d'une hétérosis intéressante. D'autre part, le fait que le 
croisement ISA x R- ait eu la meilleure efficacité alimentaire mal
gré un poids corporel plus élevé s'accorde avec la sélection réali
sée sur la lignée R en ce sens. 

Critères de qualité des œufs 

Pour l'épaisseur et la proportion de coquille, le croisement ISA x R
a montré des valeurs un peu moindres que les autres. Les unités 
Haugh ont été les plus élevées pour les croisements ISA x Mandarah 
et ISA-Brown. Quant au pourcentage de jaune dans l'œuf, il a été le 
plus élevé dans les deux croisements faisant appel aux deux lignées 
égyptiennes, en accord avec le fait connu que la race Fayoumi ( qui 
est aussi l'une des composantes initiales de la race Mandarah) pré
sente une proportion élevée de jaune (12). Une couleur du jaune 
plus marquée a aussi été notée dans ces deux croisements. 

• CONCLUSION 

Les conditions de l'expérience ont été celles d'un élevage de type 
intensif, néanmoins soumis aux fluctuations climatiques locales. 
Cependant, dans les périodes considérées, les fluctuations de tempé
rature n'ont pas été extrêmes. Les contrôles sanitaires ont été ceux 
couramment réalisés et il n'est pas apparu de problème sanitaire aigu. 
Dans ces conditions, pour toutes les performances de production 
d' œufs et d'efficacité alimentaire, les croisements faisant appel à une 
lignée locale ont été désavantagés par rapport à la lignée commer
ciale. En ce qui concerne le taux de mortalité, ces mêmes croise
ments ont été intermédiaires entre les valeurs des deux autres et n'ont 
donc pas montré d'avantage caractérisé. 

D'autre part, pour la durée du contrôle réalisé, le croisement entre 
une lignée expérimentale et une lignée commerciale (ISA x R-) com-
paré au témoin commercial ISA-Brown a présenté avec ce dernier 
des différences relativement limitées, les unes à son désavantage 
(précocité de la ponte, poids moyen de l' œuf), les autres à son avan-
tage (efficacité alimentaire sur l'ensemble du contrôle, taux de ponte 
après les premières semaines de production). Comme avantage 
accessoire pour le croisement expérimental, pouvait être ajouté le 
poids des poules en fin de ponte plus élevé ( + 150 g environ à 50 
sem.). Cet avantage n'était pas localement négligeable, les poules de 
réforme ont souvent une valeur significative. De plus, tous les croise
ments ont eu un avantage certain sur le croisement commercial pour 
leur état de plumage (P < 0,001), ce qui a également représenté un 
atout pour la vente des animaux. Mais l'avantage de loin le plus mar
qué pour le croisement ISA x R- pendant cette étude a été son taux de 
survie nettement plus élevé. Ce résultat n'était pas prévu a priori et 
ne peut pour l'instant être rapporté à une cause spécifique. La lignée 
M99, puis R- ont pu peut-être bénéficier d'une sélection pour une 
résistance générale. On peut peut-être surtout suggérer l'existence 
d'une hétérosis particulière pour ce croisement. 
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> Bien entendu, on ne peut encore affirmer quel degré de généralité ces 

résultats peuvent avoir, mais ils suggèrent que, pour des conditions 
comparables à celles du présent essai, la recherche de combinaisons 

> favorables entre des génotypes commerciaux, dont la valeur est w 

connue, et certaines lignées expérimentales sélectionnées pour des '~ 
caractères d'un intérêt économique essentiel, comme l'efficacité ali- ~ 
mentaire, mérite d'être poursuivie. Cela n'enlève pas nécessairement ~ 
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l'intérêt possible, par ailleurs, de croisements faisant appel à des 
lignées locales, seulement sans doute pour des conditions plus 
extrêmes. 
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The performance of two crosses each including a line of 
Egyptian origin (Fayoumi x Leghorn and ISA x Mandarah) and 
a third utilizing an experimental line selected for low feed 
consumption during the laying phase (ISA x R-) were 
compared to those of a brown-egg-type commercial cross (ISA 
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cross were fed that diet from 36 to 44 weeks of age. ln all 
cases, the performance of the two crosses with a local line 
(Fayoumi x Leghorn and ISA x Mandarah) was lower at all 
times compared to the other two crosses for egg laying rate, 
average egg weight and feed efficiency. Differences between 
the ISA x R- cross and the commercial lsabrown cross for the 
same variables were rather small, some in favor of the 
lsabrown (earlier age at point of lay, average egg weight, 
laying rate during the first weeks), others in favor of the 
experimental cross (laying rate after 35 weeks, and overall 
feed efficiency in spite of a higher body weight). The mortality 
rate measured at early stages or cumulated over time was 
always lowest for the ISA x R- cross, highest for the lsabrown 
cross, and intermediate for the other two crosses. ln 
conclusion, the ISA x R- cross was overall the best in the 
conditions of this trial. 
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Resumen 

Benabdeljelil K., Lahbabi S., Bordas A. Comparaci6n de cruces 
que incluyen una raza local o un linaje experimental con un 
testigo comercial para la producci6n de huevos en Marruecos 

Dos cruces, incluyendo cada uno un linaje de origen egipcio 
(Fayoumi x Leghorn y ISA x Mandarah) y un tercera con un 
linaje experimental seleccionado por su bajo consuma alimenti
cio en periodo de postura (ISA x Rt se compararon con un 
cruce terminal comercial de tipo "huevo marron" (ISA-Brown). 
La comparaci6n durante el periodo de puesta se realiz6 bajo 
condiciones de baterfa (jaulas de tres gallinas), en edificios con 
ventanas y sin aislamiento particular. Durante dos periodos (20 
a 35 semanas y 45 a 50 semanas de edad) se distribuy6 Cmica
mente un alimenta comercial. Durante el periodo de 36 a 44 
semanas, solamente la mitad de cada uno de los cruces recibi6 
este alimenta. En todos los casas y durante todos los periodos, 
los dos cruces con linajes locales (Fayoumi x Leghorn y ISA x 
Mandarah) fueron inferiores a los dos otros en cuanto a la tasa 
de postura, peso media de los huevos y eficiencia alimenticia. 
Entre los cruces ISA x R- y el cruce comercial ISA-Brown, las 
diferencias para las mismas variables fueron limitadas, algunas 
aventajando el cruce comercial ISA-Brown (precocidad del 
inicio de postura, peso media de los huevos, tasa de postura 
durante las primeras semanas), las otras en beneficio del cruce 
experimental (tasa de postura después de 35 semanas, eficiencia 
alimenticia en general a pesar de un peso corporal mâs ele
vado). En cuanto a la mortalidad, tanto en el estadio juvenil 
como durante todo el periodo de contrai de postura, su porcen
taje fue siempre mâs bajo para el cruce ISA x R-, mâs elevado 
para el tipo ISA x Brown e intermedio para los otros dos cruces. 
En resumen, el cruce ISA x R- result6 ser el mejor en las condi
ciones del presente estudio, sugiriendo que un cruce experi
mental puede representar una alternativa interesante cuando se 
buscan ciertas ventajas locales. 

Palabras clave: Gallina ponedora - Producto de cruzamiento -
Desempeno en la postura - Huevo - Marruecos. 
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• INTRODUCTION 

Effects of Local Feedstuff 
Supplementation on Zootechnie 
Performances and Nutritional Status 
of Village Chickens during the End 
of the Rainy Season in Burkina Faso 

S.R. Kondombo1* R.P. Kwakkel2 
A.J. Nianogo3 M. Slingerland2 

Summary 

The effect of local feedstuff supplementation during the end of the rainy 
season, from September to October, on performances of village chicken 
cockerels was investigated using four treatments (T1 to T4) and four blocks. ln 
T1, birds were allowed to find their daily ration by scavenging only. ln T2, T3 
and T4, birds received after scavenging supplementation with red sorghum 
seeds, artisanal sorghum beer by-products or the combination of both, 
respectively. Four household compounds, in a village in the central region of 
Burkina Faso, were assigned as blocks. The results suggested that during the 
end of the rainy season, scavenging enabled an average weight gain of 5.9 g/d 
in the cockerels. No clear effect of supplementation on performances was 
observed. When scavenging feedstuffs were available, the local beer by
product or the association red sorghum/artisanal beer by-product gave higher 
body weight gains. At the end of the experiment, three to four birds per 
treatment and per block were slaughtered after scavenging, and crop contents 
were sun-dried and examined physically. The major components of 
scavenging feedstuffs during the period of the study were cereals (55%), and 
worms or insects (22%). This study provides some indications for strategic 
feeding of village chickens du ring the end of the rainy season. 

A number of authors (2, 4, 12) stated that indigenous poultry in 
tropical rural areas mainly find their daily diet by scavenging 
around households. However, the scavenging feed resource base is 
limited and varies with seasonal circumstances such as rainfall, 
cultivation, harvest and crop processing (6). In general, farmers 
supplement birds by giving them household wastes, or cereal by
products, generally in the morning or late in the afternoon (1). In 

the rainy season, many feedstuffs for scavenging are available, 
such as insects, worms, cereal seeds, vegetables (14). However, 
according to some other authors (12), the most available feeds for 
scavenging have a relatively low energy concentration since they 
contain high levels of crude fiber. Then, the hypothesis that can be 
stated is that even in the rainy season, particularly at the end of the 
rainy season when more available foedstuffs are present, 
supplementation with some local feedstuffs · may improve village 
chicken growth. 
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In the case of the central region of Burkina Faso, farmers use in 
general red sorghum seeds as supplement. Then, it was 
investigated in thi.s study whether supplementation with red 
sorghum and/or artisanal beer by-product could be helpful in 
improving performances during ·. the end of the rainy season 
(September to October). The c.urrent study aimed at identifying the i 
effect of supplementation during· the end of the rainy season on '~ 
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village chicken growth and slaughter performances by evaluating $ 
E-mail: salam_kondombo@hotmail.com four types of supplementàtfons. · ~ 
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• MATERIALS AND METHODS 

Birds, housing and management 
A total of 160 cockerels of village chickens with a mean body 
weight of 756.3 ± 12.6 g were purchased at the local markets for 
the trial. Housing consisted of pens with a surface area of 1 m2 per 
group of 10 birds. 

The birds were vaccinated with ITA New as prophylaxis against 
newcastle disease and received the vermifuge polyvalent volailles 
(VPV) 100 against intemal parasites at the beginning of the trial; 
they were left to adapt to their pens and treatments for a week. 

Scavenging birds were free ranged early in the moming (around 
6 a.m.) and enclosed in their pens late in the evening ( around 
6 p.m.). Birds which received supplements were captured in the 
aftemoon after scavenging and received supplementation in their 
respective pens. Supplementation was given ad libitum. Two types 
of local feedstuffs were used as supplements: (1) red sorghum 
seeds, and (2) the artisanal sorghum beer by-product. Household 
compounds were the source for scavenging feedstuffs. Birds had 
free access to water throughout the day. 

The study was carried out under village conditions during the end 
of the rainy season in the village of Y ambassé, located in the 
central region of Burkina Faso. This period covers two months, 
September and October, when crop products are ready for 
harvesting. Daily capture of the birds and distribution of the 
different treatments in each household compound were performed 
with the help of the household chief and some members of his 
family. 

Design of the experiment 
Four types of feeding were assigned to treatments Tl to T4: 
- Tl, scavenging only. Cockerels found their feed around the 
household compounds; 
- T2, scavenging + ad libitum supplementation with red sorghum 
seeds; 
- T3, scavenging + ad libitum supplementation with artisanal 
sorghum beer by-product; · 
- T4, scavenging + ad libitum supplementation with both feed
stuffs given separately in two troughs. 

Four household compounds were used as blacks. A set of five to 
eight birds were used to receive each treatment at each household. 
At the end of the trial, three to four birds per treatment and block 
were slaughtered in the moming at around 9 a.m. This time was 
chosen based on the observations by Faltwell and Fox in 1978 
(14 ). They indicated that birds fill their crop in a four-hotir cycle of 
eating. 

Data collection 

Collection of data started after one week of adaptation to the diet 
and to the pens in each block. The parameters measured were body 
weight gain, supplement consumption, dressing, carcass weight 
and crop contents. For that, live body weights of individual 
chickens and feed refusals for each experimental unit were 
weighed weekly. At slaughter, the gut was removed and the 
carcass, head and legs of each cockerel were weighed. 

Crop contents were sun-dried and dry crop contents were visually 
examined and weighed in order to assess feedstuffs and their 
different proportions in the crop. With regard to the statement that, 
for empirical experiments (3), responses in growth should be 
measured over a short time period, the present experiment was 
carried out in four weeks. 

Cost benefit of the supplementation was assessed on the basis of 
feed cost, purchased price and prophylaxis cost. In the market 
during the period of the study, the red sorghum price was 
100 FCFA/kg and the local beer by-product was 10 FCFA/kg. The 
village chicken sale price was calculated on the basis of the 
regression equation previously published (8) between the village 
chicken body weight and the price (sale price = 175.4 + 0.7 body 
weight [g], r = 0.6). 

Statistical analyses 
SPSS was used for data analysis considering individual bird data. 
The differences between treatments, blacks or interactions were 
studied by ANOVA by the general linear model. The model 
equation (13) used to analyze the parameters (body weight gain, 
dressing, carcass weight. .. ) was: 

Yijk = u +ai+ bj + aibj + eijk' with ai the effect of the treatment (type 
of feeding), bj the effect of the block (household), aibj the effect of 
the interaction, eijk the error term, E (eijk) = O. The significance level 
was 0.05. Separation of means was done by the pair-wise multiple 
comparison tests, the least significant difference (LSD). 

• RESULTS 

Effect of type of feeding (treatment) and availability 
of scavenging feedstuffs (block or household) 
on village chicken cockerels' weight gain 
Results on cockerel weight gains per type of feeding (treatments) 
and scavenging conditions (household compound or block) during 
28 days are presented in Table I. Appreciation of the main effects 
indicated that there were no significant differences (P < 0.05) 
between treatments for four weeks in cockerel body weight gains, 
whereas between blacks significant differences were observed. 
Blacks 1 and 4 had higher (P < 0.05) weight gains (202.9 ± 19.2 g 
and 222.5 ± 27.3 g, respectively) than blacks 2 and 3. 
Nevertheless, a tendency of higher weight gain was observed with 
the supplementation by the artisanal beer by-product T3 (184.8 
± 27.9 g and daily weight gain [ADG] of 6.6 g/d). The slowest 
growers were the birds that could choose between red sorghum and 
local beer by-product (T4) with a weight gain of 155.2 ± 42.9 g 
and an ADG of 5.5 g/d. 

The effect of treatments (Table I) within the black ( effect of the 
interaction of scavenging conditions [block] and the type of 
feeding [treatment]) showed different tendencies. Hence, when the 
availability of the scavenging feedstuffs was large (Bl), 
supplementation with red sorghum, artisanal beer by-product or 
both these feedstuffs did not allow cockerels to gain more 
(P < 0.05) weight than scavenging alone. The combination (T4) 
even reduced significantly the body weight. When there was 
scarcity of scavenging feedstuffs (B2 evidenced by the lower 
weight gain of Tl), supplementation with red sorghum (T2) 
resulted in the highest weight gains (P < 0.05), but the combination 
(T4) did not promote the same result. When scavenging feedstuffs 
were relatively sufficient but in such a way that supplementation 
could have some effects (B4), the use of both feedstuffs (T4; red 
sorghum and artisanal beer by-product) gave better (P < 0.05) 
results, followed by the use of the local beer by-product only (T3). 

Intake of feedstuff supplements 
by village chicken cockerels 
Supplemental intakes of red sorghum and artisanal beer by
product, according to the treatments and the blacks, are presented 
in Table II. Significant differences (p < 0.05) of supplement 
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intakes were observed between treatments with 43.5 g/day/bird for 
the red sorghum, 31.0 g/d/bird for the association red 
sorghum/artisanal beer by-product and 5.9 g/d/bird for the local 
beer by product. When analyzed by block, only intake in block 2 
appeared to be higher than intakes in the other blacks with 30.8 g/d 
vs 24 to 27 g/d of supplement intakes. Within the block, higher 
intakes were in B2 for the red sorghum (T2), B4 for the local beer 
by-product (T3), and Bl for the association red sorghum and local 
beer by-product (T4). 

Effect of type of feeding on slaughter data · 
of village chicken cockerels 
Dressing of cockerels were 61.0, 64.3, 65.5 and 61.5% for Tl, T2, 
T3 and T4, respectively. Carcass weights varied from 370 to 
690 g. No significant differences (P suppp 0.05) were observed 
between treatments or blacks for carcass weight and dressing 
percentage. Within the block, some tendencies could be 
distinguished. Hence, in B 1, Tl gave the highest carcass weight 
(640 g), whereas in B2, B3 and B4, T2 (634 g), T3 (690 g) and T3 
(613 g) gave the best performances, respectively. In terms of 
dressing percentage, the effect of the treatment within the block 
did not follow the tendency of the carcass weight. Hence, in B 1, 
B2, B3, and B4, the highest dressings were observed with T3, T2, 
T4 and T3, respectively. 

Crop contents of village chicken cockerels 
The diversity of scavenging feedstuffs was observed by 
examination of crop contents. Crops contained sun-dried matter 
whose weight varied from 8.9 to 12.7 g with a mean of 9.9 g. Five 
types of feedstuffs could be distinguished: insects/worms; cereals; 
stones, egg shells and bones; grass; and legume seeds. Cereals 
(55%) and worm/insects (22%) represented the most available 
scavenging feedstuff s for village chickens during the period of the 
study (Table III). In absolute numbers, cereals, insects/worms, 
stones, egg shells and bones, grass, legume seeds and unspecified 
feedstuffs, which were probably household waste, represented 
5.5 g, 2.2 g, 0.44 g, 0.1 g, 0.32 g and 1.5 g in the crop of village 
chicken cockerel, respectively. 

According to the household, no significant differences were 
observed for sun-dried matter of crop content weights between 
blacks. However, the nature and percentage of the feedstuffs in the 
crop varied according to the block. 

Economical assessment of the supplementation 
To appreciate the economical effect of the supplements used, an 
economical assessment taking into account the feed cost, 
purchased price and prophylaxis cost is presented in Table IV. 
Costs of labor and housing were not taken into account as 

Table 1 

Body weight gain of village chicken cockerels (mean ± SE) according to the type of feeding (treatments) 
and the household (blocks) during 28 days 

Tl = scavenging only; T2 = scavenging + red sorghum; T3 = scavenging + artisanal beer by-product; T4 = scavenging + red sorghum + artisanal beer by-product 

For the interaction, mean values on the same row with different superscripts are significantly different at P < 0.05. For the overalls, mean values on the same column or on 
the same row with different superscripts are significantly different at P < 0.05 

Table Il 

lntake of supplement sun-dried matter (mean ± SE) by village chicken cockerels according to the type of feeding 
(treatments) and the household (blocks) 

Tl = scavenging only; T2 = scavenging + red sorghum; T3 = scavenging + artisanal beer by-product; T4 = scavenging + red sorghum + artisanal beer by-product 

For the overalls, mean values in the same row or in the same column with different superscripts are significantly different at P < 0.05 
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Variability of feedstuffs found in chicken crops 
expressed in percentages of crop content 

air-dried matter per block 

Table IV 

Economical assessment of the supplementation 

Tl = scavenging only; T2 = scavenging + red sorghum; T3 = scavenging + 
artisanal beer by-product; T4 = scavenging + red sorghum + artisanal 
beer by-product 

Means of gross margin with different superscripts are significantly different 
at P < 0.05 

they could vary considerably from one former to another. Results 
indicated higher gross margins with treatments T3 and Tl, and no 
significant difference (P < 0.05) was observed between these two 
treatments. Furthermore, it appeared that the use of red sorghum 
(T2 and T4) as supplement lowered the gross margin. 

• DISCUSSION 

The current study suggested that the effects of supplementation 
might be dependent on the availability of scavenging feedstuffs. In 
all scavenging conditions (Bl, B2, B3, B4), a positive weight gain 
was found when birds were fed on scavenging feedstuffs only. 
Then, it can be stated that at the end of the rainy season, 
scavenging feedstuffs are enough to support village chicken body 
weight gains. These observations are consistent with a previous 
assertion (14) indicating that in the rainy season an increase of 
available proteins (insects, worms) and succulent vegetables 
prevent undernutrition of village poultry. 

There were highly significant differences between blacks and this 
may indicate that the quantity and nutritive value of available 
scavenging feedstuffs varied widely between household compounds. 
Thus, the availability of scavenging feedstuffs had a high influence 
on the effect of supplementation of village chickens and had to be 
taken into account for the choice of feedstuffs to be used as 
supplements and the period of supplementation. 

Sorghum has a mean content of 8.9% crude protein, 2400 kcal/kg 
calories of metabolizable energy, 2.3% crude fiber, 0.003% 
calcium, and 0.28% phosphorus (9). It is thus a valuable feed 
supplement. As a by-product of red sorghum, the artisanal beer by
product has a lower nutritive value (less starch) than the red 
sorghum itself. 

In general, daily weight gains were low in this study (5.5 g/d to 
6.6 g/d). This may be due to the inadequacy of the free-range daily 
diet, the low nutritive value of the supplements used in the study, 
or the low genetic potential of village chickens; indigenous 
chickens are known to have some disadvantages such as slow 
growth, poor egg production and late sexual maturity (4, 5, 10). 

Body weight gains were not significantly different (P > 0.05) 
between treatments, which was in contradiction with some studies 
(7), which stated that supplemental feed, especially protein 
sources, increased the productivity of scavenging and 
semiscavenging chicken. The lack of effect of supplementation 
suggested that in the conditions of this experiment the availability 
of feed to scavenging chicken was not the main limiting factor of 
the performance. However, in absolute value there was a higher 
weight gain with the supplementation of artisanal beer by-product 
(T3) and a lower weight gain with the supplementation of both 
feedstuffs (T4). It should be noted that there was an interaction 
with households which resulted in treatments supporting the 
highest growth being never the same (Tl in Bl, T2 in B2, T3 in 
B4 and T4 in B4). Moreover, the animal performance was not 
related to the quantity of supplement DM consumed by the 
animals. Sorne feed consumption results were difficult to explain, 
e.g. consumption was always higher in T2 than in T4. Intakes of 
red sorghum (24.6 g/d in T4 vs 42.7 g/d in T2) and artisanal beer 
by-product (5.4 g/d vs 6.7 g/d in T3) were both lower in T4 than in 
T2 and T3, respectively. Palatability of the beer by-product could 
have affected feed intake negatively. This might be due to the 
relatively high crude fiber content in the artisanal sorghum beer 
by-product and its presentation (flour), which might have reduced 
feed intake. According to other studies (11), about 35 g of grain 
supplement per hen per day are necessary for local chickens in the 
free-range system. The range of intake of the red sorghum (35 to 



53.8 g) observed in the present study was consistent with this 
figure and should then have promoted a satisfactory growth. 

Analyses of crop contents in this study showed that cereals 
remained the main available feedstuffs (55%) for village chickens 
during the period of study. The main cereal was sorghum seed, 
which represented 66% of the cereals present in the crop. This 
observation was related to the fact that households in this village 
grew mainly sorghum (essentially red sorghum) around household 
compounds. So village chickens had more easily access to 
sorghum, as a source of energy in their daily diet, than to other 
seeds. The other feedstuffs seemed negligible in village chickens 
daily diets. A previous study (14) also showed high percentages of 
seeds in village chicken crops (about 30.9%) during the rainy 
season in the central region of Ethiopia. 

The economical assessment in relation to the treatment showed a 
negative gross margin with the use of sorghum as supplement 
(T2). A better-expected gross margin (95 FCFA/bird) was 
observed with the use of the artisanal beer by-product due to its 
low cost, but it was not significantly different from the control. 
According to these results, it can be suggested that in the present 
conditions supplementing village chickens with artisanal beer by
product or sorghum is not appropriate. 
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Complémentation de poulets villageois 

• CONCLUSION 

The current study does not indicate the necessity to supplement 
village chickens at the end of the rainy season. However, it can be 
anticipated that in husbandry conditions or in the season when 
scavenging feedstuffs are less available, supplementation should be 
more efficient, improving significantly village chicken weight gains. 
Furthermore, the cost/benefit study of the supplementation showed 
the need to use low cost feedstuffs for village chicken 
supplementation. For that purpose, some by-products such as local 
beer by-products seem more suited for supplementation than cereals. 
This should be studied at periods when supplementation has a 
significant effect. But in that case, proteins might be the main 
limiting factor for scavenging birds. In further investigations, local 
available proteins from by-products should be identified, as well as 
their appropriate period of supplementation. Factors that influence 
palatability of supplementation should be studied as well. 
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Kondombo S.R., Kwakkel R.P., Nianogo A.J., Slingerland M. 
Effet de la complémentation avec des aliments locaux sur les 
performances zootechniques et le statut nutritionnel des pou
lets villageois durant la fin de la saison pluvieuse au Burkina 
Faso 

L'effet de la complémentation d'aliments locaux sur les perfor
mances des poulets villageois mâles a été étudié en fin de sai
son pluvieuse, de septembre à octobre. Un dispositif avec 
quatre traitements (Tl à T4) et quatre blocs a été utilisé. Dans 
le traitement Tl, les coquelets ont recherché eux-mêmes leur 
ration quotidienne par la divagation. Dans les traitements T2, 
T3, et T4, les coquelets ont reçu, après la divagation, respecti
vement une complémentation de grains de sorgho rouge, de 
drêche de bière locale ou de ces deux aliments. Quatre habi
tations dans un village de la région centrale du Burkina Faso 
ont été utilisées comme blocs. Les résultats suggèrent que, 
durant la fin de la saison pluvieuse, la divagation a permis aux 
coquelets d'obtenir un gain de poids moyen quotidien de 
5,9 g. L'effet de la supplémentation sur les performances n'a 
pas été significatif. Dans les cas de la disponibilité des ali
ments par divagation, la drèche de dola ou l'association sor-
gho rouge/drèche de dolo ont permis des gains de poids plus 
importants. A la fin de l'expérience, trois à quatre coquelets 
par traitement et par bloc ont été sacrifiés après divagation et 
les contenus de leurs jabots ont été séchés au soleil et exami
nés physiquement. Les aliments obtenus de la divagation 
durant la période de fin de saison pluvieuse ont été essentiel
lement constitués de céréales (55 p. 100) et d'insectes ou de 
vers de terre (22 p. 100). L'étude donne des indications pour 
une stratégie d'alimentation des poulets villageois pendant la 
fin de la saison pluvieuse. 

Mots-clés : Poulet- Coquelet- Alimentation complémentaire -
Elevage de volailles - Burkina Faso. 

Resumen 

Kondombo S.R., Kwakkel R.P., Nianogo A.J., Slingerland M. 
Efectos del suplemento alimenticio local sobre los rendimien
tos zootécnicos y el estado nutricional de polios de pueblo 
durante el fin de la estaci6n lluviosa en Burkina Faso 

Se investig6 el efecto del suplemento alimenticio local 
durante el fin de la estaci6n lluviosa, de septiembre a octubre, 
sobre los rendimientos de los gallos j6venes de pueblo, 
mediante cuatro tratamientos (Tl a T4) y cuatro bloques. En 
Tl, las aves las aves buscaban su raci6n diaria Cmicamente en 
carrofîas. En T2, T3 y T4, las aves recibieron después de la 
busqueda en carrofîas un suplemento con semillas de sorgo 
rojo, sub productos artesanales de la cerveza de sorgo o una 
combinaci6n de ambos, respectivamente. Corno bloques se 
asignaron cuatro nucleos familiares en un pueblo en la regi6n 
central de Burkina Faso. Los resultados sugieren que durante 
el fin de la estaci6n lluviosa, la busqueda en carrofîa permiti6 
una ganancia de peso promedio de 5,9 g/d en los gallos 
j6venes. No se observ6 ningun efecto claro del suplemento 
sobre los rendimientos. Cuando la carrofîa era accesible, el 
sub producto de cerveza local o la asociaci6n sorgo rojo/sub 
producto artesanal de la cerveza produjo mayores ganancias 
de peso. Al final del experimento, tres a cuatro aves por trata
miento y por bloque fueron sacrificadas después del periodo 
de carrofîa y los contenidos de alimento secados al sol y exa
minados ffsicamente. La mayor parte de los componentes de 
la busqueda de carrofîa durante el periodo del estudio fueron 
cereales (55%) y gusanos o insectos (22%). El presente estudio 
provee algunas indicaciones para la alimentaci6n estratégica 
de los polios de pueblo durante el fin de la estaci6n seca. 

Palabras clave: Pollo - Gallito - Alimentaci6n complemen
taria - Crf a de aves de corral - Burkina Faso. 
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• INTRODUCTION 

lntake and Digestibility 
of Calopogonium mucunoides-Based 
Diets Fed to Draft Donkeys 
during the Dry Season 

A. Asongwed-Awa1 O. Abakar1 E. Vall2 

Summary 

During the dry season in semiarid regions, animais are maintained on low 
quality forage residues with a need for protein supplement, when animal 
productivity is to be considered. ln this study, Calopogonium mucunoides hay 
was fed to donkeys during the dry season to test its palatability and nutritive 
value. Twelve adult donkeys were allotted to three groups and fed different 
rations as follows: Croup A received corn straw and 0.5 kg supplement 
mixture (corn bran and cottonseed cake), Croup B received Calopogonium 
mucunoides hay and 0.25 kg supplement mixture, and Croup C received 
Calopogonium mucunoides hay and 0.5 kg supplement mixture. Forage and 
water intake, body weight, and fecal dry matter were measured. There was 
no significant difference in intake of the three rations but digestibility 
was significantly higher (P < 0.001) in the C. mucunoides-fed groups. 
Notwithstanding its low palatability or acceptability by livestock species, 
C. mucunoides, as forage legume, is a high crude protein source which could 
effectively replace agro-industrial protein supplements, which are becoming 
more difficult to find by smallholders. 

Poor nutrition is an important limiting factor in the development of 
livestock production in the semiarid regions. This is evident in the 
seasonal fluctuation of the body_ weight of animais within the year 
in response to variation in feed availability, attributed to reduced 
and irregular rainfall (850-1100 mm), and low soil fertility. 
Natural pastures that constitute the main source of feed for 
livestock in this region also change in nutrient content with the 
seasons. These pastures in North Cameroon, consisting mainly of 
annual grasses, are often low in crude protein (CP) especially at 
maturity. 

The donkeys are considered as desert or arid zone equids, tolerant 
to high radiant heat, poor forage and restricted water. They have 
been shown to maintain themselves as adequately as goats or 
camels on low quality roughage (10). Their work output could 
however be significantly reduced as a result of poor feed. In 1999, 
the donkey population of the North and Far North Provinces of 
Cameroon was estimated at about 25,500 head, 70% of which 
were found in the rocky areas of the cotton producing region of 
Cameroon (3). Draft donkeys, which are relatively cheap to obtain, 
are used there for transportation of products to and from farms and 
the market, and to a lesser extent for ploughing and weeding. They 
constitute a major work force in these smallholder crop/livestock 
systems (3). Their fitness during the dry season is therefore crucial 
for timely and effective land cultivation for the next cropping 
season. 1. Institute of Agricultural Research for Development, 

PO Box 1073, Garoua, Cameroon 

2. Cirad-emvt, TA30/A, campus international de Baillarguet, 
34398 Montpellier Cedex 5, France 

Dry season feed supplementation of draft donkeys with a low cost 
mixture composed of cottonseed cake and corn bran has been 
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suggested for use in this region. (15), but optimal results have not 
yet been achieved. Legume hay can therefore provide an 
inexpensive alternative as most legume species can maintain a CP 
content of more than 8% even in the dry season ( 4, 6, 7). 

Calopogonium mucunoides is a trailing or twining perennial 
legume that regenerates freely from seeds and is well adapted to 
this region (2, 5, 12, 16). lt grows well in mixtures with grasses 
and although it is low in palatability (14) its CP content is quite 
high, ranking highest among some selected green plants available 
to livestock in the dry season (Table 1) (4). 

This species has been widely introduced to farmers in this region 
for use as cover crops for soil regeneration and improvement, 
where dry matter (DM) yields of over 7 t/ha have been obtained (5, 
16). Apart from its use in soil protection and fertility improvement, 
C. mucunoides can also be used to improve the ration of livestock 
by providing the proteins required for maintenance especially 
during the dry season. 

The main objectives of the present study were therefore to test the 
palatability of Calopogonium mucunoides and its effect on the 
liveweight of draft donkeys. More specifically, the study aimed at 
determining the best ration that can be used to cover the need for 
protein supplements in resting donkeys during the dry season. 

• MATERIALS AND METHODS 

This trial was carried out on-station at the Institute of Agricultural 
Research for Development (IRAD), Garoua, located in the 
Sudano-Sahelian belt (latitude 9.3° N) of Cameroon, at an altitude 
of 200 m above sea level. Ambient temperatures during the trial 
months (February and March) were between 30 and 40°C. 
Average annual rainfall is around 1000 mm. 

Experimental design 
Twelve adult donkeys weighing on average 112 ± 7 kg each were 
used for the trial and were allotted to three groups of four each in 
such a manner as to equilibrate the groups by weight. These 
groups were then randomly assigned to different treatments and 
fed as follows: 
- Group A received 0.5 kg supplement mixture ( cottonseed 
cake/corn bran) + 2.5 kg corn straw (standard diet) (15), and 
served as control; 

- Group B received 0.25 kg supplement mixture + 2.5 kg 
Calopogonium mucunoides hay; 
- Group C received 0.5 kg supplement mixture + 2.5 kg 
Calopogonium mucunoides hay. 

Clean drinking water was provided to individual animals in 
buckets in the mornings and afternoons. Corn straw was harvested 
after grain harvests and stacked in November, while 
Calopogonium mucunoides hay was harvested in the dry season, 
about seven months after regeneration. Corn straw was chopped 
into bits of 30-40 cm long before serving. 

Animais and management 
Animals were penned individually overnight throughout the trial. 
After their morning feed ration, they were released into a fenced 
area of about 500 m2 where they freely played from about 10 a.m. 
to 1 p.rn. before they were brought back to the pens. During this 
period they had no access to pasture or any other feed. They were 
closely monitored by attendants who identified and weighed feces 
deposited by each individual animal for digestibility analysis. Pens 
were cleaned every morning of urine, feces and food remains. The 
trial lasted for two months. 

M easurements 
Intake 

Corn straw and Calopogonium mucunoides hay were weighed 
daily and distributed to individual animals. Leftover forage was 
gathered each morning and weighed to determine intake. Water 
intake was also measured every morning and afternoon to obtain 
total intake per day. 

Weight 

The animals were weighed at the beginning and subsequently 
twice a week to obtain weight changes during the trial period. 

Digestibility 

In the third week, feces were collected daily from individual 
animals and weighed each morning. Samples were extracted, 
weighed and oven dried at 65°C to a constant weight to determine 
DM content of feces. At the end of the seven-day collection 
period, the daily dried samples were mixed and a sample sent to 
the laboratory (CIRAD-EMVT, Montpellier, France) for analysis. 

Table 1 

Cafafiû~' çâjâ,i] 

â lrr:ldôiâ'sep/j)fi( 
,'tJlrr1i6ali~;i~tahJi 
. Sida acuta 

Nutrient composition of some selected forage species (matured leaf samples) 
available to livestock in the dry season in the semiarid region 

Adapted from Ikhimioya and Olagunju, 1996, Tropicultura 

CP: crude protein; DM: dry matter 



Anes de trait alimentés avec du Calopogonium mucunoides 

Calculations and statistical analysis 

Apparent digestibility was calculated from total feed dry matter 
intake and fecal dry matter output over the seven days. Feed 
intake, digestibility and weight changes were compared using 
ANOV A (SAS). 

• RESULTS 

The nutrient composition of the diff erent feeds off ered is presented 
in Table II. Clearly noticeable are the high protein and minerai 
levels in C. mucunoides compared to those in corn straw. The high 
protein levels in C. mucunoides refusais may have been due to the 
fact that they were mainly fallen leaves which are higher in 
nutrient content than the stems. 

Forage and water intake 
The forage intake was slightly higher in Group A ( corn straw + 
supplement mixture) (Figure 1) though the difference was not 
significant, indicating thus that the higher supplement content in 
diets A and C had no effect on the intake (Table III). The water 
intake increased and the feed intake decreased in all groups with 
the increase in temperature (Figure 2). 

Maintenance of live weight 
There was a 3% increase in weight in Group C compared to 1 and 
2% in Groups A and B, respectively (Table IV). However, when 
these weights were adjusted with respect to initial weights, a better 
performance was noted in Group B (Figure 3). 

Digestibility of nutrients 
The digestibility coefficients of nutrients in the basal diets are 
shown in table IV. The results show low levels of crude protein 
and other minerais in the control Group A ration as compared to 
the very high levels in the C. mucunoides rations. The difference in 
digestibility was highly significant (P < 0.001) in the various 
rations, the highest being in group B (67%) compared to 54 and 
62% in groups A and C, respectively. Digestibility of other 
components was also highest in group B animais (Table V). 

Table Ill 

Effect of legume basal diet on feed intake by draft donkeys 

* Dry matter intake; ** In grams per metabolic weight; *** Digestible dry matter intake 
(grams per metabolic weight) 

ab Means with different superscripts in the same row are significantly different (p < 0.05) 

Table Il 

Nutrient composition of feeds offered 

DM: dry matter; NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber; ADL: acid detergent lignin 

2.5 

2.4 

2.3 

~ 
2.2 

~ 
(1.) 2.1 _.:,,,: 
.[3 
E 

2.0 

1.9 

1.8 

Croup A Croup B Croup C 

Figure 1: Mean daily dry matter intake. 
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Effect of Calopogonium mucunoides-based diet 
on feed uti I ization 

CPI: crude protein intake; NDFI: neutral detergent fiber intake; ADFI: acid 
detergent fiber intake 

ab Means with different superscripts in the same row are significantly different (p < 0.05) 
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Figure 3: Adjusted body weight changes in the different 
treatments. 

Table V 

Apparent digestibility of the nutrient components 

DM: dry matter; OM: organic matter; Hemi: hemicellulose; NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber 

• DISCUSSION 

These results showed a highly significant difference in digestibility 
between the corn straw/supplement ration and the C. 
mucunoides!suppiement rations. Significant differences were also 
noted in the digestibility of all the other nutrient components, 
meaning thus a better utilization of the legume-based diets. 

A low intake of this species had been reported in another study 
with lactating cows in this region (1). This difference in intake was 
however not significant with draft donkeys, thus supporting the 
fact that they are hardy animais, capable of sustaining very 
difficult conditions, and hence their adaptation to arid and semiarid 
zones (13). The slightly low intake noted (Figure 1) may have 
been due to its low palatability (14) or acceptability (8). 
Palatability of C. mucunoides seems to improve as the forage 
matures (4). This may be because of the tiny brownish hairy nature 
of its fresh leaves, which improves its acceptability. This stage of 
maturity coincides with the dry season period in semiarid regions 
when grasses are all dry and of very low quality. Animais often 
select even in nature species that can provide essential nutrients at 
that point in time, and legume species such as C. mucunoides, 
which survive and maintain high nutrient levels during this period, 
are a sure choice. 

Studies in Zimbabwe showed that supplementation of the draft 
oxen ration in the dry season with groundnut husks for one to two 
months produced a significant weight increase, and these animais 
exerted more energy and ploughed larger areas per day than 

the non-supplemented ones (13). Groundnut husks, like C. 
mucunoides hay, are high in CP and other essential minerais that 
are lacking in cereal straw. In a study with lactating cows in 
Cameroon, cows grazing C. mucunoides and Stylosanthes hamata 
for five hours a day produced a significant increase in milk yield 
compared to those on natural pastures alone (1). These affirm the 
superior quality of legumes over other feed resources such as corn 
straw and natural pastures. 

Njoya (11) observed a 16% increase in forage intake when steers 
were supplemented with 0.5 kg cottonseed meal during the dry 
season. This, however, did not improve with a higher amount 
(1 kg) of the protein supplement but instead digestibility was 
depressed. He suggested that higher amounts of protein in the diet 
might have caused some unbalance in the digestive tract leading to 
poor utilization. This is in line with the better utilization obtained 
in this trial with group B animais, which were fed half the quantity 
of protein supplement as compared with groups A and C. 

Digestibility is an important factor that affects animal productivity. 
This is often depressed at high levels of dry matter consumption 
because the forage is in the rumen for a limited period of time. The 
higher level of digestibility in the Group B diet is an indication of 
better utilization, even though the trial did not last long enough for 
this to be expressed in terms of weight gain. The diet which 
contained half the supplement mixture offered in the other two 
diets turned out to be the best utilized and hence the cheapest as a 
result of the extra protein obtained from C. mucunoides. 



• CONCLUSION 

There was higher digestibility in the C. mucunoides based diets 
showing thus a better utilization by the animals. This is an 
indication that this species can effectively supply the protein 
required for maintenance during periods of stress. Other factors 
such as palatability and acceptability of the species may initially 
have an effect on intake. Improving productivity of pastures by the 
introduction of high yielding legume species is a strategy that will 
positively impact on animal productivity. The high nutrient content 
of C. mucunoides and its adaptability to this region are qualities 
that should be developed and used for the benefit of livestock and 
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Asongwed-Awa A., Abakar O., Vall E. Ingestion et digestibilité 
des rations à base de Calopogonium mucunoides par les ânes 
de trait pendant la saison sèche 

Pendant la saison sèche en régions semi-arides, les animaux 
sont maintenus sur des fourrages de pauvre qualité, nécessi
tant certaines formes de complémentation protéique pour 
améliorer leur productivité. Dans cette étude, le Calopogo
nium mucunoides a été distribué à des ânes de trait pendant 
la saison sèche pour tester son appétibilité et ses valeurs nutri
tionnelles. Douze ânes adultes ont été répartis en trois 
groupes alimentés de la manière suivante : groupe A a reçu 
des tiges de maïs et 0,5 kg d'une provende domestique consti
tuée d'un mélange de son de maïs et de tourteau de coton, 
groupe B a reçu du C. mucunoides et 0,25 kg de provende, et 
groupe C a reçu du C. mucunoides et 0,5 kg de provende. La 
consommation de fourrage, d'eau et le poids vif des animaux 
ont été enregistrés. Les résultats n'ont montré aucune diffé
rence significative dans la consommation des fourrages. Une 
différence très significative (P < 0,001) a été observée en 
matière de digestibilité avec la plus importante digestibilité 
dans les groupes alimentés avec du C. mucunoides. En dépit 
de sa faible appétibilité ou acceptabilité par d'autres espèces 
d'animaux d'élevage, le C. mucunoides, comme légumineuse 
fourragère, présente un taux élevé de matières azotées brutes 
et pourrait efficacement remplacer des compléments pro
téiques agro-industriels que les paysans ont de plus en plus de 
difficultés à se procurer. 

Mots-clés : Ane - Animal de trait - Calopogonium mucu
noides - Protéine brute - Appétibilité - Digestibilité - Valeur 
nutritive - Cameroun. 

Resumen 

Asongwed-Awa A., Abakar O., Vall E. Consuma y digestibili
dad de Calopogonium mucunoides-dietas de base administra
das a burros de carga durante la estaci6n seca 

Durante la estaci6n seca, en las regiones semi a.ridas, los ani
males son mantenidos con residuos de forraje de baja calidad, 
necesitando un suplemento en protefnas, si se quiere conside
rar la productividad animal. En el presente estudio, los burros 
fueron alimentados con heno de Calopogonium mucunoides, 
durante la estaci6n seca, con el fin de probar su palatabilidad 
y su valor nutritivo. Doce burros adultos fueron separados en 
tres grupos y alimentados con diferentes raciones: el Grupo A 
recibi6 paja de mafz y 0,5 kg de mezcla de suplemento 
(cereal de mafz y torta de algod6n), el Grupo B recibi6 heno 
de Calopogonium mucunoides y 0,25 kg de mezcla de suple
mento y el Grupo C recibi6 heno de Calopogonium mucu
noides y 0,5 kg de mezcla de suplemento. Se midieron el 
consuma de forraje y de agua, el peso corporal y la materia 
fecal seca. No hubo diferencia significativa en el consuma de 
las tres raciones, pero la digestibilidad fue significativamente 
mas alta (P < 0,001) en los grupos alimentados con C. mucu
noides. A pesar de su baja palatabilidad o aceptabilidad por 
las especies domésticas, C. mucunoides, legumbre forrajera, 
representa una importante fuente de protefna cruda, la cual 
podrfa reemplazar efectivamente los suplementos proteicos 
agro industriales, cada vez mas diffciles de obtener para los 
pequenos productores. 

Palabras clave: Asa - Animal de tiro - Calopogonium mucu
noides - Proteina bruta - Palatabilidad - Digestibilidad -
Valor nutritivo - Camerun. 
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