Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2003, 56 (1-2)

Revue
d'élevage

Revue trimestrielle 4 ®

et de medecine
Inscrite a la commission paritaire des publications

sous le n® 50047

publiée y 4 y 4 @® o

par le département d’élevage t

et de médecine vétérinaire ' ve e l.l n al l. e
du Centre de coopération internationale

en recherche agronomique pour le développement
Cirad-emvt

B e Bl Bl i des pays tropicaux

Rédacteur en chef : Didier Richard
Edition : Marie-Cécile Maraval-Mollard

COMITE DE LECTURE

J. Asso. E. Authié, D. Bastianelli, P. Bonnet.

J.-P. Boutonnet, J. Cabaret, Ph. Chardonnet, Y. Cogni¢,
C. Demarquilly, A. Diallo, Ph. Dorchies, G. Duvallet,
B. Faye, H. Guerin, A. Gueye, J.-F. Guillot, J. Itard,

J. Le Dividich, P-C. Lefevre, C. Le Goff, Ph. Lhoste,
G. Libeau, F. Ménissier, C. Meyer, P.-P. Pastoret,

M. Picard, J.-P. Poivey, D. Richard, G.R. Scott,

G. Tacher, F. Thiaucourt, B. Toutain, P.-L. Toutain,
G. Uilenberg

Rédaction et Publicité

Cirad-emvt

Campus international de Baillarguet, TA 30/B

34398 Montpellier Cedex 5, France

Téléphone : (0) 4 67 59 38 17 - Télécopie : (0) 4 67 59 37 97

marie-cecile.maraval-mollard @cirad.fr

Abonnements

Lavoisier

Brigitte Delestaing

14, rue de Provigny

94236 Cachan Cedex, France
(voir page 107 pour les tarifs)
abo@Lavoisier.fr

http://www.Lavoisier.fr

© Cirad, Montpellier, 2004
Imprimé par Jouve (France)
n°® d’ordre : 347518E
Dépot légal : avril 2004



Sommaire

PATHOLOGIE INFECTIEUSE

7-12 Epidémiologie de la maladie de Newcastle en milieu rural au Mali. Sylla M.,
Traoré B., Sidibé S., Keita S., Diallo F.C., Koné B., Ballo A., Sangaré M., Koné N'G.
(en francais)

13-16  Prévalence de Salmonella et Campylobacter dans les carcasses de poulet
vendues au détail au Sénégal. Cardinale E., Perrier Gros-Claude J.D., Tall F., Cissé M.,
Gueye E.F., Salvat G. (en anglais)

17-20  Enquéte sérologique de ’agalactie contagieuse a Mycoplasma agalactiae chez
les petits ruminants au Mali. Diallo M., Cissé O., Niang M., Doucouré M., Koné M.,
Schalch L., Nicolet J., Roth J. (en francais)

21-25 Contribution a I’étude de la maladie des abcés chez le dromadaire (Camelus
dromedarius) dans la région de Nefzaoua (sud-ouest de la Tunisie). Seddik M.M., Ben
Said M.S., Benzarti M., Khorchani T., Messadi L., Amara A. (en frangais)

PATHOLOGIE PARASITAIRE

27-32  Mouches tsé-tsé et trypanosomoses au Ghana au vingtiéme siécle. Mahama
C.I, Mohammed H.A., Abavana M.A., Sidibé I.B., Koné A., Geerts S.C. (en anglais)

33-36  Trypanosomes résistants aux médicaments : une menace pour la production
bovine du sud-ouest éthiopien. Chaka H., Abebe G. (en anglais)

37-42  Effet de la chimiothérapie sur le temps d’éjaculation augmenté et caractéris-
tiques du sperme détérioré par une trypanosomose chez des taureaux croisés zébus
x Frisons. Sekoni V.O., Rekwot P.1. (en anglais)

43-50  Parasitisme des petits ruminants dans la zone périurbaine de Sokodé, Togo.
I. Ovins. Bastiaensen P., Dorny P., Batawui K., Boukaya A., Napala A., Hendrickx G.
(en francais)

51-56  Parasitisme des petits ruminants dans la zone périurbaine de Sokodé, Togo.
IL. Caprins. Bastiaensen P., Dorny P., Batawui K., Boukaya A., Napala A., Hendrickx G.
(en francais)

RESSOURCES ALIMENTAIRES

57-61  Etablir et comparer les spectres biologiques de plusieurs groupements
végétaux. Aberlin J.-P., Daget P. (en francais)

2

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2003, 56 (1-2)




-

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2003, 56 (1-2)

RESSOURCES ANIMALES

63-72  Croisement des bovins pour la production laitiere sous les tropiques : effets
des facteurs génétiques et environnementaux sur les performances des génotypes
améliorés des hauts-plateaux de 1’Ouest Cameroun. Djoko T.D., Mbah D.A., Mbanya
J.N., Kamga P., Awah N.R., Bopelet M. (en anglais)

73-82  Enjeux et contraintes de 1’élevage urbain et périurbain des petits ruminants a
Maradi au Niger : quel avenir ? Ali L., Van den Bossche P., Thys E. (en francais)

83-88  Performances de reproduction et de production des ovins de race Boujaid au
Maroc. Chikhi A., Boujenane 1. (en frangais)

89-94  Régulation de I’absorption intestinale du calcium chez le chamelon (Camelus
dromedarius). El Khasmi M., Riad F., Safwate A., Farh M., Belhouari A., Hidane K.,
El Abbadi N., Coxam V., Faye B. (en francais)

95-102 Actualités sur la reproduction chez la femelle dromadaire (Camelus
dromedarius). Zarrouk A., Souilem O., Beckers I.F. (en francais)

103-106 Influence comparée d’une alimentation a base de graines de soja cuites ou
grillées sur les performances des porcs en croissance finition. Meffeja F., Dongmo T.,
Njifutie N., Djoukam J., Fotso J.M. (en frangais)




Contents

INFECTIOUS DISEASES

7-12 Epidemiology of Newcastle Disease in Rural Areas of Mali. Sylla M., Traoré
B., Sidibé S., Keita S., Diallo F.C., Koné B., Ballo A., Sangaré M., Koné N’G. (in French)

13-16  Prevalence of Salmonella and Cdmpylobacter in Retail Chicken Carcasses in
Senegal. Cardinale E., Perrier Gros-Claude J.D., Tall F., Cissé M., Gueye E.F., Salvat G.
(in English)

17-20  Serological Survey of Contagious Agalactia Caused by Mycoplasma agalactiae
in Small Ruminants in Mali. Diallo M., Cissé O., Niang M., Doucouré M., Koné M.,
Schalch L., Nicolet J., Roth J. (in French)

21-25  Contribution to the Study of Abscess Disease in the Dromedary (Camelus
dromedarius) in Nefzaoua Region (southwest of Tunisia). Seddik M.M., Ben Said M.S.,
Benzarti M., Khorchani T., Messadi L., Amara A. (in French)

PARASITIC DISEASES

27-32  Tsetse and Trypanosomoses in Ghana in the Twentieth Century: a Review.
Mahama C.I., Mohammed H.A., Abavana M.A., Sidibé [.B., Koné A., Geerts S.C.
(in English)

33-36  Drug Resistant Trypanosomes: a Threat to Cattle Production in the Southwest
of Ethiopia. Chaka H., Abebe G. (in English)

37-42  Effect of chemotherapy on elevated ejaculation time and deteriorated semen
characteristics consequent to trypanosomosis in zebu x Friesian crossbred bulls.
Sekoni V.O., Rekwot P.1. (in English)

43-50  Small Ruminant Parasitism in the Suburban Area of Sokode, Togo. I. Sheep.
Bastiaensen P., Dorny P., Batawui K., Boukaya A., Napala A., Hendrickx G. (in French)

51-56  Small Ruminant Parasitism in the Suburban Area of Sokode, Togo. II. Goats.
Bastiaensen P., Dorny P., Batawui K., Boukaya A., Napala A., Hendrickx G. (in French)

-FEED RESOURCES

57-61  Establish and Compare the Life Form Spectra of Several Plant Groups.
Aberlin J.-P., Daget P. (in French)

Z

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2003, 56 (1-2)




2,

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2003, 56 (1-2)

ANIMAL RESOURCES

63-72  Crossbreeding Cattle for Milk Production in the Tropics: Effects of Genetic
and Environmental Factors on the Performance of Improved Genotypes on the
Cameroon Western High Platean. Djoko T.D., Mbah D.A., Mbanya J.N., Kamga P.,
Awah N.R., Bopelet M. (in English)

73-82  Challenges and Constraints of Urban and Suburban Small Ruminant
Breeding in Maradi, Niger: What Kind of Future? Ali L., Van den Bossche P., Thys E.
(in French)

83-88  Reproduction and Production Performances of Boujaid Breed of Sheep in
Morocco. Chikhi A., Boujenane 1. (in French)

89-94  Regulation of Calcium Intestinal Absorption in the Camel Calf (Camelus
dromedarius). E1 Khasmi M., Riad F., Safwate A., Farh M., Belhouari A., Hidane K., El
Abbadi N., Coxam V., Faye B. (in French)

95-102 Update on the Reproduction of She-Camels (Camelus dromedarius). Zarrouk
A., Souilem O., Beckers J.F. (in French)

103-106 Comparative Effect of Diets Containing Cooked and Roasted Soybeans on
Growth Performances of Growing Finishing Pigs. Meffeja F., Dongmo T., Njifutie N.,
Djoukam J., Fotso J.M. (in French)




Sumario

PATOLOGIA INFECCIOSA

7-12 Epidemiologia de la enfermedad de Newcastle en un medio rural de Mali.
Sylla M., Traoré B., Sidibé S., Keita S., Diallo F.C., Koné B., Ballo A., Sangaré M.,
Koné N’G. (en francés)

13-16  Prevalencia de Salmonella y Campylobacter en carcasas de pollo a la venta en
Senegal. Cardinale E., Perrier Gros-Claude J.D., Tall F., Cissé M., Gueye E.F., Salvat G.
(en inglés)

17-20  Encuesta serolégica de la agalactia contagiosa por Mycoplasma agalactiae en
los pequeiios rumiantes en Mali. Diallo M., Cissé O., Niang M., Doucouré M., Koné M.,
Schalch L., NicoletJ., Roth J. (en francés)

21-25 Contribucion al estudio de la enfermedad de los abscesos en el dromedario
(Camelus dromedarius) en la regién de Nefzaoua (sudoeste de Tinez). Seddik M.M.,
Ben Said M.S., Benzarti M., Khorchani T., Messadi L., Amara A. (en francés)

PATOLOGIA PARASITARIA

27-32  Tsé-tsé y tripanosomosis en Ghana en el siglo veinte: una revisién. Mahama
C.I., Mohammed H.A., Abavana M.A., Sidibé I.B., Koné A., Geerts S.C. (en inglés)

33-36  Tripanosomosis resistentes a las drogas: una amenaza a la produccién de
ganado en el sudoeste de Etiopia. Chaka H., Abebe G. (en inglés)

37-42  Efecto de la quimioterapia sobre el tiempo de eyaculacién elevado y
caracteristicas de semen deteriorado como consecuencia a una tripanosomosis en
cruces de toros Cebii x Friesian. Sekoni V.O., Rekwot P.I. (en inglés)

43-50  Parasitismo de los pequefios rumiantes en la zona peri-urbana de Sokodé,
Togo. 1. Ovinos. Bastiaensen P., Dorny P., Batawui K., Boukaya A., Napala A,,
Hendrickx G. (en francés)

51-56  Parasitismo de los pequefios rumiantes en la zona peri urbana de Sokodé,
Togo. II. Caprinos. Bastiaensen P., Dorny P., Batawui K., Boukaya A., Napala A.,
Hendrickx G. (en francés)

RECURSOS ALIMENTICIOS

57-61  Establecer y comparar los espectros bioldgicos de varios grupos vegetales.
Aberlin J.-P., Daget P. (en francés)

Z

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2003, 56 (1-2)




-

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2003, 56 (1-2)

RECURSOS ANIMALES

63-72  Cruces de ganado para la produccion lactea en los trépicos: efectos de los
factores genéticos y ambientales en el rendimiento de los genotipos mejorados en las
mesetas altas de Camerin del Oeste. Djoko T.D., Mbah D.A., Mbanya J.N., Kamga P.,
Awah N.R., Bopelet M. (en inglés)

73-82  Riesgos y obstaculos de la cria urbana y peri-urbana de los pequeiios
rumiantes en Maradi, Niger: cudl es el futuro? Ali L., Van den Bossche P., Thys E.
(en francés)

83-88  Rendimientoe de reproduccion y de produccién de los ovinos de raza Boujaad
en Marruecos. Chikhi A., Boujenane I. (en francés)

89-94  Regulacién de la absorcion intestinal de calcio en el camellejo (Camelus
dromedarius). E1 Khasmi M., Riad F., Safwate A., Farh M., Belhouari A., Hidane K.,
El Abbadi N., Coxam V., Faye B. (en francés)

95-102 Actualidades sobre la reproducciéon en la hembra dromedaria (Camelus
dromedarius). Zarrouk A., Souilem O., Beckers J.F. (en francés)

103-106 Influencia comparada de una alimentacién basada en granos de soja cocidos
o asados sobre los rendimientos de cerdos en crecimiento de acabado Meffeja F.,
Dongmo T., Njifutie N., Djoukam J., Fotso J.M. (en francés)




Mots-clés

Volaille — Poulet — Pintade — Dindon —
Maladie de Newcastle — Mali.

Epidémiologie de la maladie
de Newcastle en milieu rural au Mali
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Résumé

La maladie de Newcastle constitue une des principales contraintes au dévelop-
pement de l'aviculture villageoise au Mali. Les mortalités sont trés élevées faute
d’un plan de lutte adéquat. La présente étude, réalisée de 1996 & 2000, a eu
pour but d’apporter une contribution a ’étude des particularités épidémiolo-
giques de la maladie de Newcastle en milieu rural. Quatre sites ont été choisis
dans les zones agroclimatiques soudanienne Sud, soudanienne Nord, sahé-
lienne et du delta intérieur du Niger. Un observateur chargé du suivi clinicoépi-
démiologique dans les élevages a été basé dans chaque site. Dans chaque cas
d’éclatement de foyer, des prélevements ont été envoyés au Laboratoire central
vétérinaire pour étre analysés. L'étude a permis d’établir que le taux moyen de
prévalence était de 32,9 p. 100 avec une variation entre 12,1 p. 100 en zone
soudanienne Sud et 38,8 p. 100 en zone sahélienne. La saison séche froide,
avec 63 p. 100 des cas, a été la période favorable a ['éclosion des foyers, com-
parativement & la saison pluvieuse au cours de laquelle a été enregistré un taux
de 15 p. 100. Les espéces aviaires affectées ont été le poulet, la pintade et le
dindon. Les taux de morbidité, de mortalité et de létalité ont varié respective-
ment entre 8 et 100 p. 100, entre 5,7 et 82 p. 100, et entre 10 et 100 p. 100.
Trois périodes de pics ont été établies : janvier, mai et novembre. En 1998 a
été enregistré le nombre le plus élevé de cas de la maladie.

M INTRODUCTION

L’aviculture villageoise, renfermant 90 a 95 p. 100 du cheptel
aviaire malien estimé & 22 millions de sujets (6, 11), est une acti-
vité importante du sous-secteur de I’élevage au Mali. Son dévelop-
pement est devenu un élément de stratégie de développement éco-
nomique et social dans plusieurs pays en développement. Son
essor contribue largement a lutter contre la pauvreté, a assurer la
sécurité alimentaire et & promouvoir la femme rurale (15). Depuis

1. Tnstitut d’économie rurale, programme Volaille, BP 262, Bamako, Mali la dévaluation du franc Cfa en janvier 1994, 1’aviculture villa-

Tél. 12243582 ;fax 1223775

E-mail : progvolaille.sotuba @ier.ml

2. Laboratoire central vétérinaire, BP 2295, Bamako, Mali

TéL. : 224 33 44 ; fax :2498 09

E-mail : labovet@datatech.net.ml ou dglcv@datatech.toolnet.org

geoise en zone soudano-sahélienne est devenue exportatrice. La
fluidité du circuit, son faible cofit logistique et la résistance aux
maladies de la race locale en sont les atouts du systeme. Toutefois,
il existe de nombreux facteurs limitants pour le développement de
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Newcastle Disease in Mali

cet élevage traditionnel, dont la maladie de Newcastle qui occa-
sionne de fortes mortalités. Cette mortalité systématique a
d’ailleurs entrainé une démotivation et un désintérét profond du
paysan a I’égard de I'élevage de volailles lorsqu’il n’était pas
informé de la possibilité de vacciner ses oiseaux (13).

La maladie est causée par un paramyxovirus affectant les volailles,
et les oiseaux sauvages et domestiques. Elle est caractérisée par
une grande variabilité de la morbidité, de la mortalité, des signes
cliniques et des 1ésions (12). Les poules, pintades, perdrix, faisans,
cailles et dindes sont les espéces les plus sensibles (10). La pré-
sente étude, menée de 1996 a 2000, a eu pour but d’apporter une
contribution a I’étude des particularités épidémiologiques de la
maladie de Newcastle en milieu rural du Mali et de proposer un
programme approprié de lutte.

B MATERIEL ET METHODES
Sites de I’étude

Le choix des sites a été réalisé en collaboration avec les services
techniques d’encadrement en raison de leur connaissance du
milieu. Au moins trois localités, pouvant servir de sites potentiels,
ont été proposées aux auteurs et un groupe de contacts a été orga-
nisé avec les aviculteurs dans chacun d’eux. Des informations sur

H PATHOLOGIE INFECTIEUSE communication

MAURITANIE

les données générales du village et 1'aviculture en particulier ont
été récoltées. L’accessibilité des sites en toute saison, 1'importance
des effectifs aviaires, la présence d’un marché & volailles, d’asso-
ciations d’aviculteurs, d’une chaine de froid pour la conservation
des prélévements, 1’incidence des maladies aviaires, I’adhésion du
promoteur, ont été les critéres qui ont permis d’opérer un choix
définitif. Les sites retenus ont ét€ Balamoussala en zone sahg-
lienne, Tiendo en zone soudanienne Nord, Kignan en zone souda-
nienne Sud, Barbé dans le delta du Niger (figure 1) Les caractéris-
tiques météorologiques des sites durant la période d’étude figurent
au tableau L.

Mode d’élevage

L’aviculture villageoise est avant tout familiale, en petits effectifs
individuels tres dispersés, d’une productivité faible. Toutefois, elle
est adaptée, avec des cofits d’intrants et d’investissements faibles,
aux conditions de vie des populations paysannes, donc a leurs
besoins alimentaires, sociaux et économiques. Plusieurs especes et
catégories physiologiques partagent le méme habitat. Le poulet,
avec plus de 80 p. 100 des effectifs, est I’espece la plus représenta-
tive.

Les poulaillers sont en général de type traditionnel ou amélioré. Les

normes de densité, d’aération et d’hygiéne sont rarement respectées.

ALGERIE

Zone saharienne

Zone sahélienne

SENEGAL

Zone soudanienne

eTiendo

soudano-guinéenne

GUINEE

-
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Figure 1 : zones agroclimatiques du Mali.
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Maladie de Newcastle au Mali

Tableau |

Caractéristiques météorologiques des sites de I’étude : moyennes de 1996 a 2000

! Température minimale

2 Température maximale

3 Humidité relative minimale

4 Humidité relative maximale

Source : direction nationale de la météorologie (2001)

Les mangeoires sont constituées de vieilles tbles, de bois ou de
vieilles assiettes, et les abreuvoirs de boites de conserves ou de pote-
ries en tetre cuite. Les oiseaux glanent leur nourriture dans la nature.
Un complément, constitué généralement de graines et/ou de son de
céréales, est offert le matin & leur sortie du poulailler ou le soir a
leur retour, suivant les moyens du paysan. Certains offrent aussi des
termites a partir de termitieres récoltées dans la nature.

Suivi clinicoépidémiologique des élevages avicoles
et prélevements d’échantillons

Un observateur, chargé du suivi clinicoépidémiologique dans les
élevages, a été installé dans chaque site. Les aviculteurs ont été
sensibilisés par rapport aux objectifs de 1’étude et a la collabora-
tion avec 1’observateur qui devait effectuer un passage quotidien
dans les élevages. Les observations ont porté sur 1'évolution des
effectifs, le nombre de sujets malades, la description des signes cli-
niques, le nombre de sujets morts, la période d’apparition des
maladies, les espéces et catégories aviaires affectées.

Le suivi clinique a été fait tout au long de 1’année, laquelle peut
étre subdivisée en saison séche froide (de novembre a février), en
saison s¢che chaude (de mars & mai) et en saison pluvieuse (de juin
a octobre). En cas de foyer, des prélévements sanguins étaient
effectués sur des oiseaux malades pour I’obtention de sérum.
Apres les autopsies sur des cadavres frais ou sacrifiés, des organes
(poumons, trachée, larynx, cerveau, proventricule, gésier, ovaires,
cloaque et caeca) étaient prélevés et envoyés au Laboratoire cen-
tral vétérinaire de Bamako pour réaliser des examens.

Techniques de diagnostic au laboratoire

La confirmation des différentes suspicions de maladie de New-
castle a été basée essentiellement sur 1’isolement du virus sur ceufs
embryonnés agés de 9 a 11 jours et son identification a été faite a
I'aide du test d’hémagglutination et d’inhibition de I’hémaggluti-
nation. Certains cas de suspicion de la maladie de Newcastle, chez
des sujets n’ayant jamais été vaccinés, ont été confirmés a travers
le dépistage d’anticorps spécifiques postinfectieux & ’aide du test
d’inhibition de I’hémagglutination.

Prévalence, taux de morbidité, de mortalité, de létalité
et répartition saisonniere de la maladie

Le taux de prévalence a été calculé en rapportant le nombre de
cas confirmés sur le nombre total de cas suspects de maladie de

Newecastle. Les taux de morbidité, de mortalité et de 1étalité ont éga-
lement été déterminés. Le taux de morbidité a été égal au nombre de
sujets malades sur ’effectif total du cheptel de I’exploitation ; le
taux de mortalité a ét€ égal au nombre de sujets morts sur I’effectif
total du cheptel de I’exploitation ; le taux de létalité a &t égal au
nombre de sujets morts sur le nombre de sujets malades dans
I'exploitation. La répartition saisonniére a été déterminée en faisant
le ratio du nombre de cas enregistrés au cours d’une saison donnée
sur le nombre total de cas enregistrés dans 1’année.

B RESULTATS
Signes cliniques

La maladie a été caractérisée par la torpeur, I’abattement, la cya-
nose de la créte. Les troubles digestifs se sont manifestés le plus
souvent par de 1’anorexie et des diarthées, et les troubles respira-
toires par des halétements, de la dyspnée, des riles, du jetage
bucco-nasale, de la toux. L’incoordination motrice, les tremble-
ments, le torticolis, la paralysie des ailes et des pattes ont caracté-
risé les troubles nerveux. Une forme atypique, avec I’absence de
signes nerveux et avec des signes respiratoires moins développés,
a été également observée.

Lésions

Les principales 1ésions chez les sujets abattus ou morts ont été des
hémorragies sous forme de pétéchies sur la muqueuse du proven-
tricule, du gésier et de la paroi intestinale, I’accumulation de sécré-
tions visqueuses dans la cavité buccale et la trachée artere, une
laryngite et une trachéite congestives.

Caractéristiques épidémiologiques

Les effectifs moyens de volailles ont varié par exploitation entre
29 sujets & Barbé et 71 a Tiendo. Les effectifs minimums ont varié
entre 3 et 27 et les maximums entre 70 et 200 par exploitation. La
maladie a été caractérisée par une haute contagiosité et a sévi sur
les individus de tout dge. Sa propagation a été rapide du fait du
contact permanent entre les volailles d’'un méme village et du
transport de poulets entre villages. La contamination des élevages
se fait par voie adrienne et explique la trés grande transmission
d’un élevage A 1’autre de la maladie en période de vents.

Les especes aviaires affectées ont été le poulet, la pintade et le din-
don, de toutes catégories physiologiques. Au total, 104 foyers ont
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été enregistrés dans les quatre zones agroclimatiques. Le taux de
prévalence par site est illustré a la figure 2. Le taux de morbidité
a varié entre 8 et 100 p. 100, le taux de mortalité entre 5,7 et
82 p. 100 et le taux de 1étalité entre 10 et 100 p. 100.

La maladie a sévi principalement en saison seéche froide
(63 p. 100), puis en saison seche chaude (22 p. 100) et en saison
pluvieuse (15 p. 100) (figure 3). Le taux de prévalence a augmenté
progressivement de 1996 (18,8 p. 100) a 1998 (49,4 p. 100) pour
décroitre en 1999/2000 (figure 4). L’évolution annuelle de la mala-
die a montré trois pics : aux mois de janvier, mai et novembre
(figure 5).

37,3

Prévalence de la maladie (%)

Delta
intérieur

Zone
soudanienne
Sud

Zone
soudanienne
Nord

Zone
sahélienne

Figure 2 : taux de prévalence de la maladie de Newcastle
par zone agroclimatique au Mali.

Saison pluvieuse

(15 %) Saison séche froide

(63 %)

Saison seche chaude
(22 %)

Figure 3 : répartition saisonniére de la maladie de New-
castle au Mali.
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Figure 4 : variation pluriannuelle du taux de prévalence de
la maladie de Newcastle au Mali.
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Figure 5 : évolution annuelle du taux de prévalence de la
maladie de Newcastle au Mali.

B DISCUSSION

Excepté le site de Kignan, le taux de prévalence a été supérieur a
30 p. 100 dans les autres sites. Dans ce site, la faible incidence de
la maladie pourrait s’expliquer par 1’implantation, durant la
période d’étude, d’un important réseau de distribution des produits
vétérinaires dans le Mali Sud, dont le vaccin contre la maladie de
Newcastle, et la formation d’un nombre important de promoteurs
d’élevages villageois grace a 1’appui du Projet d’appui & I’élevage
Mali Sud III. Ainsi, entre 1995 et 1997, le chiffre de vaccination
est passée de 100 000 a plus de 3,5 millions par an dans ladite
zone (13).

Au cours des enquétes sérologiques sur les principales viroses
de la volaille, entre 1989 et 1991, il est ressorti que le virus de
la maladie de Newcastle circulait dans les cinq sites visités avec
une prévalence variant entre 14,28 p. 100 en zone sahélienne et
59,09 p. 100 en zone soudanienne Nord (14). Contrairement a ces
résultats d’enquétes, c’est en zone sahélienne qu’a été enregistré le
taux de prévalence le plus élevé (38,8 p. 100), tandis qu’en zone
soudanienne Nord, il a été de 30,4 p. 100.

Les taux obtenus au cours de 1’étude restent en deca du taux de
70 p. 100 enregistré au cours d’enquétes effectudes entre 1984 et
1992 (7) et des taux d’infection variant entre 46,6 p. 100 et
52,27 p. 100, suite & I’enquéte menée dans les régions de Kayes,
Koulikoro et le district de Bamako (8). En effet, les tailles
d’échantillons dans les sites de la présente étude ont ét€ nettement
supérieures a celles des précédentes enquétes (7, 8). Il en est de
méme pour celles rapportées au cours d’une enquéte préliminaire
sur la production des animaux de basse-cour dans la zone de
Niono. L3, les effectifs moyens de poulets par famille dans la zone
concernée étaient de 17,6 pour le systéme urbain, 21,6 pour le sys-
teme riz et 11,4 pour le systéme mil (9).

Au Niger un taux de 14 p. 100 a été obtenu au cours d’une enquéte
sérologique réalisée sur les pathologies aviaires en milieu rural (4)
et des taux variant entre 80 et 100 p. 100 ont été rapportés en Cote
d’Ivoire (3). Les taux de mortalité enregistrés ont ét¢ comparables
4 ceux rapportés au Sénégal qui ont varié entre 30 et 70 p. 100,
suite a une épidémie ayant affecté les exploitations avicoles de la
zone de Dakar, entre décembre 1994 et juillet 1995 (1). La préva-
lence individuelle de la maladie de Newcastle en élevage tradition-
nel augmente significativement en saison séche (84 p. 100) et en
saison des pluies (98 p. 100) (1).

Des études menées au Nigeria (2) et au Zaire (5) ont montré des
résultats similaires en fonction des saisons. Selon Bahus (2), c’est




pendant la saison seche (de janvier a mars) que la maladie est par-
ticulierement virulente. D’apres Eyanga (5), la maladie sévit dans
la partie sud du Zaire en janvier, février, mars et avril, contraire-
ment & la partie nord ou elle cause des ravages chez les oiseaux
entre septembre et février. L’harmattan favoriserait la propagation
du virus (3). Une recrudescence de la maladie a été constatée apres
1999, correspondant a I’arr@t de certaines opérations de développe-
ment qui intervenaient dans la vaccination contre la maladie de
Newcastle.

B CONCLUSION

Le virus de la maladie de Newcastle circule dans les quatre zones
agroclimatiques en toute saison. Les foyers épizootiques ont été
observés en saison séche froide et en saison séche chaude. Les
pertes causdes ont ét€ importantes. Toutes les especes et catégories
aviaires ont ét¢ affectées. Le taux de prévalence a varié d’une
année & I'autre et le plus élevé a été enregistré en 1998. Les mois
de janvier, mai et novembre ont été les trois périodes de pic de
I’année.

Les volailles doivent étre immunisées au plus tard en octobre pour
assurer une protection durant la saison séche froide et au plus tard
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Summary

Resumen

Sylla M., Traoré B., Sidibé S., Keita S., Diallo F.C., Koné B.,
Ballo A., Sangaré M., Koné N’G. Epidemiology of Newcastle
Disease in Rural Areas of Mali

The Newcastle disease constitutes one of the main constraints
to poultry farming development at the village level in Mali,
causing high mortality. This study was carried out between
1996 and 2000 with the aim to contribute to the epidemiol-
ogical characteristics of the disease in rural areas of Mali and
to propose a suitable plan for prevention. The four study sites
were selected in the agroclimatic regions of Mali: North
Sudanian, South Sudanian, Sahelian and Niger River inland
delta. An observer in charge of monitoring the clinical and
epidemiological aspects of the disease was based on each site.
For each outbreak, samples were collected and sent to the
Central Veterinary Laboratory of Bamako for analysis. The
mean prevalence rate was 32.9% with a variation between
12.1% in the South Sudanian zone and 38.8% in the Sahelian
zone. The majority of the outbreaks (63%) occurred in the
cold dry season, as opposed to the rainy season during which
15% of the cases were recorded. The main avian species
affected were the chicken, fowl and turkey. Morbidity rates
varied between 8-100%, mortality rates between 5.7-82%,
and lethality rates between 10-100%. The three peaks of the
disease occurred in January, May and November. The highest
number of Newcastle disease cases were recorded in 1998.

Key words: Poultry — Chicken — Guinea fowl — Turkey —
Newcastle disease — Mali.

Sylla M., Traoré B., Sidibé S., Keita S., Diallo F.C., Koné B.,
Ballo A., Sangaré M., Koné N’G. Epidemiologia de la enfer-
medad de Newcastle en un medio rural de Mali

La enfermedad de Newcastle constituye uno de los
principales obstaculos al desarrollo de la avicultura de pueblo
en Mali. Las mortalidades son muy elevadas, por falta de un
plan de lucha adecuado. El presente estudio, realizado de
1996 a 2000, tuvo por finalidad la de aportar una contribu-
cion al estudio de las particularidades epidemiolégicas de la
enfermedad de Newcastle en medio rural. Se escogieron
cuatro sitios en las zonas agro-climéticas sudanesa sur,
sudanesa norte, sahariana y del delta interior del Niger. Se
basé un observador encargado del seguimiento clinico-
epidemiolégico en cada produccién. En cada caso de brote,
se enviaron muestras para andlisis al Laboratorio central
veterinario. El estudio permitié establecer que la tasa media
de prevalencia fue de 32,9%, con una variacién entre 12,1%
en zona sudanesa sur y 38,8% en zona sahariana. La estacién
seca y fria, con 63% de los casos, fue el periodo favorable
para la aparicién de los brotes, en comparaciéon con la
estacion lluviosa, durante la cual se registré una tasa de 15%.
Las especies avicolas afectadas fueron el pollo, la pintada
(gallina de Guinea) y el pavo. Las tasas de morbilidad, de
mortalidad y de letalidad variaron respectivamente entre 8% y
100%, entre 5,7 y 82% y entre 10% y 100%. Se establecieron
tres periodos de picos: enero, mayo y noviembre. En 1998 se
registré el nimero de casos més elevado.

Palabras clave: Ave de corral — Pollo — Gallina de Guinea —
Pavo — Enfermedad de Newcastle — Malf.




Prevalence of Salmonella and
Campylobacter in Retail Chicken
Carcasses in Senegal

E. Cardinale!'* J.D. Perrier Gros-Claude?
F. Tall* M. Cissé* E.F. Gueye® G. Salvat*
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Summary

From January 2001 to May 2002, 300 chicken carcasses from retail shops in
Dakar were examined for prevalence of Salmonella and Campylobacter. Of
these, 146 were fresh products, 58 were refrigerated and 96 were frozen.

Salmonella was isolated from 96 (32%) of the carcasses analyzed. The most
prominent Salmonella serovars were Salmonella Hadar (41.6%) and Salmonella
Brancaster (20.8%). Campylobacter spp. was isolated from 168 (56%) of the
samples. C. jejuni was more frequently isolated (59%) than C. coli (27%). The
contamination rates for Campylobacter were significantly different in relation to
the type of carcass: 76% for fresh, 53% for chilled and 28% for frozen.

W INTRODUCTION

Infections with Salmonella or Campylobacter are two of the most
common causes of gastroenteritis worldwide. In developed
countries, investigations have shown that infections caused by
Campylobacter spp. may be as serious as those by Salmonella
spp., both in frequency and severity of symptoms. These
microorganisms are also a public health concern and a source of
common complications in HIV-infected patients. Contaminated
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food is the usual source of human infections, and poultry products
are considered the major infectious route for humans. Thus,
reducing Salmonella and Campylobacter contamination of poultry
products will reduce the risk of food borne disease to consumers.

To prevent chicken carcass contamination, it is important to
control Salmonella spp. and Campylobacter spp. infections along
the food production chain. But in spite of improved hygiene at the
farm and slaughterhouse levels, numerous poultry carcasses
remain infected in retail shops. Most of the reported human
Campylobacter infection is associated with improper handling of
raw chicken, eating raw or undercooked chicken and poor kitchen
hygiene.

In Senegal, little is known regarding the occurrence of food borne
disease caused by Salmonella or Campylobacter. For this reason,
the authors decided to search for these bacteria on chicken
carcasses, an increasingly consumed product. Thus, the aim of this
study was to determine the prevalence of Salmonella and
Campylobacter on chicken carcasses obtained from retail outlets in
Dakar, capital-city of Senegal.
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B MATERIALS AND METHODS

Samples

Between January 2001 and May 2002, 300 locally produced
chicken carcasses were collected from retail outlets in Dakar. Of
these, 146 were fresh, 58 were refrigerated and 96 were frozen.
Chicken portions were not sampled as these were all imported.
Carcasses were transported to the laboratory after being collected
in a portable cooler at a temperature of 4°C, and microbiological
analysis was carried out immediately.

Isolation and identification of Salmonella

Skin samples (25 g) taken from multiple points on the breast were
homogenized in a stomacher lab-blender 400 (Seward, London,
England) with buffered peptone water (AES Laboratoire,
Combourg, France) in 1:10 sample/broth ratio at 37°C for 18-20 h.
Two milliliters of this pre-enrichment broth were used to inoculate
20 ml of Miiller-Kauffmann tetrathionate broth (AES Laboratoire,
Combourg, France) and 100 pl of the pre-enriched broth were used
to inoculate a modified semi-solid Rappaport Vassiliadis (MSRV)
(Merck, Nogent sur Marne, France) agar plate. The media were
incubated at 42°C and 41.5°C respectively for 24 h. Growth more
than 20 mm from the point of inoculation on MSRV was streaked
onto Salmonella-Shigella (SS) agar plates. The tetrathionate broth
culture was streaked onto xylose lysine tergitol-4 (XLT4) agar
plates (AES Laboratoire, Combourg, France). SS and XLT4 agar
plates were incubated at 37°C for 24 h. Typical Salmonella
colonies were confirmed by biochemical assays on Kligler Hajna
medium, ONPG medium and lysine decarboxylase, then serotyped
by slide agglutination test using Salmonella polyvalent O and H
antisera (Diagnostic Pasteur, Paris, France).

Isolation and identification of Campylobacter
Bacterial strains and culture conditions

Skin samples (25 g) were added to 225 ml of Preston broth with
Preston antibiotic supplement (Oxoid, England) and incubated at
42°C for 24 h under microaerophilic conditions (Campygen, Oxoid
laboratory, England). Each sample was then streaked onto Vibrion
plates (Mueller Hinton agar, Merck, Germany; Bacto agar, Difco
laboratory, USA; with 5% of defibrinated horse blood, AES
laboratory, France) and onto Karmali plates (Oxoid, England).
Plates were incubated at 42°C under microaerophilic conditions
for 48 h. Isolates were identified using a commercial identification
method (API Campy®, bioMérieux, France) and multiplex PCR.

DNA extraction and PCR

Identification of every isolate was confirmed by a multiplex PCR,
using specific primers for the Campylobacter genus (MD16S1,
MD168S2), C. jejuni species (MDMapA1, MDMapA2) and C. coli
species (COL3, MDCOL2). Briefly, Campylobacter spp. colonies
from a blood agar plate were suspended in 0.2 ml TE buffer. Cells
were lyzed by heating at 95°C for 10 min, and cellular debris was
removed by centrifugation at 5000 g for 10 min. The supernatant
was used as a template source for DNA amplification. Each
multiplex PCR tube contained 200 pM deoxynucleoside
triphosphate, 2.5 pl of 10X reaction buffer, 20 mM MgCl,, 0.11
uM Campylobacter genus primers, 0.42 uM C. jejuni primers and
0.42 uM C. coli primers. Template DNA (3 pl) was added and the
volume adjusted with sterile water to give 30 ul. DNA
amplification was carried out in a Perkin-Elmer 9600%®
thermocycler using an initial denaturation step at 95°C for 10 min,
followed by 35 cycles. Cycling conditions were as follows:
denaturation, 95°C for 30 s; annealing 59°C for 90 s; extension

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

Statistical analysis

Data were entered and analyzed with SPSS, version 10 (SPSS Inc,
Chicago, USA). The 7 test was used for statistical analysis of the
significant difference of contamination rates according to the
preservation pattern. An o of 0.05 was used for statistical
significance.

B RESULTS

Salmonella was isolated from 96 (32%) of the 300 samples
processed, whereas Campylobacter was isolated from 168 (56%).
Both genera were found together in 54 (18%) samples while 117
samples (39%) were negative for these two bacteria. Eight
different Salmonella serotypes were isolated from chicken
carcasses (Table I). The most prevalent Salmonella serovars were
Salmonella Hadar and Salmonella Brancaster. Only two species of
Campylobacter were recovered from the carcasses; C. jejuni was
more frequently isolated (59%) than C. coli (27%). Both species
together were recovered from 14% of the samples.

M DISCUSSION

Salmonella

Compared to the present study, many authors found a higher
prevalence of Salmonella in other developing countries: 51.2% in
Argentina , 68.2% in Ethiopia , and 72% in Thailand. Conversely,
Salmonella spp. was detected in only 25.9% of raw broilers in
Korea. In developed countries, the levels of Salmonella
contamination in chicken ranged from 15 to 70% and the average
value was about 35% : 16% in Ireland , 22% in the USA , 36.5%
in Belgium and 55% in Spain.

Even if the serotypes isolated vary geographically, Salmonella
Hadar has been frequently isolated from chickens throughout the
world. Dominguez et al. in Spain, Jorgensen et al. in the United
Kingdom, and Roy et al. in the USA showed that Salmonella
Hadar was one of the most prevalent serovars in chicken products.
However, Salmonella Brancaster was not isolated from poultry in

Table 1

Salmonella serotypes isolated from chicken meat




any of these studies; only Beli et al. in Albania found this serovar
in chicken meat samples. Salmonella enteritidis was recovered
from only seven samples.

Campylobacter

The present data showed poultry to be prominent reservoirs of
Campylobacter. In developed countries, several studies have also
reported a high proportion of chickens to be contaminated with
Campylobacter spp.: 46% in Germany , 46% in Japan and from 73
to 100% in the USA. Although little information is available from
developing countries, the present results are consistent with those
from Kenya and China where thermophilic Campylobacter spp.
have been isolated from 77 and 76% of chicken samples,
respectively. C. jejuni was more frequently isolated in the present
study. This is in agreement with findings reported by Refregier-
Petton et al.. C. jejuni is predominantly associated with poultry,
while C. coli is predominantly found in swine.

Preservation pattern

The contamination rates for Campylobacter were significantly
different with the preservation pattern (p < 0.01): 76% of fresh
products were contaminated with Campylobacter, whereas only
53% of refrigerated products and 28% of frozen products were
contaminated. No difference was noted for Salmonella
contamination. These results are in agreement with those from
Chan et al. , who showed that viability of Campylobacter strains
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was reduced markedly by freezing. These authors also found an
ability of the Campylobacter isolates to remain viable at 4°C.

Even if the contamination with Salmonella and Campylobacter
generally occurred at the farm , the high contamination in retail
chicken meat observed in this study could be explained because of
the slaughtering process. Slaughtering usually takes place in
traditional butcheries because no modern abattoir is available for
poultry. The slaughtering process in these abattoirs is manual and
rudimentary, and hygienic conditions are frequently poor. None
has automatic functioning. Some people practice slaughtering
either inside a specific room or outdoors. Sometimes, only one
person does all the work. These conditions increase cross
contamination through birds, equipment, and hands of processing-
line workers.

The present results showed that chicken carcasses from retail
shops proved to be reservoirs of Salmonella and Campylobacter.
Consequently, implementation of good cooking techniques and
good kitchen and personal hygiene during preparation are
necessary. Moreover there is a strong need to train and educate
food handlers in microbial risks associated with poultry meat and
how to control them.
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Resumen

Cardinale E., Perrier Gros-Claude J.D., Tall F., Cissé M.,
Guéye E.F., Salvat G. Prévalence de Salmonella et Campylo-
bacter dans les carcasses de poulet vendues au détail au Séné-
gal

Entre janvier 2001 et octobre 2002, 300 carcasses de poulets
achetées chez des détaillants & Dakar ont été examinées afin
de déterminer la prévalence de Salmonella et de Campylobac-
ter sur ce type d’aliment. Parmi les carcasses, 146 étaient des
produits frais, 58 des produits réfrigérés et 96 des produits
congelés. Salmonella a été isolée dans 96 (32 p. 100) car-
casses. Salmonella Hadar (41,6 p. 100) et Salmonella Brancas-
ter (20,8 p. 100) ont représenté les sérovars prédominants.
Campylobacter spp. a été isolé dans 168 (56 p. 100) car-
casses. C. jejuni a été plus fréquemment identifié (59 p. 100)
que C. coli (27 p. 100). Les taux de contamination pour Cam-
pylobacter ont été significativement différents en fonction de
la température de conservation des carcasses : cette bactérie
a été effectivement isolée dans 76 p. 100 des carcasses
conservées a température ambiante, dans 53 p. 100 de celles
réfrigérées et dans 28 p. 100 de celles congelées.

Mots-clés : Poulet — Campylobacter — Salmonella — Congéla-
tion — Réfrigération — Sénégal.

Cardinale E., Perrier Gros-Claude J.D., Tall F., Cissé M.,
Gueye E.F., Salvat G. Prevalencia de Salmonella y Campylo-
bacter en carcasas de pollo a la venta en Senegal

Entre enero 2001 y mayo 2002, se examinaron 300 carcasas
de pollo a la venta en tiendas en Dakar, para la prevalencia
de Salmonella y Campylobacter. De éstas, 146 fueron produc-
tos frescos, 58 refrigerados y 96 congelados. Salmonella se
aislé en 96 (32%) de las carcasas examinadas. La sero varie-
dad més importante de Salmonella fue Salmonella Hadar
(41,6%) y Salmonella Brancaster (20,8%). Campylobacter spp.
se aislé en 168 (56%) muestras. C. jejuni se aislé més frecuen-
temente (59%) que C. coli (27%). Las tasas de contaminacién
para Campylobacter fueron significativamente diferentes en
relacién con el tipo de carcasa: 76% frescas, 53% refrigeradas
y 28% congeladas.

Palabras clave: Gallo — Campylobacter — Salmonella — Conge-
lacién — Refrigeracién — Senegal.
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agalactiae — Agalaxie — Test Elisa —
Mali.

Enquéte sérologique de I’agalactie
contagieuse a Mycoplasma agalactiae
chez les petits ruminants au Mali

M. Diallo! O. Cissé ! M. Niang '* M. Doucouré !
M. Koné ! L. Schalch 2 J. Nicolet 3 J. Roth 4

Résumé

Lors d’une enquéte sérologique sur les petits ruminants, 396 sérums dont
77 ovins et 319 caprins ont été prélevés dans différentes régions du Mali. Ces
sérums ont été analysés par le test Elisa indirect pour la recherche d’anticorps
contre |'agalactie contagieuse a Mycoplasma agalactiae chez les petits rumi-
nants. Les résultats obtenus ont montré un taux global de prévalence de
8,3 p. 100 (33/396), avec une répartition différente selon les troupeaux, la
prévalence ayant pu atteindre 37,5 p. 100. Aussi, la répartition des sérums
positifs par groupe a risque a montré un pourcentage plus élevé (60,6 p. 100,
soit 20/33) dans les troupeaux ayant eu un historique pathologique de
troubles respiratoires associés a des problémes de lactation que dans les trou-
peaux apparemment sains (9,1 p. 100, soit 3/33) ou que dans les troupeaux
de statut inconnu (30,3 p. 100, soit 10/33). Puisque la vaccination contre
I'agalactie contagieuse des petits ruminants n’est pas pratiquée au Mali, ces
résultats reflétent certainement I'infection et montrent la nécessité d’effectuer
des sondages microbiologiques pour isoler les especes de mycoplasmes impli-

quées, afin d’établir une épidémiologie plus précise.

B INTRODUCTION

Le Mali est un pays d’élevage par excellence oll les petits ruminants
occupent une place de choix tant par leur nombre (15 380 000 tétes)
que par leur apport au revenu du monde rural et a I’alimentation des
enfants et des femmes dans les communautés rurales (lait et viande).
L’¢élevage des petits ruminants reste cependant confronté a de nom-
breuses pathologies infectieuses parmi lesquelles les mycoplas-
moses semblent occuper une place non négligeable. Les principales
especes de mycoplasmes pathogénes connues chez les petits rumi-
nants sont Mycoplasma capricolum subsp. capripneumoniae qui est
I’agent de la pleuropneumonie contagieuse caprine (Ppcc), Myco-
plasma agalactiae, Mycoplasma capricolum subsp. capricolum,
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TéL : +223 224 33 44 ; fax : +223 224 98 09
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Mycoplasma mycoides subsp. mycoides Large Colony et Myco-
plasma mycoides subsp. capri, qui sont responsables des syndromes
mammite, arthrite, kératite, pneumonie et septicémie (MAKePS)
chez les petits ruminants, et Mycoplasma ovipneumoniae qui est
associé au syndrome respiratoire chronique du mouton (3, 7, 12, 13,
14, 16, 18).

Bien que Mycoplasma agalactiae soit impliqué dans 1’étiologie des
MAKePS chez les petits ruminants en association avec les myco-
plasmes cités plus haut, il est plus couramment incriminé comme
étant 1’agent causal de I’agalactie contagieuse des petits ruminants
(1,4,7,9, 11, 13) qui se trouve alors compliquée trés souvent par
la présence surtout de Mycoplasma capricolum subsp. capricolum
et de Mycoplasma mycoides subsp. mycoides Large Colony. C’est
dans cette optique que 1’agalactie contagieuse a fait I’objet d’une
distinction en tant qu’entité pathologique & part selon la classifica-
tion historique fondée sur les cas observés en régions méditerra-
néennes dans lesquels Mycoplasma agalactiae a été isolé (3).

L’agalactie contagieuse est une maladie infectieuse contagieuse des
ovins et des caprins dont les principaux signes cliniques sont
I'inflammation des glandes mammaires chez les femelles avec baisse

H PATHOLOGIE INFECTIEUSE communication

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2003, 56 (1-2) : 17-20

Ju—y
N




Contagious Agalactia in Small Ruminants in Mali

Hl PATHOLOGIE INFECTIEUSE communication

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2003, 56 (1-2) : 17-20

18

ou arrét total de la lactation, la kératoconjonctivite et 1’arthrite.
Accessoirement, on note des avortements, des troubles respiratoires
et des diarrhées. Les jeunes développent le plus souvent une septicé-
mie qui conduit rapidement a la mort (3, 4, 6, 9, 11, 13). Dans les
conditions naturelles, les ovins et les caprins sont réceptifs 2 la mala-
die a tout 4ge, indépendamment du sexe et de la race, cependant les
femelles en lactation, les agneaux et les chevreaux de moins d'un an
d’age sont les plus sensibles (3, 10, 11, 13).

Si, selon les recherches menées au laboratoire des mycoplasmes et
mycoplasmoses du Laboratoire central vétérinaire (LCV) de
Bamako, des pistes sérologiques indiquent une présence de la
pleuropneumonie contagieuse caprine au Mali (17), en revanche,
aucun indice n’est fourni sur 1’agalactie contagieuse. L’agalactie
contagieuse des petits ruminants due a Mycoplasma agalactiae est
décrite sur plusieurs continents : Amérique (7, 8, 9), Asie (15) et
Europe (15, 16). En Aftrique, elle a fait I’objet d’études de confir-
mation, entre autres en Algérie (2, 5, 6), au Maroc (18), au
Mozambique, au Soudan, en Mauritanie (15, 16) et au Sénégal (9).
Du fait des échanges et des mouvements du cheptel avec la Mauri-
tanie et le Sénégal ot elle a été confirmée, sa présence an Mali est
par conséquent assez probable. D’ol la nécessité de mener des
enquétes préliminaires pour évaluer sa prévalence sérologique.

B MATERIEL ET METHODES
Récolte des sérums

Au total, 396 sérums ont été prélevés sur 319 caprins et 77 ovins
dont 353 femelles (282 caprins et 71 ovins) et 43 males (37 caprins

et 6 ovins), dans plusieurs localités du Mali, notamment dans les

régions de Kayes (Kayes central, Kita), de Koulikoro (Kati), de
Sikasso (Sikasso Central), de Ségou (Bla, Macina, Niono, Tomi-
nian), de Tombouctou (Léré) et le district de Bamako (commune I,
abattoir frigorifique) (tableau I). Toutes les zones climatiques du
Mali ont été concernées (Sahel, zone soudano-guinéenne). Les ani-
maux appartenaient aux différentes races locales du pays : chevres
du Sahel et chévre de Guinée en ce qui concernait les caprins,
mouton Djallonké, Touareg, Maure et Peuhl pour les ovins. Leur
ige se situait entre 3 mois et 8 ans. Les animaux étaient issus
d’élevages de type extensif et sédentaire onl I’alimentation est
essentiellement constituée de fourrages (herbe fraiche, paille, fanes
d’arachide et de niébé) et complémentée selon les moyens avec le
son de mil. Les troupeaux ne font généralement pas 1’objet de suivi
vétérinaire particulier, excepté des traitements de routine portant
sur le déparasitage, 1’antibiothérapie et la vaccination visant les
pathologies majeures.

Les prélevements ont été effectués de fagon aléatoire ou selon la
bonne volonté des €leveurs sur des troupeaux ayant connu des pro-
blemes de pneumopathies associées & des problemes de lactation,
d’arthrites, de kératites et de mortalité importante. Certains préléve-
ments ont été effectués a I’abattoir frigorifique de Bamako sur des
animaux « tout venant » dont I'histoire était inconnue. Dans
d’autres cas, ils provenaient de troupeaux cliniquement sains au
moment de 1’échantillonnage et sans aucune histoire de pathologie
particuliere. Le sang a été prélevé dans des tubes vacutainer stériles,
puis mis a coaguler et centrifuger sur place. Apres centrifugation,
les sérums ont été extraits, aliquotés et transportés sous glace au
LCV o ils ont été conservés a 20 °C jusqu’an moment du test.

Test sérologique

Les échantillons ont été testés a I'aide d’un kit Elisa indirect
(enzyme immunoassay-EIA) (Chekit® Mycoplasma agalactiae),
spécifique pour la détection des anticorps contre Mycoplasma aga-
lactiae dans le sérum, le lait et le plasma des petits ruminants, et

fourni par Bommeli Diagnostics Intervet. Les kits sont liviés avec
microplaques déja sensibilisées avec I’antigéne bactérien inactivé
de Mycoplasma agalactiae (Ag+) et ’antigene de contrdle (Ag-).
Le kit fourni contient également les tampons de dilution et de
lavage, le conjugué (anti-goat-IgG-PO) marqué a la peroxydase de
raifort, les sérums de contrble positif et négatif a4 Mycoplasma aga-
lactiae avec 0,1 p. 100 de sodium azide comme conservant, le sub-
strat chromogéne et la solution d’arrét. Le test a été fait selon le
protocole du kit. Brievement, les sérums 2 tester et les sérums de
contrdle ont été prédilués a 1:100 puis transférés dans la plaque de
test. Aprés incubation, lavages et révélation, les densités optiques
(DO) des puits, qui sont directement proportionnelles 2 la quantité
totale d’anticorps spécifiques contre Mycoplasma agalactiae pré-
sents dans les échantillons testés, ont été déterminées a 1’aide d’un
lecteur Multiskan avec un filtre de 405 nm. L’extinction nette (EN)
qui représente la somme des anticorps spécifiques fixés a été obte-
nue en soustrayant la DO des puits & Ag— de la DO des puits &
Ag+ (EN = DO A~ DO Ag_). Les EN du contrdle positif et des

Tableau |

Résultats par localité et historique des troupeaux




échantillons ont ét€ ajustées en y soustrayant 'EN du contrdle
négatif. La valeur diagnostique de chaque échantillon a été déter-
minée selon la formule suivante :

EN.. ~EN .
Valeur (V en %) = E—E@—E—““’gx 100 %

pos nég

L’interprétation des résultats par rapport & un sérum standard fai-
blement positif a été¢ donnée comme suit :

V <40% —> négatif ; V = 40-65% — douteux ; V > 65% —> positif

B RESULTATS ET DISCUSSION

Au total 396 sérums ont été analysés par 1’Elisa indirect pour la
présence d’anticorps vis-a-vis de Mycoplasma agalactiae. Les
résultats obtenus ont montré chez les petits ruminants un taux glo-
bal de prévalence de 8,3 p. 100. Les résultats des tests par localités
sont consignés dans le tableau I. Ces résultats sont & mettre en rela-
tion avec les cas d’agalactie contagieuse 4 Mycoplasma agalactiae
confirmés au Sénégal, en Mauritanie, en Algérie et au Maroc (2, 5,
6,9, 15, 16, 18).

I1 est remarquable, d’apres le tableau 1, que la majorité des sujets
positifs (20/33, soit 60,6 p. 100) aient été issus de troupeaux ayant
un historique pathologique avec des problémes sanitaires au
moment des prélévements. Les animaux tout venant de statut
inconnu prélevés a 1’abattoir frigorifique de Bamako venaient au
second rang (30,3 p. 100, soit 10/33). Les troupeaux qui n’avaient
présenté aucun signe de pathologie ont été en faible proportion
(3/33, soit 9,1 p. 100). Cette tendance générale suggere que ’aga-
lactie contagieuse a Mycoplasma agalactiae est présente dans les
troupeaux de petits ruminants ot les pneumopathies, les kératocon-
jonctivites, les arthrites, la mortalité néonatale et les problemes de
lactation sont fréquents.

Dans un troupeau estimé bien portant (Sikasso Central), trois ani-
maux sur 50 ont été positifs, soit une prévalence de 6 p. 100. Ce
troupeau était originaire d’une localité ot la traite des petits rumi-
nants n’était pas couramment pratiquée, ce qui pouvait masquer
aux yeux des €leveurs les problemes de mammites et de lactation.
Mais dans tous les cas, les résultats positifs dans ce troupeau pou-
vaient étre considérés comme admissibles dans la mesure ol selon
plusieurs auteurs (2, 3, 6, 8), Mycoplasma agalactiae est isolé chez
les petits ruminants ne présentant aucun signe de maladie en tant
que porteurs chroniques ou sains.

En ce qui concerne les animaux de statut inconnu prélevés a 1’abat-
toir, ils étaient destinés 2 I’abattage immédiat et se présentaient cli-
niquement sains sans que fiit connu I’historique pathologique du
troupeau d’origine. Il n’a donc pas été étonnant de trouver
quelques sujets positifs dans ce groupe.

Selon Bergonnier et Poumarat (3), et Belaid et al. (2), Mycoplasma
agalactiae est I’agent prédominant de 1’agalactie contagieuse chez
les ovins plutdt que chez les caprins ol Mycoplasma mycoides
subsp. mycoides Large Colony et Mycoplasma capricolum subsp.
capricolum sont les plus déterminants. Les résultats de la présente
étude ne permettent pas d’affirmer ou d’infirmer cette tendance car
un seul ovin a été testé positif. Ce résultat, exprimé en pourcen-
tage, semble légérement important (1,29 p. 100) mais ne revét pas
de signification statistique méme s’il rejoint les résultats indiqués
par d’autres auteurs (6, 8 ,9).

Il en va de méme pour ce qui concerne les résultats des tests par
sexe car seul un sujet male a été testé positif. Ce résultat traduit en
pourcentage s’éléve a 2,32 p. 100, mais il ne permet pas de tirer de
conclusion probante, méme si certains auteurs (2, 3) ont trouvé que
les males pouvaient aussi bien étre infectés que les femelles.

Agalactie contagieuse chez les petits ruminants au Mali

Les tests de laboratoire ont été volontairement limités a 1’Elisa
indirect, sans tentative d’isolement et d’identification du germe,
d’autant plus qu’il s’agissait dans la présente étude d’une simple
enquéte sérologique transversale visant a avoir une idée de la pré-
sence de la maladie au Mali afin de pouvoir ultérieurement mener
des enquétes microbiologiques pour I'isolement et la caractérisa-
tion des especes impliquées.

B CONCLUSION

La présente enquéte sur ’agalactie contagieuse & Mycoplasma
agalactiae chez les petits ruminants a permis d’établir une préva-
lence sérologique globale de 8,3 p. 100. Pour la premiere fois,
I’existence de 1'agalactie contagicuse a ét¢ déterminée au Mali a
partir d’une enquéte sérologique basée sur la détection des anti-
corps contre Mycoplasma agalactiae. Puisque la vaccination
contre I’agalactie contagieuse des petits ruminants n’est pas prati-
quée dans ce pays, ces résultats reflétent certainement 1'infection
et méritent d’&tre ultérieurement consolidés en menant des
recherches dans le sens de I'isolement et de la caractérisation des
souches impliquées. La prévalence de I'infection a semblé relative-
ment faible, a part quelques troupeaux (Niono, Bla) qui ont montré
une prévalence plus significative. Une étude épidémiologique plus
précise devrait pouvoir renseigner sur I’importance régionale de
’agalactie infectieuse au Mali. '
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Resumen

Diallo M., Cissé O., Niang M., Doucouré M., Koné M.,
Schalch L., Nicolet J., Roth J. Serological Survey of
Contagious Agalactia Caused by Mycoplasma agalactiae in
Small Ruminants in Mali

A serological survey to detect specific antibodies to
contagious agalactia caused by Mycoplasma agalactiae in
small ruminants was carried out in several areas of Mali by
using an indirect ELISA test. A total of 396 sera, of which 319
were from goats and 77 from sheep, were collected from
different regions in Mali. Results showed an 8.3% (33/396)
prevalence rate. The distribution varied depending on the
herd and reached 37.5%. The distribution of positive sera
among the flocks at risk showed a higher percentage (60.6%
or 20/33) in flocks with a pathological history of respiratory
conditions associated with lactation problems than in healthy
flocks (9.1%, 3/33) and in flocks with unknown history
(30.3%, 10/33). Since vaccination against contagious
agalactia in small ruminants is not performed in Mali, these
results certainly reflect the presence of the infection and show
the need to carry out microbiological surveys to isolate the
Mycoplasma species involved, so that the epidemiology can
be specified.

Key words: Sheep - Goat — Mycoplasma agalactiae —
Agalactia — ELISA — Mali.

Diallo M., Cissé O., Niang M., Doucouré M., Koné M.,
Schalch L., Nicolet J., Roth J. Encuesta serolégica de la aga-
lactia contagiosa por Mycoplasma agalactiae en los pequefios
rumiantes en Mal{

Durante una encuesta seroldgica sobre los pequefios
rumiantes, se recolectaron en diferentes regiones de Mali, 396
sueros, de los cuales 77 ovinos y 319 caprinos. Estos sueros
se analizaron mediante el test ELISA indirecto, para la bus-
queda de anticuerpos contra la agalactia contagiosa por
Mycoplasma agalactiae en los pequefios rumiantes. Los resul-
tados obtenidos mostraron una tasa global de prevalencia de
8,3% (33/396), con una reparticion diferente segin los hatos,
la prevalencia pudiendo alcanzar 37,5%. lgualmente, la
reparticién de los sueros positivos por grupo de riesgo, mostré
un porcentaje méas elevado (60,6% o sea 20/33) en los hatos
con un historial patoldgico de problemas respiratorios asocia-
dos a problemas de lactacién que en los hatos aparentemente
sanos (9,1% o sea 3/33) o que en los hatos con status desco-
nocido (30,3% o sea 10/33). En vista de que la vacunacién
contra la agalactia contagiosa de los pequefios rumiantes no
se practica en Mali, estos resultados reflejan ciertamente la
infeccién y muestran la necesidad de efectuar sondeos micro-
biol6gicos para aislar las especies de micoplasmas implica-
das, con el fin de establecer una epidemiologia mas precisa.

Palabras clave; Ovino — Caprino — Mycoplasma agalactiae —
Agalaxia — ELISA — Mali.
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Résumé

Les résultats d’une enquéte épidémiologique et clinique, et d’examen bacté-
riologique relative & la maladie des abces chez le dromadaire dans la région
de Nefzaoua (sud-ouest de la Tunisie) sont présentés. L’étude épidémiolo-
gique a concerné 33 élevages en extensif ainsi que des dromadaires exploités
dans le secteur touristique. Les études clinique et bactériologique ont porté
sur 38 animaux issus de ces élevages. Cliniquement, la maladie n’a pas
affecté I'état général de I'animal et a souvent touché les nceuds lymphatiques
cervicaux inférieurs et préscapulaires en un nombre d’un ou deux abces par
animal atteint. La forme interne de la maladie n'a pas été observée sur les
soixante-douze carcasses abattues dans |'abattoir de la région. La morbidité
de la maladie dans la région a été de 9 p. 100. Cette maladie a souvent tou-
ché les jeunes dont I'dge était inférieur & un an. Les facteurs favorisants les
plus incriminés dans l'apparition de la maladie ont été : le tatouage, le
regroupement des animaux provenant de différents élevages et I'infestation
par les tiques. Différents germes ont été isolés, notamment les staphylocoques
(53 p. 100 des cas), Corynebacterium pseudotuberculosis (18 p. 100) et Acti-
nomyces pyogenes (26 p. 100).

L’aspect sanitaire occupe une place importante pour sauvegarder
le cheptel et limiter 1’extension de certaines maladies, notamment
la gale et la trypanosomose. Une moindre importance est accordée

Le dromadaire est I’animal domestique des régions arides et déser-
tiques caractérisées par des parcours & faible productivité et par la
rareté de I’eau. En Tunisie, cette espéce est devenue, pendant la
derniere décennie, 1'une des préoccupations majeures de 1’élevage
et constitue un axe de développement stratégique des régions du
Sud. Plusieurs encouragements financiers et techniques, de méme
que certaines mesures d’accompagnement, ont été décidés et mis
en ceuvre afin de développer et promouvoir ce type d’élevage.

1. Laboratoire d’élevage et de la faune sauvage, Institut des régions arides,
4119 Médenine, Tunisie
2. Ecole nationale de médecine vétérinaire, 2020 Sidi-Thabet, Tunisie

* Auteur pour la correspondance
Tél. :+216 75633005 ; fax : +216 75 63 30 06
E-mail : seddik.mouldi@ira.rort.tn

aux autres affections, parmi lesquelles la maladie des abces, appe-
1ée aussi la lymphadénite caséeuse, caractérisée par I’abcedation
des nceuds lymphatiques externes ou profonds. Cette maladie peut
causer des pertes non négligeables chez le dromadaire comme chez
d’autres especes, mais n’a jamais été étudiée, a la connaissance des
auteurs, en Tunisie. Elle a été décrite dans d’autres pays (réf. 1 a
14). Une enquéte a été réalisée pour en connaitre son importance.

W MATERIEL ET METHODES
Zone d’intervention

L’enquéte a été réalisée dans la région de Nefzaoua, au sud-ouest
de la Tunisie. Elle a porté sur des troupeaux conduits en extensif
ainsi que sur des dromadaires exploités dans le secteur touristique
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(sédentaires). Dans cette région, la conduite des troupeaux en
mode extensif se caractérise par 1’existence de deux périodes prin-
cipales. Pendant la premiére, relativement longue, appelée Amil,
qui s’étale du mois de mars jusqu’au mois d’octobre, les troupeaux
sont libres dans le parcours (sans chamelier ni surveillance). Pen-
dant la deuxieme, qui s’étale du mois de novembre jusqu’a fin
février, le troupeau se trouve sous la surveillance d’un ou deux
chameliers qui gardent le troupeau puisque cette période coincide
avec la période du chamelage.

Les dromadaires exploités dans le secteur touristique ne sont pas
conduits sur les piturages comme les troupeaux de 1’élevage. Ces
animaux sont entretenus soit en un nombre réduit de deux a quatre
tétes, soit individuellement & c6té des maisons de leurs proprié-
taires. L’animal s’alimente en une seule prise au cours de la
deuxiéme moitié de la journée. Cette ration peut &tre composée de
fourrage a4 volonté, d’une complémentation comprenant 4 kg
d’orge (parfois remplacée par du son de blé) et 2 kg de dattes ou
de noyaux de dattes. L’abreuvement est de fréquence variable
selon la température : une fois tous les trois quatre jours pendant la
saison froide, quotidiennement en été.

Troupeaux et animaux

L’enquéte effectuée a porté sur 33 élevages en extensif, situés dans
les différentes régions de cette zone, comptant au total 3 259 tétes.
Les animaux conduits en mode sédentaire appartenaient aux syndi-
cats touristiques de la région situés & Douz et Zaifrane et étaient
répartis en trois groupes, chacun composé de 200 a 350 tétes, soit
un total de 900 tétes.

Mateériel de prélévement

Le matériel suivant a été utilis¢ : des tubes de sang Edta ; des tubes
d’écouvillonnage stériles, des seringues et des aiguilles métalliques,
des petits matériels de chirurgie (ciseaux, pinces, bistouri, sonde...),
des compresses et du coton, et des flacons d’antiseptiques (Polio-
dine). Les prélevements ont ét€ maintenus au froid.

Sur le terrain
Examen clinigue

Pour chaque élevage a été réalisé un examen sur 1’ensemble des
animaux dans un premier temps. Les animaux présentant des
hypertrophies ganglionnaires ont fait I’objet d’un examen clinique
approfondi sur les grandes fonctions.

Prélevements

Les préléevements du pus ont été effectués sur des abces miirs, non
ouverts. La ponction a été faite & 1’aide d’une seringue, aprés avoir
rasé et désinfecté la surface externe de 1’abees. Le pus prélevé a
été vidé dans le tube d’écouvillonnage. Apres prélevement, un trai-
tement chirurgical par incision en forme de « T » de I’abcés, sui-
vie d’une vidange, nettoyage et lavage par les antiseptiques a été
fait. Le prélevement du sang a été réalisé a partir de la veine jugu-
laire, dans des tubes Edta.

Enquéte épidémiologique

Un questionnaire a été réalisé avec le chamelier portant sur le trou-
peau et le ou les animaux atteints, en vue d’analyser la ou les
causes favorisantes de la contamination.

A Pabattoir

Apres examen des neeuds lymphatiques externes, la forme interne
de la maladie a été recherchée sur les viscéres. D’autre part,
des nceuds lymphatiques externes atteints ont été prélevés pour

I’examen histologique. Une préfixation a ét€ faite par le liquide de
Boin pour la conservation des prélévements.

Au laboratoire
Examen bactériologique du pus

Aprés un examen macroscopique du pus (consistance, couleur et
odeur), les prélevements ont été ensemencés sur une gélose au
sang de mouton et incubés pendant 48 h & 37 °C en anaérobiose.
Les boites ont été examinées visuellement pour mettre en évidence
la taille, 1’opacité, la pigmentation, la morphologie des colonies et
la présence ou I’absence d’hémolyse. Chaque type de colonie a fait
’objet d’une coloration de Gram. L’identification des germes a été
faite par les tests suivants : la catalase, le milieu de Chapman, la
coagulase sur plasma de lapin et la détection de la désoxyribonu-
cléase sur gélose a I’Adn, pour les coques Gram positif. La cata-
lase, le milieu Kligler Hajna, le milieu urée indol et le mannitol
mobilité ont été utilisés pour les bacilles Gram positif et 1’oxydase
pour les bacilles Gram négatif.

Examens histologique et hématologique

Les nceuds lymphatiques prélevés ont été fixés par le formol a
10 p. 100 pendant 24 h, puis inclus dans la paraffine et coupé en
fines lamelles de trois microns d’épaisseur a I’aide d’un micro-
tome. Ces coupes ont été montées ensuite entre lame et lamelle
aprés coloration a 1’hémalun-éosine. Pour chaque animal atteint,
un hémogramme a été réalisé a partir des prélévements sanguins.

B RESULTATS ET DISCUSSION
Observation clinique

La maladie a évolué selon un mode chronique, affectant surtout les
jeunes de moins de cing ans avec une morbidit€ maximale chez les
chamelons d’un an. Ces animaux ont présenté principalement une
atteinte des nceuds lymphatiques cervicaux inférieurs ainsi que des
neeuds préscapulaires. Un ou deux abces ont €t€ observés par ani-
mal atteint. La 1ésion avait une taille variable selon les localisa-
tions, en général elle prenait 1a taille d’une orange (10 cm de dia-
metre). Ces observations ont été comparables a celles décrites par
Moustafa (9) qui concernaient quatre dromadaires adultes dans un
troupeau de 150 tétes en Libye. La lésion commence par I’aug-
mentation de la taille avec collection du pus puis on observe une
chute des poils au sommet de la 1ésion, elle devient molle. En
absence de traitement, I’abcés s’ouvre et par une fistule le pus
§’élimine en partie sur I’entourage de la 1ésion ; 1’ensemble faisant
une couche difficilement détachable conduisant parfois a la
nécrose cutanée. La maladie n’a pas affecté les grandes fonctions
ni 1’état général de |’animal atteint.

Sur 72 carcasses de dromadaires abattus a I’abattoir de la région,
aucune lésion interne de la maladie n’a été observée. Seuls certains
chameliers ont rapporté la forme interne qui affecte 1'état général
et cause parfois la mort. A ’abattage des animaux, malades, les
chameliers ont constaté la présence d’abces viscéraux de tailles
variables au poumon et au cceur, mais cette forme a été trés rare.
Ceci est en accord avec les travaux d’Anderson (2) qui a signalé
cette forme interne rare.

Résultat épidémiologique
Epidémiologie descriptive

Dans la région de Nefzaoua, la maladie est appelée Khraja par les
chameliers. Les élevages visités appartenaient 2 plusieurs €leveurs
de la région qui se concentraient pendant la période de I’enquéte
sur les parcours & plantes halophiles, plantes préférées par le dro-
madaire pendant la période hivernale.




La majorité des troupeaux visités ont été affectés par la maladie.
Seul deux troupeaux, ol les jeunes étaient absents, ont été
indemnes. Ceci laisse supposer une prédisposition des jeunes a la
maladie, puisque 23 p. 100 d’entre eux ont été atteints (tableau I).
Les deux sexes on été touchés sans différence significative.

Selon les chameliers la morbidité maximale a ét€ observée pendant
I’automne, entre septembre et décembre, période ol les animaux
sont mieux surveillés. Aucun traitement traditionnel n’a été utilisé
contre la maladie. Les abcés se sont fistulés spontanément, laissant
couler le pus pendant des périodes variables et évoluant vers la
cicatrisation ou se compliquant parfois par de la nécrose cutanée.

Epidémiologie analytique

La maladie a été présente dans 94 p. 100 des élevages visités en
extensif. Parmi les traumatismes inoculateurs recherchés, 1’infesta-
tion par les tiques a semblé &tre un facteur trés important dans la
région pour la transmission de la maladie (tableau II). Les injec-
tions médicamenteuses et les parcours épineux semblent avoir eu
une moindre importance du fait que la peau du dromadaire est
épaisse, notamment chez les adultes. La prédisposition des jeunes
4 la maladie pourrait &tre liée, en effet, & leur peau plus mince.

Pour les facteurs de risque, le regroupement des animaux trés fré-
quent entre les différents troupeaux de la région, notamment lors
d’abreuvement ou lors de travail pour les dromadaires exploités
dans le secteur touristique, a semblé prépondérant. Pour les autres
facteurs recherchés, I’ouverture des abces sans traitement a consti-
tué un facteur important dans la dissémination de la maladie au
sein du troupeau.

Pour la conduite d’élevage, du fait qu’elle est saisonniere dans la
région de Nefzaoua, les troupeaux subissent un seul traitement col-
lectif contre les parasites externes par 1’utilisation des produits aca-
ricides, d’ou le manque d’hygiene pendant la fin de printemps.
L’été semble favoriser la dissémination de la maladie. Cette
période coincide avec la pleine activité des insectes et les acariens.

Résultats bactériologiques et histopathologiques

Sur un total de 38 prélevements, 24 en extensif et 14 sédentaires,
Corynebacterium pseudotuberculosis a été isolé dans sept cas
alors que d’autres germes pyogenes ont été isolés, notamment les
staphylocoques (53 p. 100 des cas) et Actinomyces pyogenes
(26 p. 100) (tableau IIT). Corynebacterium pseudotuberculosis n’a
été isolé qu’a partir des prélevements effectués sur des animaux
sédentaires donc sur les sujets adultes dont 1’4ge a varié de 3 & 14
ans. Staphylococcus spp. et Actinomyces pyogenes ont été isolés
dans les deux types élevages. La maladie des abcgs chez le droma-
daire est donc apparue causée par plusieurs agents infectieux, ce
qui concorde avec d’autres travaux (tableau IV).

L’hématologie des animaux atteints a été caractérisée par une
hyperleucocytose dont la valeur a été de 22 000/mm?> D’autre part,

Maladie des abcés chez le dromadaire

I’anémie a €t€ remarquée chez huit sujets malades dont les taux
d’hémoglobines ont varié entre 7 et 9,2 g/dl, vraisemblablement
due a d’autres affections existant chez les animaux examinés.
L’histologie de la lésion a montré la présence d’un centre nécro-
tique entouré d’une membrane pyogene formée par un infiltrat
polymorphe (granulocytaire et lympho-plasmocytaire), I’ensemble
¢tant entouré par une coque fibreuse.

Tableau I

Répartition des animaux atteints en fonction de |I’age
et selon le mode d’élevage

Tableau Il

Facteurs de risques observés chez les troupeaux
présentant des abces

Tableau 111

Germes isolés
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Tableau IV

Analyses bibliographiques des différents germes isolés

WM CONCLUSION

Du fait que cette maladie touche de préférence les sujets jeunes et
qu’elle peut conduire & une atteinte de 1'état général, la lutte
s’avere nécessaire. La vulgarisation auprés des chameliers, leur
formation et leur équipement en produits antiseptiques nécessaires
pourraient &tre les solutions pour éviter les complications possibles
des fistules, surtout lorsqu’on sait qu’il est tres difficile d’accéder

et de localiser un troupeau sur le terrain a cause de sa mobilité.

Le mode sédentaire d’élevage semble favoriser la survie de C. pseu-
dotuberculosis qui entralnerait la forme contagieuse d’aprés Ander-
son (2) et qui pourrait persister longtemps en milieu extérieur, alors
qu’en élevage extensif, il est trés rare de trouver un animal adulte
atteint par la maladie. Cependant, I’éradication de la maladie parait
difficile, compte tenu de la grande résistance des germes dans le
milien extérieur et de la multiplicité des especes réceptives, notam-
ment les ovins et les caprins. Par contre, il est possible de limiter
I'infection par la bonne conduite sanitaire des troupeaux.
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Summary

Maladie des abcés chez le dromadaire

Resumen

Seddik M.M., Ben Said M.S., Benzarti M., Khorchani T.,
Messadi L., Amara A. Contribution to the Study of Abscess
Disease in the Dromedary (Camelus dromedarius) in
Nefzaoua Region (southwest of Tunisia)

Results of an epidemiological, clinical and bacteriological
survey about the abscesses disease in Nefzaoua region
{(southwest of Tunisia) are presented. It concerned 33 herds in
extensive conditions and also animals exploited in the
touristic sector. Clinical and bacteriological examinations
were carried out on 38 animals from these herds. The disease
was generally characterized by one or two abscesses in the
external lymph nodes, usually in those at the base of the neck,
and the prescapular nodes. The internal form of the disease
was not observed in 72 camels slaughtered at the region
slaughterhouse. Nine per cent of the animals had abscesses.
Generally, the disease was observed in the young less than
one year old. The main factors that caused onset of the
disease were tattooing, mixing animals from different herds
and tick infection. Different bacteria were isolated, in
particular staphylococci (53% of cases), Corynebacterium
pseudotuberculosis (18%) and Actinomyces pyogenes (26%).

Key words: Camelus dromedarius — Lymphadehitis — Abscess —
Epidemiology — Tunisia.

Seddik M.M., Ben Said M.S., Benzarti M., Khorchani T., Mes-
sadi L., Amara A. Contribucién al estudio de la enfermedad
de los abscesos en el dromedario (Camelus dromedarius) en la
regién de Nefzaoua (sudoeste de Tanez) :

Se presentan los resultados de una encuesta epidemiolégica y
clinica y del examen bacteriolégico relativo a la enfermedad
de los abscesos en el dromedario en la regién de Nefzaoua
(sudoeste de Tunez). El estudio epidemiolégico concernié 33
establecimientos extensivos, asi como dromedarios explota-
dos en el sector turistico. Los estudios clinicos y bacteriolégi-
cos se llevaron a cabo en 38 animales de estos establecimien-
tos. Clinicamente, la enfermedad no afecté el estado general
del animal y a menudo afecté los nédulos linfaticos cervicales
inferiores y pre-escapulares, con uno o dos abscesos por ani-
mal afectado. La forma interna de la enfermedad no fue obser-
vada en las 72 carcasas sacrificadas en el matadero de la
regién. La morbilidad de la enfermedad en la regién fue de
9%. Esta enfermedad afecta a menudo los jévenes menores de
un afio de edad. Los factores favorecedores méas incriminados
en la aparicién de la enfermedad fueron: el tatuaje, el agrupa-
miento de los animales provenientes de diferentes crfas y la
infestacién por garrapatas. Se aislaron diferentes gérmenes,
principalmente estafilococos (53%), Corynebacterium pseudo-
tuberculosis (18%) y Actinomyces pyogenes (26%).

Palabras clave: Camelus dromedarius — Linfoadenitis —

Absceso — Epidemiologia — Tunez.
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sur la scéne médiatique, avec des conséquences par-
fois dramatiques en termes de santé animale ou de
santé publique. D’autres maladies entrainent des
pertes, plus discrétes mais récurrentes, pour les éle-
veurs des pays tropicaux dont le bétail est atteint de
péripneumonie contagieuse bovine, de peste porcine
africaine, de trypanosomoses... En quelques mois, une
maladie « exotique » peut aussi affecter un pays d’Eu-
rope et codter des milliards de dollars.

Cette parution vient donc a point nommé. D’autant
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Tsetse and Trypanosomoses in Ghana
in the Twentieth Century: a Review
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Summary

African animal trypanosomosis, transmitted by tsetse flies (Glossina spp.) is a
major constraint limiting the optimal utilization of land for agricultural
production in tsetse-infested areas of Ghana. In the last 50 years various
workers have made attempts at mapping the distribution of tsetse flies and the
disease they transmit with a view to instituting appropriate control measures.
Due to the increasing human population and agricultural expansion, there has
been a retreat of the morsitans group of tsetse flies into protected areas. From
the standpoint of livestock production, therefore, members of the palpalis
group remain the most important vectors of trypanosomosis as they are able to
persist even in areas of intense land use. The optimal exploitation of
trypanotolerance as a means of trypanosomoses control is hampered by
increased crossbreeding with trypanosusceptible breeds. Although the
incidence of sleeping sickness has decreased drastically over the last decades,
the current status of the disease has not been investigated. This paper takes a
retrospective look at the problem of tsetse and trypanosomosis in Ghana,
assesses the current disease situation and highlights some research
perspectives that are relevant to the sustainable control of the disease.

B INTRODUCTION

The optimal utilization of land for agricultural production in low-
input systems, which is the predominant system of production in
Ghana, should entail the holistic removal of constraints that impede
livestock production. These constraints include poor management
practices, inadequate nutrition during the dry season, livestock
diseases, and lack of access to farm credit (1). Although epidemic
diseases such as anthrax and rinderpest have been controlled
through rigorous annual vaccinations, parasitic diseases continue to
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cause significant but insidious production losses. The parasitic
disease of major economic importance is animal trypanosomosis
transmitted by the tsetse fly (Glossina spp.). Gyening (9) observed
that the density of livestock, especially cattle, is inversely
proportional to the trypanosomosis challenge and that in high
challenge areas there is the virtual exclusion of the keeping of zebu
cattle, horses and donkeys. Early attempts to control tsetse flies
were aimed primarily at reducing the prevalence of sleeping
sickness (13). In an effort to improve the West African Shorthorn
breed of cattle through a breeding program that involved
crossbreeding with the zebu, Stewart (25) established a breeding
station at Pong Tamale in Northern Ghana. Since trypanosusceptible
breeds were involved in the program, it was deemed necessary to
reduce the risk of trypanosomoses through the suppression of tsetse
populations along the Nabogu river. Over the years, this ad-hoc
approach has gradually changed to one in which trypanosomosis
control was undertaken as an integral part of agricultural
development. The purpose of this paper was to review the problem
of trypanosomoses in Ghana with a view to highlighting the
importance of the disease with regard to agricultural development.
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It seeks also to propose measures that could be taken, especially in
the area of research, to promote sustainable livestock production in
tsetse-infested areas of the country using existing options for the
control of tsetse and trypanosomoses.

B TSETSE SPECIES DISTRIBUTION

The first attempt at field research on the distribution of tsetse flies
(24) showed the presence of the following economically important
species: Glossina palpalis s.1., G. tachinoides, G. morsitans s.1.
and G. longipalpis. A more comprehensive description of the
occurrence of these species according to vegetation types and
climate was given by Nash (16). In surveys conducted in the drier
parts of the country it was found that where G. palpalis s.l. and
G. tachinoides coexisted, G. palpalis formed only a small
percentage of the tsetse flies. G. longipalpis and G. morsitans s.1.
were associated with game animals in open woodland savanna.
Based on the records of other workers and some investigations of
his own, Offori (17) prepared a map that showed G. longipalpis
as occurring in the transitional forest zone, while G. fusca,
G. nigrofusca, G. tabaniformis and G. medicorum were shown as
occurring in the forest zone. During the period between 1978 and
1983 tsetse surveys were carried out to determine the distribution
of tsetse flies in the northern half of the country between latitude
8°N and 11°N (6). At various times between 1983 and 2000 other
tsetse surveys were conducted in the coastal and derived savanna
zones by the Tsetse and Trypanosomiasis Control Unit (TTCU) of
the Veterinary Services of Ghana (27, 29, 30). A composite map
(Figure 1) shows the results of tsetse surveys carried out between
1978 and 2000. The map also shows the distribution of the fusca
group of tsetse flies as reported by Offori (17).

The surveys confirmed the presence of G. tachinoides along the
fringing vegetation of watercourses between latitudes 8°N and
11°N. The species was only absent in areas where fringing riverine
vegetation was completely obliterated. In areas where G. palpalis
was found to coexist with G. tachinoides, the former occurred in
much smaller numbers. G. palpalis gambiensis was absent at the
upper limits of the White Volta (beyond latitude 10° 15°), where
the fringing vegetation was abundant but had no closed canopy. In
Northern Ghana, G. morsitans submorsitans was found only in the
Mole, Wahabu and Bui game parks and their immediate vicinity,
and in the Brong Ahafo Region, only in the game park of Sene
District. The retreat of G. morsitans submorsitans into protected
areas is associated with the extermination of game animals and
agricultural expansion as observed by Reid et al. (20).

B PREVALENCE OF TRYPANOSOMOSES

Early workers in trypanosomosis surveillance and control
(13, 14, 32) focused on developing effective methods for the
control of human African trypanosomoses through a better
understanding of tsetse ecology. The first British veterinarian in
Ghana, W.P.B. Beal, in an unpublished report in 1909, testified to
the widespread occurrence of trypanosomoses in cattle, sheep
and horses across the country. The occurrence of pathogenic
trypanosomes (Trypanosoma vivax, T. congolense and T. brucei)
in cattle trekking from Northern Ghana to the Southern markets of
Ghana was described by Pomeroy and Morris (19). Infection in
cattle was found to vary from 0%, at the point of departure in the
tsetse-free area of Pusiga in the North, to 60% at the Yeji and
Kumasi cattle markets, the animals having been infected en route
by contact with G. morsitans submorsitans and G. palpalis s.1.
This wide variation in the prevalence of trypanosomoses is still a
major feature of the epidemiology of the disease in Ghana and is

consistent with the correlation between tsetse apparent density and
the risk of trypanosomoses described by Rogers (23).
Trypanosomosis surveys, carried out using the buffy coat
technique (15) in various parts of the country between 1995 and
2001, showed the prevalence of the disease to range from 5% in
the low risk areas, such as the Dangme West and Nanton Districts,
to about 50% in the high risk areas, such as the West Mamprusi
and Damango Districts (28). The prevalence of the disease in the
coastal savanna is higher in Dangme East than in Dangme West. In
the latter district, riverine vegetation is virtually non-existent.
Figure 2 depicts the mean prevalence of bovine trypanosomoses in
Ghana at the district level. It is not possible to make a categorical
statement on the evolution of the prevalence of trypanosomoses in
the last century because it is not a routine practice of the
Veterinary Services Department to perform annual nation-wide
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Figure 1: Tsetse distribution in Ghana.
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Figure 2: Prevalence of bovine trypanosomoses in Ghana
(based on the buffy coat technique).

surveys. Notwithstanding this lapse, some general statements
based on field observations can be made. The prevalence of
trypanosomoses has declined appreciably in urban and suburban
areas where the morsitans group of flies has disappeared and the
livestock has no contact with riverine tsetse flies. In rural areas,
where livestock is highly dependent on rivers for water and where
riverine tsetse flies are found, trypanosomoses continue to be a
major problem (6). The results of a comparative study using the
buffy coat and PCR techniques in the Savelugu and West
Mamprusi Districts of Northern Ghana (Mahama, unpubl. results)
showed that the prevalence of bovine trypanosomoses was lower
in the former (8 vs 16%), where intensive land use in close
proximity to riverine vegetation has obliterated tsetse habitat.
Outbreaks of bovine trypanosomoses, where entire immigrant
herds were decimated in a matter of months (Abavana,. pers.
commun., 2002), have been reported; the herds had been brought
from the tsetse-free areas of Accra plains to the high trypanosome
challenge areas of the Brong Ahafo Region (Sene District).

With regard to sleeping sickness, epidemics occurred in the 1940s
(13, 14). These were reported in the town of Lawra where the
hospital recorded over 1200 cases of sleeping sickness in a
population of 40,000 people. Other foci of sleeping sickness,

Mouches tsétsé et trypanosomoses au Ghana

where an infection rate of about 5% was reported, included
Kintampo, in the middle belt of the country, Tumu, Wa, Gambaga
and Yendi of the Northern territories. Perhaps because of the slow
nature of the sleeping sickness caused by a T. brucei gambiense
infection, mortality rates were not reported. The prevalence was
reduced to less than 10% of the original level following the
rigorous application of control methods, which included selective
bush clearing and chemotherapy.

Following the successful control of the epidemics that occurred in
the 1940s, no systematic surveys have been carried out on a
national scale to ascertain the true status of the disease in Ghana. A
terminal case of sleeping sickness in a student of Komenda
College was reported at the Effia-Nkwanta Hospital, in Takoradi,
Western region of Ghana (Director of Medical Services, Takoradi,
pers. commun., 1995). The Western region is contiguous with Cote
d’Ivoire and there is speculation that cases of sleeping sickness in
this region occur in people who have worked in plantations known
to be foci of the disease in Céte d’Ivoire.

H TRYPANOSOMOSIS CONTROL

The ultimate aim of the control of trypanosomoses is to ensure that
livestock are viably productive in tsetse-infested areas.
Approaches that could be used to achieve this aim include the
control of tsetse populations (12), use of drugs (18) and rearing of
trypanotolerant livestock (5) or a combination of these (11).

Vector control

Pioneering work in tsetse control mainly involved the drastic
alteration of the tsetse habitat, by the selective removal of
vegetation types that were associated with tsetse survival. Such
clearings were carried out on a massive scale in the Nabogu
Valley of the Northern region (25), and in Lawra, along the river
Kamba (13). Trials were also carried out in the Upper West
region on the possible control of tsetse flies using various trap
designs (14). There were unpublished reports of limited game
destruction as a means of controlling tsetse flies. In view of the
negative environmental impact of these methods, they were
abandoned in the early 1950s. It was not until 1996 that a
community-based tsetse control project involving the use of
deltamethrin-impregnated blue screens was carried out in the
coastal savanna. About 600 deltamethrin-impregnated blue
screens and 200 deltamethrin-impregnated traps were deployed
in the Lower Volta river basin drainage network (27). In the same
exercise, about 500 cattle were topically treated with
deltamethrin “pour on”. Within three months of the application of
these methods, the tsetse population was reduced by 98%. The
method proved highly effective but could not be sustained
because community enthusiasm waned as a result of the false
perception that the tsetse fly menace no longer existed.

Large-scale community-based vector control operations, involving
the use of insecticide-impregnated traps and screens as well as the
use of pour ons, are expected to commence by 2004 in priority
areas as part of the activities of the Tsetse and Trypanosomiasis
Control Unit.

Chemotherapy

The use of prophylactic and curative drugs has remained the most
popular method for the management of animal trypanosomoses
from the late 1950s to date (28). It is regrettable that no
systematic investigation has ever been conducted in the country
to quantify the utilization of trypanocides. A number of problems
are encountered when an attempt is made to evaluate the use of
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trypanocides. Firstly, because of liberalized trade, it is virtually
impossible to monitor the inflow of trypanocides into the
country. Secondly, there is no mechanism in place to monitor the
movement of drugs from the point of distribution to the end user.
Due to the lack of diagnostic services at the rural level, it is
estimated that in more than 90% of cases, the use of trypanocides
is not based on a parasitological diagnosis; it is thus difficult to
estimate how many confirmed cases of trypanosomoses are
treated per year. For the purpose of this review, however, it can
be stated that there are more than 51 registered pharmacies
located in 13 major towns and cities. Several other unregistered
pharmacies deal in the trypanocide trade. It is estimated that
more than US$ 300,000 worth of trypanocides (Diminazene and
isometamidium compounds) are sold every year (Mohammed
Amin, pers. commun., 2003). According to the same source, the
commonest diminazene compounds on the market are Berenil®,
Veriben®, Dophanil®, Dimaze®, Nazomil®, and Diminavet®,
while the isometamidium compounds found are Samorin®, and
Veridium®. Quinapyramine salts, Ehidium® and Homidium®
have been rare on the market for the past two decades (Sakara
Yakubu, pers. commun., 2003).

B TRYPANOTOLERANT LIVESTOCK

Stewart (26) recognized the need to conserve and multiply the
trypanotolerant indigenous dwarf cattle breed, which he called the
West African Shorthorn, as a means of maintaining viable
livestock production in tsetse-infested areas of Ghana. Nash (16)
observed that, from a veterinary point of view, tsetse flies were the
main constraint limiting the rearing of large humped zebu cattle in
tsetse-infested areas of Ghana and that indigenous breeds appeared
to be more productive under similar trypanosome challenge.
According to the Livestock Census of 1997 carried out by the
veterinary services of Ghana, the cattle population of Ghana was
1.5 million. Of this national herd, the West African Shorthorn

constituted 70%. The next cattle breed in terms of numbers (25%)

was the Sanga, which is a cross between the local West African
Shorthorn and the zebu. The large humped zebu breed constituted
about 5%. The distribution of trypanotolerant breeds of cattle is
related to trypanosome challenge. In the relatively tsetse free areas
of the Accra plains and the drier northern areas for example, there
is a predominance of zebu cattle, while in the high challenge areas,
such as those along the Black Volta and in the morsitans zone,
there is a predominance of the pure West African Shorthorn breed.
There is the general observation that most farmers prefer to use
zebu cattle as breeders in their herds. Most sheep and goat breeds
are of the trypanotolerant dwarf type. Sahelian breeds are
sometimes used to be crossed with local dwarf small ruminants but
their crossbreeds account for less than 10% of the small ruminant
population (7).

M SUGGESTIONS FOR FUTURE RESEARCH

Suggestions made on the pursuit of future research in this review
are founded on the experiences of fieldwork conducted in the last
two decades, in various parts of the country. The proposed
research themes are of immediate and long-term relevance to the
sustainable control of tsetse and trypanosomoses. The order in
which they have been presented does not necessarily represent the
sequence in which they have to be conducted.

Remote sensing and vector control

The integrated applications of recently developed non-pollutant
methods of tsetse control have proven effective in the suppression

of tsetse populations (11). The cost of these methods is ultimately
linked to the area of the tsetse habitat treated. To ensure that
minimal costs in vector control are incurred, the use of remote
sensing techniques would be essential in the precise identification
of potential tsetse habitat (4, 22). The application of remote
sensing techniques for the identification of epidemiologically
important sites of transmission of trypanosomoses of riverine
tsetse flies as described by de La Rocque et al. (3) would be
particularly relevant to the control of trypanosomoses in Ghana.
Along similar lines, cross-sectional and longitudinal epidemio-
logical surveys, with the support of remote sensing techniques,
were initiated in 2000 and will end in 2004. These surveys,
conducted under the Concerted Research Program for Livestock
Research and Development (PROCORDEL) coordinated by the
Centre international de recherche-développement sur 1'élevage en
zone sub-humide (CIRDES), are expected to generate information
that will facilitate the elaboration of a cost-effective approach to
vector control.

Selection of priority areas for the control
of tsetse and trypanosomoses

Geographic Information Systems (GIS) have become increasingly
important as tools for decision making in the selection of priority
areas for tsetse control (21). In the low input systems of livestock
production, priority areas for tsetse control are those where the
removal of trypanosomoses as a constraint would enhance
crop/livestock integration (10). A prerequisite for the fruitful
application of GIS for decision making in the selection of priority
areas is the availability of epidemiological data of sufficient
quality and quantity. In this respect there is a need to update
existing information on agricultural suitability, crop production,
livestock population, human population as well as information on
tsetse and trypanosomosis. In view of the costs involved in
surveys, consideration should be given to the addition of value to
retrospective data.

Drug resistance

The continued use, in the last 40 years, of a limited number of
trypanocidal drugs that are closely related has led to the
emergence of drug resistant trypanosomes in various parts of
Africa (2, 18). A problem that is probably not peculiar to Ghana
alone is the lack of an effective mechanism to monitor the use of
trypanocides at the farm level. There is therefore a strong
suspicion that under-dosage and the use of substandard drugs are
common practice. Against this background it is imperative that a
systematic investigation be initiated to evaluate the use of
trypanocides in the country and to quantify the problem of drug
resistance as discussed by Geerts et al. (8).

Conserving indigenous breeds of livestock

Trypanotolerant breeds of cattle have played an invaluable role in
maintaining the livestock resource base in tsetse-infested areas.
Over the years, however, there has been gradual but sustained
crossbreeding of the West African Shorthorn with zebu breeds
coming from neighboring countries. Indications are that this trend
will go on for a long time. From a biodiversity point of view and
from the standpoint of increasing the options available for
trypanosomosis control it is crucial that an evaluation of the
impact of breeding practices on the population of indigenous
breeds be carried out. A temporal and spatial analysis of cattle
breed distribution spanning at least 40 years could provide useful
information on the development of strategies for the conservation
of indigenous breeds.




B CONCLUSION

The economically important species of Glossina are extensively
distributed over the different agro-ecological zones of the country.
In the last century there has been a retreat of the morsitans group
of tsetse flies to protected areas as a result of agricultural
expansion. The palpalis group of tsetse flies have exhibited
greater tenacity to their environment and still survive (albeit
in smaller numbers) and transmit animal trypanosomoses in areas
where the morsitans group have disappeared. The prevalence
and incidence of animal trypanosomoses across the country
is as varied as prevailing tsetse habitat types. Over the last
century, a general decline of the prevalence of both animal and
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Résumé

Resumen

Mahama C.l.,, Mohammed H.A., Abavana M.A., Sidibé 1.B.,
Koné A., Geerts S.C. Mouches tsé-tsé et trypanosomoses au
Ghana au vingtieme siecle

La trypanosomose animale africaine, transmise par les
mouches tsé-tsé (Glossina spp.), est un probléme majeur limi-
tant |"utilisation optimale de la terre destinée a l'agriculture
dans les régions du Ghana infestées de glossines. Au cours des
50 derniéres années plusieurs chercheurs ont analysé la distri-
bution des mouches tsé-tsé et la maladie qu’elles transmettent
afin d’adapter les mesures de contréle appropriées. A cause de
la croissance démographique et de I'expansion agricole, [aire
de distribution des glossines du groupe morsitans a diminué.
Les mouches du groupe palpalis restent les vecteurs les plus
importants de la trypanosomose animale, parce qu’elles sont
capables de persister méme dans les régions fortement occu-
pées par I'agriculture. L’exploitation optimale de la trypanoto-
lérance comme moyen de contrble des trypanosomoses est
entravée par l'utilisation croissante d’animaux croisés avec les
races locales trypanosensibles. Bien que l'incidence de la
maladie du sommeil ait diminué significativement au cours
des dernieres décennies, |'état actuel de la maladie n’est pas
bien connu. Cette revue décrit I'historique du probléme de la
trypanosomose et de ses vecteurs au Ghana, examine la situa-
tion actuelle de la maladie et identifie quelques priorités de
recherche dans I'optique d’un contréle durable de la trypano-
somose.

Mots-clés : Glossina — Bétail — Trypanosomose — Distribution —
Méthode de lutte — Ghana.

Mahama C.l., Mohammed H.A., Abavana M.A., Sidibé I.B.,
Koné A., Geerts S.C. Tsé-tsé y tripanosomosis en Ghana en el
siglo veinte: una revisién

La tripanosomosis animal africana, transmitida por las moscas
tsé-tsé (Glossina spp.) representa un obstidculo mayor, que
limita la optimizacién del uso de la tierra para la produccién
agricola en las zonas infestadas de Ghana. Durante los Gltimos
50 afios, diversos trabajadores han tratado de cartografiar la
distribucién de las moscas tsé-tsé y de la enfermedad que estas
transmiten, con el fin de instituir medidas de control apropia-
das. Debido al aumento de la poblacién humana y a la expan-
sién agricola, ha habido un retiro del grupo morsitans de las
moscas tsé-tsé hacia zonas protegidas. Desde el punto de vista
de la produccién animal, sin embargo, miembros de los palpa-
lis contindan a ser los vectores mds importantes de la tripano-
somosis, debido a que su capacidad de persistir en dreas de
uso intenso de la tierra. La explotacién éptima de la tripano-
tolerancia como medio de control de la tripanosomosis se
encuentra bloqueada por el aumento de los cruces entre razas
tripano-susceptibles. A pesar de que la incidencia de la enfer-
medad del suefio ha disminuido drédsticamente en las dltimas
décadas, no se ha investigado el estadio actual de la enferme-
dad. El presente trabajo realiza un estudio retrospectivo del
problema de la tsé-tsé y de la tripanosomosis en Ghana,
evalda la situacién presente de la enfermedad y realza varias
perspectivas de investigacién relevantes para el control soste-
nido de la enfermedad.

Palabras clave: Glossina — Ganado - Tripanosomosis -
Distribucién — Método de control — Ghana.
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B INTRODUCTION

Drug Resistant Trypanosomes:
a Threat to Cattle Production
in the Southwest of Ethiopia

H. Chaka! G. Abebe?*

Summary

Trypanosomosis is an important disease of cattle in the southwest of Ethiopia.
At present chemotherapy and chemoprophylaxis are the only practical
methods available for the control of animal trypanosomosis, but their
effectiveness is being eroded by the emergence of drug resistant
trypanosomes. Of the drugs available for the treatment of animal
trypanosomosis, Berenil® (diminazene aceturate) and Trypamidium®
(isometamidium chloride) have been used the most because of their
availability and relatively low toxicity to cattle. In this study, four stocks of
Trypanosoma congolense, originally isolated from cattle in the southwest of
Ethiopia (Ghibe, Bedelle, Sodo and Arbaminch), were tested for their Berenil
and Trypamidium sensitivity using Swiss white mice and indigenous zebu
cattle. The results on the limited number of stocks indicated the existence of
drug resistant strains of T. congolense. Isolates from Ghibe, Bedelle and Sodo
were resistant to a therapeutic dose of diminazene aceturate (3.5 mg/kg) and
to standard therapeutic and prophylactic doses of isometamidium chloride
(0.5 and 1 mg/kg). However, all three stocks were found to be sensitive to
7 mg/kg diminazene aceturate. The fourth, the Arbaminch stock, was found to
be resistant to the manufacturers’ recommended doses of diminazene
aceturate and isometamidium chloride.

and progressively become weak and unproductive. Breeding
animals frequently abort or may become infertile. Severely
affected animals die of anemia, congestive heart failure or

Trypanosomosis is caused by several species of blood and tissue-
dwelling protozoan parasites encountered throughout the
southwest of Ethiopia (1). The most important trypanosome
species affecting livestock in Ethiopia are Trypanosoma
congolense, T. vivax and T. brucei in cattle, sheep and goats,
T. evansi in camels, and T. equiperdum in horses (5, 6, 10).
Trypanosomosis in cattle, locally referred to as Gends, is a serious
constraint to livestock production in areas of the southwest of
Ethiopia at altitudes lesser than 1700 m above sea level (6).
Animals bitten by tsetse flies develop fever, anemia, lose weight,

1. National Animal Health Research Centre, PO Box 04, Sebeta, Ethiopia
E-mail: nahrcly @telecom.net.et

2. Faculty of Veterinary Medicine, Addis Ababa University, PO Box 34, Debre
Zeit, Ethiopia

* Corresponding author
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intercurrent bacterial infections that frequently take advantage of
the weakened immune system. If trypanosomosis could be
controlled in Ethiopia, much of the best-watered and most fertile
lands of the southwest could be utilized. At present, there are two
principal approaches to control trypanosomosis in Ethiopia. These
are control or elimination of tsetse flies and prevention or
treatment of animals using trypanocidal drugs. These approaches,
however, have many drawbacks such as the high cost of drugs and
insecticides, possibilities of undesirable environmental pollution
by insecticides, the increasing development of resistance in the
parasites to the existing drugs and the lack of new drugs to replace
them. Because of the potential threat drug resistance in
trypanosomes poses to livestock production, there is an urgent
need to conduct a drug sensitivity test on trypanosome field
isolates. The aim of this study was therefore to assess the degree of
resistance of T. congolense in the southwest of Ethiopia, where
trypanocidal drugs are routinely used.
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W MATERIALS AND METHODS
Experimental animals

Eight male indigenous zebu cattle aged 15 to 20 months were
purchased from a market in the tsetse free area of Ethiopia. Prior to
the experiment the animals were dewormed using a broad
spectrum anthelmintic, and sprayed with acaricide. The animals
were ear tagged, housed in a fly-proof isolation facility and
maintained on Eragrostis tef straw, concentrates and water ad
libitum.

Swiss white mice, weighing 20-25 g, were purchased from the
breeding colony of the Ethiopian Health and Nutrition Research
Institute and maintained on a commercial pelleted ration and water
ad libitum. The mice were housed in a fly-proof stable at the
Faculty of Veterinary Medicine, Addis Ababa University, Debre
Zeit.

Trypanosome field isolates

In the southwest of Ethiopia, namely at Ghibe, Bedelle, Sodo and
Arbaminch, blood samples were collected from cattle failing to
respond to trypanocidal drug treatments and injected into
laboratory mice for isolation. Mice incubating trypanosomes were
transported to the laboratory at the Faculty of Veterinary
Medicine, Addis Ababa University, Debre Zeit, where series of
passages and species identification were done.

Trypanocidal drugs

Diminazene aceturate (Berenil®, Lot No 518W742; Hoechst,
Germany), isometamidium chloride (Trypamidium®, Lot No
HO197A; Rhone Mérieux, France) were used for drug sensitivity
studies. Each drug was either administered intramuscularly to
cattle or intraperitoneally to mice.

Parasitological examination

Blood samples were collected from the ear vein of cattle. The dark
ground/phase contrast buffy coat method (8) was used to assess the
presence of trypanosome infections. The presence of trypanosomes
in mice was determined by examining wet films of tail blood. All
sampling, both in cattle and mice, were done three times a week
for 90 days following infection.

Drug sensitivity test in mice

Each test was started from blood samples collected from a mouse
infected with field isolates and with a high degree of parasitemia.
Each member of a group of mice was injected intraperitoneally
with 10° T. congolense (Ghibe, Bedelle, Sodo and Arbaminch
isolates). Forty-eight hours after infection all mice were treated
with diminazene aceturate at a dose rate of either 3.5, 7.0, 14.0 or
28.0 mg/kg body weight.

Drug sensitivity test in cattle

The experimental animals were divided into two treatment groups
of four animals each. Each trypanosome isolate was inoculated
into two animals one from each treatment group. Passage was
undertaken from donor mice with high degrees of parasitemia
(higher than 10 trypanosomes per x40 microscopic fields)
previously infected with field isolates. Eight days after infection
all animals were treated with 7% diminazene aceturate and 2%
isometamidium chloride at a dose rate of 3.5 and 0.5 mg/kg body
weight, respectively. The second treatment, at the double dose of
the initial treatment, was given to all the animals immediately after
showing relapse.

B RESULTS
Development of infection

Following syringe challenge all the experimental animals showed
parasitemia within 48 h in mice and 5 to 7 days in cattle.
Parasitemia was first observed in cattle infected with the Bedelle
isolate on day S5 postinfection, while the Arbaminch isolate was
observed 7 days postinfection. The remaining two, the Ghibe and
Sodo isolates, appeared in the blood of infected cattle on day
6 postinfection.

Drug sensitivity test in mice

All four isolates of T. congolense (Ghibe, Bedelle, Sodo and
Arbaminch) were found to be resistant to 3.5 mg/kg body weight
diminazene aceturate. Mice treated with 7 mg/kg and above
showed no relapse throughout the experiment period with Ghibe,
Bedelle and Sodo isolates. After treatment with diminazene at a
dose ranging from 3.5 to 28 mg/kg body weight, trypanosomes
reappeared in all mice infected with the Arbaminch isolate within
10 to 19 days (Table I).

Table 1

Sensitivity to diminazene aceturate
of Trypanosoma congolense field isolates in mice

Drug sensitivity test in cattle

Subsequent to treatment with diminazene aceturate at a dose of
3.5 mg/kg body weight, trypanosomes reappeared in all four
animals within 9 to 11 days. When the same four animals were
thereafter treated with 7 mg diminazene, all the animals, except No
810, infected with the Arbaminch isolate recovered from the
infection. In animal No 810 trypanosomes reappeared in the blood
21 days after the second diminazene treatment. Following
treatment with isometamidium chloride at a dose of 0.5 mg/kg
body weight, all animals relapsed within 8 to 10 days. When the
same animals were given double the dose of isometamidium
(1 mg/kg) trypanosomes reappeared in all four animals within 5 to
16 days after the second treatment (Table II).
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Table 11

Drug sensitivity of Trypanosoma congolense field isolates in cattle

! Days after the first treatment
2 Days after the second treatment
* Body weight

W DISCUSSION

The four isolates of T. congolense from Ghibe, Bedelle, Sodo and
Arbaminch were found to be resistant to the curative action of
diminazene (in mice and cattle) and isometamidium (in cattle) at a
dose rate of 3.5 and 0.5 mg/kg body weight, respectively. The results
showed that diminazene aceturate at a dose of 3.5 mg/kg and
isometamidium chloride at a dose up to 1 mg/kg body weight failed
to clear the infection in cattle infected with the four isolates of
T. congolense. In addition, 7 mg of diminazene failed to clear the
infection in animal No 810 infected with the Arbaminch isolate.

These results are in accordance with earlier reports from the
southwest (4, 7, 9) and northwest (2) of Ethiopia. In a trial made to
compare the therapeutic efficiency of diminazene aceturate at doses
of 3.5 and 7.0 mg/kg body weight in two of the herds at Ghibe,
Rowlands et al. (9) indicated that although the proportion of animals
that relapsed by day 20 following treatment decreased in the higher
dosage (25% vs 55%), it was not able to cure all the infections. This
work was further substantiated in an experimental work by Codjia et
al. (4) with 12 trypanosome isolates collected from cattle in Ghibe,
where, except for one isolate sensitive to 0.5 mg/kg b.w.
isometamidium chloride, all were found to be resistant to 7.0 mg/kg,
0.5 mgkg and 1.0 mgkg body weight of diminazene,
isometamidium and homidium chloride, respectively. This multiple-
resistant phenotype was even expressed at the clonal level. Mulugeta
et al. (7) indicated a long-term occurrence of T. congolense resistant
to diminazene, isometamidium and homidium in cattle of Ghibe,
Ethiopia. Recently, Afewerk et al. (2) showed the presence of
multiple-drug-resistant T. congolense in the village cattle of Metekel
district, northwest Ethiopia. In the present study, T. congolense
isolates from Ghibe, Bedelle, Sodo and Arbaminch showed a similar
level of drug resistance to treatment with 3.5 mg/kg body weight
diminazene and 0.5 and 1.0 mg/kg isometamidium.

The magnitude of drug resistant trypanosomes across Ethiopia is not
well documented. However, the present study on a few isolates of

T. congolense indicated the potential risk for the future in the greater
part of tsetse infested areas, where the proportional infection rate of
cattle by T. congolense is increasing (1) and where dependence on
regular drug treatment for trypanosomosis control, which is a
common practice now in Ethiopia, may lead to the risk of major drug
resistance development. This has been observed by Bourn and Scott
(3) at the Angar Guttin settlement area, Ethiopia, where during the
introduction of working oxen to the area the proportion of infection
rates by T. vivax was greater, but it was gradually overtaken by
T. congolense. The authors also indicated that, at’ Anger Guttin
settlement area, 36 days after prophylactic treatment with 1 mg/kg
body weight isometamidium 66% of the oxen were found infected
(positive for trypanosomosis), most of the infections being due to
T. congolense. Rowlands et al. (9) for instance indicated the dynamic
nature of the epidemiology of drug resistant infection in the Ghibe
valley, which was 6% in 1986 and increased to 14% in 1989.

Chemotherapy and chemoprophylaxis are the common and practical
methods available for the control of animal trypanosomosis, but their
effectiveness is being eroded by the emergence of drug resistant
trypanosomes. Of the drugs available for the treatment of animal
trypanosomosis, diminazene aceturate and isometamidium chloride
have been most used because of their availability and relatively low
toxicity to cattle. Unfortunately, farmers can purchase a variety of
trypanocidal drugs in most markets, although all trypanocidal drugs
are supposed to be imported and supplied through the Ministry of
Agriculture. The widespread use and misuse of drugs may have
contributed to the development of drug resistance in the population
of T. congolense parasites, The circumstances tending to produce
resistant parasite populations include underdosing with trypanocidal
drugs, irregular use of prophylactics, their discontinuation while
cattle remain at risk, and the high incidence of trypanosomosis (11).
Exposure of parasites to subtherapeutic drug concentrations,
resulting from under dosing and uncontrolled use of trypanocidal
drugs, and the lack of proper diagnosis, are considered the major
causes of increasing drug resistance in Ethiopia.
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B CONCLUSION

This study showed the continued widespread occurrence of
diminazene and isometamidium resistant populations of
T. congolense in the southwest of Ethiopia. The increasing trend of
drug resistant strains of trypanosomes is a serious threat to cattle
production in Ethiopia. Therefore, there is an urgent need for
detailed experimental work in the field to monitor the development
of drug resistance in tsetse-infested areas of Ethiopia. Furthermore,
strict supervision on the usage of trypanocidal drugs should be
implemented in order to minimize the misuse. More attention
should be given to the adoption of an integrated trypanosomosis
control strategy, involving the vector as well as the parasite.
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Resumen

Chaka H., Abebe G. Trypanosomes résistants aux médica-
ments : une menace pour la production bovine du sud-ouest
éthiopien

La trypanosomose est une maladie importante du bétail dans
le sud-ouest de I’Ethiopie. Actuellement la chimiothérapie et
la chimioprévention sont les seules méthodes pratiques de
lutte contre la trypanosomose animale mais leur efficacité
diminue & cause de I'émergence de chimiorésistances. Parmi
les médicaments proposés pour le traitement de la trypanoso-
mose animale, Bérénil® (acéturate de diminazéne) et Trypami-
dium® (chlorure d’isométamidium) sont les plus utilisés du fait
de leur disponibilité et de leur toxicité relativement faible
pour le bétail. La sensibilité & ces médicaments de quatre
souches de Trypanosoma congolense isolées & partir de
bovins dans le sud-ouest de I'Ethiopie (Ghibe, Bedelle, Sodo
et Arbaminch) a été testée sur des souris blanches (Suisses) et
sur des zébus indigenes. Les résultats ont montré que, sur ce
nombre limité de souches, des souches de T. congolense
étaient résistantes aux médicaments. Les isolats de Ghibe,
Bedelle et Sodo se sont révélés résistants aux doses thérapeu-
tiques d’acéturate de diminazeéne (3,5 mg/kg) ainsi qu’aux
doses thérapeutiques et prophylactiques standard de chlorure
d’isométamidium (0,5 et 1 mg/kg). Ces trois isolats se sont
cependant révélés sensibles a l'acéturate de diminazeéne a la
dose de 7 mg/kg. La souche d’Arbaminch a été résistante aux
doses recommandées par les fabricants pour les deux médica-
ments.

Mots-clés : Bovin — Zébu — Trypanosoma congolense — Résis-
tance aux médicaments — Ethiopie.

Chaka H., Abebe G. Tripanosomosis resistentes a las drogas:
una amenaza a la produccién de ganado en el sudoeste de
Etiopfa

La tripanosomosis es una enfermedad importante del ganado
en el sudoeste de Etiopia. Actualmente, la quimioterapia y la
quimioprofilaxis son los nicos medios précticos al alcance
para el control de la tripanosomosis animal, pero la eficacia
estd siendo erosionada por el surgimiento de tripanosomosis
resistentes a las drogas. Entre las drogas disponibles para el
tratamiento de la tripanosomosis animal, el Berenil® (acetu-
rato de diminazina) y el Trypamidium® (cloridio de isometa-
midina) han sido las més usadas debido a la disponibilidad y
a la relativamente baja toxicidad para el ganado. En el pre-
sente estudio, cuatro grupos de Trypanosoma congolense, ais-
lados originalmente de ganado en el sudoeste de Etiopia
(Ghibe, Bedelle, Sodo y Arbaminch), fueron analizados para
la sensibilidad al Berenil y al Trypamidium, usando ratones
blancos suizos y ganado cebl autéctono. Los resultados en
este namero limitado de grupos indican la existencia de cepas
de T. congolense resistentes a las drogas. Los aislamientos de
Ghibe, Bedelle y Sodo fueron resistentes a dosis terapéuticas
de aceturato de diminazina (3,5% mg/kg) y a dosis estdndar y
terapéuticas de cloridio de isometamidina (0,5 y 1 mg/kg). Sin
embargo, los tres grupos fueron sensitivos a 7 mg/kg de acetu-
rato de diminazina. El cuarto, el grupo de Arbaminch, fue
resistente a las dosis recomendadas por el fabricante de acetu-
rato de diminazina y cloridio de isometamidina.

Palabras clave: Ganado bovino — Cebl - Trypanosoma
congolense — Resistencia a medicamentos - Etfopia.
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M INTRODUCTION

Effect of chemotherapy on elevated
ejaculation time and deteriorated
semen characteristics consequent to
trypanosomosis in zebu x Friesian
crossbred bulls

V.0O. Sekoni! PI. Rekwot!

Summary

The effect of the trypanocide Novidium® on elevated ejaculation time and
deteriorated semen characteristics was studied in zebu x Friesian crossbred
bulls infected with Trypanosoma vivax or T. congolense. The bulls were
divided into three groups, A, B and C. Groups A and B comprised four bulls
each, while group C had two bulls which served as control. Groups A and B
were infected with 2 x 10% T. vivax or T. congolense, respectively, while
group C served as uninfected control. Blood samples from treated bulls were
all negative for trypanosomes four days postchemotherapy. The body
temperature of the animals normalized. Clinical signs associated with
trypanosomosis, such as anemia, cachexia and ruffled hair coat, disappeared
gradually in treated bulls. There was only a marginal improvement in the
semen characteristics of a bull infected with T. vivax at 24 weeks
postchemotherapy. However, all bulls infected with T. vivax or T. congolense
irrespective of chemotheraphy still had poor semen characteristics manifested
by all or some of the following: decreased volume of semen, oligospermia,
azoospermia and elevated incidence of sperm morphological abnormalities.
They were thus unfit for breeding. T. congolense was more pathogenic than
T. vivax in the study. Therefore, chronic trypanosomosis either due to T. vivax
or T. congolense could be an important causative agent of infertility or sterility
in zebu x Friesian crossbred bulls.

T. congolense are the most important pathogenic trypanosomes in
cattle. Most of the studies on the pathogenicity of trypanosomes in

Pathogenic animal trypanosomes such as Trypanosoma congo-
lense, T. vivax, T. brucei, T. evansi, T. simiae, T. suis, T. equinum
and T. equiperdum are still very important economic limitations to
the livestock industry in most African countries. T. vivax and

1. National Animal Production Research Institute, Ahmadu Bello University,
PMB 1096, Shika, Zaria, Nigeria
E-mail: napri@inet-global.com

sub-Saharan Africa were carried out on the purebred indigenous
species of livestock. Many studies have associated trypanosomosis
with reproductive disorders in animals (9, 16). In addition, some
studies were carried out to find out the efficacy of chemotherapy in
the amelioration of the reproductive disorders caused by
trypanosomosis (8, 18). A study on the effect of Novidium®
chemotherapy on the elevated ejaculation time and deteriorated
semen characteristics in purebred zebu bulls showed that
chemotherapy was of little beneficial effect, the bulls were still
unfit for breeding even at 18 weeks postchemotherapy due to poor
semen characteristics (18)-
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A previous investigation showed that T. vivax and T. congolense
infections in zebu x Friesian crossbred bulls caused a drastic
elevation of ejaculation time and deterioration of semen
characteristics. Therefore, the objective of this investigation was to
study the effect of Novidium® chemotherapy on the elevated
ejaculation time and deteriorated semen characteristics of zebu x
Friesian crossbred bulls, an area where there is a dearth of
information.

B MATERIALS AND METHODS

Ten healthy zebu x Friesian crossbred bulls aged between 3 and
5 years and with normal semen characteristics during the previous
18 months were used. The bulls were divided into three groups (A, B
and C), completely separated from each other in individual
compartments in a mosquito-proof building in order to prevent mixed
infections and spread of the disease to non- experimental animals by
hematophagous flies. The trypanosomes used in the study were
isolated in Northern Nigeria from natural infection in cattle by the
Department of Veterinary Parasitology and Entomology, Ahmadu
Bello University, Zaria, Nigeria (12). Bulls in groups A and B were
infected with T. vivax (strain Y58) and T. congolense (strain 2295),
respectively, while group C served as control. Groups A and B
comprised four bulls per group, while group C comprised two bulls.
Each bull was inoculated with 2 ml of blood containing
approximately 2 x 10 trypanosomes. Animals were examined twice
weekly to determine rectal temperature, parasitemia, packed cell
volume (PCV) and hemoglobin concentration. Wet blood smears
were used to detect the presence of trypanosomes and the parasitemia
was estimated. by the hematocrit centrifuge technique (21). Total
plasma protein was determined according to the method of Coles (5)
to evaluate the nutritional status of the animals.

Semen was collected once weekly by rectal massage as described
by Arthur (3). Ejaculation time, defined as the time between the
onset of rectal massage to ejaculation, was recorded at each semen
collection. Semen analysis was done according to standard
techniques (7, 15). The semen characteristics evaluated included
volume, sperm concentration, and incidence percentage of
abnormalities (such as detached heads, acrosome, cytoplasmic
droplets, midpiece and the tail); they were estimated after the
semen was diluted with buffered formal saline. At least 500
spermatozoa per slide under the phase microscope were counted
(7, 14, 17). Semen samples stained with eosin-nigrosin were used
to determine the morphological abnormalities of the sperm head
(11, 14). Five hundred spermatozoa were counted.

Two bulls from each of the infected groups were treated once with
Novidium® (homidium chloride, May & Baker) at 1 mg/kg body
weight by deep intramuscular injection at the end of the twelfth
week postinfection while the remainder were left untreated.
Examination of all animals was continued until 24 weeks post-
treatment. Student’s t-test was used to compare differences between
each group and the control. The degree of significance is noted by
one, two or three asterisks (*P < 0.05; **P < 0.01 ***P < 0.001).

M RESULTS

Following treatment with Novidium®, trypanosomes disappeared
from the peripheral circulation within five days. Depressed blood
parameters such as PCV, hemoglobin, total plasma protein
gradually normalized within the next 12 weeks. Clinical signs
associated with trypanosomosis, such as lethargy and cachexia,
also disappeared within the same period.

Ejaculation time

The preinfection mean ejaculation times in the three groups (A, B
and C) of bulls were low. There was a progressive increase in
mean values in infected animals that differed significantly from the
mean value for the control, which remained low throughout the
duration of the study (Table I). At 24 weeks postchemotherapy, all
bulls previously infected with trypanosomes (groups A and B)
irrespective of chemotherapy (groups A*N and B*N) still had
elevated ejaculation times which differed significantly from the
control bulls (C) that had low mean values (Table I).

Semen characteristics

The preinfection mean volumes of semen for groups A, B and C
bulls were within normal range (Table IT). There was a progressive
decrease in the mean volumes of infected bulls within 12 weeks
postinfection. The mean value for control was normal and differed
significantly from the infected groups (Table II). Also, at 24 weeks
postchemotherapy, the mean volumes of infected bulls, irrespective
of chemotherapy, remained low and differed significantly from the
values for the control (Table II).

The mean sperm concentration for the groups (A, B and C) were
within normal range prior to infection of groups A and B. There was
a progressive decrease in the mean sperm concentration of infected
bulls within 12 weeks postinfection. At 24 weeks postchemotherapy,
only the treated bulls in the 7. vivax group had marginal increase
(improvement) in sperm concentration. All other bulls (i.e. A, B and
B*N) had low sperm concentration (oligospermia), which differed
significantly from control. The results are summarized in Table IIL.

Prior to infection, all the bulls (groups A, B and C) had very low
total sperm morphological abnormalities within the range of
acceptable values for fertile bulls. Following infection, there was a
drastic and progressive elevation of total sperm morphological
abnormalities in all infected bulls (groups A and B) within 12 weeks
postinfection. Between the eighth and twelfth week of infection, all
the infected bulls had 100% of total sperm morphological
abnormalities. At 24 weeks postchemotherapy all the infected bulls,
both treated and untreated (A, A*N, B and B*N) still had highly
elevated sperm morphological abnormalities, which differed
significantly from values for the control (C). The results are
summarized in Table IV. The preinfection mean values for groups A
and B bulls, when their ejaculation times were short and semen
characteristics very good, differed significantly from postinfection
mean values when their ejaculation times were elevated and semen
characteristics had deteriorated. Also, postinfection mean values of
groups A and B, and post chemotheraphy mean values of groups A™N
and B*N differed significantly from mean values for control.

B DISCUSSION

The doses (number of trypanosomes) at which animals are infected
under natural conditions unlike experimental conditions are highly
variable and are determined by many environmental factors
including the species of the transmitting hematophagous flies. One of
the advantages of experimental studies such as this investigation is
that the doses of trypanosomes used for the infection of experimental
animals could be predetermined. A wide range of doses of
trypanosomes (10* — 166 x 109) have been used for studies on the
pathogenicity of trypanosomes on reproduction in animals (2, 4, 6,
10, 12, 13).

The results obtained in this study, even with the low dose of
trypanosomes used to infect the bulls, showed that trypanosomosis
due to T. congolense was more pathogenic than trypanosomosis due




to 7. vivax for all parameters studied in the zebu x Friesian crossbred
bulls. Also, trypanosomosis was more severe in the zebu x Friesian
crossbred bulls in this investigation than it was previously reported in
purebred zebu bulls (18, 19, 20). However, trypanosomosis due to
experimental T. congolense infection in trypanotolerant Baoule bulls
caused less severe reproductive problems with regards to the
deterioration in semen characteristics (4) than in zebu bulls (20) and

Traitement chimiothérapique du sperme chez le taureau

in the zebu x Friesian crossbred bulls in the present investigation. In
Baoule bulls, there was an apparent self cure as normal semen
characteristics were restored five to six weeks after the parasites
disappeared from the blood (i.e. 13-15 weeks postinfection).

Novidium® chemotherapy, which cleared the peripheral blood of
trypanosomes within four days, did not have enough significant

Table |

Mean ejaculation time (seconds) in bulls infected with Trypanosoma vivax and T. congolense
before and after treatment with Novidium® in groups A, B and C

PI: postinfection; PT: post treatment; +N: bulls treated with Novidium® at 12 weeks postinfection

Significant differences between each group and control group are marked by one, two or three asterisks; * P < 0.05; ** P <0.01; *** P <0.001

Number of bulls in each group =2
Number of observations per group =20

Table 11

Mean volume of semen (ml) in bulls infected with Trypanosoma vivax and T. congolense
before and after treatment with Novidium® in groups A, B and C

PI: postinfection; PT: post treatment; +N: bulls treated with Novidium® at 12 weeks postinfection
Significant differences between each group and control group are marked by one, two or three asterisks; * P < 0.05; ** P < 0.01; *** P < 0.001

Number of bulls in each group =2
Number of observations per group =20
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positive effect in ameliorating the elevated ejaculation time and poor
semen characteristics several weeks after the termination of the
investigation. Results from studies previously carried out in
laboratory animals, small ruminants and pure breed zebu bulls agree
with the present investigation, which revealed that trypanosomosis
caused severe genital lesions which resulted in deteriorated semen

characteristics (1, 2, 8, 20). Previous studies in rabbits (8) and pure
breed zebu bulls (18) corroborate the findings of the present study,
which has shown that resolution of lesions induced by
trypanosomosis was protracted and chemotherapy with trypanocides
were ineffective, while very poor semen characteristics persisted
even at 18 weeks postchemotherapy. Persistence of poor semen

Table 111

Mean spermatozoa concentration (x 10%/ml) in bulls infected with Trypanosoma vivax and T. congolense
before and after treatment with Novidium® in groups A, B and C

M PATHOLOGIE PARASITAIRE

PI: postinfection; PT: post treatment; +N: bulls treated with Novidium® at 12 weeks postinfection

Significant differences between each group and control group are marked by one, two or three asterisks; * P < 0.05; ** P < 0.01; *** P < 0.001
Number of bulls in each group =2

Number of observations per group = 20

Table IV

Mean percentage total sperm morphological abnormalities in bulls infected with Trypanosoma vivax
and T. congolense before and after treatment with Novidium® in groups A, B and C
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PI: postinfection; PT: post treatment; +N: bulls treated with Novidium® at 12 weeks postinfection
Number of bulls in each group =2
Number of observations per group = 20
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characteristics even at 24 weeks (168 days) postchemotherapy as
obtained in this study, which by far exceeded the duration or period
for spermatogenesis in the bovine which is about 10 weeks, i.e.
60-70 days (15), could imply that trypanosomosis may be able to
inflict permanent damage to the spermatogenic epithelium and
consequently cause the stoppage of spermatogenesis.

B CONCLUSION

Trypanosomosis had a very severe and devastating effect on
reproduction in zebu x Friesian crossbred bulls within a few weeks
following infection, and Novidium® chemotherapy was ineffective in
reversing the deteriorated semen characteristics at even 24 weeks
postchemotherapy. Therefore, chemotherapy may be of little remedy
in ameliorating the associated infertility caused by trypanosomosis,
especially when the genital lesions are very severe. The findings of
this study may be of particular interest in pathogenic trypanosome
endemic regions of Africa, especially sub-Saharan Africa, where
exotic breeds of livestock are routinely imported for the crossbreeding
and upgrading of the low productivity of indigenous breeds.
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Résumé

Resumen

Sekoni V.0., Rekwot P.l. Effet de la chimiothérapie sur le
temps d’éjaculation augmenté et caractéristiques du sperme
détérioré par une trypanosomose chez des taureaux croisés
zébus x Frisons

Les effets du trypanocide Novidium® sur le temps d’éjaculation
augmenté et les caractéristiques du sperme détériorées ont été
étudiés chez des taureaux croisés zébus x Frisons infectés par
Trypanosoma vivax ou T. congolense. Les taureaux ont été
divisés en trois groupes, A, B et C. Les groupes A et B compre-
naient quatre taureaux chacun, alors que le groupe C compre-
nait deux taureaux qui ont servi de témoin. Les groupes A et B
ont été infectés respectivement par 2 x 10° de T. vivax ou de
T. congolense, alors que le groupe C a servi de témoin non
infecté. Les échantillons sanguins des taureaux infectés ont
tous été trouvés indemnes de trypanosomes, quatre jours aprés
la chimiothérapie et les animaux ont retrouvé leur température
corporelle normale. Les signes cliniques associés a la trypano-
somose, comme 'anémie, la cachexie et le pelage piqué, ont
progressivement disparu chez les taureaux traités. L’améliora-
tion des caractéristiques des spermatozoides d’un taureau
infecté par T. vivax n'a été que marginale 24 semaines aprés la
chimiothérapie. Toutefois, les caractéristiques des spermato-
zoides de tous les taureaux infectés par T. vivax ou T. congo-
lense ont continué d’étre médiocres, que les animaux ajent
recu ou non un traitement chimiothérapique. Les caractéris-
tiques suivantes ont toutes été présentes, ou seulement en
partie, chez les animaux : réduction du volume du sperme, oli-
gospermie, azoospermie et une incidence élevée de spermato-
zoides a morphologies anormales. Ils ont été ainsi jugés
inaptes pour la reproduction. T. congolense a été plus patho-
génique que T. vivax dans cette étude. Par conséquent, la try-
panosomose chronique a T. vivax ou a T. congolense peut étre
un agent important a l'origine de l'infertilité ou de la stérilité
des taureaux croisés zébus x Frisons.

Mots-clés : Taureau zébu x Frison — Trypanosoma vivax —
Trypanosoma congolense — Sperme — Chimiothérapie -
Infertilité — Nigeria.

Sekoni V.O., Rekwot P.I. Efecto de la quimioterapia sobre el
tiempo de eyaculacién elevado y caracteristicas de semen
deteriorado como consecuencia a una tripanosomosis en
cruces de toros Cebu x Friesian

Se estudié el efecto del tripanocida Novidium® sobre el
tiempo de eyaculacién elevado y la deterioracién de las
caracteristicas del semen en toros de cruces cebl x Friesian,
infectados con Trypanosoma vivax o T. congolense. Los toros
se dividieron en tres grupos, A, B y C. Los grupos A y B
incluyeron cuatro toros cada uno, mientras que el grupo C
incluyé dos toros control. Los grupos A y B fueron infectados
con 2 x 10°® T. vivax o T. congolense respectivamente, mien-
tras que el grupo C sirvié como control no infectado. Cuatro
dias post quimioterapia, las muestras de sangre de los toros
tratados fueron todas negativas para tripanosomas. La tempe-
ratura corporal de los animales se normalizé. Los signos clini-
cos asociados a la tripanosomosis, como anemia, caguexia y
pelo hirsuto, desaparecieron gradualmente de los toros trata-
dos. Hubo solo una mejorfa marginal en las caracteristicas del
semen de un toro infectado con T. vivax 24 semanas post qui-
mioterapia. Sin embargo, todos los toros infectados con 7.
vivax o T. congolense, independientemente de la quimiotera-
pia, presentaron caracteristicas pobres de semen, correspon-
dientes a uno o todos los puntos siguientes: disminucién del
volumen de semen, oligoespermia, azooespermia e incidencia
elevada de anomalias morfolégicas del espermatozoide. Por
lo tanto, fueron inadecuados para la reproduccién. En el pre-
sente estudio, T. congolense fue mas patogénico que T. vivax.
Por lo tanto, la tripanosomosis crénica debida a T. vivaxo T.
congolense podrfa ser un agente causal importante de infertili-
dad o esterilidad en los toros de cruces cebt x Friesian.

Palabras clave: Toro cebi x Friesian — Trypanosoma vivax —
Trypanosoma congolense — Semen - quimioterapia -
Infertilidad — Nigeria.
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Parasitisme des petits ruminants dans
la zone périurbaine de Sokodé, Togo.
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Résumé

Une étude parasitologique transversale menée sur 359 échantillons d’origine
ovine de la zone périurbaine de Sokodé (région centrale du Togo) a permis
le diagnostic de la coccidiose (prévalence de 33 p. 100) et des nématodes
gastro-intestinaux (88 p. 100) représentés par Trichostrongylus sp., Cooperia
sp., Oesophagostomum sp. et Haemonchus sp. En outre, des nématodes pul-
monaires (Protostrongylus rufescens) ont été rencontrés (16 p. 100), ainsi que
le cestode Monieza sp. (8 p. 100). Les trématodes ont été représentés par
Paramphistomum sp. (15 p. 100), Fasciola sp. (1 p. 100) et Schistosoma sp.
(un seul échantillon positif). Les trois agents principaux de la gale ont été pré-
sents (Sarcoptes sp., Psoroptes sp. et Chorioptes sp.). Les tiques ont été repré-
sentées par Amblyomma sp. et Boophilus sp. Des analyses sérologiques ont
révélé que 22 p. 100 des animaux étaient positifs pour Toxoplasma gondii et
que 79 p. 100 étaient positifs pour Oestrus ovis, malgré |'absence des larves
(sondage de la cavité nasale). En combinant les effets sur I"hématocrite de dif-
férentes classes d’infections parasitaires de la trypanosomose, des nématodes
gastro-intestinaux et de leurs infections mixtes, il a été constaté que la trypa-
nosomose (13 p. 100) demeurait la parasitose ayant I'impact le plus important
sur les parametres de santé. Plusieurs analyses statistiques, qui ont pris en
compte des facteurs environnementaux, génétiques et de gestion, ont permis
d’avoir une meilleure compréhension des interactions hote-environnement.

B INTRODUCTION

La présente étude a été réalisée dans le cadre du Projet de lutte
contre la trypanosomose animale au Togo (Plta). Afin de complé-
ter les travaux extensifs menés sur la filiere bovine, cette étude a
eu pour but de répertorier les problemes d’ordre parasitaire aux-
quels sont confrontés les éleveurs de petits ruminants qui approvi-
sionnent la ville de Sokodé en viande de mouton ou de cheévre (5).
Ainsi elle donne suite & I’étude socio-économique de 1’élevage de
petits ruminants dans les zones périurbaines de Lomé et de
Sokodé, effectuée dans le cadre du projet Secoville en 1995, sous
I’égide de la Conférence des responsables de recherche agrono-
mique africains (Coraf). La premiére partie de cet article traite de
la problématique chez les ovins, la deuxieme partie traitera des
caprins et des différences avec les ovins.
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B MATERIEL ET METHODES

Zone de Pétude

La ville de Sokodé est, du point de vue démographique, la
deuxieme ville du Togo avec plus de 100 000 habitants. La ville
couvre une superficie d’environ 18 km? avec une densité moyenne
de 3 372 habitants au km? (4). La zone périurbaine de Sokodé est
délimitée par I’axe de la route nationale 1 (nord-sud) et par 1’axe
Bassar-Tchamba (ouest-est), ainsi que par la proximité des villes
de Kara et d’Atakpamé et enfin par la Réserve de Fazao-Malfa-
kassa et la Réserve de la Forét d’ Abdoulaye, dans lesquelles ne se
pratique en principe aucune activité économique. Cette zone est
ainsi délimitée par un rayon d’environ 50 km autour de Sokodé¢ et
elle regroupe les villages de Blitta, Sotouboua, Lama-Tessi,
Tchamba, Kambolé et Bassar.

Elevage

L’élevage était de type sédentaire, semi-extensif. Les infrastruc-
tures présentes sur pratiquement toutes les fermes étaient les parcs
de nuit et/ou les abris. Les troupeaux encadrés bénéficiaient d’une
amélioration des infrastructures (parcs de contention, rateliers et
mangeoires). A peu pres la moitié des animaux échantillonnés
recevaient une complémentation alimentaire, le plus souvent les
grains de coton. Les troupeaux encadrés bénéficiaient €galement
d’une amélioration nutritionnelle par 1’'usage des grains de coton,
mais aussi des légumineuses, des pois d’Angole et des déchets de
mais. Selon les réponses des propriétaires, 87 p. 100 des ovins
bénéficiaient d’une mesure vétérinaire de contrdle & un moment ou
un autre de leur vie, le plus souvent la vaccination contre la peste
des petits ruminants, dans la moitié des cas un déparasitage interne
et externe, dans 42 p. 100 des cas un suivi vétérinaire régulier. La
grande majorité des ovins dans les troupeaux visités étaient indi-
genes, c’est-a-dire de race Naine Ouest-africaine ou race Djal-
lonké. Les ovins exotiques (race sahélienne) (7 p. 100) se trou-
vaient exclusivement dans des troupeaux encadrés. La répartition
des échantillonnages entre les deux sexes reflétait la composition
de la plupart des troupeaux, qu’ils aient été encadrés ou villageois.
Les méles représentés étaient soit des géniteurs, soit de jeunes ani-
maux au stade de croissance. La pyramide d’4ge résumait bien les
préférences des éleveurs rencontrés ; les méles étaient destinés
presque exclusivement & I’embouche & partir de ’4ge d’un an. La
sélection des femelles pour 1’embouche ou pour la reproduction se
faisait apparemment apres deux ans.

Animaux

Les races ovines rencontrées ont été les suivantes : Djallonké ou
race Naine de 1" Afrique de 1’Ouest (type local, guinéen, trypanoto-
lérant) et Fulani ou Ouda (Uda) de type sahélien (exotique, trypa-
nosensible) (30, 39). Selon les résultats du recensement agricole de
1999 (1), il y avait dans la région centrale 33 968 ovins. Basé sur
une extrapolation & partir du canevas régulier utilisé par le Plta, le
nombre d’ovins dans la zone de 1’étude avait été évalué a 19 600.
L’échantillonnage minimal avait été fixé a 300 (29, 32), I’objectif
ayant été d’obtenir environ la moitié des données dans des trou-
peaux a gestion améliorée, encadrés par le Projet national de petit
élevage (Pnpe), par le Plta ou par une organisation non gouverne-
mentale ou une association d’éleveurs, et d’obtenir I’autre moitié
des troupeaux villageois, constitués des ovins domestiques de plu-
sieurs villageois. Les troupeaux du premier groupe étaient bien
connus et répertori€s ; ils bénéficiaient de visites régulieres d’un
agent vétérinaire ou zootechnicien qui assurait le suivi technique
de ces exploitations. Les troupeaux villageois n’étaient pas ou
étaient trés peu connus. Ces derniers ont donc été regroupés, apres
une premiere visite de sensibilisation qui devait amener les

propriétaires & participer aux échantillonnages. Une premiére série
d’échantillonnages s’est déroulée en début de saison séche
(octobre-novembre 1996), une deuxiéme en début de saison des
pluies (avril-mai 1997). Parmi les animaux présentés, seuls les ani-
maux sevrés étaient échantillonnés. Un nombre d’environ 20 tétes
par village ou par troupeau a été échantillonné, 1’ objectif ayant été
d’atteindre 150 males et 150 femelles, d’une part, 150 jeunes et
150 adultes (incisives adultes), d’autre part.

Récolte de données et échantillonnage

Un examen clinique et une anamnese ont ét€ effectués sur chaque
animal échantillonné dans le but d’évaluer la condition générale de
I’animal, de rechercher des sympt6mes directs ou indirects d’infes-
tation d’ectoparasites et de récolter d’éventuels ectoparasites
macroscopiques (poux, tiques) ou de réaliser des raclures der-
miques (gale). La prise de sang systémique (environ 8 ml) a été
effectuée & ’aide d’un tube hépariné sous vide (Vacutainer) dans
la veine jugulaire. La prise de sang périphérique a été effectuée a
I’aide d’un tube capillaire dans une veine auriculaire. Les feces des
moutons ont été récoltées par des techniciens munis d’un gant en
latex ou en plastique. Les matieres fécales récoltées dans les gants
ont ensuite été transférées dans un bocal en plastique avec cou-
vercle. Chaque échantillon a porté comme indication la localitg, la
date, I’animal, I’4ge et le numéro de I’échantillon.

Techniques d’analyse parasitologiques
Analyses sérologiques

Les analyses ont concerné la recherche d’anticorps spécifiques
contre la toxoplasmose (Toxoplasma gondii) et contre ’cestrose
ovine (Oestrus ovis). Dans le premier cas, il s’agissait d’une analyse
réalisée par le laboratoire du Plta a ’aide du kit diagnostic Toxos-
creen DA (agglutination directe). Les diagnostics d’cestrose ont été
réalisés par I’Ecole nationale vétérinaire de Toulouse (France) par la
technique Elisa (28).

Hématocrite et protozoologie

Le principal paramétre clinique retenu a été I’hématocrite pour
lequel deux systémes de prélévement ont ét€ appliqués, une prise de
sang dans un tube capillaire dans la veine auriculaire (sang périphg-
rique) et une prise de sang dans un tube Vacutainer héparing dans la
veine jugulaire. La comparaison des deux techniques a permis de
choisir I"hématocrite systémique (jugulaire) comme le plus fiable.

Apres centrifugation des microcapillaires héparinés (sang périphé-
rique), le tube a ét€ coupé un millimetre au-dessus de 1'interphase
caillot blanc/érythrocytes (buffy coat) afin d’y inclure la couche
supérieure d’érythrocytes. Le contenu de la fraction supérieure a
été étalé sur une lame recouverte d’une lamelle et a ét€ observé au
microscope binoculaire (x 40) (25). Un minimum de 50 champs
par lame a été examiné. Les frottis sanguins a partir de sang jugu-
laire ont été fixés et colorés & I"'HémaColor et ensuite observés au
microscope binoculaire (10 x 40) (7).

Coprologie

La coproscopie quantitative a 6té réalisée a 1’aide de la lame de
McMaster (microscope 10 x 40), le liquide de flottaison utilisé étant
une solution saline dense (d = 1,20) qui ne concentre pas les ceufs de
trématodes. Ces derniers ont été recherchés a 1’aide de la technique
de sédimentation (22). Les nématodes gastro-intestinaux ont été dif-
férentiés par la technique de la coproculture de larves du stade L3
(35) (microscopie 10 x 40, aprés traitement au lugol et au lactophé-
nol ; 22). Les larves des nématodes pulmonaires ont été récoltées
selon la technique de Baermann (18). Les larves ont été identifiées
sous microscope suivant les clés fournies par Thienpont et coll. (37).




Entomologie

Les tiques ont été arrachées manuellement sur les animaux et identi-
fiées selon les clés établies par Morel (24). Les poux et les puces ont
été récoltés manuellement sur les animaux et identifiés, comme pour
les raclures dermiques, selon les clés établies par la Maff (22).

Analyse des résultats

Dans le cadre de cet article, seuls les résultats parasitologiques
sont présentés. Ces résultats ont ét€ analysés par rapport aux fac-
teurs biologiques ou environnementaux recueillis pour les liaisons
les plus pertinentes : hématocrite, race, sexe, age, état physiolo-
gique (lactation, gestation, croissance), encadrement, soins vétéri-
naires, alimentation, saison. Les analyses statistiques (analyse a un
facteur et modele linéaire généralis€ (Glm) ont été réalisées a
’aide du logiciel Spss, version 10.0.5.

B RESULTATS

Sur les 359 animaux échantillonnés, 177 provenaient de troupeaux
villageois et 182 de troupeaux encadrés par le Pnope ou un autre
projet. Il s’agissait de 76 males et 283 femelles, 110 jeunes (moins
de 14 mois) et 248 adultes.

Protozoaires

Le tableau I résume les résultats des analyses sanguines en prenant
en compte la plus sensible des techniques et ’hématocrite jugu-
laire. La prévalence moyenne de la trypanosomose (toutes espéces
confondues) a été de 13 p. 100. Deux especes ont été identifiées :
Trypanosoma congolense (9,19 p. 100) et T. vivax (5,85 p. 100).
Sur 47 infections trypanosomiennes, sept étaient des infections

Tableau I

Prévalence de Trypanosoma sp.
et hématocrite moyen des cas positifs

N = nombre total d’animaux examinés

n = nombre d’animaux positifs

Parasitisme des ovins dans une zone périurbaine du Togo

mixtes & T. congolense et T. vivax. Une premiere indication de
I’impact de la trypanosomose sur I"hématocrite moyen a été don-
née par I’hématocrite moyen des cas positifs qui a été de 21 p. 100
par rapport & 24 p. 100 en moyenne. Inversement, la prévalence de
la trypanosomose chez les ovins anémiés (ayant un hématocrite de
moins de 25 p. 100) a été de 22 p. 100 au lieu de 13 p. 100 en
moyenne. L’impact de la trypanosomose sur I'hématocrite moyen
a été tres significatif (< 0,005) chez les animaux de race Djallonké.
Les infections par Trypanosoma vivax et Trypanosoma congolense
seuls, ainsi que les infections mixtes ont eu un impact significatif
sur I’hématocrite moyen. L’effet synergique des infections mixtes
a semblé causer une baisse importante de I’hématocrite moyen
(17,29 p. 100).

Théoriquement, la prévalence de la trypanosomose peut étre dimi-
nuée par la pratique d’un supplément alimentaire. Ceci a été
confirmé dans les troupeaux villageois (diminution de la préva-
lence de 18,35 & 5,88 p. 100) pour lesquels 1'effet a été significatif.
Dans les troupeaux encadrés, en revanche, ont été relevées des pré-
valences assez €levées qui étaient peu influencées ou qui ne
1’étaient ni par I’amélioration de la ration alimentaire, ni par la
gestion améliorée. La seule exception a concerné les troupeaux
encadrés qui élevaient des ovins exotiques ou croisés, c’est-a-dire
trypanosensibles, car la prévalence de la trypanosomose a été soit
nulle (races sahéliennes) soit faible (croisements). Aucune autre
hémoparasitose d’ordre protozoaire n’a pu étre révélée par les exa-
mens des frottis sanguins.

Parmi les autres maladies protozoaires, a été relevée la présence de
la coccidiose (intestinale) causée par le genre Eimeria (tableau II).
Des anticorps contre Toxoplasma gondii ont été trouvés chez
22 p. 100 des ovins examinés (titre de 1/40) en saison seche
(tableau II). Les analyses sérologiques n’ont pas été réalisées en
saison des pluies. Sur 13 troupeaux visités, six étaient indemnes et
sept étaient infestés.

Nématodes

Des microfilaires ont été rencontrés occasionnellement sur les
lames & frais ou sur les lames préparées. Leur prévalence apparente
était de 1,67 p. 100 (six cas sur 359 lames examinées). Les néma-
todes gastro-intestinaux ont été représentés par les Strongyloides,
la famille des Trichuridae, des Capillariidae, mais surtout des
Trichonematidae et des Trichostrongylidae ; parmi ces deux der-
niers ont été trouvés, grice & I’examen coprologique et 1’identifica-
tion des larves (L3), les especes suivantes : Trichostrongylus sp.,
Cooperia sp., Oesophagostomum sp. et Haemonchus sp. Les
especes les plus fréquemment rencontrées ont été Haemonchus sp.
et Trichostrongylus sp. (tableau III).

La saison séche a eu un effet trés négatif sur la prévalence des
infestations gastro-intestinales et, dans une moindre mesure, sur
les excrétions d’ceufs de nématodes. Si la prévalence en saison des
pluies a été de 100 p. 100, elle a diminué a 85 p. 100 en saison
seche. Les ceufs par gramme de matiére fécale (opg) moyens ont
évolué de 3 710 en saison des pluies a 2 320 en saison séche
(tableau IV).

Les résultats présentés dans le tableau V sont les moyennes géo-
métriques du taux d’infestation exprimées en opg. Les opg indivi-
duels ont été transformés selon la formule Ln(opg+1). Il s’est
avéré que I'influence saisonniere a été encore plus prononcée
qu’en utilisant des opg moyens, mais que, en outre, les facteurs ali-
mentation, soins vétérinaires, sexe, dge et état physiologique ont
influencé de facon significative les opg transformés.

Le niveau d’excrétion d’ceufs (et par conséquent le taux d’infesta-
tion par les nématodoses) (9, 23) a eu un effet négatif sur
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I’hématocrite moyen des animaux affectés. Cette relation n’a été
significative que lorsque les différents taux ont été classés selon
leur impact pathologique et spoliateur sur I’animal (niveau faible,
moyen ou élevé). La figure 1 combine les effets de la trypanoso-
mose et des nématodoses gastro-intestinales sur 1’hématocrite
moyen des animaux.

Les nématodes pulmonaires récoltés et identifiés lors des enquétes
en saison séche appartenaient tous a 1’espece Protostrongylus
rufescens. Aucun rapport avec des signes cliniques ou I’état de
santé des animaux n’a pu étre montré, malgré une prévalence de
16 p. 100 (tableau II).

Cestodes

Les cestodes ont été représentés exclusivement par le genre
Monieza (prévalence de § p. 100).

Tableau Il

Récapitulatif de la prévalence
(directe ou sérologique)
des différentes espeéces parasitaires (par catégorie)

N = nombre total d’animaux examinés
n = nombre d’animaux positifs

Tableau 111

Résultats des examens coproscopiques (ceufs)
et des coprocultures (larves)

Opg = ceufs par gramme de matiere fécale
Coproculture : détermination réalisée sur 1 163 larves L3

Tableau IV

Impact du facteur saison sur la prévalence (%)
et le taux d’infestation (opg)
des nématodes gastro-intestinaux

N = nombre d’animaux examinés
n = nombre d’animaux positifs
Opg = ceufs par gramme de matiére fécale

Prévalence (Anova) : p = 0,0007 ; opg moyen : p = 0,044

Tableau V

Impact des principaux facteurs recensés sur le taux
d’infestation par les nématodes gastro-intestinaux
(apres transformation logarithmique)

ransformé

Opg = ceufs par gramme de matitre fécale
NS = non significatif (p > 0,05) (Glm)

i
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Figure 1 : hématocrite moyen (%) pour six classes d’interfé-
rence entre la trypanosomose (en termes de présence ou
d’absence) et les nématodoses gastro-intestinales (en termes
d’infestations faibles, moyennes ou élevées) ; N = 285 ;
p=0,002.

Trématodes

Les trématodes ont été représentés par plusieurs genres. Celui qui a
€ le plus fréquemment rencontré a &t Paramphistomum sp.
(15,25 p. 100). Fasciola sp., 1a douve hépatique, n’a été rencontrée
qu’a deux reprises (1,13 p. 100). Schistosoma sp. n’a été rencon-
trée qu’une seule fois (tableau II).

Ectoparasites

Parmi les cing cas confirmés de gale, les trois espéces prin-
cipales ont pu étre identifiées : Sarcoptes sp., Chorioptes sp. et
Psoroptes sp. Les deux genres de tiques rencontrés dans le cadre
de cette étude sur les ovins ont été Boophilus (87 p. 100) et
Amblyomma (13 p. 100). Les tiques rencontrées sur 11 p. 100 des
animaux ont &té récoltées essentiellement sur la peau interdigitale,
ainsi que sur les oreilles. Amblyomma a été récolté essentiellement
en saison des pluies, alors que Boophilus a été dominant en saison
seche (tableau II). Malgré un examen minutieux de tous les ani-
maux échantillonnés, presque aucun animal n’a semblé étre affecté
ni infesté par des poux, ni par des puces. La seule espéce de poux
récoltée était Damalinia ovis, une espéce qui cause une 1égére irri-
tation dermique & ’animal.

Aucun cas d’cestrose ovine n’a pu étre confirmé par la récolte des
larves, ni par la capture de la mouche. En revanche, les analyses
sérologiques réalisées & I’'Ecole nationale vétérinaire de Toulouse
ont révélé que 79 p. 100 des ovins présentaient des anticorps anti-
cestrose (205 sur 258 échantillons examinés). Le titre moyen des
anticorps par rapport aux contrdles du laboratoire (100) ont été de
58,6 (écart-type de 44,0) avec un maximum de 207 (tablean II).

B DISCUSSION

La prévalence moyenne de la trypanosomose a été de 13 p. 100. La
prévalence moyenne chez les bovins dans la méme zone périur-
baine a été de 9,43 p. 100 (20). Deux especes ont été identifides :
Trypanosoma congolense et T. vivax. Ces résultats sont en accord
avec les résultats des enquétes protozoologiques que le Plta avait
mendes dans le cadre de ses opérations de lutte dans les années
1990-1993 (19). Dans les troupeaux encadrés qui élevaient des

Parasitisme des ovins dans une zone périurbaine du

ovins exotiques ou croisés, c’est-a-dire trypanosensibles, la préva-
lence de la trypanosomose a été soit nulle (races sahéliennes) ou
faible (croisements). Ceci est sans aucun doute attribuable a un
suivi vétérinaire intensifié, sans lequel les races exotiques ne peu-
vent pas se maintenir dans le milieu. Ce phénomene explique aussi
I’hématocrite de 28,21 p. 100 chez les races sahéliennes.

Aucune autre hémoparasitose n’a pu étre montrée par les examens
des frottis sanguins, et ce, malgré la présence de vecteurs reconnus
comme Boophilus et Amblyomma sp. Les seuls effets environne-
mentaux ayant eu un impact significatif sur la prévalence des
tiques ont été I’encadrement, la complémentation alimentaire et la
lactation chez les brebis. Il est possible que le méme mécanisme
immunosuppressif qui cause une infestation élevée de némato-
doses chez les brebis en lactation ait été & I’origine de cette préva-
lence élevée de tiques. Etant donné que I’étude n’a pu montrer la
présence d’un agent parasitaire (protozoaire) transmissible par les
tiques, il semble que 1'impact principal des tiques ait été I"hémo-
phagie et les infections secondaires. Toutefois, il est important de
rappeler que les tiques du genre Amblyomma sont responsables de
la transmission de Cowdria ruminantium ou d’Ehrlichia ruminan-
tium, qui est une rickettsiose aigué et souvent mortelle (cowdriose)
(38). Un test sérologique en cours d’évaluation au Cirdes a Bobo-
Dioulasso (Burkina Faso) (F. Stachurksi, commun. pers.) serait en
mesure de donner des indications sur la prévalence des anticorps
contre C. ruminantium chez les ovins qui ont pu surmonter le stade
clinique. De méme, des tests Pcr ont été développés afin de pou-
voir évaluer le taux d’infection des vecteurs (15, 31). Par ailleurs,
des recherches sérologiques d’anticorps contre Anaplasma margi-
nale (ou A. ovis) pourraient fournir des informations complémen-
taires sur 1’absence apparente d’anaplasmoses dans le sang des ani-
maux échantillonnés.

Des anticorps contre Toxoplasma gondii ont été retrouvés chez
22 p. 100 des ovins examinés en saison séche. La présence de la
toxoplasmose semble &tre lie aux troupeaux, plutdt qu’aux ani-
maux individuels. Ainsi, une prévalence de 68 p. 100 a ét€ rencon-
trée dans certains troupeaux. La maladie ayant surtout un intérét en
tant que zoonose, il importe d’évaluer cette prévalence chez les
ovins par rapport a la prévalence chez I'homme qui varie, selon
Deniau et coll., entre 62 et 88 p. 100 de séropositifs chez les
femmes Togolaises entre 15 et 33 ans (10).

Les résultats de 1’analyse sérologique ciblée sur Oestrus ovis justi-
fient les soupcons des agents sur le terrain qui ont constaté un
jetage nasal chez 37 p. 100 des animaux examinés. Ce méme phé-
nomene a été décrit par Ndamukong et coll. (26) pour le Cameroun
ot 69 p. 100 des ovins examinés ont manifesté ce jetage. Il ressort
de I’étude sérologique que 79 p. 100 des ovins ont présenté des
anticorps anti-cestrose (205 sur 258 échantillons examinés), ce qui
est en accord avec 1’enquéte sérologique menée par Dorchies et
coll. (11) sur des échantillons en provenance d’une dizaine de
pays africains, dont le Togo pour lequel la prévalence a été de
88,6 p. 100. La différence entre la moyenne des titres Elisa (en
pourcentage) pour le groupe d’animaux ayant manifesté un jetage
nasal muco-purulent et celui n’ayant pas manifesté ce jetage, a été
significative (p = 0,0052). Les auteurs n’ont pas pu montrer de dif-
férence significative entre les prévalences sérologiques des deux
groupes. Aucun des facteurs recensés n’a semblé intervenir sur la
prévalence sérologique de la maladie malgré certaines tendances
qui se sont dégagées par rapport a 1’4ge et a la race.

Cette étude a confirmé la présence dominante des especes de
Haemonchus et de Trichostrongylus, présence relevée en 1995 par
Bonfoh et coll. (6) pour la région des plateaux (sud du Togo) et par
d’autres auteurs pour la sous-région (2, 8, 12, 14, 17, 27, 34). La
découverte d’ceufs de Capillaria sp. dans les examens fécaux était
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peut-&tre attribuable a la consommation accidentelle de déchets
avicoles, car ils n’ont jamais été diagnostiqués a ce jour. Contraire-
ment a Bonfoh et coll. (6), la présente étude n’a pas pu montrer la
présence de Gaigeria sp., qui ne peut étre identifiée au travers des
larves L3 (22). De fagon générale, la saison séche a eu un effet
négatif sur la prévalence des infestations gastro-intestinales et sur
les excrétions d’ceufs de nématodes, probablement df au phéno-
mene d’hypobiose avec la présence de larves quiescentes (6).
Il s’est avéré que I’influence saisonnicre était encore plus pronon-
cée en utilisant des moyennes géométriques (In [opg+1]), mais
qu’en outre les facteurs alimentation, soins vétérinaires, sexe, Age
et état physiologique influencaient de fagon significative les opg
transformés. Compte tenu de la sensibilité apparente des jeunes
animaux et des animaux en état de croissance pour des infestations
vermineuses, il est sans doute raisonnable d’attribuer 1’effet sexe a
cette catégorie de jeunes animaux males qui constituaient la majo-
rité des méles au sein des troupeaus, bien qu’Asanji (2) ait déja
décrit ’effet sexe en Sierra Leone. Les excrétions élevées chez les
ovins en état de lactation pourraient &tre attribuées au phénomene
d’augmentation des opg lors du péripartum, phénomene d’immu-
nosuppression qui affecte les brebis apres le vélage (3, 21, 33).

Une prévalence élevée des infestations vermineuses par des néma-
todes gastro-intestinaux peut &tre améliorée par une action simulta-
née de gestion améliorée et de complémentation alimentaire. En ce
qui concerne la présente étude, les résultats les plus encourageants
ont été obtenus dans les troupeaux de races croisées et de races
exotiques. L effet sur les races indigénes a été négligeable. L’effet
sur les excrétions d’ceufs de nématodes a suivi la méme logique :
une action simultanée de gestion améliorée et de complémentation
alimentaire a été bénéfique en termes d’excrétions d’ceufs (et pro-
bablement d’infestations de vers adultes).

En combinant les effets de la trypanosomose et des nématodoses
gastro-intestinales sur I’hématocrite moyen des animaux, il a été
constaté que ’impact des nématodes était important, mais que la
trypanosomose avait toutefois 1’impact le plus négatif sur la santé
des ovins. Les résultats ont confirmé aussi 1’existence d’une syner-
gie entre les deux parasitoses causant des effets plus dévastateurs
que ’effet supposé, basé sur I’impact de chacune de ces parasi-
toses, ce qui a été montré par de nombreux auteurs (13, 16, 36).

Les trématodes ont ét€ représentés par plusieurs genres, dont prin-
cipalement Paramphistomum sp. Son effet est surtout spoliateur,
mais il ne représente pas de risque pathologique élevé. Comme le
constataient aussi Bonfoh et coll. en 1995 (6), ni la fasciolose, ni la
schistosomose ne semblent jouer un role important.

Malgré la reconnaissance de plusieurs cas cliniques qualifiés de
gale, les résultats des analyses des raclures dermiques prises 2 la
périphérie des plaies n’ont pu confirmer la présence de 1’agent
parasitaire que dans cinq cas cliniques sur douze. Il s’agissait donc
soit d’une technique de dépistage trop peu sensible, soit d’un dia-
gnostic erroné de la gale, par exemple dans des cas de dermatomy-
coses ou de plaies secondaires causées par des tiques. En effet, des
formes larvaires de tiques ont été retrouvées dans des raclures der-
miques d’animaux soupgonnés d’avoir la gale.

B CONCLUSION

Les résultats de cette étude transversale en milieu réel semblent
confirmer les observations de nombreux chercheurs dans cette
sous-région qui, & travers des recherches similaires de terrain ou
des recherches contrdlées en station, arrivent aux mémes conclu-
sions : la trypanosomose animale reste pour le moment le fléau
principal des petits ruminants en Afrique de I’Ouest. S’il est vrai
que la prévalence des nématodes gastro-intestinaux est trés élevée,

il ressort de cette étude que son importance reste secondaire a celle
des trypanosomes, dont les dégdts — en termes de baisse de [’héma-
tocrite — restent prépondérants ; simultanément, cette étude montre
de fagon simple mais néanmoins convaincante que 1’effet cumula-
tif des infections mixtes par des trypanosomes et par des néma-
todes gastro-intestinaux sur I’hématocrite est bien réel et considé-
rable. Cet effet qui a déja été montré dans des études en station
(principalement avec des infections mixtes de T. congolense et de
H. contortus) est dii au fait que la trypanosorose induit une immu-
nosuppression qui facilite I’infection par d’autres agents patholo-
giques, principalement les nématodes digestifs ubiquitaires. Les
résultats obtenus par le Plta en matiere de contrdle de la trypanoso-
mose bovine au Togo donnent de 1’espoir pour la maitrise — & tra-
vers une prise de conscience et une participation active des bénéfi-
ciaires — du probléme de la trypanosomose ovine dans I’espace de
quelques années. Néanmoins, tant que le prix des moutons et des
chevres sur le marché restera aussi peu incitatif pour les produc-
teurs, on peut craindre que les éleveurs ne trouvent pas de justifi-
cation pour le traitement régulier de leurs animaux. L’étude révele
aussi la situation épidémiologique de I’cestrose ovine, jusqu’a pré-
sent largement sous-estimée au Togo. L’impact réel de la maladie
sur la production ovine n’est pas pour autant trés clair. Dans
I'immédiat et pour compléter ’'image parasitaire, mais surtout
sanitaire de 1’élevage des petits ruminants au Togo, la situation
(sérologique) de la peste des petits ruminants, de 1’anaplasmose et
de la cowdriose restent a clarifier. Une politique et un programme
d’appui a I’élevage des petits ruminants restent plus que jamais
nécessaires.
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Summary

Resumen

Bastiaensen P., Dorny P., Batawui K., Boukaya A., Napala A.,
Hendrickx G. Small Ruminant Parasitism in the Suburban
Area of Sokode, Togo. I. Sheep

The cross-section parasitological analysis of 359 samples taken
from sheep in the suburban area of Sokode (central area of
Togo) allowed the diagnosis of coccidiosis (33% prevalence)
and gastrointestinal nematodes (88%) such as Trichostrongylus
sp., Cooperia sp., Oesophagostomum sp. and Haemonchus sp.
Furthermore, lungworms (Protostrongylus rufescens) were
found (16%) as well as the cestode Monieza sp. (8%).
Trematodes were represented by Paramphistomum sp. (15%),
Fasciola sp. (1%) and Schistosoma sp. (only one positive
sample). All three major scabies parasites were confirmed
(Sarcoptes sp., Psoroptes sp. and Chorioptes sp.). Ticks were
represented by Amblyomma sp. and Boophilus sp. Serological
analyses showed animals positive for Toxoplasma gondii
(22%) and for Oestrus ovis (79%), although no larvae were
found (exploration of the nasal cavity). When combining the
effects on PCV of several classes of infection with
trypanosomosis, gastrointestinal nematodes and their mixed
infections, it appeared that trypanosomosis (13%) remained the
parasitosis with the highest impact on health parameters.
Several statistical analyses “that took into account
environmental, management and breed-related factors allowed
better understanding of host-environment interactions.

Key words: Sheep — Trypanosoma — Nematoda — Hematocrit —
Togo.

Bastiaensen P., Dorny P., Batawui K., Boukaya A., Napala A.,
Hendrickx G. Parasitismo de los pequefios rumiantes en la
zona peri-urbana de Sokodé, Togo. I. Ovinos

Un estudio parasitolégico transversal, llevado a cabo sobre
359 muestras de origen ovino de la zona peri-urbana de
Sokodé (regién central de Togo) permitié el diagnéstico de la
coccidiosis (prevalencia de 33%) y de nemdtodos gastrointesti-
nales (88%), representados por Trichostrongylus sp., Cooperia
sp., Oesophagostomum sp. y Haemonchus sp. Por otro lado,
fueron encontrados (16%) nemdtodos pulmonares (Protostron-
gylus rufescens), asi como el céstodo Monieza sp. (8%). Los
treméatodos estuvieron representados por Paramphistomum sp.
(15 %), Fasciola sp. (1 %) y Schistosoma sp. (una sola muestra
positiva). Los tres principales agentes de la sarna estuvieron
presentes (Sarcoptes sp., Psoroptes sp. y Chorioptes sp.). Las
garrapatas estuvieron representadas por Amblyomma sp. y
Boophilus sp. Los andlisis serolégicos revelaron que 22% de
los animales eran seropositivos para Toxoplasma gondii y que
79% fueron positivos para Oestrus ovis, a pesar de la ausencia
de larvas (por sondeo de la cavidad nasal). Combinando los
efectos sobre el hematocrito de diferentes clases de infec-
ciones parasitarias de la tripanosomosis, de los nematodos gas-
trointestinales y de las infecciones mixtas, se constaté que la
tripanosomosis (13%) es la parasitosis con mayor impacto
sobre los pardmetros de salud. Varios andlisis estadisticos, que
tomaron en cuenta los factores ambientales, genéticos y de
manejo, permitieron una mejor comprensién de las interac-
ciones huésped-medio ambiente.

Palabras clave: Ovino — Trypanosoma — Nematoda — Hemato-
crito — Togo.




Parasitisme des petits ruminants dans
la zone périurbaine de Sokodé, Togo.
I1. Caprins

P. Bastiaensen ! * P. Dorny ? K. Batawui !
A. Boukaya! A. Napala' G. Hendrickx !

Mots-clés Résumé

Une étude parasitologique transversale menée sur 226 échantillons d’origine
caprine de la zone périurbaine de Sokodé (région centrale du Togo) a permis
le diagnostic de la coccidiose (prévalence de 31 p. 100) et des nématodes
gastro-intestinaux (85 p. 100) représentés par Trichostrongylus sp. (29 p. 100),
Cooperia sp. (2 p. 100) et Haemonchus sp. (69 p. 100). En outre, des néma-
todes pulmonaires (Protostrongylus rufescens) ont été rencontrés (36 p. 100),
ainsi que le cestode Monieza sp. (3 p. 100). Les trématodes ont été représen-
tés par Paramphistomum sp. (10 p. 100) et Dicrocoelium sp. {un seul échan-
tillon positif). Des trois agents principaux de la gale, seule I'existence de Sar-
coptes sp. a pu étre confirmée. Les tiques ont été représentées en nombre égal
par Amblyomma et Boophilus sp. Des analyses sérologiques ont révélé que
11 p. 100 des animaux étaient séropositifs pour Toxoplasma gondii. La trypa-
nosomose (8 p. 100) demeure la parasitose ayant I'impact le plus important
sur les parameétres de santé des caprins, en particulier I’'hématocrite. D’autres
résultats de cette étude ont été comparés avec ceux des ovins. L'espece
caprine est apparue, d’une maniére générale, comme plus rustique et résis-
tante aux pathologies parasitaires rencontrées, notamment la trypanosomose,
la toxoplasmose et les nématodoses gastro-intestinales. Plusieurs analyses sta-
tistiques qui ont pris en compte des facteurs environnementaux, génétiques et
de gestion ont permis d’avoir une meilleure compréhension des interactions
héte-environnement.

Caprin — Trypanosoma — Nematoda —
Hématocrite — Togo.

B PATHOLOGIE PARASITAIRE

B INTRODUCTION

petits ruminants dans les zones périurbaines de Lomé et de
Sokods, effectuée dans le cadre du projet Secoville en 1995, sous

La présente étude a été réalisée dans le cadre du Projet de lutte
contre la trypanosomose animale au Togo (Plta). Afin de complé-
ter les travaux extensifs menés sur la filiere bovine, cette étude a
eu pour but de répertorier les probleémes d’ordre parasitaire aux-
quels sont confrontés les éleveurs de petits ruminants qui approvi-
sionnent la ville de Sokodé en viande de mouton ou de chévre (4).
Ainsi elle donne suite & I’étude socio-économique de 1’élevage de

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

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

* Auteur pour la correspondance
PO Box 145, 7270 Napier, WC, South Africa
Fax :27(28) 423 34 01 ; e-mail : office@bastiaensen.be

I’égide de la Conférence des responsables de recherche agrono-
mique africains (Coraf). La deuxieéme partie de cet article traite de
la problématique chez les caprins et des différences avec les ovins.

B MATERIEL ET METHODES
Zone de I’étude

La ville de Sokodé est, du point de vue démographique, la
deuxieme ville du Togo avec plus de 100 000 habitants. La ville
couvre une superficie d’environ 18 km? avec une densité moyenne
de 3 372 habitants au km? (3). La zone périurbaine de Sokodé est
délimitée par I’axe de la route nationale 1 (nord-sud) et par 1’axe
Bassar-Tchamba (ouest-est), ainsi que par la proximité des villes
de Kara et d’Atakpamé et enfin par deux réserves de faune,
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la réserve de Fazao-Malfakassa (au sud-ouest de Sokodé) et la
réserve de la forét d’Abdoulaye (au sud-est de Sokodg), dans les-
quelles ne se pratique en principe aucune activité économique.
Cette zone est ainsi délimitée par un rayon d’environ 50 km autour
de Sokodé et elle regroupe les villages de Blitta, Sotouboua,
Lama-Tessi, Tchamba, Kambol€ et Bassar.

Elevage

L’élevage est du type sédentaire, semi-extensif. Les infrastructures
présentes sur pratiquement toutes les fermes étaient les parcs de
nuit et/ou les abris. Les troupeaux encadrés bénéficiaient d’une
amélioration des infrastructures (parcs de contention, rateliers et
mangeoires). A peu prés la moiti€ des animaux suivis recevaient
une complémentation alimentaire, le plus souvent les épluchures
de manioc et les déchets de mais. Basé sur les réponses des pro-
priétaires, tous les animaux recevaient un soin vétérinaire de
contrdle a un moment ou un autre de leur vie, le plus souvent la
vaccination contre la peste des petits ruminants (91 p. 100), dans
21 p. 100 des cas un déparasitage interne et externe. La grande
majorité des caprins dans les troupeaux visités étaient indigenes,
c’est-a-dire de race Naine Ouest-africaine. Les 10 p. 100 d’ani-
maux exotiques (chevre du Sahel) se trouvaient exclusivement
dans des troupeaux encadrés. La répartition des échantillonnages
entre les deux sexes reflétait la composition de la plupart des trou-
peaux (16 p. 100 de méles contre 84 p. 100 de femelles). Les
males représentés étaient soit des géniteurs, soit des jeunes ani-
maux au stade de croissance. La pyramide d’8ge résumait bien les
préférences des éleveurs rencontrés ; les méles étaient destinés
pratiquement exclusivement 2 I’embouche 2 partir de I’4ge de
14 mois. La sélection des femelles pour I’embouche ou pour la
reproduction se faisait apparemment aprés trois ans.

Animaux

Les races caprines rencontrées étaient la race Naine de I’ Afrique
de 1’Ouest (type guinéen, trypanotolérant) et la chévre du Sahel
(trypanosensible) (21, 26). Selon les résultats du recensement agri-
cole de 1999 (1), il y aurait dans la région centrale 62 083 caprins.
Basé sur une extrapolation & partir du canevas régulier étant utilisé
au Togo pour le Projet de lutte contre la trypanosomose animale au
Togo (Plta), le nombre de caprins dans la zone de 1I’étude avait été
évalué a 35 800. L’échantillonnage minimal a été fixé a 300
caprins (20, 22), I’objectif ayant été d’obtenir environ la moitié€ des
données dans des troupeaux & gestion améliorée et I’autre moitié
dans des troupeaux villageois. Les troupeaux du premier groupe
étaient bien connus et répertoriés ; ils bénéficiaient de visites régu-
lieres d’un agent vétérinaire ou zootechnicien qui assumait le suivi
technique de ces exploitations. Les troupeaux villageois n’étaient
pas ou étaient peu connus. Ces derniers ont donc été regroupés
suite a une premicre visite de sensibilisation qui devait amener les
propriétaires & participer & 1’échantillonnage. Une premitre série
d’échantillonnages s’est déroulée en début de saison séche
(octobre-novembre 1996), une deuxieéme en début de saison des
pluies (avril-mai 1997). Parmi les animaux présentés, seuls les ani-
maux sevrés ont ét€ échantillonnés. Un nombre d’environ 20 tétes
par village ou par troupeau a été échantillonné, I’objectif ayant été
d’atteindre 150 males et 150 femelles d’une part, 150 jeunes et
150 adultes (incisives adultes) d’autre part.

Récolte de données et échantillonnage

Un examen clinique et une anamnese ont été effectués sur chaque
animal échantillonné dans le but d’évaluer la condition générale de
I’animal, de rechercher des symptomes directs ou indirects d’infes-
tation d’ectoparasites et de récolter d’éventuels ectoparasites
macroscopiques (poux, tiques) ou de réaliser des raclures

dermiques (gale). La prise de sang systémique (environ 8§ ml) a été
effectuée a 1’aide d’un tube hépariné sous vide (Vacutainer) dans
la veine jugulaire. La prise de sang périphérique a été effectuée a
I’aide d’un tube capillaire dans une veine auriculaire. Les feces des
moutons ont été récoltées par des techniciens, munis d’un gant en
latex ou en plastique. Les matieres fécales récoltées dans les gants
étaient ensuite transférées dans un bocal en plastique avec cou-
vercle. Chaque échantillon a porté comme identification la localité,
la date, I’animal, 1’4ge, le numéro de 1’échantillon.

Techniques d’analyses parasitologiques
Analyses sérologiques

La recherche d’anticorps spécifiques contre la toxoplasmose
(Toxoplasma gondii) a été réalisée par le laboratoire du Plta a
I’aide du kit diagnostic Toxoscreen-DA (agglutination directe).

Hématocrite et protozoologie

Le principal paramétre clinique retenu a été 1’hématocrite pour
lequel deux systémes de prélevement ont été appliqués, une prise
de sang dans un tube capillaire dans la veine auriculaire (sang péri-
phérique) et une prise de sang dans un tube Vacutainer hépariné
dans la veine jugulaire. La comparaison des deux techniques a per-
mis de choisir I’hématocrite systémique (jugulaire) comme le plus
fiable.

Apres centrifugation des microcapillaires héparinés (sang périphé-
rique), le tube a ét€ coupé un millimetre au-dessus de 1’interphase
caillot blanc/érythrocytes (buffy coat) afin d’y inclure la couche
supérieure d’érythrocytes. Le contenu de la fraction supérieure a
été étalé sur une lame recouverte d’une lamelle et a ét€ observé au
microscope binoculaire (x 40) (18). Un minimum de 50 champs
par lame a ét€ examiné. Les frottis sanguins a partir de sang jugu-
laire ont été fixés et colorés 4 I’'HémaColor® et ensuite observés au
microscope binoculaire (10 x 40) (7).

Coprologie

La coproscopie quantitative a été réalisée a I’aide de la lame de
McMaster (microscope 10 x 40), le liquide de flottaison utilisé
étant une solution saline dense (d = 1,20) qui ne concentre pas les
ceufs de trématodes. Ces derniers ont €€ recherchés a 1’aide de la
technique de sédimentation (16). Les nématodes gastro-intestinaux
ont été différentiés par la technique de la coproculture de larves du
stade L3 (23) (microscopie 10 x 40, apres traitement au lugol et au
lactophenol) (16). Les larves des nématodes pulmonaires ont été
récoltées selon la technique de Baermann (13) Les larves ont été
identifiées sous microscope suivant les clés fournies par Thienpont
et coll.(24).

Parasites externes

Les tiques ont été arrachées manuellement sur les animaux et iden-
tifiées selon les clés établies par Morel (17). Les poux et les puces
ont été récoltés manuellement sur les animaux et identifiés, comme
pour les raclures dermiques, selon les clés établies par la Maff
(16).

Analyse des résultats

Dans le cadre de cet article, seuls les résultats parasitologiques
sont présentés. Ces parametres ont été analysés par rapport aux
facteurs biologiques ou environnementaux recueillis pour les liai-
sons les plus pertinentes : race, sexe, 4ge, état physiologique (lac-
tation, gestation, croissance), soins vétérinaires, alimentation, sai-
son. Les analyses statistiques (analyse a un facteur et modéle
linéaire généralisé (Glm) ont été réalisées & 1’aide du logiciel Spss,
version 10.0.5.) (Spss Inc., 1999).




B RESULTATS

Le nombre de 300 échantillons n’a pas pu étre atteint, principale-
ment & cause du nombre réduit de troupeaux encadrés & gestion
améliorée. Sur les 226 animaux échantillonnés, 182 provenaient de
troupeaux villageois et a peine 44 de troupeaux encadrés par le
Plta ou d’autres projets. Etant donné ce déséquilibre, 1’aspect enca-
drement n’a plus été pris en compte comme facteur environnemen-
tal. L’influence de ces quelques troupeaux encadrés est apparue
toutefois a travers des facteurs comme les soins vétérinaires, la
complémentation alimentaire et la race. L’échantillon de 226 ani-
maux était composé de 36 méles et 190 femelles, 86 jeunes (moins
de 14 mois) et 140 adultes.

Protozoaires

Le tableau I résume les résultats des analyses sanguines en prenant
en compte la plus sensible des techniques et I’hématocrite jugu-
laire. La prévalence moyenne (toutes especes confondues) a été de
8,41 p. 100. Trois espcces ont été identifides : Trypanosoma
congolense (6,19 p. 100), Trypanosoma vivax (3,54 p. 100) et Try-
panosoma melophagium (0,44 p. 100). Sur 19 infections, quatre
ont été des infections mixtes T. congolense + T. vivax.

Une premigre indication de I'impact de la trypanosomose sur
I’hématocrite moyen a été donnée par I’hématocrite moyen des cas
positifs qui était de 20,68 p. 100 par rapport & 27,78 p. 100 pour
les cas négatifs (p < 0,001). Inversement, la prévalence de la trypa-
nosomose chez les caprins anémiés (ayant eu un hématocrite de
moins de 25 p. 100) a été de 17,14 p. 100 au lieu de 8,41 p. 100 en
moyenne. Parmi les infections singulieres a Trypanosoma vivax et
a Trypanosoma congolense, seule I'infection par T. congolense a
eu un impact significatif sur I’hématocrite moyen des animaux
infectés (p < 0,001) (figure 1). Les infections mixtes n’ont pas eu
d’impact significatif sur I’hématocrite moyen. L.’ impact de la try-
panosomose sur I’hématocrite moyen des caprins a été confirmé

Tableau 1

Prévalence de Trypanosoma sp.
et hématocrite moyen des cas positifs

N = nombre total d’animaux examings

n = nombre d’animaux positifs
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Absence de la trypanosomose Présence de la trypanosomose

Figure 1 : Trypanosoma congolense.

pour les animaux de race locale Naine (p < 0,001), les résultats
pour les animaux exotiques ou croisés n’ayant pas €té concluants.

Théoriquement, la prévalence de la trypanosomose peut &tre dimi-
nuée par la pratique d’une complémentation alimentaire qui amé-
liore la résistance immunitaire. Ceci avait déja été noté dans les
troupeaux (villageois) ovins mais n’a pas été confirmé chez les
caprins pour lesquels aucun effet significatif n’a pu étre noté.

Aucune autre hémoparasitose d’ordre protozoaire n’a pu étre mon-
trée par les examens des frottis sanguins. Parmi les autres proto-
zooses, on retient la présence de la coccidiose (intestinale), causée
par le genre Eimeria. La prévalence a été de 31 p. 100 et la
moyenne des taux d’oocystes par gramme de matiere fécale (opg)
a été de 100,6 (= 429,9).

Des anticorps contre Toxoplasma gondii ont été trouvés chez
11 p. 100 des caprins examinés (titre de 1/40) en saison seéche. Les
analyses sérologiques n’ont pas ét¢ réalisées en saison des pluies.
Contrairement aux ovins, il semblerait que ’4ge des animaux ait
eu une influence significative sur la prévalence : & I’dge de 2-3 ans,
la prévalence a ét¢ de 31 p. 100 (p = 0,037). En outre, sur cinq
troupeaux visités, deux étaient indemnes et trois infestés.

Nématodes gastro-intestinaux

Des microfilaires ont été rencontrées occasionnellement sur les
lames a frais ou sur les lames préparées. Leur prévalence apparente
a été de 0,88 p. 100 (2 cas sur 226 lames examinées). Les néma-
todes gastro-intestinaux ont été représentés par Strongyloides sp.,
la famille des Trichuridae, des Capillariidae, mais surtout des Tri-
chonematidae et des Trichostrongylidae ; parmi ces deux derniers
ont été trouvés, par 'examen coprologique et 1'identification des
larves infectieuses L3, les espéces suivantes : Trichostrongylus
sp., Cooperia sp., Oesophagostomum sp. et Haemonchus sp. Les
especes les plus fréquemment rencontrées ont été Haemonchuts sp.
(69 p. 100) et Trichostrongylus sp. (29 p. 100) (tableau II).

La saison séche a eu un effet négatif sur les excrétions d’ceufs de
nématodes et sur la prévalence des infestations gastro-intestinales.
Si la prévalence en saison des pluies a été de 98 p. 100, elle a
diminué a 72 p. 100 en saison seche (p < 0,001). Les opg moyens
ont évolué de 1 466 en saison des pluies & 811 en saison séche
(p =0,010) (tableau III).

Nématodes pulmonaires

Les nématodes pulmonaires récoltés et identifiés lors des enquétes
en saison seche appartenaient tous & ’espece Protostrongylus
rufescens. Malgré leur prévalence relativement élevée (36 p. 100),
aucun rapport avec des signes cliniques ou 1’état de santé des ani-
maux n’a pu étre montré (tableau IV).
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Tableau Il

Résultats des examens coproscopiques (ceufs)
et des coprocultures (larves)

Opg = ceufs par gramme de matiére fécale
Coproculture : détermination réalisée sur 333 larves L3
Tableau 11l

Impact de la saison sur le taux d’infestation (opg moyen)
et la prévalence (%) des nématodoses gastro-intestinales

Opg = ceufs par gramme de matiére fécale
Saison des pluies (Glm) : opg moyen (p =0,010) ; prévalence (p < 0,0001)

Cestodes

Les cestodes ont été représentés exclusivement par le genre
Monieza (prévalence de 3 p. 100).

Trématodes

Les trématodes ont été représentés par deux genres. Le plus fré-
quemment rencontré a ét€ Paramphistomum sp. (10,45 p. 100).
Dicrocoelium sp., la petite douve hépatique, n’a été rencontré
qu'une fois (tableau IV). Il s’agit probablement de Dicrocoelium
hospes, décrit au Togo par Bourgat et coll. (6).

Ectoparasites

La seule espece de gale diagnostiquée a &t€ Sarcoptes sp. (un cas
confirmé sur 12 cas douteux).

Les deux genres de tiques rencontrés dans le cadre de cette étude
sur les caprins ont ét€, en nombre égal, Boophilus et Amblyomma.
Des larves ont été retrouvées accidentellement dans des digestions
de raclures dermiques d’animaux soupconnés d’avoir des plaies
scabieuses. Amblyomma a été récolté essentiellement en saison des
pluies alors que Boophilus a été dominant en saison séche. Malgré
un examen minutieux de tous les animaux échantillonnés, presque
aucun animal n’a semblé &tre affecté ni par des poux, ni par des
puces. La seule espéce de poux récoltée a été Linognathus africa-
nus (un cas sur 226) et la seule espece de puces rencontrée a 6té
Ctenocephalides sp. (un cas sur 226) (tableau IV).

Tableau 1V

Tableau récapitulatif de la prévalence
(directe ou sérologique) des différentes especes
parasitaires (par catégorie) et comparaison
avec les résultats pour les ovins

N = nombre total d’animaux examinés
n = nombre d’animaux positifs

B DISCUSSION ET COMPARAISON
DES RESULTATS AVEC L'ESPECE OVINE

De facon générale I’encadrement sanitaire et zootechnique des
ovins a été nettement supérieur 2 celui des caprins : au niveau de
I’encadrement par des structures comme des projets ou des pro-
grammes, des infrastructures, de 1’habitat et du suivi vétérinaire,
les caprins ont été moins bien représentés que les ovins.

Les agents parasitaires identifiés dans ces deux études ont ét€ trou-
vés de facon générale aussi bien chez les ovins que chez les




caprins, sauf dans quelques cas de prévalences extrémement
faibles. La prévalence moyenne de la trypanosomose chez
les ovins et les caprins a été similaire : 13,1 p. 100 chez les ovins
et 8,4 p. 100 chez les caprins (différence non significative ;
p =0,0814). La prévalence moyenne chez les bovins dans la méme
zone périurbaine était de 9,43 p. 100 (15). Ces résultats sont lége-
rement supérieurs aux résultats des enquétes protozoologiques
que le Plta avait mené dans le cadre de ses opérations de lutte dans
les années 1990-1993 (14) et qui présentaient une prévalence de
8,72 p. 100 pour les ovins et de 5,99 p. 100 pour les caprins. Trois
especes ont été identifiées : Trypanosoma congolense, T. vivax et,
a une seule occasion, T. melophagium. La prévalence de la trypa-
nosomose animale chez les caprins de la race Naine Ouest-
africaine au Nigeria (10) était de 13,6 p. 100, avec une majorité de
T. brucei (50 p. 100).

Des anticorps contre Toxoplasma gondii ont été trouvés chez
22 p. 100 des ovins et 11 p. 100 des caprins examinés en saison
seche. La présence de la toxoplasmose a semblé étre surtout liée
aux troupeaux, plutdt qu’aux animaux individuels. Ainsi, il a été
trouvé dans certains troupeaux une prévalence de 68 p. 100.

Les résultats sur les nématodes gastro-intestinaux confirment les
observations de Fakae (11) pour le Nigeria et de Bonfoh et coll. (5)
pour la région des plateaux au Togo (2 travers de nécropsies), a
I’exception d’Oesophagostomum sp. et de Gaigeria sp. qui n’ont
pas été observés dans la présente étude chez les caprins, ce qui
n’empéche que ces nématodes peuvent &tre présents a de faibles
densités (moins de 50 opg), avec toujours un impact pathogene
(12). Les résultats ont aussi confirmé les différences en sensibilité
entre les deux espéces : les opg moyens ont ét€ nettement plus €le-
vés chez les ovins (différence significative ; p = 0,0002). En
revanche, la prévalence a été pratiquement la méme (85 p. 100
chez les caprins, 89 p. 100 chez les ovins, p = 0,33). Pour la région
des plateaux, Bonfoh et coll. (5) n’ont pas pu montrer de diffé-
rences significatives entre la charge parasitaire des ovins et des
caprins. En revanche, ils font état de 1’influence prépondérante de
la saison sur les opg. Dans les deux études présentes, 1'influence
de la saison a été trés significative pour les caprins, aussi bien au
niveau des opg qu’au niveau de la prévalence ; elle ne 1'a pas été
chez les ovins o elle a influencé seulement la prévalence de fagon
significative. En revanche, 1'effet combiné des facteurs sexe, ige et
état physiologique observé chez les ovins, et probablement lié au
phénomene d’augmentation des opg lors du péripartum, a été
absent ou du moins non significatif chez les caprins, ce qui a
d’ailleurs €té constaté par plusieurs auteurs (9, 25). Seuls Baker et
coll. (2) font état d’une hausse significative de 1’opg durant la lac-
tation chez des chévres de race Galla et Smiall East African.

L’impact de l’infestation par les nématodes gastro-intestinaux
sur ’hématocrite des animaux n’a pas été significatif, bien que
la tendance ait été visible. Chez les caprins, aucune combinaison
n’a permis de montrer un impact significatif de 1’opg sur I’hémato-
crite ; chez les ovins, ce n’est que lorsque les différents taux étaient
classés selon leur impact pathologique et spoliateur sur I’animal
(niveau faible, moyen ou €levé) que cette relation était significa-
tive. Une corrélation linéaire et significative n’a &€ observée que
pour les ovins & partir de ’4ge de trois ans. Les mémes difficultés
ont été rencontrées ailleurs par d’autres auteurs. Selon Costa et
coll. (8), 'opg (apres transformation logarithmique) serait mieux
corrélé avec le taux d’hémoglobine qu’avec I’hématocrite.

L’effet synergique observé pour les infections par les trypano-
somes, d’une part, et les nématodes gastro-intestinaux, d’autre
part, sur I"hématocrite moyen a pu étre clairement montré chez les
ovins ; il y a peu de doutes que le méme effet se produit chez les
caprins. Malheureusement, le nombre réduit de données pour cer-
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taines classes chez les caprins a empéché 1’élaboration d’un gra-
phique similaire pour cette catégorie d’animaux.

En ce qui concerne la gale, finalement, le seul résultat positif
(microscopie) a confirmé les observations macroscopiques (cli-
niques) qui semblaient indiquer une prépondérance de Sarcoptes
scabiei var. capri chez la chévre, comme observé ailleurs en
Afrique occidentale (19), alors que les trois especes (Sarcoptes,
Chorioptes et Psoroptes sp.) ont été trouvées chez les ovins.

B CONCLUSION

Les résultats de cette étude chez les caprins ont confirmé en grande
partie les tendances observées chez les ovins de la méme zone : la
trypanosomose animale reste le fléau principal des petits rumi-
nants, avant tout des ovins qui semblent &tre plus sensibles aux
maladies parasitaires (en termes de prévalence, de niveau d’infes-
tation et d’effets sur la santé) que les caprins (indigenes). En effet,
aussi bien la prévalence de la trypanosomose que I'intensité de
I’infestation (opg) des nématodoses gastro-intestinales ont été sen-
siblement plus élevées chez les ovins que chez les caprins, ce qui
se refléte aussi dans ’hématocrite moyen qui est significativement
plus bas chez les ovins que chez les caprins (respectivement 24,10
et 27,10 ; p < 0,0001).

Dans ’optique de 1’approvisionnement de la ville de Sokodé par
ces exploitations périurbaines, les conclusions de cette étude doi-
vent évidemment &tre complétées par d’autres études vétérinaires
(la sitvation de la peste des petits ruminants, par exemple) et une
étude zootechnique, permettant de mettre en rapport les contraintes
sanitaires avec les performances en matiere de production et de
reproduction. Seule une appréciation large de 1’élevage périurbain
pourra contribuer a une meilleure compréhension et, par consé-
quence, a une intervention dans le secteur.
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Resumen

Bastiaensen P., Dorny P., Batawui K., Boukaya A., Napala A.,
Hendrickx G. Small Ruminant Parasitism in the Suburban
Area of Sokode, Togo. . Goats

The cross-section parasitological analysis of 226 samples
taken from goats in the suburban area of Sokode (central area
of Togo) enabled the diagnosis of coccidiosis (31%
prevalence) and gastrointestinal nematodes (85%) such as
Trichostrongylus sp. (29%), Cooperia sp. (2%) and
Haemonchus sp. (69%). Furthermore, Protostrongylus
rufescens lungworms were encountered (36%) as well as the
cestode Monieza sp. (3%). Trematods were represented by
Paramphistomum sp. (10%) and Dicrocoelium sp. (only one
positive sample). Of the three major scabies parasites, only
Sarcoptes sp. was encountered. Ticks were equally
represented by Amblyomma and Boophilus sp. Serological
analyses revealed the presence of 11% positive animals for
Toxoplasma gondii. Trypanosomosis (8%) was still the main
parasitological constraint in terms of impact on health
parameters, more particularly on PCV. Other results of this
study were compared to those obtained in sheep. Goats, as a
species, would appear to be more rustic and resistant against
parasite-borne pathologies, particularly trypanosomosis,
toxoplasmosis and gastrointestinal nematode infestations.

Several statistical analyses that took into account
environmental, management and breed-related factors
allowed better understanding of  host-environment

interactions.

Key words: Goat — Trypanosoma — Nematoda — Hematocrit —
Togo.

Bastiaensen P., Dorny P., Batawui K., Boukaya A., Napala A.,
Hendrickx G. Parasitismo de los pequefios rumiantes en la
zona peri urbana de Sokodé, Togo. II. Caprinos

Se llevé a cabo un estudio parasitolégico transversal, sobre
226 muestras de origen caprino de la zona peri urbana de
Sokodé (regién central de Togo) permitiendo el diagnéstico de
la coccidiosis (prevalencia de 31%) y de los neméatodos gas-
trointestinales (85%) representados por Trichostrongylus sp.
(29%), Cooperia sp. (2%) y Haemonchus sp. (69%). Por otro
lado, se encontraron nematodos pulmonares (Protostrongylus
rufescens, 36%), asi como Monieza sp. (3%). Los treméatodos
fueron representados por Paramphistomum sp. (10%) y Dicro-
coelium sp. (una sola muestra positiva). De los tres agentes
principales de la sarna, solo la existencia de Sarcoptes sp.
pudo ser confirmada. Las garrapatas fueron representadas en
ndmeros iguales por Amblyomma y Boophilus sp. Los andlisis
serolégicos revelaron que 11% de los animales eran seroposi-
tivos para Toxoplasma gondiii. La tripanosomosis (8%) se man-
tiene como la parasitosis con el impacto mds importante sobre
los pardmetros de salud de los caprinos, en particular del
hematocrito. Otros resultados de este estudio fueron compara-
dos con los de los ovinos. La especie caprina apareci, de
forma general, méas ristica y resistente a las patologfas parasi-
tarias encontradas, sobre todo la tripanosomosis, la toxoplas-
mosis y los neméatodos gastrointestinales. Diversos analisis
estadisticos, que tomaron en cuenta los factores ambientales,
genéticos y de manejo, permitieron una mejor comprension
de las interacciones huésped — medio ambiente.

Palabras clave: Caprino — Trypanosoma -~ Nematoda —
Hematocrito — Togo.




Etablir et comparer les spectres
biologiques de plusieurs
groupements végétaux

J.-P. Aberlin! P. Daget 2

Mots-clés Résumé

Savane — Mesure — Végétation —
Ecosysteme — Mali.

La structure de la flore d’une station peut étre caractérisée par son spectre bio-
logique qui indique le taux de chacun des types biologiques définis par Raun-

kiaer dans la flore stationnelle. Un groupement réunissant plusieurs stations
peut étre caractérisé par un spectre biologique moyen. Certains des résultats
de I'analyse discriminante permettent la comparaison des profils biologiques
de plusieurs groupements végétaux compte tenu de leur variabilité interne :
application a des groupements de savane du Mali.

W PRINCIPES
Le concept de types biologiques

Reprenant une idée déja ancienne (7), Warming définit en 1884 le
concept de forme biologique pour traduire « la forme que le corps
végétatif de la plante revét en harmonie avec le milieu environnant
et sous laquelle s’accomplissent les phénomenes vitaux » (13), mais
la définition des formes elles-mémes est longtemps restée confuse.
C’est seulement en 1904 que les types biologiques ont été définis
par 'écologue danois Raunkiaer (14) de la maniére suivante :

— les phanérophytes (Ph), pour lesquels les bourgeons végétatifs
sont situés a I’extrémité de tiges ligneuses assez loin du sol. Selon
la hauteur, on distingue : les macrophanérophytes (Mph), dont les

1. Laboratoire de botanique et de phytosociologie, université de Franche-Comté,
25000 Besancon, France
E-mail : jean-pierre.aberlin@univ-fcomte. fr

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

tiges ligneuses dépassent 8 m de hauteur ; les mésophanérophytes
(meph), dont les tiges ligneuses ont entre 2 et 8 m de hauteur ; les
microphanérophytes (miph), dont les tiges ligneuses ont entre 0,5
et 2 m de hauteur ; les nanophanérophytes (Nph), dont les tiges
ligneuses ne dépassent pas 0,5 m de hauteur ;

— les chamaéphytes (Ch), pour lesquels les bourgeons sont tres voi-
sins de la surface du sol ;

— les hémicryptophytes (H), pour lesquels les bourgeons sont
situés a la surface du sol ;

— les cryptophytes (C), pour lesquels les bourgeons sont situés a
I'intérieur du sol. Selon le type de sol, les subdivisions suivantes
sont reconnues : les géophytes (G), dont les bourgeons sont dans
un sol terrestre sain ; les hélophytes (Hé), dont les bourgeons sont
dans un sol terrestre trés humide comme de la vase ; les hydro-
phytes (Hy), dont les bourgeons sont dans un sol subaquatique ;

— les thérophytes (T), qui sont les plantes de 1'été ou de la saison
favorable pour la végétation et qui passent la saison défavorable
sous forme de graine.

L’applicabilité en régions tropicales du concept de type biologique
a fait I’objet de nombreuses discussions dans le passé (2, 12), mais
elle ne semble plus poser de probleme actuellement (8, 9, 11).
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Spectres biologiques

Ces types biologiques caractérisent les especes ; pour le tapis
végétal, Raunkiaer introduit en 1908 le concept de spectre biolo-
gique qui réunit les proportions de chacun des types biologiques
dans Ia flore analysée, d’abord au niveau régional (17), puis aux
niveaux de la station et du groupement (16 ; 17). Le spectre d’une
association peut étre établi comme celui de la station sur
I'ensemble de la flore concernée, mais aussi par 1’établissement
d’un spectre moyen entre les individus d’association pris en
compte. C’est ce qui a été retenu ici.

L’intérét principal des spectres biologiques est qu’ils reflétent, par
la structure de la végétation dont ils sont une traduction, les condi-
tions du milieu ambiant (15, 16, 17), tant au niveau stationnel que
régional, mais pas au niveau interrégional (5). Il est donc indispen-
sable de pouvoir comparer rigoureusement les spectres moyens
d’associations voisines et de distinguer les différences minimes
non significatives des écarts qui le sont.

Comparaison des spectres

Les méthodes de 1’analyse discriminante sont particuliérement
adaptées a ce type de comparaison parce qu’elles n’impliquent rien
quant & la structure intrinséque des données mises en jeu (3) Si
elles sont si peu employées en phytologie, c’est parce que les bio-
métriciens qui les présentent (4, 10, 20) les masquent trop souvent
derriere un formalisme théorique utile pour eux, mais opaque pour
la plupart des utilisateurs, comme 1’est aussi la grande variété
d’options suggérées par les notices qui accompagnent les logiciels
(19). En fait, en préparant les données de maniére adéquate,
Iapplication et l'interprétation de 1’analyse discriminante sont
aussi simples que n’importe quelle autre méthode.

B APPLICATION

Un exemple, repris de la base Flotrop & partir de donndes
recueillies au nord-est de Bamako (Mali) (1) et traitées par les pro-
cédures du systtme SAS® (6, 18), montre le mode opératoire et la
nature des résultats utiles. Il s’agit d’un ensemble de 32 relevés
relatifs & cing groupements :

— savanes primaires arbustives (savane 1)

~ savanes primaires a Ctenium newtonii (savane 4)

— savanes primaires 2 Cordyla pinnata (savane 2)

— savanes secondaires a Diospyros mespiliformis (savane 3)

— savanes secondaires a Swartzia madagascarensis (savane 4)

Pour la préparation des données on retient, pour commencer, neuf
types biologiques :

— les macrophanérophytes (A)

- les mésophanérophytes (M)

— les microphanérophytes (I)

— les nanophanérophytes (N)

— les chamaéphytes (C)

— les hémicryptophytes (H)

—les géophytes (G)

— les thérophytes (T)

— les hydrophytes (O)

Les symboles utilisés ici sont différents de ceux que Raunkiaer
avait proposés, mais ils ont 1’avantage de n’employer qu’un seul
caractere. Ensuite, les observations de terrain sont formatées en
bordereau (tableau I),

Tableau |

Spectres de chacune des quatre stations
de savane primaire arbustive de la dition

microphanérophytes ;
C = chamaéphytes ; H = hémicryptophytes ;
G = géophytes ; T = thérophytes ; O = hydrophytes

A = macrophanérophytes ; M = mésophanérophytes ; I
N = nanophanérophytes ;

et ainsi de suite de groupement en groupement. Enfin, elles sont
chargées et traitées dans SAS®. Aprés lancement du logiciel, le
chargement se fait par la procédure simple suivante {P1} :

DATATAB,;
INPUTAMINCHGTOES;
CARDS ;
001300260409390900001
001700280310380300001
00 08 00 50 00 12 27 04 00 00 1

I1 faut prendre soin de donner les pourcentages avec deux chiffres
significatifs suivis d’un blanc, ce qui permet de retrouver les neuf
colonnes du tableau I. La dixieme colonne, notée S, indique le
numéro du groupement. Toutes les données des divers groupe-
ments & comparer sont entrées a la suite. Une vérification est pos-
sible par la procédure {P2} qui affiche le tableau constitué :

PROC PRINT DATA=TAB ;

RUN;

Puis les spectres moyens des divers groupements sont donnés
directement par la procédure {P3} suivante :

PROC MEANS N MEAN FW=2 ;
BYS;
RUN;

MEANS calcule de nombreux paramétres caractéristiques des dis-
tributions individuelles : moyenne, variance, écart-type, dissymé-
trie..., mais les indications N et MEAN ont pour effet de ne retenir
que les effectifs et les moyennes ; la mention FW=2 permet !’ affi-
chage avec seulement deux chiffres significatifs, ce qui suffit pour
caractériser des profils biologiques (lorsqu’une moyenne est infé-
rieure a 1, la valeur affichée commence par un point, au stade de
I’interprétation, il faut lire 0 : zéro ou 1). La seconde ligne fait
renouveler le calcul pour chaque groupement. La comparaison est
obtenue par la procédure {P4} :

PROC DISCRIM ALL ;
CLASS S ;
RUN;

La mention ALL sur la premiére ligne indique qu’il s’agit de
I’approche la plus générale de I'analyse discriminante et la
seconde ligne indique que les numéros des groupements corres-
pondent  la variable S, la derni¢re. Enfin, comme les groupements
traités ne comportent ni hydrophyte ni épiphyte, les variables cor-
respondantes (O et E) peuvent étre négligées, ce qui est indiqué
par l'introduction en ligne 3 de I'instruction « VAR A-T ; » qui
applique {P4} sur les variables A a T et exclut O et E.




B RESULTATS
Profils moyens

La procédure {P3} donne des résultats se présentant de la maniere
indiquée dans le tableau II avec, bien entendu, autant de sections du
méme type qu’il y a de valeurs de S, donc de groupements en cours
d’analyse. La flore de ce type de savane ne présente donc aucun
macrophanérophyte, 13 p. 100 de mésophanérophytes, 2 p. 100 de
microphanérophytes, 34 p. 100 de nanophanérophytes, etc.

Tableau 11
Résultats obtenus par {P3}

S = numéro du groupe ; variables = types biologiques ; N = nombre de relevés du
groupe ; Mean = proportion moyenne du type correspondant dans le groupe

A = macrophanérophytes ; M = mésophanérophytes ; I = microphanérophytes ;
N = nanophanérophytes ; C = chamaéphytes ; H = hémicryptophytes ;
G = géophytes ; T = thérophytes ; O = hydrophytes

Pour I’ensemble des cing groupements de savane de la dition, les
spectres biologiques moyens sont représentés dans les figures 1 & 4
et réunis dans le tableau I1T avec les nombres de relevés suivants :

1:10 2:4 3:7
4.8 5:4
Tableau 111

Profils moyens des cinq groupements
de savane de la dition

A = macrophanérophytes ; M = mésophanérophytes ; I = microphanérophytes ;
N = nanophanérophytes ; C = chamaéphytes ; H = hémicryptophytes ;
G = géophytes ; T = thérophytes

Spectres biologiques de groupements végétaux des savanes

\ \
80 100 %

Figure 1 : spectre biologique moyen des savanes primaires
arbustives - savane 1. M = mésophanérophytes ; N = nano-
phanérophytes ; H = hémicryptophytes ; T = thérophytes.

T T T |

0 20 40 60 80 100 %
Figure 2 : spectre biologique moyen du groupement des
savanes primaires a Cordyla pinnata - savane 3. M = méso-
phanérophytes ; N = nanophanérophytes ; H = hémicryp-
tophytes ; T = thérophytes.

Strates

— T T T T 1
0 20 40 60 80 100 %

Figure 3 : spectre biologique moyen du groupement des
savanes secondaires a Diospyros mespiliformis - savane 5.
M = mésophanérophytes ; N = nanophanérophytes ; H =
hémicryptophytes ; T = thérophytes.

T T 1
60 80 100 %

Figure 4 : spectre biologique moyen des groupements des
savanes primaires & Ctenium newtonii et secondaires a
Swartzia madagascarensis — savanes 2 et 4. M = mésopha-
nérophytes ; N = nanophanérophytes ; H = hémicrypto-
phytes ; T = thérophytes.
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Comparaison des profils de savane

La procédure {P4} donne trés rapidement une grande quantité de
résultats répartis sur plusieurs pages. Il ne s’agit pas ici d’analyser
les variables et leur « contribution », ni d’établir et d’étudier des
« fonctions discriminantes », mais seulement de savoir si les
groupements et leurs spectres moyens sont significativement diffé-
rents. Les résultats pertinents sont réunis dans les tableaux IV et V.

Tableau IV

Carrés des distances de Mahanalobis
entre les spectres moyens

Le tableau IV donne les carrés des « distances de Mahanalobis »
entre les spectres. La valeur de cette grandeur mesure 1’écart entre
les spectres biologiques moyens des différents groupements. I1
apparait que les spectres les plus éloignés sont 1 vs 3 et 4, tandis
que 2 et 5 comme 3 et 4 sont trés proches.

Tableau V

Probabilités pour que les spectres moyens
soient différents

Connaitre I’écart entre spectres ne suffit pas pour savoir si, compte
tenu du nombre de sites et de la dispersion au sein de chaque grou-
pement, ces écarts sont significatifs ; la procédure {P4} effectue ce
test et les résultats figurent dans le tableau V. Deux hypotheses
contradictoires sont en jeu :

—les spectres moyens des groupements i et j sont significativement
différents aux seuils de 0,05, 0,01 et 0,001 (hypothese HO) ;

— les spectres moyens ne sont pas significativement différents et
peuvent donc étre confondus (hypothése H1).

Entre les spectres des groupements 1 et 2 la probabilité de 0,0001
est plus faible que le plus petit des trois seuils, donc ’hypothese HO
peut étre retenue et la différence entre leurs spectres biologiques est
treés significative ; entre 3 et 4, P = 0,0346, étant compris entre 0,05
et 0,01, traduit une différence significative ; entre 2 et 5, P = 0,339

traduit une différence non significative qui conduit a rejeter HO et a
accepter H1. Des lors, les données de ces deux groupements peuvent
étre réunies pour obtenir un seul spectre. En définitive, quatre
spectres sont caractéristiques des savanes de la région.

B CONCLUSION

L’étude des spectres biologiques est ancienne mais compliquée
parce que chaque station a son propre spectre. Le probleme des
spectres caractéristiques d’associations ou de groupements végé-
taux est double. La premiére approche consiste a établir le spectre
a partir de la totalité de la flore du groupement. La seconde 2 éta-
blir un spectre moyen 2 partir des divers spectres stationnels. C’est
cette seconde approche qui est analysée ici sous la double perspec-
tive de 1’établissement du spectre puis de la comparaison des
spectres moyens. L’emploi de 1’analyse discriminante constitue &
nos yeux la méthode royale pour traiter ce sujet et nous proposons
les moyens de 1’aborder simplement par le biais du logiciel SAS®.
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Summary

Spectres biologiques de groupements végétaux des savanes

Resumen

Aberlin J.-P., Daget P. Establish and Compare the Life Form
Spectra of Several Plant Groups

The structure of a site flora can be characterized by its life
form spectrum which indicates each life form rate as defined
by Raunkiaer for station flora. A group made of several
stations can be characterized by an average life form
spectrum. Some of the results of the discriminating analysis
allow comparison of the life form spectra of several plant
groups according to their internal variability: application to
savannas of Mali.

Key words: Savanna — Measurement — Vegetation — Ecosystem —
Mali.

Aberlin ].-P., Daget P. Establecer y comparar los espectros
bioldgicos de varios grupos vegetales

La estructura de la flora de una estaciéon puede ser caracteri-
zada por su espectro biolégico, que indica la tasa de cada
uno de los tipos biolégicos definidos por Raunkiaer para la
flora estacional. Una agrupacién, reuniendo varias estaciones
puede caracterizarse por un espectro biolégico medio. Ciertos
resultados del andlisis discriminante permiten la comparacién
de los perfiles biolégicos de varios grupos vegetales, tomando
en cuenta su variabilidad interna. Aplicacién a grupos de
sabanas de Mali.

Palabras clave: Sabana — Medicon - Vegetacién - Ecosistema —
Mali.
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Crossbreeding Cattle for Milk
Production in the Tropics:

Effects of Genetic and Environmental
Factors on the Performance

of Improved Genotypes on the
Cameroon Western High Plateau’

T.D. Djoko! D.A. Mbah? J.N. Mbanya?
P. Kamga? N.R. Awah! M. Bopelet*

Summary

Three hundred and sixty-four records on dairy production obtained from 540
lactations of 145 cows that calved between 1974 and 1994 at the Bambui
Centre of Agricultural Research for Development in the western highlands of
Cameroon were analyzed for effects of genotype and environment on milk
production and reproduction traits. Cow genotypes were Holstein-Friesian
(H), Jersey ()), Holstein-Red Fulani F, (H,RF,), Holstein-Gudali F; (H,G),
Jersey-White Fulani F, (J;WF,) and Jersey-White Fulani backcrosses (J;WF,,
J,WE,). Effects of genotype, season and year of calving, parity and age at first
calving (AFC) were analyzed. The lactation milk yield (MYLD), lactation
length (LL), annualized milk yield (AMP), calving interval (Cl) and dry period
(DP) were also analyzed. F; crosses (H,G,, J;WF,, H;RF,) and backcrosses
sWF,, J,WF,) were compared. H,G, were superior to H,RF;, J;WF;, and
J;WF, with regard to MYLD, AMP, LL, Cl, and DP. For AFC, H,G,; were
superior to J;WF;, ];WF,, J,WF,, but inferior to H,RF,. Jersey backcrosses
were superior to Jersey F,. Milk production of F; crosses varied from 2.6 times
(J;WF, vs WF) to 4.3 times (H,RF, vs RF) the yield of local breeds. Among F,
crosses, H,G, were the best.

B INTRODUCTION

Milk is no doubt one of the most important sources of protein in
human nutrition in the tropics. In Cameroon, for example,
consumption was estimated per capita at 10 kg (11, 45), for an
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2. Ministry of Scientific and Technical Research,
PO Box 1457, Yaounde, Cameroon

3. IRAD Bambui Centre, PO Box 51, Bamenda, Cameroon

4. University of Yaounde I, Faculty of Science, Animal Physiology Laboratory,

PO Box 812, Yaounde, Cameroon

* Most of the data were generated within the USAID Project No 431-0015
(HPI/USAID-IRZ)

annual domestic milk production estimated at 5.1 kg per inhabitant
(28). The production deficit is compensated with dairy product
imports. In 1992, milk imports were 11,480 tons for a total cost of
10 billion CFA francs (43). In 1995, the national milk production
was estimated at 100,000 tons, and dairy imports were 30,260 tons
for a total cost of 24 billion CFA francs (27). In 1999, powdered
milk and concentrated milk imports were estimated for the first
nine months to be above 14,000 tons, for a total of 12 billion CFA
francs (26).
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For decades, milk production in tropical Africa has been mostly
ensured by zebu breeds (Bos indicus) (8). In Cameroon, local zebu
breeds are Red Fulani (RF) or Mbororo, White Fulani (WF) or
Aku, and Gudali (G) also called Adamawa or Ngaoundere. Their
daily production ranges roughly from one to two liters per cow,
with a lactation length of 140 to 180 days (13). These non-
specialized breeds are used commonly as dual-purpose animals,
providing milk and meat. To improve the low productivity and
production, high performance exotic dairy cattle (Bos taurus)
breeds, Holstein-Friesian (H) and Jersey (J) from the USA, and
Montbeliard and Brown Swiss from France, were introduced in the
early seventies (17, 24, 29, 40, 42). Thus, improved hybrids
(exotic x local) were produced at Wakwa in the northern
highlands, also known as Adamawa Highlands, and at Bambui in
the western highlands, also known as Bamenda Highlands.
Research efforts were intensified with the aim of identifying
productive and adapted genotypes for the enhancement of dairy
production in Cameroon (17, 29).

The economic importance of lactation and reproductive traits in
dairy production cannot be over emphasized. Both the
environment and heredity are known to cause phenotypic
variations in these quantitative traits. Reduction of environmental
variance is expected to leave a greater portion of the residual
variance to heredity and thereby to increase the prediction
accuracy of the superiority of the individual. Hence, knowledge of
environmental factors is important for genetic improvement of
dairy cattle.

The design of efficient mating schemes for such genetic
improvement requires knowledge not only of breed differences but
also of their heterotic and recombination effects (8, 18). Limited
studies have compared the performance of crossbred genotypes
with at least two Bos taurus breeds under similar production
conditions (14, 34, 37, 40, 44). Furthermore, most of the
crossbreeding evaluation studies in West Africa have been limited
to the White Fulani as indigenous cow breed (5, 10). Gudali
crosses with exotic dairy breeds have recently been evaluated (40)
for their dairy potential in the northern highlands of Cameroon. A
similar evaluation to complete the study is not yet available for the
western highlands of Cameroon. Furthermore, no study has been
carried out to evaluate crosses of Red Fulani with exotic dairy
breeds. Similarly, no study has been carried out to compare Gudali
and Red Fulani (both originating from the subregion) for their
crossbreeding potentials for milk production.

Data generated from 1974 to 1983 were analyzed but they mainly
presented descriptive statistics (24). The effects of calving season
and production parameters on milk yield in the western highlands
of the country have been studied (14). The objective of the present
study was to estimate the effects of genotype and environment on
milk production and reproductive traits of dairy cattle in
Cameroon’s western highlands. Ten types of genetic contrasts
were considered for the traits as follows: crosses involving various
proportions of Gudali, White Fulani, Red Fulani and Bos taurus
(Holstein-Friesian and Jersey) inheritance.

M MATERIALS AND METHODS

Environment

The study was carried out at the dairy cattle research section of the
Bambui Regional Centre of the Institute of Agricultural Research
for Development (IRAD-BRC), located on the western highlands
in the Northwest province. The Bambui Regional Centre is located
at latitude 6°30° N, longitude 10°15° E, and about 21 km
northwest of Bamenda. Research activities of the Centre cover

the West and Northwest provinces, which form the western
highlands of Cameroon. The western highlands (WHL) or western
high plateau (WHP) cover an area of 31,150 km?, which is equal
to 6.6% of the national territory. It is a hilly complex with altitudes
ranging from 700 m for the lowest areas to above 3000 m.
The mean altitude is 1500 m with most of the land lying above
2000 m (41).

Weather on the western highlands is described as tropical but of
Cameroonian mountain type. Mean annual rainfall varies from
1500 to 2630 mm. Mean relative humidity registered on WHL
between 1970 and 1990 was 40% for the dry season and 68% for
the rainy season, with an absolute minimum of 22%. The rainfall
has a unimodal pattern and runs from March to October. The dry
season is fresh from November to December, then hot until March.
Soils are largely volcanic.

The Bambui Centre covers an area of 838 ha at an altitude ranging
from 1600 to 1982 m. The main farm where dairy cows are kept
covers 136 ha. Weather conditions registered from 1970 to 1990
revealed a mean annual temperature of 20.2 + 1.2°C, a mean
relative humidity of 73.3 + 12.7%, and, from 1974 to 1995, a mean
annual temperature ranging from 9.8 to 25°C, with a general mean
of 19°C (7), and a mean annual rainfall of 2310.9 + 196.3 mm. The
Centre controlled pastures with natural or improved (exotic)
vegetation. Natural vegetation is made of elephant grass
(Pennisetum  purpureum), Kikuyn  grass  (Pennisetum
clandestinum), Hyperrhenia sp. and Sporobolus africanus, which
are common. Leguminosae include: Trifolium sp., Sida sp.,
Stylosanthes guyanensis, Stylosanthes scabra and Desmodium sp.
Among exotic Gramineae species introduced are: Brachiaria
ruziziensis, Setaria sphaceolata, Panicum maximum and
Guatemala grass (Trypsacum laxum). Major fodder trees are
Leucaena leucocephala and Centosema sp.

The main animal health problems on WHP have been described (9,
12, 30, 31, 38). Permanent health problems in the region are
chiefly due to ticks and tick borne diseases, gastrointestinal and
pulmonary parasitism, bovine tuberculosis, bovine brucellosis,
mastitis, foot and mouth disease, infectious keratoconjunctivitis
and leukolymphoid. Preventive measures are taken on-station
against these diseases.

Herd description and animal management

The dairy herd resulted firstly from successive live imports of
Holstein-Friesian and Jersey breeds and semen. Breeding was done
naturally and by artificial insemination. The mating design (Table
I) produced the seven cow genotypes in this study: purebred
Holstein-Friesian (H), Jersey (J); exotic x local crosses, i.e.
Holstein-Red Fulani F; (H,RF,), Holstein-Gudali (H,G,), Jersey-
White Fulani (J;WF,) and Jersey-White Fulani backcrosses
(J,WF,, J,WEF,), Holstein x Holstein (HH), Holstein &' x Gudali ¢
F, (H,G,), Holsteind' x Red Fulani® F; (H,RF)), Jersey x Jersey
(), Jersey &' x White Fulani @ F, (J;WF)), and Jersey backcrosses
(J,WF, and J,WE)). Holsteins were not crossed with White Fulani
(smaller in size) to avoid complications during calving (Ndumbe,
pers. commun. ).

Management was consistent throughout the period of the study.
Artificial insemination was the major breeding method for dairy
cows. The heifers were inseminated at 18 to 24 months of age and
weighed 200-370 kg. After calving, calves were left with their
dams for 2 to 3 days to allow them to suckle the maternal
colostrum, then they were subjected to bottle-feeding with fresh
warmed milk. The calves were then separated from their dams and
kept in isolated individual calf pens in the cowshed until weaning
at 16 weeks (about 4 months or 112 days, and from 65 to 120 kg of
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body weight). During that period they were bucket-fed whole milk
warmed at 38°C twice daily (morning and evening) between 6-7 h,
and 16-17 h. The litter, usually made of hay (dried grass) was
changed regularly to limit infections. Water was given ad libitum.
Regular diets made of concentrate and cut grass were provided.
Weaned calves at 16 weeks were sent to pasture were they formed
a herd with heifers. A second herd grouped lactating cows, and a
third was made of non-lactating cows. The management pattern
was semi-intensive. During the rainy season animals were put on
patural pastures (Sporobolus) or improved ones (Brachiaria
ruziziensis and Pennisetum purpureum). In the dry season, they
were mainly fed silage made of Guatemala grass and Pennisetum,
together with Sporobolus hay. They also grazed standing
Brachiaria hay in paddocks and received supplements of fresh
Guatemala grass. Milking was essentially performed with milking
machines twice a day, at 6 h and 16 h. During milking and
immediately after, cows received a concentrate diet. Routine work
consisted in attributing identification numbers to calves, and data
recording: calf birth date, birth weight, sex, calving season, dam
age at calving, monthly weighing, dehorning, vaccinations (during
the first six weeks), prophylaxis against trypanosomosis and
helminths (administration of Berenil, Trypamidium, Panacur) and
against ectoparasites (ticks). The animals were sprayed twice a
week in the rainy season and once a week in the dry season with
Supona or Tigal. Dairy recording included milk yields, parity, dry
update, date and reason for culling.

Croisement de bovins et rendement laitier sous les tropiques

Statistical analysis

Of the 540 lactations at the beginning, 364 were included in the
analysis: 176 lactations were removed for non-conformity with the
editing criteria (inclusion/exclusion) retained. Thus, all lactations
following abortions and those of sick cows (mastitis) were removed
(24 lactations). Likewise, all lactations from cows of unknown or
doubtful paternity, or of unknown birth date were removed (101
lactations). All the data from hybrid cows (exotic x local) of less than
three years or those from exotic cows of more than 14 years were
removed (51 lactations). The data retained for the analysis were those
covering effectively the period from 1974 to 1994 inclusive. For
analytical purposes, cow age at calving (AGE) was grouped into six
age classes as follows: all cows between 2 and 4 years exclusive
were grouped into AGE 1, those between 4 and 5 years exclusive
into AGE 2, those between 5 and 6 years exclusive into AGE 3, those
between 6 and 7 years exclusive into AGE 4, those between 7 and
8 years exclusive into AGE 8§, those from 8 years and above into
AGE 6. All the parities above 8 were brought back to 8. Table I
presents the distribution of records by genotype.

The traits analyzed were milk yield (MYLD) in kilograms,
lactation length (LL) in days, calving interval (CI) in days, dry
period (DP) in days, and annualized milk yield (AMP) in
kilograms. The latter was calculated as follows: AMP =
(MYLD/CI) x 365. To estimate CI, it is admitted that the cow mean

Table |

Mating plan for dairy improvement on Cameroon’s western high plateau

H = Holstein; J = Jersey; G = Gudali; RF = Red Fulani, WF = White Fulani; J, WF, = Jersey x White Fulani F;; ;WF, = Jersey backcross;

H,G, = Holstein x Gudali F;; H;RF, = Holstein x Red Fulani F;; J,WF, = double backcross

Table 11

Distribution of records by genotype

J =Jersey; J,WF, = Jersey x White Fulani F,; ], WF, = Jersey backcross; I, WF, = double backcross;

H = Holstein; H;RF, = Holstein x Red Fulani F;; H,G, = Holstein x Gudali F,
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gestation length is 284 days and the mean period between calving
and the following pregnancy is 60 days postpartum. Since each cow
had at least two pregnancy opportunities before being culled for
infertility, the upper limit of the calving interval was estimated at
730 (2 x 365) days. Therefore, all estimates of CI less than 300 days
or above 730 days were removed. DP is defined as the period
between the end of lactation (dry off) and the following calving
(starting of the next lactation). The minimum value of DP has been
estimated at 30 days and the upper value at 730 days. Table III
presents the distribution of data analyzed by trait and genotype.

Data were analyzed by fitting the following fixed effects linear
model using the general linear models procedure of the Statistical
Analysis Systems, version 6.12 (35).

Pijklm-”"'B +S +C +Pl+aljklm
where Py, represents the performance record (milk yield,
lactation "length, annualized milk yield, calving interval, dry
period); p is the overall mean; B, is the effect due to the cow
genotype i (i = H, J, H;G,, H;RF,, J,;WF,, J,WF,, I WFl) S is
the effect due to the calvmg season (j = dry season, rainy season)
or S is the effect due to the month of calving (j = January to
December), or S, is the effect due to the year of calving (j = 1974
to 1994); C, is tﬁe effect due to the age class of the cow at calving
(k =1 to 6); P, is the effect due to the parity (rank or lactation
number) of the cow (1= 1to 8); &, - is the residual effect which is
assumed to be independent and randomly distributed with a mean
of zero and variance G2,

Preliminary analysis to verify the pertinence of the model showed
no significance of possible interactions (P > 0.05) between the
effects in the model. Therefore, all two-way interactions were
dropped.

In the same way, due to the absence of normality of dry period
data distribution and the non-homogeneity of the variance, data
were transformed using log transformation [LGDP = log (DP)]. On
the other hand, age at first calving was analyzed by fitting the data
to a fixed-effect linear model, which consisted of the cow
genotype and season of calving:

Aijk =u+B;+ Sj + &

where A, ik is the cow age k (k = 1 to 6) of genotype i, born in
season j; uls the overall mean; B, is the genotype (i=H, J, H,G,,
HRF,, J,WF,, LWF,, J WFI) S is the calving season, year or
month (] dry season, rainy season January to December; 1974
t01994); € 18 the residual effect associated with the cow k
assumed to be identically and independently distributed with a
mean of zero and variance 6% Lastly, the breeding plan in this
study allowed the analysis of contrasts by comparing different
genotypes with variable exotic and local blood for their
performances in all the production and reproduction traits.
Comparisons of genotypes were as follows: J,WF, vs J;WF,,
J,WF, vs I,WF,, J;WF, vs I, WF,, JWF, vs H|RF,, J;WF, vs
H,G,, ;WF, vs H|RF,, J;WF, vs H,G,, J,WF, vs H,RF,, I, WF,
vs H;G,, H;RF, vs H,G,.

M RESULTS

Cow production traits

Factors, which affect cow production traits, are presented in Table
IV. The genotype significantly influenced MYLD (P < 0.001),
AMP (P < 0.001) and LL (P < 0.01). The calving year (CY)
significantly influenced MYLD (P < 0.001) and AMP (P < 0.01).
Parity and age at calving did not affect MYLD and AMP, but
affected LL (P < 0.05). As expected, it was observed for most of
the genotypes an increase of MYLD and AMP until parity five.
Table V presents least squares means and standard errors for cow
production and reproduction traits. Four genotypes (I, J,WF,, H et
H,G,) among the seven studied had MYLD and AMP above the
overall mean. On the other hand, H,RF,, J 1WF,, and J;WF, had
MYLD largely below the overall mean, contrary to the latter AMP,
which was well above the overall mean. The LL value equals the
overall mean for J; its value is largely above the overall mean for
H and H,Gy, close to the overall mean for I, WF, and J,WF,, low
for JWF, and H/RF,. Among the hybrids resulting from
crossbreeding J and WF, J,WF, were better than J,WF, and
J,WF, for MYLD, with +256 kg, s.e. 4.3, and +424 kg, s.e. 65.46,
respectively, and for AMP, with +384 kg, s.e. 28.3, and +387 kg,
s.e. 16.9, respectively. However, these differences were not
significant in both cases (P > 0.05). H;G, were better than H,RF,
for MYLD, with +353 kg, s.e. 60.3, and AMP, with +22 kg, s.e.
3.6, but these differences were not significant (P > 0.05).

Table 111

Distribution of data by trait and genotype

J =Jersey; J,WF, = Jersey x White Fulani F; J;WF, = Jersey backcross; J WE, = double backcross;
H= Holstcm H; RF | = Holstein x Red Fulani F v H G = Holstein x Gudah F,

MYLD = milk yield; AMP = annualized milk yield; LL = lactation length; CI = calving interval, DP = dry period; AFC = age at first calving




Elsewhere, if J and H confirmed their reputation as good milkers,
J,WF, were better than J for MYLD and AMP, while H,G, were
better than J for MYLD, with +83 kg, s.e. 17.2, and almost as good
as J for AMP, with -18 kg, s.e. 3.1. J and H performances were
well below those obtained in their country of origin (USA)
indicating the presence of a genotype x environment interaction.
This suggests a better adaptation of the crosses compared to
purebred exotics, as has been reported (10, 25, 40). Cow
reproductive traits were affected by CY (P < 0.05-P < 0.001),
while the genotype affected (P < 0.01) AFC only.

Croisement de bovins et rendement laitier sous les tropiques

Least squares means for CY depicted substantial interannual
variations in MYLD and AMP (Figure 1) and in LL and CI (Figure
2). MYLD and AMP peaked in 1976 (7515 kg and 5981 kg,
respectively) and again in 1978 (3025 kg and 2682 kg,
respectively), and then decreased progressively (overall average of
1500 kg in MYLD) until 1992. The lowest levels in MYLD and
AMP (521 kg and 703 kg, respectively) were obtained in 1989.
From 1993 on, an increase was observed in the production. The
lactation length presented a decrease from 228 days to 175 days in
1977, followed by an important increase in 1978, and then by

Table IV

Least squares analysis of variance

=

B = cow genotype; CS = calving season; CY = calving year; P = parity; AGE = age class; CV = coefficient of variation; R? = coefficient of determination; RE = residual error;
MYLD = milk yield; LL = lactation length; AMP = annualized milk yield; DP = dry period; CI = calving interval; AFC = age at first calving
*** Very highly significant (P < 0.001); ** Highly significant (P < 0.01); * Significant (P < 0.05); — Non significant (P > 0.05)

Table V

Least squares means (standard errors) for cow production and reproduction traits

H = Holstein; H,RF, = Holstein x Red Fulani F;; H, G, = Holstein x Gudali F,

J =Jersey; J;WF, = Jersey x White Fulani F,; J;WF, = 3/4Jersey, /AWF; J,WF, = 7/8Jersey, 1/8 WF;

MYLD = milk yield; AMP = annualized milk yield; LL = lactation length; CI = calving interval, DP = dry period; AFC = age at first calving
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Figure 1: Yearly variation of least squares means for
lactation and annualized milk yields. MYLD = milk yield;
AMP = annualized milk yield.

a series of fluctuations until 1988. The lowest value was obtained
in 1989, followed by a constant rise until 1994,

Table V presents least squares means and standard errors for
production and reproduction traits for all the cow genotypes
studied. All the crosses except H;G, and J,WF, showed negative
constants for LL (LL values less than the overall mean). The
difference was —27 days, s.e. 0.2, for J;WF,, -33 days, s.e. 2.4, for
H;RF,, and -13 days, s.e. 0.2, for J;WE,. Pure breeds presented
LL equal to the overall mean value for J, and longer for H (+43
days s.e. 3.4). It was observed that LL was slightly longer for
H, G, than for J, but the difference was not significant.

In general, results from comparison between specific genotypes
showed that H, G, crosses produced more milk than H,RF, (+353 kg,
s.e. 53.4, P > 0.05), J;WF, (+507 kg, s.e. 22.8, P < 0.01), J;WF,
(+339 kg, s.e. 27.7, P < 0.05), and J,WF, (+83 kg, s.e. 4.2, P < 0.05).
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Figure 2: Yearly variation of the calving interval (Cl) and
lactation length (LL).

Cow reproduction traits

Results of least squares analysis of variance for cow reproductive
traits are presented in Table IV, and contrasts between cow
genotypes are presented in Table VI. The genotype did not
represent a significant source of variation for DP (P > 0.05) and CI
(P >0.05), but it affected AFC (P <0.01). The calving season (CS)
did not significantly (P > 0.05) affect any trait. However, CY
significantly affected DP (P < 0.01), CI (P < 0.05) and AFC (P <
0.001). Parity (P) and AGE did not influence reproductive traits (P
> 0.05), but affected MYLD (P < 0.05 and P < 0.01, respectively).

Interannual fluctuations of CI and LL are presented in Figure 2.
From 1976 to 1980, there was averagely an increase in CI, then
followed a decrease up to 1989, and then an increase up to 1991.
CI values were high from ages four to seven. The lowest CI was
observed at age three (205.9 days, s.e. 182.8, for Jerseys).

Table VI

Results of the contrasts between genotypes

J,WF, = Jersey x White Fulani F; ],WF, = 3/4Jersey, 1/AWF; J,WF, = 7/8]ersey, 1/8 WF; H RF, = Holstein x Red Fulani F|; H,G, = Holstein x Gudali F,
MYLD = milk yield; LL = lactation length; AMP = annualized milk yield; DP = dry period; CI = calving interval; AFC = age at first calving
**% Very highly significant (P < 0.001); ** Highly significant (P < 0.01); * Significant (P < 0.05);. O Value of P close to significance (P~0.05); — Non significant.
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DP variation was not consistent with the age of the cow at calving.
Results showed that AFC of cows born in the rainy season was
105 days, s.e. 25.6, shorter than those of cows born in the dry
season (962 days, s.e. 311.6, vs 1067 days, s.e. 372.3, respectively;
P <0.05).

Least squares means for cow production traits (Table V) showed
that J,WF,, J,WF,, I,WF, and H;RF, crosses calved later than
H,G, crosses (+30 days, s.e. 7.2, P < 0.05; +9 days, s.e. 1.3,
P > 0.05; 57 days, s.e. 22.8, P > 0.05; +14 days, s.e. 9.7, P > 0.05;
respectively).

Jersey and Holstein purebreds had shorter AFC than their
respective crosses (except for H;RF,). Elsewhere, Jersey crosses
showed a decrease in AFC concomitant with an increase in exotic
blood level. However, differences between CI values for different
genotypes were not significant (P > 0.05).

B DISCUSSION

Fixed effects

Many authors in previous studies on dairy cattle (14, 15, 18, 20,
34, 40, 44) reported significant effects of CY on MYLD, LL, AMP
and CI. These observations are confirmed in this study. Interannual
variations in milk production have been attributed to fluctuations
in feed (pastures) availability and quality through the seasons (6).
On the other hand, the variations have been attributed to the
variation in the genetic structure of the herd from one year to
another (40). This might have been the case in the present study as
purebreds were gradually replaced by crosses. In addition, these
changes may be associated with changes in temperature and
relative humidity. Over the twenty-year period, temperatures
increased while rainfall dropped due to the phenomenon of climate
change (2). These two environmental factors have been shown to
have a negative effect on milk production, particularly in
genotypes with minimal zebu breeding in the tropics (3), and to
indirectly affect pasture quality (32) and digestibility (6).

The fluctuations in milk production could also be associated with
changes in the quality and availability of concentrate supplements
and maize silages offered to lactating cows over the years (40).
Differential responses to heat stress in exotic genotypes, and their
variable susceptibility to various diseases under similar conditions
have been reported (21, 22, 23). Heat stress and diseases, coupled
with untimely and infrequent interventions in some years, may
have contributed to the observed trends in milk performance (40).
A component of the observed trends may have originated from
variations in the genetic quality of imported semen over the years
(24). However, the initial factors determining the genetic quality of
imported semen were the cost the Institute had to bear, the
availability of funds, and the origin of semen (mainly France and
the USA). In addition, from 1974 to 1988, the number of Jerseys
and Holsteins usually peaked with fresh imports, but decreased
progressively thereafter, resulting from high mortalities due to
adaptability problems. By 1989, exotic purebreds were all replaced
by their crosses (Figure 3).

The month of calving did not have a significant effect on AMP,
and no significant effect of the season of calving was observed on
MYLD. This indicates that the dry and rainy season feed
supplementation policies on the station were efficient, thus no
particular month was recommended for calving. On the contrary,
the year of calving significantly influenced (P < 0.001) all the
traits except AFC. This result is concordant with that of Thorpe et
al. (44) for ARC with crosses in Kenya, but it is contrary to those
of Tawah et al. (40) in Wakwa. In the present study, and contrary
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Figure 3: Yearly variation of dairy cows totals.

to the findings of other authors (34, 40, 44) for CI and AMP, P did
not influence any of the production and reproduction traits, except
MYLD. This could suggest that environmental conditions such as
the climate on the Cameroon western highlands favored a better
expression of certain potentials compared to other zones of studies
(e.g. Wakwa).

Genetic effects

As previously observed (36), most published studies on
crossbreeding between taurin (Bos taurus) and zebu (Bos indicus)
in the tropics have so far been limited to some isolated exotic
breeds. This study, like that of Tawah et al. (40) in Wakwa and
Kamga et al. (14) in Bambui, involved a minimum of two exotic
breeds (Holstein-Friesian and Jersey) and three local breeds
(White Fulani, Red Fulani and Gudali), all of them studied
simultaneously under the same environmental conditions.
Furthermore, in this study Holstein-Friesian was crossed with two
local breeds (Gudali and Red Fulani), as opposed to the study in
Wakwa. Among crossbreds, H;G; performed better than H,RF,
and J, WF, for MYLD, AMP, CI and DP (Table III). This occurred
with a mean parity per cow of 5.1 for Holstein, largely above the
overall mean of 3.96 (Table V). This finding is of great importance
to local dairy production. It was observed that F, crosses
performed better for MYLD, AMP and AFC in this study than in
that of Tawah et al. (40), and it confirmed the report of Negussie et
al. (33) and the conclusion of McDowell (25) on different studies
in the tropics. On the contrary, the CI of 287 days was shorter than
that of 384 days reported by Tawah et al. (40), and much better
than the 437 days reported by McDowell (25).

The degree of superiority of the crosses is related to their
environment. Meanwhile, the phenotype is the expression of the
genotype as influenced by the environment (14, 25). All of this
may explain the superiority of the overall performance of
crossbreeds in this study compared to that of crossbreeds from
other zebus of low dairy potentials such as Arsi and Sinhala
reported elsewhere (5, 16, 36, 37, 39, 40). The performance of
crosses in Bambui, which included White Fulani crosses, though it
is considered as a low dairy potential zebu breed, is rather
comparable with the performance of crosses obtained from
crossbreeding Bos taurus dairy breeds with high dairy potential
zebu breeds such as Gir, Guzerat, Sahiwal and Tharparkar (1, 4,
19, 44). While environmental variations may explain some of the
differences between the present study and the reports mentioned
above, additive breed differences (dairy) between the Bos indicus
cattle used may also play a role (18, 34). This explains the
hypothesis that the difference in performance between crosses
depends on the previous selection history of the dam genotype.
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Thus, the superiority of WF crosses observed in this study, with an
overall MYLD mean greater than those reported in the literature,
suggests differences in the genetic structure of the various
populations concerned.

Results on F; crosses in this study, as already reported in most
crossbreeding studies, confirmed their consistently better ranking
in all the traits (5, 14, 25, 33, 37, 39, 40). This is due to the
positive heterotic effect or hybrid vigor, which results from a high
heterozygosis (100%). H,G; in this study were 1.2 time (1827 kg
vs 1554 kg) better than elsewhere (40) for MYLD and 1.05 time
(1634 kg vs 1555 kg) better for AMP. Similarly, Holstein-Friesian
performed better in Bambui than in Wakwa, with the overall
MYLD mean in Bambui 1.6 time (3360 kg vs 2626 kg) better than
the one in Wakwa. This result suggests a genotype-environment
interaction. Another explanation could be that the quality of
imported semen used in artificial insemination in Bambui was of a
higher genetic grade than the one used in Wakwa, since they were
not acquired from the same sources (USA for Bambui, France for
Wakwa). The performance of the various genotypes in this study,
despite the fluctuations observed presented interesting results
consistent with results obtained elsewhere (5, 34, 37). The
Holstein crosses (H,G,, H|RF,) were better than J,WF, in this
study in contrast to other reports (33) where Jersey crosses (Jersey
x Boran F,) were best. The main explanation for the apparent
reversal in ranks lies in the fact that the dam breeds were different.
The progressive improvement of Jersey crosses performance with
increasing exotic blood level (J,;WF,, J,WF, and J,WF,) for
MYLD, AMP, LL and CI is comparable to results obtained
elsewhere (40), but contrasts with Ethiopian results (33). The
results show that the dairy performance of J,WF, crosses was
comparable to those of J when considered in the same
environmental conditions. The mean lactation number per cow for
LWE, and J,WE, was less than the overall mean (2-3 vs 4; Table
IT). This suggests a dairy production life span relatively shorter for
cows with high exotic blood levels under the conditions of this
study although the number of records on J,WF, was not sufficient
to draw definitive conclusions.

Previous studies on reproduction traits in Holstein, Jersey and their
crosses with local breeds at Bambui showed mortality rates of
12.7% for Holstein, 8.9% for Jersey, 6.6% for Holstein crosses and
5.8% for Jersey crosses (13). Calving rates for these genotypes
were 75.4, 79.5, 83.2 and 78.8%, respectively (13). These
reproduction traits cited above coupled with other studies (14)
show good adaptability of crosses on the WHL. The overall
improvement of milk production of crossbred dairy cattle in
Bambui was as follows: 2.6 times for J; WF; vs WF, 2.9 times for
J;WF, vs WF, 3.4 times for J,WF, vs WF, 4.3 times for H RF,; vs
RF, and 3.7 times for H;G; vs G (24). These results indicate the
inadequacy of the local White Fulani, Red Fulani and Gudali as
dairy animals.

B CONCLUSION

Results on F, crosses developed in the Cameroon’s western high
plateau showed that H,G,, HlRFl, J;WE, and J,WF, were
superior to J; WF, for milk production. Jersey backcrosses (J;WF,;
and J,WF,) showed good milking potentials, but their relative
short milking life span (< 3 years) appeared to be a handicap. The
improvement of milk production of Jersey crosses due to
increasing exotic blood levels was obvious. H,G, crosses were the
best for almost all production and reproduction traits, thus
positioning Gudali as the best or better local dam breed among
those studied.
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Résumé

Resumen

Djoko T.D., Mbah D.A., Mbanya J.N., Kamga P., Awah N.R.,
Bopelet M. Croisement des bovins pour la production laitiere
sous les tropiques : effets des facteurs génétiques et environne-
mentaux sur les performances des génotypes améliorés des
hauts-plateaux de I"Ouest Cameroun

Trois cent soixante-quatre données sur la production laitiere,
obtenues & partir de 540 lactations assurées par 145 vaches,
élevées au Centre régional de recherche agricole pour le
développement de Bambui, dans les hauts-plateaux de I'Ouest
Cameroun, et ayant vélé entre 1974 et 1994, ont été analysées
afin de rechercher les effets du génotype et de I'environne-
ment sur les traits de production et de reproduction. Les géno-
types bovins concernés ont été les suivants : Holstein-Frison
(H), Jersiais (), Holstein-Red Fulani F, (H,RF,), Holstein-Gou-
dali F; (H,G,), Jersiais-White Fulani F; (J,WF,) et les croise-
ments de retour Jersiais-White Fulani (J;WF,, J,WF,). Les effets
du génotype, de la saison, de 'année de vélage, de la parité et
de I'age a la premiere mise bas (APM) ont été analysés. Le
rendement laitier (RL), la durée de lactation (DL), la produc-
tion laitiere annualisée (PLA), I'intervalle entre vélages (IV) et
la période seche (PS) ont aussi été étudiés. Les génotypes F,
(H,G,, J;WF,, H,RF,) et les croisements de retour (J;WF,,
J7WHT) ont été comparés. Les génotypes H,G, ont été supé-
rieurs aux génotypes H,RF; et |, WF, pour les traits RL, PLA,
DL, IV et PS. De méme pour APM, les H, G, ont été supérieurs
aux J;WF;, J;WF, et J,WF,, mais ils ont été inférieurs aux
H,RF,. Les croisements de retour Jersiais ont été supérieurs
aux Jersiais F,. Les génotypes F, ont amélioré le rendement
laitier des races locales de 2,6 (J;WF, vs WF) & 4,3 fois (H,RF,
vs RF). Parmi les génotypes F, les H,G, ont été les meilleurs.

Mots-clés : Bovin — Croisement — Production laitiere — Facteur
de rendement — Tropiques — Cameroun.

Djoko T.D., Mbah D.A., Mbanya |.N., Kamga P., Awah N.R.,
Bopelet M. Cruces de ganado para la produccion lactea en los
tropicos: efectos de los factores genéticos y ambientales en el
rendimiento de los genotipos mejorados en las mesetas altas
de Camerdn del Oeste

Trescientos sesenta y cuatro registros de produccion lactea
obtenidos a partir de 540 lactaciones de145 vacas, las cuales
parieron entre 1974 y 1994 en el Centro de Investigacién
Agricola para el Desarrollo de Bambui, en las tierras altas del
oeste de Camerdn, se analizaron para los efectos del genotipo
y el medio ambiente sobre los rasgos de produccién de leche
y la reproduccién. Los genotipos de las vacas fueron Holstein-
Friesian (H), Jersey ()), Holstein-rojo Fulani F; (H,RF;), Hol-
stein-Gudali F; (H;G;,), Jersey-blanco Fulani F; (,WF,) y Jer-
sey-blanco Fulani cruces repetidos (J;WF;, J,WF;). Se
analizaron los efectos del genotipo, estacién y afio de parto,
nimero de parto y edad al primer parto (AFC). También fue
analizado el rendimiento de lactacién de leche (MYLD), la
duracién de la lactacién (LL), la produccién de leche anual
(AMP), el intervalo entre partos (Cl) y el periodo seco (DP). Se
compararon los cruces F, (H,G,, J;WF;, H;RF;) y los cruces
repetidos (J;WF,, J,WF,). H;G, fueron superiores a H;RF,,
J,WF; y J;WF,, con respecto a MYLD, AMP, LL, Cl, y DP.
Para AFC, H,G, fue superior a J,WF,, J;WF,, J,WF, pero infe-
rior a H;RF,. Los cruces repetidos de Jersey fueron superiores
a Jersey F,. La produccién de leche de los cruces F, varié de
2,6 veces (J;WF, vs. WF) a 4,3 veces (H;RF, vs. RF) del rendi-
miento de las razas locales. Entre los cruces F,, H,G, fue el
mejor.

Palabras clave: Ganado bovino — Cruzamiente — Produccién
lechera — Factor de rendimiento — Trépicos — Camern.




Mots-clés

Ovin — Caprin — Elevage — Environne-
ment urbain — Zone périurbaine —
Environnement socio-économique —
Maradi — Niger.

B INTRODUCTION

Enjeux et contraintes de I"élevage
urbain et périurbain des petits
ruminants a Maradi au Niger :
quel avenir ?

L. Alit P. Van den Bossche 2 E. Thys 2*

Résumé

Une étude a été menée a Maradi (Niger) pour déterminer les caractéristiques
socio-économiques et les contraintes techniques de ['élevage urbain et périur-
bain de petits ruminants. Elle a montré que 60,9 p. 100 des ménages urbains
et 81,1 p. 100 des ménages périurbains pratiquaient cet élevage. L'insécurité
alimentaire dans les ménages, les vols, le manque d’intérét et I’aspect contrai-
gnant de l'activité ont été les raisons évoquées par ceux qui ne le pratiquaient
pas. Les chefs de ménages pratiquant |'élevage étaient en majorité des agro-
éleveurs non scolarisés et 4gés de plus de 40 ans. Ce type d’élevage était sur-
tout recherché pour la sécurité qu’il représentait (45,5 p. 100 en zone urbaine
et 61,7 p. 100 en zone périurbaine) et pour son utilité lors d’événements
socioreligieux (43,2 p. 100 en zone urbaine et 31,6 p. 100 en zone périur-
baine). Trois types de troupeaux ont été observés (ovins, caprins et mixtes),
avec moins de troupeaux ovins en zone périurbaine. Le type de troupeau était
principalement déterminé par sa fonction sociale pour le ménage. La stabula-
tion permanente durant toute I’année a été le mode de conduite le plus
répandu en zone urbaine (50,4 p. 100), tandis qu’en zone périurbaine, la sta-
bulation et le gardiennage pouvaient étre combinés. La divagation était aussi
courante, notamment en saison séche, et concernait surtout les caprins. Le
colt élevé des aliments et leur rareté ont constitué les principales contraintes
alimentaires, notamment en période de soudure. L’exploitation des animaux a
été dominée par la vente des animaux sur pied (50 et 63,4 p. 100 des effectifs,
respectivement en zone urbaine et en zone périurbaine) et "autoconsomma-
tion (24,1 et 15,5 p. 100 des effectifs, respectivement en zone urbaine et en
zone périurbaine). Le maintien de ce type d’élevage socialement important
dépend d’actions visant a tenir compte des contraintes citadines.

socioculturelle, du cycle court de reproduction, de la petite taille
des animaux et de la proximité, en milieu urbain, des services vété-
rinaires, des unités agro-industrielles et des marchés (4, 22).

En Afrique, I’élevage urbain et périurbain, en général, et celui des
petits ruminants, en particulier, forment une composante non
négligeable d’un systtme complexe de sécurité alimentaire et
financiére (25). Pour beaucoup de ménages, c’est, en effet, une
stratégie de survie non négligeable face & une paupérisation et &
une dégradation de la sécurité alimentaire, lides & une croissance
démographique urbaine trés importante (1, 12). Cette stratégie pré-
sente des avantages qui découlent, entre autres, de son importance

1. Direction régionale des ressources animales,

BP 107, Maradi, République du Niger

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

* Auteur pour la correspondance

Tél : 323247 63 92 ; fax : 32 3 247 62 68 ; e-mail : ethys@itg.be

Cependant, ces avantages sont progressivement réduits par la pres-
sion que la ville exerce sur les ressources naturelles, dont le fon-
cier, et par les regles de vie en milieu urbain. En Afrique, ce type
d’élevage est actuellement bien documenté, comme c’est le cas,
par exemple, pour la ville de Maroua au Cameroun (7, 22), de
Dakar au Sénégal (11), de Lomé et de Sokodé au Togo (9), de
Bobo-Dioulasso au Burkina Faso (21) et de Brazzaville en Répu-
blique de Congo (10). En revanche, au Niger, aucune étude simi-
laire en zone urbaine et périurbaine n’avait encore été réalisée
jusqu’a présent. La ville de Maradi, en particulier, apparait comme
un centre intéressant  étudier : de taille moyenne, située dans une
zone de concentration d’agro-éleveurs, elle posseéde plusieurs
infrastructures d’élevage, dont un centre de recherche agrono-
mique, un abattoir frigorifique et un centre de multiplication de la
chevre locale, appelée chevre Rousse de Maradi.
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Face a I'urbanisation grandissante, il a donc paru intéressant pour
I’éleveur, les pouvoirs publics et les chercheurs de s’interroger sur
Pinteraction entre la ville et cette activité. C’est dans cette optique
que s’est inscrite la présente étude qui a eu pour but d’identifier et
d’analyser les aspects socio-économiques et zootechniques de
I’élevage ovin et caprin en milieu urbain 2 Maradi, et de comparer
ces éléments avec la situation en périphérie (milieu périurbain).

B MATERIEL ET METHODES

Localisation de ’étude

L’étude s’est déroulée & Maradi (figure 1), située dans la partie sud
et centrale du Niger a environ 660 km a I’Est de Niamey et a
50 km de la frontiere avec le Nigeria. La ville s’étend sur prés de
6 km dans le sens nord-sud et est divisée en 17 quartiers qui cou-
vrent un territoire de prés de 89 km?. De 1988 2 ce jour, Maradi a
connu un accroissement trés rapide du fait de la crise de 1’écono-
mie arachidiere qui a provoqué un exode rural massif faisant pas-
ser la population de 113 535 & 214 856 habitants, soit une crois-
sance annuelle de 6,6 p. 100 (5). Le peuplement est caractérisé par
une diversité ethnique dominée par les Haoussas. Ceux-ci sont
essentiellement agriculteurs et la plupart pratiquent le commerce.
La religion dominante pour toutes les ethnies est I'Islam (5). Hor-
mis les zones de culture (champs de mil, sorgho, niébé et ara-
chide), la ville est entourée d’un paturage naturel dont la strate her-
bacée est essentiellement composée de graminées annuelles (24).

La zone de la présente étude est constituée des dix-sept quartiers
formant la ville et de la zone périurbaine formée par
les villages satellites situés dans un rayon de 5 km autour de
Maradi. Suivant un gradient ouest-est qui détermine 1’évolution de
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. T'extension de la ville dans le temps, la zone urbaine a été€ divisée

en trois strates :

—la strate I, formée d’anciens quartiers qui ont vu le jour depuis la
création de la ville. Ce sont les quartiers les plus peuplés et les plus
denses avec plus de 300 habitants & I’hectare ;

— la strate II, formée des quartiers lotis depuis 1970. Ils ont une
structure plus aérée et moins d’habitants a I’hectare ;

~ la strate IIT, formée des quartiers dont le lotissement date de
1976 a ce jour. L’occupation du sol est relativement controlée et le
nombre d habitants & ["hectare est trés faible.

Les villages satellites de la zone périurbaine sont des établisse-
ments paysans que la ville risque d’englober dans son développe-
ment spatial. Leurs activités, aussi bien économiques que cultu-
relles, sont tributaires de ce voisinage avec la ville.

Méthode d’enquéte

Une enquéte transversale a été associée & une enquéte rétrospective
sur base d’un questionnaire préalablement validé sur un groupe de
ménages distinct de 1’échantillon de 1’enquéte. L’unité statistique a
été représentée par le ménage ordinaire qui, dans le contexte nigé-
rien, est défini comme un ensemble de personnes apparentées ou
non qui vivent habituellement dans un méme logement, partagent
le repas préparé sur le méme feu, gérent en commun tout ou une
partie de leurs ressources et reconnaissent 1’autorité d’une méme
personne appelée chef de ménage (3).

La sélection des ménages & enquéter a été réalisée par la méthode
d’échantillonnage systématique sur la base d’une liste alphabétique
des chefs de ménage établie par les auteurs a partir du recense-
ment administratif de ’année 2000, constitué par ’ensemble des
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Figure 1: plan de la ville de Maradi (source: D. Lawali, département de géographie, UAM-Niamey). Strate | : quartiers histo-
riques ; strate Il : lotissement de 1970 ; strate Ill : lotissement récent.
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22 997 ménages urbains et périurbains. Lorsque le ménage sélec-  Analyse statistique
tionné déclarait pratiquer 1’élevage des petits ruminants et résider ) B , , . . ) .
Le test de Chi carré, 1a régression logistique et la régression multi-

au moins depuis cinq ans dans sa localité ou son quartier, le ques- . PRI .

tionnaire complet était appliqué. Sinon, il était remplacé par celui nqrmale ont ?tff reghses a Taide du logiciel .Stat/a (19).' Les compa- ‘
se trouvant dans son voisinage immédiat (2 droite, 2 gauche ou en 1415008 ont été faites entre les zones et, si nécessaire, entre les ;,
face), des lors qu’il pratiquait I'élevage des petits ruminants,  SAles.

Les ménages sélectionnés qui ne répondaient pas & ces critres  Le logiciel Cart (Classification and Regression Tree Analysis) a
étaient interrogés sur les raisons de non-pratique et/ou d’abandon  été utilisé pour établir un arbre de classification avec comme
de ce type d’¢levage. L’enquéte sur le terrain s’est déroulée du  variable dépendante « type de troupeau » et comme variables pré- j
27 décembre 2001 au 25 mars 2002. Les questions rétrospectives  dictives les variables sociologiques et économiques (tableaux I

ont porté sur une période d’un an a partir de la date de I’enquéte. et IT) « zone de résidence », « durée de résidence », « age du chef

Tableau I

Caractéristiques socio-démographiques des ménages

73-82
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Tableau Il

Aspects socio-économiques de |’élevage des petits ruminants

it

I Nombre de ménages concernés
2 Nombre de ménages ayant acheté ou vendu pendant I’année de I’enquéte

de ménage », « sexe du chef de ménage », « taille du ménage »,
« niveau d’instruction du chef de ménage », « activité principale
du chef de ménage », « rble de I’élevage » et « vente ». Le logiciel
Cart est basé sur une méthode non paramétrique de segmentation
dichotomique qui permet d’analyser les liens entre une variable
choisie au préalable et d’autres variables. Les liens identifiés entre
les données sont présentés sous la forme d’un organigramme, com-
posé de nceuds intermédiaires et de neeuds terminaux (2, 20).

B RESULTATS

Caractéristiques socio-démographiques
de I’échantillon

Respectivement 361 et 74 ménages ont pu étre interrogés en zone
urbaine et en zone périurbaine et 60,9 p. 100 des ménages de zone
urbaine pratiquaient 1’élevage des petits ruminants contre 81,1 p. 100
en zone périurbaine. Il y avait donc moins de ménages « éleveurs »
en zone urbaine qu’en zone périurbaine (chi2 = 11,80, P < 0,00001).
Parmi ceux qui n’élevaient pas de petits ruminants se trouvaient ceux
qui avaient abandonné la pratique et ceux qui n’avaient jamais élevé
de petits ruminants. En zone urbaine, ceux qui n’avaient jamais prati-
qué I’élevage des petits ruminants étaient plus nombreux que ceux
qui avaient abandonné la pratique, alors qu’en zone périurbaine
c’était I’inverse.

Aussi bien en zone urbaine que périurbaine, les chefs de ménages
ayant délaissé 1’élevage de petits ruminants ont cité, comme causes
principales d’abandon, les besoins d’argent pour 1’alimentation du

ménage (respectivement 28,6 et 37,5 p. 100) et les vols (37,5 et
50 p. 100), et venaient ensuite, comme causes secondaires en zone
urbaine, les maladies animales (12,6 p. 100) et les difficultés a
nourrir les animaux (12,6 p. 100). C’¢était principalement & cause
d’un manque d’intérét pour 1’activité (35,9 p. 100 des répondants),
de I’aspect contraignant de la pratique (25,6 p. 100) ou par manque
de temps (18 p. 100) que les autres ménages urbains n’avaient
jamais pratiqué 1’élevage des petits ruminants.

Au moment de I’enquéte, la majorité des chefs de ménages des
deux zones étaient dans leur lieu de résidence depuis plus de
20 ans. La majorité des chefs de ménage pratiquant 1’élevage avait
plus de 40 ans et ’Age moyen était de 51 + 14 ans en zone urbaine
et de 56 + 15,7 ans en zone périurbaine. La majorité des chefs de
ménage possédant des ovins ou des caprins étaient des hommes.
La taille moyenne des ménages était de 9,9 = 5,7 en zone urbaine
et de 9,1 £ 5,7 en zone périurbaine. Le mode était de 5 & 10 per-
sonnes dans le ménage, aussi bien en zone urbaine que périur-
baine. Les chefs de ménage non scolarisés des deux zones ont été
les plus concernés par ce type d’élevage et 61,8 p. 100 des chefs de
ménages le pratiquant ont déclaré avoir I’agriculture ou I’élevage
comme activité principale ; venaient ensuite les commercants
(25 p. 100) et les travailleurs manuels (9,6 p. 100). Tres peu de
fonctionnaires et de retraités ont été concernés. Lorsque les agri-
culteurs/éleveurs propriétaires de petits ruminants diversifiaient
leurs activités, ils se tournaient plutdt vers le secteur du commerce
que vers les métiers manuels, comme ceux de boucher, forgeron,
puisatier ou magon. Enfin, 72 p. 100 des 25 éleveuses de petits
ruminants avaient le commerce comme activité principale.




Parameétres zootechniques
Type de troupeau et répartition spatiale

Les moutons Peuls (Oudah, Bali-Bali) et 1a chévre Rousse de
Maradi ont été les principales races rencontrées dans les troupeaux
urbains et périurbains. Trois types de troupeaux ont été observés
dans les deux zones (tableau IIT). En milieu urbain, les troupeaux
mixtes ont été légerement plus nombreux que les troupeaux mono-
spécifiques (ovins ou caprins purs). En milieu périurbain, il y a eu
autant de troupeaux caprins purs que de froupeaux mixtes et trés
peu de troupeaux ovins purs. Une comparaison entre les deux
zones 2 1’aide de la régression logistique a montré qu’il y avait
significativement plus de troupeaux ovins purs en milieu urbain
(p < 0,001) et plus de troupeaux monospécifiques caprins en
milieu périurbain (p < 0,001). Aucune différence significative n’a
¢été mise en évidence entre les deux zones pour les troupeaux
mixtes (p = 0,773). Par ailleurs, la régression logistique a mis en
évidence une relation trés significative entre le commerce et ’éle-
vage des troupeaux monospécifiques ovins (p = 0,002) et a montré
que les troupeaux mixtes appartenaient plus fréquemment aux
agriculteurs/éleveurs qu’aux autres catégories professionnelles
(p =0,002).

Taille des troupeaux

La taille des troupeaux a varié de 1 a 31 t€tes en zone urbaine et de
2 a 18 tétes en zone périurbaine. Les tailles moyennes ont été, en
zone urbaine, de 6,1 + 3,5 tétes pour les troupeaux ovins purs et de
5,9 = 4,2 tétes pour les troupeaux caprins purs, tandis qu’en zone
périurbaine ces tailles ont été respectivement de 5,8 + 3,3 et 6,8
+ 3,5 tétes. Pour les troupeaux mixtes, elles ont ét¢ de 10,6 + 7,2
en zone urbaine et de 10,4 + 4,0 en zone périurbaine, soit environ
le double des troupeaux monospécifiques dans les deux zones.

Logement et mode de conduite

Dans ’ensemble, 44,6 p. 100 des ménages avaient un abri pour
leurs animaux. La plupart de ces abris étaient des toitures en paille
sur fourches ou des hangars en chaume congus pour le stockage de
foin et de fanes. Les enclos et les bancos (case en argile) étaient
surtout présents en milieu urbain.

La moitié€ des troupeaux urbains étaient mis en stabulation perma-
nente durant toute I’année. En zone périurbaine, les modes de
conduite les plus répandus étaient la stabulation permanente et la
combinaison du gardiennage de saison séche et de la stabulation de
saison des pluies. L’analyse de la situation entre les strates a mon-
tr€ une augmentation de la proportion de ménages qui combinaient
le gardiennage et la stabulation au fur et & mesure que 1’on se diri-
geait de la strate I vers la strate III et, ensuite, vers la zone périur-
baine. Durant la nuit, tous les animaux étaient entravés au piquet.
Le test de régression logistique multinomiale a montré une relation
tres significative entre la stabulation permanente toute 1’année et
les troupeaux ovins purs (p < 0,0001). De méme une relation trés
significative existait entre les troupeaux caprins purs et la divaga-
tion toute 1’année ou en combinaison avec la stabulation (p = 0,002
et p < 0,0001). En revanche, la combinaison du gardiennage et de
la stabulation a surtout été observée 1a ou il y avait des troupeaux
mixtes (p = 0,002).

Ressources alimentaires

Le paturage naturel communautaire était utilisé par 52,9 p. 100 de
tous les ménages, mais c’était surtout en zone périurbaine que son
utilisation était importante (tableau III). Les aliments donnés en
complément aux animaux ont &té, par ordre d’importance, les four-
rages composés des graminées annuelles du paturage, donnés en
vert ou fanés selon la saison, les résidus de cultures (fanes,
chaumes et coques de niébé) et les sons. Bien qu’elle ait été peu

Production de petits ruminants a Maradi (Niger)

importante dans les deux zones, 1'utilisation des grains de céréales,
mil et sorgho, a été beaucoup plus marquée en milieu urbain qu’en
milieu périurbain. Les animaux recevaient le son soit en sec, soit
sous forme de barbotage. Chez les ménages qui gardaient leurs
animaux en stabulation toute 1’année, la base de 1’alimentation des
animaux était constituée de fourrages verts en saison des pluies et
de résidus de cultures et de foins de péturage naturel en saison
seche. Les ménages qui pratiquaient un mode de conduite combi-
nant la stabulation et le parcours naturel, donnaient également des
résidus de culture et des foins en complément au parcours. La
majorité des €leveurs (88,6 p. 100) donnaient une complémenta-
tion minérale composée de natron ou de sel de cuisine en saison
des pluies et principalement de sel gemme en saison seche.

Utilisation du fumier

Pour ce qui concernait le fumier produit par les animaux, 68,6 p. 100
des ménages urbains et 96,7 p. 100 des ménages périurbains 'utili-
saient, principalement & des fins agricoles pour amender les sols
pauvres. En revanche, dans les ménages qui ne 1'utilisaient pas, le
fumier était généralement rejeté dans les ordures publiques ou était
donné gratuitement.

Dynamique des troupeaux

Les mouvements d’effectifs relevés pendant 1’année de I’enquéte
rétrospective ont révélé un léger équilibre entre les entrées et
les sorties au sein des différents troupeaux. Les naissances ont
constitué ’essentiel du nombre d’animaux entrés dans les trou-
peaux (respectivement 85,3 p. 100 en zone urbaine et 93,4 p. 100
en zone périurbaine), tandis que les sorties ont été dominées par la
vente et I’autoconsommation. La vente a concerné 50 p. 100 du
total des animaux sortis en zone urbaine et 63,4 p. 100 en zone
périurbaine. L’ autoconsommation a concerné respectivement 24,1
et 15,5 p. 100 du total des sorties en milieu urbain et en milicu
périurbain. Les autres causes de sortie, trés importantes en termes
de pertes économiques, ont &té les vols et les mortalités qui ont
cumulé 22,6 et 19,8 p. 100 du total des animaux prélevés respecti-
vement en zone urbaine et périurbaine.

Contraintes

Les éleveurs urbains ont considéré 1’alimentation comme la plus
importante des contraintes liées a la conduite de leur troupeau. Les
problgmes sociaux (conflits de voisinage et vols) étaient plus
importants dans les cas de divagation toute 1’année, venaient
ensuite les problemes sanitaires. En zone périurbaine, les pro-
blémes sociaux, principalement les vols, ont largement prédominé.
En cas de stabulation permanente, prés de la moitié des éleveurs
ont déclaré ne pas avoir eu de problémes importants.

Parametres socio-économiques

Les principales motivations pour pratiquer I’élevage des petits
ruminants ont été la sécurité (achat de vivres en cas de mauvaise
saison agricole, satisfaction de certains besoins primaires du
ménage, investissement dans 1’agriculture ou le commerce) et leurs
fonctions lors d’événements socioreligieux (les sacrifices, les
dons). Une plus faible proportion des ménages a été motivée par la
subsistance (autoconsommation), les aspects économiques purs
(générer des bénéfices) ou par respect de la tradition en général.

En termes de commercialisation, trés peu de ménages urbains
(26,8 p. 100) et périurbains (23,3 p. 100) ont effectué des achats
d’animaux durant I’année écoulée. Les achats ont surtout concerné
I’espece ovine dans les deux zones. En revanche, des ventes d’ani-
maux ont été effectuées par 73,2 p. 100 des ménages urbains et
71,7 p. 100 des ménages périurbains. La grande majorité des
ménages ont vendu leurs animaux pour couvrir les charges du

Z

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2003, 56 (1-2) : 73-82

N
~N




Small Ruminant Production in Maradi (Niger)

B RESSOURCES ANIMALES

73-82

d. vét. Pays trop., 2003, 56 (1-2)

é

lev. M

Revue E

78

Tableau 11l

Aspects zootechniques de I"élevage des petits ruminants

I Nombre de ménages concernés
2 Nombre de tétes

b

3




ménage. Ces charges ont surtout concerné I’achat des vivres, les
dépenses des fétes, les cérémonies sociales, les frais sanitaires, les
investissements dans 1’agriculture, les fonds de commerce etc. Le
renouvellement du cheptel a constitué le second motif de vente et a
surtout &té observé chez les emboucheurs apres la vente des ani-
maux lors de la féte du mouton.

Le tableau IV montre la répartition par espéce, sexe et catégorie
d’age des animaux mis en vente. Dans les deux zones, les béliers
ont ét€ les animaux les plus commercialisés.

La figure 2 montre I’arbre de classification permettant de vérifier les
déterminants du type de troupeau choisi par les groupes sociaux. La
variable prédictive la plus déterminante a été le rdle attribué a 1’éle-
vage par les éleveurs, suivie par la vente d’animaux, le niveau d’ins-
truction du chef de ménage et la taille du ménage. Les variables zone
et durée de résidence, ainsi qu’4ge, sexe et activité principale du chef
de ménages n’ont pas été retenues par le modele.

La premiére ramification de 1I’arbre sépare 1'échantillon, d’une part,
en un groupe de 137 ménages motivés par le respect de la tradition,
les événements socioreligieux et ’aspect économique (nceud inter-
médiaire 1) et, d’autre part, en un groupe de 143 ménages concernés
par la sécurité et les moyens de subsistance (nceud intermédiaire 2).
Le nceud intermédiaire 1 est divisé ensuite sur base de la vente des
animaux, en un neeud intermédiaire 3 et un neeud terminal (NT1).
NT1 comprend 37 ménages qui ne vendent pas d’animaux et qui pos-
sedent principalement des troupeaux ovins purs (68 p. 100). Le nceud
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intermédiaire 3 est divisé en deux nceuds terminaux (NT2 et NT3),
sur base du niveau d’instruction du chef de ménage. NT2 comprend
92 ménages non scolarisés ou de niveau secondaire ou supérieur qui
posseédent principalement des troupeaux mixtes (63 p. 100). NT3
comprend des ménages du niveau primaire possédant principalement
des troupeaux ovins purs (75 p. 100).

Le nceud intermédiaire 2 est également divisé sur base de la vente
des animaux. NT4 comprend 104 ménages vendant des animaux et
possédant en majorité des troupeaux caprins purs (64 p. 100). Le
neeud intermédiaire 4, composé de 39 ménages ne vendant pas d’ani-
maux, est divisé en deux nceuds terminaux sur base de la variable
taille du ménage. NT5 est composé des ménages de moins ou égaux
& trois personnes possédant en majorité des troupeaux caprins purs
(50 p. 100). NT 6 comprend les ménages de plus de trois personnes
possédant en majorité des troupeaux ovins purs (62 p. 100).

B DISCUSSION

Aspects démographiques et socio-économiques
de Iélevage des petits ruminants a Maradi

La forte proportion de ménages urbains et périurbains impliqués
dans cet élevage est vraisemblablement liée au fait que 90 p. 100 des
habitants de la région sont traditionnellement des agro-€leveurs (5).
La plupart des chefs de ménages de 1’échantillon se sont d’ailleurs

Tableau IV

Répartition par zone, espéce, sexe et catégorie d’age des petits ruminants vendus & Maradi

| Role de I’élevage

n =280
I ] o
Neeud intermédiaire 1 Neeud intermédiaire 2
n=137 ! n=143
i Tradition, socio-religieux et économique Sécurité et subsistance
E Vente Vente

1
Noeud terminal 1
n=37
Pas de vente d’animaux
68 % ovins, 8 % caprins, 24 % mixte

r
Neeud intermédiaire 3
n=100
Vente d’animaux
Niv. dinstruction chef de ménage

i
Neeud intermédiaire 4
n=39
Pas de vente d’animaux
Taille du ménage

-
Nceud terminal 4
n=104
Vente d’animaux
9 % ovins, 64 % caprins, 27 % mixte

|
- 1

Neeud terminal 2 Neeud terminal 3
n=92 n=8
Non scolarisé, niv. secondaire et supérieur Niveau primaire
27 % ovins, 10 % caprins, 63 % mixte 75 % ovins, 0 % caprins, 25 % mixte

Neeud terminal 5 Noeud terminal 6
n=26 n=13
Ménage <3 personnes Ménage > 3 personnes

23 % ovins, 50 % caprins, 27 % mixte 62 % ovins, 15 % caprins, 23 % mixte

Figure 2 : graphe de I'analyse en arbre avec « type de troupeau » comme variable dépendante.
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déclarés agriculteurs ou €leveurs. A Bobo-Dioulasso (17), I’exercice
d’activités agricoles dans la famille d’origine est un facteur important
dans le choix d’élever des animaux en ville. La proportion supérieure
en milieu périurbain pourrait s’expliquer par le fait que les nouveaux
immigrants arrivant en ville s’adonnent plutt & des activités commer-
ciales (18) et qu’il y a dans ce milieu plus d’espace pour les animaux.

Néanmoins, Maradi reste une ville & caractere rural, dont la dyna-
mique économique est fondée sur la complémentarité entre une éco-
nomie essentiellement rurale et le commerce (5). Le peu de fonction-
naires pratiquant 1’élevage des petits ruminants pourrait &tre lié€ a
I'instabilité de cette catégorie professionnelle sujette aux mutations.
L’importance du commerce en général pourrait expliquer le nombre
de femmes €éleveuses commercantes et le rdle du commerce dans la
diversification des agriculteurs/éleveurs propriétaires de petits rumi-
nants.

Malgré I'importance de cet élevage, les vols et I'insécurité alimen-
taire ont entrainé 1’abandon de cette activité chez environ 57,2 p. 100
des non-€leveurs interrogés en milieu urbain. La stratégie du recours
a la vente des petits ruminants lors de disettes étant une pratique cou-
rante dans la région de Maradi, cet abandon a vraisemblablement
concerné des ménages a faible revenu qui n’ont pas pu se procurer a
nouveau les moyens nécessaires 2 la reconstitution de leur cheptel.
Cet aspect de la relation entre 1’élevage et la stratégie de survie chez
les classes les plus pauvres a également été rapporté par Thys et
Geerts pour plusieurs villes d’Afrique (23). Le manque d’intérét per-
sonnel et le caractere contraignant de 1’activité ont empéché certains
ménages de s’engager dans 1’élevage. Ceci est en accord avec les
observations faites & Bobo-Dioulasso selon lesquelles la différence
entre les éleveurs et les non-éleveurs urbains de petits ruminants est
liée a leurs caractéristiques socio-économiques (17).

L’age élevé des chefs de ménages pratiquant 1’élevage pourrait &tre
mis en relation avec le fait que 1'éleveur doit disposer de moyens
financiers suffisants pour acheter et entretenir ses animaux (10). Le
nombre de femmes possédant réellement les animaux pourrait &tre
supérieur & ce que montrent les résultats de 1’enquéte, car celle-ci
s’est limitée a noter le sexe du chef de ménage. Les femmes seraient
d’ailleurs principalement propriétaires des caprins dans la région
(24). Le fait que la majorité des chefs de ménages pratiquant 1’éle-
vage n’étaient pas scolarisés est conforme & ce qui a été observé a
Bobo-Dioulasso (17) — plus le niveau scolaire est faible et plus les
activités d’élevage augmentent.

Bien que les fonctions économiques, sociales et culturelles de ’éle-
vage des petits ruminants soient souvent difficiles & départager (14),
I’échantillon des ménages enquétés & Maradi est clairement divisé en
deux groupes indépendamment de la zone (figure 2). Le premier
groupe est plus concerné par les aspects socioreligieux, le respect de
la tradition et le commerce. L autre est concerné par la sécurité et la
subsistance. Dans I’ensemble, les premiers sont plutdt propriétaires
d’ovins (en troupeaux purs ou mixtes), les animaux les plus commer-
cialisés et plus importants dans les sacrifices religieux. Le second
groupe est davantage concerné par les caprins, animaux élevés a plu-
sieurs fins.

Les petits ruminants représentent une sécurité, un mode d’épargne
vivante facilement mobilisable et ils permettent aux femmes d’avoir
de I’autonomie financiere (23, 24). A Maradi, cette importance se
justifierait aussi par les aléas du climat sahélien ne garantissant
pas une bonne saison agricole de manigre réguliere (24). Il y a davan-
tage d’éleveurs périurbains (61,7 p. 100). que d’éleveurs urbains
(45,5 p. 100) concernés par I’aspect sécuritaire, probablement parce
qu’en zone périurbaine les alternatives ne sont pas aussi variées
qu’en ville ot la contribution du commerce  la sécurité économique
est également importante. Quant  la satisfaction des besoins sociore-
ligieux, elle correspond a la forte islamisation de la population.

L’équilibre observé entre les entrées et les sorties d’animaux dans les
troupeaux pourrait aussi s’expliquer par cette mobilisation. La vente
et I’autoconsommation représentaient, & elles seules, 75,4 p. 100 des
sorties dans les deux zones. Globalement, les achats d’ovins étaient
majoritaires. Ceci pourrait &tre mis en relation avec la vente majori-
taire de béliers adultes et leur achat pour la mise en embouche pour
les besoins de la féte du Mouton (tableau IV). Par ailleurs, la raison
pour laquelle les ventes de caprins étaient globalement plus fré-
quentes serait liée au fait que ces animaux sont plus souvent vendus
car leur vente génere des liquidités. Cette tendance est confirmée par
le fait que les éleveurs vendaient en majorité leurs animaux pour
couvrir les charges de ménages. L’autoconsommation était, par
ailleurs, plus fréquemment liée a la féte de la Tabaski qu’a une
consommation familiale courante. Durant les autres périodes de
I’année, elle devenait d’ailleurs rare et concernait surtout les animaux
malades.

Les sorties dues aux mortalités enregistrées représentaient 13 p. 100
du total dans chacune des zones. Ces mortalités étaient tres faibles
par rapport a celles observées 2 Maroua (7) et Bobo-Dioulasso (21).
Cela était probablement dii au fait que certains éleveurs préféraient
abattre les animaux malades plutdt que de les traiter comme 1’avait
constaté également Schillhorn Van Veen au Nigeria (15). L’enquéte
n’a pas permis de vérifier les fluctuations saisonnieres qui peuvent
faire varier substantiellement mortalité et morbidité (6). Les sorties
dues aux vols, évaluées globalement a 8,8 p. 100, doivent interpeller
car elles sont trés importantes en termes de pertes économiques,
d’autant plus que le vol a été cité comme cause d’abandon par beau-
coup de ménages.

Aspects zootechniques de I’élevage
des petits ruminants

Zakara a également observé que les moutons Peuls et la chevre
Rousse de Maradi étaient les principales races rencontrées dans les
troupeaux urbains et périurbains de la région (26). Les moutons Peuls
sont €levés pour leur qualité bouchere qui leur confére une meilleure
valeur marchande et la chévre Rousse est préférée aux autres races
caprines pour son endurance, sa prolificité, mais aussi et surtout sa
production de lait et sa peau (13). Dans la région de Maradi, seule la
chévre est traite de maniére systématique (24).

Les troupeaux ovins purs étaient plus importants en zone urbaine
qu’en zone périurbaine ot les troupeaux caprins purs prédominaient.
Cependant, 'analyse des effectifs a montré qu’il y avait autant
d’ovins que de caprins en zone urbaine et plus de caprins en zone
périurbaine, comme 1’'indiquait le rapport ovins/caprins qui était res-
pectivement de 1,06 et de 0,54 en zone urbaine et en zone périur-
baine. Ce rapport est tres inférieur & celui des villes comme Maroua
(22), Brazzaville (10) ou Bobo-Dioulasso (21). Dans toutes ces
villes, la prédominance des ovins en zone urbaine a été liée a la reli-
gion musulmane. Cependant, pour le cas de Maradi ot la population
est 2 90 p. 100 musulmane, ’absence d’une telle différence pourrait
s’expliquer par 1'importance des caprins dans la production de lait.
La tendance a trouver environ le double d’animaux dans les trou-
peaux mixtes par rapport aux troupeaux monospécifiques a été signa-
lée dans d’autres endroits d’Afrique (10, 22). C’est comme si, dans
les troupeaux mixtes, les deux types d’élevages étaient conduits cdte
a cote.

La moitié des troupeaux urbains était en stabulation permanente toute
I'année. Cette disposition constitue non seulement un moyen pour
éviter les dégits domestiques et champétres qui sont une source de
conflits, mais aussi une solution contre les accidents de circulation,
les vols, les disparitions et 1'ingestion de corps étrangers, principale-
ment le plastique (8, 16). Ce mode de conduite a également &té
observé & Maroua (22), Dakar (11) et Brazzaville (10). Cependant,




des cas de sous-alimentation ont pu &tre observés dans ces ménages
en période de soudure (avril-juin), moment de rareté et de cherté des
aliments, car la principale source d’aliments se fait au travers de
’achat. Dans le milieu périurbain, un important groupe d’éleveurs
(38,3 p. 100) combinaient la stabulation au piquet (saison de pluies)
et le gardiennage (saison séche). En saison des pluies, le but était de
protéger les cultures et, en saison séche, de profiter des résidus de
cultures. A Maradi et dans sa périphérie, il n’y a pas eu de conduite
d’animaux au paturage en saison de pluies. Ceci pourrait s’expliquer
par le fait que les aires de paturages sont habituellement occupées par
I"agriculture durant cette période. Pour pallier le manque d’argent et
de main d’ceuvre, 15,5 p. 100 des ménages urbains et 8,4 p. 100 des
ménages périurbains laissaient leurs animaux en divagation toute
I"année, malgré les dangers cités plus haut. Le fait que la moitié des
troupeaux urbains et périurbains ne disposaient pas d’habitat pourrait
s’expliquer par cette divagation.

Enfin, il a ét€ constaté que dans le milieu périurbain de Maradi, le
fumier ne constituait pas une importante source de nuisance, du
moins en période culturale, dans la mesure ot plus de 96 p. 100 des
ménages le transportaient dans les champs des cultures et ot la plu-
part des animaux étaient mis en stabulation au piquet en cette
période. Néanmoins, il pouvait étre une nuisance en période seche
car les animaux en liberté pouvaient polluer les rues. Cependant, en
milieu urbain, la nuisance était plus importante parce que seulement
68,6 p. 100 des ménages 1'utilisaient mais aussi parce que 50 p. 100
des troupeaux était en divagation partielle ou totale selon qu’il
s'agissait de la saison séche ou de la saison pluvieuse.

B CONCLUSION

L’analyse des données recueillies par I’enquéte auprés des ménages
urbains et périurbains de Maradi a permis de caractériser 1’élevage
des petits ruminants dans cette ville et sa périphérie et d’identifier
leurs contraintes. Il ressort de cette analyse que cet élevage est prati-
qué par une grande majorité de la population et qu’il joue une fonc-
tion essentielle pour ces ménages. Toutes les couches sociales étaient
concernées par cette activité. La sécurité qu’apportent ces €levages,
ainsi que leur role socioreligieux ont été des éléments importants qui
ont déterminé la stratégie des €leveurs en matiére de choix d’espece.
Les caprins ont semblé jouer un plus grand role que les ovins pour
les aspects sécurité et subsistance, basés sur le lait de consommation.
Le choix des ovins, en revanche, a plus été lié aux besoins socioreli-
gieux.

En milieu urbain, la moiti€ des éleveurs gardaient leurs animaux en
stabulation permanente toute 1’année pour éviter les dégits, les vols
et les accidents de circulation. En milieu périurbain, le gardiennage
était pratiqué en saison seche pour permettre aux animaux de s’épa-
nouir et de profiter des résidus de cultures laissés dans les champs
apres la récolte. La pratique de la divagation était aussi courante et
concernait surtout les caprins. La source alimentaire était essentielle-
ment basée sur I’achat. Par souci d’économie, du fait de la rareté et
de la cherté des aliments en période de soudure, on assistait fréquem-
ment a un rationnement restrictif des animaux en stabulation et a la
consommation de plastique chez les animaux en divagation.

La croissance du cheptel a été faible ; elle a été liée a une forte
exploitation des animaux, car les entrées dues aux naissances et aux
achats ont ét€ en équilibre avec les sorties dues 2 la vente, aux morta-
lités, a I’autoconsommation et aux vols. La vente et la consommation
ont représenté une partie importante des sorties.

Au regard de ce qui précéde, il est apparu que 1’élevage des petits
ruminants dans la zone urbaine et périurbaine de Maradi était un €lé-
ment important dans la vie sociale de la population, mais que la pra-
tique de cet élevage en ville était en train d’étre compromise par des
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contraintes d’ordre social (vols, conflits de voisinage...) et d’approvi-
sionnement en aliments pour animaux. De par I'importance du rdle
qu’il joue dans la sécurité économique des ménages, le maintien de
cette activité semble comporter plus d’avantages que d’inconvénients
par rapport au développement économique et social de la région,
mais, pour &tre en phase avec les regles de 'urbanisation, des actions
de restructuration globale du secteur sont nécessaires, voire indispen-
sables.
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Resumen

Ali L., Van den Bossche P., Thys E. Challenges and Constraints
of Urban and Suburban Small Ruminant Breeding in Maradi,
Niger: What Kind of Future?

A study was conducted in Maradi, Niger, to determine the
socioeconomic characteristics and technical constraints of
small ruminant breeding in urban and suburban areas. A total
of 60.9% of the urban households and 81.1% of the suburban
households kept small ruminants. The reasons for not keeping
small ruminants mainly concerned food insecurity in the
households, thefts, lack of interest, and constraining aspects of
the activity. The majority of household heads were farmers
who had had no schooling and were over 40 years old. The
main draws for this type of breeding were security (45% of
urban households and 61.7% of suburban households) and its
use during socioreligious events (43.2 in urban households
and 31.6% in suburban households). Three types of herds
(sheep, goats or mixed sheep and goats) were present, with
fewer sheep herds in the suburban area. The herd type was
mainly determined by its social function within the
household. The most common breeding system in urban areas
was permanent stabling throughout the year (50.4%), whereas
in suburban areas, stabling and herding could be combined.
Free roaming was also common, particularly with goats.
Fodder scarcity and high cost were feeding main constraints,
notably in the period between harvests. Offtake was due
chiefly to live animals’ sales (50 and 63.4% of the animals in
urban and suburban areas, respectively) and self-consumption
(24.1 and 15.5% of the animals in urban and suburban areas,
respectively). This socially important animal breeding system
could be preserved if further developments take into account
urban constraints.

husbandry —
Socioeconomic

Key words: Sheep - Goat - Animal
Urban environment — Suburban area —
environment — Maradi — Niger.

Ali L., Van den Bossche P., Thys E. Riesgos y obstdculos de la
crfa urbana y peri-urbana de los pequefios rumiantes en
Maradi, Niger: cuél es el futuro?

Se llevé a cabo un estudio en Maradi (Niger), con el fin de
estudiar las caracteristicas socio-econémicas y los obstaculos
técnicos de la cria urbana y peri-urbana de los pequefios
rumiantes. Este mostré que 60,9% de las familias urbanas y
81,1% de las peri-urbanas practican este tipo de cria. La inse-
guridad alimenticia en las familias, los robos, la falta de
interés y el aspecto complicado de la actividad fueron las
razones evocadas mds frecuentemente por aquellos que no lo
practican. Los jefes de familia que practican la cria fueron en
su mayorfa agro-criadores no escolarizados y mayores de
40 afios. Este tipo de cria fue sobre todo preciada por la segu-
ridad que representa (45,5% en zona urbana y 61,7% en zona
peri-urbana) y por la utilidad para los eventos socio-religiosos
(43,2% en zona urbana y 31,6% en zona peri-urbana). Se
observaron tres tipos de hatos (ovinos, caprinos y mixtos), con
menos hatos ovinos en zona peri-urbana. El tipo de hato fue
determinado principalmente por su funcién social en la fami-
lia. La estabulacién permanente durante todo el afio fue el
modo de conducta més frecuente en zona urbana (50,4%),
mientras que en zona peri-urbana la estabulacién y el cuido
pueden ser combinados. La divagacién fue también fre-
cuente, sobre todo durante la estacién seca y principalmente
con los caprinos. El costo elevado de los alimentos y su esca-
sez constituyeron el principal obstidculo alimenticio, sobre
todo durante el periodo de la junta. La explotacién de los ani-
males estuvo dominada por la venta de estos en pie (50 y
63,4% de los efectivos respectivamente en zona urbana y
peri-urbana) y el auto consumo (24,1 y 15,5% de los efectivos
respectivamente en zona urbana y peri-urbana). El manteni-
miento de este tipo de cria de importancia social depende de
las acciones orientadas hacia los obstdculos de la ciudad.

Palabras clave: Ovino — Caprino — Ganaderia — Ambiente
urbano - Zona periurbana — Enterno socioeconémico -
Maradi — Niger.
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B INTRODUCTION

Performances de reproduction
et de production des ovins
de race Boujaad au Maroc

A. Chikhi! I. Boujenane 2~

Résumé

L’étude a porté sur I'analyse de 1 264 performances de reproduction, 1 698
poids de toison, 1 588 performances de croissance et de viabilité et 184 per-
formances d’engraissement et d’abattage des ovins de race Boujadd. Les don-
nées ont été collectées durant sept campagnes, de 1993-1994 a 1999-2000,
au domaine expérimental Déroua de |'Inra. Les brebis ont eu en moyenne un
taux de fertilité de 98 p. 100, une durée de gravidité de 151 j, des tailles de
portée a la naissance et au sevrage (90 j) respectivement de 1,29 et 1,24, et
des poids de portée a la naissance et au sevrage respectivement de 5,03 kg et
26,8 kg. Le poids moyen de la toison a été de 3,47 kg. Les agneaux ont pesé
3,89 kg a la naissance, 10,3 kg a 30 j et 21,8 kg a 90 j. La vitesse de crois-
sance moyenne a été de 213 g/j de la naissance a 30 j et de 190 g/j entre
30 et 90 j. La moyenne du taux de la mortalité entre la naissance et 90 j a été
de 8 p. 100. Aprés une durée moyenne d’engraissement de 66,4 j, les
agneaux nés simples et de sexe méle ont réalisé un gain de poids moyen quo-
tidien de 280 g et un indice de consommation de 4,70 kg d’aliment par kilo-
gramme de gain de poids. Abattus & un age moyen de 171 j, ils ont réalisé un
poids vif a I’abattage de 44,8 kg, un poids de carcasse chaude de 22,4 kg et
un rendement en carcasse de 50 p. 100. En conclusion, la race Boujaad a des
potentialités trés prometteuses qu’il est possible d’exploiter pour I'augmenta-
tion de la production de viande au Maroc.

raison principalement du mode de conduite qui est souvent de type
extensif et de I’absence de programme cohérent d’amélioration

Au Maroc, I’élevage ovin constitue un secteur trés important dans
I’économie nationale. En effet, il contribue pour 38 & 40 p. 100
dans I’approvisionnement du pays en viande rouge, soit 21 p. 100
de la production de viande totale. Il est rencontré dans toutes les
régions du pays ol parfois il constitue la source essentielle de
revenus des agriculteurs. Toutefois, sa productivité est faible en

1. Domaine expérimental Déroua, Institut national de la recherche agronomique,
BP 567, Béni Mellal 23000, Maroc
Tél/fax : (212) 23 44 00 06 ; 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

génétique pour chaque race (1).

La race Boujadd est considérée parmi les principales races locales
marocaines. Néanmoins, ses performances potentielles sont mal
connues, faute d’avoir bénéficié d’un programme de recherche
visant sa caractérisation. Seule, 1’ Association nationale ovine et
caprine (Anoc) a suivi un nombre limité d’élevages dont les résul-
tats du controle de performances ne sont que partiellement exploi-
tés. Des recommandations pour I’amélioration de la conduite et de
la productivité basées sur des données fiables ne peuvent donc étre
faites pour les €levages utilisant cette race. Par conséquent, un
effort important doit étre investi dans ce sens afin de déterminer
ses performances. La présente étude a eu pour objectif la caractéri-
sation de la race Boujadd et la détermination de ses performances
zootechniques en station expérimentale.

B RESSOURCES ANIMALES
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M MATERIEL ET METHODES

Source des données

Les données analysées ont été collectées dans le domaine expéri-
mental Déroua (DED) de I'Institut National de la Recherche Agro-
nomique de Béni Mellal. Ce domaine est localisé a 24 km a I’ ouest
de Béni Mellal, sur la route nationale n° 8 allant de Béni Mellal a
Souk Sebt, & une altitude de 440 m. Il est situé dans le périmétre
irrigué qui releve du domaine de I’Office régional de la mise en
valeur agricole du Tadla. Le domaine est situ¢ dans 1’étage biocli-
matique semi-aride. La période pluviale s’étend d’octobre a mai.
La pluviométrie annuelle moyenne, calculée sur une durée de
32 ans, s’éleve a 386 mm. La température moyenne est de 18 °C,
variant de -4 °C au mois de janvier & 45 °C au mois de juillet.

Répartition de la race Boujadd
et description phénotypique

La race Boujaad, connue dans le passé sous le nom de race Tadla,
est rencontrée sur les plateaux du centre-ouest du Maroc et, plus
précisément, 2 Kasba Tadla, Oued Zem, Khouribga et Boujaad,
d’ol elle a tiré son nom actuel. L’effectif total de la race
Boujaid est de 237 219 tétes, soit 1,42 p. 100 de I’effectif total des
ovins (1).

La race Boujaad est caractérisée par une assez grande taille et une
téte lourde armée de cornes puissantes chez le male et absentes
chez la femelle. Le chanftrein est droit chez la brebis, large et 1ége-
rement bombé chez le bélier. L’encolure est longue, épaisse et
porte un léger fanon. Le dessus est assez large et le garrot est res-
sorti. Le poids de la brebis varie de 45 & 60 kg, celui du bélier
oscille entre 75 et 80 kg. La couleur de la toison est blanche, 1ége-
rement jaundtre, ce qui confeére a la race 'appellation de race
Jaune. La toison est moyennement abondante, fermée, a meches
tassées, aux brins fins et ondulés de 7 4 8 cm de longueur. La laine
est peu jarreuse et ne descend pas au-dessous du coude et du
jarret. Le poids moyen de la toison est de 1,5 kg, variant de 1,6 2
35kg (D).

Troupeau suivi et mode de conduite

Les données analysées sont issues du troupeau du DED qui a été
constitué en 1993-94 par ’acquisition de 150 brebis aupres des
éleveurs sélectionneurs du berceau de la race Boujadd. Les brebis
du troupeau avaient un rang d’agnelage qui variait de 1 & 6 avec
une moyenne de 3, un 4ge moyen de 51 mois, un poids moyen a la
lutte de 50,9 kg et un poids moyen a I’agnelage de 56,8 kg.

La lutte contrdlée a été réalisée chaque année aux mois de juin et
juillet et a duré 60 j. Les brebis ont été réparties en lots de lutte de
20 & 24 brebis. Dans chaque lot, un bélier intact, préalablement
peint sur sa partie abdominale, pour identifier les brebis saillies, a
assuré la lutte de 17 h a 8 h le lendemain.

Le troupeau ovin du DED était en stabulation permanente. L’ali-
mentation était essentiellement basée sur le foin de luzerne, la
paille, 'orge grain, le mais grain, la pulpe séche de betterave, le
tourteau de tournesol et un complément minéral vitaminé (cmv).
Les rations ont été distribuées de fagon a satisfaire les besoins des
animaux aux différents stades physiologiques (lutte, fin de gravi-
dité, lactation). Ainsi, pendant la période de lutte, il a été distribué
par brebis 250 & 300 g d’orge, 80 & 100 g de tourteau de tournesol
et 10 g de complément minéral vitaminé. En fin de gravidité, la
ration par animal est passée & 400 g d’orge, 100 & 120 g de tour-
teau de tournesol et 10 a 20 g de cmv. Durant la période d’allaite-
ment, ont ét€ distribués, en plus du complément de fin de gravi-
dité, 300 g de pulpe seche de betterave, par brebis.

L’alimentation des agneaux a été exclusivement & base du lait
maternel au cours du premier mois de leur vie. A partir du
deuxieme mois, les agneaux ont regu ad libitum un concentré spé-
cifique composé de 60 p. 100 d’orge, 38 p. 100 du tourteau de
tournesol et 2 p. 100 du cmv. Sa valeur nutritive a été de I’ordre de
0,8 UF et de 16 & 18 p. 100 de matiéres azotées totales (Mat).

Les agneaux ont été sevrés a I’age de 90 j et les méles ont été sépa-
rés des femelles. Aprés sevrage, une trentaine d’agneaux méles nés
simples ont été conduits, chaque année, selon un régime accéléré
pour &tre abattus apreés une durée d’engraissement de 60 a 70 j. Les
autres étaient soit retenus pour la reproduction soit vendus.

Les agneaux d’engraissement étaient répartis en lots de 6 a
7 agneaux. L’engraissement proprement dit a commencé aprés une
dizaine de jours d’adaptation. L’8ge moyen des agneaux au début
de I’engraissement a ét€ de 104,5 j et leur poids moyen initial a été
de 26,4 kg. La ration distribuée a été formulée de maniere a avoir
une teneur en Mat de 16 p. 100. Cette ration a été composée de
30 p. 100 de foin de luzerne broyé, 52 p. 100 de mais grain,
16 p. 100 du tourteau de tournesol et 2 p. 100 du cmv. Les ani-
maux ont ét€ abattus a un 4ge moyen de 171 j. Les vaccins et les
traitements prophylactiques consistaient a prévenir 1’entérotoxé-
mie, la clavelée, la myopathie, ainsi que les problemes de parasi-
tisme interne et externe.

Controles effectués

Au cours de la période des naissances, les agneaux ont ét¢ identi-
fiés par une boucle d’oreille et leur date de naissance, sexe et type
de naissance ont été enregistrés. Ils ont également été pesés a la
naissance et une fois tous les 15 jours jusqu’au sevrage. Par la
suite, ils ont été pesés une fois par mois. Les agneaux sont restés
entiers ; ils n’ont subi ni caudectomie ni castration. Quant aux bre-
bis, elles ont été pesées a la lutte et a la mise bas. Le jour de la
tonte, qui a lieu en avril ou mai, les poids bruts des toisons ont été
enregistrés.

Pour apprécier les performances d’engraissement et les caractéris-
tiques des carcasses de la race Boujadd, une série de contrdles et
d’observations ont été faits sur la trentaine d’agneaux engraissés et
abattus chaque année. Les contrdles durant cette période ont été les
suivants :

— triple pesée des agneaux au début et a la fin de la période de
I’engraissement ;

— pesées simples tous les 15 jours durant la période d’engraisse-
ment ;

— contrdle quotidien de I’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.

Les contrdles effectués sur les agneaux abattus ont été les suivants :

— poids vif & I’abattage (apres 18 h de jeline) ;

— poids de la carcasse chaude (15 min aprés son obtention) ;

— poids du gras de rognon ;

— état d’engraissement évalué en utilisant les modeles photogra-
phiques de Colomer-Rocher (11). La note 1 correspondait aux car-
casses trés maigres, alors que la note 5 correspondait aux carcasses
excessivement grasses.

Variables étudiées

Les performances de reproduction des brebis étudiées ont été la
taille et le poids de la portée a la naissance, et la taille et le poids
de la portée au sevrage (90 j) des brebis ayant agnelé, ainsi que la
fertilité et la durée de gravidité. Les performances de croissance et
de viabilité des agneaux étudiées ont été le poids a la naissance, a




30,290 j, 4 6 mois et & un an, le gain moyen quotidien (gmq)
entre la naissance et 30 j et entre 30 et 90 j, ainsi que la viabilité
des agneaux entre la naissance et 90 j. Les poids aux Ages-types
étudiés ont été obtenus par interpolation linéaire entre les diffé-
rentes pesées effectuées. Les performances d’engraissement et les
caractéristiques de carcasses étudiées ont ét€ 1’indice de consom-
mation, le gmq & Iengraissement, le colit alimentaire par kilo-
gramme de croit, le poids a ’abattage, le poids de la carcasse
chaude, le rendement en carcasse, le gras de rognon et 1’état
d’engraissement.

Analyses statistiques

L’analyse a concerné 1 264 performances de reproduction, 1 588
performances de croissance et de viabilité, 184 performances
d’engraissement et d’abattage et 1 698 poids de toison. Ces don-
nées ont été collectées durant sept campagnes, de 1993-94 & 1999-
2000. L’analyse a été réalisée a I’aide du logiciel SAS (18).

M RESULTATS ET DISCUSSION

Performances de reproduction

Les moyennes arithmétiques, les écarts-types et les coefficients de
variation des caracteres de reproduction étudiés sont présentés
dans le tableau I. La moyenne du taux de fertilit€ des brebis de
race Boujaid a été de 98 p. 100. Ce taux a été similaire a celui
obtenu chez les brebis de race Sardi élevées dans les mémes condi-
tions d’élevage (9). En revanche, il a ét€ supérieur aux taux enre-
gistrés chez les brebis de race Sardi, Timahdite et Béni Guil
glevées sur parcours, qui ont varié en moyenne respectivement de
85292 p. 100, de 77295 p. 100 et de 82 4 87 p. 100 (1, 3, 7).

Les tailles de portée a la naissance et au sevrage des brebis de race
Boujadd ont été respectivement de 1,29 et 1,24. La taille de portée

Tableau |

Moyennes arithmétiques, écarts-types et coefficients
de variation des performances de reproduction
des brebis de race Boujaad

! Moyenne arithmétique

2 Coefficient de variation

Performances de reproduction et de production d’ovins Boujadd

2 la naissance a varié de 1 & 3 agneaux. Les portées simples ont
représenté 71,3 p. 100, les portées doubles 28,4 p. 100 et les por-
tées triples 0,3 p. 100. Chikhi (9) a rapporté que cette taille de
portée & la naissance était comparable a celle des brebis de
race Sardi élevées dans les mémes conditions, mais elle a été supé-
rieure aux résultats obtenus chez les brebis des races Béni Guil
(1,08 agneaux), Timahdite (1,05 agneaux) et Sardi (1,07 a 1,21
agneaux). Quant 2 la taille de portée au sevrage, elle a été supé-
rieure a celles obtenues chez les brebis de races Sardi, Timahdite
et Béni Guil pour lesquelles ont été enregistrés respectivement

0,992 1,19, 1,06 et 1,02 agneaux (1, 3, 7, 15).

Les moyennes des poids de la portée a la naissance et au sevrage
des brebis de race Boujadd ont été respectivement de 5,03 kg et
26,8 kg. Le poids de la portée & la naissance enregistré a été supé-
rieur 4 ceux obtenus chez les races Sardi (3,80 a 4,18 kg), Béni
Guil (3,7 kg) et Timahdite (3,6 2 3,9 kg). Le poids de portée au
sevrage a été plus élevé que les poids enregistrés chez les races
Sardi, Timahdite et Béni Guil, qui ont varié respectivement de 15,1
423,5kg, de17,1a21,4kgetde 16,0218,2kg (1,3,6,7, 15, 19).

La durée de gravidité des brebis de race Boujadd a été en moyenne
de 1514 j. Cette valeur est comparable & celles rapportées par
Boujenane (1) chez les brebis de races Sardi, Timahdite et Béni
Guil.

Les différences entre les résultats obtenus dans la présente étude et
ceux enregistrés par les différents auteurs sur les autres races
locales peuvent é&tre expliquées par des différences raciales, bien
entendu, mais également par le mode de conduite et les conditions
alimentaires dans chaque étude (alimentation des brebis durant les
périodes de lutte, de gravidité et d’allaitement). Dans la présente
étude, les brebis et les agneaux ont été en stabulation permanente
et ils ont regu leur alimentation & 1’auge en fonction de leurs
besoins. Alors que dans les autres études, I’alimentation des ani-
maux était essentiellement basée sur les parcours otl les problemes
de compétitivité et les risques d’une sous-alimentation des brebis
gravides et en lactation se posaient, entrafnant une répercussion
négative sur la prolificité des brebis et sur la croissance pré- et
post-natale des agneaux. Par conséquent, des plans alimentaires
appropriés et une complémentation & I’auge sont préconisés pour
améliorer la productivité au sevrage.

Production de laine

La moyenne du poids de la toison des béliers et des brebis de race
BoujaAd tondus une fois par an a été de 3,47 kg, avec un coeffi-
cient de variation de 23,0 p. 100. Cette moyenne a été de 4,55 kg
chez les béliers et de 3,34 kg chez les brebis. Ce poids de toison a
été largement supérieur 4 ceux obtenus chez les races Sardi, Béni
Guil, Timahdite et Béni Ahsen qui ont vari¢ en moyenne de 1,73 &
2,96 kg (1, 9, 14). Cette supériorité peut étre attribuée au grand
format des ovins de race Boujadd et a I'effet bénéfique de 1’ali-
mentation distribuée au DED.

Performances de croissance des agneaux

Les moyennes arithmétiques, les écarts-types et les coefficients de
variation des performances de croissance et de viabilité des
agneaux de race Boujadd sont présentés dans le tableau II. Les
moyennes des poids des agneaux de race Boujadd ont été de
3,89 kg 4 la naissance, 10,3 kg & 30 j, 21,8 kg 4 90 j, 32,9 kg a
6 mois et 53,3 kg & 1 an. La vitesse de croissance a été de 213 g/j
de la naissance a 30 j et de 190 g/j entre 30 et 90 j. Les males ont
été légerement plus lourds de la naissance & 90 j. Les vitesses de
croissance ont été de 219 g/j de la naissance a 30 j et 200 g/j de
30 2 90 j chez les males et de 207 gfj et 182 gfj chez les femelles.
La différence de poids s’est accentuée & 6 et 12 mois.
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Tableau Il

Moyennes arithmétiques et coefficients de variation
des performances de croissance et de viabilité des agneaux de race Boujaad

! Moyenne arithmétique

2 Coefficient de variation
3 Gains moyens quotidiens

Le poids a la naissance obtenu dans cette étude a été supérieur aux
valeurs enregistrées sur les agneaux de races Sardi (3,0 a 3,6 kg),
Timahdite (3,2 a 3,6 kg) et Béni Guil (2,7 & 3,3 kg). Les poids a
30 j et a 90 j ont été supérieurs aux poids enregistrés chez les
agneaux de race Sardi qui ont oscillé entre 6,9 et 9,8 kg 2 30 j et
entre 15 et 21,2 kg 4 90 j. Ils ont également &t€ plus élevés que les
poids & 90 j observés chez les races Timahdite (19,0 kg) et Béni
Guil (15,3 kg) (2, 4, 6, 8, 15, 19). Ces poids ont été supérieurs aux
résultats obtenus par Boujenane et coll. (2) chez les agneaux de
race Sardi qui ont ét€ de 22,7 kg pour les poids & 6 mois et de
30,3 kg pour les poids & 1 an. Les gmq 0-30 j et 30-90 j ont été
supérieurs a ceux obtenus chez les races Sardi, Timahdite et Béni
Guil qui ont varié en moyenne de 116 & 215 gfj pour le gmq 0-30
et de 127 a 190 g/j pour le gmq 30-90j (2, 4, 6, 8, 15).

Le mode de conduite des animaux et les disponibilités alimentaires
expliquent en grande partie les différences de poids et de gmgq
entre les différentes études. Quoi qu’il en soit, ces performances
pondérales et de croissance témoignent du potentiel génétique
élevé des agneaux de race Boujaid.

Viabilité des agneaux

La distribution de fréquences de la mortalité des agneaux de race
Boujaid selon 1'4ge a montré que 86,8 p. 100 des mortalités glo-
bales entre la naissance et le sevrage se sont produites entre la
naissance et 10 j, 6,6 p. 100 entre 10 et 30 j et 6,6 p. 100 entre
30 et 90 j. La principale cause de mortalité a été I’insuffisance du
lait disponible pour les agneaux nés doubles. Ces résultats concor-
dent avec ceux de Prud’hon et coll. (16) et Ricordeau et coll. (17)
qui ont rapporté que 50 a 80 p. 100 des pertes se produisent au
cours de la premi¢re semaine de la vie des agneaux.

La moyenne du taux de viabilité entre la naissance et 90 j des
agneaux de race Boujadd a été de 92 p. 100 (tableau II). Ce taux été
identique chez les miles et les femelles, ainsi que, comme cela a été
rapporté dans une étude précédente, chez les agneaux de race Sardi a
la méme station (9). En revanche, il a été plus élevé que ceux enre-
gistrés chez les agneaux des races Sardi, Timahdite, Béni Guil et
D’man qui ont vari¢ en moyenne de 75 a 93 p. 100 (1, 2, 6, 14, 15).
Le faible taux de mortalité enregistré dans la présente étude peut

étre expliqué par I’effet bénéfique de I'alimentation sur la produc-
tion laitiere des brebis et donc sur la vigueur des agneaux.

Performances d’engraissement
et caractéristiques de carcasses

Les moyennes arithmétiques, les écarts-types et les coefficients de
variation des performances d’engraissement et des caractéristiques
de carcasses sont rapportés dans le tableau III. Le gain moyen quo-
tidien & I’engraissement des lots d’agneaux méles de race Boujadd
a été en moyenne de 280 g/j. Cette valeur a été analogue 2 celle
réalisée chez les agneaux de race Sardi dans la méme station
(283 g) (9), mais elle a été supérieure aux gmq enregistrés chez les
agneaux de races Sardi, Béni Guil, Timahdite et D’man qui ont
varié respectivement de 147 4 260 g, de 142 a 215 g, de 150 a
200 g et de 142 a 213 g (1, 5, 8, 10, 12). De méme, ce résultat
dépasse les gmq A V'engraissement réalisés par les agneaux issus
du croisement industriel qui ont varié de 220 2 260 g (5).

Durant la période d’engraissement, le niveau d’ingestion des
agneaux de race Boujadd a été en moyenne de 1,30 kg de matiére
seche (MS) par animal par jour, ce qui correspond & 75 g de
MS/kg PO75/. Leur indice de consommation a été de 4,70 kg de
MS d’aliments/kg de gain de poids et de 4,17 UFV/kg de gain de
poids. Ce niveau d’ingestion a été identique a celui enregistré par
Chikhi (9) chez la race Sardi, mais inférieur a ceux réalisés par les
agneaux issus de péres Ile de France et de meres Sardi, Béni Guil
et Timahdite qui ont varié de 100 & 108 g de MS/kg P%7%/j (5).
L’indice de consommation réalisé par les agneaux de race Boujaid
a été comparable aux valeurs de 4,87 kg de MS d’aliments/kg de
gain de poids et de 4,32 UFV/kg de gain de poids obtenues par
Chikhi (9) chez la race Sardi. Toutefois, il a été inférieur a ceux
trouvés chez les races Timahdite, Béni Guil et Sardi, qui ont varié
en moyenne de 5,7 4 8,4 (5).

Abattus 2 ’4ge moyen de 171 j, les agneaux de race Boujadd ont
réalisé un poids vif & 1’abattage de 44,8 kg et un poids de carcasse
chaude de 22,4 kg. Ces poids ont été identiques a ceux enregistrés
chez les agneaux de race Sardi abattus a I’4ge de 168 j (respective-
ment 45,5 kg et 22,4 kg) (9). Cependant, ces valeurs ont ét€ supé-
rieures aux poids de carcasses rapportés chez les différentes races




locales conduites en races pures ou en croisement avec les béliers a
viande de races étrangeres et qui ont ét¢ en moyenne de 32,2 kg
pour les poids vifs a I’abattage et de 15,6 kg pour les poids de car-
casse chaude (5).

Le rendement en carcasse des agneaux de race Boujadd a été en
moyenne de 50,0 p. 100. Ce résultat a ét€ supérieur au rendement
moyen de 48 p. 100 trouvé chez les agneaux de races Sardi, Béni
Guil et Timahdite, et de 48,7 p. 100 obtenu chez les agneaux issus
du croisement entre les races locales et les races a viande (5, 10, 12).

Les carcasses des agneaux de race Boujaidd ont eu un score de 1’état
d’engraissement de 3,84. Ce score reflétait un bon état d’engraisse-
ment et indiquait que les carcasses produites correspondaient a la
catégorie grasse. Il a ét€ comparable & ceux observés chez les races
Sardi, Béni Guil et Timahdite qui ont varié de 3,6 24,4 (5, 9).

La moyenne du poids du gras de rognon des agneaux de race Bou-
jadd a été de 298 g. Cette valeur a été similaire au poids de 295 g
observé par Chikhi (9) chez les agneaux de race Sardi, mais elle a
été supérieure a celles rapportées par Boujenane (1) et Boujenane
et coll. (5) chez les agneaux de races locales pures ou chez les
agneaux croisés, qui ont varié de 182 2 260 g.

Le cofit alimentaire de I’engraissement des agneaux de race Boujaid
a été de 9,6 dirhams (DH) par kilogramme de gain du poids vif et de
19,2 DH/kg de gain de poids de carcasse (1 euro = 10,5 DH). Ces
valeurs ont €té inférieures aux cofits trouvés chez la race Sardi par

Tableau 111

Moyennes arithmétiques, écarts-types et coefficients
de variation des performances d’engraissement
et caractéristiques de carcasses
des agneaux méles de race Boujaad

! Moyenne arithmétique

2 Coefficient de variation
3 Gains moyens quotidiens
4 DH = Dirham (1 euro = 10,5 DH)

Performances de reproduction et de production d’ovins Boujadd

Chikhi (9), qui ont été de 10,1 DH/kg de gain de poids vif et de
20,2 DH/kg de gain de poids de carcasse. Elles ont également été
inférieures aux cofits alimentaires de 21,2 et 23,2 DH/kg de gain de
poids de carcasse rapportés par El Aouni (13) chez les agneaux res-
pectivement de races Sardi et D’man.

B CONCLUSION

A partir des résultats obtenus dans cette étude, il apparait que la race
Boujaid a des potentialités de reproduction, de laine, de croissance,
de viabilité, d’engraissement et des caractéristiques de carcasses tres
prometteuses et qu'il existe une variabilité importante qu’il serait
possible d’exploiter pour des fins de sélection. Par conséquent, il
serait intéressant d’exploiter les performances de la race Boujadd
pour 1’amélioration de la production de viande au Maroc. Il serait
intéressant de compléter cette étude par la détermination des effets
non génétiques et par I’estimation des paramétres génétiques des
différents caractéres zootechniques afin de dégager les modalités les
plus efficaces pour 1’amélioration génétique de la race.
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Resumen

Chikhi A., Boujenane 1. Reproduction and Production
Performances of Boujaad Breed of Sheep in Morocco

The study concerned the analysis of 1264 reproduction
performances, 1698 fleece weights, 1588 growth and viability
performances and 184 fattening and carcass performances of
Boujaid breed of sheep. Data were collected during seven
periods, between 1993-94 and 1999-2000, at the Deroua
Experimental Station of INRA. The ewes’ fertility rate and
gestation length were 98% and 151 days, respectively, litter
size at birth and weaning (90 days) 1.29 and 1.24,
respectively, and litter weights at birth and weaning 5.03 and
26.8 kg, respectively. Fleece weight averaged 3.47 kg. Lambs
weighed 3.89 kg at birth, 10.3 kg at 30 days and 21.8 kg at 90
days of age. Their average daily gain was 213 g from birth to
30 days and 190 g between 30 and 90 days. The mortality
rate from birth to 90 days averaged 8%. After a fattening
period of 66.4 days, male lambs born single exhibited an
average daily gain of 280 g and a feed efficiency of 4.70 kg of
feed per kilogram of weight gained. Slaughtered at 171 days
of age, their slaughtering weight averaged 44.8 kg, hot carcass
weight 22.4 kg, and dressing yield 50%. It was concluded that
the Boujaid sheep breed has promising potentialities that
could be developed to increase meat production in Morocco.

Key words: Boujadd Sheep - Reproduction — Wool -
Growth — Fattening — Carcass — Morocco.

Chikhi A., Boujenane I. Rendimiento de reproduccién y de
produccién de los ovinos de raza Boujadd en Marruecos

El presente estudio traté sobre el analisis de 1264 rendimien-
tos de reproduccién, 1698 pesos de vellén, 1588 rendimien-
tos de crecimiento y de viabilidad y 184 rendimientos de
engorde y de carcasa de los ovinos de raza Boujaad. Los
datos fueron recolectados durante siete campafias, de 1993-
1994 a 1999-2000, en el sitio experimental de Deroua, del
Inra. Las ovejas presentaron un promedio de tasa de fertilidad
de 98%, una duracién de gestacion de 151 dias, tamafios de
la camada al nacimiento y al destete (90 dias) de 1,29 y 1,24
respectivamente y los pesos de la camada al nacimiento vy al
destete de 5,03 kg y 26,8 kg respectivamente. El peso medio
del vellon fue de 3,47 kg. Los corderos pesaron 3,89 kg al
nacimiento, 10,3 kg a los 30 dias y 21,8 kg a los 90 dias. La
velocidad de crecimiento fue de 213 g/dia desde el naci-
miento a los 30 dias y de 190 g/dia entre los 30 y 90 dias. La
tasa de mortalidad promedio entre el nacimiento y los 90 dfas
fue de 8%. Después de un periodo promedio de engorde de
66,4 dias, los corderos machos, nacidos de partos simples
presentaron un promedio de ganancia cotidiana de peso de
280 g y un indice de consumo de 4,70 kg de alimento por
kilogramo de ganancia de peso. Fueron sacrificados a una
edad promedio de 171 dias, con un peso vivo en matadero de
44,8 kg, un peso de carcasa caliente de 22,4 kg y un rendi-
miento de carcasa de 50%. Se concluye que la raza Boujaad
presenta potenciales prometedores y que es posible explotarla
para el aumento de la produccién de carne en Marruecos.

Palabras clave: Ovino Boujaidd - Reproduccién — Lana —
Crecimiento — Engorde — Cana animal — Marruecos.
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B INTRODUCTION

Régulation de I’absorption intestinale
du calcium chez le chamelon
(Camelus dromedarius)

M. El Khasmi!* F. Riad! A. Safwate!
M. Farh!' A. Belhouari! K. Hidane 2
N. El Abbadi 3 V. Coxam* B. Faye?

Résumé

L’hypercalcémie et I’hyperphosphatémie postprandiales, ainsi que I’absorp-
tion intestinale du calcium (Ca), ont été mesurées chez 12 chamelons. Les
animaux ont été divisés en quatre groupes de trois individus. Les groupes 1 et
2 ont recu une perfusion intraveineuse (IV) respectivement du fragment syn-
thétique du peptide apparenté a I’hormone parathyroidienne (PTHrP) et du
solvant. Au début de la perfusion, les groupes 1 et 2 ont recu par voie orale
du lait artificiel. Les groupes 3 et 4 ont recu des injections 1V respectivement
de To,25-dihydroxyvitamine D, (10,25(0H),D,) et du solvant. A la derniére
injection, les groupes 3 et 4 ont recu par voie orale une solution de SrCl,. Le
PTHrP a induit une élévation significative de ['hypercalcémie et de I'hyper-
phosphatémie postprandiales. Ce peptide n’a influencé ni le volume urinaire,
ni I'excrétion rénale du Ca, alors qu’il a provoqué une augmentation de
I'excrétion rénale du phosphore (P). La 1¢,25(0OH),D; a engendré une aug-
mentation significative des taux plasmatiques du strontium (Sr), du Ca et du P.
La T0,25(0H),D5 n'a induit deffet significatif ni sur le volume urinaire, ni sur
I’excrétion rénale du Ca, du P et du Sr. Au vu de ces résultats, le PTHrP et la
1a,25(0OH),D, semblent jouer un rble prépondérant dans la croissance
osseuse chez le chamelon.

mule les transferts du calcium (Ca) et du phosphore (P) au niveau
placentaire (3), mammaire (2) et ruminal (31). Cette action

Des concentrations €levées en peptide apparenté a I’hormone para-
thyroidienne (PTHzP) et en 25-hydroxyvitamine D (25-OH-D) ont
été mises en évidence dans le lait de la chamelle postparturiente
(14, 15). En effet, chez les ruminants domestiques, le PTHrP sti-
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pourrait étre stimulée par 1'intermédiaire de la synthése de la
lo,25-dihydroxyvitamine D (10,25(0H),D5) (3) qui est le méta-
bolite le plus actif de la vitamine D (8). D’autre part, la croissance
et le développement osseux au cours de la période néonatale sont
étroitement liés & I’apport en Ca, en P et en vitamine D contenus
dans le lait (6).

En revanche, 1a présence du PTHrP et de la vitamine D dans le lait
camelin pose le probleme de leur action éventuelle sur I’absorption
intestinale chez le chamelon nouveau-né. A la connaissance des
auteurs, aucun travail, jusqu’a présent, n’a été réalisé sur le role
physiologique que pourraient jouer le PTHrP et la vitamine D dans
la contribution a la croissance néonatale chez le dromadaire.

Dans ce travail, les auteurs ont testé I’effet du PTHrP sur la calcémie
et la phosphatémie postprandiales et I’action de la 1a,25-dihydroxy-
vitamine Dy (10,25(0H),D,) sur I’absorption intestinale du calcium
en utilisant le test du strontium stable, chez le chamelon.
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B MATERIEL ET METHODES

Animaux et traitements

Cette étude a été conduite dans la station d’élevage camelin de
Ladyoune (Sud marocain) sur 12 chamelons (Camelus dromeda-
rius), répartis en quatre groupes de trois animaux. Les groupes 1 et
2 ont été séparés de leur mere depuis la naissance et nourris au lait
artificiel de soja. Ce dernier est dépourvu de PTHrP et sa teneur en
Ca et en P a été modifiée pour qu’elle soit proche de celle du
colostrum camelin (respectivement 1 650 et 1 100 mg/l) (15).
A T’age de trois jours, les groupes 1 et 2 (poids corporel égal a
36 + 2 kg) ont recu une perfusion intraveineuse (IV) respective-
ment de 15 ml d’une solution contenant 0,175 nmole de PTHrP
(fragment synthétique : 1-34) (Bissendorf Biochemicals Gmbh,
Hanovre, Allemagne) et de 15 ml de NaCl 0,9 p. 100 contenant
0,01 p. 100 de sérum albumine bovine (Bsa). Au début de la perfu-
sion, les deux groupes ont regu par voie orale 180 ml de lait artifi-
ciel de soja. Le PTHrP a ét¢ dissout dans du NaCl 0,9 p. 100
contenant 0,01 p. 100 de Bsa. La moitié de la dose du PTHIP ou
du sérum physiologique a été injectée rapidement, I’autre moitié
ayant été perfusée lentement pendant une heure. Les groupes 3 et 4
étaient agés de 4 & 6 mois et pesaient 133 + 14 kg. Ils ont recu aux
heures 0, 12 et 24 une injection IV respectivement de 6,65 pg de
le,,25(0H),D; (Sigma, Aldrich) et du sérum physiologique. A la
derniére injection, les deux groupes ont regu par voie orale 360 ml
d’eau distillée contenant 4,1 mmoles de SrCl, (Sigma, Aldrich).

Prélevements sanguins et urinaires

Le sang a été prélevé sur héparine 30 min avant le traitement, au
début (0 min) et a 60, 120, 180, 240 et 300 min apres celui-ci. Les
urines ont été collectées avant et aprés le traitement selon des
périodes de 12 h chez les groupes 1 et 2, et de 5 h chez les groupes
3 et 4, al’aide de sacs en plastique adaptés a 1’appareil urinaire des
animaux. Le volume urinaire a été mesuré, le sang a été centrifugé
et les échantillons urinaires et plasmatiques ont été conservés a
=20 °C jusqu’aux analyses ultérieures.

Dosages et analyses statistiques

Le calcium et le strontium (Sr) ont été dosés par spectrophotomé-
trie d’absorption atomique a la suite d’une dilution au lanthane.
Les phosphates ont ét¢ mesurés par colorimétrie (Kit, Biotrol,
Phosphore Monoréactif, Biotrol, Paris, France). Les résultats ont
été présentés sous forme de moyenne plus ou moins 1’écart-type
(X + SEM). Le test U de Mann-Whitney a été utilisé pour compa-
rer les valeurs mesurées chez les différents groupes.

W RESULTATS

Les animaux du groupe traité par le PTHrP ont montré une hyper-
calcémie et une hyperphosphatémie postprandiales significative-
ment tres élevées, comparées au groupe témoin ayant recu le lait
artificiel seul. Deux heures aprés I’ingestion du lait, les taux plas-
matiques (mg/1) de Ca et de P ont été significativement trés élevés
(P < 0,05) par rapport & ceux du groupe témoin (respectivement
1378 £4,7vs 1179 £ 3,7 et 143,3 £ 3,8 vs 115,6 £ 4,2) (figure 1).
L’élévation des taux plasmatiques du Ca et du P induite par le
PTHrP a ét€ maintenue jusqu’a la fin du test (figure 1).

Chez le groupe traité par le PTHrP, la teneur (mg/l) du Ca dans les
urines émises pendant 12 h apres I'ingestion du lait n’a subi aucune
variation significative par rapport & celle du groupe témoin
(20,3 + 1,6 vs 22,8 + 2.,9), alors que celle du P a été significati-
vement tres élevée (P < 0,05), comparée & celle des urines collectées
pour la méme période chez le groupe témoin (11,8 + 2,4 vs 7,8 + (,8)

(figure 2). Dans les mémes conditions expérimentales, le traitement
par le PTHrP n’a induit aucune variation significative du volume des
urines récoltées pendant une période de 12 h apres 1’administration
orale du lait par rapport au témoin (342 + 39 vs 350 + 36) (figure 2).

La cinétique d’apparition du Sr dans le sang chez le groupe traité
par la 10,25(0OH),D; et le groupe témoin (figure 3) montre que
cing heures apres 1’administration orale du Sr, la concentration
plasmatique de celui-ci a atteint 57,1 + 5,1 pmol/l et 45,2
+ 4,3 pmol/l (P < 0,05) respectivement chez le groupe traité et le
groupe témoin. Dans les mémes conditions expérimentales, la
10,25(0H),D; a induit une augmentation significative (P < 0,05)
des taux plasmatiques (mg/l) du Ca et du P. Ainsi, cinq heures
apres I’arrét du traitement, la calcémie et la phosphatémie ont été
respectivernent de 104,8 + 4,1 et 70,8 = 2,7 chez le groupe traité,
et de 94,3 = 3,7 et 64,5 + 2,4 chez le groupe témoin (figure 4). Le
traitement 2 la 1¢,25(OH),D, n’a induit aucune variation significa-
tive du volume urinaire, ni de I’excrétion rénale du Ca, du P et
du Sr (figures 5 et 6).
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Figure 1 : calcémie et phosphatémie postprandiales chez
deux groupes de trois chamelons. L’un a recu une perfusion
intraveineuse d’une solution du peptide apparenté a I’hor-
mone parathyroidienne (PTHrP) et I'autre est le témoin. Au
début de la perfusion, les animaux ont regu par voie orale
du lait artificiel (moyenne = SEM ; * p < 0,05 ; comparaison
simultanée entre les chamelons traités et témoins).




+— PTHP

Traité

350 - B Témoin

3004

200+

Volume urinaire (ml)

100

204

Calcium urinaire (mg/l)

04
147

Phosphore urinaire (mg/l)

12ha24h

“12ha0h

Ohai2h
Intervalle de temps (h)

Figure 2 : volume, calcium et phosphore urinaires chez deux
groupes de trois chamelons. L’un a recu une perfusion intra-
veineuse d’une solution du peptide apparenté & I’"hormone
parathyroidienne (PTHIP) et ['autre est le témoin. Au début de
la perfusion, les animaux ont recu par voie orale du lait artifi-
ciel. Les urines ont été collectées par périodes de 12 h avant
et aprés traitement (moyenne + SEM ; * p < 0,05 ; comparai-
son simultanée entre les chamelons traités et témoins).

Figure 4 : évolution de la calcémie et de la phosphatémie
chez deux groupes de trois chamelons ; un groupe préala-
blement traité par voie intraveineuse avec la 10,25-dihy-
droxyvitamine D, (3 x 6,65 ug/kg) et un groupe témoin. A la
derniére injection, les animaux traités et témoins ont recu
par voie orale 4,1 nmoles de SrCl, (moyenne + SEM ;
* p < 0,05 ; comparaison simultanée entre les chamelons
traités et témoins aux mémes stades de mesure).

Absorption intestinale du calcium chez le chamelon
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Figure 3 : évolution des taux plasmatiques du strontium aprés
administration orale de 4,1 nmoles de SrCl, chez deux
groupes de trois chamelons ; un groupe préalaélement traité
par voie intraveineuse avec la Ta,25-dihydroxyvitamine
D, (3 x 6,65 pg) et un groupe témoin (moyenne * SEM ;
*p < 0,05 ; comparaison simultanée entre les chamelons trai-
tés et témoins aux mémes stades de mesure).
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Figure 5 : volume et strontium urinaires chez deux groupes
de trois chamelons ; un groupe préalablement traité par
voie intraveineuse avec la 1o,25-dihydroxyvitamine D, (3
X 6,65 ug) et un groupe témoin. A la derniére m}ectlon v,
les animaux ont recu une dose orale de 4,1 nmoles de 5rCl,
(moyenne + SEM ; aucune différence 51gnlf/catlve entre Ies
animaux traités et témoins aux mémes stades de mesure n’a
été enregistrée).

M DISCUSSION

Dans les conditions expérimentales de 1’étude, I’hypercalcémie post-
prandiale induite par le fragment 1-34 synthétique du PTHrP humain
pourrait indiquer 1'effet d’une stimulation des transferts phosphocal-
ciques au niveau intestinal par le PTHrP, probablement comme il le
fait au niveau placentaire (3) et mammaire (2). D’ailleurs, chez les
ovins, le PTHrP stimule I’absorption de Ca et de P au niveau de
Iépithélium ruminal (13). D’autre part, le PTHrP pourrait potentiali-
ser indirectement les capacités de 1’absorption phosphocalcique
intestinale en induisant le reldchement (23) ou le développement (9)
du tractus gastro-intestinal.

Chez les animaux de cette étude, les effets hypercalcémiant et hyper-
phosphatémiant du PTHrP pourraient résulter d’un effet direct du
peptide au niveau de 1’entérocyte, ou indirect, consécutif 2 une aug-
mentation du taux plasmatique du calcitriol (3) ou & une élévation de
Pactivité des récepteurs de ce dernier (10). En effet, le PTHrP inter-
agit avec les mémes récepteurs de la PTH au niveau de 1’os et du rein
(24) et pourrait donc étre capable de stimuler la production du calci-
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Figure 6 : calcium et phosphore urinaires chez deux

groupes de trois chamelons ; un groupe préalablement traité
par voie intraveineuse avec Ia 1o, 25-dihydroxyvitamine D,
(3 x 6,65 pg) et un groupe témoin. A la derniére mjectlon
v, les animaux ont recu une dose orale de 4,1 nmoles de
SrCI Les urines ont été collectées par perlodes de 5 h avant
et apres I'administration de SrCl, (moyenne + SEM ; aucune
différence significative entre Ies animaux traités et témoins
aux mémes stades de mesure n’a été enregistrée).

triol par le rein (32). Ce dernier - le métabolite le plus actif de la
vitamine D — augmente les taux plasmatiques du Ca et du P aussi
bien chez les bovins (27) que chez les camelins (25).

Le mécanisme d’action du PTHrP au niveau cellulaire n’est pas
encore bien déterminé. Sur des cellules rénales (lignée provenant du
tubule proximal d’Opossum), le PTHrP (1-34) augmente la concen-
tration intracellulaire de Ca ionisé et d’adénosine monophosphate
cyclique (AMPc) (33). Les travaux de Klein-Nulend et coll. (20),
réalisés in vitro sur des calottes criniennes de feetus de rat, ont mon-
tré que le fragment (1-34) de PTHrP stimule la formation d’AMPc.
Ce peptide provoque aussi un reldchement de la musculature lisse
utérine, probablement par diminution du groupe cytosolique de Ca%*
Cette diminution pourrait &tre obtenue a la suite de la stimulation des
ATPases Ca dépendantes (ou pompes & Ca) de la membrane plas-
mique et du systeme endomembranaire.

Dans les conditions expérimentales de 1’étude, le PTH:P a induit une
€lévation de I’excrétion urinaire du P. Des résultats analogues ont été
rapportés chez la souris (22) et la chamelle (26) en lactation. En




revanche, 1’hyperphosphaturie observée pourrait étre expliquée par
une inhibition de la réabsorption tubulaire proximale de phosphate
(12). Cette action a été montrée indirectement dans d’autres travaux.
En effet, chez la vache, la tétée ou la traite sont associées a une
hyperphosphaturie couplée & une sécrétion mammaire du PTHrP (1).
Cette hyperphosphaturie est indépendante de la parathormone (PTH)
et de la calcitonine et se manifeste donc méme apres thyroparathyroi-
dectomie. Par ailleurs, apres perfusion d’un inhibiteur compétitif spé-
cifique du récepteur PTH/PTHrP, |"hyperphosphaturie consécutive a
la traite ne pourrait se manifester (1). Le PTHrP semble agir au
niveau des tubules rénaux par inhibition de la réabsorption proximale
des phosphates (11) et stimulation de celle du Ca (21), et par activa-
tion de la la-hydroxylase, ce qui augmente la synthése du calcitriol
dans les cellules proximales (31).

Chez les chamelons de la présente étude, la cinétique du Sr plasma-
tique aprés son administration orale a été similaire a celle rapportée
chez le rat (28) et la chevre (16) et pourrait étre utilisée comme un
marqueur de I"absorption du Ca, étant donné les grandes similitudes
des propriétés chimiques entre ces deux ions. En effet, plusieurs tra-
vaux ont montré que le transport du Sr a travers les membranes des
cellules entérocytaires et tubulaires rénales est effectué par les
mémes transporteurs utilisés par le Ca, et que 1’absorption intestinale
du Sr est significativement corrélée avec celle du Ca pendant cing
heures apres leur administration orale (17). En outre, chez certains
ruminants domestiques, il a été rapporté que 10 a 15 p. 100 de la
dose du Sr administré par voie orale sont absorbés (30) et que le test
du Sr pourrait étre appliqué dans les essais cliniques d’exploration de
I’absorption intestinale du Ca (16).

Chez les chamelons traités a la 10,25(0OH),D,, ’absorption intesti-
nale du Sr a été significativement tres élevée par rapport a celle des
chamelons témoins. Des observations analogues rapportées chez
I’homme (28) ont mis en évidence une corrélation positive entre les
taux sériques de la 10,25(OH),D; et ceux du Ca (19).

Dans la présente €tude, le traitement a la 10,25(0H),D; a aussi
induit une hypercalcémie et une hyperphosphatémie significatives.
Des résultats similaires ont été obtenus a la suite d’un traitement & la
lo-hydroxyvitamine D, aussi bien chez les ovins (6) que chez les
bovins (27) et la chamelle en lactation (25). Cet effet pourrait résulter
yraisemblablement d’une stimulation de 1’absorption intestinale du
Ca et du P (5). D’ailleurs, les taux plasmatiques élevés de la
25(0OH)D et de la 1,25(0H),D déja observés chez le chamelon nou-
veau-né (14) sont associés a une hypercalcémie et une hyperphospha-
témie importantes, ce qui suggere que ces métabolites pourraient
réguler le métabolisme osseux, en modulant vraisemblablement les
processus de I’absorption intestinale du Ca et du P apportés dans le
lait au cours de la croissance néonatale (29).

La 10,25(0H),D; pourrait potentialiser le transfert calcique au
niveau de 1’épithélium intestinal, en stimulant la synthése de la cal-
bindine protéine (CaBP). En effet, chez le rat nouveau-né, I’augmen-
tation des taux des ARNm de la CaBP et des récepteurs de la vita-
mine D dans Dintestin coincide avec la période ol les taux
plasmatiques de la 1¢,25(0H),D sont plus élevés (18).

Cependant, bien qu'une supplémentation en vitamine D soit capable
d’améliorer significativement 1’absorption intestinale du Ca et/ou du
P, comme dans le cas du porc carencé en cette vitamine (7), certaines
especes semblent échapper partiellement ou totalement au contrdle
du métabolisme phosphocalcique par ce coéco-stéroide. Ainsi, chez
le lapin, une carence chronique en vitamine D n’a pas d’effet signifi-
catif sur I’absorption intestinale du Ca et du P, alors qu’elle diminue
I’excrétion urinaire de ces minéraux (4).

Chez les animaux de cette étude, le Sr a été facilement éliminé dans
les urines (2,7 a 3,6 p. 100 de la dose orale administrée ont été

Absorption intestinale du calcium chez le chamelon

¢liminés au bout de cing heures). Dans les conditions de 1’étude, la
1¢,25(0OH),D, n’a influencé ni I’excrétion rénale du St, ni celles du
Ca et du P suggérant le grand pouvoir de réabsorption rénale connu
chez le dromadaire.

Chez le chamelon nouveau-né, le PTHP et la 10,,25(0OH),D, engen-
drent une hypercalcémie et une hyperphosphatémie trés importantes.
Ces deux facteurs pourraient jouer un rdle physiologique prépondé-
rant dans I’activation des processus de I’absorption intestinale du Ca
et du P apportés dans le lait, afin de satisfaire les besoins phosphocal-
ciques de la minéralisation osseuse et de I'intégrité du squelette
encore intenses chez le chamelon.
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Resumen

El Khasmi M., Riad F., Safwate A., Farh M., Belhouari A.,
Hidane K., El Abbadi N., Coxam V., Faye B. Regulation of
Calcium Intestinal Absorption in the Camel Calf (Camelus
dromedarius)

Postprandial hypercalcemia and hyperphosphatemia, as well
as intestinal calcium (Ca) absorption were measured in 12
newborn camels. They were divided into four groups of three
animals. Groups T and 2 received an i.v. infusion of synthetic
human parathyroid hormone (PTH)/PTH-related peptide
(PTHrP) or solvent alone, respectively. At the beginning of
infusion, groups 1 and 2 received an oral administration of
artificial milk. Groups 3 and 4 received i.v. injections of
10, 25-dihydroxyvitamin D (10,25(0H),D,) or of solvent,
respectively. At the last injection, groups 3 and 4 received an
oral administration of SrCl,. PTHrP induced a significant rise
in postprandial hypercalcemia and hyperphosphatemia. It had
no significant effect on urinary volume or on Ca renal
excretion, but it increased phosphorus (P) renal excretion.
10,25(0OH),D, induced a significant increase in plasma levels
of strontium, Ca and P. 1a,25(0OH),D,; did not induce
significant variations on the urinary volume nor on Ca, P, or Sr
renal excretion. These results seem to show that PTHrP and
10,25(0OH),D; play a major role in bone growth of camel
calves.

Key words: Camelus dromedarius — Dromedary — Newborn
animal — Digestive absorption — Calcium — Morocco.

El Khasmi M., Riad F., Safwate A., Farh M., Belhouari A.,
Hidane K., El Abbadi N., Coxam V., Faye B. Regulacién de la
absorcién intestinal de calcio en el camellejo (Camelus dro-
medarius)

La hipercalcemia y la hiperfosfatemia post-prandiales se midie-
ron en 12 camellejos, asi como la absorcién intestinal de calcio
(Ca). Los animales se dividieron en cuatro grupos de tres indivi-
duos. Los grupos 1y 2 recibieron una perfusién intravenosa (IV)
del fragmento sintético de un péptido de la familia de la hor-
mona paratiroidea (PTHrP) y del solvente, respectivamente. Al
inicio de la perfusién, los grupos 1y 2 recibieron leche artificial
por via oral. Los grupos 3 y 4 recibieron inyecciones IV de
10,25-dihydroxyvitamin D5 (10,25(0OH),D5) y del solvente, res-
pectivamente. En el momento de la dltima inyeccién, los grupos
3 y 4 recibieron una solucién de SrCl, por via oral. El PTHrP
indujo un aumento significativo de la hipercalcemia y de la
hiperfosfatemia post-prandiales. Este péptido no influencié ni el
volumen urinario ni la excrecién renal de Ca, mientras que pro-
vocé un aumento de la excrecién renal de fésforo (P). La
10,25(0H),D; generé un aumento significativo de los niveles
plasmaticos del strontrium (Sr), del Ca 'y del P. La 1a,25(0OH),D,
no tuvo efecto significativo ni sobre el volumen urinario ni
sobre la excrecién renal de Ca, de P y de Sr. Segtin estos resul-
tados, el PTHrP y el 1a,25(0OH),D, parecen jugar un papel pre-
ponderante en el crecimiento 6seo del camellejo.

Palabras clave: Camelus dromedarius — Dromedario — Animal
recién nacido — Absorcién digestivo — Calcio — Morocco.




Actualités sur la reproduction
chez la femelle dromadaire
(Camelus dromedarius)
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La femelle dromadaire est une espéce saisonniére. L’activité sexuelle se
déroule pendant une période courte de I’année, a savoir la saison des pluies.
La mise 2 la reproduction intervient aprés quatre années d'age. La femelle est
aussi une espéce a ovulation provoquée et ne peut donc ovuler en ['absence

de coit. Ces particularités physiologiques propres a l'espece, auxquelles
s’ajoute une gravidité longue en moyenne de 12,5 mois, constituent un frein a
I'épanouissement de l'élevage camelin. Le présent article est une revue de
synthése qui vise a actualiser les connaissances sur la physiologie de la repro-
duction chez la femelle dromadaire en vue d’une meilleure application des
biotechnologies de la reproduction.

B INTRODUCTION

Le dromadaire est généralement considéré comme un animal se
reproduisant peu. Ainsi I’élevage extensif n’est pas destiné 2 assu-
rer un revenu économique basé sur la vente réguliere de jeunes. Le
regroupement des troupeaux en zone aride permet aux éleveurs de
conserver le capital investi. Un regain d’intérét se dessine depuis
un peu plus d’une décennie pour les différents partenaires de la
filiere cameline grice a 1'assistance aux programmes de dévelop-
pement des sociétés de tradition cameline.

L’intensification de 1'élevage de dromadaires de course et laitier
nécessite de plus en plus le recours aux biotechnologies appliquées
a la reproduction. La parfaite connaissance des particularités phy-
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siologiques est indispensable pour optimiser les interventions dans
l’espéce cameline, espece dont les mérites ne sont pas des
moindres si on les compare & ceux du cheval, considéré comme
I’espece noble des pays du nord du bassin méditerranéen.

Cette revue de synthese aborde successivement les bases anato-
miques de 1’appareil génital femelle, I’activité sexuelle et les fonc-
tions de gravidité, de parturition et de post-partum. Les techniques
de la reproduction faisant appel a 1'insémination artificielle et au
transfert embryonnaire ne seront pas détaillées dans cette revue.

B ANATOMIE DE L’APPAREIL GENITAL

Ovaires

Les ovaires sont sujets & de nombreux changements suivant le
stade physiologique. L’ovaire gauche est généralement situé cra-
nio-ventralement par rapport a I’ovaire droit (29). L’ovaire est un
corps lobulé, plus ou moins ovoide, aplati d’un c6té a I’autre. Son
poids varie au cours du cycle en fonction du nombre et de la taille
des follicules, et peut ainsi passer du simple au double voire au
triple (tableau I) (36). Chez la femelle non gravide et au repos
sexuel, I’ovaire est ovale ou circulaire et aplati latéralement. A sa
surface, on trouve de petits follicules de 3 2 5 mm de diametre
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Tableau |

Poids (g) de I'ovaire en fonction de son activité *

* Source : Shalash, 1985, ICAPAZ

(29). Pendant les stades avancés de gravidité, les ovaires descen-
dent avec 1'utérus dans la cavité abdominale et sont difficilement
palpables. L’ovaire est formé des deux parties : le cortex et la
médulla. L activité folliculaire prend place au niveau du cortex et
I’ovulation peut se produire & n’importe quel point de la surface du
cortex. L activité folliculaire est dominée par la présence de quatre
types de follicules : les follicules en croissance (2-4 mm), les folli-
cules mirs (13-20 mm), les follicules en régression opaques et les
follicules anovulatoires (25-60 mm) & paroi mince ou épaisse &
contenu variable (39, 44).

Voies génitales

Les oviductes jouent un role dans le stockage des spermatozoides
comme chez tous les mammiferes et cela se vérifie encore plus
chez les camélidés (43). L’utérus des camélidés est bicorne avec la
corne gauche légérement plus grande que la droite. Chez les
femelles nullipares, 'utérus est tres petit et localisé dans la cavité
pelvienne, alors que chez la femelle pubére non gravide, il se situe
dans la cavité abdominale a la hauteur des 5, 6 et 7% vertebres
lombaires. Le corps de 'utérus des femelles non gravides fait 2 &
3,5 cm de long et les cornes font 6 2 10 cm de longueur & droite et
8 4 15 cm a gauche. L endometre est dépourvu de caroncules et les
glandes utérines sont simples, tubulaires et en nombre réduit par
rapport a celles de la jument. Le col est court et a tendance 2
s’imbriquer dans le vagin. La taille et le diameétre sont respective-
ment de 4-6 cm et de 3,5-6,1 cm en période d’activité folliculaire
(24). Le vagin est un organe élastique de 30,5 cm de long,
les canaux de Gartner et les glandes de Bartholin sont bien déve-
loppés.

B ACTIVITE SEXUELLE

Puberté

La femelle atteint la puberté a 1’dge de trois ans et est rarement
mise a la reproduction avant 1'4ge de quatre ans. Une bonne ali-
mentation et un bon entretien garantissent une entrée en reproduc-
tion précoce. Ces facteurs influencent le début de I’activité ova-
rienne et les chances de concevoir et de mener 2 terme une
gestation. Si les femelles sont mises & la reproduction avant
qu’elles aient atteint 70 p. 100 du poids adulte, elles courent un
grand risque d’avorter (25). De méme, il a été rapporté que la plu-
part des femelles dgées entre 1,5 et 2,5 années et ayant subi un trai-
tement hormonal a base de gonadotropine chorionique équine

(eCG) en vue d’induire leur puberté ont bien répondu au traite-
ment, mais par ailleurs elles ont présenté un taux élevé de morta-
lité embryonnaire. L'utilisation d’un tel traitement pour avancer
I’age & la pubert€ n’est pas recommandé (8, 34)

Période d’activité sexuelle

L’activité sexuelle se produit en général durant la période ot les
températures sont basses et les pluies abondantes, et ot I’herbe est
de qualité. Ainsi, la saison sexuelle s’étend du mois de mars au
mois d’aofit au Soudan, et du mois de novembre au mois d’avril en
Arabie (45) et en Tunisie (4). Les femelles de camélidés appartien-
nent & une espéce a ovulation provoquée et qui ne peut ovuler
qu’en réponse a un accouplement (6). En effet, chez ces animaux,
le réflexe neuroendocrinien impliquant la libération de 1’hormone
lutéotrope (LH) est provoqué par I’accouplement. Pour cette rai-
son, les follicules tendent & croitre, a avoir une période de maturité
durant laquelle ils sont capables d’arriver a déhiscence et régres-
sent de nouveau si 1’ovulation n’est pas induite suite & un accou-
plement (6). C’est pour cela qu’il s’agit plutdt de modifications se
produisant au niveau des follicules, comme étant un profil de
vagues folliculaires, que de cycles cestraux.

Cycle folliculaire

Des études préliminaires basées sur des examens post mortem et
des palpations transrectales ont permis de déterminer la durée du
cycle folliculaire. Elle est de 17 & 23 jours en Inde (18), de 24
jours en Egypte et de 28 jours au Soudan (27). Elle tend a s’allon-
ger au début et 4 la fin de la saison sexuelle (19 & 22 jours) alors
qu’au milieu de celle-ci elle ne durerait que 12 & 15 jours (7).

L’ultrasonographie a permis de distinguer chez les camélidés
quatre phases au cours du cycle (38, 39) : la phase de recrutement,
de croissance, de maturité et de régression. La phase de recrute-
ment, qui correspond & 1’apparition sur la surface de 1’ovaire de
nombreux follicules de 2-3 mm de diametre, dure en moyenne 2-4
jours (44). La phase de croissance correspond a la croissance de
trois & six follicules jusqu’a 1’émergence d’un ou deux follicules
dominants. Chez le dromadaire, ces follicules peuvent croitre a une
vitesse de 0,5-1 mm par jour jusqu’a ce qu’ils atteignent approxi-
mativement 1 cm de diametre. C’est alors qu’un ou deux follicules
deviennent dominants et continuent a croitre. Cette phase dure 6 &
10 jours. Dans la moitié des cas, le follicule dominant croit jusqu’a
un diametre maximal de 2 cm (1,5-2,5 cm) alors que les autres
régressent. Dans [’ autre moitié des cas, le follicule dominant conti-
nue 2 croitre jusqu’a un diamétre maximal de 4,4 cm durant une
période de 18 jours, avant de commencer & régresser. Cette phase
correspond au preestrus.

La phase de maturité correspond a 1’ estrus. Elle inclut le temps ol
le follicule a atteint le diametre maximal et est capable d’ovuler.
Cette phase dure 7,6 + 0,8 jours, si le follicule miir a un diametre
de 1,5-2,5 cm, et 4,6 = 0,5 jours si le follicule a atteint 4-6,4 cm de
diametre. Dans ce dernier cas, le follicule se trouve dans 1’impossi-
bilité d’ovuler. La dominance du follicule et la régression des folli-
cules subordonnés sont probablement sous la dépendance de 1’hor-
mone folliculostimulante (FSH) et de la production in situ
d’inhibine (46)

En I’absence de fécondation ou d’un traitement induisant 1’ovula-
tion, le follicule mr commence & régresser (phase de régression)
pendant une période de 11,9 + 0,8 jours si le diametre du follicule
est de 1,5-2,5 cm et de 15,3 + 1,1 jours pour les follicules de 4-6,4
cm de diametre. Durant cette période, le contenu des follicules qui
est généralement séreux va devenir échogénique suite 2 1a présence
de fibrine. Cinq types de follicule sont alors décrits (44) :




—les follicules & paroi mince avec un liquide clair ;

— les follicules & paroi épaisse contenant un liquide clair ;

—les follicules & paroi épaisse avec un contenu fibrineux ;

— les follicules hémorragiques ;

— les follicules lutéinisés susceptibles de produire des taux élevés
de progestérone comme cela a ét€ observé lors de la présence de
corps jaune. Les nouveaux follicules apparaissent avant la régres-
sion du follicule dominant, donnant ainsi un intervalle entre deux
vagues de 18,2 £ 1,0 jours. Le follicule ovulant s’affaisse au
moment de I’ovulation et la cavité du follicule se remplit de sang
donnant ainsi naissance au corps hémorragique.

Ovulation

L’ovulation chez les camélidés se produit 24-48 h aprés I’accou-
plement (21). 11 est bien établi maintenant que I’accouplement
avec un méale complet ou vasectomisé induit I’ovulation chez les
camélidés, mais le mécanisme précis n’est pas encore bien connu.
Chez la chamelle, I’ovulation peut étre induite aussi bien par un
dépot intra-vaginal de semences complétes que par un plasma
dépourvu de spermatozoides, par injection intramusculaire de
semences ou de liquide séminal (3, 30). Le fractionnement par
chromatographie du liquide séminal a montré qu’il existait une
fraction (fraction 3) qui avait la capacité de stimuler la libération
de LH & partir de cultures cellulaires de la glande pituitaire de rat.
Par ailleurs, I'injection par voie musculaire de cette fraction a pro-
voqué une augmentation de la concentration sérique de LH chez la
chamelle (53). Des expériences effectuées ultérieurement ont mon-
tré que le facteur induisant 1'ovulation est stable a la chaleur et
résiste a une chute brutale de pH a 3,5, suggérant I’implication
d’une protéine bioactive. L activité assimilée a la gonadolibérine
(GnRH-like) de ce facteur a été montrée grice a une culture cellu-
laire de glande pituitaire qui répond par une libération de FSH et
de LH par I'hypophyse (32). Le facteur induisant 1’ovulation com-
prend quatre couches protéiques : la premiére couche (extérieure)
est formée de glycoprotéines ou mucine, la deuxieéme de protéines
alcalines, la troisieme de protéines acides, rattachées & la qua-
trieme couche qui n’est autre que le noyau du facteur induisant
Iovulation (32). Ce facteur est probablement synthétisé par
P'hypothalamus ou la glande pituitaire du méle dans la mesure o
Iovulation n’a pas pu étre induite par le dép6t dans le vagin
d’extraits testiculaires ou du surnageant des glandes annexes (32).

Chez la femelle dromadaire, le déterminisme de 1’ovulation est une
combinaison de stimulus incluant des facteurs chimiques du
plasma séminal, des réponses neurohormonales liées au coit et des
effets des phérormones males (5, 6).

Signes extérieurs de I cestrus

Les chaleurs correspondent a un état physiologique ol la femelle
accepte 1’accouplement. La femelle s’approche fréquemment du
méle et émet un bruit rythmé caractéristique de son état. La queue
est tendue et raide, dirigée vers I’ arriere et remue dans le sens ver-
tical. La femelle émet de petits jets d’urine quand le méle flaire sa
vulve. Pendant cette période, la femelle pature rarement. Sa rumi-
nation est suspendue une journée avant I’cestrus puis devient irré-
guliere durant deux jours (18). Les chaleurs sont facilement détec-
tables et s’étalent sur cinq 2 six jours.

Corps jaune

Le corps jaune se développe peu de temps apres 1’ovulation, atteint
un maximum de développement, puis régresse si I'utérus n’est pas
gravide. I se développe lentement et régresse rapidement en
I’absence de conception. Le corps jaune peut étre soit visible par
ultrasonographie au 4-5° jour aprés 1’accouplement, soit palpable
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entre les 8-10° jours apres 1’accouplement. Il tend 2 atteindre sa
taille maximale au 8-9° jour et régresse par la suite en I’absence de
conception au 9-10° jour apres I’accouplement (39, 45). La lutéini-
sation se produit dans les 4 a 5 jours. Chez les femelles non gra-
vides, le corps jaune a un diametre 12-15 mm et un poids de 1,5 a
2 g (29), mais durant la gestation, la taille et le poids augmentent
pour atteindre respectivement 22 + 6 mm et 4,9 + 1 g. La régres-
sion du corps jaune se produit & 10-12 jours (22) aprés un accou-
plement stérile ou juste apres la parturition. Le corps blanc résul-
tant de la régression du corps jaune gestatif a une consistance dure,
il est de couleur blanc-gristre et n’est pas irrigué par des vais-
seaux sanguins. De taille variable, il peut persister pendant une
longue période (6). La durée de vie du corps jaune est courte, ce
qui suggere que le signal antilutéolytique doit &tre transmis a la
meére au 7-8° jour pour permettre le maintien de la gravidité. Le
signal de reconnaissance maternel est plus précoce chez le droma-
daire que chez les autres espéces (37).

La lutéolyse chez les ruminants, la jument et la truie est provoquée
par la libération pulsatile de la prostaglandine F,o (PGF,0) au
niveau de I’'endometre pendant le dicestrus. Chez les ruminants, la
progestérone d’origine lutéale et 1’cestradiol d’origine folliculaire
agissent en tandem pour le développement et la sensibilité des
récepteurs endométriaux & 1’ocytocine (23, 46). L’ocytocine, d’ori-
gine lutéale mais aussi pituitaire, interagit avec ces récepteurs
endométriaux pour stimuler la sécrétion pulsatile de la PGF,a
(11). Des études sur la femelle du dromadaire ont montré qu’il y
avait une augmentation de la concentration basale de la PGF,o
entre les 8—10° jours chez les animaux cyclés. Cette concentration
de la PGF,0,, coincidant avec une diminution de la concentration
de la progestérone, confirme la venue de la lutéolyse. La progesté-
rone et la PGF,o reviennent a leur concentration basale au 12° jour
(41). L’implication de la PGF,o: dans la lutéolyse chez le droma-
daire a été montrée par I'injection de 1’acide méclofénamique, un
inhibiteur de la prostaglandine synthétase. Administrée a partir du
6% jour apres I’ovulation, cette molécule empéche la lutéolyse et
permet le maintien du corps jaune. Chez la brebis, la vache et la
jument, des injections de bolus de 1’acide méclofénamique don-
nées au moment de la Iutéolyse stimulent la libération de la PGF, ot
endométriale (8, 13, 20), alors que chez les camélidés, 1'injection
de doses équivalentes 10 jours apreés 1’ovulation ne provoque
aucun effet. Ceci est probablement dd a 1’absence complete ou a
un faible nombre de récepteurs de 1’ocytocine au niveau de 1’endo-
metre chez cette espece. Ces résultats suggerent 1'importance du
16le joué par la PGF,o dans la lutéolyse et I’absence de son
contrdle par 1’ocytocine (42).

Variation hormonale au cours du cycle
Hormones gonadotropes (LH, FSH)

L’accouplement induit un pic de LH. La concentration plasmatique
de LH augmente une heure aprés 1’accouplement, atteint le maxi-
mum (3 & 19 ng/ml) 2 & 3 h aprés et commence a diminuer 6 h
apres. Elle semblerait intervenir dans le dernier stade du dévelop-
pement folliculaire (21, 22). Chez le chameau, le pic de LH sur-
vient 4 h apreés I’insémination et décroit 8 h apres (50). Une aug-
mentation de faible amplitude des concentrations de FSH est
observée 3 4 4 jours apres "accouplement (22).

Stéroides sexuels — eestradiol 173 et testostérone

En I’absence d’accouplement, les niveaux d’cestradiol 17 pren-
nent un aspect cyclique reflétant la croissance et la régression suc-
cessive de follicules potentiellement ovulatoires. Les concentra-
tions d’cestradiol plasmatique (valeur basale 25 pg/ml) augmentent
avec la taille du follicule. Elles sont maximales (proches de
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40 pg/ml) pour les follicules compris entre 1,3 et 2 cm. Cependant,
si le follicule continue a croitre (diametre supérieur a 2 cm), les
concentrations en cestradiol diminuent pour atteindre & nouveau
25 pg/ml, concentration qui se maintient jusqu’a la vague suivante.
Ce phénomene explique que les follicules de diametre important
deviennent atrétiques et sont incapables d’ovuler des qu’ils dépas-
sent 2 cm, bien que la diminution de la sécrétion d’cestradiol soit
en soi un signe d’atrésie et n’en soit pas la cause (39). La concen-
tration en testostérone augmente avec la taille du follicule et
décroit lorsque le follicule régresse (16).

Stéroides sexuels — progestérone

La concentration plasmatique de la progestérone reste inférieure a
1 ng/ml en I’absence d’accouplement et d’ovulation. Elle reste tres
faible pendant 3 & 4 jours aprés ’ovulation, puis augmente pour
atteindre un pic de 3 ng/ml au 8-9° jour apres 1’ovulation. Au 10-
11° jour, la concentration de la progestérone diminue brutalement
puis diminue encore au 11-12° jour chez les femelles non gravides
(38, 39).

B GRAVIDITE

Durée de la gravidité

La durée totale de la gravidité est difficile a évaluer car il n’est pas
aisé de préciser le moment de la saillie et surtout parce que la
femelle peut étre accouplée plusieurs fois. La durée de la gravidité
varie entre 12 et 13 mois. Cette variation tient a plusieurs facteurs
dont la race, le sexe des feetus, la saison et le niveau nutritionnel
(45).

Signal de reconnaissance maternel

Chez tous les animaux domestiques a la conception, un messager
biochimique est libéré empéchant la lyse cyclique du corps jaune
par la PGF,0. Chez les ruminants, ce messager a €té identifi¢
comme étant I'interféron tau (17, 44). Chez le porc et le cheval, out
le placenta est de type épithélio-chorial non invasif (1), aucune
molécule de type interféron n’a été identifiée (19). Cependant, le
tissu embryonnaire de ces espéces possede une importante activité
aromatique permettant la synthese d’cestrogeénes des le 10e jour
apres 1'ovulation (12, 15, 33). Chez la femelle du dromadaire, la
durée de vie du corps jaune étant de 8 a 10 jours, le signal
embryonnaire doit atteindre I’endomeétre au 8-9° jour.

Des études in vitro de culture de tissus embryonnaires ont montré
que le conceptus camelin ne synthétise pas d’interféron tau comme
chez les ovins, par exemple, mais qu’il y a d’importantes quantités
d’cestrogenes (cestradiol 17 et cestrone) & partir du 10° jour aprés
I'ovulation. Cette concentration diminue dés le 22° jour, pour
atteindre des valeurs négligeables au 80° jour (37). Des études
complémentaires doivent étre réalisées pour confirmer le role des
cestrogénes comme signal embryonnaire de maintien de corps
jaune chez le feetus du dromadaire.

Type de placentation

Les études structurales ont montré qu’il s’agit d’un placenta de
type épithélio-chorial diffus (47, 48) présentant des similitudes
avec le placenta des suidés (1). Au 14° jour apres I’ovulation, les
cellules trophoblastiques sous forme allongée d’allantochorion
sont apposées aux cellules épithéliales de 1’endométrium. Ceci
implique la perte des microvillosités et une €rosion considérable
du glycocalyx au niveau de la zone de contact (40). D’autre part, il
n’y a aucun signe 2 ce stade ni aux stades tardifs de formation de
jonctions (desmosomes) entre les cellules feetales et épithéliales
maternelles, ni de pénétration du bord apical.

Endocrinologie de la gravidité
Progestérone

La progestérone est détectable dans le sérum maternel dés le 9°
jour apres I'ovulation (3-4 ng/ml) et se maintient constante
jusqu’au 90° jour de gravidité. Par la suite, la concentration plas-
matique en progestérone diminue pour atteindre 2-4 ng/ml et reste
stable jusqu’au 300° jour. Aux 370-380%° jours, une diminution
brutale de la concentration en progestérone est observée, corres-
pondant au jour précédant la mise bas ou au jour méme (figure 1).
La chute de la concentration de la progestérone entre les 70 et
100% jours demeure inexpliquée. Cependant, il semblerait que la
présence d’un corps jaune actif soit requise tout au long de la gra-
vidité, comme I’indique la concentration plasmatique constante de
la progestérone du 100° jour jusqu’a terme. L’administration de
PGF,o. & n’importe quel stade de la gravidit€ entraine I'interrup-
tion de cette derniére. Chez la femelle du dromadaire, le placenta
ne sécréte pas de progestérone ou n’en produit qu’en quantité
insuffisante pour maintenir 1’état gravide (41).

Concentration sérique
de la progestérone (mg/l)
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Figure 1 : concentration sérique de la progestérone
(moyenne =+ écart-type) au cours de la gravidité (n = 8)
(source : Skidmore et coll., 1996, Reprod. Fertil. Dev.).

Estradiol 173

D’apres Skidmore et coll. (41), la concentration plasmatique en
cestradiol 17B augmente de fagon significative 20 & 25 jours aprés
’ovulation pour se stabiliser 2 90 pg/ml entre les 50 et 90° jours
de la gravidité. Cette augmentation peut avoir une origine ova-
rienne ou placentaire. L’ origine placentaire est plus plausible dans
la mesure ol le placenta du feetus camelin présente une grande
capacité de conjugaison des cestrogenes.

La concentration plasmatique en cestradiol 17f reste stable avec
une valeur de 40 + 3,2 pg/ml pendant les 50 premiers jours de gra-
vidité, puis elle augmente graduellement pour atteindre 90 pg/ml
entre les 50 et 90% jours de gravidité. La concentration plasma-
tique reste constante (100 pg/ml) jusqu’au 300° jour, puis aug-
mente brutalement aux alentours de 520 ng/ml le jour précédant la
parturition. Le jour de la mise bas, cette valeur chute a 200 pg/ml
environ. Le jour suivant, elle est de 32 pg/ml (figure 2).

Sulfate d’estrone

Le profil du sulfate d’cestrone est semblable & celui de la truie et de
la jument ol I’on observe une augmentation brutale au début de




la gravidité. Cette augmentation brusque peut s’expliquer par la
grande capacité d’aromatisation du conceptus camelin (37). 1l
existe d’importantes variations individuelles de la concentration
plasmatique du sulfate d’cestrone, mais le profil général est le
méme. 11 s’agit d’un profil biphasique avec des pics aux alentours
de 4 et 11 ng/ml respectivement aux 26 et 70° jours. Puis apres le
300° jour de gravidité, la concentration augmente rapidement attei-
gnant 46 ng/ml avant le part. La concentration en sulfate d’cestrone
revient a la normale deux jours apres le part (figure 3) (41).

Diagnostic de la gravidité

Dans les programmes de reproduction des camélidés, il est intéres-
sant de diagnostiquer la gravidité le plus tot possible, de maniere
précise lorsque la femelle a été accouplée. Ainsi la femelle qui
n’est pas gravide peut éire inséminée de nouveau ou étre réintro-
duite dans un programme de transfert d’embryon. Quelle que soit
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Figure 2 : concentration sérique de [I’cestradiol 178
(moyenne + écarl-type) au cours de la gravidité (n = 8)
(source : Skidmore et coll., 1996, Reprod. Fertil. Dev.).
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Figure 3 : concentration sérique du sulfate d’cestrone
(moyenne + écart-type) au cours de la gravidité (n = 8)
(source : Skidmore et coll., 1996, Reprod. Fertil. Dev.).
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la méthode utilisée, il est important de noter qu’un seul examen ne
peut suffire pour garantir une naissance a cause de la forte inci-
dence de la mortalité embryonnaire tardive (40-50 jours de gravi-
dité). La méthode traditionnelle utilisée par 1’éleveur est celle du
relevé de la queue. Une femelle gravide releve la queue quand un
dromadaire male ou méme quand I’éleveur s’approche d’elle.
L’absence de fiabilité de cette méthode demande d’avoir recours a
la palpation rectale pour confirmer le diagnostic. I.’animal doit
étre baraqué et parfois tranquillisé. D’apres les données de la litté-
rature, il semblerait que la gravidité se produise toujours dans la
corne gauche. La gravidité gémellaire est pratiquement inexistante
chez la femelle dromadaire

L’échographie reste la technique de choix et permet d’établir un
diagnostic de gravidité a partir du 17° jour de gravidité ou 1’on
visualise la vésicule embryonnaire et la présence du corps jaune
(10). Les signes caractéristiques des différents stades de la gravi-
dité sont reportés dans le tableau II.

Tableau Il

Signes caractéristiques
des différents stades de gravidité *

Z
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B PARTURITION ET POST-PARTUM

Déroulement du part

De trois & vingt-quatre heures avant 1’apparition de la poche des
eaux, I’animal se montre agité, se couche et se redresse. La femelle
a tendance a s’isoler et a s’éloigner du troupeau. Le chamelon se
présente 1a plupart du temps en position antérieure, les membres en
avant puis assez rapidement la téte. L’accouchement est en général
rapide. La durée du travail varie selon les observations entre 10 et
300 min avec une moyenne de 45 min. Les cas de dystocies (diffi-
culté de mise bas) sont rares et ne nécessitent qu’exceptionnelle-
ment une assistance a la mise bas. Le liquide et les membranes
feetales sont généralement expulsés dans 1’heure qui suit. Les cas
de rétention placentaire sont rares en €levage extensif.

A T’expulsion, le jeune dromadaire est entouré d’une fine mem-
brane, appelée membrane épidermale, qui se rompt deés les pre-
miers mouvements. Cette membrane semble jouer un role thermo-
régulateur et s’opposer au desséchement de 1’organisme.

Le poids & Ia naissance de la progéniture varie peu en fonction des
conditions d’alimentation de la mére (14) mais dépend surtout du
génotype. Le nouveau-né se leve et tete dans les 15 min qui sui-
vent la naissance. Les malformations ne sont pas rares dans les €le-
vages ol existe une forte consanguinité. Le comportement mater-
nel vis-a-vis du nouveau-né est relativement particulier (4). En
effet, contrairement aux autres espéces, la femelle dromadaire ne
leche pas son nourrisson, mais se contente uniquement de le reni-
fler. La reconnaissance de la progéniture s’effectue surtout par flai-
rage.

Endocrinologie de la parturition

Les cestrogenes augmentent au cours du dernier mois de gravidité.
Deux jours avant la délivrance, la concentration des cestrogénes
totaux est multipliée par un facteur de 5. Cette augmentation est
corrélée avec I’augmentation de la PGF,o.. Une diminution mar-
quée de la progestéronémie est observée durant les derniers mois
de gravidité. Cette chute devient significative 42 a 66 h avant la
parturition (41).

Des études ont montré une augmentation du 13,14-dihydro-15-
keto-prostaglandine Fyo. (PGFM), un métabolite de la PGF,a,
durant les deux derniers mois de gravidité avec une augmentation
brutale le jour de la parturition. Il en ressort qu’un arrét de Ia fonc-
tion Jutéale associé & une augmentation du rapport cestrogéne/pro-
gestérone et la sécrétion de PGF, o sont nécessaires pour le déclen-
chement de la parturition (41).

Involution utérine et reprise de Iactivité ovarienne

L’involution utérine est considérée comme rapide du fait de la
nature cotylédonaire non invasive du placenta. L’involution est
compléte au bout de 21 = 0,5 jours (26). L’involution utérine des
primipares se fait plus rapidement que chez les multipares.

La reprise de I"activité ovarienne varie en fonction de la disponibi-
lit€ alimentaire et du type d’élevage. Ainsi, des durées de 25 et 45
jours sont observées chez des femelles en lactation et en stabula-
tion (53). En moyenne un intervalle de 4,5 & 10 mois est noté pour
Iapparition des premieres chaleurs aprés la mise bas. La reprise de
Pactivité folliculaire aprés la parturition est meilleure (88,9 p. 100)
chez les jeunes femelles (8-11 ans) que chez les femelles 4gées 11-
20 ans (50 p. 100) (51).

B CONCLUSION

Il ressort de cette mise au point que la femelle dromadaire présente
plusieurs particularités physiologiques vis-a-vis de la reproduction
(tableau III) qui se caractérise par une puberté et un age de mise a
la reproduction tardifs. L’activité sexuelle est saisonniere. Le cycle
ovarien repose sur une succession de phases folliculaires avec le
plus souvent une absence de phase lutéale et une ovulation provo-
quée par 1’accouplement. La gravidité dure en moyenne une année
avec un intervalle entre les mises bas qui peut atteindre deux ans,
si les conditions d’€levage sont défavorables.

La recherche de méthodes de contréle de la fonction ovarienne
efficaces chez les femelles est indiquée afin d’augmenter les per-
formances de reproduction au cours de la courte saison sexuelle.
Certains aspects nécessitent une recherche spécifique pour une
meilleure compréhension des mécanismes, comme le détermi-
nisme de I’ovulation et ’endocrinologie placentaire.

L’amélioration des performances reproductives de I’espece came-
line passe obligatoirement par la maitrise des facteurs zootech-
niques, nutritionnels et sanitaires.

Tableau Il

Principales caractéristiques de la reproduction
chez la femelle dromadaire *

* Source : Tibary et Anouassi, 1997, Institut agronomique et vétérinaire Hassan II
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Resumen

Zarrouk A., Souilem O., Beckers ).F. Update on the
Reproduction of She-Camels (Camelus dromedarius)

The female dromedary is a seasonal breeder. Sexual activity
occurs during a short period of the year concomitant with the
rainy season. The age at first breeding starts when the female
is four years old. The ovulation is induced in response to
mating. This physiological particularity associated with a long
gestation period (12.5 months) constitute major constraints to
camel breeding development. This review aims at updating
the current knowledge on the reproductive physiology of the
female dromedary to improve applications of reproductive
biotechnologies.

Key words: Camelus dromedarius — Female — Reproduction —
Animal physiology — Sexual reproduction — Estrus cycle —
Tunisia.

Zarrouk A., Souilem O., Beckers J.F. Actualidades sobre la
reproduccién en la hembra dromedaria (Camelus
dromedarius)

La hembra dromedaria es una especie bajo la influencia de las
estaciones. La actividad sexual se lleva a cabo durante un per-
iodo corto del afio, durante la estacion lluviosa. El inicio de la
reproduccién se da después del cuarto afio de edad. La hem-
bra es también una especie con ovulacién provocada, no pue-
diendo ovular en ausencia del coito. Estas particularidades
fisiolégicas propias a la especie, a las cuales se agrega una
gestacién de una duracién promedio de 12,5 meses, consti-
tuyen un freno al surgimiento de la cria de camellos. El pre-
sente articulo es una revision de sintesis que pretende actuali-
zar los conocimientos sobre la fisiologia de la reproduccién
en la hembra dromedaria, con el fin de mejorar la aplicacién
de las biotecnologfas de la reproduccion.

Palabras clave: Camelus dromedarius — Hembra — Reproduc-
cién — Fisiologfa animal — Reproduccién sexual — Ciclo
estral — Tlnez.




Mots-clés
Porcin — Porcelet — Tourteau de soja —

Graine — Cuisson — Grillage —
Croissance — Cameroun.

B INTRODUCTION

Influence comparée

d’une alimentation a base

de graines de soja cuites ou grillées
sur les performances des porcs

en croissance finition

F. Meffeja! T. Dongmo! N. Njifutie 2
J. Djoukam 3 J.M. Fotso!

Résumé

Une expérience a été menée pour évaluer l'efficacité des traitements ther-
miques par grillade (chaleur séche) et par cuisson (chaleur humide) des graines
de soja sur les performances zootechniques des porcs en croissance finition.
Vingt porcelets hybrides males, de poids moyen initial de 15,4 + 0,8 kg, ont
été répartis en quatre lots (cing répétitions par lot) et soumis a des rations ali-
mentaires a base des tourteaux de soja, de coton et de graines de soja cuites
ou grillées pendant une période de 98 jours. Les rations a base de tourteaux de
soja et de coton couramment utilisées ont servi de rations témoins. Les résul-
tats ont montré que le gain pondéral et 'indice de consommation obtenus &
partir des rations des graines cuites et grillées ont été significativement supé-
rieurs (p < 0,05) a ceux de la ration du tourteau de coton, mais ils n'ont pas
montré de différence significative (p > 0,05) par rapport a la ration du tourteau
de soja. Une comparaison des deux méthodes de traitements n’a présenté
aucune différence significative sur les performances zootechniques des ani-
maux. Les coGts alimentaires de production d'un kilogramme de poids vif,
pondérés sur les deux phases de croissance — bien qu’ils n“aient pas été signifi-
cativement différents — ont montré une légére baisse numérique pour le traite-
ment par grillade. Ceci permet d’affirmer que cette méthode de traitement peut
étre utilisée aussi avantageusement que le traitement par la chaleur humide.

Les graines de soja et d’autres graines de légumineuses tropicales
dont la culture est vulgarisée dans beaucoup de pays africains (11)

H RESSOURCES ANIMALES communication

Une des contraintes majeures au développement de la production
porcine au Cameroun demeure 1'approvisionnement irrégulier et le
colit €levé des concentrés protéiques entrant dans 1’alimentation ani-
male. Le tourteau de soja, qui est importé, reste encore 1'unique
soutce de protéine équilibrée utilisée par les provenderies locales. 1l
est devenu une source de protéines trés coliteuse et difficile d’acces
a cause de sa forte demande sur les marchés occidentaux (8).

1. Centre régional de recherche agricole pour le développement de Nkolbisson,
S/C BP 7070, Yaoundé, Cameroun
E-mail : meffeja@yahoo.fr

2. Université de Yaoundé I, département de biologie et physiologie animale
3. Université de Dschang, faculté des Sciences agronomiques

pourraient constituer une source alternative de protéines et d’éner-
gie, indispensables aux élevages porcins et de volailles, et réduire
ainsi d’importantes ressources financiéres actuellement investies
dans I'importation des concentrés protéiques.

Les méthodes de traitement appliquées aux graines de soja en vue
de réduire les facteurs antinutritionnels (7, 12) ont montré que
Pactivité de la plupart de ces facteurs est détruite uniquement par
la chaleur humide (cuisson). Deés lors, les travaux publiés sur leur
utilisation chez les monogastriques portent en majorité sur le trai-
tement par la chaleur humide (1, 4, 6, 14). Les recherches sur leur
utilisation sous forme grillée sont rares. L’objectif de la présente
étude a €t¢ de comparer ’efficacité des traitements thermiques des
graines de soja par grillade et par cuisson sur les performances des
porcs en croissance finition.
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B MATERIEL ET METHODES

Vingt porcelets méles croisés Landrace x Duroc x Large White x
Berkshire, de poids moyen initial 15,4 + 0,8 kg, ont été répartis
dans 20 loges expérimentales en bois, au sol cimenté (2 m x 2,5 m)
et soumis & quatre rations (cing répétitions par traitement) formu-
1€es a base du tourteau de soja (TS), de coton (TC) et de graines de
soja cuites (SC) ou grillées (SG), de maniére a fournir 21 p. 100 de
protéines brutes en phase de croissance (tableau I) et 18 p. 100 en
phase de finition. (tableau II). Les rations 2 base des tourteaux de
soja et de coton couramment utilisées ont servi de rations témoins.
Les animaux ont été nourris une fois par jour et les refus enregis-
trés le jour suivant pendant une période de 98 jours. Ils ont été
pesés au début de I’expérience et tous les 15 jours a jeun a ’aide
d’une bascule Marshall type PM 100, de portée 200 + 0,1 kg.

Les graines de soja utilisées ont été divisées en deux parties : la
premiére partie a été cuite au feu de bois dans une marmite par
tranche de 10 kg a raison de 1, 5 1 d’eaw/kg pendant 40 & 50 min.
La deuxieme partie a ét¢ grillée au feu de bois, dans une marmite

Tableau I

Composition centésimale des rations expérimentales
(phase de croissance)

TS : tourteaux de soja
TC : tourteaux de coton
SC : graines de soja cuites

SG : graines de soja grillées

par tranche de 10 kg pendant 20 & 25 min jusqu’a 1’obtention
d’une couleur brunétre des graines, semblable a celle des arachides
grillées, dont la pellicule se détache facilement entre les doigts.
Les graines de soja brutes et traitées ainsi que les rations alimen-
taires ont été ensuite analysées au laboratoire de zootechnie de la
faculté des Sciences agronomiques de 1'université de Dschang sui-
vant les méthodes de I’AOAC (2) et de Goering et Van Soest (6).

Tableau 11

Composition centésimale des rations expérimentales
(phase de finition)

TS : tourteaux de soja

TC : tourteaux de coton

SC : graines de soja cuites
SG : graines de soja grillées

Tableau III

Caractéristiques chimiques analysées et colts des
traitements thermiques des graines de soja




Les cofits de traitement ont ét¢ évalués a partir des cofits de la
main d’ceuvre pour la cuisson et la grillade, le séchage, 1a consom-
mation d’eau et de bois. Les cofits alimentaires de production d’un
kilogramme de poids vif ont été pondérés a partir des codts calcu-
1€s sur les deux phases de croissance.

Les parametres étudiés ont été la consommation alimentaire, le gain
de poids moyen quotidien, 'indice de consommation et le cofit ali-
mentaire de production d’un kilogramme de poids vif. Les résultats
obtenus ont ét€ soumis a I’analyse de variance et la séparation des
moyennes a été effectude par la méthode de Newman et Keuls (4).

B RESULTATS ET DISCUSSION

Les caractéristiques chimiques analysées des rations expérimentales
et des graines de soja brutes, cuites et grillées (tableaux I et III) ont
montré des valeurs €levées des constituants pariétaux et une faible
teneur en matieres grasses des graines par rapport aux valeurs clas-
siques. Ces résultats seraient dus a un artefact du dosage, en particu-
lier pour la teneur en NDF du soja grillé. Les facteurs antitrypsines et
l'uréase sont passés respectivement de 10 et de 0,36 mgN/g de
matieres azotées dans le soja brut a 5 et 0,11 mgN/g dans le soja cuit
eta 5 et 0,17 mgN/g dans le soja grillé. Ces valeurs ont été compa-
rables a celles rapportées par Sio (13) et Tinga (14) sur les graines de
soja brutes et cuites pendant 60 min et ont été conformes aux normes
de qualité nutritionnelle proposées par Larbier et Leclercq (9).

Les performances zootechniques des animaux (tableau IV) ont mon-
tré en phase de croissance une augmentation non significative
(p > 0,05) de la consommation alimentaire de la ration du soja cuit
qui s’est traduite par un gain pondéral et une efficacité alimentaire
significativement (P < 0,05) supérieurs aux rations des tourteaux de
soja et de coton. En phase de finition, une chute de performance a

Traitement thermique de graines de soja et performance des porcs

été enregistrée dans la ration du soja cuit 4 cause d’un animal
malade pendant deux semaines. Cette maladie pouvait avoir été cau-
sée par I'ingestion de graines de soja moisies et mal séchées qui a
entrainé une diminution du gain pondéral et une augmentation de
I’indice de consommation du soja cuit par rapport au soja grillé.

La synthese des résultats a montré que le gain pondéral et I'indice
de consommation obtenus & partir des rations des graines cuites et
grillées ont été significativement supérieurs (p < 0,05) a ceux de la
ration du tourteau de coton, mais ces résultats n’ont pas montré de
différence significative (p > 0,05) par rapport au tourteau de soja.
Une comparaison des deux méthodes de traitement n’a présenté
aucune différence significative sur les performances zootechniques
des animaux bien que, numériquement, 1'indice de consommation
du soja cuit ait été meilleur.

L’indice de consommation de la ration du soja grillé riche en éner-
gie a été supérieur numériquement a celui de la ration du tourteau
de soja, pourtant il est établi que 1’augmentation de la concentra-
tion énergétique d’une ration améliore son indice de consomma-
tion. Ceci pourrait s’expliquer par une faible utilisation digestive
des nutriments de la ration du soja grillé.

Les gains de poids moyens quotidiens de 610 et 680 g des rations
du soja grillé et cuit ont été comparables au gain moyen quotidien
de 658 g (10) obtenus chez des porcs nourris au soja extrudé, et
supérieurs aux gains moyens quotidiens de 490 et 470 g obtenus
chez les porcs recevant 20 et 25 p. 100 du soja cuit pendant une
heure 2 la température de 90 °C (1).

Une observation de deux carcasses de porc par traitement n’a pas
montré de différences évidentes quant a la qualité de la viande pro-
duite. Les cofits alimentaires pondérés de production d’un kilo-
gramme de poids vif sur les deux phases de croissance, bien qu’ils

Tableau IV

Performances des porcs nourris a base des tourteaux de soja, de coton et des graines de soja cuites ou grillées

TS : tourteaux de soja

TC : tourteaux de coton

SC : graines de soja cuites

SG : graines de soja grillées

ESM : erreur standard autour de la moyenne
* Significatif (p < 0,05) ; ns : non significatif

&b T es moyennes d’une méme ligne, affectées de la méme lettre, ne sont pas significativement différentes (p > 0,05).
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n’aient pas ét¢ significativement différents, ont montré une 1égére
baisse numérique pour le traitement par grillade (462 Fcfa/kg pour
le soja cuit contre 456 Fcfa/kg pour le soja grillé).

B CONCLUSION

Au regard des résultats obtenus, les traitements des graines de soja
par la cuisson et par la grillade ne présentent pas de différences
significatives sur les performances des animaux. Le traitement par
grillade apparait ainsi comme une méthode économique aussi effi-
cace que le traitement par la chaleur humide des graines de soja.
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Resumen

Meffeja F., Dongmo T., Njifutie N., Djoukam )., Fotso J.M.
Comparative Effect of Diets Containing Cooked and Roasted
Soybeans on Growth Performances of Growing Finishing Pigs

An experiment was conducted to evaluate the efficacy of heat
treatment by roasting (dry heat) and cooking (moist heat) of
soybeans on the performances of grower-finisher pigs. Twenty
hybrid male piglets, averaging 15.4 = 0.8 kg initial body
weights were allotted to four experimental diets (five
replicates per treatment) based on soybean meal, cotton seed
cake, cooked or roasted soybeans over a 98-day period. The
rations containing the commonly used soybean meal and
cotton seed cake were used as control diets. Results showed
that the weight gain and feed conversion ratio obtained with
diets containing roasted and cooked soybeans were
significantly (P < 0.05) higher than those obtained with the
cotton seed cake diet. However, they showed no significant
difference {p > 0.05) compared to the soybean meal diet.
Comparison of the two methods of heat treatment showed no
significant difference on animal performances. Feed costs to
produce one kilogram live weight, calculated as mean costs
for both growth phases, although not significant between
treatments, showed a slightly lower value in roasted soybean
diets. These results show that the roasting method can be used
with the same advantages as the cooking method.

Key words: Swine - Piglet — Soybean meal — Seed — Cooking —
Roasting — Growth — Cameroon.

Meffeja F., Dongmo T., Njifutie N., Djoukam )., Fotso J.M.
Influencia comparada de una alimentacién basada en granos
de soja cocidos o asados sobre los rendimientos de cerdos en
crecimiento de acabado

Se llevé a cabo un estudio para evaluar la eficiencia de los tra-
tamientos térmicos por asado (calor seco) y por cocido (calor
himedo) de los granos de soja sobre los rendimientos zootécni-
cos de los cerdos en crecimiento de acabado. Veinte lechones
machos hibridos, de peso medio inicial de 15,4 = 0,8 kg, se
repartieron en cuatro lotes (cinco repeticiones por lote) y se
sometieron a raciones alimenticias basadas en tortas de soja, de
algodén y de granos de soja cocidos o asados durante un per-
iodo de 98 dfas. Las raciones basadas en tortas de soja y de
algodén frecuentemente utilizadas sirvieron de control. Los
resultados mostraron que la ganancia ponderal y el indice de
consumo obtenidos a partir de las raciones de granos cocidos y
asados fueron significativamente superiores (p < 0,05) a los de
la racién de torta de algodén, pero no mostraron diferencia
significativa (p > 0,05) con respecto a la racién de torta de soja.
L.a comparacién de los dos métodos de tratamiento no presenté
ninguna diferencia significativa sobre los rendimientos zootéc-
nicos de los animales. Los costos alimenticios de la produccién
de un kilogramo de peso vivo ponderado sobre las dos fases de
crecimiento —, aunque no fueron significativamente diferentes —
mostraron una ligera disminucién numérica para el tratamiento
por asado. Esto permite afirmar que este método de tratamiento
puede ser utilizado con las mismas ventajas que el tratamiento
por calor himedo.

Palabras clave: Cerdo — Lechén — Torta de soja — Semilla —
Coccién — tostado — Crecimiento — Camerdn.
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