
il) 
::J 
> 
il) 

a::: 

Revue trimestrielle 

ISSN 0035-1865 

publiée 

par le département d'élevage 

et de médecine vétérinaire 

du Centre de coopération internationale 

en recherche agronomique pour le développement 

Cirad, département Emvt 

Directeur de la Publication : Emmanuel Camus 

Rédacteur en chef : Didier Richard 

Edi tion : Marie-Cécile Maraval-Mollard 

COMITE DE LECTURE 

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

J.-P. Boutonnet, J. Cabaret, Ph. Chardonnet, Y. Cognié, 

C. Demarquilly, A. DialJo, Ph. Dorchies, G. Duvallet, 

B. Faye, H. Guerin, A. Gueye, J. -F. Guillot, J. !tard, 

J. Le Dividich, P.-C. Lefèvre, C . Le Goff, Ph. Lhoste, 

G. L ibeau, F. Mérrissier, C. Meyer, P.-P. Pastoret, 

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

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

G. Uilenberg 

Rédaction et Publicité 

Cirad, département E mvt 

Campus in ternationaJ de BaiJJarguet, TA 30/B 

34398 Montpellier Cedex 5, France 

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

revue.emvt@cirad.fr 

Abonnements 

Lavoisier 

PascaJ Pinard 

14, rue de Provigny 

94236 Cachan Cedex, France 

(voir page 174 pour les tarifs) 

abo @Lavoisier.fr 

http://www.Lavoisier.fr 

© Cirad, Montpellier, 2006 

Imprimé par Jouve (France) 

n° d'ordre: 396112W 

Dépôt légal : mars 2006 

Revue 

d'élevage 

et de médecine 
, , . . 

veter1na1re 

des pays tropicaux 



Sommaire 

PATHOLOGIE INFECTIEUSE 

117-123 Peste bovine: limites de la sérologie? Cas de la Mauritanie. Lemrabott 
Ould M., Elmamy Ould B., .Diarra 1., Baba Ould M., Bastiaensen P., Bendali F., Diop B., 
Kock R., Tounkara K., Bidjeh K., Thomson G., Fall M. (en français) 

125-132 Emergence de la fièvre catarrhale ovine dans le Bassin méditerranéen et 
surveillance entomologique en France. Baldet T., Mathieu B., Delécolle J.C., Gerbier G., 
Roger F. ( en français) 

133-137 Septicémie hémorragique (Pasteurella multocida sérotype E:2) expérimentale 
chez des veaux : étude clinique, pathologique et microbiologique. Odugbo M.O., Turaki 
U.A., ltodo A.E., Okwori A.E.J., Yakubu RA. ( en anglais) 

139-143 Enquête sérologique de la brucellose bovine au Cameroun. Shey-Njila O., 
Daouda, Nya E., Zoli P.A., Walravens K., Godfroid J., Geerts S. (en anglais) 

145-150 Lésions et bactéries des poumons du dromadaire (Camelus dromedarius) 
à l'abattoir de Nouakchott en Mauritanie. Kane Y., Kadja M.C., Bada-Alambedji R., 
Bezeid O.E., Akakpo J.A., KaboretY. (en français) 

PATHOLOGIE PARASITAIRE 

151-157 Epidémiologie de la trypanosomose bovine dans la région du bassin 
de l' Abay (Nil bleu), nord-ouest de l'Ethiopie. Shimelis Dagnachew, Sangwan A.K., 
Getachew Abebe. (en anglais) 

RESSOURCES ANIMALES 

159-165 Analyse de systèmes de production animale à l'échelle d'un canton : cas 
de Boboyo dans l'Extrême-Nord Cameroun. Ziébé R., Thys E., De Deken R. ( en 
français) 

167-173 Organisation du travail dans des élevages familiaux lait et viande sur un 
front pionnier amazonien au Brésil. Etude à partir de sept enquêtes « bilan travail ». 

Hostiou N., Tourrand J.F., Veiga J.B. (en français) 

175-182 Performances laitières et pondérales de la chèvre du Sahel burkinabé en 
régime de complémentation basé sur l'utilisation des ressources alimentaires locales. 
Gnanda LB., Zoundi J.S., Nianogo A.J., Le Masson A., Meyer C. ( en français) 

183-190 Production et composition du lait de brebis : effets de l'apport de lipides 
protégés. Gargouri A. ( en français) 

191-196 Comparaison des races Ile-de-France et Mérinos précoce en race pure et 
en croisement avec la race Boujaâd au Maroc. Boujenane 1. (en français) 

113 



~ 
CO 
LI") 

LI")~ 

0 
0 
N 

114 

Contents 

INFECTIOUS DISEASES 

117-123 Rinderpest: Limits of Serology? The Case of Mauritania. Lemrabott Ould 
M., Elmamy Ould B., Diarra 1., Baba Ould M., Bastiaensen P., Bendali F., Diop B., Kock R., 
Tounkara K., Bidjeh K., Thomson G., Fall M. (in French) 

125-132 Emergence of Blue Tongue in the Mediterranean Basin and Entomological 
Surveillance in France. Baldet T., Mathieu B., Delécolle J.C., Gerbier G., Roger F. (in 
French) 

133-137 Experimental Hemorrhagic Septicemia of Calves with Pasteurella 
multocida Serotype E:2: Clinical, Pathologie and Microbiologie Studies. Odugbo M.O., 
Turaki U.A., Itodo A.E., Okwori A.E.J., Yakubu R.A. (in English) 

139-143 Serological Survey of Bovine Brucellosis in Cameroon. Shey-Njila O., 
Daouda, Nya E., Zoli P.A., Walravens K., Godfroid J., Geerts S. (in English) 

145-150 Lung Lesions and Bacteria of the One-Humped Carnel (Camelus 
dromedarius) at Nouakchott Slaughterhouse in Mauritania. Kane Y., Kadja M.C., Bada­
Alambedji R., Bezeid O.E., Akakpo J.A., KaboretY. (in French) 

PARASITIC DISEASES 

151-157 Epidemiology of Bovine Trypanosomosis in the Abay (Blue Nile) Basin 
Areas of Northwest Ethiopia. Shimelis Dagnachew, Sangwan A.K., Getachew Abebe. (in 
English) 

ANIMAL RESOURCES 

159-165 Analysis of Livestock Production Systems at the Subdistrict Level. Case of 
Boboyo in Far-North Cameroon. Ziébé R., Thys E., De Deken R. (in French) 

167-173 Work Organization in Dairy and Beef Family Farms on an Amazonian 
Pioneer Front in Brazil. Study from Seven Work Assessment Surveys. Hostiou N., 
Tourrand J.F., Veiga J.B. (in French) 

175-182 Dairy and Weight Performances of Burkinabe Sahelian Goats Fed a Diet 
Supplemented with Local Feed Resources. Gnanda LB., Zoundi J.S., Nianogo A.J., Le 
Masson A., Meyer C. (in French) 

183-190 Production and Composition of Ewe's Milk. Effects of Protected Fat 
Supplementation. Gargouri A. ( in French) 

191-196 Comparison of Ile-de-France and Merino Precoce Breeds as Pure Breeds 
and in Crossbreeding with the Boujaâd Breed in Morocco. Boujenane 1. (in French) 



Sumario 

PATOLOGIA INFECCIOSA 

117-123 Peste bovina: limites de la serologia? El caso de Mauritania. Lemrabott Ould 
M., Elmamy Ould B., Diarra I., Baba Ould M., Bastiaensen P., Bendali F., Diop B., Kock R., 
Tourikara K., Bidjeh K., Thomson G., Fall M. (enfrancés) 

125-132 Surgimiento de la fiebre catarral ovina en la Cuenca mediterranea y 
supervision entomologica en Francia. Baldet T., Mathieu B., Delécolle J.C., Gerbier G., 
Roger F. ( en francés) · 

133-137 Septicemia hemorragica experimental en terneros con Pasteurella multocida 
serotipo E:2: estudios clinicos, patologicos y microbiologicos. Odugbo M.O., Turaki U.A., 
ltodo A.E., Okwori A.E.J., Yakubu R.A. ( en inglés) 

139-143 Encuesta serologica de la brucelosis bovina en Camerun. Shey-Njila O., 
Daouda, Nya E., Zoli P.A., Walravens K., Godfroid J., Geerts S. ( en inglés) 

145-150 Lesiones y bacterias de los pulmones del dromedario (Camelus dromedarius) 
en el matadero de Nouakchott, Mauritania. Kane Y., Kadja M.C., Bada-Alambedji R., 
Bezeid O.E., Akakpo J.A., KaboretY. (enfrancés) 

PATOLOGIA PARASITARIA 

151-157 Epidemiologia de la tripanosomosis bovina en las zonas de la cuenca Abay 
(Nilo Azul) del noroeste de Etiopia. Shimelis Dagnachew, Sangwan A.K., Getachew Abebe. 
(en inglés) 

RECURSOS ANIMALES 

159-165 Analisis de los sistemas de produccion animal a escalade un canton: caso 
de Boboyo en el Extremo Norte Camerun. Ziébé R., Thys E., De Deken R. (enfrancés) 0 

167-173 Organizacion del trabajo en las crias familiares de leche y carne en un 
frente pionero del Amazonas, en Brasil. Estudio a partir de siete encuestas reporte de 
trabajo. Hostiou N., Tourrand J.F., Veiga J.B. ( enfrancés) 

175-182 Rendimientos lecheros y ponderales de la cabra del Sahel burkinabé en 
régimen de suplementacion basado en la utilizaci6n de recursos alimenticios locales. 
Gnanda LB., Zoundi A.S., Nianogo A.J., Le Masson A., Meyer C. (enfrancés) 

183-190 Producci6n y composici6n de la leche de oveja: efectos de los aportes en 
lipidos protegidos. Gargouri A. ( en francés) 

191-196 Comparacion de razas Ile-de-France y Merino precoz en raza pura y en 
cruce con la raza Boujaâd de Marruecos. Boujenane I. (enfrancés) 

CO 
Uî 

Uî' 
0 
0 
N 

a; 
::, 
> a; 

Ci:::'. 

115 





Mots-clés 

Bovin - Phacochoerus africanus -
Peste bovine - Morbillivirus - Elisa -
Mauritanie. 

1. Direction de !'Elevage, Nouakchott, Mauritanie 

2. Centre national pour l'élevage et la recherche vétérinaire, 
Nouakchott, Mauritanie 

3. PACE, unité de coordination régionale, Bamako, Mali 

4. PACE, unité de coordination, Nairobi, Kenya 

* Auteur pour la correspondance 
E-mail : patrick. bastiaensen@pacereg.org 

Peste bovine : 
limites de la sérologie ? 
Cas de la Mauritanie 
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Résumé 

Au cours d'une campagne de sérosurveillance réalisée par Remema, le réseau 
de surveillance mauritanien, la découverte de deux sérums positifs pour la 
peste bovine (RP) chez des phacochères abattus dans le sud du pays a abouti à 
une mini-crise qui a conduit l'OIE à suspendre en septembre 2003 le statut de 
pays indemne de la maladie, obligeant la Mauritanie à s'engager dans un vaste 
programme de surveillance du bétail et de la faune dans la même zone, afin 
d'apaiser l'inquiétude de la communauté internationale et des pays voisins. Les 
deux échantillons reconnus positifs pour le virus de la peste bovine (RPV) fai­
saient partie d'un lot de 28 sérums, collectés entre janvier et mars 2003, grâce à 
la collaboration d'agents vétérinaires et de chasseurs. lis ont été analysés parc­
Elisa au laboratoire national de Nouakchott (Cnerv), puis ils ont été re-testés par 
deux laboratoires de référence régionaux et le diagnostic a été définitivement 
confirmé par un laboratoire de référence international, l'IAH-Wrlr à Pirbright au 
Royaume-Uni. En outre, ces deux sérums ont aussi été positifs pour la peste des 
petits ruminants. Entre octobre 2003 et janvier 2004, 1 889 échantillons bovins 
et six nouveaux échantillons de phacochères ont été récoltés et analysés pour 
la RP. A l'exception de deux sérums bovins positifs, pour lesquels il a été établi 
qu'il existait trop de doutes sur l'intervalle d'âge recommandé (âges présumés 
des deux animaux: 2 et 5 ans), aucun autre cas positif n'a été rencontré dans 
la zone. Par conséquent, la Mauritanie a regagné son statut de pays indemne de 
la maladie à la session générale annuelle de l'OIE en mai 2004 (Paris, France). 
Les auteurs sont convaincus que la Mauritanie, déclarée indemne de la mala­
die en mai 2003, n'aurait pas dû perdre ce statut sur la base des deux seuls 
échantillons séropositifs. Des données cliniques et pathologiques additionnelles 
devraient être prises en compte afin d'appuyer ce type de décision. Par ailleurs, 
il est souligné que les données disponibles étaient insuffisantes pour justifier la 
conclusion d'infection récente par RPV des phacochères en Mauritanie. Trop de 
doutes ont persisté sur l'âge des phacochères, sur la spécificité des tests pour le 
sérum des phacochères et enfin sur l'interférence de la PPR dans le diagnostic 
posé. La présence d'anticorps chez deux phacochères a été reconnue, mais ce 
constat a été jugé incompatible avec les connaissances biologiques et épidé­
miologiques sur la répartition et la transmission du virus. Enfin, les découver­
tes en Mauritanie incitent à une réflexion sur l'utilité du dépistage sérologique 
comme outil de vérification envers l'éradication d'une maladie lorsque la pré­
valence estimée est égale ou inférieure à la spécificité (dans le cas des bovins 
seulement) du (ou des) test(s) utilisé(s) et lorsque la valeur prédictive positive 
devient donc très faible, d'où la nécessité d'utiliser plusieurs tests basés sur des 
méthodes différentes. 
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• INTRODUCTION 

Le continent africain exécute en ce moment un vaste programme 
d'éradication de la peste bovine qui s'inscrit dans le cadre du 
Global Rinderpest Eradication Programme (Grep), visant l'éra­
dication de la peste bovine au niveau mondial d'ici l'an 2010. Ce 
programme, au niveau continental hormis l'Afrique du Nord et 
l'Afrique australe, est coordonné par le Programme panafricain de 
contrôle des épizooties (Pace). Ainsi, de nombreux pays, notam­
ment ceux de l'Afrique de l'Ouest où plus aucun cas de peste 
bovine n'a été déclaré depuis plus de dix ans, se sont engagés dans 
la démarche de l'Organisation mondiale de la santé animale (OIE) 
prouvant l'absence de la maladie, puis de l'infection, afin d'obtenir 
la reconnaissance au niveau international de statut de pays ayant 
éradiqué la peste bovine. L'aboutissement de ce processus se fait 
en plusieurs étapes successives décrites dans le Code zoosanitaire 
international des animaux terrestres de l'OIE. A ce jour, un groupe 
de 12 pays a déjà obtenu le statut indemne de la maladie (OIE, 
mai 2003 et 2004). Parmi les conditions pour pouvoir être reconnu 
indemne de l'infection, figure la surveillance rigoureuse et efficace 
( clinique et sérologique) tant sur le bétail que sur les espèces de la 
faune sensibles. La surveillance de la faune sauvage se base autant 
sur une surveillance des mortalités anormales, que sur la récolte et 
l'analyse sérologique des animaux (légalement abattus à la chasse 
ou téléanesthésiés). C'est ainsi que lors de la surveillance sérolo­
gique active chez les phacochères en Mauritanie (saison 2003), il 
a été mis en évidence la présence d'anticorps antibovipestiques 
chez deux animaux. La Mauritanie a communiqué les résultats à 
l'OIE qui a immédiatement pris la décision de suspendre le statut 
de pays indemne de la peste bovine à compter du 7 août 2003 (15). 
Le présent article a pour objet de faire le point sur cette situation 
épidémiologique de la Mauritanie de juin 2003 à mai 2004, et pro­
pose des éléments de discussion concernant la valeur de la sérolo­
gie dans ce genre de processus et l'éventuelle circulation du virus 
en Mauritanie. 

• MATERIEL ET METHODES 

Faune sauvage 
En Mauritanie, la surveillance de la peste bovine au niveau de la 
faune sauvage est organisée par le Réseau mauritanien d' épidémio­
surveillance des maladies animales (Remema), appuyé par Pace. 
Cette surveillance est standardisée par l'usage de fiches adaptées 
et de schémas d'acheminement de prélèvements particuliers. Le 
dispositif de surveillance est exécuté dans une zone constituée 
de trois pôles: le parc national de la Diaouling (ou Diawling), le 
poste vétérinaire de Keur Massène (ou Keur Macène) et le poste 
vétérinaire de R'Kiz, l'ensemble étant coordonné par la délégation 
régionale de la direction de l'élevage et de l'agriculture (DEA) de 
Rosso. Cette zone est frontalière avec le Sénégal, séparée de ce 
pays par le fleuve Sénégal. La surveillance est conduite par des 
agents de la DEA, en association avec les chasseurs sportifs en 
provenance de Nouakchott, en majorité des expatriés. En l'absence 
d'antilopes ou de buffles, il est reconnu que les phacochères (Pha­
cochoerus africanus) sont les seuls animaux sauvages sensibles à 
la peste bovine en Mauritanie. 

> Les normes de l'OIE ne prévoient pas de protocole d'échantillon-
~ nage aléatoire en rapport avec la population, comme cela est le 
~ cas pour le bétail (8), mais stipulent que des recherches doivent 
> ..3:! être menées sur l'infection chez les espèces sauvages sensibles, 

'LLI 
il) lorsque celles-ci représentent des populations importantes. Des 
~ échantillonnages doivent être effectués dans tous les cas possibles. 
il) 

ci::: Des échantillonnages stratégiques doivent aussi être réalisés chez 
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les animaux domestiques des zones adjacentes à celles hébergeant 
de fortes populations de gibier, afin de faciliter la détection du 
virus dans ces populations. Les résultats doivent montrer l'absence 
d'infection (14). 

En 2003, des abattages de phacochères (30 au total) sont interve­
nus sur plusieurs sites entre le 6 janvier et le 5 mars 2003 le long du 
fleuve Sénégal ; les deux phacochères qui ont fait l'objet de cet arti­
cle ont été abattus le 6 et le 10 janvier 2003 à Nkheila (ou N'Khaila), 
près de Keur Massène et Gouer (ou Guere), au bord du fleuve Séné­
gal. L'âge des animaux a été déterminé par les pisteurs sur des bases 
peu objectives. Ces sites sont connus comme étant des sites de con­
centration de phacochères et ont été répertoriés par système de posi­
tionnement global (GPS) (figure 1). Il s'agit d'une zone de chasse 
autorisée, adjacente au parc national de la Diaouling. 

SENEGAL 
• Séropositif 
«& Séronégatif 

t 

PND : Parc national de Diaouling 

Source : Unité de coordination régionale, PACE 

Figure 1 : région de Rosso (Sud Mauritanie). Localisation des 
sérums de phacochères prélevés entre janvier et mars 2003. 

Bétail 
Aussitôt les résultats confirmés chez les phacochères, les services 
vétérinaires de Mauritanie ont constitué une équipe multidiscipli­
naire et mené une première enquête épidémiologique du 21 au 25 
juillet 2003 sur les sites des phacochères positifs. Cette mission 
visait la sensibilisation des autorités locales et des éleveurs et a 
permis d'entreprendre une recherche clinique et sérologique sur le 
bétail. Les résultats de cette enquête n'ont révélé aucun signe cli­
nique évocateur de la maladie et ont permis de récolter 83 sérums 
bovins. 

A partir d'octobre 2003, une étude épidémiologique plus approfon­
die a été initiée. La stratégie retenue (sérologie) a pris en compte 
les éléments suivants : la répartition du cheptel bovin présent en 
majorité dans le sud du pays, la zone Sud-Ouest (région de Trarza), 
le fait que la vaccination contre la RP a été arrêtée en 1998, la pro­
miscuité du bétail et de la faune sauvage, et l'absence de signes cli­
niques révélateurs rapportés. Ainsi, deux zones ont été identifiées 
(figure 2) avec, premièrement, une zone A dans le Sud-Ouest où 
ont été trouvés les phacochères positifs. Cette zone couvre quatre 
départements de la région de Trarza, avec une dominante d'élevage 
laitier sédentaire. Par ailleurs, considérant le risque de la circulation 
du virus comme probable suite à sa mise en évidence chez les pha­
cochères, un seuil de 2 p. 100 a été fixé comme limite de préva­
lence. Le nombre de bovins à prélever a par conséquent été fixé à 
2 092 têtes réparties sur 60 troupeaux. Les investigations dans cette 
zone ont été considérées prioritaires et urgentes. Deuxièmement, 
une zone B a été identifiée dans le Sud et Sud-Est; elle longe la 
frontière avec le Sénégal et le Mali, et l'élevage y est essentielle­
ment transhumant. 



Figure 2 : zonage des enquêtes épidémiologiques entreprises 
à partir d'octobre 2003. 

Concernant l'unité épidémiologique, en raison de l'absence d'une 
liste exhaustive des troupeaux et de la transhumance, un sondage 
a été retenu à partir de coordonnées géographiques. Une fois les 
points aléatoires positionnés par GPS, l'équipe s'est rendue sur 
le terrain en considérant comme une seule unité épidémiologique 
tous les animaux présents dans un rayon de 1,5 à 2 km. La dernière 
étape a consisté à mener l'enquête épidémiologique proprement 
dite avec l'examen clinique de tous les animaux du site et faire les 
prélèvements sérologiques des animaux éligibles (1-5 ans). Outre 
les points tirés au sort, il a été décidé de retenir des sites jugés à 
risque, tels que les points de passages aux frontières et les marchés 
à bétail. Au 31 janvier 2004, 1 889 sérums ont été collectés et ana­
lysés dans la zone A. 

Diagnostic sérologique de la peste bovine 
En accord avec les exigences de l'OIE, le premier diagnostic séro­
logique de la peste bovine a été réalisé par l'Elisa de compétition 
basé sur l'utilisation d'un anticorps monoclonal antihémaggluti­
nine (1, 3), le seul test prescrit par l'OIE à l'époque. Dans ce test, 
l'anticorps monoclonal (AcM) et le sérum à tester sont additionnés 
simultanément à l'antigène du virus de la peste bovine (RPV) qui a 
servi à sensibiliser les plaques. Lors de la présence d'anticorps spé­
cifiques dans l'échantillon, ils se fixent sur l'antigène et réduisent 
d'autant la réaction de l' AcM. Une telle diminution de la fixation 
de l' AcM se matérialise par une réduction de la réaction colorée à 
l'étape finale de l'Elisa et est traduite en pourcentage d'inhibition 
(Pl). Les valeurs PI supérieures à 50 p. 100 sont considérées comme 
positives (12). Ce test se caractérise par une spécificité de 99,5 p. 
100 mais avec une sensibilité relativement faible pour la détection 
d'anticorps contre les souches sauvages (6) chez le bovin. Aucune 
donnée bibliographique n'existe sur la fiabilité de ce test chez des 
animaux sauvages tels que les phacochères (9). 

Les procédures de l'OIE prévoient que des sérums douteux ou posi­
tifs (au niveau du laboratoire national) soient envoyés à un labo­
ratoire régional de référence pour confirmation et éventuellement 
aussi aux laboratoires internationaux de référence pour la peste 
bovine (IAH 1, Pirbright, Royaume-Uni; Cirad, département Emvt 
2, Montpellier, France). En accord avec ce principe, les premiers 
diagnostics sur des sérums de phacochères ont été réalisés par le 
Cnerv 3 de Nouakchott, et les sérums positifs ont été envoyés au 
Lnerv 4 de Dakar-Hann et au Lanada 5 d' Abidjan-Bingerville. 
Ensuite, ils ont été envoyés au IAH de Pirbright. Les procédures 
au niveau des laboratoires de références comportent des analyses 

Sérologie et ses limites pour la peste bovine (Mauritanie) 

discriminatoires entre peste bovine et peste des petits ruminants 
(Elisa), et des épreuves de séroneutralisation (SNT). 

• RESULTATS 

Faune sauvage 
Sur les 30 échantillons soumis au Cnerv, 28 ont été retenus comme 
exploitables. Ces échantillons ont été analysés par le Cnerv au 
cours du mois d'avril 2003. Les résultats ont indiqué deux échan­
tillons positifs pour la RP, les échantillons identifiés n° 1 et 4 
(7 p. 100). Les PI ont été respectivement de 90 et 95 p. 100. Ces 
28 échantillons ont ensuite été envoyés au Lnerv de Dakar (labora­
toire régional de référence) pour confirmation, puis au Lanada de 
Bingerville. 

Le Lnerv a confirmé la positivité des échantillons n° 1 et 4 (parc­
Elisa et par SNT). Le Lanada, à son tour, a confirmé la positivité 
des échantillons n ° 1 et 4, ainsi que de l'échantillon n ° 22 (par c­
Elisa). La Mauritanie a informé l'OIE de cette situation le 17 juillet 
2003 et a ensuite envoyé les sérums positifs au laboratoire mondial 
de référence pour la peste bovine de Pirbright pour confirmation. 
Par la même occasion, les services vétérinaires du Mali et du Séné­
gal ont été informés de cette situation. 

Les résultats de l'analyse de Pirbright communiqués le 21 juillet 
2003 n'ont pas confirmé les précédents résultats mais ont révélé la 
présence d'anticorps PPR. Le 6 août 2003, le directeur du Cnerv 
a envoyé de nouveaux sérums à Pirbright après avoir constaté une 
erreur sur les premiers sérums transmis. Les résultats de l'analyse 
de ces nouveaux sérums ont été communiqués au Cnerv le 7 août 
2003 et ont confirmé les résultats de Nouakchott, Dakar et Bin­
gerville, c'est-à-dire que les deux sérums n° 1 et 4 étaient positifs, 
avec des PI respectifs de 87 et 89 p. 100 (tableau 1). La Mauritanie 
a communiqué les résultats à l'OIE le 21 août 2003 (13). Le 12 
septembre 2003, l'OIE a pris la décision de suspendre le statut de 
pays indemne de la peste bovine à compter du 7 août 2003 (15). 

Dans le cadre de recherches complémentaires, six échantillons 
de phacochères ont été récoltés dans la même zone en novembre 
2003. Aucun de ces prélèvements ne s'est révélé positif pour la 
peste bovine (tableau Il). 

Bétail 
Sur un total de 1 889 sérums bovins analysés depuis juillet 2003, 
deux ont été trouvés positifs (0,1 p. 100). Il concernait, d'une part, 
un animal âgé d'environ deux ans (taurillon), trouvé positif par le 
Lnerv de Dakar-Hann (Pl 85 en c-Elisa). Malheureusement, il n'a 
pas été possible de confirmer ce résultat dans un autre laboratoire 
par manque de quantités suffisantes de sérum. 

D'autre part, un second animal a été trouvé positif par le labora­
toire national Cnerv ; il s'agissait d'une vache d'environ cinq ans. 
Ce résultat a été confirmé par le laboratoire international de réf é­
rence (Cirad, département Emvt). La valeur des PI ont été respec­
tivement de 90 et 7 6 pour le Cnerv et le Cirad. Ce même animal a 
présenté un résultat douteux (Pl de 49 p. 100) pour la PPR (Cirad) 
(tableau III). 
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Tableau 1 

Résultats obtenus pour les 28 premiers prélèvements de la faune sauvage (phacochères)* 
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• Cnerv: Centre national d'élevage et de recherches vétérinaires; Lnerv: Laboratoire national de l'élevage et de recherches vétérinaires; Lanada: Laboratoire national d'ap­
pui au développement agricole ; IAH : Institute for Animal Health 
PPR : peste des petits ruminants 
RP : peste bovine 
PI : % d'inhibition (c-Elisa) 
SNT : test de séroneutralisation 
pos: positif 
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Tableau Il 

Synthèse pour les phacochères 

Cnerv: Centre national d'élevage et de recherches vétérinaires; Lnerv: Laboratoire national de l'élevage et de recherches vétérinaires; Lanada: Laboratoire national d'ap­
pui au développement agricole ; IAH : Institute for Animal Health 

Tableau Ill 

Détail des résultats pour les deux bovins positifs 
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a; SNT : test de séroneutralisation 
3'. PPR : peste des petits ruminants 
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• DISCUSSION 

Faune sauvage 
La découverte de deux cas isolés de sérums positifs pour le virus de 
la peste bovine chez les phacochères est certes troublante et préoc­
cupante, mais ces résultats ne sont pas, à eux seuls, indicatifs d'une 
infection récente de la peste bovine en Mauritanie compte tenu des 
points ci-après. Si l'infection de RP était réellement apparue récem­
ment dans cette population, on relèverait un taux d'infection bien 
supérieur à 7 p. 100 avec une grande probabilité d'agrégation spa­
tiale (9). De plus, l'incertitude persiste quant à la détermination de 
l'âge des animaux. En effet, la détermination de l'âge a été faite sur 
des bases peu objectives et précises (l'avis des pisteurs et des chas­
seurs présents). Sachant que les phacochères les plus prisés par les 
chasseurs sont des mâles avec de grandes défenses et que le pha­
cochère peut atteindre 20 ans, il n'est pas exclu que les deux sujets 
abattus aient été déjà présents lors des derniers foyers de la peste 
bovine (1983-1987). Ceci expliquerait aussi la faible prévalence. 

La spécificité des tests sérologiques mis en jeu semble confirmer 
la présence d'anticorps anti-RP chez les phacochères, même si 
elle n'est pas validée pour l'instant pour le sérum de ces animaux. 
Cependant, les résultats des enquêtes menées sur la faune sauvage 
en 1999 en Afrique de l'Est dans le cadre du Pace, avec le test 
C-Elisa basé sur l' AcM H, tendent à montrer une spécificité élevée 
de ce test chez les phacochères ( 4) et également pour le restant de la 
faune sauvage (9). 

Les sérums des phacochères qui étaient positifs pour la RP se sont 
également révélés positifs pour la PPR. Ces résultats, confirmés par 
deux des trois laboratoires utilisant le même PPR c-Elisa, provien­
nent d'une réaction croisée de ce test pour les anticorps anti-RP (1, 
2, et G. Libeau commun. pers.). Dans ce cas de figure, le test SNT, 
dit Gold Standard, mis en œuvre avec le virus PPR aurait peut-être 
permis de lever le doute sur une co-infection ou non des deux virus 
en témoignant d'un titre supérieur ou égal à celui obtenu avec le 
virus RP (5). En effet, la PPR, endémique chez les petits ruminants 
dans cette zone (10), aurait très bien pu infecter la population de 
phacochères qui est également sensible à ce virus. 

Quoi qu'il en soit et dans l'état actuel des connaissances scientifi­
ques, cette population de phacochères ne pourrait pas, à elle seule, 
abriter le virus de la peste bovine pendant une période prolongée, 
compte tenu du fait qu'il s'agit d'une population relativement petite 
(3 500 individus estimés) et sédentaire. La contribution (théorique) 
de cette population au maintien du virus dans cette zone doit donc 
être considérée comme étant faible. Le phacochère joue avant tout 
un rôle d'animal sentinelle pour la présence du virus chez le bovin et 
c'est précisément à cet effet que l'échantillonnage des phacochères 
est préconisé. La seule explication pour la présence du virus chez 
des phacochères est par conséquent la transmission du virus à partir 
d'une autre espèce, la seule possibilité étant le bétail. Or, les don­
nées épidémiologiques dont nous disposons aujourd'hui, ainsi que 
les résultats qui suivent, indiquent qu'il n'y a pas eu de foyers de 
peste bovine chez le bétail depuis plus de 15 ans et qu'actuellement 
le virus ne circulerait pas dans la zone. Cette transmission ne s'est 
donc pas faite récemment. 

Bétail 
Sur 1 889 sérums bovins analysés par la méthode du c-Elisa, deux 
se sont révélés positifs (0,1 p. 100). Les résultats obtenus sur les 
témoins internes du test c-Elisa ont montré que les analyses avaient 
été effectuées dans les normes requises et que les résultats obtenus 
étaient fiables. Il n'existe aucun doute sur la validité du test c-Elisa 
RP appliquée aux bovins, mais même pour le sérum de bovins, 
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la spécificité du test a été légèrement inférieure à 100 p. 100 
(99,5 p. 100) (6). L'on pouvait donc s'attendre à quelques résultats 
faux positifs (0,5 p. 100 comparés aux 0,1 p. 100 rencontrés) et par 
conséquent la valeur prédictive positive de ce type de sérologie deve-
nait très faible, compte tenu de la faible prévalence estimée, après 
18 ans d'absence de maladie (7). En effet, il est admis que dans le 
domaine de la lutte collective contre les maladies infectieuses ani­
males, et plus largement pour tout test de dépistage ayant une très 
bonne sensibilité et une très bonne spécificité, la confiance (valeur 
prédictive positive) que l'on peut accorder à un résultat positif en 
milieu très infecté est élevée et, qu'au contraire, cette confiance est 
très limitée en milieu faiblement infecté ( ce qui était le cas en Mauri­
tanie) (17). Pour une prévalence estimée de 1 p. 100 et une sensibilité 
de 85 p. 100 (6), la valeur prédictive positive n'était que de 6 p. 100. 
De plus, l'interprétation sur l'origine de ces anticorps serait en faveur 
d'une incertitude sur l'évaluation de l'âge des animaux (deux et cinq 
ans), suscitant des doutes sur l'origine des anticorps bovipestiques : 
dans les deux cas, il aurait pu s'agir d'anticorps d'origine vaccinale 
(dans le premier cas transmis par voie lactogène). 

• CONCLUSION 

Les découvertes en Mauritanie incitent à une réflexion sur la valeur 
du dépistage sérologique comme outil de vérification envers l' éra­
dication d'une maladie. Pour la peste bovine, le Code zaosanitaire 
international fait une distinction claire entre les deux étapes de pays 
indemnes de la maladie, puis de l'infection. Il en ressort qu'il n'est 
pas exclu d'être déclaré indemne de la maladie, tout en dépistant 
encore des traces sérologiques indiquant ( éventuellement, mais pas 
exclusivement) la présence de la circulation du virus, c'est-à-dire de 
l'infection. Ce n'est qu'au terme de (au moins) deux années consé­
cutives de sérologie négative (et d'absence de manifestations clini­
ques) que le pays peut prétendre au statut de pays indemne de l'in­
fection. 

S'il est acquis que l'absence de traces sérologiques montre incon­
testablement l'absence de l'infection, la présence de ces traces 
n'est en aucun cas suffisante pour conclure que l'infection est pré­
sente, les anticorps pouvant être liés à des infections antérieures 
ou être d'origine vaccinale (la dernière campagne de vaccination 
contre la peste bovine en Mauritanie remonte à 1998) (11). Seuls 
l'isolement et l'identification du virus, la détection d'antigènes 
ou de l'acide nucléique permettent de poser un diagnostic fiable 
(12), d'où le problème soulevé dans le cas de la Mauritanie. En 
effet, aucune manifestation clinique de la peste bovine classique 
n'a pu être décelée au cours des dernières années par le réseau de 
surveillance épidémiologique de la peste bovine chez les animaux 
domestiques et sauvages sensibles ; il en est de même pour le 
Sénégal voisin. Un certain nombre de suspicions légitimes de peste 
bovine ont été rapportées mais aucune n'a pu être confirmée par 
les laboratoires nationaux ou régionaux. 

La Commission ad hoc de l'OIE sur la peste bovine, lors de sa réu­
nion du 8 janvier 2004, a d'ailleurs déjà fait des propositions pour 
revoir le Code zaosanitaire afin d'éviter ce genre de problèmes à 
l'avenir ; les propositions vont dans le sens d'une seule et unique 
déclaration, sans distinction entre maladie et infection. Par ailleurs, 
la définition de l'infection est revue afin d'y inclure d'autres indica­
teurs, appuyant une éventuelle découverte sérologique isolée (16). 
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les connaissances biologiques et épidémiologiques sur la réparti­
tion et la transmission du virus. C'est dans cet esprit que l' Auto­
rité vétérinaire de la Mauritanie, le 31 janvier 2004, a demandé à 
la Commission scientifique pour les maladies animales de l'OIE 
de réévaluer son statut. Le 11 mars, la Commission a émis un avis 
favorable à cette requête et cet avis a été suivi par le Comité inter­
national, lors de sa 72e session générale en mai 2004. Ce dénoue­
ment positif pour la Mauritanie n'empêche pas que des cas similai­
res puissent apparaître dans d'autres pays de la sous-région dans 
les mois qui suivent, d'où l'intérêt de revoir avec prudence les ter­
mes du Code zaosanitaire à cet égard. 
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Summary 

Lemrabott Ould M., Elmamy Ould B., Diarra 1., Baba Ould 
M., Bastiaensen P., Bendali F., Diop B., Kock R., Tounkara K., 
Bidjeh K., Thomson G., Fall M. Rinderpest: Limits of Serology? 
The Case of Mauritania 

ln the course of a serosurveillance campaign conducted within 
the framework of the epidemiosurveillance network of Mau­
ritania (REMEMA), the discovery of two seropositive samples 
for rinderpest (RP) from hunted warthogs in the south of the 
country led to a mini-crisis, whereby in September 2003, OIE 
revoked the country's disease-free status, forcing Mauritania 
to conduct an extensive survey on cattle and wildlife in the 
same area in order to restore the confidence of the internatio­
nal community and neighboring countries. The two samples 
that were positive for the rinderpest virus (RPV) were part of a 
set of 28 samples, collected between January and March 2003 
through the collaboration of animal health personnel and hun­
ters. They were analyzed by c-ELISA at Nouakchott's national 
laboratory (CNERV). They were then cross-checked by two 
regional reference laboratories. The diagnosis was definitely 
confirmed by a world reference laboratory, IAH-WRLR, Pir­
bright, United l<ingdom. Both samples were also positive for 
peste des petits ruminants (PPR). Between October 2003 and 
January 2004, 1889 bovine samples and six new warthog sam­
ples were collected and analyzed for RP. Except for two bovine 
positive samples believed to originate from animais outside the 
recommended age interval (presumed ages for both animais: 
2 and 5 years), no other positive samples were encountered in 
the area. As a result, Mauritania regained its disease-free status 
at OIE's Annual General Session in May 2004 (Paris, France). 
The authors argue that Mauritania, which was declared RP free 
in May 2003, should not have lost its disease-free status based 
on the discovery of these two seropositive samples only. Other 
clinical and pathological considerations should have been 
included to support this decision. Furthermore, results showed 
that the available data were insufficient to reach the conclu­
sion that warthogs had been recently infected by RPV in Mau­
ritania. Too many uncertainties existed with regard to the age 
of the two animais, the test specificity when used on warthog 
sera, and the interference of PPR in the diagnosis. The pre­
sence of antibodies in bath warthogs was recognized, but this 
observation was found incompatible with the current unders­
tanding of the biological and epidemiological features of the 
disease with regard to the distribution and transmission of the 
virus. Finally, this discovery in Mauritania ought to incite to a 
reflection on the usefulness of serological detection in cases of 
near-to-eradication diseases, when the estimated prevalence of 
the disease (in cattle only) is equal to or Jess than the specifi­
city of the test(s) used, and when the positive predictive value 
becomes too low, hence the need to conduct several tests, 
based on a variety of methods. 

Keywords: Cattle - Phacochoerus africanus - Rinderpest -
Morbillivirus - ELISA - Mauritania. 
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Resumen 

Lemrabott Ould M., Elmamy Ould B., Diarra 1., Baba Ould 
M., Bastiaensen P., Bendali F., Diop B., Kock R., Tounkara 
K., Bidjeh K., Thomson G., Fall M. Peste bovina: If mites de la 
serologfa? El caso de Mauritania 

Durante una campana de supervisiôn serolôgica realizada por 
REMEMA, red de supervisiôn Mauritania, el descubrimiento 
de dos sueros positivos para la peste bovina (RP) en facôce­
ros cazados en el sur del pafs condujo a una mini crisis que 
llevô a la OIE a suspender en septiembre 2003 el estatuto de 
pafs indemne a la enfermedad, obligando a Mauritania a ins­
cribirse en un vasto programa de supervision del ganado y de 
la fauna en la misma zona, con el fin de calmar la inquietud 
de la comunidad internacional y de los pafses vecinos. Las 
dos muestras reconocidas positivas para el virus de la peste 
bovina (RPV) hacfan parte de un lote de 28 sueros, colectados 
entre enero y marzo 2003, gracias a la colaboraciôn de agen­
tes veterinarios y de cazadores. Fueron analizados mediante 
c-ELISA en el laboratorio nacional de Nouakchott (CNERV), 
luego fueron examinados de nuevo por dos laboratorios de 
referencia regionales y el diagnôstico definitivamente con­
firmado por el laboratorio de referencia internacional (IAH­
WLRL) en Pirbright, Reino Unido. Por otra parte, estas dos 
sueros fueron también positivas para la peste de los pequenos 
rumiantes. Entre octubre 2003 y enero 2004, 1889 muestras 
bovinas y seis nuevas muestras de facoceros fueron colectadas 
y analizadas para la RP. Con excepciôn de dos sueros bovinos 
positivas, para los cuales se establecio que existfan muchas 
dudas sobre el intervalo de la edad recomendada (edades pre­
sumidas de los dos animales: 2 y 5 anas), ningun otro caso 
positivo fue encontrado en la zona. Por lo consiguiente, Mau­
ritania recupero su estatuto de pafs indemne de la enferme­
dad en la sesiôn general anual de la OIE en maya 2004 (Paris, 
Francia). Los autores estan convencidos de que Mauritania, 
declarada indemne de la enfermedad en maya 2003, no debe­
rfa de haber perdido este estatuto sobre la base de dos unicas 
muestras seropositivas. Datos clfnicos y patologicos adiciona­
les deberfan de ser tomados en cuenta con el fin de apoyar 
este tipo de decisiôn. Por otra parte, se indica que los datos 
disponibles eran insuficientes para justificar la conclusion de 
infeccion reciente por RPV de los fac6ceros en Mauritania. 
Muchas dudas persistf an sobre la edad de los facoceros, sobre 
la especificidad de los examenes para el suero de facoceros y 
finalmente sobre la interferencia de la PPR con el diagnostico 
propuesto. La presencia de anticuerpos en dos facoceros fue 
reconocida, pero este hecho fue juzgado incompatible con los 
conocimientos biologicos y epidemiologicos sobre la reparti­
ci6n y la transmision del virus. Finalmente, los descubrimien­
tos de Mauritania incitan a la reflexion sobre la utilidad de la 
detecci6n serologica coma instrumento de verificacion para 
la erradicaci6n de una enfermedad cuando la prevalencia 
estimada es igual o inferior a la especificidad (en el caso de 
los bovinos solamente) del (o de los) test(s) utilizado(s) y en 
donde el valor predictivo positiva es entonces muy bajo y por 
ende hay necesidad de utilizar varios tests basados en méto­
dos diferentes. 

Palabras clave: Ganado bovino - Phacochoerus africanus -
Peste bovina - Morbillivirus - ELISA - Mauritania. 
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Livestock 
Trypanosomoses 
and their 
Vectors 
in Latin 
America 

By Marc OESQUESNES 

This study of livestock trypanosomoses in Latin 
America, the first of its kind, provides an overview of 
the situation as it was between 1990 and 1995, and 
will serve as a benchmark for future studies and 
comparisons. The study's appraisal of mechanical 
vectors and thei r harmfu I effects foc uses on the dam­
age that Tabanids can cause, and provides statistics 
on their impact on the livestock industry. These sta­
tistics alone provide sufficient justification for under­
taking seasonal strategic contrai measures against 
these insects, whose effect on livestock, while often 
localised and short-lived, has not thus far been given 
proper consideration. 

This book's analysis of the typical epidemiology of 
mechanically transmitted bovine trypanosomosis can 
be used as a model not only for Latin America, but 
also for areas of Africa where Glossina populations 
have receded, and where, therefore, biologically 
transmitted trypanosomosis has been eradicated. As 
a result of the elimination of this biological vector 
(even after the Pan African Tsetse and Trypanoso­
mosis Eradication Campaign [PATTEC]), a pattern of 
purely mechanical transmission may become 

established in these areas and this study will be use­
fui for veterinarians in Africa as they investigate 
ways to contrai this type of transmission cycle. 

The general overview of diagnostic tools and meth­
ods of controlling trypanosomoses can be applied to 
America, Africa and Asia. Similarly, the data on me­
chanically transmitted trypanosomes provides a 
model for different mechanically transmitted patho­
gens on several continents and as such, this book 
wi 11 be of i nterest to a broad range of readers. 

Students, teachers and researchers wil I find this re­
view useful, as will physicians and epidemiologists 
dealing with Chagas' disease, an important human 
disease caused by the parasite Trypanosoma cruzi. 
Although largely found in Latin America it has been 
reported in eight southern states of the United States 
of America and appears to be progressing north­
wards. The disease is not well-defined, but this pub­
lication contains the information that is currently 
available and highlights the crucial raie played by 
wild and domestic animais in the epidemiology of 
this disease. 
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• INTRODUCTION 

Emergence de la fièvre catarrhale 
ovine dans le Bassin méditerranéen 
et surveillance entomologique 
en France 

T. Baldet 1 B. Mathieu 2 J.C. Delécolle 3 

G. Gerbier 1 F. Roger 1 

Résumé 

La fièvre catarrhale ovine (FCO) est une maladie virale qui est transmise par 
des moucherons piqueurs (Diptera : Ceratopogonidae) et émerge en Méditer­
ranée depuis 1998. Cette émergence est reliée à l'expansion septentrionale de 
son vecteur principal Culicoides imicola Kieffer 1913. En France, C. imicola 
a été décelé dans le sud de la Corse en octobre 2000, quelques jours avant 
l'apparition de foyers de FCO sérotype 2. Un réseau de surveillance entomo­
logique a été mis en place en 2002 : (i) en Corse, pour étudier les dynamiques 
de populations de C. imicola et des autres espèces de Culicoides associées 
aux élevages ; (ii) sur le continent, pour détecter l'introduction de C. imicola. 
Des captures nocturnes ont été réalisées toutes les trois semaines sur 12 sites 
en Corse et une fois par mois sur 19 sites sur le continent. En 2002, en Corse, 
un total de 180 nuits de captures ont été effectuées. C. imicola comptait en 
moyenne pour 18 p. 100 des effectifs totaux capturés et prédominait au sud 
de l'île. Les densités adultes ont atteint un pic en septembre. La présence de 
C. imicola sur tous les sites et durant huit mois de l'année a confirmé que le 
vecteur principal de la FCO passait l'hiver et était installé durablement dans 
l'île. En outre, en 2003, les populations de C. imicola étaient en pleine expan­
sion dans le Nord, particulièrement en Balagne. Le risque d'invasion du con­
tinent devient ainsi plus important. Sur le continent, sur un total de 233 nuits 
de captures réalisées en 2002-2003, deux spécimens de C. imicola ont été 
détectés en 2003 sur deux sites différents. Des investigations poussées n'ont 
pu mettre en évidence des populations locales installées. Les dynamiques sai­
sonnière et spatiale de C. imicola et des autres espèces d'intérêt sont discu­
tées en relation avec leur bioécologie et les facteurs environnementaux. Cette 
« entomosurveillance » apparaît indispensable pour une meilleure compré­
hension de l'épidémiologie de la FCO mais aussi pour élaborer et valider des 
modèles de prédiction de zones à risque. 

La fièvre catarrhale ovine (FCO), bluetongue en anglais, est une 
maladie virale affectant les ruminants et notamment les ovins. 
Son issue souvent fatale chez ces derniers en fait une maladie très 
grave sur le plan économique, classée au rang A de l'Organisation 
mondiale de la santé animale (OIE). L'agent causal est un virus 
de la famille des Reoviridae (genre Orbivirus), dont on connaît 24 

sérotypes différents, ayant une répartition géographique propre, une 
pathogénicité variable et ne conférant pas de protection croisée. La 
FCO est transmise par la piqûre de moucherons femelles apparte­
nant à certaines espèces du genre Culicoides (Diptera : Ceratopo­
gonidae ). L'aire de répartition de la FCO, dépendant étroitement 
de la distribution et de l'abondance de ses vecteurs, couvre tous les 
continents entre 40° de latitude Nord et 35° de latitude Sud (15). 
Les principales espèces vectrices sont C. imicola et C. bolitinos en 
Afrique, C. imicola et C. fulvus en Asie, C. brevitarsis et C. fulvus 
en Australie, C. sonorensis en Amérique du Nord, et C. insignis et 
·c. pusillus en Amérique centrale et en Amérique du Sud (17). Dans 
les régions tropicales (aire enzootique ), les races locales ovines 
sont naturellement peu sensibles, les manifestations cliniques sont 
surtout visibles sur les races ovines améliorées importées. Dans 
les régions subtropicales et tempérées, la FCO se manifeste sous 
forme de flambées épizootiques plus ou moins régulières. 

1. Cirad, département Emvt, TA 30 E, campus international de Baillarguet, 
34398 Montpellier, France 
Tél. : +33 (0)4 67 59 38 68 ; fax: +33 (0)4 67 59 37 54 
E-mail: thierry.baldet@cirad.fr 

2. EID-Méditerranée, 165 avenue Paul Rimbaud, 34184 Montpellier, France 

3. Université Louis Pasteur, 29 boulevard de la Victoire, 67000 Strasbourg, France 
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En Europe, la FCO a fait des incursions temporaires dans le passé : 
en Espagne et au Portugal de 1957 à 1960 (sérotype 10), à Chy­
pre en 1977 et en Grèce (Lesbos) en 1980 (sérotype 4). Toutefois, 
depuis 1998 une émergence majeure concerne l'ensemble du Bas­
sin méditerranéen (1, 18), avec deux voies principales d'invasion: 
à l'est (Grèce, Balkans), les sérotypes 1, 4, 9 et 16, avec comme 
origine probable la Turquie et le Proche-Orient; à l'ouest (Sardai­
gne, Corse, Baléares, nord de la péninsule italienne), le sérotype 
2, avec comme origine probable le Maghreb. La Sicile et le sud 
de la péninsule italienne, situés à l'interface de ces deux voies, 
doivent faire face à l'ensemble de ces sérotypes. La propagation 
de la maladie est liée à l'expansion septentrionale de son vecteur 
afro-asiatique : C. imicola (figure 1). Outre le fait que l'installation 
récente de C. imicola est objectivée dans de nombreuses régions du 
nord du Bassin méditerranéen, des travaux phylogénétiques récents 
( 10) ont montré l'existence de deux populations de C. imicola dis­
tinctes: l'une dans l'ouest du bassin, l'autre dans l'est, corroborant 
par là même l'existence des deux voies d'invasion virale. 

La bioécologie de C. imicola dépend étroitement des conditions 
climatiques (température, humidité). Les gîtes larvaires sont proba­
blement constitués par de la matière organique en décomposition 
(excréments d'animaux) mais restent à caractériser. Le développe­
ment larvaire dure d'une à plusieurs semaines, selon les conditions 
du milieu. Des phénomènes de diapauses hivernales ou d' estiva­
hibernation ont été décrits chez certaines espèces mais restent à étu­
dier chez C. imicola. Seule la femelle adulte se nourrit de sang. Sa 
longévité est estimée à 10-20 jours avec un maximum de 50, natu­
rellement conditionné par les conditions abiotiques. Son activité est 
essentiellement nocturne et dépend étroitement de la température, 
avec une plage optimale entre 18 et 38 °C (24). La dispersion active 
est faible, de l'ordre de quelques centaines de mètres (17). La dis­
persion passive peut être très importante et aller jusqu'à 700 km 
selon certains auteurs (4, 16). Les vents incriminés sont en altitude, 
jusqu'à 2 000 met ils ont des vitesses de 10 à 40 km/h à des tem­
pératures compatibles avec la survie des insectes. En Corse, C. imi­
cola a été détecté pour la première fois en octobre 2000 (12) et des 
foyers cliniques du virus de la bluetongue sérotype 2 (BTV-2) sont 
apparus en automne 2000 (49 foyers) et en été-automne 2001 (335 
foyers) (29, 30, 31). La lutte antivectorielle et les mesures de pro­
tection (application pour on et bains d'insecticide ou de répulsifs, 
stabulation) ne sont pas suffisantes. Seules les campagnes de vac­
cination et les contraintes de police sanitaire permettent de contrô­
ler la maladie. Aussi, suite aux campagnes vaccinales conduites au 

Figure 1 : Culicoides imicola, vecteur afro-asiatique de la fiè­
vre catarrhale ovine. © J. C. Delécolle, univ. Louis Pasteur 

cours des hivers 2001 et 2002, aucun foyer de FCO n'a été mis en 
évidence en Corse en 2002. Parallèlement à ces campagnes vaccina­
les, un réseau de surveillance pluridisciplinaire ( clinique, sérologi­
que, virologique, entomologique) impliquant différents partenaires 
(Ddsv 1, Afssa 2, ULP 3, EID-Méditerranée 4, Cirad, département 
Emvt 5) a été mis en place par le ministère del' Agriculture. La sur­
veillance entomologique vise (i) en Corse à étudier les dynamiques 
de population de C. imicola et des autres espèces de Culicoides 
liées aux élevages, et (ii) sur le continent à surveiller l'introduction 
de C. imicola dans les départements français riverains de la Médi­
terranée. Les résultats de cette « entomosurveillance » pour 2002 et 
2003 sont présentés ici. 

• MATERIEL ET METHODES 

Sites d'étude 
Ont été retenues : en Corse, 12 bergeries représentatives, réparties 
sur l'île et affectées par le BTV-2 en 2000/2001 ; et sur le littoral 
continental, 19 bergeries, réparties à intervalles de 50 km (figure 2). 

Protocole de capture 
Une nuit de captures par site a été réalisée toutes les trois semaines 
en Corse et une fois par mois sur le continent. Pour cela, des piè­
ges lumineux à ultraviolets 4 W, 12 V, type Miniature New Jersey 
Light Trap modifié (21) ont été utilisés (figure 3). Le piège était 
placé à l'extérieur à proximité immédiate de la bergerie, accroché 
à 2 m du sol, à l'abri du vent et éloigné de toute autre source lumi­
neuses. Il était mis en place avant le coucher du soleil et relevé au 
petit matin. Un flacon rempli de 300 ml d'eau savonneuse a été 
adapté sous le piège. Le flacon était ramené au laboratoire où tous 
les insectes piégés étaient transvasés et conservés jusqu'au tri, à 
4 °C, dans de l'alcool à 95°. 

Identification des Culicoides 
L'identification morphologique des différentes espèces de Culicoi­
des piégées a été basée sur l'examen à la loupe binoculaire, à un 
faible grossissement, des dessins alaires. En vue d'une diagnose 
microscopique plus précise, certains spécimens ont été disséqués et 
montés entre lame et lamelle dans un milieu de montage après un 
traitement préalable pendant 24 h dans une solution saturée d'al­
cool à 95° et de phénol, selon la technique de Wirth et Marston 
(27). Les clés de diagnoses élaborées par Delécolle (11) ont été uti­
lisées. Outre les dessins alaires, les principaux caractères morpho­
logiques employés chez les femelles sont : l'espace interoculaire, 
le nombre et l'arrangement des différentes sensilles des antennes, 
la forme du troisième segment du palpe maxillaire et de son organe 
sensoriel, ainsi que le nombre et la forme des spermathèques. Chez 
les mâles, les caractéristiques des antennes sont aussi utilisées, 
mais c'est surtout la forme des différentes parties de la pince géni­
tale qui permettent la diagnose d'espèce. 

Ont été ensuite dénombrés pour chaque espèce le nombre total 
d'individus, et le nombre de mâles et de femelles. Un site intranet 
gère les données de cette veille entomologique de manière à ce que 
tous les partenaires aient accès le plus rapidement possible à l'en­
semble des données de la surveillance. 

1 Direction départementale des services vétérinaires 
2 Agence française de sécurité sanitaire des aliments 
3 Université Louis Pasteur de Strasbourg 
4 Entente interdépartementale pour la démoustication du littoral méditerranéen 
5 Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le dévelop­
pement, département d'Elevage et de médecine vétérinaire 
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Figure 2: localisation des sites sentinelles; surveillance entomologique de la fièvre catarrhale ovine en France (2002-2003). 
© T. Baldet, Cirad, dépt Emvt 

Figure 3 : piège à ultraviolets standard utilisé pour échan­
tillonner les Culicoides. 

• RESULTATS 

Ces résultats sont en libre accès sur le site http://blue-tongue.cirad.fr/ 
Index.html. 

Corse 
En Corse, de février à décembre 2002, 84 790 Culicoides appar­
tenant à 49 espèces différentes ont été capturés au cours de 180 
nuits de piégeages (tableau I). C. imicola a représenté 18,3 p. 100 
des spécimens capturés avec une moyenne de 86 moucherons par 
piège par nuit (rn/p/n). Le vecteur principal a été prédominant dans 
deux sites localisés à l'extrême Sud - Porto-Vecchio (moyenne de 
578 rn/p/n) et Figari (326 rn/p/n) - et le moins représenté à Moltifao 

(1 rn/p/n), seul site situé à l'intérieur de l'île à une altitude de 
250 m (figure 4). Les densités adultes de C. imicola ont atteint un 
maximum en fin d'été et début d'automne (figure 5). 

La présence de C. imicola dans tous les sites et durant huit mois de 
l'année (mai à décembre) a confirmé que le vecteur principal de la 
FCO passait l'hiver et était installé durablement dans l'île avec plu­
sieurs générations d'adultes se succédant au cours de la saison. Les 
autres espèces apparues en nombre dans les piégeages ont été : C. 
newsteadi (36,8 p. 100 du total piégé, moyenne de 17 4 rn/p/n), C. 
scoticus (18 p. 100, 85 rn/p/n), C. obsoletus (9,2 p. 100, 43 rn/p/n), 
C. circumscriptus ( 4,2 p. 100, 20 rn/p/n) et C. pulicaris (3,8 p. 100, 
18 rn/p/n). Les 43 autres espèces piégées ont compté chacune pour 
moins de 2 p. 100 du total piégé (tableau I). 

C. newsteadi, espèce halophile, a été prépondérant dans les sites 
localisés en plaine lagunaire côtière (sud et ouest) et moins pré­
sent sur la côte rocheuse escarpée est et nord de l'île. C. pulica­
ris, espèce de basse à moyenne altitude, a dominé sur ladite côte 
escarpée ainsi qu'à l'intérieur. Les auteurs ont noté pour les espè­
ces les plus représentées, notamment C. obsoletus et C. pulicaris, 
une allure bimodale des dynamiques saisonnières, avec des pics de 
densité adulte plus ou moins marqués : un au printemps et un en 
automne. Les conditions climatiques de l'été (température élevée, 
hygrométrie faible) pourraient être défavorables au développement 
larvaire et/ou au vol actif des adultes de ces espèces européennes. 

En 2003, les principaux résultats ont confirmé ces tendances. En 
outre, les densités adultes de C. imicola étaient en pleine expan­
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sion dans le nord de l'île, surtout à Calvi (Balagne). Ainsi, sur les ,â:l 
15 nuits de piégeages effectuées en 2002 sur ce site, la moyenne en > 
Culicoides sp. a été de 82 rn/p/n dont 16 pour C. imicola (20 p. 100 ~ 
du total). En 2003, sur les 16 nuits de piégeages réalisées sur le ~ 
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Tableau 1 

Résultats des piégeages réalisés en Corse et sur le continent (2002-2003) 

Corse Continent 

Année 2002 2002 

Espèce Effectifs Moyenne Effectifs Moy~nrit; .. Effectifs Moyenµ~ 
de l>i~gés de; 

[°1-0didôtall piégeagèsa 
piégés de 

C sçdtiçusl · 

C. pûflçàriS: .. 
G. iirçün;itcrip:>'tûs :. 

.•. c.:gtf?,eic/oâlt:m' 
·· ·· G.}1,1]:ifé!:gîâJius.? .·; 

~.}Qp{Ç,a/ls. 
t;;utfr;:ôJ~~srr·· 

a Exprimé en moucherons/piège/nuit 
Corse 

. piégeages a 

2002: 180 nuits de piégeages (12 sites, 11 mois) 
2003 : 174 nuits de piégeages (12 sites, 12 mois) 
b 40 autres espèces comptant chacune pour moins de 1 % du total piégé 
c 45 autres espèces comptant chacune pour moins de 1 % du total piégé 
d Total de 49 espèces de Culicoides piégés 
e Total de 54 espèces de Culicoides piégés 

• C. imicola 
D C. newsteadi 
!JI C. obsoletus 
111 C. pulicaris 
Il Cu/icoides autres 
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km 

2 

Figure 4: distribution spatiale des Culicoides piégés en Corse 
de février à décembre 2002 ( 7 2 sites / 7 7 mois / 7 80 nuits 
de piégeages); 4 7 7 [326]: moyenne de piégeages en mou­
cherons/piège/nuit (dont C. imicola). 

[% dù totàl] piégéages·a 

Continent 
2002: 109 nuits de piégeages (19 sites, 8 mois) 
2003 : 124 nuits de piégeages (19 sites, 8 mois) 
f 36 autres espèces comptant chacune pour moins de 1 % du total piégé 
g 26 autres espèces comptant chacune pour moins de 1 % du total piégé 
h Total de 44 espèces de Culicoides piégés 
i Total de 35 espèces de Culicoides piégés 

et 51 m/p/n en 2003). Le rendement du piège n'était pas à mettre 
en cause, les populations locales de C. imicola ont été multipliées 
par 10 en une seule année. 

Continent 
Sur le continent, d'avril à novembre 2002, 16 197 Culicoides appar­
tenant à 44 espèces différentes ont été capturés au cours de 109 
nuits de piégeages (tableau I). Aucun spécimen de C. imicola n'a 
été récolté. Cette absence du vecteur principal de la FCO a été cor­
roborée par l'absence de signes cliniques et/ou de sérologies posi­
tives pour la FCO. Les espèces qui sont apparues en nombre dans 
les piégeages ont été: C. newsteadi (73,5 p. 100 du total piégé, 
moyenne de 109 m/p/n), C. obsoletus (8 p. 100, 12 m/p/n), C. sco­
ticus (5,4 p. 100, 8 m/p/n), C. circumscriptus (3,2 p. 100, 5 m/p/n) 
et C. griseidorsum (2,7 p. 100, 4 m/p/n). Les 39 autres espèces ont 
compté chacune pour moins de 2 p. 100 du total (tableau I). 

Le classement a été comparable à celui observé en Corse avec tou­
tefois pour chaque espèce des densités adultes moyennes moindres. 
A l'instar de la Corse, C. newsteadi a été prépondérant dans les 
plaines littorales lagunaires de l'ouest du littoral méditerranéen­
Pyrénées-Orientales (département n° 64), Aude (n° 11), Hérault 
(n° 34) et Bouches-du-Rhône (n° 13) - et C. pulicaris relativement 
plus abondant dans les contreforts des Pyrénées et des Alpes (figure 
6). Pour C. obsoletus et C. pulicaris, a été relevée comme en Corse 
une allure bimodale des dynamiques saisonnières avec deux pics, 
l'un au printemps et l'autre en automne (figure 7). En 2003, les 
auteurs ont pu mettre en évidence pour la première fois deux spé­
cimens de C. imicola sur le littoral méditerranéen français : un 
spécimen mâle capturé dans la nuit du 22 mai 2003 sur le site du 
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Castellet ( 43 ° 12' 16" lat. N, 5 ° 45' 31" long. E, altitude 199 m) 
et un spécimen femelle capturé dans la nuit du 24 septembre 2003 
sur le site de La Roquette-sur-Siagne (43° 34' 38" lat. N, 6° 56' 
07" long. E , altitude 10 m). Dans les deux cas, des recherches 
entomologiques poussées réalisées autour de ces deux sites n'ont 
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Figure 5: dynamique saisonnière de C. imicola, C. obsoletus 
et C. pulicaris en Corse en 2002. Nota : l'échelle des ordon­
nées (moyenne de piégeages en moucherons/piège/nuit) est 
différente selon les espèces. 

0 

pas permis de déceler d'autres spécimens. Le suivi entomologique 
sentinelle sur les autres sites et sur ces deux sites les mois suivants 
n'a pas permis d'isoler d'autres spécimens de C. imicola. Dans le 
même temps, des contrôles sérologiques réalisés sur les espèces 
sensibles au niveau de ces deux sites se sont tous révélés négatifs. 

• DISCUSSION 

En 2002, le gradient sud-nord des populations de C. imicola 
observé en Corse s'expliquait probablement par la colonisation 
récente à partir de la Sardaigne. D'une manière plus générale, les 
différences de répartition spatiale relevées pour C. imicola mais 
aussi pour les autres espèces d'intérêt ( C. obsoletus, C. pulicaris) 
reposaient sur (i) la typologie des sites de piégeages retenus et (ii) 
les conditions environnementales (climat, pédologie ... ) liées à cha­
cune de ces zones géographiques et favorables à l'une ou l'autre de 
ces espèces. Aussi, C. imicola est décrit en Méditerranée comme 
une espèce essentiellement littorale inféodée aux élevages (5, 7, 
19, 22, 25) avec une limite de répartition en altitude de l'ordre de 
800 m (20). 

L'expansion septentrionale de C. imicola est un phénomène dyna­
mique en cours actuellement, comme en témoigne l'accroissement 
de ses populations en Balagne. Cette région enclavée du nord-ouest 
de la Corse est située à moins de 200 km des côtes varoises. Le 
risque d'invasion du littoral continental français est par conséquent 
accru. La découverte originale de deux spécimens de C. imicola, 
l'un dans le Var et l'autre dans les Alpes-Maritimes en 2003, sans 
évidence pour le moment de populations installées, corrobore cette 
suspicion. A priori, les quelques spécimens adultes introduits n'ont 
pas trouvé les conditions environnementales favorables à l'établis­
sement d'une population locale. La notion d'effet fondateur-popu­
lation minimale nécessaire à une implantation pérenne dans un con­
texte particulier - est vraisemblablement à prendre en compte. Dans 
les pays voisins de la France, les éléments ci-après ont été constatés 
en 2003 concernant la colonisation de nouveaux territoires par C. 
imicola. Dans le nord de la péninsule italienne (Ligurie, région de 
Gênes), depuis le démarrage de la surveillance entomologique en 
2000, seuls six spécimens de C. imicola ont été récoltés (Accorsi 
et Mignonne, commun. pers.). Il s'agit probablement, comme pour 

50 100 

km 

D C. newsteadi 
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li C. pu/icaris 
Il Cu/icoides autres 

Figure 6 : distribution spatiale des Culicoides piégés sur le continent d'avril à novembre 2002 ( 7 9 sites I 8 mois / 7 09 nuits de 
piégeages); 998: moyenne de piégeages en moucherons/piège/nuit; aucun spécimen de C. imicola piégé. 
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Figure 7: dynamique saisonnière de C. obsoletus et C. puli­
caris sur le continent en 2002. Nota : l'échelle des ordonnées 
(moyenne de piégeages en moucherons/piège/nuit) est diffé­
rente selon les espèces. 

la France continentale, d'individus erratiques en provenance soit de 
régions plus méridionales (Toscane, Latium) où C. imicola est déjà 
installé, soit directement de Corse. Ceci relativise provisoirement le 
risque d'invasion de la France par la frontière italienne. A l'inverse, 
C. imicola a envahi au cours de l'été 2003 la Catalogne espagnole 
alors qu'un seul spécimen avait été capturé en 2002 dans la même 
région (Sarto I Monteys, commun. pers.). Des contacts ont été éta­
blis avec les responsables de cette surveillance pour objectiver cette 
colonisation très récente issue probablement des îles Baléares, afin 
d'évaluer le risque éventuel pour la région frontalière des Pyrénées­
Orientales. La découverte d'un spécimen de C. imicola a également 
été notée en Suisse à une latitude de 44 ° 30' N (maximum septen­
trional jamais recensé) dans une région de faible altitude frontalière 
du nord de l'Italie (Cagienard, commun. pers.). 

Les vents du sud seraient à l'origine de la remontée de C. imi­
cola en Méditerranée, cet insecte pouvant être diffusé passive-

~ ment comme du « plancton aérien » sur de longues distances à 
'"'7" l'instar d'autres espèces pour lesquelles de tels phénomènes ont 
~ été notés, comme Simulium damnosum sl, vecteur de l' onchocer-

cose ou cécité des rivières en Afrique de l'Ouest (13). La péren­
~ nisation de populations locales survient à la faveur de conditions 
~ environnementales favorables. Probablement des spécimens de C. 
u;' imicola ont pu par le passé pénétrer dans les îles méditerranéennes 
0 
~ à partir du Maghreb, où l'espèce est signalée depuis de nombreu-

ses années, notamment au Maroc sous le nom de C. pallidipennis 
(2). En Corse, une première note sur la faune culicoïdienne (14) 
signale la présence de 11 espèces. Cette étude princeps, basée sur 
des piégeages de jour et des émergences, obtenues à partir de prélè­

,êd vements de biotopes larvaires rapportés au laboratoire, n'avait pas 
> mis en évidence la présence de C. imicola. L'installation de C. imi-
~ cola en Corse est donc probablement récente, la mise en évidence 
~ de populations locales étant survenue à la faveur de l'introduction 
> 
eu du sérotype 2 et de foyers cliniques en Sardaigne, puis en Corse au 

'~ cours de l'automne 2000 (12). C. sahariensis (= C. coluzzii), autre 
~ espèce décrite en Algérie, signalée par erreur dans les années 1960 
Cl) 

ci::: sous le nom de C. similis au Maroc, en Tunisie et en Italie (6), a été 
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trouvé récemment sur le continent au cours de cette surveillance 
alors qu'il n'avait jamais été recensé par le passé. 

Le rôle du réchauffement climatique dans ces colonisations récen­
tes reste à objectiver. Des projections ont évalué que la température 
moyenne augmenterait de l'ordre de 2 °C d'ici l'année 2100, avec 
une incertitude comprise entre 1,5 et 6 °C (26). Ce réchauffement 
global équivaudrait dans les régions tempérées à un déplacement 
des isothermes actuelles de 150 à 550 km en latitude et de 150 à 
550 m en altitude. Des modèles récents basés sur une augmentation 
de la température de 2 °C ont montré qu'une grande partie de l'Eu­
rope méridionale, et notamment la France continentale, était sus­
ceptible à l'avenir d'héberger des populations locales de C. imicola 
(28). Outre son expansion spatiale et saisonnière, une augmenta­
tion de la température combinée à des modifications du régime 
des précipitations favoriseraient également la capacité vectorielle 
de C. imicola, avec notamment (i) une diminution de la durée de 
développement des stades larvaires, (ii) une diminution de la durée 
de l'amplification virale au sein du vecteur, (iii) une augmentation 
du nombre de repas sanguins et du nombre de pontes, et (iv) un 
accroissement de la durée de vie du vecteur. 

En zone tempérée, les densités de C. imicola sont maximales en fin 
d'été, donnant par là même une saisonnalité marquée à la maladie . 
Le tassement observé en octobre 2002 en Corse pourrait être lié 
aux précipitations orageuses que connaissent les climats méditer­
ranéens en septembre. Ces orages entraîneraient un lessivage des 
gîtes larvaires et une diminution conséquente des émergences se 
reflétant avec un décalage temporel sur les densités adultes. La 
baisse brutale des températures survenant alors pourrait aussi ralen­
tir le développement larvaire et l'activité des insectes adultes. 

Les espèces européennes à la bioécologie proche de C. imicola 
en termes de mammophilie marquée et de gîtes larvaires liés aux 
excréments d'animaux (C. obsoletus sensu lato 1, C. pulicaris) sont 
qualifiées d' « espèces d'intérêt» car potentiellement vectrices de 
FCO du fait de ces similitudes. Leur rôle de vecteur est de plus en 
plus suspecté pour les raisons suivantes : (i) la présence d'indices 
épidémiologiques comme la circulation virale et les foyers de FCO 
9 en Bulgarie en l'absence de C. imicola mais avec C. obsoletus sl 
(18), et la circulation virale et les foyers de FCO 2 dans les mon­
tagnes de Sicile en l'absence de C. imicola mais avec C. pulica­
ris (25) ; et (ii) la présence d'indices virologiques reposant sur des 
spécimens sauvages de C. obsoletus sl trouvés infectés en Italie 
continentale par les sérotypes 2 et 9 (23) et de C. pulicaris trouvés 
infectés par le sérotype 2 en zone montagneuse de Sicile (8). En 
outre, on remarque que ces espèces européennes connaissent une 
baisse brutale de leur densité adulte en plein été Guillet et août), 
aussi bien sur le littoral Corse que sur le littoral continental, du fait 
peut-être de conditions climatiques trop extrêmes. Dans le même 
temps, les densités adultes de C. imicola atteignent leur maximum. 
Cette espèce tropicale adaptée aux températures plus élevées et à 
une hygrométrie moindre pourrait occuper la niche écologique lais­
sée vacante en été par ces espèces européennes. Le réchauffement 
climatique pourrait donc là aussi favoriser ce phénomène. 

• CONCLUSION 

La surveillance entomologique sentinelle des Culicoides, vecteurs 
avérés et potentiels de la FCO, s'est poursuivie en France en 2004 
suivant le même protocole. Dans les années à venir, elle devrait 

1 Complexe d'espèces jumelles comprenant, outre C. obsoletus et C. scoticus, 
espèces communes dans les élevages européens, d'autres espèces plus rares telles 
que C. montanus et C. dewulfi. 



monter en puissance afin de détecter le plus précocement possible 
l'introduction de C. imicola sur le littoral, avant que des foyers cli­
niques de FCO n'apparaissent. D'autre part, ce réseau sentinelle 
fournira des informations précieuses sur les dynamiques de popu­
lations des autres espèces européennes de Culicoides vectrices 
potentielles de FCO, à savoir C. pulicaris et C. obsoletus sl. La 
mise au point récente d'un outil moléculaire de diagnostic permet 
sur des groupes de Culicoides piégés de détecter très rapidement 
la présence ou l'absence d'au moins un spécimen du vecteur prin­
cipal C. imicola (9). Cet outil permettra également aux entomolo­
gistes de s'affranchir des tâches de diagnostic dans le cadre de la 
surveillance pour se consacrer à des études plus spécifiques ayant 
trait à la bioécologie et au rôle vecteur de l'insecte, et également 
à la modélisation et à l'analyse du risque. En effet, l'acquisition 
de ces données apparaît essentielle pour contribuer à une meilleure 
compréhension de l'épidémiologie de la maladie, et pour élaborer 
et valider des modèles prédictifs basés sur l'utilisation de la télé­
détection (images satellitaires) et les logiciels d'analyse spatiale 
(systèmes d'information géographique ou SIG) afin d'identifier les 
zones à risque de FCO (3). 
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Eniergence de la fièvre catarrhale ovine en zane méditerranéenne 

L'invasion de la Catalogne par C. imicola au cours de l'été 2003, le 
rôle vecteur potentiel d'espèces européennes de Culicoides, l'émer­
gence récente du sérotype 4 au cours de l'automne 2003 en Sardai­
gne et en Corse, suivant la même dynamique spatio-temporelle que 
l'émergence du BTV 2 en 2000, soulignent que la FCO dans le Bas­
sin méditerranéen reste plus que jamais d'actualité. Ceci confirme 
tout l'intérêt de poursuivre à l'avenir une entomosurveillance et 
d'amorcer des études sur la compétence vectorielle des espèces loca­
les de Culicoides vis-à-vis des sérotypes circulant en Méditerranée. 
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Summary 

Baldet T., Mathieu B., Delécolle J.C., Gerbier G., Roger F. 
Emergence of Blue Tongue in the Mediterranean Basin and 
Entomological Surveillance in France 

Bluetongue (BT) is an arboviral disease transmitted by biting 
midges (Diptera: Ceratopogonidae), which emerged in the 
Mediterranean in 1998 as a result of the northern spread of 
its main vector Culicoides imico!a Kieffer 1913. ln France, C. 
imicola was detected in the south of Corsica Island in Octo­
ber 2000, a few days before BT serotype 2 outbreaks. An ento­
mological surveillance network was established in 2002 (i) in 
Corsica, to study the population dynamics of C. imicola and 
other Cu!icoides species associated with livestock, and (ii) on 
the mainland, to detect the introduction of C. imicola. Night 
catches were performed every three weeks on 12 sites in Cor­
sica and monthly on 19 sites on the mainland. ln 2002 in Cor­
sica, a total of 180 night catches were performed. On average 
C. imicola accounted for 18% of the specimens collected and 
prevailed in the south of the island. Adult densities reached 
a peak in September. C. imicola was present on all the sites 
during eight months, confirming that BT main vector over­
winters and is now well established on the island. Moreover, 
in 2003, C. imicola populations increased in the North, par­
ticularly in Balagne region. The risk of invasion in the main­
land was then more significant. On the mainland, out of 233 
night catches (2002-2003), two specimens of C. imicola were 
found in 2003 at two different sites. After extensive investiga­
tions the hypothesis of the installation of C. imico/a was ruled 
out. The geographical and seasonal distribution of C. imicola 
and other species are discussed in relation with their bioecol­
ogy and environmental factors. Entomological surveillance 
appears essential to better understand BT epidemiology, and 
to develop and validate predictive models of risk areas. 

Keywords: Sheep - Cu!icoides imico/a - Bluetongue 
Surveillance - Corsica - France - Mediterranean region. 
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Resumen 

Baldet T., Mathieu B., Delécolle J.C., Gerbier G., Roger F. Sur­
gimiento de la fiebre catarral avina en la Cuenca mediterranea 
y supervision entomologica en Francia 

La fiebre catarral avina (FCO) es una enfermedad viral trans­
mitida por Culicoides sp. (Diptera: Ceratopogonidae), que 
emerge en el Mediterraneo a partir de 1998. Este surgimiento 
esta ligado a la propagacion septentrional de su vector princi­
pal Culicoides imicola Kieffer 1913. En Francia, C. imicola fue 
detectado en el sur de C6rcega en octubre 2000, algunos dfas 
antes de la aparicion de focos de FCO serotipo 2. Una red 
de supervision entomologica fue establecida en 2002: (i) en 
Corcega, para estudiar la dina.mica de las poblaciones de C. 
imicola y de otras especies de Cu!icoides asociadas a los cria­
deros; (ii) en el continente, para detectar la introduccion de C. 
imico!a. Se realizaron capturas nocturnas cada tres semanas en 
los 12 sitios en Corcega y una vez por mes en los 1 9 sitios del 
continente. En 2002, en C6rcega, se efectuo un total de 180 
noches de capturas. C. imicola representa en promedio 18% 
de los efectivos totales capturados y predomina en el sur de la 
isla. Las densidades adultas alcanzan un pico en septiembre. 
La presencia de C. imicola en todos los sitios y durante ocho 
meses del af\o confirma que el vector principal de la FCO pasa 
el invierno y esta instalado duraderamente en la isla. Ademas, 
en 2003, las poblaciones de C. imico/a se encuentran en plena 
expasion en el norte, particularmente en la region Balagne. El 
riesgo de invasion del continente por lo tanto entonces mas 
importante. En el continente, sobre un total de 233 noches de 
capturas realizadas en 2002-2003, dos especimenes de C. imi­
cola fueron detectados en 2003 en dos sitios diferentes. lnves­
tigaciones profundas no pudieron demostrar la presencia de 
poblaciones locales establecidas. Las dina.micas estacionales 
y espaciales de C. imicola y de otras especies de interés se dis­
cuten con relacion a su bioecologfa y a los factores del media 
ambiente. Esta supervision entomol6gica parece indispensable 
para una mejor comprension de la epidemiologfa de la FCO, 
asf coma para elaborar y validar modelas de prediccion de las 
zonas bajo riesgo. 

Palabras clave: Ovino - Culicoides imicola - Lengua azul de 
los ovinos - Vigilancfa - Corsega - Francia - Region medite­
rranea. 
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Experimental Hemorrhagic 
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multocida Serotype E:2: Clinical, 
Pathologie and Microbiologie Studies 
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Summary 

Hemorrhagic septicemia (HS) was experimentally induced in seven-month-old 
calves (n = 2) by intratracheal inoculation of 1010 colony-forming units of six­
hour log-phase Pasteurella multocida serotype E:2 to study its clinicopatho­
logic features and microbiology. The incubation period was within four hours 
postinfection. The general continuum of clinical signs in order of manifestation 
was pyrexia, anorexia, dyspnea, swelling of the throat-forelimb region, tym­
pany, nasal discharge, profuse salivation, lethargy, recumbency and death. The 
prominent lesions observed at necropsy were congestion of the lungs with 
consolidation and pleural adhesions of the apical lobes, pleurisy, edematous 
swelling of the throat and dewlap which exuded yellowish serum-like fluid, 
petechial and ecchymotic hemorrhages. Histologically, the lung lesions were 
typical of fibrinous bronchopneumonia with thickened alveolar septa, hypere­
mia, edema and cellular responses of the lungs. P. multocida E:2 was re-isolated 
bacteriologically from the lungs, lymph nodes, liver, kidneys, spleen, edema 
fluid, and heart blood at necropsy. The organism was not detected in the venous 
blood until a few hours before death. The clinical and pathological features seen 
in the animais showed that there were striking similarities with P. multocida type 
8:2 HS. The data should help veterinarians recognize suspected cases of HS in 
the field. 
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Hemorrhagic septicemia (HS) is an acute and often fatal disease 
principally occurring in cattle and water buffaloes, but occasionally 
other domesticated and wild mammals can be aff ected. The disease 
occurs almost exclusively in Asia and Africa, although outbreaks 
have been reported in Europe and North America (4, 15). HS usu­
ally occurs as a primary pasteurellosis, but latent infections such as 
trypanosomosis have reportedly precipitated clinical HS (5). Pas­
teurella multocida serotypes B:2 (6:B) and E:2 (6:E) are the princi­
pal causes of HS. Although serotype B:2 has been mainly reported 
in Asian countries and E:2 in African countries (4, 5, 9), bath 
serotypes have been recovered from the disease in some African 

countries (11). Besides type B:2, several other B serotypes (B:3, 
B:4 and B:3,4) have been incriminated in recent years in sporadic 
outbreaks of HS in cattle and feral ruminants such as deer, elk and 
bison (15). 

6 
CO 
Lf'l 

Unlike bovine HS due to P. multocida B:2, very little is known Lf'l, 
0 

about the pathogenesis of bovine HS caused by P. multocida E:2. ~ 
In Africa, serotype E:2 appears to be dominant, with cattle rather ci. 
than water buffaloes being mainly involved. The extent of lasses 2 
from the disease are represented by mortalities of 200 to 10,000 ~ 
cattle reported in Zambia and Zimbabwe (6, 10). Published litera- ~ 
ture on HS in Africa is limited to epidemiological studies. While ,â:l 
the literature abounds on the pathogenesis of P. multocida type B:2, > 

""Cl reports on the clinicopathologic features of type E:2 are fragmen- ,a; 
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tary (12). Although definitive diagnosis of HS is currently made ~ 
by bacteriological identification of the causative agent, the veteri-
narian in the field may rely on clinical and pathological features a; 

to tentatively diagnose the disease. The paucity of information on ~ 
a; 

the clinical and pathological features of HS in Africa has made ~ 
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the diagnosis of the disease in the field difficult. This is further 
complicated by the fact that other diseases such as anthrax, rind­
erpest and clostridial disease are analogous to HS in the field (4). 
There are thus more speculations than accurate diagnosis of HS 
since the disease occurs mainly in regions where husbandry prac­
tices are primitive, and consequently disease surveillance and diag­
nostic systems are poorly developed. 

This preliminary study was designed to reproduce and highlight 
the clinicopathologic signs and the microbiology of HS caused by 
P. multocida E:2 in susceptible calves, and thus to assist veterinar­
ians in recognizing cases in the field. 

• MATERIALS AND METHODS 

Experimental animais 
Six- to seven-month-old conventionally reared susceptible calves 
in apparently healthy conditions and free of P. multocida were 
used. In preinoculation sera, antibody levels to P. multocida type 
E:2, as determined by the indirect hemagglutination (IHA) (3) test, 
were negative. Prior to infection of the calves, vital signs (rectal 
temperature, pulse and respiratory rates) were monitored daily for 
one week to observe whether they remained afebrile and free of 
any clinical signs of diseases. 

Infection method 
The calves were dosed intratracheally with 10 ml bovine isolate of 
P. multocida serotype E:2 grown with slow shaking (150 rpm) at 
37°C for 6 hours in Lab-Lemco broth (Oxoid) enriched with 0.5% 
yeast extract. The dose represented 1010 colony forming unit or 
1000LD50 (1), while the control calves were inoculated intratrache­
ally with 10 ml of sterile enriched Lab-Lemco broth. 

Experimental design 
Four calves were allocated to two groups of two calves and housed 
in separate rooms of the same building. One group was inoculated 
with P. multocida serotype E:2 while the other group served as a 
sham-inoculated control. Clinical scores were recorded daily after 
infection and the calves that died were necropsied. 

Clinical observations 
The calves were observed twice daily after inoculation at which 
time rectal temperature and clinical signs were recorded until death 
occurred. 

Microbiology 
Nasal swabs for isolation of bacteria were collected before inocu­
lation and daily after inoculation until death of the animais. The 
swabs were cultured on blood agar, incubated overnight at 37°C. 
Tissues or organs obtained at necropsy were also cultured for bac­
teria on blood agar. The isolates were confirmed as P. multocida 
E:2 by the IHA procedure (3) and gel diffusion precipitin test (7). 

&: d .,.,; Necropsy proce ure 
,a; 

> At death the calves were necropsied and gross lesions recorded. 
ü 
,a; Control calves were euthanatized and necropsied at the end of the 
~ period of observation (120 h postinoculation). Tissues were fixed 
> 
a; in 10% phosphate buff ered formalin for 24 h before embedding in 

,ÜJ 
a; paraffin for sectioning. Sections were eut at 4 to 6 microns and all 
~ were stained with hematoxylin and eosin and examined microscop­a; 
~ ically. 

134 

• RESULTS 

Clinical observations 
The incubation period observed via the intratracheal route of infec­
tion lasted in this study about four hours. The clinical course of 
the disease in the calves lasted from about four hours up to 120 
hours (five days) postinfection. During these time intervals, the 
prominent signs included increased rectal temperature, depression, 
anorexia, respiratory distress, profuse salivation, recumbence and 
death (Table 1). Edematous swelling was observed in the throat, 
dewlap and around the forelimbs regions. No clinical signs were 
observed in the contrai. 

N ecropsy findings 
At postmortem, subcutaneous edema with serogelatinous fluid 
in the submandibular, throat and dewlap region were the most 
conspicuous lesions. The subcutaneous tissue was strewn with 
petechial hemorrhages. The cases were diagnosed as fibrinous 
bronchopneumonia, with little fibrin exudation, some interstitial 
lymph vessel thrombosis, and features of suppurative bronchitis. 
While the lungs of one of the calves had generalized congestion, 
the second calf had in addition consolidation of the right apical 
lobe, pleurisy, pericarditis and adhesion of the right lungs to the 
coastal wall. Lobulated appearance of the lungs due to thickening 
of the interlobular septa was evident. Cross sections of consoli­
dated lobes showed mostly dark red lobules, with small grey-white 
foci of alveolar size in place of air filled spaces. Fibrin in intersti­
tial septa was not prominent. Bronchi contained copious amounts 
of purulent pasty material, especially obvious when pressure was 
applied to the adjacent parenchyma. 

On low power microscopie examination, the lesions resembled 
those of a multifocal inflammatory process; few or many alveoli 
near bronchi and bronchioles were filled with inflammatory exu­
dates and there was partial necrosis of the branchial mucosa. Fibrin 
in alveoli was less prominent; inflammatory cells in alveoli were 
a mixture of macrophages and neutrophils. On higher magnifica­
tion, bacterial colonies were seen in most lobules. There was vas­
cular thrombosis, especially of capillaries. Lobular necrosis did not 
occur. The prescapular, branchial, hepatic and mesenteric lymph 
nodes were enlarged and incision of these nodes revealed a gelati­
nous fluid. The liver and bile ducts were inflamed, but the spleen 
and kidney were normal in appearance. The internai lining of the 
gastrointestinal tract was dark and showed signs of hyperemia with 
hemorrhages. Necroses of the muscle fibers and vasculitis were 
observed. The prescapular lymph nodes had fibrin and edema in 
the nodal tissues with accompanying thrombosis of blood and lym­
phatic vessels. There were no gross or microscopie changes in the 
control calves. 

Bacteriological re-isolation 
Pasteurella multocida was not isolated from the nasal passages of 
the calves prior to challenge. The P. multocida E:2 inoculum was 
re-isolated from the challenged animais from a variety of samples, 
including nasal secretions at the later stages of infection, 2-3 days 
postinfection. Edema of the throat-dewlap-forelimb was rich in P. 
multocida at the different stages of the clinical course. At necropsy, 
P. multocida was isolated from the lung, kidney, liver, spleen, heart 
blood and lymph nodes. Cultures of blood were negative until 
about the 60th hour postinfection. Pasteurella isolation from bone 
marrow was positive about 24 hours after the animais' death. P. 
multocida was not isolated from blood or any other tissues of the 
control calves. 
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Table 1 

Synopsis of the clinical course of hemorrhagic septicemia observed in calves 
fol lowing intratracheal chai lenge with Pasteurella multocida serotype E:2 

Time Mean Mean Mean 
(hours) tempe rature respiratory pulse 

(OC) rate/min rate/min 

0 38.5 24 82 
4 40.2 28 88 

12 41.0 27 90 

18 39 .. 5 26 112 

24 4.1.0 27 94 

30 41.8 34 80 

36 39.8 24 74 

48 40.5 24 84 

54 40.9 26 80 
6Q, 4LO 24 70 

72 39.8 26 84 

78 4.0.5 22 104 

84 40.5 20 108 

96 38.8 22 .80 
102 39.9 2Q 72 

120 38.8 18 70 

• DISCUSSION 

In the natural HS disease, the P. multocida organism is believed 
to gain entry via the tonsillar region of the nasopharynx following 
inhalation or ingestion (1, 5). In the natural disease the frequently 
reported signs are either the acute form of the disease with sudden 
death of the calves with no apparent clinical signs, or the subacute 
form characterized by pneumonie traits of HS. Although there are 
no clear-cut differences, Rhoades et al. (14) observed that in exper­
imentally induced HS, the nature of the lesions depended on the 
route of infection; pneumonie lesions dominated when the route of 
infection was intranasal. The intratracheal route of infection used 
in this study closely mimicked the natural intranasal route. 

In this transmission experiment, the clinical syndrome displayed 
four phases distinguishable by practitioners in the field (13): an 
initial phase of normalcy in which the animal looked alert with a 
lustrous coat and no signs of disease; a subdued phase in which the 
animal looked less alert and showed signs such as a rough haircoat, 

Other dinical signs 

Animais look normal 

Rough hair coat, reduced appetite, dyspnea 

Listlessness, anorexia, mucus nasal discharge, 
ocular discharge, dyspnea 

Anorexia, dyspnea, tympany, edema of dewlap 
and throat regions, lethargy 

Mucus nasal discharge, profuse salivation, anorexia, 
increased edema of dewlap, reduction in skin turgor 
(dehydration), lethargy 

Mucus nasal &,charge, drooling, dyspnea, anorexia1 

edema of throat and dewlap, lethargy, recumbence 

Mucus nasal discharge, dyspnea1 edema of throat~forelimb 
regîon; anorexia, lethargy, recumbence (and death of one 
of the calves) 

Surviving calf shows. mucus nasal discharge, reduced 
dyspnea, edema, anorexia, lethargy 
Same as at 43th hour 

Mucus nasal discharge, anorexia, edema of throat~forelimb 
region, lethargy 

Mucus nasal discharge, slight appetite, dyspnea, edema, 
tremor 

Mucus nasal discharge, edema of dewlap, tympany, 
dehydration, emaciation, lethargy 

Mucus nasal discharge, dullness, reduced appetite, 
diarrhea, lethargy, · recumbence 

Diarrhea, dyspnea1 foàmy salivation1 lethargy, recumbence 
Sarne as at 96th hour 

Death of second calf 

increased rectal temperature, nasal and ocular discharges, dys­
pnea, submandibular swelling and reduced appetite; an apathetic 
third phase in which the animal responded rather slowly with coat 
losing luster in addition to symptoms of dyspnea, anorexia, exten­
sion of edema to dewlap and forelimb regions; and a final phase in 
which the animal showed a decrease in rectal temperature presum­
ably owing to a loss of homeostatic control of temperature, severe 
edematous swelling of the submandibular-dewlap-forelimb, ema­
ciation, tympany, recumbence and death. The course of the disease 
lasted between three and five days and there were various overlaps 
of the phases. The course of the disease generally recorded in natu­
ral outbreaks is however reportedly shorter than in experimental 
transmission suggesting that in natural field outbreaks the initial 
phases may escape notice (5). 

.,_; 
,a; 
> 

-ci 
'Cl) 

The clinical and pathological findings in the challenged animals ~ 
resembled the naturally occurring cases recorded by Bastionello ~ 

'LLI 
and Jonker (2) for P. multocida type E:2 HS. A frequent clinico- Cl) 

::::l pathology, which helps in the diagnosis of HS in cattle, is a sub- ~ 

cutaneous edema with serosanguinous fluid in the throat-forelimbs ci:::: 
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region, which also characterized the present findings. Gross patho­
logical changes were largely limited to the thoracic cavity. Major 
differences were observed between the two calves: in one of them 
the lungs had generalized congestion with less complications; in 
the other the classical pneumonie form of HS was present, char­
acterized by consolidation of the right apical lobe and adhesion of 
the right lung to the rib cage, depicting the diverse range of patho­
logical features of HS seen in the field. De Alwis (5) showed that 
the extent of lesions depended on the duration of the disease. In 
peracute cases where death occurred in 24-36 hours, no more than 
a few scattered petechial hemorrhages were seen. When the course 
of the disease was more than 72 hours, there was extensive pneu­
monia, pleurisy and pericarditis with marked adhesions. 

The challenged animals in this study developed septicemia as evi­
denced by the presence and re-isolation of the challenge organism 
from a variety of tissues and secretions. While it may be possible 
to isolate P. multocida from nasopharyngeal and saliva swabs of 
infected calves in the course of the disease, interpretation of the 
results should be tentative. It should be noted that P. multocida can 
be isolated as commensals from the intestinal and respiratory tracts 
of calves not suffering from pasteurellosis so the significance of 
the isolation of small numbers from these sites should be assessed 
in the light of pathological findings and the possible presence of 
other pathogens (8). A definitive bacteriological isolation can be 
made at autopsy from a range of numerous tissues and organs, 
namely, throat edema, lungs, lymph nodes, spleen, liver, and heart 
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blood of animais that succumbed to the acute form of the disease, 
as supported by the present findings. About 24 hours after death, 
Pasteurella could be isolated from the bone marrow tissue perhaps 
due to the rapid multiplication of the organism at tropical tempera­
tures of 37-39°C. 

• CONCLUSION 

From a diagnostician point of view, although a definitive diagnosis 
of HS is by bacterial isolation, a diagnosis based on clinical and 
morphologie criteria as described in this study might be helpful 
in cases where microbiological examination is either not possi­
ble because of submission of formalin fixed material, or because 
antibiotic treatment of the animal may have precluded isolation of 
microorganisms. The clinicopathological findings show that there 
are striking similarities between HS P. multocida types B:2 and E:2 
(1, 5, 16). Appropriate comparative transmission studies are under­
way to compare the relative pathogenicity of the main three recog­
nized etiological serotypes of P. multocida (B:2, E:2, and B:3,4) 
associated with HS in cattle. 
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Résumé 

Odugbo M.O., Turaki U.A., ltodo A.E., Okwori A.E.J., Yakubu 
R.A. Septicémie hémorragique (Pasteurella multocida sérotype 
E:2) expérimentale chez des veaux : étude clinique, pathologi­
que et microbiologique 

Une septicémie hémorragique (SH) a été induite expérimen­
talement chez des veaux de sept mois (n = 2) par inoculation 
intratrachéale de 1010 unités formant colonies d'une culture 
de Pasteurella multocida sérotype E:2 de 6. h en phase de 
croissance exponentielle pour étudier l'aspect clinicopatho­
logique de l'infection et faire l'analyse microbiologique. La 
période d'incubation a duré quatre heures après l'infection. 
La série de signes cliniques généraux, classés par ordre de 
leur manifestation, ont été les suivants : fièvre, anorexie, dys­
pnée, gonflement de la région gorge-membres avants, tym­
panisme, jetage, salivation abondante, léthargie, décubitus 
et mort. A la nécropsie, les lésions prédominantes observées 
ont été : congestion pulmonaire avec symphyse pleurale des 
lobes craniaux, pleurésie, gonflement œdémateux du pharynx 
et du fanon avec exsudation d'un liquide jaunâtre semblable 
au sérum, et hémorragies dermiques et ecchymotiques. L'ana­
lyse histologique a révélé que les lésions pulmonaires étaient 
typiques de celles de la broncho-pneumonie fibrineuse avec 
épaississement des parois alvéolaires, congestion, œdèmes et 
réponse cellulaire des poumons. A la nécropsie, P. multocida 
sérotype E:2 a été à nouveau isolé bactériologiquement des 
poumons, des nœuds lymphatiques, du foie, des reins, de la 
rate, du fluide œdémateux et du sang cardiaque. Cet agent 
pathogène n'a pas été détecté dans le sang veineux jusqu'à 
quelques heures avant la mort. Les aspects cliniques et patho­
logiques observés sur les animaux ont montré des ressem­
blances frappantes avec P. mu/tocida sérotype B:2 HS. Ces 
données devraient permettre aux vétérinaires de reconnaître 
les cas suspects de SH sur le terrain. 

Mots-clés: Bovin - Veau - Septicémie hémorragique - Pasteu­
re/la multocida - Infection expérimentale - Nigeria. 
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Resumen 

Odugbo M.O., Turaki U.A., ltodo A.E., Okwori A.E.J., Yakubu 
R.A. Septicemia hemorrâgica experimental en terneros con 
Pasteurella multocida serotipo E:2: estudios clfnicos, patolôgi­
cos y microbiolôgicos 

Se indujo experimentalmente una septicemia hemorrâgica 
(HS) en terneros de 7 meses de edad (n = 2), por inocula­
ciôn endotraqueal de 1010 unidades precursoras de colonias 
de Pasteurella multocida serotipo E:2 en fase log de 6 horas, 
con el fin de estudiar las caracterfsticas clinico-patolôgicas y 
microbiolôgicas de la infecciôn. El perfodo de incubaciôn fue 
de 4 horas post infecciôn. La continuidad general de los sig­
nas clfnicos por orden de manifestaciôn fue pirexia, anorexia, 
dispnea, inflamaciôn de la regiôn entre el miembro anterior 
y la garganta, timpanismo, descarga nasal, salivaciôn profusa, 
letargia, decubito y muerte. Las lesiones prominentes observa­
das durante la necropsia fueron congestion de los pulmones 
con consolidaciôn y aderencias pleurales de los lôbulos api­
cales, pleuresfa, inflamaciôn edematosa de la garganta y epi­
glotis, con exudados amarillentos lfquidos similares al suero, 
petequias y equimosis hemorrâgicas. Histologicamente, las 
lesiones de los pulmones fueron tfpicas de una bronconeumo­
nfa fibrosa con septos alveolares gruesos, hipermia, edema y 
respuestas celulares de los pulmones. Durante la necropsia, 
P. multocida E:2 fue aislada de nuevo bacteriologicamente de 
los pulmones, linfonodos, hfgado, rifiones, bazo, fluido ede­
matoso y sangre del corazôn. El organismo no se detectô en 
sangre venosa hasta varias horas después de la muerte. Las 
caracterfsticas clfnicas y patolôgicas observadas en los anima­
les muestran grandes similitudes con P. multocida tipo B:2 HS. 
Estos datos deberfan ayudar a los veterinarios a reconocer los 
casos sospechosos de HS en el campo. 

Palabras clave: Ganado bovino - Ternero - Septicemia hemo­
rrhâgica - Pasteurella multocida - lnfecciôn experimental -
Nigeria. 
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Gestion et analyse des données d1enquêtes 
en élevage tropical 

du 28 septembre au 20 octobre 2006 
Frais d 1inscription: 2 700 euros 

La formation s'appuie sur: 
o un logiciel de suivi de troupeaux développé par le Cirad-emvt 

(LASER : Logiciel d'aide au suivi des ruminants). LASER utilise le 
logiciel de gestion de base de données relationnelles ACCESS ; 
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Un devis personnalisé peut être établi sur simple demande. Le Ci rad n'est pas 
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Les candidatures comprenant un CV détaillé, une lettre de motivation et des 

indications sur l'organisme de gestion de la bourse, doivent être adressées au 

secrétariat du cours : 

Cirad, département Emvt, TA 30 / B, 34398 Montpellier Cedex 5, France 

Tél.: +33 (0)4 67 59 39 02; fax: +33 (0)4 67 59 37 97 
E-mail : marie-caroline.estienne@cirad.fr 



Keywords 

Cattle - Bruce/la - Brucellosis -
ELISA - lmmunoenzyme techniques -
Complement fixation test -
Agglutination test - Morbidity -
Cameroon. 

• INTRODUCTION 

Serological Survey of Bovine 
Brucellosis in Cameroon 

O. Shey-Njila1,4 Daouda1 E. Nya1 P.A. Zoli1 
K. Walravens2 J. Godfroid2,3 S. Geerts4* 

Summary 

A serological survey was carried out at the abattoir of Dschang (West Cam­
eroon) from August 2002 to July 2003 in order to determine the prevalence 
of bovine brucellosis. Eight hundred and forty sera of cattle were examined 
for brucellosis by indirect ELISA (iELISA) and the rose bengal test (RBT). The 
seroprevalence of brucellosis was 9.64 and 4.88% by iELISA and RBT, respec­
tively. Eighty-one samples that gave positive results in iELISA and 50 randomly 
selected samples that reacted negatively in iELISA and RBT were further tested 
by the complement fixation test (CFT) and the slow agglutination of Wright 
with EDTA (SAW-EDTA). Ali the RBT/iELISA negative samples were confirmed 
as negative by the other tests, suggesting that iELISA and RBT showed a high 
specificity in the tested population. Of the iELISA positive samples, 37.8% 
were classified as positive by SAW-EDTA, RBT, and CFT, 39.2% were classi­
fied as negative by SAW-EDTA, RBT, and CFT, and 23.0% were classified as 
positive by one or two of the three confirmatory tests. Given the lack of sensi­
tivity of these confirmatory tests, particularly when chronicity of the infection 
and extensive husbandry systems (pastoralism) prevail, the best estimation of 
the actual prevalence of brucellosis was based on the iELISA results and was 
close to 10%. 

is of serious economic importance to the cattle industry as shown 
by the enormous financial losses reported in several countries (10, 

Brucellosis caused by bacteria of the genus Brucella is considered 
one of the most widespread zoonoses in the world (8, 15). The 
importance of this highly contagious disease is due bath to its eco­
nomic impact on the animal industry and to the severe hazard it 
represents to human health (17). Brucellosis caused by B. abortus 

13, 16, 23, 26). While the disease is being eradicated in several 
countries of the European Union (12), it continues to be a major 
public and animal health problem in many regions of the world, 
particularly where livestock is a major source of food and incarne 
(8). In sub-Saharan Africa, brucellosis is regarded as a major prob­
lem among ruminants (13, 29), and its epidemiology and impact 
have been reported in several countries (15). 

In Cameroon, however, no recent datais available on brucellosis. In 
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of the country, where the seroprevalence ranged from 7.5 to 31 % > 
u 

depending on the geographic region, using sampling methods and 'il) 

diagnostic techniques (3, 4, 5, 6, 7). No outbreaks of bovine bru- ~ 
cellosis have been reported to the World Organisation for Animal 
Health (OIE) by Cameroon since 1996 (20). Also, the prevalence il) 

data of brucellosis from slaughter records and cattle farms are not ~ 
il) 

often available or are likely to underestimate the actual prevalence et:: 
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of the disease. However, there have been case reports of brucel­
losis in humans from 2000 to 2002, but the most likely source was 
not further specified (20). Given the fact that the threat to livestock 
production and human health caused by B. abortus in Cameroon is 
not well known, a serological survey was undertaken at the abat­
toir of Dschang (West Cameroon) to assess the seroprevalence of 
bovine brucellosis using different serological tests. 

• MATERIALS AND METHODS 

Study site 
Dschang is the capital of Menoua division in the West province 
of Cameroon (Figure 1). The town is located between latitude 5° 
27' N and longitude 10° 02' E. Mean annual rainfall ranges from 
1500 to 2000 mm. The cattle population is estimated at 5250 head 
(MINEPIA-Dschang, 2003, pers. commun.). The majority of cattle 
and small ruminants are kept under an extensive animal husbandry 
system and are often grazing together. There is only one slaughter­
house in Dschang, where pigs and cattle are slaughtered on a daily 
basis. Cattle slaughtered there originate partly from local farms but 
the majority cornes from large herds in neighboring North West 
and Adamawa provinces. Currently, vaccination against brucellosis 
in livestock is not carried out in these regions. 

Data collection 
Sample collection from the abattoir of Dschang took place between 
August 2002 and July 2003. Blood samples were collected from 
840 animals, representing about two thirds of the total number 
of cattle slaughtered at the abattoir for a period of one year. The 
number of samples collected per month ranged from 12 to 142 
with an average of 70 samples per month. The majority of the ani­
mals (n = 551) were females, against 289 males. All animals were 
zebus (Bos indicus) of the breed Ako (White Fulani) and Djafoun 
(Red Fulani), numbering 232 and 608, respectively. The ages of the 
animals sampled ranged from 2 to 9 years. The sera obtained were 
stored at a temperature of -20°C and later shipped to the Veterinary 
and Agrochemical Research Centre (VAR, officially accredited for 
brucellosis serology, Brussels, Belgium) for further analysis. Dur­
ing the survey, the origin of the animals was also recorded. 

Serology 
All 840 samples were tested by the rose bengal test (RBT) and 
by indirect enzyme-linked immunosorbent assay (iELISA). RBT 
was carried out in the parasitology laboratory of the University of 

• Study site 

• Provincial capital 

Figure 1: Study area in the Western Highlands of Cameroon. 

Dschang (Cameroon) and results were confirmed at VAR. ELISA, 
the complement fixation test (CFT), and slow agglutination of 
Wright- (SAW-)EDTA were conducted at VAR. Only samples that 
gave positive results for ELISA were further tested by CFT and 
SAW-EDTA. Fifty samples that tested negative by both ELISA and 
RBT were randomly selected and tested by CFT and SAW-EDTA. 

Rose bengal test 

RBT was performed as described by Alton et al. (2). Briefly, the 
sera and antigen were brought to room temperature for 45 min 
before use. One Brucella positive and one negative reference sam­
ples were used on each plate. Equal volumes (30 µl) of serum and 
antigen (concentrated suspension of B. abortus, Weybridge strain 
99; Institut Pourquier, France) were mixed and rotated on a glass 
plate for 4 min. Agglutination values were recorded as negative 
(-) and positive ( +, + +, + + +, and + + + +) representing different 
degrees of agglutination. 

Indirect enzyme-linked immunosorbent assay 

iELISA was performed according to Limet et al. (14) using B. 
abortus biotype 1 (Weybridge 99) as antigen. Protein G-horserad­
ish peroxidase (G-HRP) was used as conjugate as described by 
Saegerman et al. (24). For the standard curve, 6 dilutions (1/1000-
1/32000) of the positive reference serum (No. 1121) were prepared. 
Reading of optical densities (OD) was done at 492 nm and 620 nm 
using an automatic ELISA reader (WALLAC). The results (OD492 
- OD620) were expressed as antibody units in comparison with a 
reference serum. The conversion of ODs into units (U/ml) was 
done using six dilutions of the reference serum to establish a stand­
ard curve. The eut-off value was defined at 2 U/ml of test serum. 

Complement fixation test 

CFT was performed in microplates according to OIE's manual (19). 
Briefly, in 96-well microtiter plates, a 25 µl aliquot of each serum 
and controls (negative and positive) were serially diluted in veronal­
saline buffer. A 25 µl volume of previously titrated antigen (B. abor­
tus biotype 1, Weybridge 99; Antifix, Synbiotics Europe, France) 
was then added to each well, followed by 25 µl of complement (Vir­
ion Medical Microbiology, Switzerland). After incubation at 37°C 
for 30 min, 25 µl of sensitized sheep erythrocytes were added to 
each well and plates were again incubated at 37°C for 30 min. 

After incubation, the plates were spun (500 g for 3 min) and the 
results evaluated as follows: 100% hemolysis was considered a 
negative reaction, while reactions showing 75, 50 or 25% of hemo­
lysis were considered positive. Sera with positive fixations at a titer 
equivalent to or higher than 20 international complement fixation 
units (ICFTU), as prescribed by the European Union, were consid­
ered to be positive. 

Slow agglutination of Wright with EDTA 

SAW was carried out with EDTA as described by Garin et al. (9). 
The antigen used was B. abortus biotype 1 Weybridge 99 (Synbiot­
ics Europe, France). Sera were serially diluted at 1/12.5, 1/25, 1/50, 
1/100, 1/200, 1/400 in 96-well microtiter plates. The plates were agi­
tated and incubated at 37°C for 20-24 h. Reading was done on the 
basis of the degree of agglutination and expressed in international 
units (IU). Any serum with an antibody titer greater than or equal to 
30 IU/ml, as prescribed by the EU, was considered positive. 

• RESULTS 

Seroprevalence of bovine brucellosis 
Out of 840 sera, 9.64% and 4.88% were positive by iELISA and 
RBT, respectively (Table 1). All samples which gave a positive 



result in RBT were also positive in iELISA. Based on a sensitiv­
ity of 96.25% (18) and a specificity of 97.73% (24) of iELISA, 
the prevalence was estirnated to be close to 10%, and the positive 
and negative predictive values of iELISA were 81.90 and 99.59%, 
respectively. 

Over 80% of the cattle slaughtered in the abattoir of Dschang orig­
inated frorn the North West and Adarnawa provinces, which are 
arnong the leading cattle producing regions in Carneroon. Abattoir 
records of the abattoir of Dschang did not reveal any information 
on the occurrence of brucellosis. 

Evaluation of the correlation between iELISA, RBT, 
CFT, and SAW-EDTA 
All iELISA positive (n = 81) and 50 randornly selected sarnples, 
which were negative in iELISA and RBT, were exarnined by SAW­
EDTA, RBT and CFT. Out of the iELISA positive sarnples, 37.8% 
(28/74) were classified as positive by SAW-EDTA, RBT and CFT, 
39.2% (29/74) were classified as negative by SAW-EDTA, RBT 
and CFT, and 23.0% (18/74) were classified as positive by one or 
two of the three confirrnatory tests (Table II). 

Table 1 

Seroprevalence of brucellosis in slaughter cattle 
at the abattoir of Dschang, West Cameroon 

iELISA = indirect enzyme-linked imnmnosorbent assay 

Table Il 

Comparison of the results of iELISA, RBT, CFT and 
SAW-EDTA in 124* samples from the abattoir of 

Dschang, West Cameroon 

* Only 74 out of 81 iELISA positive sera were available in sufficient amounts 
iELISA = indirect enzyme linked-immunosorbent assay; SAW-EDTA = slow agglu­
tination of Wright; RBT = rose bengal test; CFT= complement fixation test 
1= positive test result; 0 = negative test result 

Brucellose bovine au Cameroun 

• DISCUSSION 

The seroprevalence of bovine brucellosis in the abattoir of Dschang 
(4.88 and 9.64 using RBT and iELISA, respectively) indicated that 
in the Western Highlands of Carneroon the infection was enzootie. 
The fact that 80% of the cattle slaughtered in the abattoir of 
Dschang carne frorn the Northwest and Adarnawa provinces con­
firrned that not only the Western Highlands were enzootie but also 
the Adarnawa, where brucellosis had been reported previously (3). 
Since vaccination against brucellosis was not irnplernented in the 
region, the seroprevalence figures obtained are a reliable estimate 
of exposure to wild type Brucella spp. 

There was, however, no further investigation to identify the Bru­
cella species infecting cattle in this area, where breeding of cat­
tle alongside goats and sheep is a cornrnon practice. lt is therefore 
not possible from the results of this study to rule out that besides 
B. abortus infections, B. melitensis, originating frorn the srnall 
ruminant reservoir, rnay also infect cattle as described previously 
in the Mediterranean Basin (19, 28). This study has revealed that, 
in spite of the fact that official data from Carneroon about brucel­
losis have been lacking since 1996 (20), the disease is still enzootie 
in the country and the risk posed to the hurnan population and the 
econorny of cattle production should not be underestirnated (11). 

iELISA is known to be more sensitive than the traditional tests 
(RBT, CFT, SAW and SAW-EDTA) (19). The fact that all RBT pos­
itive sarnples were also classified as positive by iELISA strongly 
suggests that seropositivity was indeed due to sensitization by 
Brucella spp., and rnost probably by Brucella abortus. lt is widely 
accepted that agglutination tests (SAW-EDTA and to a lesser extent 
RBT) are not recornrnended for the diagnosis of chronic brucellosis 
since these tests rnainly detect IgM. The arnount of IgM found in 
the sera will decline with time and becorne undetectable in agglu­
tination tests in rnost chronic cases (19). However, in experimental 
conditions agglutination tests are able to detect infections as early 
as two weeks postinfection and thus rernain excellent tools to use in 
order to detect early infections (12). lt is also documented that CFT 
rnay not detect anirnals that have been recently infected naturally, 
or experirnentally with 107 CFU via the conjunctival route (a dose 
that is known to induce 70% of abortions under experirnental condi­
tions; 21). 

Altogether, the present results reinforced the fact that one needs to 
interpret serological results according to the epiderniological situa-
tion. In this particular case, results suggested that brucellosis was 
enzootie in this extensive animal husbandry system (pastoralism). ~ 

In such a system, in the absence of any control prograrn, prevalence ~ 
rates and infectious loads are a priori low. The results suggested M 

that, although RBT could be used as a screening test for brucello-
sis due to its low cost and easy execution, iELISA provided better ~ 

CO estirnates of the actual prevalence of the infection. Indeed, in this l.f') 

husbandry system, it was likely that the iELISA positive results ~, 
were for the rnajority true positive results although it could not be ~ 

ruled out that there rnight have been some false positive results due 
to cross-reactive bacteria or illegal use of B 19 vaccination (24). The 
presence of Yersinia enterocolitica serovar 0:9, that can induce 
false positive reactions in brucellosis serological tests, is not known 
in Carneroon. However, because these bacteria rnainly occur in tern- ,ê:J 
perate regions and only induce short terrn serological reactions in > 

-0 
infected cattle, it is unlikely that Y. enterocolitica 0:9 had an influ- 'Cl.l 

ence on the prevalence rate of bovine brucellosis reported in this, ! 
study. In order to validate the iELISA prevalence estimates, the use ~ 

,'LI.J 
of the brucellosis skin test could be recornrnended given its high Cl) 

specificity (99.83%) (25). Lastly, a brucellosis serological survey ~ 
should be conducted in small ruminants in order to assess whether, ~ 
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apart from B. abortus, B. melitensis is present and hence may also 
infect cattle. 

It was also observed that Fulani herder families in the study area 
consumed quite a lot of raw milk. Consequently, the risk of trans­
mission of brucellosis to the Fulani community is a reality as was 
observed also among the pastoral community in Chad (11, 27). 

From this study, it can be concluded that brucellosis is enzootie in 
the Western Highlands and the Adamawa. The risk for the human 
population is undisputable given the fast growing dairy farming 
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Résumé 

Shey-Njila O., Daouda, Nya E., Zoli P.A., Walravens K., God­
froid J., Geerts S. Enquête sérologique de la brucellose bovine 
au Cameroun 

A partir d'août 2002 jusqu'à juillet 2003, une enquête séro­
logique a été conduite à l'abattoir de Dschang (Ouest Came­
roun) afin de déterminer la prévalence de la brucellose bovine. 
Huit cent quarante sérums bovins ont été examinés par l'Elisa 
indirect (iElisa) et le test au rose bengale (TRB). La séropréva­
lence de la brucellose a été de 9,64 et 4,88 p. 100 en utilisant 
respectivement l'iElisa et le TRB. Quatre-vingt et un sérums 
positifs avec iElisa et 50 sérums sélectionnés aléatoirement 
parmi les sérums qui ont été négatifs en iElisa et TRB ont été 
examinés par le test de fixation du complément (TFC) et le test 
d'agglutination lente de Wright avec Edta (SAW-Edta). Tous les 
échantillons négatifs en TRB/iElisa ont été confirmés comme 
étant négatifs par les autres tests, suggérant que le TRB et l'iE­
lisa montraient une haute spécificité dans la population tes­
tée. Parmi les sérums iElisa positifs, 37,8 p. 100 ont été classés 
positifs par SAW-Edta, TRB et TFC, 39,2 p. 100 ont été clas­
sés négatifs par SAW-Edta, TRB et TFC, et 23,0 p. 100 ont été 
classés positifs dans un ou deux des trois tests de confirmation. 
Etant donné le manque de sensibilité des tests de confirmation, 
en particulier lors d'infections chroniques dans des systèmes 
d'élevage extensifs (pastoralisme), la meilleure estimation de la 
prévalence réelle de la brucellose a été basée sur les résultats 
en iElisa et a été de l'ordre de 10 p. 100. 

Mots-clés: Bovin - Bruce/la - Brucellose - Test Elisa - Techni­
que immunoenzymatique - Réaction de fixation du complé­
ment - Réaction d'agglutination - Morbidité - Cameroun. 

Brucellose bovine au Cameroun 

Resumen 

Shey-Njila O., Daouda, Nya E., Zoli P.A., Walravens K., God­
froid J., Geerts S. Encuesta serol6gica de la brucelosis bovina 
en Camerûn 

Una encuesta serol6gica se llev6 a cabo en el matadero de 
Dschang (Camerun del Oeste), entre agosto 2002 y julio 2003, 
con el fin de determinar la prevalencia de la brucelosis bovina. 
Ochocientos cuarenta sueras bovinos fueron examinados para 
brucelosis por ELISA indirecto (iELISA) y el test de la rosa de 
bengala (TRB). La seroprevalencia de la brucelosis fue de 9,64 
y 4,88% mediante iELISA y TRB, respectivamente. Ochenta y 
un muestras que dieron resultados positivas para el iELISA y 
50 muestras seleccionadas al azar que reaccionaron negati­
vamente para el iELISA y TRB fueron examinadas luego por el 
test de fijaci6n de complemento (TFC) y la aglutinaci6n lenta 
de Wright con EDTA (SAW-EDTA). Todas las muestras negati­
vas TRB/iELISA fueron confirmadas coma negativas mediante 
otros tests, sugiriendo que el iELISA y el TRB mostraron una 
alta especificidad en la poblaci6n examinada. De las mues­
tras iELISA positivas, 37,8% fueron clasificadas coma positivas 
por el SAW-EDTA, TRB y TFC, 39,2% fueron clasificadas coma 
negativas por SAW-EDTA, TRB y TFC, y 23,0% fueron clasifica­
das positivas por uno o dos de los tres tests de confirmaci6n. 
Dada la falta de sensitividad de los tests confirmatorios, par­
ticularmente en casa de infecci6n cr6nica y sistemas de crfa 
extensivos (pastoralismo), la mejor estimaci6n de la prevalen­
cia actual de la brucelosis se bas6 en los resultados del iELISA 
y estuvo cercana a 1 0%. 

Palabras clave: Ganado bovino - Bruce/la - Brucelosis - ELISA -
Técnica inmunoenzimatica - Prueba de fijaci6n del comple­
mento - Reacci6n de aglutinaci6n - Morbosidad - Camerun. 
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The Educational 
Tsetse Fly 
A new Cf RAD hi lingual Campi/ivre® 

by Michel Launois 

Amongst the 42 poorest countries in the world, 32 are 
African and they hast the tsetse fly, vector of trypano­
somes, which cause animal trypanosomosis called 
Nagana disease, and human trypanosomosis known as 
sleeping sickness. This bilingual English!French Campi­
/ivre highlights the complexity of vector-borne para-
sitic diseases by interlacing the knowledge of 
entomologists on tsetse flies, parasitologists on trypa­
nosomes, veterinarians on livestock and wildlife, and 
physicians on human health. 

La mouche tsé-tsé 
pédagogique 
par Michel Launois 

Parmi les 42 pays les plus pauvres de la planète, 32 sont afri­
cains et hébergent la mouche tsé-tsé, vecteur du trypanosome 
responsable de la trypanosomose animale appelée maladie 
nagana et de la trypanosomose humaine, dite maladie du 
sommeil. 

Ce compilivre® bilingue français-anglais illustre la complexité 
des interactions biologiques liées aux maladies parasitaires à 
vecteurs. li met en relation sous une forme pédagogique les 
connaissances scientifiques et praticiennes des entomologistes 
pour la mouche tsé-tsé, des parasitologues pour le trypano­
some, des vétérinaires pour le bétail et la faune sauvage, et 
des médecins pour l 1homme. Mélangeant textes, illustrations 
et liens pédagogiques, il contribue à la compréhension du 
risque sanitaire auquel sont soumis les hommes et les ani­
maux domestiques qui vivent dans les zones infestées de glos­
sines et à sa prise en compte dans lès stratégies de 
développement durable agricole, pastoral et forestier de ces 
immenses régions du continent africain. 

Ce nouveau compilivre® est publié par le Cirad avec le soutien de l 1univer­
sité Paul Valéry Montpellier 111, du Ceva Santé animale, du Cirdes, du Cta et 
du ministère français des Affaires étrangères. 
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Résumé 

Les données sur les affections pulmonaires du dromadaire en Mauritanie sont 
rares. L'objectif de cette étude a été de déterminer la prévalence des lésions 
pulmonaires et les bactéries associées dans des poumons de dromadaires à 
l'abattoir de Nouakchott (Mauritanie). A cette fin, 729 poumons de dromadai­
res ont été examinés, soit 31,5 p. 100 (729/2315) des animaux abattus durant 
la période de l'étude. Parmi ces 729 poumons, 421 ont présenté des lésions, 
soit une prévalence de 57,7 p. 100. Les types lésionnels dominants ont été 
l'atélectasie focale (68,6 p. 100), la pleurésie isolée (64,4 p. 100) et l'emphy­
sème partiel (59, 1 p. 100). La prévalence des pneumonies a été de 24 p. 100 
et celle des kystes hydatiques de 5,2 p. 100. Ces lésions ont été classées en 
lésions mineures et en lésions majeures. Ainsi 17,3 p. 100 (73/421) des lésions 
observées étaient des lésions majeures. La fréquence élevée (64,4 p. 100) et 
l'aspect macroscopique de la pleurésie ont été des faits particuliers. Enfin, une 
fréquence relativement élevée d'ecoffrage a été notée (26,5 p. 100). L'examen 
histopathologique a confirmé les aspects macroscopiques. En outre, cet exa­
men a révélé des parasites et des bactéries dans les lésions pulmonaires. Seize 
genres bactériens et plusieurs espèces bactériennes ont été isolés. En dehors des 
germes banals (Bacillus, Proteus), les agents bactériens les plus fréquemment 
isolés dans les trois types de prélèvements ont été les streptocoques, les sta­
phylocoques et Escherichia. Plusieurs associations d'espèces bactériennes ont 
été notées au sein d'un même échantillon. Les genres bactériens associés aux 
lésions pulmonaires majeures ont été les streptocoques, les staphylocoques, les 
klebsielles et les corynébactéries. 

• INTRODUCTION 

Les affections respiratoires sont fréquentes chez les espèces anima­
les domestiques et leur étiologie est multifactorielle (14, 15, 22). 
Ces affections se manifestent par des signes cliniques et des lésions 
multiples et variées. Chez le dromadaire, à l'instar d'autres animaux 
domestiques, les maladies respiratoires sont fréquemment décrites 
et leur étiologie est également variée (virus, bactéries, parasites, 
champignons) (11, 12, 26, 29). En Mauritanie, comme dans d'autres 
pays d'élevage du dromadaire, les pathologies respiratoires de cet 
animal sont souvent évoquées par les éleveurs et les techniciens de 
l'élevage mais les données anatomocliniques sont rares et éparses. 
Seules quelques rares études ont été menées dans ce domaine (6, 7, 
16). L'objectif de cette étude a été de déterminer les lésions pulmo­
naires et les bactéries susceptibles d'être les agents étiologiques de 
ces lésions chez des dromadaires abattus à Nouakchott. 
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• MATERIEL ET METHODES 

L'étude s'est déroulée entre 1999 et 2000 à l'abattoir de Nouakchott 
où, en moyenne, 80 dromadaires (Camelus dromedarius) sont abat­
tus journalièrement. Elle a consisté à examiner tous les poumons 
des dromadaires abattus au cours des jours de visite ( deux visites 
par semaine) à l'abattoir et à réaliser des prélèvements pour des ana­
lyses de laboratoire. Les dromadaires étaient de race locale, âgés de 
6 mois à 12 ans, élevés en élevage extensif, et provenaient de toutes 
les régions de la Mauritanie. Ces animaux ont été abattus en plein air 
par saignée selon le rite musulman pour la consommation humaine. 

L'observation des poumons a eu lieu au cours des visites d'abattoir 
et a été réalisée par l'inspection, la palpation et la pression. L'ob­
servation a été complétée par la section du parenchyme pulmo­
naire. Les ganglions trachéo-bronchiques ont été aussi examinés de 
la même façon que les poumons. 

Des fragments de poumons présentant des lésions macroscopiques 
significatives, ainsi que le liquide trachéo-bronchique et les nœuds 
lymphatiques associés ont été prélevés, au hasard, puis immédia­
tement conservés, soit au frais ( sous glace) pour les prélèvements 
destinés à l'analyse bactériologique, soit dans du formol à 10 p. 100 
pour les échantillons destinés à l'examen histopathologique. 

Les analyses bactériologiques (isolement et identification) ont été 
réalisées selon les techniques courantes de bactériologie (21). Briè­
vement, après avoir flambé puis incisé en profondeur les fragments, 
des prélèvements ont été effectués à l'aide d'une anse puis ense­
mencés dans une gélose à sang de mouton (5 p. 100) puis incubés à 
37 °C. L'identification des isolats a été réalisée par la coloration de 
Gram pour les caractères morphologiques et biochimiques des colo­
nies. Les échantillons destinés à l'examen histopathologique ont été 
traités par les techniques histologiques classiques (13) comprenant 
la recoupe des prélèvements en fins morceaux qui sont inclus dans 
la paraffine, et le tout est coupé en sections de 6 µm d'épaisseur, 
colorées par l'hématoxyline-éosine safran (HES). 

• RESULTATS 

Lésions macroscopiques 
Au cours de la période de l'étude, 729 poumons ont été exami­
nés, soit 31,5 p. 100 (729/2315) des animaux abattus durant cette 
période. Parmi les poumons examinés, 421 ont présenté des lésions 
de nature et de gravité variables, soit une prévalence de 57,7 p. 100 

0 
(tableau I). Au sein de ces lésions, les types lésionnels dominants ont 

~ été l' atélectasie focale ( 68,6 p. 100), la pleurésie isolée ( 64,4 p. 100) 
Ji et l'emphysème partiel (59,1 p. 100). La prévalence des pneumo­
'tj"" 

nies a été de 24 p. 100 et celle des kystes hydatiques de 5,2 p. 100. 
L'étendue des lésions a été variable, allant d'un foyer à un territoire 

~ 
co plus important. Ces différentes lésions ont été classées en lésions 
L!") mineures et majeures. Les lésions mineures étaient constituées 
L!")' 

g par l'emphysème, l' atélectasie focale et la pleurésie. Les lésions 
N majeures étaient composées de la pleurésie associée à des adhéren-
ci... ces et aux lésions de pneumonie ou de broncho-pneumonie et enfin g ~ de kystes hydatiques. Ainsi 17,3 p. 100 (73/421) des lésions obser-
~ vées étaient des lésions majeures. Les kystes hydatiques observés 
~ ....; sont apparus, avant ouverture, comme des nodules de taille variable 
'§; ( 1-9 cm), de consistance dure à molle, uniques ou multiples Uusqu' à 
-ci six kystes par poumon). L'ouverture des kystes a révélé un tissu blan-
'a.> 
~ châtre, humide, parfois d'aspect prolifératif. 
> ,~ La fréquence élevée (64,4 p. 100) de la pleurésie et son aspect 
a.> macroscopique ont été des faits particuliers. En effet, cette 
::i 
6'.i lésion dénommée pleurésie est caractérisée macroscopiquement 

D:::: par la présence d'une prolifération tissulaire d'aspect velouté et 
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de couleur rosâtre, localisée le long des bords libres des poumons. 
Elle peut s'étendre à un bord sur quelques centimètres ou occu­
per la totalité des bords pulmonaires. Enfin, une fréquence relati­
vement élevée d'ecoffrage a été notée sur les poumons examinés 
(26,5 p. 100). 

Lésions microscopiques 
Parmi les poumons examinés ayant présenté des lésions macrosco­
piques significatives, soixante fragments de poumons et huit échan­
tillons de nœuds lymphatiques ont fait l'objet d'examens appro­
fondis. L'observation microscopique des coupes de ces organes a 
confirmé l'aspect macroscopique des différents types lésionnels. 

L'emphysème s'est traduit par une dilatation des alvéoles et parfois 
leur éclatement donnant un aspect de zones optiquement vides de 
tailles variables. L' atélectasie, en revanche, s'est caractérisée par un 
rétrécissement des cloisons interalvéolaires rendant, à un fort gros­
sissement, l'aspect du parenchyme pulmonaire plus densément cel­
lulaire. La pleurésie est apparue comme un épaississement du feuillet 
viscéral de la plèvre. Cet épaississement est dû à une dilatation des 
capillaires, à la présence de quelques cellules inflammatoires domi­
nées par des cellules mononucléées et enfin à une densification de la 
trame conjonctive. Les cellules épithéliales deviennent plus proémi­
nentes. La pneumonie interstitielle est constituée par une infiltration 
de cellules inflammatoires dominées par des cellules mononucléées 
(lymphoplasmocytes, macrophages), une congestion (en phase aiguë) 
et une densification de la trame conjonctive (en phase chronique). 
Cette pneumonie a été soit focale, soit multifocale ou diffuse. Lors­
qu'elle était focale, elle était souvent granulomateuse, associée soit 
aux corps étrangers (grains de poussières), soit aux parasites (kys­
tes hydatiques). Les lésions de kystes hydatiques étaient constituées 
par des réactions inflammatoires granulomateuses centrées sur les 
parasites et entourées par une coque épaisse comprenant une capsule 
conjonctive dense associée à un infiltrat de cellules inflammatoires, 
parmi lesquelles de nombreux polynucléaires éosinophiles. Parfois, 
des images de hyalinisation et de minéralisation de la capsule con­
jonctive ont été observées. Des foyers d' atélectasie ont souvent été 

Tableau 1 

Fréquence des types lésionnels observés sur 
421 poumons de dromadaires abattus à Nouakchott 
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notés à la périphérie des granulomes parasitaires. Certaines pneumo­
nies étaient non suppurées et étaient associées à une hyperplasie lym­
phoïde péribronchiolaire et périartériolaire. 

La broncho-pneumonie a été caractérisée par une atteinte à la fois 
de l'interstitium et des voies aériennes (bronches, bronchioles, 
alvéoles). Elle s'est traduite par une lésion inflammatoire d'évo­
lution soit aiguë ( congestion, œdème, cellules inflammatoires, 
nécrose des cellules épithéliales), soit chronique (fibrose). Des 
images d' épithélialisation ont été notées au niveau de l'épithélium 
alvéolaire lésé ainsi qu'une hyperplasie épithéliale de l'épithélium 
bronchiolaire. Des fragments de parasites ont été observés dans les 
voies aériennes inférieures. 

Par ailleurs, de nombreux macrophages chargés de pigments jau­
nâtres et de rares amas de cellules à l'aspect adipeux ont été notés 
dans le parenchyme pulmonaire. L'histologie des nœuds lymphati­
ques a révélé des réactions inflammatoires aiguës à subaiguës sans 
spécificité avec également de nombreux macrophages chargés de 
pigments. 

Résultats bactériologiques 
Les analyses bactériologiques ont porté sur 189 fragments de pou­
mons, 120 écouvillons de liquide bronchique et 93 échantillons de 
nœuds lymphatiques de carcasses dont les lésions pulmonaires ont 
été significatives. Seize genres bactériens (Gram positif et Gram 
négatif) et plusieurs espèces bactériennes ont été isolés sur 102 
fragments de poumons, 60 liquides bronchiques et 51 fragments 
de nœuds lymphatiques (tableaux II et III). Sur le reste des échan­
tillons, des germes banals (Bacillus, Proteus) de contamination ont 
été prédominants. En dehors de ces germes, les genres bactériens 
les plus fréquemment isolés dans les trois types de prélèvements 
ont été Streptococcus, Staphylococcus et Escherichia. Dans les pré­
lèvements de poumons, plusieurs associations d'espèces bactérien­
nes (deux à quatre) ont été notées au sein d'un même échantillon 
(résultats non montrés). Les agents bactériens pathogènes associés 
aux lésions pulmonaires majeures ont été des streptocoques, des 

staphylocoques, des klebsielles et des corynébactéries (tableau IV). 
En revanche, dans d'autres cas il s'agissait plutôt de germes de 
l'environnement (bacilles et entérobactéries ). 

• DISCUSSION 

Le choix de l'abattoir de Nouakchott a été justifié par le fait qu'il 
était le plus grand abattoir en Mauritanie. En moyenne, 80 droma­
daires provenant de toutes les régions du pays y étaient abattus par 
jour. Parmi les 729 poumons examinés, 421 (57,7 p. 100) ont pré­
senté des lésions de gravité variable, classées en lésions mineures 
et banales ( emphysème partiel, atélectasie focale, pleurésie sim­
ple), et en lésions majeures graves (pleurésie et adhérences, pneu­
monies, kystes hydatiques). Ainsi, 17,3 p. 100 (73/421) des lésions 
observées ont été des lésions majeures. 

La plupart de ces lésions ont été observées par d'autres auteurs 
mais leur description macroscopique a été souvent faite de façon 
sommaire (2, 7, 10, 17, 25, 28) avec des prévalences variables. 
En Egypte, des lésions compatibles avec des pneumonies ont été 
observées chez 52 dromadaires avec une prévalence de 44,2 p. 100 
(17). Sur 434 poumons de dromadaires examinés au Maroc, une 
prévalence globale de 34,1 p. 100 a été notée (28) avec des lésions 
qui comprenaient des kystes hydatiques (14,3 p. 100), des pneu­
monies (10,8 p. 100), des pleurésies (6,9 p. 100) et des abcès 
(0,9 p. 100). Ces mêmes lésions ont été observées dans la présente 
étude, mais avec des prévalences plus élevées, sauf pour les kys­
tes hydatiques (5,2 p. 100). Cette différence peut s'expliquer par 
le nombre relativement plus élevé de poumons examinés dans 
la présente étude et par la différence des modes d'élevage et des 
situations géographiques. En effet, l'hydatidose est relativement 
fréquente au Maroc (20). En Libye, sur 204 poumons de droma­
daires examinés, la prévalence des lésions pulmonaires a été de 
50 p. 100 et les lésions étaient réparties en kystes hydatiques et 
en pneumonies (1). De même, sur 156 dromadaires abattus en 
Jordanie, les prévalences ont été de 44 p. 100 (hydatidose) et de 
10 p. 100 (pneumonie d'origine bactérienne) (3). En outre, sur 

Tableau Il 

Fréquence des genres bactériens isolés selon la nature des prélèvements de dromadaires abattus à Nouakchott 

Liquid~ bl;ottc~ique (n = 60) Nœuds lymphatiques (n = 51) 

N % N % 

.· Strèpt9,cof~~s 25 4116 17 33,3 
Stàphy!o&1c~ûs 29,4 7 1116 20 39,2 
eseûdoinO:nàs 10,8 4 6,6 4 7,8 
.corynRbac(eti~m 2 1,9 1 l/6 1 1,9 
; Micrococcus · 3 2,9 1 t6 3 5,9 
Aèromom1s 1 0,9 0 0 0 0 
Comamonas 1 0,9 0 0 0 0 

···KJuyv,età 0 0 1,6 0 0 
Proteus 37 36,3 33 55 8 15,7 
Badllus 34 33,3 25 41,6 25 49 
Citrôbacter 20 19;6 1 116 8 15,7 
EscherÎchi<:J 26 25,5 14 23,3 18 35,3 
Enterobaèter 2 1,9 1 1,6 3 5,9 
Klebsiella 6 5,9 6 10 2 3,9 
Salmonélla 0 0 1 1,6 0 0 
Provldentïa ü 0 0 0 1,9 
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Tableau Ill 

Espèces bactériennes isolées selon la nature des 
prélèvements de dromadaires abattus à Nouakchott 

Bactéries isolées Echantillons 

Poumons Liquide Nœuds 
bronchique lymphatiques 

Proteus spp. + + + 
Proteus vulgads + 
Proteus mirabilis + + + 

Baci/lus spp. + + + 

Citrobacter spp. 
1 + 

Citrobacter freundi + + + 

Escherichia coli + + + 

Enterobacter sakazakii + 
Enterobacter spp. + 
Enterobacter gergoviae + 
Enterobacter cloacae + 

Klebsiel/a pneumoniae + + + 
Klebsiel I a oxytoca + + + 
Klebsiella rhinoscleromatis + 
Klebsiella spp. + 

Micrococcus·spp. + +. ·+ 

Pseudomonas spp. + + 
Pseudomonas aeroginosa + + 
Pseudomonas diminuta + 
Pseudomonas cepacia + 

Staphylococcus coagulase- + + + 
Staphylococcus coagulase+ + 
Staphylococcus sciuri + + 

Streptococcus spp. + + + 
Streptococcus D + + + 

Aeromonas hydrophila + 

Corynebacterium + 
pseudotuberculosis 
Corynebacterium spp. + + + 

Comamonas acidovorans + 

Kluyvera spp. + 

Salmonella + 

Providencia stuartii + 

+: isolé 
- : non isolé 

284 poumons examinés en Jordanie, les lésions de pneumonies 
ont eu une prévalence de 10,2 p. 100 comprenant des pneumo-
nies interstitielles (58,6 p. 100 ; 17), des broncho-pneumonies 
prolifératives chroniques (20,69 p. 100 ; 6), des abcès pulmo-
naires (10,34 p. 100; 3), des pleuropneumonies chroniques (6,9 
p. 100 ; 2) et des pleurésies associées à un œdème pulmonaire 
(3,45 p. 100; 1) (4). En revanche, ce dernier auteur n'a pas décrit 
de kystes hydatiques. 

La fréquence relativement élevée de l' ecoffrage observé dans 
la présente étude peut s'expliquer par le mode d'abattage des 
animaux (saignée) qui entraîne l'aspiration du sang pendant 

Tableau IV 

Bactéries isolées en fonction des lésions pulmonaires 
de dromadaires abattus à Nouakchott 

Lésions 

Pleuropneumonie 

Pleurésie 

Pneumonie 

Broncho-pneumonie 

Bactéries 

Bacillus spp., 
Staphylococcus coagulase-, 
Streptococcus groupe D, 
Enterobacter cloacae 

Streptococcus spp., 
Aeromonas hydrophila 

Klebsiella oxytoca, 
Staphylococcus coagulase'-

Streptococcus spp., Proteus spp., 
Cotynebacterium pseudotuberculosis, 
Escherichia co/i 

Pleurésie et péricardite Streptococcus groupe D, 
Escherichia coli, 
Comamonas acidovorans 

l'agonie. Contrairement à l'aspect macroscopique, les lésions his­
tologiques pulmonaires du dromadaire sont rarement décrites en 
détail. Dans la présente étude, l'aspect histologique des différentes 
lésions observées a été comparable à celui des autres espèces ani­
males (14, 15). Cependant, l'aspect particulier de la lésion dénom­
mée pleurésie n'a été décrite que récemment (4). Certains auteurs 
ont décrit des pleurésies fibrineuses classiques, sans faire allusion 
à l'aspect macroscopique particulier : aspect en flammèches sur 
les bordures des poumons. Son aspect histologique (observé ici) 
évoque un processus inflammatoire, ce qui est compatible avec les 
hypothèses selon lesquelles cette lésion est associée à une infection 
causée par des staphylocoques (4, 28). Selon les présents résul­
tats, les staphylocoques ont été isolés à partir du parenchyme pul­
monaire avec ou sans cette lésion de pleurésie. Par rapport à cette 
entité lésionnelle (pleurésie), les présents résultats sont différents de 
ceux des autres auteurs, car elle a été ici très fréquemment obser­
vée et surtout sans association avec d'autres lésions, comme celles 
de pneumonies ou des broncho-pneumonies. Selon les observations 
des auteurs, il s'agirait d'un type lésionnel primaire isolé ou initial 
d'un processus inflammatoire pouvant s'étendre aux poumons pour 
occasionner des pneumonies. Cette lésion est également à l'origine 
d'adhérences avec les tissus avoisinants comme le diaphragme. 

L'étude histologique a permis de confirmer les types lésionnels 
macroscopiques et d'identifier des agents étiologiques (parasites, 
bactéries) dans certaines lésions de pneumonie ou de broncho­
pneumonie. En revanche, l'aspect microscopique de certaines 
pneumonies interstitielles non suppurées a été compatible avec des 
infections soit virales, soit mycoplasmiques. Ces agents étiologi­
ques restent à identifier d'autant plus que Mycoplasma arginini a 
été associé à des pneumonies chez le dromadaire (9) . 

Les présents résultats histologiques ont également révélé la pré­
sence de polynucléaires éosinophiles dans les granulomes lors de 
l'hydatidose, comme cela a été décrit chez les autres espèces ani­
males (15), contrairement aux observations d'autres auteurs (25) . 
La hyalinisation et la calcification de la paroi des kystes hydati­
ques, observées par ces derniers auteurs, l'ont été également dans 
la présente étude. 



Parmi les types lésionnels observés, il y a eu des pneumonies gra­
nulomateuses multifocales, type pneumoconiose. Ces pneumonies 
sont dues à l'inhalation de grains de poussière contenus dans l'en­
vironnement poussiéreux des animaux (vents de sables, aires d'ha­
bitat). Par ailleurs, l'aspect histologique a révélé une fréquence de 
lésions pulmonaires qui ne sont pas associées à des signes cliniques 
évidents du vivant des animaux, d'où l'importance des investiga­
tions aux abattoirs pour déterminer les différentes pathologies du 
dromadaire. Enfin, il n'a pas été noté de lésions (macroscopiques 
et microscopiques) compatibles avec la tuberculose. Ces résultats 
corroborent ceux d'autres auteurs montrant la rareté des cas de cette 
pathologie chez le dromadaire en Mauritanie (6, 7) et ailleurs (5, 
24, 29). 

Les résultats bactériologiques ont montré une flore bactérienne 
diverse aussi bien dans les poumons que dans les liquides bronchi­
ques et les nœuds lymphatiques trachéo-bronchiques. Les lésions 
pulmonaires majeures ont été associées à diverses bactéries con­
nues pour être des pathogènes. En effet, ces résultats sont similai­
res à ceux d'autres auteurs (4, 10, 17, 18, 19, 23, 27, 28). Con­
trairement aux présents résultats et à ceux d'autres auteurs (10, 17, 
23, 28), d'autres travaux ont permis d'isoler Pasteurella multocida 
et Mannheimia haemolytica dans certains cas de pneumonie chez 
le dromadaire ( 4 ; Leese cité dans 27). Cette différence peut être 
liée, entre autres, aux différentes zones d'étude, à l'écologie des 
bactéries, et à la fragilité des pasteurelles, rendant leur isolement 
difficile à partir des prélèvements de terrain. 

De plus, comme l'ont montré d'autres auteurs, des associations 
de bactéries ont été notées dans un même prélèvement ( 4, 10, 17, 
23, 27), ce qui traduit une étiologie multifactorielle des affections 
pulmonaires du dromadaire et expliquerait la diversité des lésions 
observées. L'isolement fréquent des bactéries de l'environnement 
témoigne aussi d'une hygiène défectueuse des conditions d'abat­
tage des dromadaires (bouchers, aires d'abattage, eaux). 
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Lésions et bactéries de poumons de dromadaires à Nouakchott 

• CONCLUSION 

Cette étude a permis de décrire les lésions macroscopiques et 
microscopiques des poumons de dromadaires abattus à Nouakchott 
en montrant certains aspects particuliers qui restent à élucider. Ces 
lésions, relativement fréquentes et variées, ont un impact néfaste 
sur la santé et les performances zootechniques des dromadaires, 
même si, sur le plan clinique, les symptômes semblent souvent dis­
crets. 

Les résultats bactériologiques ont montré des germes associés à 
certaines lésions pulmonaires et des germes de contamination. 
L'étiologie d'autres types de pneumonies interstitielles reste à 
déterminer. La présence de kystes hydatiques dans les poumons 
révèle le risque que constitue cette affection pour la santé publi­
que. 

Ainsi, contrairement aux signes cliniques discrets et rarissimes lors 
des affections respiratoires chez le dromadaire, l'inspection des 
poumons à l'abattoir peut révéler des lésions multiples et diver­
ses pouvant constituer des données épidémiologiques fiables pour 
le réseau d' épidémiosurveillance des maladies du dromadaire en 
Mauritanie. L'amélioration de l'hygiène dans les aires d'abattage 
est une action à encourager afin de réduire la contamination des 
carcasses de dromadaires destinées à la consommation humaine. 
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Summary 

Kane Y., Kadja M.C., Bada-Alambedji R., Bezeid O.E., Akakpo 
J.A., Kaboret Y. Lung Les ions and Bacteria of the One-Humped 
Carnel (Came/us dromedarius) at Nouakchott Slaughterhouse 
in Mauritania 

ln Mauritania, data about pulmonary diseases of the drom­
edary are rare. The aim of this study was to determine the 
prevalence of pulmonary lesions and associated bacteria in 
the lungs of dromedaries at the slaughterhouse of Nouakchott, 
Mauritania. For this purpose, 729 lungs were examined, i.e. 
31.5% (729/2315) of animais slaughtered during the period 
of the study. Among the 729 examined lungs, 421 presented 
lesions (57.7%). The main lesion types were focal atelectasis 
(68.6%), isolated pleurisy (64.4%) and partial emphysema 
(59.1 %). Pneumonia and hydatid cyst prevalences were 24 
and 5.2%, respectively. These lesions were classified as minor 
or major lesions. Thus, 17.3% (73/421) of the lesions observed 
were major. The high frequency (64.4%) and macroscopic 
aspect of pleurisy were particular facts. Lastly, a relatively high 
frequency of blood aspiration was noted in the lungs (26.5%). 
The histopathological examination confirmed the macro­
scopie aspects. Moreover, this examination revealed parasites 
and bacteria in the pulmonary lesions. Sixteen bacterial gen­
era and several bacterial species were isolated. Apart from 
the common germs Bacil/us and Proteus, the bacterial agents 
the most frequently isolated in the three sampling types were 
Streptococcus sp., Staphylococcus sp. and Escherichia. Severa! 
associations of bacterial species were noted within the same 
sample. The bacterial genera associated with major pulmonary 
lesions were Streptococcus, Staphylococcus, Klebsiel/a and 
Corynebacterium. 

Keywords: Came/us dromedarius - Bacteria - Lung - Lesion -
Abattoir - Mauritania. 
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Resumen 

Kane Y., Kadja M.C., Bada-Alambedji R., Bezeid O.E., Akakpo 
J.A., Kaboret Y. Lesiones y bacterias de los pulmones del dro­
medario (Came/us dromedarius) en el matadero de Nouak­
chott, Mauritania 

Los datos sobre las afecciones pulmonares del dromedario 
en Mauritania son raros. El objetivo de este estudio es deter­
minar la prevalencia de las lesiones pulmonares y las bacte­
rias asociadas en los pulmones de dromedarios, en el mata­
dero de Nouakchott (Mauritania). Con este fin, se examinaron 
729 pulmones de dromedarios, o sea 31,5% (729/2315) de los 
animales sacrificados durante el perfodo del estudio. De estos 
729 pulmones, 421 presentaron lesiones, o sea una prevalencia 
de 57,7%. Los tipos dominantes de lesion fueron la atelectasia 
localizada (68,6%), la pleuresfa aislada (64,4%) y el enfisema 
parcial (59, 1 %). La prevalencia de las neumonfas fue de 24% 
y la de los quistes hidaticos de 5,2%. Las lesiones fueron cla­
sificadas en lesiones menores y lesiones mayores. Por lo tanto, 
17,3% (73/421) de las lesiones observadas fueron lesiones 
mayores. La frecuencia elevada (64,4%) y el aspecto macrosco­
pico de la pleuresfa fueron hechos sobresalientes. Finalmente, 
se observ6 una frecuencia relativamente elevada de "ecoffrage" 
(26,5%). El examen histopatol6gico confirm6 los aspectos 
macrosc6picos. Por otra parte, este examen revel6 parasitos y 
bacterias en las lesiones pulmonares. Se aislaron 16 géneros 
bacterianos y varias especies bacterianas. Aparte los gérme­
nes banales (Bacillus, Proteus), los géneros bacterianos mas 
frecuentemente aislados en los tres tipos de muestras fueron 
estreptococos, estafilococos y Escherichia. Varias asociaciones 
de especies bacterianas se observaron en el seno de una misma 
muestra. Los géneros bacterianos asociados a las lesiones pul­
monares mayores fueron los estreptococos, los estafilococos, 
las klebsielas y las corinebacterias. 

Palabras clave: Came/us dromedarius - Bacteria - Pulm6n -
Lesi6n - Matadero - Mauritania. 
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Epidemiology of Bovine 
Trypanosomosis in the Abay 
(Blue Nile) Basin Areas 
of Northwest Ethiopia 
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Summary 

The study was conducted between September 2003 and April 2004 in Den­
becha and Jabitehenan weredas (districts) located in the lowland (< 1600 m) 
and midland (1600-2000 m) areas. lt generated a baseline data on the epide­
miology of trypanosomosis and community awareness regarding the disease in 
the Abay (Blue Nile) Basin areas of Northwest Ethiopia. A questionnaire survey 
revealed trypanosomosis to be the most important problem affecting animais 
and impeding agricultural activities in the areas. Clossina morsitans submor­
sitans was the only tsetse fly species prevalent along with other biting tabanid 
and muscid flies. The apparent fly densities (flies/trap/day) were significantly 
higher (p < 0.05) in the late rainy season (1.08, 8.78 and 91 for C. m. submor­
sitans, tabanids and muscids, respectively) than in the dry season (0.68, 0.35 
and 7.33, respectively). The apparent density of C. m. submorsitans was signifi­
cantly higher (p < 0.05) in the lowland areas than in the midland areas in both 
the late rainy season and the dry season. A total of 1648 cattle were examined 
for trypanosomosis with the buffy coat technique and the seasonal prevalence 
(17.07 and 12.35%, respectively) was significantly (p < 0.05) different. Infec­
tion rates were higher (p < 0.05) in the lowland areas, with 19.87 and 17.62%, 
than in the midland areas, with 13.39 and 6.54%, in the late rainy season and 
the dry season, respectively. The mean packed cell volume (PCV) values of 
parasitemic and aparasitemic animais during the late rainy season were 20.7 ± 
3.5 and 26.6 ± 4.3 (p < 0.001 ), while they were 21.4 ± 3.6 and 26.6 ± 4.3 
(p < 0.001) during the dry season, respectively. The regression analysis indi­
cated that the herd average PCV decreased with the increasing prevalence of 
trypanosome infections in both seasons. 

• INTRODUCTION 
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CO Tsetse-transmitted trypanosomosis is a serious constraint to live- L!') 

stock production and agricultural development in Ethiopia. A total ci~ 
of 14.8 million cattle, 6.12 million sheep and goats, 1 million ~ 
camels and 1.23 million equines are at risk of contracting trypano­
somosis (17). Due to the advancement of tsetse flies into formerly 
free areas, an estimated 220,000 km2 zone is presently affected 
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by tsetse flies (26). These areas are located in the Baro/Akobo, 
Omo/Ghibe and Abay/Didessa Valleys along the large rivers of the ,â:l 
country. They have the most arable soils with a high potential for > 
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agricultural development due to high annual rainfall (9). There are ,a; 

five economically important animal trypanosome species in Ethio- ~ 
pia: Trypanosoma congolense, T. vivax, T. brucei brucei, T. evansi 
(11) and T. equiperdum (6). The most prevalent trypanosome spe- a; 

::J cies in tsetse-infested areas of Ethiopia are T. congolense and 6'.i 

T. vivax. Rowlands et al. (29) reported a prevalence of 37% for ~ 
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T. congolense in cattle in tsetse-infested Southwest Ethiopia. Abebe 
and Jobre (1) reported an infection rate of 58.5% for T. congolense, 
31.2% for T. vivax and 3.5% for T. brucei in Southwest Ethiopia. 
In tsetse infested regions, different workers (2, 24, 34) indicated 
a prevalence of 17 .2, 21 and 14% bovine trypanosomosis in the 
Southern Rift Valley, Metekel district, and Upper Didessa Valley, 
respectively, and the dominant species was T. congolense. 

Disease surveys are lacking for the Abay Basin areas of Northwest 
Ethiopia. The knowledge of insect biology and ecology, and the 
status of the disease prevalence are very important for the control 
of tsetse transmitted trypanosomosis (12). The aims of the present 
study were to determine the seasonal prevalence of trypanosomo­
sis, the apparent density, the distribution and the vector species, 
and to assess the community awareness regarding the effects of 
trypanosomosis and control methods. 

• MATERIALS AND METHODS 

Study areas 
The study was conducted in eight peasant associations of Den­
becha and Jabitehenan weredas (districts) of the West Gojjam zone 
(10° 30' N and 37° 29' E) in Amhara Regional State of Northwest 
Ethiopia (Figure 1). The climatic conditions alternate between a 
long summer rainfall season (June-September) and a winter dry 
season (December-March), with a mean annual rainfall of 1200-
1600 mm. The mean temperature is between 10 and 20°C and the 
altitude ranges from 1400 to 2300 m. Temechan and Bir tributar­
ies in the West Gojjam zone join together before entering the main 
river (Abay) bordering the study sites. Ponds and marshes were 
also found in the lowland areas of the present study. The five dif­
ferent vegetation types, namely savannah, grassland, forest, riv­
erine, and bushland, along with the recently expanded cultivated 
lands, are found. These vegetation types are mainly found in areas 
below 1700 m, whereas above this altitude the land is occupied by 
cultivated lands and small areas are left for grazing purposes. 

Study design 
The study was based on a questionnaire, and entomological and 
parasitological surveys. lt was an epidemiological cross-sectional 
study covering two weredas in lowland (below 1600 m) and mid­
land (1600-2000 m) areas during the two seasons of the year, i.e. 
the late rainy season Uust after the main rainy season from Septem­
ber to November) and the dry season (December to March). 

Figure 1: Map of Ethiopia and the study districts (Denbecha 
and }abitehenan). 

Questionnaire survey 
To assess the perception of farmers on the occurrence of tsetse and 
trypanosomosis, livestock production constraints, socioeconomic 
status, herd composition and control methods of trypanosomosis, a 
questionnaire survey was undertaken. A total of 80 farmers selected 
randomly were interviewed in the study areas. 

Entomological survey 
The apparent density of tsetse flies and other biting flies in rela­
tion to season, altitude, trap and vegetation types were studied at 
selected sites of the areas. The apparent density was determined 
based on the mean catches in the traps deployed and expressed as 
the number of fly catch per trap per day ( 14 ). Entomological data 
were collected in both seasons. The flies were caught with mono­
conical, biconical, or NGU traps, baited with acetone and three­
week-old cow urine (4). A total of 142 traps, 70 in the late rainy 
season and 72 in the dry season were deployed just before sunrise 
and kept in position for 72 h. The species of tsetse flies were iden­
tified based on morphological characteristics (8, 11, 13), and those 
of other biting flies according to their morphological characteris­
tics such as size, color, wing venation structure, and proboscis at 
the genus level (37). 

Parasitological survey 
To determine the seasonal prevalence of trypanosomosis and to 
assess the risk factors associated with the disease, cattle blood sam­
ples were examined once during both seasons. The study animals 
constituted about 600 herds of 30,000 cattle in the study areas. 
The sampling strategy was a cl us ter sampling method ( 16) and 
herds were considered as clusters. The herd (locally called Sheha 
or Akata) is defined as a group of cattle owned by people living 
together in a village, whose animals share the same barn at night 
and the same grazing area and watering points. The sample size 
was determined based on the expected prevalence rate of 20% and 
absolute desired precision of 4% at confidence level of 95%. So the 
optimum sample size for this study was about 800, and 814 samples 
from 19 herds and 834 samples from 18 herds were taken during 
the late rainy season and during the dry season, respectively. 

Blood samples were obtained from the ear vein of each animal 
using two hematocrit capillary tubes. They were examined for the 
presence of trypanosomes by the dark ground buffy coat technique 
(21, 27) and anemia was estimated by the packed cell volume 
(PCV) (38). Confirmation of trypanosome species was done using 
morphological characteristics (20). During sampling, age, sex, herd 
number and altitude of the settlement were recorded. The age was 
categorized into three groups (< 1 year, 1-3 years and> 3 years). 

Data analysis 
Stata version 7.0 software was used for the analysis and interpreta­
tion of the data (33). The apparent fly catches in relation to variables 
measured (season, altitude level, vegetation and trap types) were 
analyzed using the Kruskal-Wallis test. The prevalence of trypano­
somosis in different variables ( altitude level, season, sex and age) 
was compared with the chi2-test. A multivariate computation was 
conducted by a logistic regression analysis in order to establish the 
effects of different risk factors (age, sex, altitude and season) com­
pared with the odds ratio. Student's t-test and ANOVA were used to 
compare the mean PCV s of parasitemic and aparasitemic animals, 
and the effect of altitude on PCV values in both seasons. The rela­
tionship between herd prevalence of trypanosome infections and 
herd average PCV was examined by a regression analysis using 



the herd average PCV as the dependent variable, and the prevalence 
of trypanosome infections in a herd as the independent variable. 

• RESULTS 

Questionnaire survey 
Twenty percent of the respondents settled in the areas during the 
1940s, 40% during the 1960s, 20% during the 1970s, 15% during 
the 1980s and 5% during the 1990s. The farmers still continue to 
settle in the lowland areas from the highland weredas of the West 
Gojjam zone and from the same wereda also. Respondents' liveli­
hood was predominantly (97%) based on mixed crop livestock pro­
duction systems. The average cultivated land and cattle holding per 
household were about three hectares and three cattle. The composi­
tion of livestock species in the low land for cattle, small ruminants 
and equines was 75, 15 and 10%, while in the midland it was 60, 
35 and 5%, respectively. The average cattle herd size was 43 and 
each herd included cattle from several owners (seven on average). 
The main livestock constraints as perceived by the respondents 
were livestock diseases, lack of grazing land and watering points, 
and scarcity of modern veterinary services. The main livestock dis­
eases in order of importance were trypanosomosis, anthrax, pas­
teurellosis, blackleg, contagious bovine pleuropneumonia, internai 
parasites and external parasites. 

According to 95% of the respondents, trypanosomosis (local name 
Mich or Ghendi) turned out to be the main problem affecting livestock 
productivity and agricultural activities. Almost all the respondents 
considered trypanosomosis as a disease of cattle mainly, followed by 
equines and small ruminants. The clinical signs of trypanosomosis, as 
known by the interviewed people, included rough hair coat, diarrhea, 
coughing, constipation, emaciation, weakness, reluctance to move, 
isolation from the herd, depression, abortion, inappetence, etc. The 
impacts of trypanosomosis were described by the respondents in the 
following sequence: loss of draft power, under cultivation, abortion, 
reduced fertility, cost of treatment, mortality, loss of milk and meat 
production, etc. With regard to the knowledge on transmission of 
trypanosomosis, 80% of the respondents indicated that the transmitter 
(vector) and cause of the disease were the environment, 15% believed 
that biting flies, locally called Lesso and Wegie (tabanids, muscids, 
tsetse flies), transmitted the disease, while 5% did not know anything 
about the cause and transmitter of trypanosomosis. The occurrence of 
trypanosomosis was high in areas bordering Abay Valley and its tribu­
taries, Bir and Temechan. In the midland areas, 80% of the respond­
ents revealed that their animais contracted trypanosomosis from the 
lowland areas of the river valleys, when animais moved for grazing 
and draft purposes. The only control method of trypanosomosis was 
the use of trypanocidal drugs. The application of flytraps and mobile 
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targets, initiated by monks in the monastery with the assistance of 
FAO's Ethiopian Science and Technology Commission (ESTC) and 
the Amhara Region Bureau of Agriculture, was practiced for a limited 
period in 2003 (pers. commun.), and this activity created awareness 
on the control methods of trypanosomosis and tsetse flies. As a result 
the midland people decreased their animal movements into the low­
land areas, particularly during the rainy season. 

Entomological survey 
A total of 13,927 flies were caught during the late rainy season and 
1731 during the dry season. The tsetse flies accounted for 1.12 and 
7.79%, tabanids for 8.45 and 4.27%, while muscids for 90.42 and 
87.92%, during the late rainy and the dry seasons, respectively. 
The only tsetse fly species was Glossina morsitans submorsitans. 
The tabanid flies included species of Tabanus, Haematopota and 
Chrysops, while the muscids were mainly Stomoxys species. The 
mean catches of flies by three different types of traps (monoconi­
cal, biconical and NGU) during the first study season (late rainy 
season) are shown in Table I. There was a significant difference 
between trap types for the mean catches of flies (p < 0.05). Since 
the monoconical trap performed the best in the study areas, it was 
used for the determination of the apparent fly density and statisti­
cal description. 

The apparent fly density (flies/trap/day) was 1.08, 8.78 and 91 for 
tsetse, tabanids and muscids in the late rainy season and 0.68, 0.35 
and 7.33 in the dry season, respectively. There was a significant 
difference between the seasons in the apparent density of tsetse 
(p < 0.05) and also in other biting flies (p < 0.005). Altitude had 
a significant effect on the apparent density of tsetse in both sea­
sons (p < 0.005) (Figure 2). Tsetse fly sexing in the study period 
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Figure 2: Tsetse apparent density at different altitudes in the '"7 
late rainy and dry seasons in the Abay Basin areas of North- L1'l 

west Ethiopia. 

Table 1 

Mean fly catches using three trap types during the late rainy season 

Trap type Mean catches/trap 

Tsetse SD Tabanid SD Muscid SD 

Biconical 2.29 2..44 13.76 31.63 145.47 168.31 

Monoconical 3.22 2.76 26.36 46.49 274.31 382.00 

NGU 1.51 2.46 11.70 41.03 131.77 377.14 

SD = standard deviation 
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indicated that females were predominant during the late rainy sea­
son (88. 78%) and during the dry season (53.33% ). Female flies 
were caught at altitude levels up to 1780 m, while male flies were 
caught up to 1650 m. 

Parasitological and hematological results 
The overall prevalence of trypanosomosis during both seasons and 
the relative prevalence of diff erent trypanosome species are shown 
in Table II. T. congolense was the most prevalent species, followed 
by T. vivax and T. brucei. Mixed infections of T. congolense and 
T. vivax were also recorded. The prevalence was significantly 
(p < 0.05) higher in the late rainy season than in the dry season. 
The frequency of infections in the dry season was 0.7 time lower 
than in the late rainy season. 

The prevalence of trypanosome infection in cattle was 18.45% in 
males and 13.87% in females in the late rainy season, and 12.82 
and 11.32%, respectively, during the dry season, but there was no 
significant difference between sex groups within the same season 
or between seasons. A higher infection rate (17.2%) was observed 
in older animais (> 3 years) compared to young animais ( < 1 year) 
in which it reached only 11 %. Finally, a relatively lower infection 
rate of 2.56% was observed in young animals ( < 1 year), while in 
older animais(> 3 years) it reached 15% during the dry period. 

The prevalence of trypanosome infection in the late rainy season 
varied significantly between the lowland and midland areas (19.87 
and 13.39%, respectively; p < 0.05), and animais in the midland 
areas were by 0.7 time at a lower risk than those in the lowland 
areas (Table III). The predominant trypanosome infection was due 
to T. congolense at both altitude levels with 73.9 and 53.2% in the 
lowland and midland areas, respectively. 

The prevalence of trypanosomosis in the dry season was signifi­
cantly different in the lowland (17.62%) and midland areas (6.54%) 
(p < 0.001). The predominant trypanosome infection was due 
to T. congolense in the lowland areas with 94.8%, while the pre­
dominant one in the midland areas was due to T. vivax (53.8% ). The 
herd mean prevalence of trypanosomes in the late rainy season was 
16.02% and in the dry season 12.38% (p < 0.05), and the overall 
herd prevalence was 14.25%. All the sampled herds were positive 
for trypanosome infections. 

The PCV values of parasitemic and aparasitemic animals were 
20.7 ± 3.5 and 26.6 ± 4.3 during the late rainy season (p < 0.001), 
while they were 21.4 ± 3.6 and 26.6 ± 4.3 during the dry season 
(p < 0.001), respectively. The range of PCV values in parasitemic 
animais was from 11 to 35% and in aparasitemic animals from 14 
to 43% in the late rainy season, while in the dry season the range 
was from 14 to 32% in parasitemic animais and 16 to 44% in 

Table Il 

Prevalence of trypanosome infection in two seasons in the Abay Basin areas of Ethiopia 

Season Total cattle Ttypanosorna: specjes (%) 

.Je Tv 

Late rainy 814 66.90 31.65 

Dry 834 79.61 16.51 

Total 1648 72.31 2521 

Tc = T. congolense; Tv = T. vivax; Tb = T. brucei; Mixed = T. congolense and T. vivax 
SD = standard deviation 

Table Ill 

·Tb 

b.Ob. 
T.94 

0.83 

Prevalence of trypanosomes in cattle at different altitudes du ring the late rainy season 
and in the dry season in the Abay Basin areas of Northwest Ethiopia 

Season (altitude) Total Trypanosome spedes (%) Prevalerice • (0/o i 

Tc 

LRS (< 1600 m) 463 62.56 

LRS (1600-2000 m) 351 53.19 

Total 814 66.90 

os(< 1600 111) 437 94.80 

OS (1600-2000 m) 397 34.61 

Total 834 79.61 

Overal I total 1648 72.31 

Tv Tb 

23.04 0 

42.55 0 

31.65 0 

3.89 1.29 

53.84 3.84 

16.50 1.94 

25 .. 20 0.82 

Mixed 

0 

4.25 

1.43 

0 
7.69 

1.94 

1.65 

19.8.7 

13.39 

17.07 

17.62 
6.54 

12.35 

14.68 
Cl) 
:::l 
~ Tc= T. congolense; Tv = T. vivax; Tb= T. brucei; Mixed = T. congolense and T. vivax 
~ LRS = late rainy season; DS = dry season 
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aparasiternic animals. The PCV values of animals in the lowland 
areas were 24.8 ± 4.8 and in the midland areas 26.6 ± 4.4 in the 
late rainy season, while in the dry season they were 24.5 ± 4.1 in 
the lowland areas and 26.8 ± 4.1 in the midland areas. 

The PCV value of the 19 herds (average 25.78%) varied signifi­
cantly with the prevalence (mean 16.02%) during the late rainy 
season (p < 0.002) with a regression coefficient of -0.22. Sirnilarly, 
during the dry season the average PCV value of the 18 herds was 
25.68% and the mean prevalence was 12.38% (p < 0.002) with a 
regression coefficient of -0 .17. 

• DISCUSSION 

Over 97% of the interviewed farmers depended on mixed agri­
culture farming for their livelihood, which is consistent with the 
general situation of Ethiopia where over 80% of the population 
is engaged in a mixed farming system. The survey revealed that 
trypanosomosis was the most important problem for agricultural 
activities and animal production in the Abay Basin areas of North­
west Ethiopia settled since the 1960s. Similar results were reported 
in the western and northwestern parts of Ethiopia. Trypanosomo­
sis occurs throughout the year but its incidence increases after the 
rainy season and after the short rainy season. Tewelde (34), Ngare 
and Mwendia (25), and Afewerk et al. (2) also reported sirnilar 
results. The absence of tsetse control activities generally makes the 
farmers inclined to using chemotherapy. 

Glossina m. submorsitans was the only species of tsetse fly found 
in the areas. The seasonal apparent differences rnight result from 
an absolute increase in the number of tsetse flies due to a favorable 
environment such as enough moisture, vegetation growth and suita­
ble habitat, or the spread of flies from the rivers and thickets, where 
they usually inhabit during the dry season, to more open areas dur­
ing the rain ( 4). Leak et al. (14) also cited the latter as a possible 
reason for the high densities of G. pallidipes obtained during the 
dry season when the traps were deployed in the Ghibe River Valley. 
The increases in the tsetse apparent density during the wet season 
have been reported in Ethiopia (19), Somalia (18), Cote d'Ivoire, 
Togo, Gabon and Zaire (14). 

The results of the tsetse fly survey agreed well with the general 
knowledge on the ecology of tsetse species found in Southwest Ethi­
opia for the morsitans group. Typical habitat patterns were found in 
the study areas for the savannah species G. m. submorsitans that pre­
fers savannah grass, riverine, and forest ecology. G. m. submorsitans 
was concentrated in the lowland areas as climatic conditions were 
more favorable. Sorne flies, however, were found as high as 1780 m. 
Earlier works (8, 10, 11) had established the tsetse geographical limit 
at 1600 m. Later, Tikubet and Gemechu (35) found the upper lirnit to 
be at 1700 m, and NTTICC (26) and Slingenbergh (32) reported the 
limit to be at 2000 m. A survey conducted by ESTC/SRVETEP (7) 
in Denbecha wereda indicated that the upper limit was below 1900 
m. Earlier, G. tachinoides and G. m. submorsitans were caught by 
Langridge (11) in the Abay Valley areas. Tikubet and Gemechu (35) 
also reported G. tachinoides and G. m. submorsitans in the Abay and 
Didessa Valleys. Most of the tsetse flies in the present study were 
caught in the lowland areas and the apparent density decreased as 
altitude increased. This trend supports earlier works by Langridge 
(11), Tikubet and Gemechu (35), and Leak (12). Slingenbergh (32) 
discussed the invasion of G. m. submorsitans in the Upper Didessa 
Valley, and cited a USAID report (USAID, 1976) which suggested 
that the invasion of tsetse began during the 1970s and was responsi­
ble for an evacuation of the human population from the Didessa Val­
ley at that time. The Didessa and Angar Rivers are both tributaries of 
the Abay (Blue Nile) River. Ford et al. (8) reported that 5902 krn2 of 

Epidémiologie de la trypanosomose bovine en Ethiopie 

the river basin of the Angar, Didessa and Wama Valleys were infested 
by G. m. submorsitans and G. tachinoides. G. m. submorsitans has a 
wider spread habitat than G. tachinoides and G. pallidipes, and it is 
also an efficient vector of pathogenic trypanosomes to domestic live­
stock. The advance of G. m. submorsitans in the Abay Basin areas of 
Northwest Ethiopia as seen in the present study could have a great 
importance regarding the epidemiology of bovine trypanosomosis 
and human settlement. The reason for the absence of G. tachinoides 
in the present study is not clear. 

NGU traps are efficient for savannah species (14), but in this study 
monoconical traps were the best of the three trap types used during 
tsetse fly sampling. When Glossina m. submorsitans was detected 
in Western Ethiopia (Gullele/Tolly area) (13), it was indicated that 
biconical traps were not efficient. The apparent densities of the 
tabanid and muscid flies were 6 flies/trap/day and 91 flies/trap/ 
day, respectively, in the late rainy season, and 0.43 fly/trap/day and 
7 flies/trap/day, respectively, in the dry season. 

The higher prevalence of bovine trypanosomosis was found in the 
low altitude areas along the river valleys of Bir, Temechan and 
Abay compared to the mid altitude areas. The seasonal occurrence 
of the disease was also consistent with the general knowledge of 
the vectors of trypanosomosis and hence it was higher during the 
late rainy season. 

The most prevalent trypanosome species in tsetse-infested areas 
of Ethiopia are T. congolense and T. vivax. Rowlands et al. (29) 
reported a prevalence rate of 37% for T. congolense in Southwest 
Ethiopia. Abebe and Jobre (1) reported an infection rate of 58.5% 
for T. congolense, 31.2% for T. vivax and 3.5% for T. brucei in 
Southwest Ethiopia. Different workers (2, 24, 34) reported preva­
lence rates of 17.2, 21 and 17.5% in Metekel district, Southern Rift 
Valley and Upper Didessa Valley of tsetse infested regions, respec­
tively, and the dominant species was T. congolense. The prevalence 
of bovine trypanosomosis in the North Omo zone in the dry and 
wet seasons was 14.2 and 21.5%, respectively (24). The dominant 
trypanosome species was T. congolense ( 66.1 % ) followed by T. 
vivax (20.8% ). The same trend was also reported by Rowlands et 
al. (30) in the Southern Rift Valley of Ethiopia. The predominance 
of T. congolense infection in cattle may be due to the high number 
of serodemes of T. congolense as compared to T. vivax and the 
development of a better immune response to T. vivax (12, 15). 1t 
may also suggest that the major cyclical vector is G. m. submor­
sitans, which is a more efficient transmitter of T. congolense than 
of T. vivax (11). In East Africa, T. vivax is generally less virulent 
(except in the hemorrhagic syndrome) than T. congolense and con­
sequently cattle develop tolerance for T. vivax more readily and 
easily than for T. congolense (1). 

l.f') 

There was a significant difference (p < 0.05) between the seasons 
as the prevalence of trypanosomosis was higher in the late rainy 

C'.;, 
season (17.07%) than in the dry season (12.35% ). The risks of co 
trypanosomosis in cattle were 0.5 time lower in the dry season than l.f') 

l.f')' 

in the late rainy season. The concurrent tsetse survey at the same o 
0 

time in the same altitude areas revealed that the apparent density N 

was higher in the late rainy season than in the dry season. Muturi et 
al. (24) reported similar results in the North Omo zone, where the 
prevalence of trypanosomosis was higher in the wet season than in 
the dry season. 
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Rowlands et al. (28) in Ghibe observed that with a decrease in the > 

PCV value, the proportion of infected animals increased and hence ~ 
the mean PCV was a good indicator for the health status of herds ~ 
in trypanosomosis endemic areas. The lower mean PCV value 
of parasitemic animals is reported by several authors (2, 14, 24, Q) 

34). Similarly, Van den Bossche and Rowlands (36) reported that ~ 
Q) 

the regression analysis of herd average PCV of parasitologically Cl:::'. 
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positive herds showed a decrease with the increasing prevalence of 
trypanosome infection. The development of anemia is one of the 
most typical signs of trypanosomosis caused by T. congolense in 
susceptible cattle breeds (22). Bovine trypanosomosis control aims 
at reducing the prevalence of infection with a concomitant increase 
in the herd average PCV (3). Therefore, the knowledge of the rela­
tionship between the prevalence of trypanosome infection and herd 
average PCV could be a useful tool to assess the impact of control 
interventions. However, the herd average PCV is affected by fac­
tors other than trypanosomosis (5). These confounding factors are 
not always identifiable but they are likely to affect both trypano-
somosis positive and negative animais. Other factors considered to 
affect PCV values in animais in the study areas were helminthosis, 
tick-borne diseases and nutritional imbalances. On the other hand, 
most of the parasite mie animais in the low land areas were in good 
body condition despite having low PCV s. This could be attributed 
to the fact that animais in low altitude areas had access to adequate 
nutrition due to the availability of sufficient pasture compared to 
animais in mid and high altitude areas. 

• CONCLUSION 

Settlers in the Abay Basin (Denbecha and Jabitehenan) areas of 
Northwest Ethiopia considered trypanosomosis as the most impor­
tant problem for agricultural activities and animal production. 
G. m. submorsitans, the only prevalent tsetse fly, advanced at an 
altitude as high as 1780 m, posing a risk to areas considered tsetse 
free by earlier studies. The prevalence of bovine trypanosomosis 
was found to be higher in the late rainy season than in the dry sea­
son. The prevalence was higher in low altitude areas compared to 
mid altitude areas in both seasons. The mean PCV values of para­
sitemic and aparasitemic animais were significantly different and 
the herd average PCV values were also negatively correlated to the 
herd prevalence. 
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Résumé 

Shimelis Dagnachew, Sangwan A.K., Getachew Abebe. Epidé­
miologie de la trypanosomose bovine dans la région du bassin 
de I' Abay (Nil bleu), nord-ouest de l'Ethiopie 

L'étude a été menée entre Septembre 2003 et Avril 2004 dans 
les districts de Denbecha et de Jabitehanan situés à basse 
(< 1 600 m) et moyenne altitudes (1 600-2 000 m). Les 
objectifs de cette étude ont été de générer des données épi­
démiologiques sur les tsé-tsé et la trypanosomose, et sur la 
connaissance de cette maladie par les communautés locales. 
Les résultats d'un questionnaire ont montré que la trypanoso­
mose était le problème majeur affectant les animaux et entra­
vant les activités agricoles de la zone. Le suivi entomologi­
que a révélé la présence de Clossina morsitans submorsitans, 
seule espèce de glossine de la zone, ainsi que de tabanidés 
et de muscidés. Les densités apparentes (mouches/piège/jour) 
ont été significativement plus élevées (p < 0,05) à la fin de 
la saison des pluies (1,08, 8,78 et 91 respectivement pour 
C. m. submorsitans, les tabanidés et les muscidés) qu'en sai­
son sèche (respectivement 0,68, 0,35 et 7,33). Dans les zones 
de basse altitude, la densité apparente de C. m. submorsi­
tans a été significativement plus élevée (p < 0,05) que dans 
les zones de moyenne altitude à chaque saison. Un total de 
1 648 animaux ont été examinés pour la trypanosomose par 
la méthode de centrifugation en tube microhématocrite ; les 
prévalences saisonnières ont été significativement différen­
tes (p < 0,05) avec 17,07 p. 100 en fin de saison des pluies 
et 12,35 p. 100 en saison sèche. Les taux d'infection ont été 
plus élevés (p < 0,05) dans les zones de basse altitude (19,87 
et 17,62 p. 100 respectivement à la fin de la saison des pluies 
et en saison sèche) que dans les zones de moyenne altitude 
(13,39 et 6,54 p. 100). Les valeurs moyennes de !'hématocrite 
des animaux infectés et apparemment non infectés ont été 
respectivement de 20,7 ± 3,5 et 26,6 ± 4,3 (p < 0,001) en fin 
de saison des pluies et de 21,4 ± 3,6 et 26,6 ± 4,3 (p < 0,001) 
en saison sèche. L'analyse de régression a montré qu'à cha­
que saison l'hématocrite moyen du troupeau diminuait quand 
la prévalence de la trypanosomose augmentait. 

Mots-clés : Bovin - Clossina morsitans submorsitans - Trypa­
nosomose - Epidémiologie - Facteur lié au site - Altitude -
Variation saisonnière - Ethiopie. 
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Resumen 

Shimelis Dagnachew, Sangwan A.K., Getachew Abebe. Epi­
demiologfa de la tripànosomosis bovina en las zonas de la 
cuenca Abay (Nilo Azul) del noroeste de Etiopfa 

El estudio se llevô a cabo entre septiembre 2003 y abril 2004, 
en las weredas (distritos) de Denbecha y Jabitehenan, loca­
lizados en las zonas de tierras bajas (< a 1600 m) y medias 
(1600-2000 m). Generô una base de datas primaria sobre la 
epidemiologfa de la tripanosomosis y la consciencia de la 
comunidad sobre la enfermedad en las areas de la cuenca 
Abay (Nilo Azul) en el noroeste de Etiopfa. Una encuesta 
mediante un cuestionario revelô que la tripanosomosis es 
el problema principal que afecta a los animales y dificulta 
las actividades agrfcolas en el area. C!ossina morsitans sub­
morsitans fue la ûnica especie de mosca tsé-tsé prevalente, 
junto con otros tabanidos picadores y moscas "mûscidas". 
Las densidades aparentes de moscas (moscas/trampa/dfa) 
fueron significativamente mas elevadas (p < 0.05) durante la 
estaciôn lluviosa tardfa (1,08, 8,78 y 91 para C. m. submorsi­
tans, tabanidos y mûscidos respectivamente), que durante la 
estaciôn seca (0,68, 0,35 y 7,33, respectivamente). La den­
sidad aparente de C. m. submorsitans fue significativamente 
mas elevada (p < 0,05) en las zonas bajas que en las medias, 
tanto durante la estaci6n lluviosa tardfa coma durante la 
seca. Un total de 1648 bovinos fueron examinados para la 
tripanosomosis, mediante la técnica de buffy coat y la pre­
valencia estacionaria (17,07 y 12,35% respectivamente) fue 
significativamente (p < 0,05) diferente. Las tasas de infecci6n 
fueron superiores (p < 0,05) en las zonas bajas, con 19,87% 
y 17,62%, que en las zonas medias, con 13,39 y 6,54%, 
durante la estaci6n lluviosa tardfa y seca, respectivamente. 
Los valores del conteo de gl6bulos rojos (PCV) de los ani­
males parasitémicos y aparasitémicos durante la estaci6n 
lluviosa tardfa fue de 20,7 ± 3,5 y 26,6 ± 4,3 (p < 0,001 ), 
mientras que durante la estaci6n seca fueron de 21,4 ± 3,6 y 
26,6 ± 4,3 (p < 0,001 ), respectivamente. El analisis de regre­
si6n indic6 que el promedio del PCV del hato disminuy6 con 
el aumento de la prevalencia de las infecciones de tripanoso­
mosis durante ambas estaciones. 

Palabras clave: Ganado bovino - Clossina morsitans submor­
sitans - Tripanosomosis - Epidemiologfa - Caracterfstica del 
sitio -Altitud - Variaci6n estacional - Ethiopfa. 
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• INTRODUCTION 

Analyse de systèmes de production 
animale à l'échelle d'un canton : 
cas de Boboyo dans l'Extrême-Nord 
Cameroun 

R. Ziébé 1 E. Thys 2 * R. De Deken 2 

Résumé 

Les auteurs ont appliqué une méthode permettant la collecte de données fia­
bles sur les effectifs animaux et sur les techniques de production pouvant ser­
vir comme indicateurs objectivement vérifiables au démarrage de projets de 
développement. Cette méthode a été basée sur l'utilisation de données spa­
tiales combinées à une enquête transversale rétrospective. L'étude a égale­
ment permis d'affiner les données sur les populations humaines et d'analyser 
la charge animale. Le canton comptait ainsi, sur une superficie de 150 km2, 

8 300 habitants répartis dans 1 658 concessions dont 87 p. 100 d'entre elles 
possédaient des animaux. La charge totale en bétail était de 23,6 UBT/km2 . 

Chaque concession disposait en moyenne de 2,47 UBT. Les paysans sédentai­
res possédaient 2 334 bovins, mais le cheptel des transhumants attirés annuel­
lement par les pâturages du canton augmentait ce cheptel temporairement 
de façon importante. Les caprins, les volailles et les porcins étaient les autres 
espèces les plus représentées dans les concessions des éleveurs sédentaires. 
Le cheptel ne semblait pas avoir évolué ces dernières années. L'insuffisance 
de données fiables sur les systèmes de production animale dans cette région 
d'élevage du Cameroun pourrait être palliée par l'application de la méthode 
proposée sur des cantons représentatifs de la variété des systèmes. 

L'élevage a toujours représenté un important moyen de subsistance 
pour les populations des régions sèches. Les animaux y jouent un 
rôle d'épargne et de source de protéines. De plus en plus, certaines 
espèces sont utilisées dans la culture attelée et le transport. Dans 
une perspective générale de développement, la composante élevage 
de l'agriculture peut donc contribuer substantiellement à la sécurité 
alimentaire et à la lutte contre la pauvreté (9). Une bonne connais­
sance des modèles de système existant, basée sur des analyses de 
données d'enquêtes et géographiques (notamment l'utilisation de 
GPS), est indispensable (18). 

Au Cameroun où l'élevage contribue pour 12 p. 100 au produit 
intérieur brut (7), certaines organisations d'appui au développe­
ment financent effectivement des programmes de production ani­
male dans ce but. Cependant, des données chiffrées fiables sur les 
systèmes de production manquent souvent et empêchent d' éta­
blir une stratégie d'intervention adaptée et d'évaluer son impact. 
Cela est aussi le cas pour la connaissance des effectifs d'animaux 
domestiques dont l'estimation est souvent imprécise (11). L'esti­
mation du cheptel bovin, par exemple, se fait principalement à par­
tir de données collectées lors des campagnes de prophylaxie effec­
tuées par les services étatiques, durant lesquelles seule une partie 
du cheptel est présentée, étant donné que le coût est actuellement 
reporté sur l'éleveur. 

1. Projet d'appui au développement de l'élevage, canton de Boboyo, BP 988, 
Maroua, Cameroun 
2. Institut de médecine tropicale, département de Santé animale, Nationalestraat 
155, B-2000, Anvers, Belgique 

* Auteur pour la correspondance 
Tél. : +32 3 247 63 92; fax: +32 3 247 62 68; e-mail: ethys@itg.be 

La province de !'Extrême-Nord Cameroun, située dans la zone 
soudano-sahélienne, est la plus peuplée du pays et compte près de 
2 750 000 habitants sur une superficie d'environ 32 000 km2 (13). 
L'élevage y constitue l'une des principales activités et représente, 
après le coton, la deuxième source de revenus pour les populations 
rurales. En 2002, les statistiques gouvernementales estimaient 
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le cheptel bovin de la province à 2 100 000 têtes (38 p. 100 du 
cheptel national) et le cheptel de petits ruminants à 2 800 000 têtes, 
soit 40 p. 100 du cheptel national (12). 

Tout comme dans les autres zones arides et semi-arides, le niveau 
des précipitations annuelles a diminué dans le canton. Les chan­
gements climatiques ont raccourci la saison des pluies et le dépla­
cement des précipitations a visiblement modifié l'écologie de la 
région. Dans la province, 600 mm de pluie tombe en moyenne par 
an. La végétation, avec une dominance de steppe herbeuse, y est 
principalement composée de Sclerocarya byrrea, Anogeissus leio­
carpus, Schizachyrium exile et Pennisetum sp. Dans les zones inon­
dables Schoenefeldia gracilis est l'espèce dominante (15). Ngwa et 
al. ( 14) ont également montré une préférence des caprins pour Aca­
cia seyal, A. senegal, Pterocarpus lucens et Ziziphus mauritiana 
dans cette zone sahélienne camerounaise. 

La présente étude porte sur le canton de Boboyo (figure 1). Il cor­
respond à un centre zootechnique et vétérinaire, et à la plus petite 
unité d'intervention technique du ministère camerounais en charge 
de la santé et des productions animales, le ministère de !'Elevage, 
des Pêches et des Industries animales (Minepia). Boboyo est habité 
presque exclusivement d'agriculteurs de l'ethnie Moundang. L'in­
troduction de la culture cotonnière a entraîné la possession des 
animaux de trait et l'augmentation des surfaces cultivables (19). 
En saison sèche, le canton accueille également des transhumants 
attirés par le pâturage, les résidus de récolte et la présence d'infras­
tructures hydrauliques. Confrontés à la conception d'un plan pour 
un projet de soutien de l'élevage par Vétérinaires sans frontières 
Belgique, les auteurs ont appliqué une méthode permettant d'avoir 
des données fiables pouvant servir comme indicateurs objective­
ment vérifiables, lors du démarrage de projet, aussi bien en effec­
tifs d'animaux, en charge animale qu'en techniques de production. 

Figure 1 : localisation du canton de Boboyo dans la province 
de /'Extrême-Nord Cameroun. 

• MATERIEL ET METHODES 

Cartographie 
""O 
'Cl) Le canton a été préalablement délimité à partir d'une image satel-
~ lite (Landsat) de la zone de Kaélé, département du Mayo Kani 

,d5 (Fotsing E., commun. pers., 2003), d'une carte du Cameroun à 
Cl) 1/200 000 (Institut géographique national, 1972) et d'une carte de 
~ la région ( 19). Ces cartes et images ont permis d'établir une carte 

ci::: digitalisée du canton de Boboyo. L'image satellite a été calée dans 
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la projection Universal Transverse Mercator (UTM) ellipsoïde 
WGS84, moyennant les coordonnées géographiques des points 
facilement repérables : intersection entre route et Mayo (ponts et 
radiers), et intersection entre routes, limites naturelles ( contour 
Mayo). Une analyse thématique a été faite sur MAP info 4.1 et a 
permis de calculer l'étendue du canton afin de calculer ensuite les 
charges. 

Enquête transversale 
L'unité d'observation de l'enquête était la concession. Un recense­
ment exhaustif de ces concessions a été réalisé lors d'un passage 
rapide, au cours duquel les paramètres d'identification précise de la 
concession et la possession ou non des différentes espèces domes­
tiques ont été enregistrés. Ce recensement a servi ensuite de base 
de sondage pour l'enquête transversale et pour la stratification de 
l'échantillon. 

L'enquête transversale a eu lieu du 11 novembre au 28 décembre 
2002 et a combiné un comptage des animaux domestiques avec 
une interview des chefs de concessions, comprenant également 
des questions rétrospectives sur une période de 12 mois à partir 
du moment de l'enquête. L'interview était articulée autour de sept 
pôles de questions dont seules celles relatives à la caractérisation 
de la concession, à la possession et l'utilisation des animaux, ainsi 
qu'à l'alimentation des animaux, ont fait l'objet du présent article. 

Les paysans sédentaires possédant des animaux ont été divisés, à 
partir des informations du recensement, en deux strates comprenant 
(i) les sédentaires possédant des bovins (Sédentaires BV) et (ii) les 
sédentaires ne possédant pas de bovins, mais ayant au moins des 
petits ruminants (Sédentaires PR). Tous les 267 Sédentaires BV du 
recensement ont été inclus dans l'enquête, ainsi que 316 des 730 
Sédentaires PR recensés. Ces derniers on été sélectionnés aléatoi­
rement par échantillonnage systématique à partir d'une liste nomi­
native classée alphabétiquement et en utilisant un pas de deux. Les 
neuf ménages d'éleveurs transhumants présents dans le canton au 
moment de l'enquête ont également été interviewés et leurs ani­
maux comptés. 

Cinq Sédentaires BV et quatre Sédentaires PR ayant dû être élimi­
nés des analyses, l'échantillon final était composé de 262 Séden­
taires BV, 312 Sédentaires PR et 9 éleveurs transhumants, soit un 
total de 583 concessions, dont 574 appartenant à des sédentaires. 

Dénombrement des animaux et calcul des charges 
Un comptage exhaustif des animaux a été réalisé pendant l'enquête 
transversale. Une extrapolation a été faite à l'ensemble du canton 
pour les espèces autres que celles des bovins. Le cheptel des trans­
humants a été rapporté proportionnellement à leur séjour dans le 
canton ( cinq mois) pour avoir une idée de la charge totale répartie 
sur l'année. 

Analyse statistique 
Le logiciel Stata (20) a été utilisé pour les analyses statistiques. 
Suivant les hypothèses de départ, le test du chi2 et la régression 
binomiale négative ont été utilisés. L'unité de bétail tropical 
(UBT), équivalente à un animal ayant un poids vif de 250 kg, a été 
utilisée pour comparer les espèces animales et calculer les charges. 
Les équivalences en UBT pour les bovins, les ovins, les caprins, 
les équins et les asins ont été basées sur les calculs de Boudet (5). 
Celles pour les volailles, les canards et les porcs ont été calculées 
proportionnellement au poids de ces espèces par rapport à une 
UBT (tableau I). 
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Tableau 1 

Equivalences en unités de bétail tropical utilisées 
pour les différentes espèces animales 

Espèces Equivalent UBT 

Bovins 0,73 
Chevaux 1 
Anes 0,5 
Ovins 0,12 
Caprins 0,12 
Porcins 0,16 
Poules 0,004 
Canards 0,005 

• RESULTATS 

Recensement population, enquêtes et cartographie 
La superficie du canton calculée à partir de la carte était de 150 
km2, parmi lesquels 62 km2, soit 41,4 p. 100 de la superficie du 
canton, représentaient les surfaces réservées aux champs pluviaux 
autour des cases, 36 km2 (23,8 p. 100) les champs de saison sèche 
et 52 km2 (34,8 p. 100) des espaces boisés. Seuls ces derniers 
espaces étaient utilisés comme pâturages durant toute l'année. 
Les champs pluviaux n'étaient pas pâturables pendant la saison de 
pluie et les champs de saison sèche n'étaient pas disponibles pour 
les animaux durant la période allant de septembre à mars. Pour ce 
qui est de la population, 1 658 concessions comportant 8 300 per­
sonnes ont été recensées, soit un nombre de 5,0 ± 3,7 personnes 
par concession et une densité de 55,3 habitants/km2. 

Typologie des élevages et possession 
des animaux dans le canton 
Le recensement initial a permis de distinguer, d'une part, des 
sédentaires, dont certains possédaient des bovins et d'autres non, 
mais possédaient des petits ruminants, et, d'autre part, des éleveurs 
transhumants utilisant temporairement l'espace pastoral du canton. 
En tout 1 442 concessions (87 p. 100) sur les 1 658 du canton éle­
vaient des animaux domestiques. Le pourcentage de ménages pos­
sédant une espèce animale est illustré par la figure 2. 

Cheptel animal 
Sur la base du comptage exhaustif, 2 966 bovins ont été dénombrés 
dans le canton, dont 2 334 appartenaient aux Sédentaires BV et 632 
(21,3 p. 100) aux transhumants. Le tableau II donne la moyenne et 
l'écart-type du nombre par catégorie d'âge et par sexe. 

Le tableau III donne la moyenne et l'écart-type du nombre d'ovins, de 
caprins, d'équidés ( chevaux et ânes), de porcins et de volailles (poules 
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Figure 2 : possession des différentes espèces animales par les 
concessions du canton. 

Tableau Il 

Sédentaires BV à 

Transhumants 

Nombre total 

Moyenne et écart-type du nombre de bovins par sexe et par catégorie d'âge 
basés sur le recensement exhaustif 

0,8 ± 1 ,6 

11,3 ± 20 

282 

Mâles 

f•Sans 

1,6±1,7 

11,3±38,8 

550 

>Sans 

1,6 ±3 

7A ± 19,3 

477 

0-1 an 

018 ± 1,9 

8,9 ± 19,6 

282 

Femèlles 

1-Sans > 5 ans 

1,4 ± 2,5 2,6 ± 5,3 

18,8 ± 26,2 15±71,8 

448 927 

a Sédentaires possédant des bovins 

Tableau Ill 

Total 

8,7 ± 12,2 

72J ± 36,2 

2 966 

Moyenne et écart-type du nombre d'ovins, de caprins, d'équidés, de porcins et de volailles par concession, 
basés sur les comptages de l'enquête transversale 

Ovins Caprins Chevaux 

Sédentaires BV a 3,4 ± 6,6 7,5 ±817 0, 1 ± 0,5 

Sédentaires PR b 0,8 ± 2,3 5,8± 4,9 0,01 ± 0, 1 

a Sédentaires possédant des bovins 
b Sédentaires ne possédant pas de bovins mais ayant au moins des petits rnminants 

Anes 

0,7 ± 1,5 

0,6 ± 0,9 

Porcs 

2J ±3,7 

l,88 ± 31 1 

Poules 

10,6 ± l0,5 

9:A ± 10,7 

Canards 

1,9 ± 5,6 

1,8 ± 4,6 
Cl) 
:J 
> 
Cl) 

~ 
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et canards) par concession obtenus par le comptage lors de l'enquête 
transversale. En moyenne, les Sédentaires B V possédaient plus d' ani­
maux que les Sédentaires PR. La différence était significative au seuil 
de 5 p. 100 pour toutes les espèces, sauf pour les canards. 

Pour le calcul des charges, une extrapolation a été faite à l' ensem­
ble du canton à partir des chiffres des 574 sédentaires de l'enquête 
transversale. Les animaux appartenant aux transhumants ont été 
intégrés proportionnellement à leur temps de séjour dans le canton. 
Le tableau IV donne une approximation du cheptel en UBT, ainsi 
que la charge au kilomètre carré. Sur base de cette approximation, 
la charge totale du canton, toutes espèces confondues, était de 23,6 
UBT/km2. Chacune des 1 442 concessions du canton possédait 

rJl donc en moyenne 2,47 UBT. Si l'on considère les 574 concessions 
I.U 
:;: d'éleveurs sédentaires de l'échantillon, la majorité (57 p. 100) pos-
~ sédait moins de 2,5 UBT (tableau V). 
z 
<c: 
~ Conduite des élevages bovins 
~ par les paysans sédentaires 
~ 
0 
rJl 
rJl 
I.U 
QI:! 

• 
Animaux conduits par un berger 

La conduite par des bergers a concerné 67,6 p. 100 des troupeaux 
bovins, représentant 87 p. 100 du cheptel du canton. Les troupeaux 
conduits par les bergers comptaient en moyenne 14 ± 20 ani­
maux, avec des extrêmes (un et 78 animaux). Ces animaux étaient 
regroupés suivant les affinités des propriétaires ( voisinage, lien de 
parenté, amitié) et conduits par un berger commun. Seuls les gros 
propriétaires possédaient leur propre berger. Dans les autres cas 
(32,4 p. 100 des troupeaux et 13 p. 100 du cheptel), le paysan gar­
dait le plus souvent ses animaux dans la concession ou les faisait 
surveiller par les enfants au retour de l'école. Ces troupeaux comp­
taient en moyenne 4,5 ± 6,0 bovins. 

Conduite alimentaire 

• Utilisation et choix des pâturages 

Le pâturage était considéré par les paysans du canton comme la 
principale ressource alimentaire des animaux. Seuls huit chefs de 
concession (1,3 p. 100) ont dit ne pas l'utiliser. C'étaient des éle­
veurs qui pratiquaient l'embouche. Pendant toute la saison sèche, 
les animaux étaient peu contrôlés. La divagation était très pratiquée. 

Parmi les paysans, 79 p. 100 ont dit choisir eux-mêmes la zone 
de pâturage utilisée. Seulement 11 p. 100 d'entre eux ont affirmé 
que c'était le chef de canton qui décidait pour eux du choix des 
pâturages. Le chef de canton interrogé à ce sujet a affirmé n'inter-

1.1') venir en général que pour éviter les rapports litigieux. 
\.0 

Parmi les Sédentaires BV, 73,3 p. 100 ont estimé bien connaître les 
pâturages, contre 52,6 p. 100 pour les Sédentaires PR. Cette dif­
férence était significative (p < 0,001). Parmi les Sédentaires BV, 
93,5 p. 100 choisissaient le pâturage en fonction de la disponibilité 
quantitative des fourrages, alors que 21,8 p. 100 des Sédentaires 
PR ont déclaré plutôt choisir en fonction de sa qualité. En outre, 
29,4 p. 100 des Sédentaires BV et 12,2 p. 100 des Sédentaires PR 
ont déclaré que la présence de l'eau orientait leur choix du pâtu­
rage. Enfin, 10 p. 100 des Sédentaires BV et 4 p. 100 des Séden­
taires PR ont estimé être influencé par la proximité du pâturage par 
rapport à leur domicile. 

• Utilisation et protection de fourrages ligneux 

L'utilisation des fourrages ligneux pour l'alimentation des ani­
maux a concerné 89,7 p. 100 des Sédentaires PR et 64,1 p. 100 des 
Sédentaires BV, et 30,5 p. 100 des Sédentaires BV et 46,2 p. 100 
des Sédentaires PR ont affirmé protéger les ligneux. On observe 
ces derniers dans les concessions ou sur les champs autour des 
cases, principalement Faidherbia albida. 

• Aptitude à la fenaison 

Parmi les paysans, 82,9 p. 100 des Sédentaires BV et 62,2 p. 100 
des Sédentaires PR ont estimé être techniquement capables de faire 
du foin. Les paysans ayant un petit cheptel se sont dits moins aptes 
à le faire que les autres (tableau VI). 

• Utilisation des sous-produits de récolte 

Tous les paysans interviewés (à l'exception de deux) ont dit utili­
ser les résidus et sous-produits issus des champs, et 62,6 p. 100 des 
Sédentaires BV et 67 ,3 p. 100 des Sédentaires PR ont trouvé que les 
pailles étaient en quantités suffisantes pour leurs animaux. Il y avait 
une différence significative entre les paysans qui estimaient être auto­
suffisants (65,3 p. 100) et ceux qui estimaient ne pas l'être (p = 0,01). 
La perception des chefs de concession du degré d'autosuffisance en 
sous-produits de récolte dépendait significativement de la taille du 
cheptel exprimée en UBT (p = 0,02). Globalement, ceux qui avaient 
un cheptel de moins de 5,5 UBT estimaient que les sous-produits de 
récoltes étaient suffisants pour leurs animaux (68,2 p. 100). 

• Utilisation des sous-produits agro-industriels 

Des Sédentaires BV, 95,8 p. 100 ont déclaré utiliser les sous­
produits agro-industriels contre 53,5 p. 100 des Sédentaires PR. 
Cette utilisation a varié également en fonction de la taille du chep­
tel. Ainsi, 90,5 p. 100 des paysans ayant plus de 4,71 UBT utili­
saient le tourteau de coton. 

Tableau IV 

,ê:; 
> 

-ci 

Ch.ep. ,Séd. a 

Chep. Trans; b 

Total.canton 

l urn ctotal .• 

> UBT/krri2 
~ 

'LI.J 

Bovins 

2 334 

273 

2 . .6Ô7 

J 903 

J2;7 

Ovins. 

1·· 46'8 '.' 
lO 

1 478 

Cheptel du canton par espèce 

Captins Chevaux Anes· Porcs 

·621'6' 28 '607 2. 067 
5 2 0 

2 067 

.746,5 331 

5 2,2 

CL> a Cheptel des sédentaires calculé par comptage exhaustif (bovins) ou extrapolation de l'enquête verticale (autres espèces) 
§: b Cheptel des transhumants calculé sur la base d'un séjour de 5 mois dans le canton et réparti sur l'année 
~ c Unités de bétail tropical 
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Poules 

9654 
12 

9666 

39 

0,3 

·Canards 

1802 
0 

1802 

9 

0,1 

Total 

3'539,3 

2:3,6 



Tableau V 

Répartition des concessions des éleveurs sédentaires en 
fonction de la taille de leur cheptel animal (en UBT) 

% Equivalent U BT a 

327 
126 
121 

574 

a Unités de bétail tropical 

57 

22 
21 

100 

Tableau VI 

0;02-'-2,s 
2,5,;..5,5 
5,5-69,8 

Chefs de concession sédentaires (%) disant être aptes à la 
fenaison en fonction de la taille de leur cheptel (en UBT) 

a Unités de bétail tropical 

• DISCUSSION 

Recensement population et cartographie 
Les chiffres que l'on trouve dans les rapports des services publics 
font état d'une population de 12 500 habitants et d'une superficie 
de 250 km2 pour le canton (6). Les écarts très importants obser­
vés par rapport aux chiffres de l'enquête sont la conséquence des 
méthodes d'estimation utilisées. En effet, dans ces rapports, la 
population était estimée sur la base d'une extrapolation à partir du 
recensement officiel de 1987 utilisant un taux de croissance moyen 
de 2,9 p. 100. L'écart par rapport aux chiffres du présent recen­
sement pourrait s'expliquer par un taux de naissance inférieur à 
Boboyo ou un taux d'émigration supérieur. Ceci est conforté par le 
nombre de personnes recensées par concession qui est également 
faible comparé au reste de la province. Quant à la superficie de 
250 km2, elle est le résultat d'un calcul sommaire assimilant le can­
ton à un rectangle de 25 km de long (sa longueur nord-sud) sur 10 km 
de large (sa largeur est-ouest). La méthode associant les données géo­
graphiques, recensement rapide des concessions et enquête transver­
sale, appliquée ici, donnerait donc une image beaucoup plus réaliste, 
même si les densités de la population dans les deux cas sont proches. 

Dénombrement du cheptel animal 
Le comptage exhaustif ( cas des bovins dans la présente étude) et 
l'extrapolation à partir de l'échantillon ( cas des autres espèces) 
donnent une idée assez précise de l'importance du cheptel du can­
ton. Le canton de Boboyo correspond à un système de type séden­
taire où des populations de cultivateurs reçoivent dans leur village 
des transhumants ponctuellement dans l'année. Ces paysans séden­
taires s'apparentent, suivant la typologie faite par Awa et al. (1), 
aux « jeunes agroéleveurs scolarisés ou peu scolarisés, dont l'âge 
est d'environ 40 ans et qui possèdent entre 4 et 8 bovins, cultivent 
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2,5 à 4 ha de champs». Ce système est représentatif de la zone 
incluant les arrondissements de Kaélé dans le Mayo Kani, de Gui­
der et Mayo Oulo dans le Mayo Louti. 

En ce qui concerne la charge en animaux, Njoya et al. (15) ont 
estimé pour toute la province de l'Extrême-Nord et pour la période 
1989-94, une charge de 28,5 UBT/km2, ce qui correspond à peu 
près au calcul fait ici pour le canton de Boboyo. Calculé à partir 
des données sur les ruminants du Minepia (12) et de la super­
ficie de 32 000 km2 pour la province de l'Extrême-Nord, le taux 
de charge serait de 58,4 UBT/km2, soit à peu près le double. Ceci 
pourrait être la conséquence d'une exagération du nombre d'ani­
maux ou de très fortes concentrations ailleurs dans la province. 
Ces fortes concentrations étant improbables, la première explica­
tion semble donc la plus plausible. En effet, les données officielles 
sur le cheptel sont souvent estimées sur la base d'une extrapolation 
à partir d'un recensement antérieur, plus ou moins éloigné, ou par­
fois estimées à la hausse au niveau de la province dans le but stra­
tégique de justifier des financements de projets. 

La méthode appliquée au canton de Boboyo pourrait donc servir 
d'approche pour un dénombrement relativement précis dans les zones 
d'élevage sur la base de cantons types, similaires à celui de Boboyo 
et représentatifs de la zone. Le coût relativement moindre par rapport 
au comptage purement aérien est un atout certain. La méthode est 
plus efficace que le dénombrement des bovins lors des campagnes de 
vaccination ( actuellement encore, péripneumonie contagieuse bovine, 
charbon bactéridien et charbon symptomatique) dont les résultats ne 
permettent pas une extrapolation précise, compte tenu de l'absence 
de certaines classes d'âges. Pour les petites espèces, l'atout est encore 
plus grand et d'autant plus d'actualité que le Cameroun met en place 
son système d'épidémiosurveillance dans le cadre du Programme 
panafricain de contrôle des épizooties (Pace). 

Possession des animaux 

Comparés aux ratios présentés par Seignobos (19), le cheptel ne 
semble pas avoir évolué dans le canton depuis 20 ans. En effet, selon 
cet auteur, le canton comptait, en 1980, entre 10 à 25 bovins pour 
100 habitants pour une charge théorique estimée entre 5 et 10 têtes/ 
km2. La charge théorique pour les petits ruminants était estimée 
entre 10 et 25 animaux/km2. Aucun suivi statistique n'ayant été réa­
lisé dans la province depuis cette période, les résultats de la présente 
enquête donnent une image assez fiable de la situation actuelle. Les 
causes de cette stagnation pourraient être la conséquence d'un main­
tien d'un statu quo par les éleveurs conscients des limites des res­
sources naturelles et/ou d'une recherche de la qualité plutôt que du 
nombre. Pour Awa et al. (1) ce type d'élevage évolue en zone semi­
aride vers de nouveaux systèmes intégrant agriculture et élevage, la 
réduction du nombre de troupeaux n'étant pas synonyme de réduc­
tion des effectifs des animaux. De grandes pertes dues à des mor­
talités ne semblaient pas non plus avoir eu lieu durant ces périodes. 
La charge en bétail du canton pouvait éventuellement expliquer l'at­
traction des transhumants trouvant dans le canton encore suffisam­
ment de pâturages libres, mais un facteur d'attraction important était 
incontestablement la présence de mares permanentes pour l' abreu­
vement de leurs animaux. Ces transhumants, bien que peu nombreux 
à avoir utilisé le canton pour la pâture en 2002, possédaient signifi­
cativement plus de bétail que les paysans sédentaires. Ceci doit être 
pris en compte dans une stratégie de gestion du pâturage. '~ > 

-ci 
La prédominance des caprins dans le canton par rapport aux ovins 'a.J 

peut s'expliquer par leur rusticité et leur adaptation aux zones semi- =; 
arides. Le fait que, dans !'Extrême-Nord Cameroun, on observe une ,~ 
plus grande possession de caprins parmi les paysans non musulmans a.J 

::::i 
(21) pouvait être une autre explication, car le canton de Boboyo à:; 
était en majorité habité par des non musulmans. La présente enquête ~ 
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ayant été réalisée trois mois avant la fête du mouton ( ou Tabaski), 
elle reflétait bien les proportions normales. En effet, une chute du 
nombre d'ovins est souvent observée après la fête du mouton (21). 

Le nombre supérieur de petits ruminants chez les Sédentaires BV 
pouvait s'expliquer par un niveau supérieur de richesse de ce groupe, 
la capitalisation des ressources se faisant essentiellement à travers 
la possession des petits ruminants convertis plus tard, en partie, en 
bovins (3). Il est également important de noter la possession des ânes 
qui, en plus des bovins et des chevaux, sont utilisés dans le labour et 
le transport. Cette forte présence des animaux de trait dans le can­
ton traduit la vocation agropastoraliste des paysans du canton (22) et 
confirme les nouvelles orientations des systèmes d'élevage dans les 
zones semi-arides d'Afrique centrale (1). 

Conduite des élevages bovins 
Le mode de regroupement des troupeaux observé dans le canton était 
comparable à celui décrit par Lhoste et al. (10) en Casamance au 
Sénégal. Le fait qu'à Boboyo deux tiers des paysans confiaient leurs 
bovins à des bergers doit inciter à intégrer ces derniers dans toute 
réflexion et initiative d'amélioration du système de production. 

La productivité du troupeau apparaît comme tributaire du pâturage 
naturel. Ces pâturages produisent trois à quatre tonnes de matière sèche 
par hectare dans les zones où la pluviométrie est inférieure à 1 000 mm 
(1). L'implication relativement limitée du chef de canton dans le choix 
du pâturage à Boboyo est à rapprocher de la description faite par 
Lhoste et al. (10) où dans son «conseil» le chef définit une zone de 
culture dont l'accès est interdit au bétail et une zone de pâturage. 

En fin de saison sèche, les ligneux prennent de l'importance et moti­
vent le déplacement des animaux (17). Il est d'ailleurs acquis qu'en 
cette période, les fruits, les gousses et les fleurs contribuent raison­
nablement à l'alimentation des ruminants (14 ). La présence effective 
d'espèces ligneuses fourragères dans les champs du canton confirme 
les actions de protection signalées par les éleveurs. L'origine de ces 
actions peut être trouvée dans une campagne de sensibilisation des 
producteurs de coton organisée, par le passé, pour faire planter Faid­
herbia dans les champs. Une prime d'encouragement était octroyée en 
fonction du nombre de plants existant dans leurs champs (8). 

Faidherbia albida illustre d'ailleurs la double fonction de conser­
vation des sols et de satisfaction des besoins d'affouragement des 
animaux en saison sèche (2, 8). Seignobos, cité par Harmand et al. 
(8), affirme que le parc à F. albida caractérise un agrosystème avec 
présence de bétail, un terroir stabilisé avec une forte densité et une 
culture continue. D'autres espèces pourraient avoir la même faveur. 
Leucaena leucocephala, dont les jeunes pousses résistent mieux que 
celles de Faidherbia albida et qui peut se multiplier naturellement, 
pourrait être introduite. 

Les paysans ont dit utiliser largement les sous-produits de récolte et 
plus des deux tiers de ceux qui avaient un cheptel inférieur à 5,5 UBT 
ont estimé que les sous-produits issus de leurs champs étaient suffi­
sants pour leurs animaux. A partir des rendements moyens de céréales 
(maïs et sorgho) par concession (3), on peut estimer à 1 600 kg les 
sous-produits agricoles disponibles pour les animaux. Cette quantité 
représente à elle seule 29 p. 100 du besoin annuel du cheptel moyen 
d'une concession (2,47 UBT). 

> Ceci a confirmé le fait que les paysans ayant un faible cheptel pou-
~ vaient actuellement couvrir les besoins de leurs animaux en saison 
~ sèche. Pour les autres, le tourteau de coton venait compléter ce poten-
> 

...9:: tiel alimentaire existant dans le village. Le problème alimentaire était 
'LLI 

(l) donc bien davantage le fait des paysans sédentaires ayant des trou-
3'. peaux importants (cheptel supérieur à 5,5 UBT). En effet, non seu-
(l) 

et::: lement ceux-ci achetaient tous du tourteau mais ils affirmaient qu'ils 
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étaient disposés à faire du foin pour leurs animaux. En général, les 
résidus de récolte et les sous-produits agro-industriels ont joué un rôle 
important dans l'alimentation, ce qui impliquait pour les paysans de 
mettre en place de nouvelles stratégies de gestion du cheptel et une 
amélioration de l'utilisation des résidus de récolte (1). Le niveau de 
concentration du cheptel dans le canton ne semblait pas encore dans 
une situation critique. Dans d'autres écosystèmes, comme dans le cas 
du Sud Mali décrit par Bosma et al. (4), il est montré qu'il contribue à 
l'équilibre physico-chimique des sols et à leur fertilité. Surtout, Oba et 
al. (16) insistent sur le rôle des petits ruminants dans les zones arides. 
Ceux-ci stabilisent ces écosystèmes par le contrôle de l'enherbement 
et de l' embroussaillement, par la réduction des risques de feux et la 
dissémination des graines. Il est donc vital, afin d'assurer une gestion 
durable des ressources naturelles, de suivre la contribution de la pro­
duction pastorale dans ce processus. L'exemple du canton de Boboyo, 
de par la connaissance approfondie du système en place et la possibi­
lité de dupliquer la méthodologie d'analyse des données, peut en ce 
sens jouer un rôle utilitaire. 

• CONCLUSION 

La méthode de dénombrement basée sur les données spatiales et le 
comptage des animaux dans les concessions lors d'une enquête trans­
versale pourrait représenter une méthode alternative pour obtenir des 
données objectives sur les systèmes agropastoraux. Lié à ce dénom­
brement, un entretien avec les chefs de concession permet d'obtenir, 
en outre, des renseignements sur les particularités de la conduite du 
troupeau. 

Dans le canton de Boboyo, la charge en bétail a été estimée à 23,6 
UBT/km2, ce qui est compatible avec une bonne conservation des 
pâturages. Une trop grande migration, même temporaire, d'éleveurs 
transhumants, pourrait donc représenter une pression excessive sur 
les ressources naturelles du canton. L'étude confirme l'importance 
de l'élevage dans les systèmes de production agricole de la zone. Les 
ressources fourragères semblent suffire au cheptel. Tout en encoura­
geant l'intégration agriculture élevage, il faut rester vigilant et adapter 
toute amélioration de la productivité animale aux données intégrant 
les aspects environnementaux. Pour affiner l'approche des systèmes 
de production animale au Cameroun et mettre en place le réseau 
d' épidémiosurveillance, il serait opportun d'appliquer cette méthode 
à d'autres systèmes. 

Remerciements 

Les auteurs remercient Vétérinaires sans frontières Belgique et la 
Direction générale à la coopération belge pour leur soutien financier 
ayant permis la réalisation de cette étude. Leur reconnaissance s'ex­
prime également à MM. F. Tarla et E. Fotsing du Centre d'étude pour 
l'environnement et le développement du Cameroun, pour leur con­
tribution scientifique, au Prof. D. Berkvens de l'Institut de médecine 
tropicale d'Anvers pour son appui en statistique et au Prof. A.P. Zoli 
de la faculté des Sciences agricoles de Dschang pour sa contribution. 

BIBLIOGRAPHIE 

1. AWA D.N., NJOYA A., MOPATE Y.L., NDOMADJI J.A., AWA A.A., 
NGO TAMA A.C., DJOUMESSI M., LOl<O B., BECHIR A.B., DELAFOSSE 
A., MAHO B., 2004. Contraintes, opportunités et évolution des systèmes 
d'élevage en zone semi-aride des savanes d'Afrique centrale. Cah. Agric., 
13: 1-1 o. 
2. BAYER W., BAYER W.A., 1999. La gestion des fourrages. Wageningen, 
Pays-Bas/ Eschborn, Allemagne, CTA / GTZ, 256 p. 

3. BELLO N., YAOUBA A., 1999. Résultats de l'enquête agricole 
permanente. Annuaire statistique. Garoua, Cameroun, Cse-Sdcc, 58 p. 



4. BOSMA R.H., BOS M., KANTE S., KEBE D., QUAK W., 1999. The 
promising impact of ley introduction and herd expansion on soil organic 
matter content in Southern Mali. Agri. Syst., 62: 1-15. 

5. BOUDET G., 1987. Connaissance et gestion de l'espace pastoral 
sahélien. ln: Audru J., Boudet G., Cesar J., Dulieu D., Gaston A., 
Mandret G., Merlin P., Rippstein G., Roberge G., Toutain B. Eds, Terroirs 
pastoraux et agropastoraux en zone tropicale. Gestion, aménagement et 
intensification fourragère. Maisons-Alfort, France, lemvt, p. 32-43. 

6. DNSC, 2001. Cameroon statistical yearbook 2000. Yaounde, 
Cameroon, MINEFI, 421 p. 

7. ESSANG T., 2001. Diagnostic de la filière bovine sur pieds au Nord­
Cameroun. Garoua, Cameroun, lrad, 46 p. 

8. HARMAND J.M., HJITI F.C., NTOUPKA M., 1997. Gestion de l'arbre 
et des formations naturelles en zone soudanienne. ln: Seiny B.L., Poulain 
J.F., Faure G. Eds, Actes de l'atelier Agricultures des savanes du Nord­
Cameroun : vers un développement solidaire des savanes d'Afrique 
centrale, Garoua, Cameroun, 25-29 nov. 1996. Montpellier, France, 
Cirad, p. 71-87. 

9. KURT J.P., 1999. Elevage et sécurité alimentaire - quelles conséquences 
pour l'environnement? Agric. dév. durable, 6: 41-46. 

1 O. LHOSTE P., DOLLE V., ROUSSEAU J., SOLTNER D., 1993. Zootechnie 
des régions chaudes : les systèmes d'élevage. Paris, France, ministère de 
la Coopération, 288 p. 

11. MICHEL J.F., 2000. Les dénombrements d'animaux domestiques, une 
revue. Revue E!ev. Méd. vét. Pays trop., 53 : 55-66. 

12. MINEPIA, 2003. Productions animales au Cameroun. http://www. 
minepia.gov.cm 

13. MINPAT, 2002. Déclaration de la politique nationale de population. 
Yaoundé, Cameroun, Minpat, 23 p. 

14. NGWA A.T., PONE O.K., MAFENI J.M., 2000. Feed selection and 
dietary preferences of forage by small ruminants grazing natural pastures 
in the Sahelian zone of Cameroon. Anim. Feed Sei. Tech., 88: 253-266. 

Summary 

Ziébé R., Thys E., De Deken R. Analysis of Livestock Produc­
tion Systems at the Subdistrict Level. Case of Boboyo in Far­
North Cameroon 

The authors applied a method to obtain reliable data on herd 
size and production techniques to be used as objectively 
verifiable indicators at the start of development projects. This 
method combined spatial data with a retrospective single 
visit survey. The study also allowed refinement of the data on 
human populations and analysis of carrying capacity. ln an 
area of 150 km2 the subdistrict thus comprised 8300 inhabi­
tants distributed in 1658 compounds, of which 87% harbored 
animais. The carrying capacity was 23.6 TLU/km2 • There were 
on average 2.47 TLUs per compound. Sedentary farmers kept 
2334 cattle, but this cattle density greatly increased tempora­
rily every year when the transhumant herds were attracted by 
the grassland of the subdistrict. The other species mostly repre­
sented in the compounds of sedentary farmers were goats, 
poultry and pigs. The livestock numbers did not seem to have 
changed over these last years. The shortage of reliable data on 
animal production systems in this livestock area of Cameroon 
could be mitigated by applying the present method on a num­
ber of subdistricts typifying the various production systems. 
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Resumen 

Ziébé R., Thys E., De Deken R. Analisis de los sistemas de pro­
duccion animal a escala de un canton: caso de Boboyo en el 
Extrema Norte Camerûn 

Los autores aplicaron un método que permitio la colecta de 
datos fiables sobre los efectivos animales y sobre las técnicas 
de produccion, que pueden servir como indicadores objeti­
vamente verificables al inicio de proyectos de desarrollo. Este 
método se baso en la utilizacion de datos espaciales combi­
nados con una encuesta transversal retrospectiva. El estudio 
permitio igualmente de afinar los datos sobre las poblaciones 
humanas y analizar la carga animal. El cantôn conto, en una 
superficia de 150 km2, con 8300 habitantes distribuîdos en 
1658 concesiones, 87% de las cuales poseîan animales. La 
carga total de ganado fue de 23,6 UBT/km2 . Cada concesion 
conto en promedio con 2,47 UBT. Los campesinos sedentarios 
poseîan 2334 bovinos, pero el hato de los nomadas, atraîdos 
anualmente por los pastos del canton, aumentaron temporal­
mente el hato de forma importante. Los caprinos, las aves y 
los suinos fueron las otras especies mas representadas en las 
concesiones de criadores sedentarios. El hato no parecio haber 
evolucionado estos ûltimos anos. La insuficiencia de los datos 
fiables sobre los sistemas de produccion animal en esta region 
de crîa de Camerûn podrîa ser paliada mediante la aplicacion 
del método propuesto en los cantones representativos de la 
variedad de sistemas. > a; 

<ü:i 
Palabras clave: Ganaderîa - Agricultor - Trashumancia - a; 

:::; 
> a; Recurso de pienso - Coleccion de datos - Método - Densidad 

de la poblacion - Camerûn. ~ 
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Bovin de boucherie - Bovin laitier -
Organisation du travail - Conduite du 
bétail -Amazonie - Brésil. 

• INTRODUCTION 

Organisation du travail dans 
de~ élevages familiaux lait et viande 
sur un front pionnier amazonien 
au Brésil. Etude à partir de sept 
enquêtes « bilan travail » 

N. Hostiou 1 * J.F. Tourrand 2 J.B. Veiga 2 

Résumé 

Cette étude privilégie un regard nouveau sur les élevages laitiers familiaux 
en frontière agricole au Brésil : l'organisation technique du travail. Le travail 
apparaît être un facteur essentiel des conduites d'élevage et une contrainte 
aux transformations durables des exploitations. Cependant très peu de con­
naissances ont été produites jusqu'à ce jour. Pour rendre compte de l'orga­
nisation du travail sur une année, les temps de travaux ont été quantifiés et 
les collectifs de travail décrits dans sept fermes « lait-viande», à partir de la 
méthode « bilan travail ». Les mêmes activités d'astreinte avec le troupeau lai­
tier ont été réalisées dans tous les élevages avec des variances quant aux volu­
mes horaires : 1 h 45 à 6 h 30 par jour et par personne de la cellule de base. 
Les différences entre les 'fermes ont été liées à la composition de la cellule de 
base, à l'effectif de vaches traites et au mode de commercialisation du lait. Sur 
l'année, 17 à 328 journées ont été dédiées aux activités de saison, dont 17 à 
176 jours sur les prairies cultivées. Une partie des activités sur les prairies (sar­
clage, implantation, clôtures) ont été déléguée à de l'aide familiale ou à des 
salariés temporaires. Trois stratégies d'éleveurs face au travail ont été identi­
fiées, reposant sur la simplification des conduites ou l'organisation des collec­
tifs de travail. L'étude conclut que le travail est un facteur à prendre en compte 
pour appuyer la transformation des pratiques des éleveurs et la durabilité des 
élevages familiaux amazoniens. Les futures actions de recherche-développe­
ment en Amazonie permettront de produire des connaissances pour identifier 
les voies d'amélioration possibles. 

En frontière agricole amazonienne, l'élevage bovin tient une place 
croissante dans les systèmes de production familiaux (8). Depuis 
ces dernières années, une activité laitière commerciale se met en 
place dans ces fermes (14). Considérée comme un facteur de con­
solidation des exploitations familiales pour des raisons économi­
ques, sociales et organisationnelles (15), elle fait l'objet d'actions 
de recherche-développement pour appuyer les transformations 

durables de ces élevages. Les troupeaux, pour la production de lait 
et de veaux, sont conduits toute l'année au pâturage avec des char­
gements de moins de 1 UA 1 par hectare par an (17). Les systèmes 
d'élevage se caractérisent par de faibles niveaux d'équipements, de 
mécanisation et d'intrants (2). Ils sont peu productifs (4 à 5 litres 
de lait/vache/jour), grands consommateurs d'espace, et les prairies 
sont soumises à des processus d'envahissement par la flore adven­
tice (19). Plusieurs facteurs explicatifs sont mis en avant: des 
fonctions de l'élevage autres que productives (accumulation, spé­
culation foncière), le peu d'expérience des éleveurs, leurs faibles 
capacités monétaires, un appui technique peu structuré (8, 13). 

1. Inra, UMR Métafort, Equipe TSE 
63122 Saint Genès Champanelle, France 
2. Convênio Embrapa-Cirad, Tv Enéas Pinheiro s/n, CEP 66095-100, 
Belém-PA, Brésil 
* Auteur pour la correspondance 
Tél. : +33 (0)4 73 62 46 41 ; fax: +33 (0)4 73 62 46 45 
E-mail: nhostiou@clermont.inra.fr 

Des études mettent en avant une autre contrainte à la transforma­
tion et à l'intensification des élevages amazoniens : le travail (9, 
17). En effet, les collectifs de travail reposent essentiellement sur 

1 Unité animale (correspond à une vache de 450 kg de poids vif) 
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la main-d'œuvre familiale avec peu de salariat (16, 18) et avec des 
compositions différentes entre les fermes : le collectif de travail 
peut être composé du seul chef d'exploitation ou de plusieurs grou­
pes familiaux résidant sur la ferme (1). Dans bien des cas, la force 
de travail n'est pas jugée suffisante pour mener à bien les tâches 
dans ces systèmes herbagers, car les charges en travail s'avèrent 
lourdes, difficiles à gérer et exigeantes en main-d' œuvre (16). 
L'emploi d'ouvriers est limité par les faibles capacités monétaires 
des familles (19). De nombreuses activités sont réalisées manuel­
lement (traite, coupe de la végétation adventice dans les prairies, 
implantation de prairies). En outre, les élevages sont marqués par 
l'agrandissement des structures (surface herbagère et troupeau 
bovin) augmentant les charges en travail au fil des années (8). La 
non-correspondance entre la force de travail disponible et les acti­
vités d'élevage à réaliser induirait les processus d'envahissement 
des prairies ou encore l'arrêt de la production laitière observé dans 
certaines fermes (11). 

De ce fait, l'organisation du travail constituerait un frein aux pro­
cessus d'intensification des élevages et au développement durable 
de la production laitière. Cependant le travail n'est quasiment pas 
abordé dans la littérature scientifique dans le cas des élevages ama­
zoniens et aucune étude privilégiant une approche technique n'a 
jusqu'à présent été menée sur ce thème. Les données disponibles 
restent d'ordre général et se réfèrent au nombre de travailleurs et 
à la composition de la force de travail (répartition entre la main­
d' œuvre familiale, temporaire et permanente) (19). 

L'objectif de cette étude a été de contribuer à mieux connaître l'or­
ganisation du travail dans des fermes «lait-viande» en termes de 
temps, de volumes d'activités et de stratégies d'éleveurs, à partir 
d'une analyse de sept exploitations lait-viande sur le front pionnier 
de la route Transamazonienne. Il s'agit de mettre en évidence que 
le travail est une composante essentielle à prendre à compte par les 
acteurs de la recherche-développement. 

• MATERIEL ET METHODES 

Zone d'étude 
L'étude a été réalisée auprès d'éleveurs de bovins lait-viande de la 
commune d'Uruara sur le front pionnier de la Transamazonienne 
dans l'Etat du Para au Brésil, de 2000 à 2003, lors d'un travail de 
doctorat (11) (figure 1). Cette région a fait l'objet d'un plan de 
colonisation agricole dans les années 1970 suite à l'ouverture de 
la route. Les exploitations agricoles se mettent en place le long de 
la Transamazonienne et des chemins vicinaux perpendiculaires à 
cet axe principal. Actuellement, la population est estimée à près 
de 45 000 habitants dont 70 p. 100 établis en milieu rural (12). 
Avec près de 3 000 familles paysannes et 70 p. 100 des fermes de 
moins de 150 ha, l'agriculture est essentiellement le fait de petits 
propriétaires ruraux (20). 

8 Méthode« bilan travail» 
N 
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Des informations ont été collectées sur l'organisation du travail lors 
d'un suivi annuel des pratiques de conduite du troupeau et d'uti­
lisation des prairies auprès de sept éleveurs (11). Les sept fermes 
ont été sélectionnées à partir des résultats d'une typologie sur les 
structures de production de façon à couvrir les principaux groupes 
identifiés (tableau 1). Du fait de la taille de l'échantillon, les résul­
tats n'ont pas vocation à être généralisés, l'approche privilégiant la 
compréhension des réalités de terrain. 

'LW 
IJ.) Les données recueillies portaient sur l'organisation de la main-
~ d'œuvre (par qui sont réalisées les activités) et sur les temps consa­
lJ.) 

ci::: crés aux différentes tâches (lait, troupeau, prairies). La méthode du 
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bilan travail (5) a été utilisée pour l'analyse. Elle a été développée 
par l'Inra et l'Institut de l'élevage pour répondre à une préoccupa­
tion croissante sur l'organisation et les conditions de travail dans 
des élevages français : elle a pour objectif d'intégrer la dimension 
travail dans l'analyse du fonctionnement des systèmes d'élevage 
(6), et vise à quantifier le travail relatif à la conduite du troupeau 
et des surfaces sur une campagne annuelle (7). Elle repose sur plu­
sieurs principes. 

Tous les travailleurs ne sont pas équivalents, et sont distinguées 
(5): 
- la cellule de base, composée des travailleurs permanents pour 
lesquels l'activité d'élevage est prépondérante en temps comme en 
revenu; 
- la main-d' œuvre hors cellule de base regroupant les bénévoles, 
l'entraide et l'intervention de salariés temporaires. 

Les diverses tâches sont différenciées selon leur rythme de réalisa­
tion: 
- le travail d' astreinte s'effectue quotidiennement, et il est difficile 
à concentrer et surtout à différer. Pour l'élevage, il correspond aux 
soins journaliers apportés aux animaux (surveillance, alimentation, 
assistance des mises bas, etc.). Il est quantifié en heures par jour; 

Amazonie légale 

Municipe d'Uruarâ 

al Forêts 
Déforestation 

........_ Transamazonienne 
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Images satellite Landsat ETM + juillet et août 1999. 
Traitements d'images: Adriano Venturieri (Embrapa). 

Figure 1 : localisation du municipe d'Uruarâ. 
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Tableau 1 

Principales caractéristiques des sept exploitations lait et viande 

- le travail de saison réunit les tâches plus faciles à différer ou à 
concentrer, qu'il s'agisse des cultures, des fourrages ou des trou­
peaux (manipulations périodiques par exemple). Il est quantifié en 
nombre de jours par an. 

Le temps disponible calculé représente le temps qui reste à la cel­
lule de base pour réaliser les activités non quantifiées, autrement 
dit sa marge de manœuvre. Il est exprimé en heures par an et est 
utilisé comme un élément de diagnostic. Il est calculé par période 
en déduisant les dimanches, le travail d' astreinte, le travail rendu et 
les journées de travaux saisonniers. 

Les stratégies d'éleveurs face au travail ont été identifiées en 
regroupant les cas présentant des similarités quant aux volumes 
horaires (travail d'astreinte, travail de saison, temps disponible cal­
culé) et les déroulés calendaires en lien avec les pratiques de con­
duite des troupeaux et d'utilisation des prairies. 

• RESULTATS 

Caractéristiques structurelles des exploitations 
lait-viande 
Dans les sept fermes lait-viande, le pâturage représentait la pre­
mière forme de mise en valeur agricole des terres déboisées avec 
des surfaces de 16 à 90 ha (tableau I). Les prairies étaient installées 
sur défriche forestière ou recrû ligneux suite à la coupe des arbres 
et au brûlis. L'espèce fourragère prédominante était Brachiaria bri­
zantha. La surface en herbe était découpée physiquement par des 
clôtures délimitant des parcelles. Les troupeaux bovins ont été con­
duits au pâturage toute l'année. L'herbe a composé la base exclu­
sive de leur alimentation. Les bovins étaient issus de croisements 
entre des races taurines (Hollandaise) et zébus (Nelore, Gir, Indo­
Brasil, etc.). Les effectifs allaient de 31 à 157 têtes dont 11 à 70 
vaches destinées à la production mixte lait-veau. La quantité de lait 
produite par exploitation a varié de 5 300 à 517001 sur l'année. 

Composition de la cellule de base 
Les exploitations se différenciaient par le nombre de personnes de 
la cellule de base et la composition du collectif de travail (tableau 
II). Dans cinq fermes, la cellule de base reposait sur la main-d' œuvre 
familiale. Dans deux élevages, l'emploi de salariés permanents avait 
fait suite à la sortie progressive de la main-d' œuvre familiale (femme, 
enfants) pour s'occuper d'un grand troupeau (Iri) ou pour aider un 
producteur suite à la mise en place d'une activité de transformation 
du lait (Dar). Dans quasiment toutes les fermes, le propriétaire de la 

Effeçtij Produdion 
lait(l/ao) 

terre composait la cellule de base. Dans une ferme (Don), un des fils 
assurait les activités d'élevage, son père (le propriétaire de la terre) 
ne prenant pas part aux travaux d'élevage. La cellule de base pouvait 
compter, en règle générale, sur l'aide bénévole des autres membres 
de la famille. Cependant, la participation de la famille est apparue 
fortement liée à la structuration du groupe familial et à l'importance 
des activités agricoles dans la formation de ses revenus. Ainsi, un éle­
veur (Boa) travaillait seul : sa famille résidait en ville et ses enfants 
avaient leur propre situation professionnelle. Dans la ferme de Don, 
la cellule de base a pu compter sur l'aide des différents membres de 
sa famille. Cette forte implication était en partie liée à l'organisation 
de la famille, plusieurs unités domestiques résidant sur l'exploitation 
parentale. 

Travail d'astreinte avec l'atelier laitier 
Dans ces fermes, le travail d' astreinte correspondait aux soins jour­
naliers avec le troupeau (traite, surveillance, soins et rassemblement 
des vaches en production et veaux) auxquels s'est ajoutée la com­
mercialisation du lait du fait de son rythme quotidien et difficile à 
différer. Sur l'année, le volume de travail d' astreinte, assuré par la 
cellule de base, a varié de 1 280 à 3 955 h (tableau III). De forts 
écarts journaliers ont été notés car le nombre d'heures a varié de 
2 h à 6 h 30 par personne de la cellule de base. Plusieurs facteurs 
semblaient expliquer cette variabilité : le nombre de membres de la 
cellule de base, l'effectif des femelles à traire, la quantité de lait 
et le mode de commercialisation. La traite, réalisée manuellement 

Tableau Il 

Composition de la cellule de base 

Ferme Nb~dè 
per~onnes 

Boa: 
Doô 
eus· 
Dav. 2 
Dan 2 
Dar 2 

lri 3 

Aiile ofuevôrê * 
dela/samme. 

. Pèfé~ nêveux/{rères 
Produttéut Fërh m~ et enfants 
Producteur+ ferrnne Petit~ftls 
Producteur+ fils Femme etfils' 
Producteur+ salarié / 
Producteur + Salariés Femme 

* Personnes non rétribuées monétairement pour leur travail 
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Tableau Ill 

Volumes d'activités pour le travail d'astreinte et le travail de saison 
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Ferme Nb.de Surface en CB Travail d'astreinte 
Vaches herbe (ha) 

h/an h/j/PCB 

Boa 11 53 2 250 6h 30 

Don 14 90 1 1 580 4,h 30 

Dav 45 70 2 2 070 2 h 45 

Cus 3.3 70 1 2 130 6 hOO 
Dan 12 32 2 l 615 2 h.00 

Dar 17 16 1 1 280 1 h 45 

lri 70 80 3 3 955 3 h 30 

CB : cellule de base ; PCB : personne de la cellule de base 
TDC : temps disponible calculé 

une fois par jour, a été la première activité en volume de temps 
dans toutes les fermes (2 h 20 en moyenne par ferme par jour), avec 
cependant de forts écarts (50 min à 3 h). La durée journalière dédiée 
à cette activité a été corrélée à l'effectif des vaches à traire. Du fait 
d'un marché du lait informel et sans industrie de transformation, 
la commercialisation était réalisée par les producteurs eux-mêmes, 
après la traite. Ils y consacraient en moyenne 2 h par jour, avec des 
écarts de 30 min à 3 h. Le plus faible volume horaire journalier a 
été observé dans une ferme (Dar) où l'éleveur vendait son lait à un 
seul point de vente, alors que le plus élevé (6 h 30) correspondait 
à un éleveur commercialisant son lait à vélo auprès d'un réseau de 
clientèle urbaine. 

Travail de saison 
Dans cette étude, le travail de saison a compris les tâches avec le 
troupeau bovin, les prairies cultivées et le territoire. Sur l'année, le 
travail de saison total a été de 17 à 328 journées de travail. Selon 
les exploitations, la cellule de base a mobilisé de la main-d' œuvre 
externe (aide bénévole de la famille et/ou ouvriers) à des degrés 
divers. Les principaux résultats concernant le travail de saison sont 
indiqués dans le tableau III. 

Le travail de saison avec le troupeau bovin a regroupé la distribu­
tion de la complémentation minérale, les opérations de prophylaxie 
(vaccination), les soins et la surveillance du bétail en pension. Il a 
été assuré principalement par la cellule de base qui pouvait avoir 
recours à de l'aide familiale. Le volume d'activités a varié de 0 
à 98 jours, en fonction notamment de l'effectif bovin. Un travail 
de saison nul a été observé dans une ferme où les activités étaient 
similaires à du travail d' astreinte. 

ci. g Les travaux de saison liés à la gestion des prairies ont regroupé 
~ le sarclage manuel de la végétation adventice, l'arrachage du sys-

o:: tème racinaire de mauvaises herbes, l'application d'herbicides, la 
,â:l réparation et pose de clôtures, le semis de la graminée fourragère 
> lors des processus de restauration de prairies. Toutes ces activités 

""O 
,w ont été réalisées manuellement. Dans ces élevages herbagers, où 
~ le troupeau paissait l'herbe toute l'année, de forts écarts ont été 
,~ enregistrés (17 à 176 jours par an). La surface en herbe n'est pas 
w apparue être un facteur de différenciation du volume de travail de 
~ saison entre les fermes. Les différences ont semblé plutôt liées aux 
~ activités réalisées et aux décisions et pratiques des éleveurs pour 
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Travail de saison TDC/PCB 

Troupeaux Prairies Territoire % assuré 
par le ÇB 

0 17 0 100 444 

56 37 0 53 920 

56 176 96 44 1 265 

21 96 0 44 522 

50 144 81 91 1 128 

4 29 4 95 1 848 

98 154 0 66 1 160 

entretenir leur surface herbagère. Des activités ont été déléguées à 
de la main-d' œuvre salariée ou bénévole. Les activités pour lutter 
contre l'envahissement des prairies ont été les plus consommatrices 
en temps. Le sarclage de la flore adventice (60 jours de travail en 
moyenne par élevage), qui consiste à couper la partie aérienne des 
adventices avec une houe ou une faucille, a été réalisé dans toutes 
les fermes avec de grandes disparités (13 à 124 jours). L'arrachage, 
qui consiste à éliminer la plante adventice avec son système raci­
naire après la coupe de la partie aérienne, et l'application d'herbi­
cides ont été réalisés dans trois fermes (2 à 30 jours). Des activités 
ont été déléguées à de la main-d'œuvre salariée ou bénévole. 

Le travail de saison pour la gestion du territoire a regroupé les opé­
rations d'implantation de nouvelles surfaces herbagères sur la forêt : 
coupe des arbres, brûlis et semis de la graminée fourragère. Enre­
gistré dans trois fermes, les éleveurs y ont consacré 4 à 96 jours. 

Temps disponible calculé 

Le temps disponible calculé a été compris entre 444 et 1 848 heures 
par an et par personne de la cellule de base, exprimant des différen­
ces considérables quant aux marges de manœuvre dont disposaient 
les éleveurs pour réaliser d'autres activités pendant l'année (avec les 
cultures par exemple). Il existait un lien entre le temps disponible 
calculé et le nombre de personnes de la cellule de base : il a été plus 
élevé quand la cellule de base était composée de 2 ou 3 membres. 
Il était par contre plus faible quand le volume de travail d' astreinte 
était élevé par personne de la cellule de base ( tableau III). 

Stratégies d'éleveurs et organisation du travail 
sur une année 

Les éleveurs ont eu recours à trois stratégies pour tenir compte des 
contraintes de travail dans les objectifs de conduite du troupeau et 
d'utilisation des prairies (tableau IV). 

Simplifier le travail et la conduite toute l'année (type A) 

L'organisation du travail a été marquée par une période creuse 
sur plusieurs mois. Pour se libérer du temps de travail, les cel­
lules de base (1 personne) ont joué sur le temps consacré au travail 
d'astreinte par l'arrêt de la traite et/ou en modifiant le mode de 
commercialisation. Les éleveurs ont cherché à libérer du temps 
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Tableau IV 

Stratégies d'éleveurs 

Type de Ferme Travail Périodes de 
stratégies d' astreinte pointe avec du 

(TA) travail de saison 

A Boa Période avec Non 
un TA très réduit 

DOn 

B Dav TA fonction de En saison des 
Cus la répartition dès pluies et fin 

vêfages {picen de saison sèche 
saison sèche} et 

Dan dê l'état des routes 
(difficultés en saison 
des pluies) 

Non 

pour mener à bien d'autres activités agricoles non liées à l'élevage. 
Toute l'année, les éleveurs ont cherché à simplifier la conduite des 
bovins en allouant les parcelles proches de l'étable aux laitières, et 
par l'utilisation continue d'une parcelle ou d'un bloc de parcelles. 
Le travail de saison a été assuré par la cellule de base, avec l'aide 
de la famille si celle-ci résidait sur la ferme. Les activités avec les 
prairies ont été étalées sur plusieurs mois de façon à répartir les 
besoins en main-d' œuvre et à ne pas recourir au salariat. 

Adapter la conduite lors des périodes de pointe en travail (type B) 

Des élevages ont été caractérisés par des alternances de périodes de 
travail plus ou moins intenses. Les volumes horaires pour l'atelier 
laitier ont évolué en fonction de la répartition des vêlages (pic en 
saison sèche) et de l'état des routes ( difficultés de circulation en 
saison des pluies). La cellule de base a pu recourir à l'aide béné­
vole de la famille pour la traite lors des périodes de vêlages. Des 
concurrences ont été observées entre les travaux quotidiens avec 
le lait et les activités saisonnières avec les prairies. En saison des 
pluies, les cellules de base ont réalisé le sarclage manuel des prai­
ries. En fin de saison sèche, elles se sont chargées des activités 
d'implantation de nouvelles prairies sur la forêt (coupe des arbres, 
semis), de la pose de clôtures. Pour mener à bien ces tâches, elles 
ont eu recours à de la main-d' œuvre externe familiale ou salariée. 
Lors des périodes en travail plus mouvementées, les pratiques ont 
été modifiées pour réduire le temps consacré à la conduite du trou­
peau (regroupement ou séparation des lots, utilisation continue 
d'une parcelle, regroupement de parcelles, etc.). 

Employer de la main-d'œuvre et répartir les activités au sein 
des collectifs (type C) 

Dans des élevages, la conduite a été de chercher à maintenir des 
niveaux de productivité laitière élevés et des prairies en état toute 
l'année (rotation rapide des vaches sur les parcelles, sarclage 
manuel des prairies). Le travail d'astreinte et le temps disponible 

Temps disponible Pratiques Collectifs de travail 
calculé (TDC) et objectifs (CB : cellule de base) 

TOC annuel faible Faciliter la conduite CB (éleveur) 
mais très évolutif des vaches toute 
pendant l'année l'année (une parcelle CB (éleveur) + 

pour les vaches, aide familiale 
utilisation continue) 

TOC évoluant Simplifier la conduite CB + aide familiale+ 
selon les périodes pendant les périodes salariat pour 

de pointes les prairies 
(regroupement des 
lots, mise en défens CB + aide famêlîale 
de parcelles) 

Stable Prfvilégier la Salariat 
productivité laitière 
et des prairies toute 
l'année .(rotation rapide, 
sarclage manuel) 

calculé se sont caractérisés par leur stabilité pendant l'année. Cette 
organisation a été liée à plusieurs facteurs : 
- le salariat à temps plein ; 
- la répartition des activités saisonnières pendant la campagne 
annuelle de façon à limiter les périodes de pointe et l'emploi 
d'ouvriers agricoles payés à la tâche ou à la journée ; 
-l'étalement des vêlages sur l'année; 
- la répartition des tâches entre les travailleurs ; par exemple dans 
une ferme, le salarié se consacrait à la traite et l'éleveur à la vente; 
dans une autre, l'exploitant réalisait les travaux quotidiens et les 
salariés les travaux de saison. 

• DISCUSSION 

Organisation du travail dans les fermes lait-viande 
Cette étude exploratoire, en s'appuyant sur la méthode bilan tra-
vail, est une première analyse de l'organisation technique du travail 
dans des élevages familiaux lait-viande en frontière agricole ama­
zonienne. Du fait de la taille de l'échantillon, les résultats n'ont 
pas vocation à être généralisés ; cependant cette étude apporte des 
éléments pour caractériser la composition des collectifs de tra­
vail, les temps de travaux quotidiens et saisonniers, la répartition 
des tâches entre les travailleurs de la cellule de base et la main­
d' œuvre externe, et des facteurs explicatifs. 

Les collectifs de travail comprenaient un à trois membres par cel- ,cd 
Iule de base, qui pouvaient compter sur l'aide familiale selon leur > 

niveau d'implication, notamment celui des enfants, dans l'activité ~ 
d'élevage. De fortes variations sont apparues entre les fermes en ~ 

> termes de volumes d'activités pour les activités quotidiennes de ~ 
'l.LJ 

l'atelier lait, et les travaux de saison avec les prairies et les trou- w 

peaux. La production laitière a induit des activités journalières ~ 
communes à toutes les exploitations, dont les plus consommatrices ei::: 
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en temps ont été la traite et la vente du lait du fait des pratiques 
( traite manuelle) et de l'organisation actuelle de la filière ( vente 
informelle). Ces deux tâches ont été caractérisées par de fortes 
variabilités des quantités de travail. Le facteur explicatif principal 
pour la traite a été le nombre de travailleurs et l'effectif de vaches à 
traire, et pour la vente du lait l'organisation du réseau de clientèle. 
La cellule de base a réalisé le travail d' astreinte, avec dans certains 
cas une aide de la famille lors des périodes en travail plus intenses 
(pic de vêlages par exemple). Les travaux de saison ont été identi­
fiés avec les troupeaux bovins, les prairies cultivées et le territoire. 
Ces activités, réalisées manuellement, étaient exigeantes en force 
de travail. La cellule de base a compté sur sa propre capacité de tra­
vail ou a eu recours à de la main-d' œuvre externe souvent salariée 
pour des activités d'entretien des prairies ou de coupe des arbres. 

Propositions d'actions de recherche-développement 
sur le thème du travail 
Le travail est un facteur à prendre en compte pour appuyer la trans­
formation des pratiques des éleveurs et l'organisation technique 
des systèmes d'élevage, ceci pour garantir leur durabilité écono­
mique, écologique et sociale. Des solutions doivent être proposées 
à ces éleveurs : 
- pour améliorer la conduite de l'élevage et le travail pendant l'an­
née car les éleveurs doivent gérer de nombreuses tâches ( quotidien­
nes et saisonnières) avec les troupeaux, les prairies ( et parfois les 
cultures) en fonction de la main-d'œuvre; 
- pour faire face à des modifications de la main-d' œuvre fami­
liale ( départ des enfants) ou encore à des redimensionnements de 
l'atelier d'élevage (agrandissement du troupeau et des surfaces en 
herbe), et des activités agricoles ( diversification des productions). 

Les recherches auront pour objectif de mieux comprendre l'or­
ganisation du travail pour identifier les marges de progrès et les 
solutions possibles. Plusieurs pistes sont proposées. Il s'agit de 
poursuivre les études sur les temps de travaux auprès d'un plus 
large échantillon d'élevages afin d'élaborer des références sur 
ces systèmes d'élevage (3). Des critères semblent pertinents pour 
sélectionner les exploitations : la composition des collectifs de tra­
vail, les combinaisons d'activités agricoles ( élevage, cultures) et 
non agricoles, le mode de commercialisation du lait. Cette étude 
a mis en évidence des problèmes de durées de travail, de gestion 
des périodes de pointe et de pénibilité de tâches, mais elle ne les a 
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certainement pas tous identifiés (10). Les préoccupations et les 
attentes des éleveurs vis-à-vis de leur travail sont à prendre en con­
sidération pour orienter les actions de recherche-développement. 
D'après les résultats, un objectif prioritaire viserait à alléger les 
charges en travail ( quotidiennes et saisonnières) ainsi qu'à réduire 
la pénibilité physique de certaines tâches. Les solutions pourraient 
porter sur les équipements/bâtiments (investissement dans des salles 
et du matériel de traite, accès à la mécanisation pour l'entretien des 
prairies), la conduite des troupeaux (répartir les vêlages). Il est éga­
lement nécessaire de réfléchir à la main-d' œuvre (faciliter le recours 
à l'emploi d'ouvriers) et à l'organisation de la filière lait (mettre en 
place une laiterie). Les propositions et les messages doivent tenir 
compte des différentes stratégies d'éleveurs pour organiser leur tra­
vail et l'intégrer dans leurs objectifs techniques : réduire le travail, 
limiter les périodes de pointe et/ou recomposer la main-d' œuvre de 
l'exploitation (4). L'aspect économique (gestion de la trésorerie et 
revenus) doit d'être pris en compte afin de proposer des solutions 
adaptées aux capacités d'investissements des élevages. 

• CONCLUSION 

Ce travail a été nécessaire pour permettre de poursuivre les 
réflexions sur la durabilité des systèmes d'élevage amazoniens. 
Des actions de recherche-développement sur le thème du travail 
devraient donc être mises en place en partenariat avec les agricul­
teurs de façon à lever des freins pour l'adoption de techniques de 
conduite plus rationnelles des élevages et la transformation des 
pratiques des éleveurs. Il s'agit également d'améliorer les condi­
tions de travail et de vie des agriculteurs pour conforter la trans­
missibilité et la « vivabilité » des exploitations familiales. Les 
travaux pluridisciplinaires ont un rôle majeur à jouer de manière 
à associer plusieurs points de vue et éclairer ainsi les différentes 
dimensions des exploitations, qu'elles soient techniques, sociales 
ou encore économiques. 
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Summary 

Hostiou N., Tourrand J.F., Veiga J.B. Work Organization in 
Dairy and Beef Family Farms on an Amazonian Pioneer Front 
in Brazil. Study from Seven Work Assessment Surveys 

This study puts under a new light dairy family farms on the 
Amazonian frontier in Brazil: the technical organization of 
work. Labor appears to be an essential factor of livestock man­
agement and a constraint to the sustainable development of the 
farms. But, very little knowledge has been gathered to date. To 
show the work organization over one year, the working time 
was quantified and working groups described based on the 
so-called Travail Bilan method in seven dairy/beef farms. The 
same routine tasks were carried out with the dairy cattle in all 
the farms, with variations in daily working hours from 1 h45 to 
6h30 per permanent worker. Differences between farms were 
related to the number of permanent workers, to the number of 
milked cows, and to the manner the milk was marketed. Dur­
ing the year, 17 to 328 days were dedicated to seasonal work, 
including 17 to 176 days to pasture management. Sorne pasture 
activities (weeding, sowing, fencing) were delegated to tempo­
rary wage earning workers or volunteer family members. Three 
farmers' strategies were identified based on simplified livestock 
management or the organization of workers' groups. The study 
concludes that work is a factor to be taken into account to sup­
port the transformation of farming practices and sustainability 
of Amazonian family farms. Future actions of research-develop­
ment in the Amazon region will enhance the knowledge neces­
sary to identify possible ways of improvement. 

Keywords: Beef cattle - Dairy cattle - Work organization -
Livestock rearing -Amazonia - Brazil. 
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Resumen 

Hostiou N., Tourrand J.F., Veiga J.B. Organizaciôn del trabajo 
en las crîas familiares de leche y carne en un frente pionero 
del Amazonas, en Brasil. Estudio a partir de siete encuestas 
reporte de trabajo 

Este estudio privilegiô un nuevo enfoque sobre las crfas de 
leche familiares en la frontera agrîcola en Brasil: la organiza­
ciôn técnica del trabajo. El trabajo parece ser un factor esencial 
en los comportamientos de crîa y un obstaculo a las transfor­
maciones duraderas de las explotaciones. Sin embargo, hasta 
hoy se han generado pocos conocimientos. Para rendir cuentas 
de la organizaciôn del trabajo a lo largo de un af\o, los hora­
rios de los trabajos fueron cuantificados y los colectivos de tra­
bajo descritos en siete fincas "leche-carne", a partir del método 
bilan travail. Las mismas actividades de restricciôn con el hato 
lechero fueron realizadas en todas las crîas con variaciones en 
cuanto a los volumenes de horarios: 1 h45 a 6h30 por dîa y por 
persona en la célula de base. Las diferencias entre las fincas 
estuvieron relacionadas con la composiciôn de la célula de 
base, con el numero de vacas ordef\adas y el modo de comer­
cial izaciôn de la leche. En un af\o, de 17 a 328 dîas fueron 
dedicados a las actividades de estaciôn, de los cuales 1 7 a 176 
dîas en las praderas cultivadas. Una parte de las actividades en 
las praderas (arado, plantaciôn, cercas) fueron delegados a la 
ayuda famil iar o a asalariados temporales. Se identificaron tres 
estrategias de los criadores frente al trabajo, las cuales reposan 
sobre los comportamientos o la organizaciôn de los colectivos 
de trabajo. El estudio concluye que el trabajo es un factor que 
debe considerarse para apoyar la transformaciôn de las prac­
ticas de los criadores y la durabilidad de los establecimientos 
familiares amazônicos. Las futuras acciones de investigaciôn­
desarrollo en el Amazonas permitiran el aumento de los cono­
cimientos para identificar las posibles vîas de mejora. 

Palabras clave: Ganado bovino - Ganado de carne - Ganado 
de leche - Organisaciôn del trabajo - Crfa de ganado -
Amazonia - Brasil. 
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01 BP 1091, Bobo-Dioulasso 01, Burkina Faso 

Performances laitières et pondérales 
de la chèvre du Sahel burkinabé 
en régime de complémentation 
basé sur l'utilisation des ressources 
alimentaires locales 

LB. Gnanda 1 * J.S. Zoundi 1 A.J. Nianogo 2 

A. Le Masson 3 C. Meyer 3 

Résumé 

En matière de production laitière, en plus des apports indispensables en nutri­
ments protéiques et énergétiques, il est nécessaire que les animaux aient leurs 
besoins couverts en certains principes minéraux. Pour aborder cette problémati­
que, 32 chèvres du Sahel burkinabé de troisième lactation et d'âge variant entre 
4 ans et 4 ans et demi ont été réparties en quatre lots, afin d'évaluer l'impact de 
quatre rations de complémentation isoazotées, formulées à base de son local et 

de fanes de niébé, et différant entre elles par des valeurs de rapports matières azo­
tées digestibles/unité fourragère (122, 122, 133 et 153 respectivement pour les 
lots 1, 2, 3 et 4) et concentré/fourrage (1 ,27, 1 ,27, 0,5 et O respectivement pour 
les lots 1, 2, 3 et 4). Le lot 1, comparativement au lot 2, a reçu, en plus de la com­

plémentation isoazotée, une complémentation minérale ad libitum. La production 
laitière et les performances pondérales des chèvres ainsi que celles de leurs petits 
ont été suivies pendant 13 à 14 semaines. L'incorporation plus importante de con­
centré (son local) n'a pas eu d'effet significatif sur la production laitière des chè­
vres. Cependant, il a été relevé globalement que l'apport de concentré a permis 
un accroissement de 11 p. 100 de la production totale journalière (quantité traite 

+ quantité consommée par le chevreau). Cette augmentation a été de plus de 
40 p. 100 lorsque a été considérée la quantité de lait traite. L'apport du complé­
ment minéral aux chèvres du lot 1 a eu une incidence significativement positive 
(P < 0,05) sur la production laitière de ces dernières, avec en moyenne par animal 

et par jour, une quantité de lait traite de 358 ± 62 g contre 267 ± 70, 215 ± 32 et 
197 ± 76 g respectivement pour les lots 2, 3 et 4. La composition en extrait sec, 
matières grasses (MG), matières protéiques (MP) et matières minérales du lait n'a 
pas été significativement influencée par les rations de complémentation. Néan­
moins, les laits obtenus des lots 2, 3 et 4 ont été relativement plus riches en MG et 
MP. Le lait des chèvres du lot 1 a été significativement plus concentré en lactose: 

4,35 p. 100 contre 3,9, 3,8 et 3,6 p. 100 respectivement pour les lots 2, 3 et 4. Les 
gains moyens quotidiens (gmq) des mères ont été de + 7,6 ± 15,9, - 18,3 ± 3,3, 

- 26,3 ± 31, 1 et - 23,7 ± 16,2 g respectivement pour les lots 1, 2, 3 et 4. Les gmq 
de leurs petits ont été de 50,7 ± 17,3, 46,5 ± 22,5, 39, 1 ± 16,6 et 36,8 ± 14,2 g 
respectivement pour les chevreaux appartenant aux lots 1, 2, 3 et 4. L'indice de 
consommation évalué a donné des valeurs de 11, 1 ± 3,9, 11 ,6 ± 1 ,7, 13,2 ± 2,0 

et 13,9 ± 2,2 respectivement pour les petits des lots 1, 2, 3 et 4. L'étude a montré 
qu'avec une bonne combinaison des ressources alimentaires locales l'on pouvait 
améliorer de façon importante la production laitière de la chèvre Sahélienne en 

saison sèche. Cette amélioration devient significative s'il y a association d'une 
complémentation minérale. 

3. Cirad, département Emvt, TA30/A, campus international de Baillarguet, 
34398 Montpellier Cedex 5, France 

* Auteur pour la correspondance 
Inera/Crrea du Sahel, BP 80, Dori, Burkina Faso 
Tél. : +226 40 46 00 54 ou +226 70 28 11 18 
Fax : +226 40 46 04 39 ; e-mail : gnandaisid@yahoo.fr 
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• INTRODUCTION 

Les fourrages locaux, notamment les résidus de culture, jouent un 
rôle déterminant dans le disponible alimentaire des animaux au sein 
des systèmes mixtes agriculture élevage sédentaires du Sahel (11 ). 
Ces résidus sont surtout utilisés pendant la saison sèche pour com­
plémenter les animaux productifs (animaux laitiers, animaux d'em­
bauche ... ) et les animaux malades (11, 30). Dans le cas du Sahel 
burkinabé, une bonne partie de ces résidus sont destinés en saison 
sèche à l'entretien des femelles en lactation (bovins et caprins) dont 
le lait produit est une part importante des revenus des femmes. Si la 
disponibilité des résidus de cultures constitue l'un des atouts majeurs 
de tels systèmes (21, 30), il n'en demeure pas moins que les condi­
tions de leur utilisation optimale par les éleveurs font souvent défaut. 
Dans la plupart des cas, peu d'attention est accordée par les éleveurs 
à l'équilibre entre l'énergie et l'azote apportées, encore moins à la 
compensation des déficits en minéraux (8). De telles pratiques de 
complémentation ne permettent pas aux femelles lactantes d'expri­
mer correctement leurs performances de production laitière. 

La présente étude a eu pour objet d'évaluer la substitution des fanes 
de niébé en tant que fourrage et source azotée au niveau local par 
du son local de mil, utilisé comme concentré énergétique, sur les 
aptitudes laitières de la chèvre du Sahel burkinabé. Elle a également 
cherché à mettre en relief l'effet stimulant de la complémentation 
minérale sur la valorisation des ressources alimentaires locales par 
la chèvre laitière du Sahel burkinabé, aussi bien en matière de pro­
duction de lait - tant pour la traite que pour les chevreaux - que du 
maintien de l'état pondéral. 

• MATERIEL ET METHODES 

Site expérimental 
L'étude a été conduite dans le nord du Burldna Faso, à la station de 
Katchari, station expérimentale de l'Institut de l'environnement et 
de recherches agricoles (lnera), située entre les latitudes 13° 55' et 
14° 05' Net les longitudes 0° 00' et 0° 10' W. Cette partie du pays, 
appelée Sahel burkinabé, est caractérisée au centre et plus au nord 
par un climat en majorité de type sahélien, avec une pluviosité 
annuelle inférieure à 500 mm. Dans sa partie Sud abritant le cli­
mat soudano-sahélien, la pluviométrie varie entre 500 et 700 mm. 
La caractéristique principale de la pluviométrie pour l'ensemble de 
la région est sa grande variation spatio-temporelle. Les pâturages 
fréquentés par les animaux ont présenté les caractéristiques floris­
tiques suivantes (29) : 
- sur les dunes les pâturages ligneux sont dominés par Combretum 
glutinosum, Acacia laeta et Faidherbia albida ; les pâturages her­
bacés sont dominés par Zornia glochidiata et Cassia mimosoides; 
- sur les glacis, on rencontre surtout des ligneux comme Acacia 
raddiana, Grewia tenax et Boscia senegalensis ; le tapis herbacé 
est dominé par Schoenefeldia gracilis ; 
- sur les dépressions, les pâturages herbacés sont également domi­
nés par Schoenefeldia gracilis et quelques présences de Panicum 
laetum ; le peuplement ligneux se compose d'Acacia seyal, Com­

ci.. bretum aculeatum, Combretum micranthum, Acacia raddiana, 
g - Guiera senegalensis et Grewia tenax ; 
~ - sur les zones des ensablements nouveaux, les ligneux rencontrés 
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sont en majorité Balanites aegyptiaca, Acacia raddiana et Ziziphus 
mauritiana ; la flore herbacée est dominée par Schoenefeldia gra­
cilis, Aristida adscensionis et Zornia glochidiata. 

~ Animaux expérimentaux et protocole alimentaire 
'LW 

a.> Trente-deux chèvres du Sahel burkinabé (24) de troisième lacta-
~ tion et d'âge variant entre 4 ans et 4 ans et demi ont été sélection-
a.> 
~ nées à partir d'un troupeau de 40 femelles ayant fait l'objet d'une 
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synchronisation d' œstrus par « l'effet mâle-bouc » afin d'obtenir 
des mises bas groupées. Avant leur mise en saillie, les chèvres 
avaient été déparasitées à l'aide d' oxfendazole (SynanthicND) et 
vaccinées contre la pasteurellose et le charbon symptomatique. 

Après la mise bas, les 32 chèvres ont été reparties au hasard en 
quatre lots (lots 1, 2, 3 et 4) auxquels ont été affectés quatre régi­
mes de complémentation alimentaire isoazotés combinant dif­
féremment du son local de mil et des fanes de niébé (régimes A, 
B, C et D). Les différents lots ainsi que les régimes alimentaires 
correspondants sont décrits dans le tableau I. Le niveau d'apport 
protéique complémentaire couvrait 50 p. 100 des besoins en matiè­
res azotées digestibles (MAD) de production des animaux (21), 
estimés à 105 g de MAD par animal et par jour [82 g MAD/kg 
de matière sèche (MS) ingérée]. Le besoin en énergie a été fixé à 
0, 78 UF /kg MS ingérée (UF = unité fourragère) (17). Le régime 
de complémentation du lot 1 (régime A) était identique à celui du 
lot 2 (régime B) à la seule différence que le régime A assurait aux 
animaux du lot 1 un apport ad libitum de pierre à lécher de marque 
Oligocel, de composition suivante: Na (370 g/kg), Mg (2 400 mg/ 
kg), Fe (700 mg/ kg), Zn (600 mg/ kg), Mn (420 mg/ kg), Cu (100 
mg/ kg) et I (28 mg/ kg). L'apport de Ca et P était assuré par le 
son local de mil et les fanes de niébé, si bien que les rations A et B 
avaient une fourniture identique en ces deux éléments. 

Chaque animal rentrait en expérimentation trois jours après la 
mise bas, afin qu'un maximum de colostrum - produit seulement 
pendant les premiers jours de lactation - servît à l'alimentation du 
chevreau. Le jour, les animaux passaient huit heures au pâturage, de 
8 à 17 h comprenant une heure de temps d'abreuvement (entre 
12 h 30 et 13 h 30) à la bergerie. La complémentation était appor­
tée aux animaux (par sous-lots de quatre sujets) le soir. Il n'a pas 
été possible d'effectuer une complémentation individuelle par 
manque de box individuels. 

Contrôle de paramètres 
Deux catégories de paramètres ont été mesurés : (i) la production 
laitière et la composition chimique ; (ii) le poids vif des chèvres et 
la croissance des chevreaux. 

Le contrôle laitier, qui a duré 13 semaines en saison sèche chaude, 
a été réalisé de deux manières. D'une part, la quantité de lait obte­
nue par la traite manuelle a été réalisée par le berger, selon un 
rythme de trois jours par semaine avec, par jour, une mesure le 
matin et une autre le soir. La méthode de traite a été calquée sur les 
pratiques traditionnelles où l'éleveur prélève une partie du lait et 
en laisse pour le chevreau. Une éprouvette graduée en millimètres 
a été utilisée pour l'évaluation des quantités de lait prélevées par la 
traite. Par ailleurs, la quantité de lait consommée par le chevreau a 
pu être estimée grâce à l'équation de corrélation établie par Nia­
nogo et Ilboudo (18) entre la croissance du chevreau et la consom­
mation du lait de sa mère. Cette équation se présente comme suit : 

CM= - 51,8991 Po+ 4,7041 P13 + 14,3734 Po x P13 + 469,2035 
(R2 = 0,897) 

où CM est la consommation moyenne de lait par jour ( en g) ; P 0 
est le poids à la naissance du chevreau ( en kg) ; et P 13 est le poids 
à la 13e semaine (en kg). Cette équation a été établie par suite de 
l'utilisation de la méthode de la double pesée, avec des chevreaux 
nourris uniquement à la mamelle. 

Pour le besoin d'application de cette équation, les chevreaux de la 
présente étude ont été gardés en claustration permanente et sépa­
rés des box des mères pendant la durée de l'étude afin d'éviter la 
consommation d'aliments solides. Pendant les soirées où s'effec­
tuait la complémentation des mères, les chevreaux étaient libérés 
pour leur tétée, à l'issue de laquelle les compléments alimentaires 
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Tableau 1 

Composition des rations 

Ration A 
(lot 1) 

MS : matière sèche ; MAD : matières azotées digestibles ; UF : unité fourragère 

RationB 
(lot 2) 

RationC 
(lot 3) 

Ration D 
(lot 4) 

1 Les besoins protéiques de production d'une chèvre ont été estimés à 82 g MAD/kg MS de la ration 
2 Les besoins en énergie de production d'une chèvre ont été estimés à 0,78 UF/kg MS de la ration 
3 Les besoins en MS de production ont été fixés à 4,75 % des poids vifs des animaux en s'inspirant des résultats obtenus par Nianogo et Ilboudo (1993) 

étaient apportés à leur mère. Cette séparation servait également de 
préparation pour la traite du matin. 

Concernant la composition chimique, des échantillons de lait 
(100 ml par chèvre) ont été prélevés à la 2e, 4e, se et 12e semaine 
de lactation, traités avec du formol à 10 p. 100 et conservés au frais 
à+ 4 °C jusqu'au dosage des constituants chimiques: extrait sec 
(ES), matières grasses (MG), matières protéiques (MP), matières 
minérales (MM) et lactose. L'analyse de ces constituants chimi­
ques a été faite selon les méthodes décrites par l' Aoac (2). 

Les mères ont été pesées dans les 24 à 48 heures qui ont suivi la 
mise bas et toutes les deux semaines durant 14 semaines. Les che­
vreaux ont été pesés à la naissance ( dans les 24 heures suivant la 
naissance) et une fois par semaine, le matin avant la tétée. 

Analyse statistique des données 
Le traitement statistique des données a été réalisé à l'aide du logi­
ciel R (R Development Core Team) en utilisant le modèle aov (ana­
lyse de variance), suivi de la méthode de comparaison multiple de 
moyennes de Tukey. Particulièrement pour les données pondérales 
des chevreaux, le modèle linéaire mixte a été utilisé où le sexe était 
considéré comme une variable prédictive aléatoire. Cela a permis 
de prendre en compte l'effet du sexe sur les résultats statistiques. 

le niveau de la production laitière a augmenté avec l'accroissement 
de l'apport énergétique de la ration (tableau II). 

L'adjonction de pierre à lécher (avec une consommation moyenne 
de 12 g/animal/jour) à la ration A a eu une incidence significati­
vement positive (p < 0,05) sur la production laitière des animaux 
du lot 1 comparativement à celle récoltée chez les animaux du 
lot 2. Cela correspondait pour ce lot 1 à une production totale jour­
nalière par animal de 822 g vs 756 g pour le lot 2. Cette augmen­
tation significative de production laitière du lot 1 a été d'environ 
12 p. 100 par rapport à la production moyenne des autres lots. 

Les quantités totales de lait produites ont été significativement 
(p < 0,05) plus élevées au niveau de la ration A comparativement 
aux autres rations (tableau II). La quantité de lait mesurée par 
la traite manuelle (traite du berger) a représenté en moyenne 
33 p. 100 de la production totale de lait estimée (quantité traite + 
quantité estimée pour la consommation du chevreau). Calculée 
par lot, cette production estimée par la traite a été de 41, 35, 29 et 
28 p. 100 respectivement pour les lots 1, 2, 3 et 4. 

Les courbes évolutives de la production de lait dans chaque lot, 
évaluée par la traite manuelle, sont présentées à la figure 1. La 
courbe représentant les quantités de lait mesurées au niveau de la 
ration A montre une augmentation brusque de la production de lait 
à la deuxième semaine, suivie d'une phase descendante à partir de 
la troisième semaine. Les trois autres courbes présentent des évolu­
tions irrégulières avec pour certaines (rations B et C) des ascendan­
ces en milieu de lactation. 

• RESULTATS 

Performances laitières 
L'incorporation plus importante de concentré sous forme de son 
local de mil n'a pas eu d'effet significatif sur la production de lait 
des chèvres (régimes C et D vs régime A, tableau Il). Globalement, 

> 
La composition en ES, MG, MP et MM du lait n'a pas été signifi- ,~ 
cativement influencée par les rations de complémentation (tableau 
II). Néanmoins, les teneurs en MG et MP ont été globalement plus 
intéressantes pour les lots 2, 3 et 4. 
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Tableau Il 

Performances laitières et pondérales des chèvres et croissance de leurs petits 

Quantités de lait 
Nombre de sujets par lot 
Quantité de lait traite (g/mère/jour) 
Quantité de lait consommée par le chevreau (g/jour) 
Quantité totale de lait produite (g/mère/jour) 
Quantité totale de lait produite en 13 semaines (kg/mère) 

Composition. chimique du lait (%) 
Nombre de sujets par lot 
Extrait sec 
Matières grasses 
Matières protéiques 
Matières minérales 
Lactose 

Perforrnantës pondérales des mères 
Nornbr~ de suj,ets padot 
Poids initial (kg/animal) 
Poiâs final (kg/animal) 
Grpq (g/éfninial) 

Performantes pondérales des chevreaux 
Nombre de sujets par lot 
Poids à l.a naissance (kg/animal) 
Poids à 4 sema.ines (kg/animal) 
Poids à 13 semaines (kg/animal) 
Gmq (g/chevreau) 

Ration A 
(lot 1) 

8 
358 ± 62 a 

583 ± 68 a 

882 ± 67 a 

80 ± 06 a 

8 
13,86 ± 1,46 a 

3,96 ±0,86a 
3,91 ± 0,70 a 

0,83 ± 0,02 a 

4,35 ± 1, 13 a 

8 
27,53 ± 2,01 a 
28,23 ± 2,97 a 

1,6 ± 15/!P 

9 (2M + 7F) 
2,20 ± 0,47 a 

3,63 ± 0,51· a 

6,7,5 ± 1,85 a 

50,7 ± 17,3 a 

Ration B 
(lot 2) 

8 
267 ± 70 ab 

534 ± 38 b 

756 ± 63 b 
69 ± 05 b 

8 
13,30 ± 1,60 a 

4101 ± 0,89? 
3,94 ± 0,59 a 

OJ9± 0,03? 
3190 ± 0,92 ab 

,8 

2f,58 ± 4;02 a 

25,91 ± 3,29 b 

- l 813 .±23,3 b 

8(4M +4F; 
2,00 ± 0,41 a 

3,43 ± 0,55 a 
6123 ± 2,17 a 

4615 ± 2215 a 

Ration·c Ration D 
(lot 3) (lof 4) 

8 8 
215 ± 32 b 197 ± 76 b 

515±33b 512 ::!: 31 b 

731 ± 55 b 709 ± 92 b 
67 ± 05 b 65 ± osb 

8 8 
12, 94 :±: 1, 14 a 1J,S4 ± 1,56 ? 
4,05 ±·0,81 a 4,l6 ± 0,73 a 

3,96 ± a,s1a 3,93 ± 0,55 a 

ô,77 ±0,04 a 0,77±0,05 a 

3,80 ± 0,86 b. 3,60.±0,81.b. 

8 8 
26;04 ± 4,50 a 26,38 ± 3,83 à 

23;64 ± 4,67 b 24,2~ i2,99.~ 
:-i63±311b =23,7 ± 16,2 ~ 

' ! 

10 (3M +7FJ· 9 (4M + 5F) 
2/01> ±·0,62a 2,56·± Q,63 a 

2/94 ,±. 0,70 .~ 2,97± 0,62 a 

5,56.± l,14 a 5,9L:t 1,67 a 

39,1±16,6a 36,8 ± 14,2 a 

Les nombres figurant sur une même ligne et marqués de lettres différentes diffèrent significativement au seuil de 5 % 
Gmq : gains moyens quotidiens 
M : mâle ; F : femelle 
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Figure 1 : courbe évolutive des quantités de lait mesurées par 
la traite. 

La concentration en lactose a montré une différence significative 
entre le lot 1 et les autres lots : 4,35 p. 100 pour le lot 1 contre res­
pectivement 3,9, 3,8 et 3,6 p. 100 pour les lots 2, 3 et 4. 

des gains moyens quotidiens (gmq) positifs de + 7,60 g, compa­
rés aux gmq négatifs enregistrés avec leurs homologues dont les 
valeurs ont été respectivement de - 18,3, - 26,3 et - 23,7 g pour 
les lots 2, 3 et 4. 

La croissance des chevreaux n'a pas été significativement affectée 
par le régime d'alimentation de leurs mères (tableau II). En revan­
che, la croissance des chevreaux dont les mères ont été alimentées 
sous le régime A a été plus intéressante. Indifféremment du sexe, a 
été enregistré chez ces derniers un gmq de 50,1 g contre des gmq 
de 46,5, 39, 1 et 36,8 g enregistrés respectivement chez les che­
vreaux dont les mères ont été nourries aux régimes B, Cet D. Les 
poids vifs des chevreaux à la douzième semaine ont été respective­
ment de 6,62 ± 1,7, 6,1 ± 2,13, 5,2 ± 1,17 et 5,75 ± 1,15 kg pour 
les lots 1, 2, 3 et 4. 

La figure 2 montre l'avance prise par les chevreaux du lot 1 pour 
la croissance, dès la deuxième semaine après la naissance, pour se 
maintenir tout au long du suivi. En 13 semaines, les chevreaux du 
lot 1 ont gagné 3,32 fois leur poids de naissance contre des valeurs 
respectives de 3,29, 2,70 et 2,37 pour les chevreaux des lots 2, 3 et 
4. Globalement, la croissance pondérale des chevreaux mâles a été 
plus élevée comparée à celle des femelles (figure 3). 

> Performances pondérales 
~ 

Les indices de consommation, c'est-à-dire la quantité de lait néces­
saire par unité de gain de poids du chevreau, ont été de 11,1 ± 
3,90, 11,6 ± 1,69, 13,8 ± 2,01 et 13,9 ± 2,19 respectivement pour 
les régimes A, B, Cet D, traduisant de meilleurs rendements pour 
les régimes A et B. 

'LI./ 
w Un effet significatif de l'apport minéral sur les performances pan-
s;: dérales des chèvres a été noté (tableau II). En effet, les animaux du 
Q) 

~ lot 1 qui ont bénéficié de la complémentation minérale ont exprimé 
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Figure 2 : courbe évolutive de la croissance pondérale des 
chevreaux. 

• DISCUSSION 

Performances laitières 
Même si cela apparaît non significatif, les présents résultats indi­
quent un effet lié à l'apport énergétique sur la production laitière. 
En effet, après l'apport hydrique, le deuxième élément auquel 
la production lactée reste très sensible est l'apport énergétique 
qui, lui-même, dépend en grande partie du niveau d'ingestion de 
matière sèche (10, 19). Plusieurs auteurs ont abordé cette question 
d'apport énergétique et ont pu mettre en évidence son effet signi­
ficativement positif sur la production laitière des ruminants (9, 10, 
15, 20, 22). L'absence d'effet significatif dû à l'apport énergétique 
dans la présente étude confirme les observations faites par Nianogo 
et Ilboudo (18) sur le fait que de faibles fluctuations dans l'apport 
énergétique n'ont aucune incidence significative sur la production 
lactée de la chèvre du Sahel burkinabé. Il semble que pour les 
races de chèvre à faible potentiel laitier comme celle de la présente 
étude, l'augmentation des apports énergétiques n'induit pas néces­
sairement une amélioration quantitative de la production laitière 
des sujets, mais entraîne plutôt une amélioration du taux protéique 
du lait qui reste très sensible à l'apport énergétique (15, 23). C'est 
à cette conclusion qu'est parvenu Yoni (28) lorsqu'il a étudié la 
production laitière de la brebis Mossi à partir de rations d'apports 
énergétiques différents. 

Néanmoins, Ouédraogo (19) a pu relever au cours de ses travaux 
une amélioration de plus de 15 p. 100 de la production laitière de 
chèvres recevant du concentré en tant que source d'énergie avec 
un niveau d'apport de 30 p. 100 de leurs besoins, comparativement 
à celle de leurs homologues complémentées seulement à hauteur 
de 10 p. 100 de leurs besoins. Cependant, l'auteur a relevé que cet 
effet, qui était perceptible dans les premières semaines de lactation, 
est devenu très faible vers la fin de la lactation des sujets étudiés. 

Sur des chèvres beaucoup plus productrices en lait, comme les chè­
vres Tswana du Bostwana, des auteurs (1) ont relevé un effet signi­
ficatif de l'alimentation énergétique sur la production laitière des 
sujets qui ont fait l'objet de leur recherche. Ces derniers ont enre­
gistré par la traite manuelle une production moyenne journalière 
par animal de 720, 530 et 470 g respectivement pour les chèvres 
alimentées en régimes d'apports dits de niveau haut, moyen et bas 
et assurant des couvertures de 21,8, 15,9 et 11,6 millions de joules 
d'énergie métabolisable. 
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Figure 3 : évolution pondérale des chevreaux selon le sexe. 

L'apport des minéraux est indispensable pour assurer une utili­
sation optimale de l'énergie et de l'azote par les sujets en lacta­
tion (7). En effet, les minéraux, notamment les éléments majeurs 
comme Na et K, agissent en synergie avec le lactose pour assu­
rer l' osmolarité dans la sécrétion lactée et contrôler la production 
quantitative et même qualitative du lait (5, 23). 

Les quantités de lait obtenues par la traite. manuelle dans cette 
étude (358, 267, 215 et 197 g/j) ont globalement été plus élevées 
que celles rapportées chez des sujets de même race par Gnanda 
et coll. (7). Ces auteurs ont enregistré une production journalière 
de 135 g de lait pour les animaux témoins et de 232 g pour ceux 
soumis à la complémentation. Les présents résultats ont également 
été plus élevés que ceux communiqués par Waelti et coll. (27) chez 
les chèvres Sahéliennes du Mali (155 g/animal/j selon un rythme 
d'une traite dans la journée). Au regard des résultats obtenus par 
Cissé et coll. (4) chez les chèvres Sahéliennes du Sénégal, et ceux 
récoltés par Bourzat et Mian Oudanang (3) chez les chèvres Sahé­
liennes du Tchad, les quantités de lait traites des chèvres alimen­
tées avec le régime A sont apparues plus intéressantes comparati­
vement à celles obtenues par ces auteurs dont les moyennes étaient 
respectivement de 323,5 et 318,3 g/animal/jour. 

Quant à la production totale de lait produite ( quantités traites + 
quantités estimées pour la consommation du chevreau), les valeurs 
obtenues ont été comparables à celles rapportées par Nianogo et 
Ilboudo (18), et celles enregistrées également par Ouédraogo/ 
Lompo et coll. (20). L'avance significative de la production de lait 
des chèvres soumises à la ration A semblait être en conformité avec 
les effets de ce régime sur la croissance des petits. 

Les quantités de lait obtenues par la traite dans cette étude 
(33 p. 100 de la production totale estimée) se trouvaient être à la 
limite inférieure de la fourchette de 40 à 70 p. 100 des possibili­
tés d'extraction de lait par la traite manuelle, communiquée par 
d'autres auteurs chez la même race (20). Cela peut se justifier par 
le fait que cette fourchette de 40 à 70 p. 100, à laquelle font allu­
sion les auteurs ci-dessus mentionnés, se rapporte notamment aux 
situations de traite totale. La traite dans le cas présent a été partielle 
et a surtout été réalisée par le berger qui a fait un prélèvement en 
tenant compte de la ration du chevreau. D'ailleurs, pour des résul­
tas se rapportant au milieu paysan, Bourzat et Mian Oudanang (3) 
relèvent un taux inférieur à la moyenne enregistrée dans la présente 
étude (27 p. 100). 
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Concernant les pics de lactation, la littérature (4, 9, 14, 20) montre 
que ce pic est atteint entre deux et trois semaines chez les chèvres 
laitières Sahéliennes. Les quantités de lait obtenues dans la pré­
sente étude avec la ration A semblaient être en accord avec cette 
donnée de littérature. 

Les résultats sur la composition chimique du lait semblent traduire 
le fait que plus une chèvre produit du lait, plus les taux butyreux 
et protéiques sont faibles (10). En effet, comme les résultats l'in­
diquent, la plus faible concentration en ces deux éléments a été 
enregistrée chez les chèvres soumises au régime A qui ont eu une 
production laitière significativement supérieure à celles de leurs 
homologues des trois autres lots. 

Les taux de matières grasses relativement plus importants au 
niveau des lots 2, 3 et 4 ont concordé avec les observations de 
Rousselot (23) selon lesquelles les rations de faible valeur nutritive 
qui ne permettent que de faibles productions de lait se traduisent, 
sur le plan de la composition du lait, par des augmentations de la 
proportion de matières grasses. 

La concentration plus importante du lactose dans le lait des chèvres 
alimentées en régime A pourrait être une réponse au rôle que joue 
cet élément dans la régulation de la pression osmotique entre les 
cellules sécrétrices mammaires et le milieu sanguin à partir duquel 
la mamelle puise notamment les éléments minéraux, l'eau, les aci­
des gras à chaînes longues, les vitamines. 

Les valeurs de la composition chimique du lait obtenues dans la 
présente étude ont été comparables à celles rapportées par d'autres 
auteurs qui ont travaillé sur la même race caprine (4, 9, 18, 27). 
Cependant, en utilisant des graines de coton comme source d'éner­
gie dans le rationnement des chèvres de la même race Sahélienne 
du Burkina, Ouédraogo/Lompo et coll. (20) sont parvenus à des 
valeurs moyennes de 15,4, 5,4, 3,42, 0,77 et 5,82 p. 100 respective­
ment pour les ES, MG, MP, MM et le lactose. 

Les chiffres rapportés par Mbayahaga et coll. (12) chez les chè­
vres locales burundaises sont de 11,2, 3,1, 3,5 et 2,8 respective­
ment pour les ES, MG, MP et le lactose. Ce qui semble proche des 
valeurs enregistrées dans cette étude sur ces éléments. 

Les taux butyreux et protéiques enregistrés à l'issue de cette expé­
rimentation ont été supérieurs aux valeurs rapportés chez les chè­
vres Alpines (22), ce qui rejoint l'observation selon laquelle les 
chèvres de races locales tropicales compensent partiellement leur 
faible production par une concentration lipidique et protéique de 
leur lait (10). 

Performances pondérales 
L' èffet significativement positif de la complémentation minérale 
sur les performances pondérales des chèvres. en période de lacta­
tion a déjà été relevé par plusieurs auteurs (7, 13). Les carences en 
certains oligoéléments tels que le cuivre, le zinc et l'iode entraî­
nent des déficiences de croissance et provoquent parfois de la 
cachexie chez les animaux. Or, il est bien connu que les pâturages 
sahéliens sont pauvres en ces éléments, notamment la plupart de 
ceux qui sont disponibles en période sèche de l'année (6, 8, 16). 

La complémentation minérale a également l'avantage de favoriser 
une utilisation efficace de l'énergie et de l'azote par les animaux 
(7). Cela leur permet de réduire la mobilisation de leurs réser­
ves corporelles en cas de déficiences alimentaires et d'être dans 
des conditions de croissance ou simplement d'éviter la perte de 
poids. 

~ Les gmq des mères enregistrés lors de cette étude ont été com­
a; 

ci::: parables à ceux calculés par Gnanda et coll. (7) chez les mêmes 
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chèvres. Ils étaient en deçà de ceux rapportés chez la même race 
par Ilboudo (9), et Ouédraogo/Lompo et coll. (20) dont les moyen­
nes respectives étaient de 16 et 27 g par jour. 

Les travaux réalisés sur les chèvres Tswana (1, 12) ont montré éga­
lement que c'est à partir d'un certain niveau d'apport suffisant de 
complément qu'il est possible d'induire un gain pondéral positif 
aux sujets étudiés. Ainsi, avec des niveaux d'apport de O g, 300 g 
et 600 g de fanes d'arachide, Mbayahaga et coll. (12) ont enregis­
tré des gmq respectifs de - 72,8, - 3,3 et 41,3 g. Pour ces réponses 
pondérales des chèvres laitières au niveau d'apport de complément, 
on doit tenir compte du fait qu'elles dépendent également de la 
qualité de l'offre des pâturages pour les cas où les sujets y séjour­
nent avant de recevoir leurs compléments. 

La croissance plus importante des chevreaux du lot 1 pouvait 
s'expliquer par les meilleures productions laitières de leur mère 
en accord avec l'argumentation de certains auteurs ( 1, 3) selon 
laquelle la croissance des jeunes est un bon indicateur de la pro­
ductivité laitière de la population mère. Elle reflète donc la valeur 
laitière de la mère, notamment au cours des premières semaines de 
vie du chevreau. Les résultats des indices de consommations des 
jeunes rendent' bien compte de la supériorité nutritive du lait des 
chèvres alimentées au régime A. Cela peut se justifier en partie par 
les teneurs relativement plus importantes du lait de ces chèvres en 
minéraux et en lactose. Comme tous les glucides, le lactose est un 
nutriment énergétique, alors que la croissance des jeunes est linéai­
rement liée à l'énergie absorbée (10). Le rôle des minéraux dans la 
croissance des jeunes sujets n'est plus à démontrer puisque ce sont 
eux, en particulier Ca, P et Mg, qui assurent l'essentiel de la crois­
sance et du développement du squelette. 

Les gmq des chevreaux calculés dans cette étude ont été compara­
bles à ceux rapportés par Ouédraogo/Lompo et coll. (20). Ils ont 
été cependant moins performants que ceux enregistrés par Ilboudo 
(9), et par Nianogo et Ilboudo (18). Le gmq moyen enregistré par 
les derniers auteurs est de 65,8 g par jour. Toutefois, il faut relever 
que dans le cadre des travaux de Nianogo et Ilboudo (18) comme 
ceux d'Ilboudo (9), les chevreaux avaient accès à toute la produc­
tion de leur mère, étant donné que les auteurs ont utilisé la méthode 
de la double pesée pour évaluer la production de lait. 

• CONCLUSION 

Malgré le faible impact des fluctuations des niveaux d'apports 
énergétiques sur la production laitière des chèvres de cette étude, 
on peut, au regard des tendances à l'amélioration de la production 
enregistrées, envisager qu'avec des niveaux de couverture éner­
gétique plus importants l'on parvienne à susciter des productions 
significatives chez la chèvre du Sahel burkinabé. 

Les résultats de cette étude montrent qu'avec une bonne combi­
naison des ressources locales, on améliore de façon importante la 
production laitière de la chèvre locale du Sahel burkinabé en sai­
son sèche. Il ressort cependant que même si l'on peut agir sur les 
apports énergétiques et protéiques pour améliorer la productivité 
laitière des chèvres, il est nécessaire d'associer la complémentation 
minérale afin de parvenir à des effets significatifs sur les perfor­
mances des animaux. 

Le rôle indispensable de la complémentation minérale dans la 
production laitière de la chèvre Sahélienne du Burkina mis en 
relief dans cette expérimentation recommande, au regard du fait 
que les pierres à lécher industrielles sont peu accessibles aux éle­
veurs sahéliens, que l'on puisse étudier les possibilités de propo­
ser à ces derniers des blocs multinutritionnels à base d'intrants 
locaux. 
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Summary 

Gnanda I.B., Zoundi J.S., Nianogo A.J., Le Masson A., Meyer 
C. Dairy and Weight Performances of Burkinabe Sahelian 
Goats Fed a Diet Supplemented with Local Feed Resources 

ln dairy production, in addition to the indispensable contribu­
tion of nitrogenous and energetic nutrients, it is essential that 
animal needs in some minerais be covered. To investigate this 
proposition, 32 Burkinabe Sahelian does in third lactation, 
aged 4 to 4 and half years, were divided into four groups in 
order to evaluate the effect of four isonitrogenous supplemen-
tation diets, formulated by using local millet bran and cowpea 
hay, and differing from one another by the values of the ratios 
(i) digestible crude proteins/feed unit (122, 122, 133 and 153 
for groups 1, 2, 3 and 4, respectively) and (ii) concentrate/fod­
der (1.27, 1.27, 0.5 and O for groups 1, 2, 3 and 4, respec­
tively). Croup 1, compared to group 2, received in addition to 
an isonitrogenous supplementation, ad libitum minerai supple­
mentation. Milk yields, and weight performances of does and 
their kids were monitored for 13 to 14 weeks. The larger addi­
tion of concentrate (local bran) did not significantly affect goat 
milk production. However, it was noted that the concentrate 
globally helped increase by 11 % total daily production (milk 
collected + milk consumed by the kids). lt increased by over 
40% when the quantity of milk collected was considered. The 
milk yields of goats that received minerai supplements (group 
1) were significantly (p < 0.05) higher, with on average 358 
± 62 g vs 267 ± 70, 215 ± 32 and 197 ± 76 g per animal and 
per day of collected milk for groups 2, 3 and 4, respectively. 
The milk composition in dry matter, fat, proteins and minerais 
was not significantly affected in the supplemented diets. How­
ever, the milk collected from groups 2, 3 and 4 had relatively 
higher fat and protein contents. The milk from group 1 was sig­
nificantly more concentrated in lactose: 4.35% vs 3.9, 3.8 and 
3.6% for groups 2, 3 and 4, respectively. Does' daily weight 
gains (DWGs) were + 7.6 ± 15.9, - 18.3 ± 3.3, - 26.3 ± 31.1 
and - 23.7 ± 16.2 g for groups 1, 2, 3 and 4, respectively. Kids' 
DWGs were 50.7 ± 17.3, 46.5 ± 22.5, 39.1 ± 16.6 and 36.8 
± 14.2 g for those belonging to groups 1, 2, 3 and 4, respec­
tively. The estimated consumption index values were 11.1 
± 3.9, 11.6 ± 1.7, 13.2 ± 2.0 and 13.9 ± 2.2 for kids in groups 
1, 2, 3 and 4, respectively. This study showed that with the 
correct combination of local feed resources, it is possible to 
improve markedly the milk production of Sahelian goats, and 
to improve it significantly when it is associated with minerai 
supplementation. 

Keywords: Burkinabe Sahelian goat - Kid - Milk production -
Animal feeding - Supplement - Growth - Burkina Faso. 

Resumen 

Gnanda I.B., Zoundi J.S., Nianogo A.J., Le Masson A., Meyer 
C. Rendimientos lecheros y ponderales de la cabra del Sahel 
burkinabé en régimen de suplementaci6n basado en la utiliza­
ci6n de recursos alimenticios locales 

En materia de producci6n lechera, ademâs de los aportes 
indispensables en nutrientes proteicos y energéticos, es nece­
sario que los animales tengan sus necesidades cubiertas en 
ciertos principios minerales. Para abordar esta problemâtica, 
32 cabras del Sahel burkinabés en tercera lactancia y de edad 
variable entre 4 af\os y 4 anos y medio se repartieron en cua­
tro lotes, con el fin de evaluar el impacta de cuatro raciones 
de suplementaci6n isonitrogenadas, formuladas a base de 
afrecho local y de hojas secas de niebe y difiriendo entre ellas 
con valores MAD/UF (materia nitrogenada digerible por uni­
dad forragera) (122, 122, 133 y 153 respectivamente para los 
lotes 1, 2, 3 y 4) y concentrado/forrage (1,271 1,27, 0,5 y 0 
respectivamente para los lotes 1, 2, 3 y 4). El lote 1, en com­
paraci6n al lote 2, recibi6 ademâs de la suplementaci6n iso­
nitrogenada, un complemento minerai ad libitum. La produc­
ci6n lechera y los rendimientos ponderales de la cabras, asî 
como la de sus crîas se siguieron durante 13 a 14 semanas. La 
incorporaci6n mâs importante de concentrado (afrecho local) 
no tuvo efecto significativo sobre la producci6n lechera de las 
cabras. Sin embargo, se observ6 globalmente que el aporte 
de concentrado permiti6 un crecimiento de 11 % en la pro­
ducci6n total diaria (cantidad ordenada + consumida por el 
cabrito). Este aumento fue de mâs d 40% cuando la cantidad 
de leche ordenada fue considerada. El aporte del suplemento 
minerai a las cabras del lote 1 tuvo una incidencia significa­
tivamente positiva (P < 0,05) sobre la producci6n lechera de 
estas ultimas, con un promedio por animal por dfa, de can­
tidad de leche ordenada de 358 ± 62 g contra 267 ± 70, 
215 ± 32 y 197 ± 76 g respectivamente para los lotes 2, 3 y 4. 
La composici6n en extracto seco, materias grasas (MG), mate­
rias proteicas (MP) y materias minerales de la leche no fue sig­
nificativamente influenciada por las raciones de complemen­
tos. Sin embargo, las leches obtenidas en los lotes 2, 3 y 4 
fueron relativamente mâs ricas en MG y MP. La leche de las 
cabras del lote 1 fue significativamente mâs concentrada en 
lactosa: 4,35% contra 3, 9, 3,8 y 3,6% respectivamente para 
los lotes 2, 3 y 4. Las ganancias promedio cotidianas (gpc) 
de las madres fueron de + 7,6 ± 15,9, - 18,3 ± 3,3, - 26,3 
± 31, 1 y - 23,7 ± 16,2 g respectivamente para los lotes 1, 2, 
3 y 4. Las gpc de las crfas fue de 50,7 ± 17,3, 46,5 ± 22,5, 
39, 1 ± 16,6 y 36,8 ± 14,2 g respectivamente para los cabritos 
pertenecientes a los lotes 1, 2, 3 y 4. El fndice de consuma 
evaluado dio valores de 11, 1 ± 3,9, 11,6 ± 1,7, 13,2 ± 2,0 y 
13, 9 ± 2,2 respectivamente para las crfas de los lotes 1, 2, 
3 y 4. El estudio mostr6 que con una buena combinaci6n 
de recursos alimenticios locales, se puede mejorar de forma 
importante la producci6n lechera de la cabra Sahariana en 
estaci6n seca. Esta mejora es significativa si hay asociaci6n de 
un complemento minerai. 

Palabras clave: Cabra Saheliana burkinabe - Cabrito -
Producci6n lechera - Alimentaci6n de los animales -
Suplemento - Crecimiento - Burkina Faso. 
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• INTRODUCTION 

Production et composition 
du lait de brebis : 
effets de l'apport de lipides protégés 

A. Gargouri 1 

Résumé 

Une base de données sur les effets de l'apport des lipides protégés (savons de 
calcium à base d'huile de palme principalement) a été constituée pour qua­
lifier la réponse de la production et de la composition du lait chez les brebis 
laitières. D'une façon générale, l'incorporation de ce type de supplément n'af­
fecte pas la quantité de lait commercialisable, entraîne une augmentation du 
taux butyreux (+ 21 p. 100) et une dépression du taux protéique (- 4 p. 100). 
Ces réponses sont très variables et dépendent de la quantité de supplément 
lipidique et du stade de lactation des brebis. Les meilleures réponses sont 
observées avec un niveau d'ingestion de savon calcique proche de 150 g/jour/ 
brebis administrés en début de lactation. La composition en acides gras du lait 
est presque toujours modifiée par les lipides protégés, avec notamment une 
diminution de la proportion des acides gras courts et moyens, et un accrois­
sement des acides gras longs. La vitesse de croissance des agneaux élevés par 
les brebis supplémentées n'est pas modifiée durant la période d'allaitement. 

L'utilisation des lipides protégés dans la ration des brebis, par ana­
logie avec ce qui se fait chez les vaches laitières, devient de plus en 
plus fréquente en élevage ovin. Les objectifs, au-delà d'augmenter 
la densité énergétique de la ration, en particulier en début de lac­
tation, sont d'accroître la quantité totale de matière utile sécrétée 
dans le lait et par conséquent le rendement fromager, et d'agir sur 
les propriétés technologiques et organoleptiques des produits par la 
modification de la composition en acides gras du lait par transfert 
direct de certains acides gras issus des matières grasses protégées 
(4, 24, 29). 

de réponse de l'apport des lipides protégés, essentiellement savons 
de calcium d'acides gras (Scag), dans la ration des brebis laitières 
à partir d'une base de données bibliographiques. 

• MATERIEL ET METHODES 

Réalisation de la base bibliographique 
La base bibliographique a été constituée en prenant les publications 
écrites par 11 auteurs différents, de 1986 à 2004. Ainsi, ont été rete­
nus dans cette base tous les articles publiés comparant un traitement 
« témoin non complémenté par les lipides protégés » à au moins un 
traitement « complémenté » chez les brebis en production. Au total, 
18 essais ont répondu à ce critère et ont été intégrés à la base qui 
totalise ainsi 46 réponses de production laitière, 4 7 réponses de taux 
butyreux et 43 réponses de taux protéique. Les principaux résultats 
zootechniques émanant de ces études sont résumés dans le tableau 
I. La réponse d'un « paramètre » à l'apport de lipides protégés a été 
définie comme la différence de ce paramètre entre le lot expérimen­
tal et le lot témoin non complémenté. Cette variable, nommée « delta 
paramètre» et notée LlP (LlLait pour la production laitière brute, LlTB 
pour le taux butyreux et LlTP pour le taux protéique), a été la princi­
pale variable analysée. 

Cependant, les études concernant l'incorporation des lipides pro­
tégés dans la ration des brebis sont beaucoup moins nombreuses 
que celles qui existent pour les vaches laitières. Néanmoins, quel­
ques équipes, surtout espagnoles, se sont intéressées à ces ques­
tions. L'objectif de ce travail de synthèse a été de dégager les lois 

1. Faculté des Sciences, département des Sciences de la vie, 
BP 802, 3018 Sfax, Tunisie 
Tél. : +216 98 29 81 53 ; fax: +216 74 27 44 37 
E-mail: Ahmed.Gargouri@fss.mu.tn 
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Tableau 1 

Effet de l'apport de savons de calcium d'acides gras (Scag) sur la production et la composition 
du lait de brebis pendant les phases d'allaitement et traite 

Référ.ence · Race Etat St 
{j) 

PP 1 AHaitèrnent. 28 

Conc. 
(g/j) 

(g!j) 

0 
100 

0 
75 

150 

0 
75 

150 

Sc:ag 

%CC 

û 

0 

0 

0 

0 

Production Composition 

Lait (ml/jt Alait ··TB~(g/1) :AJ8 TP(g/l). 

2480 9M 4710 
2:.390· -90 121)1 22;0 46,0 

2 230 
2 3.30 10D 

500 67,.0 
·21.70 · -330 :9a,s0 

3 222 7713 
3 260 38 88,7 
3400 178 99;3 

3 680 78,0 
3770 90 79,0 1i0 
3 790 110 BM 10;0 

.UP 

-,,J/0 



Référence Race· Etat SL 
(j), 

Conc. 
(g/j) 

910 

Tableau 1 (suite) 

0 
36 
72 

Scag 

0 
4 
8 

SL : stade de lactation ; Conc. : concentré ; %CC : proportion de Scag dans le concentré 
TB : taux butyreux ; TP : taux protéique 
1 Polypay ; 2 Manchega ; 3 Pelibuey ; 4 Dorset ; 5 Finn Dorset ; 6 Frisonne de l'Est ; 7 Cornisana 

Production 

Apport de lipides protégés dans du lait de brebis 

· Compositio11 

89,8 
13M .... 1,8 
92,1 2,3 

63,9' 
59~2 ~A17 
59,8 ~4,1 
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Traitement des données et analyses statistiques 
L'ensemble des données de la base bibliographique a été traité à 
partir du logiciel Spss (version 13) spécialisé dans les régressions. 
Un premier type de modèle n'a pris en compte que l'effet de la dose 
de lipides protégés pour expliquer les réponses de chaque variable. 
Afin d'améliorer la précision du modèle, ont été intégrées ensuite 
les autres variables, telles que le stade de lactation, la production 
initiale, le TB initial et le TP initial qui semblaient expliquer une 
partie importante des variations de la réponse. Plusieurs types de 
régressions ont été analysées (simples, polynomiales, multiples) ; 
les plus significatives (P < 0,05) ont été retenues, ainsi que celles 
qui présentaient le coefficient de détermination (R2) le plus élevé. 

• RESULTATS ET DISCUSSION 

Comme pour les vaches laitières, la réponse à l'incorporation 
des lipides protégés sur les paramètres productifs des brebis est 
variable en conditions expérimentales. Dans ce qui suit, l'auteur a 
essayé d'étudier les réponses en fonction des quantités de lipides 
protégés ingérées, du stade de lactation et des TB et TP initiaux. 
Dans cette analyse, il n'a pas été possible d'aborder les effets des 
composants de la ration de base sur ces réponses par manque de 
données chiffrées dans les publications. Dans le tableau II, sont 
récapitulées les caractéristiques des variables et des paramètres 
analysés. Dans ces études, les TB et TP moyens des laits d'allaite­
ment ont été supérieurs à ceux de la traite, inversement à la produc­
tion laitière brute. Afin de consolider la précision des régressions, 
les données des phases d'allaitement et de traite ont été rassem­
blées pour être analysées conjointement. 

Production laitière 
Les réponses de la production laitière brute suite à l'incorporation 
des Scag dans la ration des brebis sont relativement variables et 
présentent, comme pour le cas des vaches laitières, autant de cas 
positifs (43 p. 100) que négatifs (57 p. 100, tableau I). En moyenne 

brute, l'effet est faible et négatif (- 25 ml/j). Selon Casals (5), 
l'absence de réponse de production de lait peut être attribuée à la 
variabilité individuelle et au faible nombre de brebis disponibles 
par étude. D'autre part, il est possible que le potentiel laitier des 
brebis utilisées soit insuffisant pour mettre en évidence un effet 
positif des lipides protégés sur le bilan énergétique comme pour le 
cas des vaches laitières (10). 

EJJ et du niveau des apports 

L'analyse des résultats du tableau I a permis d'établir une relation 
curvilinéaire entre la variation de la production laitière (PL) brute 
et le niveau quantitatif des apports (figure 1) : 

LlPL (ml/j) = 0,6568•Scag (g/j) - 0,0053•Scag2 (g/j) 
(n = 46, R2 = 0,258, P < 0,01) [l] 

(± 0,3414, P > 0,05) (± 0,0017, P < 0,01) 
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Figure 1 : variation de la production laitière (PL) brute en 
fonction de la quantité de savons de calcium d'acides gras 
(Scag) apportée dans la ration. 

Tableau Il 

Caractéristiques des variables analysées dans les bases bibliographiques 

Sc:àg::.(gÎJj. 300 

: :Stanê dè'.Jact~tia~JJt 16,5 15 GO 
· Prodüction lait témoin 2 271 650 1 5.31 3 680 

Prodùctitn l~t ei~. 23 222s: 706 1 :442 3,790 

&Jait. 23 ;..;46 176 -5J8 211 

TB initial 22 61,& .18,0 n,o 99,0 

TB expérirnental 22 80,9 23,3 34,0 121,0 

MB(g/1) 22 16,0 9,6 1,0 32,3 

TP initial 19 49,6 3,5 4215 54,7 

TP .expérimental 19 47,4 3,9 38,8 53,0 

ATP(g!I) 19 -2,1 2,5 -9,7 0 

Scag: savons de calcium d'acides gras 
~lait: variation de la production; ~TB : variation du taux butyreux; ~TP: variation du taux protéique 
n: nombre de données disponibles; ET: écart-type de la variable 
Min : valeur minimale de la variable ; Max : valeur maximale de la variable 

23 
23 864' 

23 '-4 74 
25 77,6 :J4,2 
25 9~,8 }2,5 
25 13,2 7;4 

24 59,9 5,3 

24 56,8 4,7 

24 -"311 2,7 

461 . 2 870 

-191 1,60 

44:,9 103,4 

56,6 113 

~··1,8 26,? 

514 1 .• 6911 

48,9 65,6 

-10,0 1,4 



De cette relation, on peut conclure que les lipides protégés n'ont 
pas d'effet sur la production laitière des brebis lorsqu'ils sont 
apportés à des doses modérées (au-dessous de 100 g/j) ou quand 
les lipides ajoutés représentent 3-5 p. 100 de la ration (tableau 1). 
En revanche, les réponses négatives sont observées avec des doses 
plus élevées (au-delà de 150 g/j, figure 1) ou quand le supplément 
représente plus de 6 p. 100 de la matière sèche de la ration. Dans 
la plupart des cas, la baisse de la production laitière est principa­
lement attribuée à la diminution de consommation d'énergie par 
les animaux supplémentés (19, 21, 24). Dans certaines études où la 
consommation d'énergie est accrue par l'apport de fortes quantités 
de Scag (supérieures à 160 g/j), la production laitière a même été 
améliorée. Ceci ne fait que confirmer la forte relation qui existe 
entre la production laitière et la consommation d'énergie (7, 19, 
24, 28). 

Effet du stade de lactation 

L'analyse conjointe des résultats de la bibliographie (tableau 1) n'a 
pas permis d'établir une relation significative entre la variation de la 
production laitière brute selon le stade de lactation des brebis sup­
plémentées (n = 46, R2 = 0,008, P > 0,05). De même, l'introduction 
de ce paramètre dans l'équation [1] n'a pas permis d'améliorer la 
précision: 

LlPL (ml/j) = 0,8489•Scag (g/j) - 0,0059•Scag2 (g/j) - 0,2380•SL U) 
(n = 46, R2 = 0,264, P < 0,01) [2] 

(± 0,4765, P > 0,05) (± 0,0020, P < 0,01) (± 0,4084, P > 0,05) 

L'absence de réponse de production de lait brute a été mentionnée, 
que ce soit durant la période d'allaitement (1, 7, 25) ou durant la 
traite (6, 8). 

Taux butyreux du lait 

Dans la plupart des références bibliographiques disponibles, on 
signale un effet positif des Scag sur le TB du lait de brebis ( 4, 7, 
29). Cependant, il faut signaler que cette réponse dépend aussi du 
taux d'incorporation de ces lipides, des constituants de la ration, du 
niveau de production et du stade de lactation des brebis et de leur 
état nutritionnel (3, 4). 

Effet du niveau des apports 

Une grande partie de la variabilité de la réponse du TB du lait peut 
être reliée à la dose de lipides protégés ingérée. Selon Casals et 
coll. (6), et Schmidely et Sauvant (29), il existe généralement une 
relation curvilinéaire entre ces deux paramètres. En effet, l'analyse 
des résultats du tableau I confirme ces observations (figure 2) : 
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Figure 2 : variation du taux butyreux (TB) du lait en fonction 
de la quantité de savons de calcium d'acides gras (Scag) selon 
le stade physiologique des brebis. 

Apport de lipides protégés dans du lait de brebis 

11TB (g/1) = 0,1904•Scag (g/j)- 0,0005•Scag2 (g/j) 
(n = 47, R2 = 0,276, P < 0,001) [3] 

(± 0,0228, P < 0,001) (± 0,0001, P < 0,001) 

Selon cette équation, la réponse maximale chez la brebis ( + 18 g/1) 
est ainsi atteinte dès l'apport de 190 g/j de Scag (dérivée de l'équa­
tion [2] = 0). Ces valeurs sont un peu plus élevées que celles rap­
portées par Bocquier et Caja (3), et Schmidely et Sauvant (29) mais 
comparables à celles de Casals (5), et Horton et coll. (21). Selon 
Casals (5), et Casals et coll. (6), le meilleur effet sur le TB du lait 
est obtenu quand le niveau d'inclusion des lipides protégés apporte 
à peu près 10 p. 100 de l'énergie consommée. Cependant, quand le 
niveau d'apport est très élevé (> 250 g/j/brebis), le TB du lait com­
mence à diminuer, indiquant l'existence d'un effet de saturation de la 
réponse (figure 2). 

La production totale de matières grasses évolue aussi de forme qua­
dratique avec le niveau d'apport : 

LlMGT (g/j) = 0,3033•Scag (g/j) - 0,0008•Scag2 (g/j) 
(n = 43, R2 = 0,102, P < 0,05) [4] 

(± 0,0677, P < 0,001) (± 0,0004, P < 0,05) 

De cette relation, le meilleur rendement peut être obtenu avec un 
apport journalier de Scag proche aussi de 190 g/j ( dérivée de l' équa­
tion [3] = 0). 

Ces résultats ainsi que ceux concernant la production laitière et le 
TB montrent qu'il serait possible d'optimiser la quantité de Scag 
apportée en fonction, d'une part, du coût économique de ces matiè­
res premières et, d'autre part, des objectifs zootechniques souhaités : 
accroître la production laitière (Scag < 120 g/j) ou le TB et la MG 
sécrétée (Scag""' 200 g/j). 

Effet du stade de lactation 

Sur la figure 3 est représentée l'évolution de la réponse du TB du lait 
à l'incorporation des Scag en fonction du stade de lactation. La rela­
tion suivante a pu être établie: 

11TB (g/1) = 18,77 - 0,0728•SL U) 
(n = 47, R2 = 0,116, P < 0,05) [5] 

(± 2,09, P < 0,001) (± 0,0299, P < 0,05) 

Selon cette relation, il en résulte que les réponses les plus marquées 
sont obtenues en début de lactation chez la brebis, tandis que les 
essais de milieu ou de fin de lactation induisent des réponses faibles. 
Ces résultats confirment ceux obtenus antérieurement par Casals et 
coll. (8), et Perez Alba et coll. (24). Selon ces auteurs, le meilleur 
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Figure 3: réponse du taux butyreux (TB) du lait à l'apport de 
savons de calcium d'acides gras (Scag) selon le stade de lacta­
tion. 

,-
1 

c-1") 
CO 

187 



Protected Fat Addition to Ewe 's Milk 

rendement est obtenu durant la période d'allaitement (0-5 semaines 
de lactation), avec un accroissement de 15 g de TB/1 pour chaque 
100 g de Scag apporté dans le concentré. Ces réponses peuvent s'in­
terpréter comme une meilleure efficacité du transfert des acides gras 
(AG) alimentaires vers la mamelle en début de lactation et/ou une 
plus grande efficacité de leur transfert vers le tissu adipeux en milieu 
de lactation afin de reconstituer les réserves corporelles (11). 

Dans la plupart des études, les compositions des rations et les 
caractéristiques des animaux (poids vif, variation de poids), sou­

CIJ ,~ vent faiblement renseignées, n'ont pas permis de calculer le bilan 
'fi énergétique des animaux sur un nombre suffisant d'essais. Cepen­c: 
~ dant, en considérant les variations de poids ou les niveaux d'inges-
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tion pour ces essais en début de lactation, les réponses les plus fai­
bles du TB et de la matière grasse sont obtenues lorsque les apports 
énergétiques sont les plus élevés (25) ou lorsque les variations de 
poids sont les plus faibles (21, 24). Ces résultats couplés à la faible 
réponse en milieu de lactation suggèrent que, chez la brebis, le bilan 
énergétique module l'efficacité de l'utilisation des matières grasses 
alimentaires, probablement au travers de la modulation des activités 
respectives de la lipoprotéine lipase dans la mamelle et le tissu adi­
peux (29). 

Enfin, il faut signaler l'absence d'interaction significative entre le 
stade de lactation et la quantité de Scag chez la brebis. Selon l'étude 
de Schmidely et Sauvant (29), la variabilité de ces réponses peut 
être attribuée à différents facteurs, comme le niveau de production 
laitière, le TB du lait des animaux témoins ou le bilan énergétique. 
Dans cette étude, la considération du TB initial (TBi) et de la PL ini­
tiale (PLi) n'a pas amélioré la précision du modèle, indiquant leur 
faible incidence sur la variabilité de la réponse du TB : 

LlTB (g/1) = 0,2001 •Scag (g/j) - 0,0005•Scag2 (g/j) - 0,0091 •TBi (g/1) 
(n = 47, R2 = 0,277, P < 0,01) [6] 

(± 0,0534, P < 0,001) (± 0,0002, P < 0,05) (± 0,0450, P > 0,05) 

LlTB (g/1) = 0,2097•Scag (g/j) - 0,0005•Scag2 (g/j) - 0,0008•PLi (ml/j) 
(n = 43, R2 = 0,217, P < 0,05) [7] 

(± 0,0319, P < 0,001) (± 0,0001, P < 0,001) (± 0,0012, P > 0,05) 

Taux protéique du lait 
Comme pour le cas des vaches laitières, les Scag affectent néga­
tivement le TP du lait de brebis (tableau 1). Les causes possibles 
de cette diminution sont discutées dans plusieurs revues consacrées 
aux vaches laitières (10, 23). Selon les résultats du tableau I, la 
réponse dépend de la dose de lipides et du stade de lactation. 
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Figure 4 : variation du taux protéique (TP) du lait en fonction 
de la quantité de savons de calcium d'acides gras (Scag) selon 
le stade physiologique des brebis. 

Effet du niveau des apports 

Sur la figure 4 est représentée la variation du TP du lait en fonction 
des quantités de Scag consommées par les brebis. La relation obte­
nue est la suivante : 

LlTP (g/1) = - 0,0210•Scag (g/j) 
(n = 43, R2 = 0,144, P < 0,001) [8] 

(± 0,0028, P < 0,001) 

Il existe donc une relation linéaire et négative entre le TP du lait 
et le niveau d'ingestion de Scag chez les ovins laitiers. C'est avec 
des doses modérées (inférieures à 100 g/j) que la diminution du TP 
du lait de brebis est moins importante. En revanche, les réponses 
les plus négatives sont observées avec une ingestion de Scag supé­
rieure à 150 g/j (figure 4). 

En tenant compte de la réponse de la quantité totale de matières 
protéiques du lait avec l'ingestion de Scag, on obtient la relation 
suivante: 

LlMPT (g/j) = 0,0236•Scag (g/j) - 0,0004•Scag2 (g/j) 
(n = 39, R2 = 0,458, P < 0,001) [9] 

(± 0,0215, P > 0,05) (± 0,0001, P < 0,001) 

De cette relation, on peut considérer que le rendement protéique 
n'est pas affecté par l'apport des Scag jusqu'à des valeurs d'inges­
tion supérieures à 50 g/j. 

Effet du stade de lactation 

L'analyse des résultats du tableau I permet d'obtenir la relation sui­
vante: 

Ll TP (g/1) = - 1,30 - 0,0221 •SL U) 
(n = 43, R2 = 0,104, P < 0,05) [10] 

(± 0,730, P > 0,05) (± 0,0102, P < 0,05) 

L'effet négatif des lipides protégés sur le TP ne se manifeste géné­
ralement qu'en pleine lactation chez les brebis laitières (figure 5). 
Il ressort donc, comme pour le cas des vaches laitières (9, 20), que 
le stade physiologique de la brebis joue un rôle important sur la 
réponse du TP aux apports lipidiques. Ces observations ont été 
aussi signalées par Casals et coll. (8), et Espinoza et coll. (13), qui 
n'ont pas observé de diminution de la teneur en protéines du lait 
durant les périodes d'allaitement et de début de lactation. A par­
tir de la seconde moitié de lactation, ces auteurs ont observé un 
effet négatif de type linéaire (- 2,5 g/1 de lait pour chaque 100 g de 
Scag) qui a été plus évident en fin de lactation. 

En tenant compte de la dose et du stade de lactation ensemble, on 
peut établir la relation suivante : 
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Figure 5 : réponse du taux protéique (TP) du lait à l'apport de 
savons de calcium d'acides gras selon le stade de lactation. 



~TP (g/1) = - 0,0138•Scag (g/j) - 0,0203•SL U) 
(n = 43, R2 = 0,318, P < 0,001) [11] 

(± 0,0033, P < 0,001) (± 0,0063, P < 0,01) 

De cette relation, on peut conclure que la réponse du TP du lait à 
l'incorporation des Scag est fonction du niveau des apports et du 
stade de lactation. 

Finalement, on doit signaler que les essais pour éviter la dépression 
protéique due aux lipides alimentaires ont été peu étudiés chez les 
ovins laitiers. On ·peut citer ceux de Casals et coll. (7), et Gaulas et 
coll. (19) qui ont étudié l'effet d'une augmentation de la proportion 
de protéines non dégradables dans la ration supplémentée avec des 
Scag. Cette dépression n'a pu être que partiellement réduite durant 
la période centrale de lactation. 

Vitesse de croissance des agneaux 
Les études concernant l'utilisation des lipides protégés dans la 
ration des brebis allaitantes sont peu nombreuses (1, 7, 13, 16, 
24, 25). En général, l'amélioration de la vitesse de croissance des 
agneaux des brebis supplémentées est faible et parfois nulle malgré 
l'augmentation du contenu énergétique du lait consommé par les 
agneaux. Casals (5) explique cette faible réponse par une possible 
réduction de la digestibilité de certains AG à chaîne longue du lait 
(par ex. palmitique et oléique) chez les jeunes agneaux. D'autre 
part, il faut signaler que le profil des AG du lait consommé par ces 
agneaux est modifié par les apports lipidiques, avec notamment 
une diminution des AG à chaîne courte et moyenne (18, 24). Or, il 
est connu que les jeunes agneaux digèrent mieux les AG courts que 
longs (2), ce qui peut expliquer en partie la faible amélioration de 
leur vitesse de croissance. 

Gargouri (16), et Sanz Sampelayo et coll. (27) signalent que le fac­
teur limitant pour la croissance des préruminants est l'ingestion de 
protéines et non pas d'énergie. La diminution du TP du lait, obser­
vée dans la plupart des cas avec l'emploi des Scag, peut expliquer 
aussi l'absence de réponse chez les agneaux. 

Composition en acides gras du lait 
Les matières grasses du lait des ruminants se caractérisent par leur 
contenu élevé en AG saturés comme conséquence de l'hydrogéna­
tion ruminale des AG polyinsaturés. L'un des buts de l'incorpora­
tion des lipides protégés dans la ration des ruminants est de pou­
voir manipuler la composition des AG du lait en vue d'augmenter 
la teneur en AG insaturés pour en faire un produit qui répond 
mieux aux critères technologiques, nutritionnels, organoleptiques 
et sanitaires des matières grasses laitières (29). 

Les matières grasses qui échappent aux modifications du rumen 
représentent un outil efficace pour modifier la nature et les propor­
tions relatives des acides gras de la matière grasse du lait. Etant 
donné que ces lipides sont protégés contre l'hydrolyse et l'hy­
drogénation au niveau du rumen, leur introduction dans la ration 
provoque généralement une augmentation du pourcentage des AG 
de même longueur de chaîne que ceux ajoutés au régime. Compte 
tenu de la richesse en AG insaturés à 18 atomes de carbone de la 
plupart de ces lipides, les proportions de la matière grasse du lait 
dans ces AG et dans leurs isomères sont généralement augmentées. 
C'est ainsi que l'incorporation des savons de calcium riches en aci­
des palmitique (Cl6:0) et oléique (C18:l) peut améliorer de 14 à 
20 p. 100 la proportion de ces deux AG dans le lait de brebis (17, 
20, 26). En revanche, on assiste à une forte diminution des teneurs 
en acides gras courts et moyens du lait (figure 6). Comme consé­
quence de ces modifications, la proportion des acides gras monoin­
saturés est accrue au détriment des saturés. 

Apport de lipides protégés dans du lait de brebis 
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Figure 6: effet des savons de calcium d'acides gras (Scag) sur 
la composition en acides gras du lait de brebis (d'après Car­
gouri et coll., 7 997, /TEA Prod. Anim.). 

Les effets des suppléments lipidiques sur le profil des AG du lait 
doivent être pris en considération étant donné les modifications 
qu'ils peuvent engendrer sur les propriétés physiques ou chimiques 
de la matière grasse du lait. Cependant, il ne faut pas oublier que 
les laits riches en AG insaturés peuvent présenter des problèmes 
d'oxydation et des altérations du goût (15, 30). 

• CONCLUSION 

Les variations des performances des brebis laitières résultant de la 
complémentation en matières grasses protégées de la ration ont été 
compilées et la littérature existante sur les savons calciques a été 
passée en revue. Les résultats montrent que l'utilisation de ce type 
de supplément n'affecte pas le volume de lait produit mais entraîne 
en général une augmentation du TB et une diminution du TP du 
lait. La réponse de ces deux taux dépend de la dose de lipides et du 
stade de lactation des brebis. 

La composition en AG du lait de brebis est presque toujours affec­
tée par les lipides alimentaires, avec notamment une diminution de 
la proportion des acides gras à chaîne courte et moyenne, et une 
augmentation des acides gras à chaîne longue. Les lipides protégés 
qui échappent à la biohydrogénation au niveau du rumen peuvent 
donc représenter un moyen intéressant pour changer la composi­
tion en AG du lait des brebis, que ce soit pour améliorer sa qualité 
technologique ou diététique. 
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Summary 

Gargouri A. Production and Composition of Ewe's Milk. Effects 
of Protected Fat Supplementation 

A database on the effects of protected fat supplementation [cal­
cium soap of fatty acids (CSFA)] was developed to analyze these 
effects on milk production and composition in dairy ewes. On 
the whole, CSFA supplementation does not affect the quantity 
of milk marketable, it increases milk fat content (+ 21 %) and 
decreases milk protein content (- 4%). Results greatly vary 
depending on the quantity of fat supplemented, and the ewe 
lactation stage. The best responses are observed with an addi­
tion of CSFA close to 150 glday/ewe at the onset of lactation. 
The composition of milk fatty acids is almost always modified 
by protected fats, as percentages of short and medium chain 
fatty acids are reduced, and those of long chain fatty acids are 
increased. lncluding CSFA in the concentrate of dairy sheep 
does not improve lamb growth during the suckling period. 
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Lamb - Growth - Tunisia. 
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Resumen 

Gargouri A. Producciôn y composiciôn de la leche de oveja: 
efectos de los aportes en lfpidos protegidos 

Se creô una base de datos sobre los efectos del aporte de lîpidos 
protegidos (principalmente jabones de calcio a partir de aceite 
de palma), con el fin de cuantificar la respuesta de la produc­
ciôn y de la composiciôn de la leche en las ovejas lecheras. De 
manera general, la incorporaci6n de este tipo de suplemento 
no afect6 la cantidad de la leche a comercializar, llevô a un 
aumento de las tasas butîricas (+ 21 %) y a una depresiôn de 
las tasas proteicas (- 4%). Estas respuestas son muy variables y 
dependen de la cantidad de suplemento lipfdico y del estadio 
de lactaciôn de las ovejas. Las mejores respuestas se observaron 
con un nivel de ingestiôn de jabôn calcico cercano a 150 g!dîa/ 
oveja administrados al inicio de la lactancia. La composiciôn 
en acidos grasos de la leche fue casi siempre modificada por 
los lfpidos protegidos, principalmente con una disminuci6n de 
la proporciôn de los acidos grasos cortos y medios y un creci­
miento de los acidos grasos largos. La velocidad de crecimiento 
de los corderas criados por ovejas bajo suplemento no fue 
modificada durante el periodo de lactaciôn. 

Palabras clave: Ovino - Leche de oveja - Lîpido - Composiciôn 
qufmica - Cordero - Crecimiento - Tûnez. 
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Ovin - lie-de-France - Mérinos 
précoce - Boujaâd - Reproduction -
Poids - Croisement - Maroc. 

• INTRODUCTION 

Comparaison des races lie-de-France 
et Mérinos précoce en race pure 
et en croisement avec la race 
Boujaâd au Maroc 

I. Boujenane 1 

Résumé 

L'étude a porté sur 1 145 performances de brebis et 1 411 performances 
d'agneaux des races lie-de-France (IF), Mérinos précoce (MP) et Boujaâd (BO). 
Les données ont été collectées durant huit saisons d'agnelage, allant de 1997-98 
à 2004-05 dans un élevage privé. Les brebis IF et MP ont été accouplées avec 
des béliers de leurs races respectives, alors que les brebis BO ont été saillies 
par les béliers des trois races. La race de la brebis a eu un effet significatif sur 
la taille et le poids de portée à la naissance, mais pas sur la taille et le poids de 
portée à 70 jours (j). Les brebis IF et MP ont réalisé une _taille et un poids de por­
tée à la naissance supérieurs à la moyenne des performances des brebis BO. Les 
différences ont été respectivement de 0,25 et 0,30 agneau, et de 1,45 et 1,22 kg. 
En outre, la race du bélier de lutte n'a pas eu d'effet significatif sur la taille de 
portée à la naissance des brebis BO, mais elle a eu un effet significatif sur leur 
poids de portée à la naissance. Les brebis croisées avec les béliers IF et MP ont 
enregistré une performance moyenne de 0,48 kg supérieure à celle des brebis 
accouplées avec des béliers BO. Par ailleurs, le groupe génétique de l'agneau 
a eu un effet significatif sur les poids et la viabilité à 70 j. Les agneaux IF et MP 
ont réalisé les poids à la naissance les plus élevés, suivis par les agneaux croisés. 
Cependant, ces derniers ont réalisé des poids à 30 et 70 j plus élevés que ceux 
des agneaux des races parentales. Les agneaux IF ont enregistré une viabilité 
de 6 p. 100 inférieure à celle des agneaux MP et BO, et de 11 p. 100 plus fai­
ble que celle des agneaux croisés. L'effet hétérosis a été positif et élevé pour 
les poids à 30 et 70 j, et pour la viabilité à 70 j, mais négatif pour le poids à la 
naissance. 

Le croisement industriel est de plus en plus pratiqué par les éle­
veurs marocains en vue d'améliorer la productivité de leurs trou­
peaux ovins. En effet, le nombre d'adhérents à l'Association 
nationale ovine et caprine (Anoc) dans le cadre du programme de 
croisement industriel ne cesse d'augmenter. Il est passé de 147 
éleveurs avec 24 940 brebis en 1997 à 380 éleveurs avec presque 
45 000 brebis en 2002 (A. Boukallouch, commun. pers.). Lamajo­
rité d'entre eux ont utilisé comme race paternelle essentiellement les 
races Ile-de-France et Mérinos précoce, et comme support femelle 
les brebis de races locales (2, 3, 6). Ainsi, pour approvisionner 

les élevages pratiquant le croisement industriel en béliers de races 
améliorées pures, certains élevages se sont spécialisés dans la 
sélection et la multiplication de ces races. Pour cela, ils ont suivi 
un contrôle de croissance et ont pratiqué la sélection selon les 
règles de la Commission nationale de sélection et de marquage. Il 
est donc nécessaire de connaître les performances des races Ile-de­
France et Mérinos précoce nées et élevées au Maroc afin de mieux 
orienter les éleveurs. L'objectif de cette étude a été de comparer 
les performances de reproduction et de croissance des races Ile-de­
France et Mérinos précoce en race pure et en croisement avec les 
brebis de race Boujaâd. 

1. Dépaitement des productions animales, Institut agronomique et vétérinaire 
Hassan II, BP 6202, Rabat-Instituts, 10101 Rabat, Maroc 
Tél./fax : +212 37 77 64 20 ; e-mail : i.boujenane@iav.ac.ma 

• MATERIEL ET METHODES 

Les données analysées étaient issues d'un élevage privé situé à 
80 km au sud de Casablanca. Elles ont été collectées pendant huit 
campagnes d'agnelage, allant de 1997-98 à 2004-05. 
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Conduite du troupeau 
Conduite de la reproduction 

Le troupeau de base était composé des races Ile-de-France (IF), 
Mérinos précoce (MP) et Boujaâd (BO). Il a été conduit au rythme 
d'un agnelage par an. Les brebis des races IF et MP ont été luttées 
par des béliers de leurs races respectives pour produire des agneaux 
de race pure. Celles de race BO ont été luttées par des béliers des 
trois races pour produire aussi bien les agneaux de race pure que 
les agneaux croisés (tableau I). Le nombre de béliers utilisés a varié 
d'une année à l'autre selon l'effectif de brebis disponibles. Les 
béliers ont généralement été remplacés après deux ou trois années 
de service. La lutte pratiquée était de type contrôlé, à raison de 30 
brebis par bélier. Les lots de lutte étaient composés d'un mélange 
de brebis IF et BO ou de brebis MP et BO. La lutte principale a 
duré 60 jours et a eu lieu entre la mi-mai et la mi-juillet. Elle était 
habituellement suivie d'une lutte de rattrapage d'une durée d'un 
mois. Les agnelages se sont étalés sur une période de quatre mois, 
allant de début octobre jusqu'à fin janvier. 

Conduite alimentaire 

Les brebis étaient souvent en stabulation permanente. Elles rece­
vaient une alimentation constituée de foin et d'un concentré à base 
d'orge. Parfois, elles étaient placées sur jachère pendant une partie 
de la journée. Les agneaux étaient en permanence en bergerie et ne 
sortaient jamais sur le parcours. Ils ont eu accès à un aliment com­
plémentaire dès l'âge de 15 jours. Les agneaux mâles n'ont pas été 
castrés. En revanche, les agneaux mâles et femelles des races pures 
IF et MP destinés à la sélection ont subi une caudectomie. 

Conduite prophylactique 

Les brebis ont été vaccinées contre l'entérotoxémie un mois avant 
l'agnelage. Les agneaux l'ont été trois semaines après la naissance 
avec un rappel un mois plus tard. De plus, tous les animaux du 
troupeau ont subi un déparasitage interne et externe. 

Contrôles effectués 
A la naissance, les agneaux ont été identifiés par une boucle (tip 
tag) et la date de naissance, le groupe génétique, le sexe, le type de 
naissance et le numéro de la mère ont été enregistrés. Les agneaux 
ont été pesés à la naissance et une fois toutes les trois semaines 
jusqu'au sevrage qui a eu lieu vers l'âge de 70 jours G). 

Variables étudiées 
Les caractères de reproduction étudiés ont été la taille de portée 
à la naissance (nombre total d'agneaux nés, vivants et morts), le 
poids de portée à la naissance (somme des poids à la naissance 

des agneaux de la brebis), la taille de portée à 70 j (nombre des 
agneaux présents à 70 j par brebis ayant agnelé) et le poids de 
portée à 70 j (poids des agneaux présents à 70 j par brebis ayant 
agnelé). Chez les agneaux, les caractères étudiés ont été les poids 
à la naissance, à 30 j et à 70 j, ainsi que la viabilité entre la nais­
sance et 70 j. Les poids à 30 et 70 j ont été calculés par interpola­
tion linéaire à partir des pesées qui ont eu lieu avant et après l'âge 
type considéré. Parfois, lorsque la pesée située après l'âge de 70 j 
n'était pas disponible, le poids à cet âge a été calculé par extrapo­
lation linéaire. 

Analyses statistiques 

L'étude a porté sur 1 145 performances de brebis et 1 411 perfor­
mances d'agneaux dont les données ont été collectées pendant les 
huit campagnes. Néanmoins, excepté la race IF dont les données 
sur les performances ont été disponibles durant toutes les campa­
gnes, celles des autres groupes génétiques ne l'ont été qu'à certai­
nes campagnes (tableau II). Par ailleurs, en raison de leur faible 
fréquence, les agneaux nés triples ont été éliminés de l'étude. Les 
données ont été analysées par la méthode des moindres carrés à 
l'aide de la procédure GLM (10). 

Le modèle statistique utilisé pour analyser les performances des 
brebis a inclus la race du bélier de lutte (IF, MP et BO), la race de 
la brebis (IF, MP et BO) hiérarchisée dans la race du bélier et la 
campagne d'agnelage (1997-98, 1998-99 ... 2004-05). Les interac­
tions de premier ordre se sont avérées non significatives (P > 0,05) 
sur les caractères étudiés. 

Les poids et la viabilité des agneaux ont été analysés en utilisant 
le modèle incluant le groupe génétique de l'agneau (BO, IF, MP, 
IF x BO et MP x BO), le sexe (mâle et femelle), la campagne de 
naissance (1997-98 ... 2004-05) et le type de naissance (simple et 
double) pour le poids à la naissance et la viabilité à 0-70 j ou le 
type de naissance - élevage (simple - simple, double - double, et 
double - simple) pour les poids à 30 et 70 j. Les interactions du 
premier ordre ont été testées. Les interactions groupe génétique x 
type de naissance et type de naissance x campagne de naissance 
ont été significatives pour le poids à la naissance, et l'interaction 
type de naissance x campagne de naissance a été significative pour 
la viabilité 0-70 j. 

Bien que les données sur les croisés réciproques n'aient pas été 
disponibles, les effets hétérosis individuel sur les poids et la via­
bilité des agneaux ont été estimés pour les croisements IF x BO et 
MP x BO comme la différence entre la moyenne des performances 
des agneaux croisés et la moyenne des performances des agneaux 
des races parentales. 

Tableau 1 

Répartition des brebis et des agneaux selon la race de la brebis (mère) et la race du bélier de lutte (père) 

1:61 . 9G1 349:' 

~ BO: Boujaâd; IF: Ile-de-France; MP: Mérinos précoce 
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Races Ile-de-France et Mérinos précoce pures et croisées 

• RESULTATS 

Performances de reproduction 
Les moyennes arithmétiques de l'ensemble des brebis pour la taille 
de portée à la naissance, la taille de portée à 70 j, le poids de portée 
à la naissance et le poids de portée à 70 j ont été respectivement de 
1,24, 1,10, 5,52 kg et 24,2 kg (tableau III). 

La taille de portée à la naissance a varié de 1 à 3 chez les brebis 
BO et IF et de 1 à 2 chez les brebis MP. Les fréquences des portées 
simples, doubles et triples ont été respectivement de 90,4, 9,0 et 
0,5 p. 100 chez les brebis BO, et de 63,1, 36,7 et 0,2 p. 100 chez 
les brebis IF. Les portées simples et doubles ont été respectivement 
de 56,3 et 43,8 p. 100 chez les brebis MP. 

La race de la brebis a eu un effet significatif sur la taille de portée 
à la naissance. Les brebis MP ont réalisé une taille de portée à la 
naissance de 0,02 agneau plus élevée que celle des brebis IF, mais 

la différence n'a pas été significative (P > 0,05). En revanche, les 
brebis BO ont enregistré une taille de portée moyenne à la nais­
sance de 0,30 et 0,25 agneau de moins que celles respectivement 
des brebis MP et IF. En outre, la taille de portée à la naissance des 
brebis BO n'a pas été influencée par la race du bélier de lutte. Les 
différences entre les brebis saillies par les béliers des trois races 
ont été négligeables (P > 0,05). 

Le poids de portée à la naissance a été influencé par la race de la 
brebis. Il était presque similaire chez les brebis IF et MP, mais 
respectivement de 1,45 et 1,22 kg plus élevé que la moyenne des 
poids de portée des brebis BO. Par ailleurs, le poids de portée à 
la naissance des brebis BO a été différent selon la race du bélier 
de lutte. La différence n'a pas été significative entre les brebis 
saillies par les béliers des deux races à viande. En revanche, elle 
a été de 0,4 7 kg en faveur des brebis BO croisées avec les béliers 
de races améliorées par rapport à celles accouplées avec des 
béliers BO. 

Tableau Il 

Nombre de performances disponibles sur les brebis et les agneaux par groupe génétique 
et par campagne d'agnelage 

BO: Boujaâd; IF: Ile-de-France; MP: Mérinos précoce 

Tableau Ill 

Moyennes des moindres carrés± erreurs-types des tailles de portée à la naissance et au sevrage, 
et des poids de portée à la naissance et au sevrage des brebis 

*** P < 0,001 ; NS : P > 0,05 
IF: Ile-de-France; MP: Mérinos précoce; BO: Boujaâd 

• ··\,4jta±'.Q,QS · 
1Jô6b.±0;04·. 
,l; 14 b ± 0,04 

.. b · .. ' ,1,16 ± 0,04 

6/Ô~a± Q,lii 

4A9b±:OJ.5 
4,89 C ;±:Q,13 
5~06 ç ± 0,14 

a,b,c Les moyennes ajustées d'une même colonne, suivies de lettres différentes, diffèrent (P < 0,05) 

l,08 :±01Q4 
l,14 ± 0;04 

fa.,6 ±0 1,05 
24;5;~1,ls, 
27,3 ± 0,94 
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Pure and Crossbred Ile-de-France and Merino Precoce Breeds 

Bien que la taille et le poids de portée à 70 j aient été plus élevés 
chez les brebis IF et MP par rapport aux brebis BO, la race de la 
brebis n'a pas eu d'effet significatif (P > 0,05). La différence de 
la taille de portée au sevrage entre les brebis des races améliorées 
pures et celles de race BO a été plus faible que la différence obser­
vée pour la taille de portée à la naissance. Par ailleurs, les brebis 
BO accouplées avec des béliers de la même race ont enregistré un 
poids de portée à 70 j plus faible que celui des autres brebis. De 
même, les brebis BO croisées avec des béliers IF et MP ont réalisé 
des performances similaires à celles des brebis des races amélio­
rées pures. 

Performances de croissance et de viabilité 
des agneaux 
Les moyennes arithmétiques des poids à la naissance, à 30 j et à 70 j 
de tous les agneaux ont été respectivement de 4,46, 11,2 et 22,0 kg. 
La viabilité à 0-70 j a été en moyenne de 89 p. 100 (tableau IV). 

Le groupe génétique de l'agneau a eu un effet significatif sur les 
poids étudiés et sur la viabilité 0-70 j. Les poids à la naissance, à 
30 et à 70 j des agneaux IF ont été respectivement de 0,28, 0,87 et 
1,20 kg plus élevés que ceux des agneaux MP et de 0,71, 1,90 et 
4,2 kg supérieurs à ceux des agneaux BO. Les poids à la naissance 
des agneaux croisés ont été intermédiaires par rapport à ceux des 
races parentales. En revanche, leurs poids à 30 et 70 j ont été plus 
élevés que ceux des agneaux des races parentales. 

Le groupe génétique de l'agneau a eu un effet significatif sur la 
viabilité entre la naissance et 70 jours. Les agneaux IF ont enre­
gistré la viabilité la plus faible (83 p. 100), les agneaux croisées la 
viabilité la plus élevée (94 p. 100), et les agneaux MP et BO une 
viabilité intermédiaire (88 p. 100). 

Les croisements entre les races IF et BO, d'une part, et MP et BO, 
d'autre part, ont engendré un effet hétérosis sur les poids et la via­
bilité des agneaux. Les pourcentages d'hétérosis pour les poids à la 
naissance, à 30 j, à 70 j et la viabilité à 70 j ont été respectivement 
de - 6,0, 14,3, 13,2 et 8,23 p. 100 pour le croisement entre les races 
IF et BO. Ils ont été de - 1,46, 12,7, 15,1 et 8,24 p. 100 pourle croi­
sement entre les races MP et BO. Ces effets d'hétérosis ont été signi­
ficatifs, sauf pour le poids à la naissance du croisement MP x BO. 

• DISCUSSION 

Les tailles de portée à la naissance des brebis des races IF et MP 
ont été presque similaires. De même, ces races n'ont apparemment 
pas connu de difficultés d'adaptation, puisque leurs performances 
n'ont pas été très différentes de celles réalisées en France qui sont 
respectivement de 1,56 et 1,41 (1). Les brebis BO ont enregistré 
une taille de portée à la naissance intermédiaire, comparée à celle 
de 1,04 obtenue chez les éleveurs (4) et celle de 1,29 réalisée en 
station (5). Par ailleurs, l'absence de l'effet de la race du bélier sur 
la taille de portée des brebis BO a été conforme aux résultats rap­
portés par d'autres auteurs (2, 6, 7, 8) qui ont montré que ce carac­
tère était lié à la brebis et qu'il était peu ou n'était pas influencé 
par la race du bélier. 

Le poids de la portée à la naissance a été élevé chez les brebis IF 
et MP, faible chez les brebis BO saillies par les béliers de la même 
race et intermédiaire chez celles croisées avec des béliers IF et MP. 
Cette supériorité des brebis des races améliorées peut être expli­
quée à la fois par leur taille de portée à la naissance et par le poids 
à la naissance des agneaux qui sont élevés. De même, la supériorité 
des brebis BO croisées avec des béliers de races à viande par rap­
port à celles saillies par des béliers BO peut être due au poids à la 
naissance élevé des agneaux croisés. 

La taille et le poids à 70 j n'ont pas été influencés par la race de 
la brebis. En effet, le taux de mortalité élevé enregistré chez les 
agneaux issus des brebis IF et MP a très fortement diminué leur 
taille de portée à 70 j, réduisant ainsi l'avantage qu'elles avaient 
sur les brebis BO. Ce résultat n'est pas conforme à ceux d'El Fadili 
et Leroy (6), et de Boujenane et Kansari (3) qui ont rapporté des 
différences significatives entre les performances des brebis de dif­
férents groupes génétiques. 

Le groupe génétique a un effet significatif sur les poids des agneaux. 
Les poids à la naissance réalisés semblaient normaux puisque les 
agneaux des races améliorées étaient les plus lourds, ceux de race 
pure BO les plus légers et ceux des agneaux croisés intermédiaires. 
En revanche, la supériorité des poids à 30 et 70 j des agneaux croi­
sés par rapport aux agneaux IF et MP n'était pas très attendue, mais 
peut s'expliquer par le fait que la race pure BO, conduite de façon 
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intensive, a enregistré des performances qui se rapprochent de cel­
les des races améliorées (5). La comparaison des poids des agneaux 
de différents groupes génétiques a montré que ceux de race pure 
Lacaune à viande réalisent un poids à la naissance élevé, mais ils 
sont rattrapés à 30 et 70 j par ceux de certains autres groupes géné­
tiques (3). Par ailleurs, les agneaux croisés ont enregistré un effet 
hétérosis négatif pour le poids à la naissance, et positif et élevé pour 
les poids à 30 et 70 j. L'hétérosis observée pour ces deux derniers 
poids a été identique pour les deux croisements et supérieure à la 
valeur rapportée pour le poids au sevrage (9). 

La viabilité entre la naissance et 70 j a été significativement 
influencée par le groupe génétique de l'agneau. En effet, les 
agneaux croisés ont enregistré une viabilité plus élevée que celles 
des agneaux des races pures IF, MP et BO. La faible viabilité des 
agneaux IF peut être expliquée par leur sensibilité plus élevée aux 
problèmes sanitaires et aux conditions climatiques difficiles par 
rapport aux agneaux MP qui ont relativement fait preuve d'une 
certaine adaptation. Elle peut être également expliquée par un 
mode de conduite qui n'a pas été toujours très adéquat. Boujenane 
et Kansari (3) ont constaté que parmi les huit groupes génétiques 
étudiés, les agneaux croisés ont réalisé la viabilité la plus élevée et 
les agneaux de race pure Lacaune à viande ont enregistré la viabi­
lité la plus faible. La viabilité élevée des agneaux croisés peut être 
due à une bonne adaptation de ce groupe génétique aux conditions 
d'élevage marocain, et à l'effet hétérosis positif et supérieur à la 
valeur de 9,8 p. 100 rapportée par Nitter (9). 
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Races Ile-de-France et Mérinos précoce pures et croisées 

a CONCLUSION 

Cette étude a permis d'avoir une idée sur les performances des 
races pures IF et MP nées et élevées au Maroc. Elle a montré que 
ces deux races sont presque identiques du point de vue de la repro­
duction, légèrement différentes du point de vue de la croissance, 
avec un léger avantage pour la race IF, et différentes pour ce qui 
est de la viabilité des agneaux, avec une supériorité très nette de 
la race MP. Par ailleurs, les performances des races IF et MP ont 
été supérieures à celles des brebis BO utilisées en race pure. En 
revanche, les brebis IF et MP ont enregistré des productivités à 
70 j identiques à celles des brebis BO utilisées en croisement, et 
les agneaux améliorés ont réalisé des poids à 30 et 70 j légèrement 
inférieurs à ceux des croisés IF x BO et MP x BO. Il semblerait 
que dans les conditions marocaines, les performances des races 
IF et MP soient similaires en races pures ou en croisement avec la 
race BO. 
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