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bovine dans le centre
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Résumé

Lors de I'enquéte de sérosurveillance active de la peste bovine organisée en
Cote d’lvoire de juillet a aoGt 2005, 660 sérums ont été collectés dans les
régions administratives du N’Zi Comoé et des Lacs, au centre du pays. Ces
sérums ont été utilisés pour faire une estimation de la prévalence réelle de la
brucellose bovine en utilisant une approche statistique bayésienne avec quatre
tests de diagnostic sérologiques : la séro-agglutination lente de Wright (SAW),
le test du rose bengale (TRB), I’Elisa indirect (iElisa) et le test de fixation du
complément (TFC). Les résultats de ce dernier n‘ont pas été pris en compte
dans cette étude. Les analyses sérologiques ont donné des séroprévalences
individuelles de 6,2 p. 100 a la SAW, 5,1 p. 100 au TRB et 7,0 p. 100 a I'iElisa.
L'analyse bayésienne faite avec ces mémes résultats sérologiques a permis
d’obtenir une estimation de la prévalence réelle de la brucellose de 8,8 p. 100
(intervalle de crédibilité a 95 p. 100 : 5,0-16,4). Ces résultats constituent une
bonne indication de I'importance de la brucellose dans cette partie de la Cote

d’lvoire et confirment I'attention qui doit étre accordée a cette maladie.

B INTRODUCTION

L’élevage occupe une place importante pour les populations afti-
caines. Le développement de cet élevage est cependant sous la
contrainte de nombreux facteurs dont les contraintes pathologi-
ques. Outre leur impact sur la santé des animaux, certaines de ces
pathologies, peuvent aussi causer des problemes de santé publique.
C’est le cas de la brucellose (1, 6, 10), maladie fortement patho-
gene, due a des bactéries du genre Brucella. Affectant aussi bien
les humains que de nombreuses especes animales domestiques et
sauvages, elle est considérée comme 1'une des zoonoses les plus
répandues dans le monde (8, 17). Chez les animaux, la brucellose
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bovine, essentiellement due a Brucella abortus, reste la plus répan-
due en Afrique (7, 15). Connue depuis de nombreuses années en
Cote d’Ivoire, cette maladie du bétail y est considérée comme une
dominante pathologique (4). A ce titre, diverses études épidémio-
logiques lui ont ainsi été consacrées, mais elles sont relativement
peu nombreuses et peu récentes (4, 6, 13, 18). S’inscrivant dans
la continuité de 1’étude de Thys et coll. en 2005 (24), la présente
étude a eu pour objectif de contribuer a I’actualisation des connais-
sances épidémiologiques sur la brucellose bovine dans le centre de
la Cote d’Ivoire et, notamment, dans les régions du N’Zi Comoé et
des Lacs.

B MATERIEL ET METHODES

Contexte de I’étude

Les régions du N°’Zi Comoé et des Lacs sont localisées au centre
du pays, a environ 300 km au nord d’Abidjan, la capitale économi-
que du pays. Elles sont subdivisées administrativement en plusieurs
départements (figure 1). Le centre de la Cote d’Ivoire est une zone
intermédiaire entre le nord (relativement sec) et le sud (humide)
du pays, aussi bien au niveau du climat que de la végétation.
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Figure 1 : zone d’étude avec les localités de Bongouanou, Dim-
bokro, Toumodi, Yamoussoukro et Tiébissou (Cote d’Ivoire).

Habituellement, cette zone est occupée par des élevages bovins de
type sédentaire avec parfois quelques troupeaux transhumants. Le
mode d’élevage dominant est de type traditionnel sédentaire avec
le recours au paturage comme principale source alimentaire. Le
cheptel est constitué de taurins (Bos taurus) (N’Dama, Baoulé) et
de zébus (Bos indicus) transhumants. On y trouve aussi des métis
issus de croisements entre zébus et taurins.

Données de I’étude

Les données utilisées dans cette étude sont issues du N'Zi Comoé
et des Lacs. Elles ont été collectées lors d’une enquéte de séro-
surveillance organisée en 2005 dans le cadre des activités du pro-
gramme panafricain de controle des épizooties en Cote d’Ivoire.
Cette enquéte a eu pour objectif de détecter la présence de la peste
bovine, avec un niveau de confiance de 95 p. 100 en supposant une
prévalence de 1 p. 100 au niveau des troupeaux et de 5 p. 100 au
sein des troupeaux du pays (14). Un échantillon aléatoire de 15 ani-
maux de plus d’un an d’age a été sélectionné dans chaque troupeau
sélectionné. A chaque fois, des informations complémentaires (race,
sexe, age, localité, nom du propriétaire) ont été collectées.

Ainsi, 660 sérums bovins ont été collectés dans les 44 troupeaux
localisés dans les cinq départements de ces deux régions, puis uti-
lisés dans le cadre de cette étude de prévalence (tableau I). Cet
échantillon était composé essentiellement de femelles issues de
troupeaux traditionnels sédentaires, avec environ deux tiers des
bovins métis et zébus, d’une part, et deux tiers des bovins de plus
de trois ans, d’autre part (tableau II).

Analyses sérologiques

Les sérums ont été analysés au Centre d’étude et de recherches
vétérinaires et agrochimiques (Cerva, Bruxelles, Belgique) en uti-
lisant quatre tests sérologiques de diagnostic de la brucellose : la
séro-agglutination lente de Wright (SAW), le test au rose bengale
(TRB), le test d’Elisa indirect (iElisa) et le test de fixation du com-
plément (TFC). Ces tests ont été appliqués selon Shey-Njila et coll.
(22), et Thys et coll. (24).

Tableau |

Nombre de troupeaux et de sérums collectés
par région et par département

Région Département Nb. de Nb. de sérums
troupeaux collectés

N'Zi Bongouanou 15 225

Comoé Dimbokro 12 180

Lacs Tiébissou 105
Toumodi 75
Yamoussoukro 5 75

Total 44 660

Tableau 11

Composition de I’échantillon par sexe, dge et race

Sexe Age Race Total
Taurin ~ Zébu Zébu x Taurin

Femelle 1a3ans 67 20 127 214

>3 ans 115 20 162 297
Total femelle 182 40 289 511
Male 1a3ans 42 14 72 128

>3 ans 4 4 13 21
Total male 46 18 85 149
Total (femelle 228 58 374 660
+ male)

Analyse statistique bayésienne

Pour I’estimation de la prévalence réelle, une approche bayésienne
a été utilisée (5, 19). Cette technique d’analyse statistique a consisté
a combiner les résultats des tests sérologiques dans un modele dit
bayésien avec des informations d’experts (information a priori) sur
la sensibilité et la spécificité des tests utilisés, pour obtenir une esti-
mation de la prévalence réelle a posteriori. Cette analyse a été faite a
I’aide d’un modele mathématique multinomial construit a partir des
différentes combinaisons possibles de résultats avec les différents
tests sérologiques pour chaque sérum. Ce modele a été basé sur les
probabilités conditionnelles (par exemple, la probabilité qu'un indi-
vidu teste positif au test 2, étant donné qu’il était infecté et positif au
test 1) et les éventuelles dépendances conditionnelles entre les tests
appliqués dans I’analyse (5). Les informations a priori, utiles pour
permettre d’avoir des estimations, ont été traduites sous la forme de
contraintes sur les valeurs possibles des caractéristiques (sensibi-
lité et spécificité) des tests employés dans ce modele multinomial
(annexe). La concordance de celles-ci avec les résultats d’analyse
sérologique ainsi que la validation du modele utilisé ont été évaluées
parallelement au cours de I’analyse. Les opinions d’expert utilisées
dans I’analyse ont été les mémes que celles utilisées par Thys et
coll. (24) et extraites de la synthese faite par Nielsen sur le diagnos-
tic sérologique de la brucellose (16) (tableau III). Cette analyse a été
faite a I’aide du logiciel Winbugs® (5, 19, 23). En raison d’un grand



nombre de résultats ininterprétables au TFC, les résultats de ce der-
nier test n’ont pas été inclus dans I’analyse.

Tableau 111

Informations a priori utilisées pour I’analyse bayésienne

Test Sensibilité (%) Spécificité (%)
SAW 29,1 -100 99,2 - 100
TRB 21-98,3 68,8 — 100
TFC 23 -97,1 30,6 — 100
iElisa 92,5 -100 90,6 — 100

Source : Nielsen, 2002
SAW : séro-agglutination lente de Wright ; TRB : test du rose bengale ; TFC :
test de fixation du complément ; iElisa : Elisa indirect

Annexe

Modele bayésien utilisé pour I'estimation de la prévalence réelle
avec les informations a priori de Nielsen sur la sensibilité et la
spécificité du test de séro-agglutination lente de Wright.

Les plil sont les différents résultats possibles en fonction du
nombre de tests utilisés.

Les 6[i] sont les probabilités conditionnelles.

model

{

res[1:8] ~ dmulti(p[1:8],n)
pl11<-6[11*(1-8[2])*(1-6[51)*(1-6[11])+(1-6[1])*6[3]*6[6]*6[12]
pl2]<-8[11*(1-6[2])*(1-6[5])*6[11]+(1-6[1])*6[3]*6[6]*(1-8[12])
p[31<-6[11*(1-8[21)*6[5]*(1-8[10])+(1-6[11)*6[3]*(1-6[6])*6[13]
pl4]1<-8[11*(1-6[2])*6[5]*6[10]+(1-6[11)*6[3]*(1-6[6])*(1-6[13])
p[51<-0[11*0[2]*(1-6[4])*(1-8[9])+(1-6[1])*(1-8[3])*6[7]1*6[14]
pl6]<-8[11*0[2]*(1-06[4])*6[9]+(1-6[1])*(1-6[3])*6[7]1*(1-6[14])
pl71<-6[11*6[2] *6[4]*(1-6[8])+(1-6[1])*(1-6[3])*(1-6[7])*6[15]
p[8]<-8[11*0[2]*6[4]1*6[8]+(1-6[11)*(1-6[3])*(1-6[7])*(1-8[15])
res1[1:8] ~ dmulti(p[1:8],n)

for (i in 1:8)

{

difi]<-res[i]*log(max(res[il, 1)/(plil*n))
di2[i]<-res1[i]*log(max(res1[i], 1)/(plil*n))

}

G0<-2*sum(dil])

Gt<-2*sum(di2[])

bayesp<- step(G0-Gt)

0[1] ~ dbeta(1,1)

(2] ~ dbeta
0[3] ~ dbeta
0[4] ~ dbeta
0[5] ~ dbeta
0[6] ~ dbeta
0[7] ~ dbeta
(8] ~ dbeta
0[9] ~ dbeta
0[10] ~ dbeta
0[11] ~ dbeta
0[12] ~ dbeta
0[13] ~ dbeta
0[14] ~ dbeta
0[15] ~ dbeta
se[1]<- 0[2]
spl1]<- 6[3]
se[2]<- 0[2]*0[4]+(1-6[2])*6[5]

spl2]<- 6[3]*6[6]+(1-8[3])*6[7]
se[3]<-0[2]1*0[4]1*0[8]+6[2]*(1-6[4])*0[9]+(1-6[2])*6[5]*6[10]+(1-
0[2])*(1-8[5])*6[11]
sp[31<-6[3]*6[61*0[12]+6[3]*(1-6[6])*6[13]+(1-6[3])*6[7]1*0[14]+(1-
0[3])*(1-8[71)*6[15]

(0.291,1)
(0.992,1)

’
’

’

’

’

1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

)|
)|
)
)
)
)
)
)
1
1
1
1
1
1

]/
1,
]/
1,
]/
1,

)
)
)
)
)
)

1
list(res=c(542,5,18,8,18,3,2,15), n=611)

Brucellose bovine en Cote d’Ivoire

B RESULTATS

Résultats sérologiques

Les résultats sérologiques bruts obtenus sont résumés dans le
tableau IV. Les séroprévalences par test sont présentées dans le
tableau V.

Résultats de Uanalyse statistique bayésienne

L’analyse bayésienne a partir des résultats sérologiques a permis
d’obtenir une estimation de la prévalence réelle avec un intervalle
de crédibilité de 95 p. 100. Les meilleures estimations ont été obte-
nues en utilisant les informations a priori fournies par Nielsen sur
la SAW. Les résultats sont résumés dans le tableau VI.

Tableau IV

Résultats sérologiques bruts
pour les différents tests inclus dans I’analyse

SAW TRB iElisa Nb. de sérums

0 0 0 542
0 0 1 18
0 1 0 5
0 1 1 8
1 0 0 18
1 0 1 2
1 1 0 3
1 1 1 15

611

SAW : séro-agglutination lente de Wright ; TRB : test du rose bengale ; iElisa :
Elisa indirect
0 : test négatif ; 1 : test positif

Tableau V

Séroprévalences et intervalles de crédibilité (IC) a 95%

Test  Nb. de positifs  Séroprévalence (%) IC

SAW 38 6,2 4,4 -84
TRB 31 5,1 3,5-7,1
iElisa 43 7,0 51-94

SAW : séro-agglutination lente de Wright ; TRB : test du rose bengale ; iElisa :
Elisa indirect

Tableau VI

Prévalence réelle et intervalle de crédibilité (IC) a 95%

Test appliqué Prévalence réelle (%) IC
SAW

TRB 8,8 50-16,4
iElisa

SAW : séro-agglutination lente de Wright ; TRB : test du rose bengale ; iElisa :
Elisa indirect

14

2

©  Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2008, 61 (3-4) : 147-151



Bovine Brucellosis in Ivory Coast

Bl PATHOLOGIE INFECTIEUSE

— Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2008, 61 (3-4) : 147-151

€]
(=]

W DISCUSSION

Les estimations de séroprévalence se sont appuyées sur des don-
nées collectées dans un autre cadre et avec un objectif différent de
I’estimation d’une prévalence. L’ utilisation de telles données a per-
mis d’obtenir de facon rapide et a moindre cofit des informations
sur la brucellose bovine. Cependant, elle peut présenter quelques
limites (20). La taille de 1’échantillon ainsi que la bonne distribu-
tion spatiale des troupeaux sélectionnés ont paru satisfaisant pour
utiliser ces données. Par ailleurs, ce type de données a été déja uti-
lisé dans des études de prévalences (25).

En considérant les différents tests individuellement, la séropré-
valence de la brucellose dans la zone d’étude se situait entre 3,5
a 9.4 p. 100, avec respectivement des estimations de 6,2, 5,1 et
7,0 p. 100 pour les tests SAW, TRB et iElisa. Cela confirme la
présence de la brucellose dans cette zone. Cependant dans le cas
de la brucellose, I’application isolée des tests sérologiques usuels
tel que la SAW, le TRB et I'iElisa ne donnent pas d’information
suffisante sur le statut réel des animaux et rend difficile I’estima-
tion de la prévalence. Par ailleurs, bien que la vaccination suscep-
tible d’inférer avec ces tests ne soit pas pratiquée en Cote d’Ivoire,
d’autres organismes ayant des caractéristiques antigéniques pro-
ches, comme Yersinia enterocolitica O:9, Xanthomonas maltophi-
lia et Salmonella urbana, sont capables de donner une sérologie
faussement positive (21).

En I’absence de tests parfaits pour le diagnostic de la brucellose,
une combinaison de tests sérologiques a été utilisée afin d’obtenir
des estimations plus fiables, de réduire les erreurs de classification
et d’améliorer la sensibilité et la spécificité du diagnostic. Une pré-
valence réelle de 8,8 p. 100 (intervalle de crédibilité de 95 p. 100 :
5,0-16,4) a été ainsi obtenue. Cette estimation était supérieure a
celles fournies par les tests individuels. Elle était supérieure, voire
le double, de celle obtenue par Thys et coll. en 2005 (24) dans
le sud de la Céte d’Ivoire (région des Lagunes) en utilisant cette
méme approche.

Comparativement au sud, la partie centrale de la Céte d’Ivoire est
plus favorable a I’élevage des bovins. De plus grands espaces et
paturages favorisent des densités et concentrations de troupeaux
plus grandes ainsi que les mouvements d’animaux, facteurs pou-
vant augmenter le risque de contact et de dissémination de 1’infec-
tion (1). Par ailleurs, avec la crise sociopolitique que vit la Cote
d’Ivoire depuis 2002, les régions du N’Zi Comoé et des Lacs ont
accueilli d’autres troupeaux venus du Nord pour se sédentariser
dans ces zones, ce qui a pu influencer également la prévalence esti-
mée par la présente étude. Prés de deux tiers des animaux inclus
dans cette étude étaient agés d’au moins trois ans, ce qui pouvait
avoir une influence ; la prévalence de la brucellose serait plus
élevée chez les animaux agés (2, 12). Cette estimation, bien que
proche des valeurs de 11 a 14 p. 100 et de 10,9 p. 100 obtenues
respectivement par Angba et coll. en 1987 (4) et Pilo-Moron et
coll. en 1979 (18) en Cdte d’Ivoire, reste difficilement compara-
ble a celles-ci en raison de la différence d’approche. Ces estima-
tions étaient basées sur un seul test ou tout au plus sur deux tests
en complémentarité.

D’autres études de prévalences ont été également faites sur la
brucellose bovine en Afrique et dans la sous-région ouest-afri-
caine et ont permis d’obtenir diverses estimations (2, 3, 10, 15,
25). La différence des tests appliqués, les différentes échelles de
ces études et surtout la différence de méthodologie rendent dif-
ficile toute comparaison avec 1’estimation de la présente étude.
Dans la plupart des cas précédents, un seul test (TRB ou TFC
ou Elisa ou SAW) ou parfois une association de tests a été uti-
lisé. Ainsi, dans des études récentes, Delafosse et coll. (9), et

Faye et coll. (12) ont respectivement estimé des prévalences de
2,6 p. 100 au Tchad et de 15,8 p. 100 en Ouganda en s’appuyant
sur des résultats du TRB ou du TRB associé au TFC. Shey-Njila
et coll. (22) ont également trouvé une prévalence de 1’ordre de
10 p. 100 en s’appuyant sur des résultats d’Elisa au Cameroun.

B CONCLUSION

Cette étude a eu pour objectif d’apporter de nouvelles connaissan-
ces sur 1’épidémiologie de la brucellose bovine en Cote d’Ivoire.
Elle a permis de confirmer la présence de cette maladie dans
la zone Centre du pays, avec une prévalence réelle estimée a
8,8 p. 100 (intervalle de crédibilité 95 p. 100 : 5,0-16,4). Cette
estimation constitue une bonne indication de I'importance de
la brucellose dans cette zone et confirme ’attention qui doit étre
accordée a cette maladie. Toutefois, il est important de prendre
en considération le fait que cette estimation a été faite a partir de
sérums déja existants, dont le mode de collecte pouvait avoir une
influence. Il est également important de noter que, dans 1’approche
bayésienne, les informations a priori utilisées ont une influence
sur ’estimation de la prévalence réelle, d’ou I'intérét de considérer
des opinions d’experts les plus fiables possibles. Toutefois, cette
approche, en améliorant la sensibilité et la spécificité de diagnos-
tic, et comparée a ’utilisation d’un test unique imparfait, fournit
un résultat relativement fiable.
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Resumen

Sanogo M., Cissé B., Ouattara M., Walravens K., Praet N.,
Berkvens D., Thys E. Real Prevalence of Bovine Brucellosis in
the Center of Ivory Coast

During a serosurveillance survey carried out from July to
August 2005 in Ivory Coast, 660 sera were collected in the
administrative regions of N’Zi Comoe and Lacs, in the cen-
tral part of the country. The sera were used to determine the
real prevalence of bovine brucellosis using a Bayesian frame-
work with four serological diagnostic tests: slow agglutina-
tion of Wright (SAW), rose bengale test (RBT), indirect ELISA
(iELISA) and complement fixation test (CFT). CFT results were
not taken into account in the study. The serological analyses
showed individual seroprevalences of 6.2% with SAW, 5.1%
with RBT and 7.0% with iELISA. The Bayesian analysis per-
formed with the same serological results helped to estimate at
8.8% the real prevalence of brucellosis (credibility interval of
95%: 5.0-16.4). Results show the importance of brucellosis in
this part of lvory Coast and confirm the attention that must be
given to the disease.

Keywords: Cattle — Brucella — Brucellosis — Immunological
technique — Morbidity — Cote d’Ivoire.

Sanogo M., Cissé B., Ouattara M., Walravens K., Praet N.,
Berkvens D., Thys E. Prevalencia real de la brucelosis bovina
en el centro de Costa de Marfil

Durante la encuesta de vigilancia activa de la peste bovina
organizada en Costa de Marfil entre julio y agosto 2005, se
recolectaron 660 sueros en las regiones administrativas de
N’Zi Comoé y de los Lagos, en el centro del pais. Estos sueros
fueron utilizados para obtener una estimacion de la prevalen-
cia real de la brucelosis bovina, utilizando un enfoque estadis-
tico bayesiano con cuatro tests de diagndstico serolégico: la
aglutinacion serolégica lenta de Wright (ASW), el test de rosa
bengala (TRB), el Elisa indirecto (iElisa) y el test de fijacion de
complemento (TFC). Los resultados de este dltimo no fueron
tomados en cuenta en este estudio. Los andlisis seroldgicos
dieron prevalencias serolégicas individuales de 6,2% con la
ASW, 5,1% con TRB y 7,0% con iElisa. El andlisis bayesiano
realizado con estos mismos resultados serolégicos permitié
obtener una estimacion de la prevalencia real de la brucelo-
sis de 8,8% (intervalo de credibilidad de 95%: 5,0-16,4). Estos
resultados constituyen una buena indicacion de la importan-
cia de la brucelosis en esta parte de Costa de Marfil y confir-
man la atencién que se debe dar a esta enfermedad.

Palabras clave: Ganado bovino - Brucella — Brucelosis —
Técnica inmunoldégica — Morbosidad — Cote d’Ivoire.
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B INTRODUCTION

Impact de la sécheresse

et de la dégradation des aires
protégées sur la répartition

des trypanosomoses bovines et
de leurs vecteurs dans le bassin
versant de I’Oti au nord du Togo

B. Dao'* G. Hendrickx 2 I. Sidibé'!
AM.G. Belem 3 S. De La Rocque #

Résumé

Logé dans I'aire de transition entre les zones semi-aride au Nord et humide
au Sud, le bassin versant de I’Oti (BVO) a subi durant les décennies 1970 -
1990 de tres fortes pressions anthropiques et climatiques. La sécheresse,
I'avancée du désert et les activités économiques reposant essentiellement sur
Iagriculture et I"élevage ont contribué a la dégradation de ce bassin. En outre,
de par sa position, le BVO accueille chaque année pendant la saison seche
du bétail transhumant venant du Burkina Faso et du Niger. Ce mouvement
saisonnier des bovins transhumants a été source de maintien et de transmission
de plusieurs maladies transfrontaliéres et des trypanosomoses animales. Des
données de synthese bibliographique et d’enquétes de terrain effectuées en fin
de saison seche en avril et mai 2006, traitées dans un systeme d’information
géographique (SIG), ont permis d’évaluer I'impact des facteurs anthropiques
et climatiques sur I’épidémiologie des trypanosomoses animales dans le BVO.
Les résultats de I"étude ont montré que le BVO était fortement dégradé ; les
grands mammiféres sauvages et les glossines ont quasiment disparu de la
réserve de faune de la Fosse aux lions. GClossina tachinoides a été la seule
espece capturée au nord du 10¢ parallele de latitude N. Trypanosoma vivax
a été classé comme le principal parasite responsable des trypanosomoses
bovines. Il a été conclu que ’homme par son action sur I’environnement et
les changements climatiques ont provoqué un recul vers le sud de l'aire de
répartition des glossines.

classés (3). Ces domaines sont demeurés, autant que possible, a
I’écart de tout contact humain. La pénétration et la chasse ont été

Le concept juridique de « zones protégées » a été introduit en Afri-
que occidentale francaise en 1925. En application a ce concept, le
gouverneur général du Togo, pour empécher une grande déforesta-
tion du pays, a pris un arrété créant de vastes domaines forestiers

1. Cirdes, Bobo-Dioulasso, Burkina Faso.

2. Avia - GIS, Zoersel, B-2980 Belgium.

3. IDR/UPB, Ouagadougou, Burkina Faso.

4. FAO, Rome, Italie.
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Institut togolais de recherche agronomique, BP 1163, Lomé, Togo.
Tél. : +228 25 21 48 ; fax : +228 25 1559

E-mail : balabadidao @yahoo.fr

interdites (4, 15, 27, 28, 33). Le souci de conservation du patrimoine
faunistique et végétal a conduit le Gouvernement Togolais a agrandir
certaines aires et en ériger d’autres en parcs nationaux (33).

Dans I'extréme nord du Togo, toute la vallée de 1I’Oti a été mise
sous protection en 1981, créant la réserve de faune Oti - Mandouri
d’une superficie de 1 878,40 km? (1, 4). Ces aires, souvent mainte-
nues manu militari, ont, certes, permis de préserver les formations
faunistiques et végétales, mais ont privé la population agricole rive-
raine des terres arables. Elles ont en outre provoqué une surexploi-
tation et un surpaturage des zones non interdites entrainant ainsi un
appauvrissement et une dégradation des sols et du couvert végétal.
Durant les années 1990, suite a la crise sociopolitique consécutive
a ’avénement de la démocratie, le systeéme de protection militaire
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s’est affaibli. C’est ainsi que les populations ont envahi partielle-
ment ou totalement les aires protégées en exploitant d’'une maniére
anarchique et illicite les ressources forestieres et fauniques (2, 33).

Bien qu’offrant des atouts a I’agriculture et a I’élevage, les terres
ré-envahies hébergent des mouches tsé-tsé, vecteurs des trypanoso-
moses humaines et animales. Ces insectes sont étroitement liés a la
végétation (9). La dégradation de cette derniere souvent due a I’ac-
tion anthropique et climatique entraine des répercutions négatives
aussi bien sur la densité des glossines que sur la distribution des
hotes (6, 13, 18, 19, 32).

La présente étude, entreprise seize ans apres la ré-invasion partielle
ou totale des aires protégées, a eu pour objectif de déterminer I'im-
pact des facteurs anthropiques et climatiques sur la répartition des
trypanosomoses bovines, de leurs vecteurs, et de leurs hotes.

B MATERIEL ET METHODES

La zone d’étude (figure 1) est localisée entre 0° et 1° de long. E, et
10° et 11° de lat. N. D’une superficie de 8 533 km?, un tiers de la
zone d’étude est occupé par des réserves de flore et de faune. Le
fleuve Oti et ses affluents constituent le principal réseau hydrogra-
phique. Le climat est subhumide, de type tropical continental avec
une seule saison seche trés marquée d’octobre a avril, suivie d’une
saison de pluie le reste de ’année. Durant la saison séche, I’hygro-
métrie descend en dessous de 15 p. 100 et I’harmattan souffle de
novembre a février. La pluviométrie moyenne annuelle est de 1 000
mm mais elle présente des variations interannuelles importantes.
Elle est mal repartie dans le temps et dans 1’espace, et le nombre
moyen de jours de pluie est de 55. Les pics de température men-
suelle maximale sont enregistrés en mars (38 °C) et en novembre
(33 °C), et les pics de température mensuelle minimale surviennent
aux mois de janvier (17 °C) et d’aott (15 °C).

L’étude a nécessité une phase de collecte de données de base a
travers une synthése bibliographique suivie d’une enquéte sur les
trypanosomoses et leurs principaux vecteurs.
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Figure 1 : zone d’étude.

Synthese bibliographique

La documentation a comporté diverses cartes thématiques dis-
ponibles : carte de végétation, d’occupation des terres, de relief,
de géologie, d’hydrographie et des voies de communication. Les
couches de données alphanumériques relatives a 1’agriculture, la
démographie, 1’élevage et les données épidémiologiques existan-
tes ont été extraites des publications scientifiques, des rapports et
mémoires. Les cartes, souvent a différentes échelles et projections,
ont été¢ numérisées puis importées a 1’aide d’un systeme d’informa-
tion géographique, Arcview GIS 3.2a. Le systeme de projection qui
limite les déformations au niveau du Togo est la projection univer-
sal transverse mercator (UTM), fuseau 31. Le géoide de référence
est le World Geodesic System 1984 (WGS84).

Enqueétes sur le vecteur et le parasite

Deux enquétes entomologique et protozoologique ont été menées
simultanément a la fin de la saison seche durant les mois d’avril et
de mai 2006. Le fleuve Oti et ses affluents ont été prospectés avec
deux types de pieges, le piege biconique standard (10) et le piege
monoconique de type Vavoua (23). Dans chaque site, les pieges
(biconique et monoconique posés alternativement) ont été déployés
pendant 48 heures a un intervalle de 100-200 m le long de la végé-
tation riveraine. Chaque piege a été localisé a 1’aide d’un systeme
de positionnement global (GPS). En pratique, 46, 28, 12, 6 et
3 pieges ont été posés respectivement sur le long de la riviere Oti et
de ses affluents, Sansargou, Koumongou, Oualé et Koumbéloti. En
plus, 30 pieges ont été déployés sur le Koulougona, un affluent de
la Volta blanche. Les mouches capturées ont été dénombrées selon
les especes, le sexe et le statut nutritionnel. La densité apparente a
été définie comme le nombre moyen de mouches tsé-tsé capturées
par piege et par jour.

Les troupeaux échantillonnés ont été choisis au hasard parmi ceux
qui ont été trouvés dans le voisinage des sites de piégeage en se
basant sur une énumération obtenue des riverains. Au niveau de
chaque troupeau, les bovins ont été choisis parmi les animaux pré-
sents au moment de I’échantillonnage en tenant compte de 1’effec-
tif et de la structure du troupeau. Au moins 10 p. 100 de I’effec-
tif total a été prélevé. Les positions géographiques des troupeaux
échantillonnés ont été relevées a I’aide du GPS. Les prélevements
sanguins ont été effectués a la veine jugulaire dans des tubes
héparinés de 5 ml. Au total, 486 bovins ont été examinés dans
33 troupeaux, soit 79 taurins, 315 métis et 92 zébus (11). Les exa-
mens parasitologiques ont été effectués par la méthode du buffy
coat (29). Le sang collecté a été soumis a une centrifugation diffé-
rentielle dans les tubes capillaires. Le buffy coat a été examiné en
microscopie a fond noir apres son étalement entre lame et lamelle.
La lecture de I’hématocrite a été effectuée sur un lecteur standard.
Les différentes especes de trypanosomes ont été identifiées par
rapport a leurs mouvements. Les principaux parametres interve-
nant dans le diagnostic, tels que 1’age, la race, la nature et la date
du dernier traitement trypanocide et le nombre d’animaux présents,
ont également été notés.

Enquéte sur les hotes nourriciers sauvages
et domestiques

Cette enquéte a ét¢ conduite simultanément avec les enquétes ento-
mologiques. Elle a consisté a évaluer, avec 1’aide d’un spécialiste
des eaux et foréts, I’abondance des grands mammiféres sauvages
et domestiques par la recherche de leurs indices de présence (crot-
tes, empreintes, présence physique et restes de nourriture). L'état
de dégradation des indices (frais, récent, vieux, treés vieux) a été
relevé.



B RESULTATS

Aspects physiques et humains de la zone d’étude

Lorsqu’on parle d’un état dégradé ou fragmenté, on se réfere tou-
jours a un état original homogene. La fragmentation des habitats
est un theme d’actualité sur le plan mondial, mais peu d’écrits
relatifs a ce sujet, du moins en ce qui concerne la zone d’étude,
sont disponibles. Néanmoins, les résultats de deux travaux, I'un
sur I’état de dégradation des terres et de 1’environnement au Togo
(8) et l'autre sur I’inventaire des terres irrigables de la région
des Savanes ont été exploités (26). En associant ces données aux
criteres géomorphologiques, agronomiques, humains et socio-
économiques, les auteurs ont défini trois grands ensembles homo-
genes (figure 2) : du nord au sud, zone I, zone II et zone III. Les
caractéristiques physiques et humaines de chaque sous-zone ont
été décrites dans le tableau I.

Résultats entomologiques

Deux especes de glossines riveraines (Glossina palpalis palpalis, G.
tachinoides) et une espece de savane (G. morsitans submorsitans) ont
été capturées. G. tachinoides a été I'unique espece prise sur I’Oti et
sur ses affluents. Aucune glossine n’a été capturée sur la riviere Kou-
lougona. G. m. submorsitans et G. p. palpalis ont été capturées sur la
riviere Koumongou au niveau de Naboulgou dans le parc national de
Kéran. Les sites de capture de ces trois especes ont été présentés dans
la figure 3. Au niveau régional, la densité apparente par piege et par
jour de mouches tsé-tsé a été de 0,67 + 0,49 (tableau II).

Résultats parasitologiques

Le diagnostic parasitologique a donné une prévalence moyenne de
3,29 = 1,58 p. 100 (tableau III) de trypanosomes pathogenes dont

Répartition des trypanosomoses bovines et des glossines au

12 cas de Trypanosoma vivax (2,47 p. 100) et 4 cas de T. congolense
(0,82 p. 100). Aucun cas d’infection mixte ou par T. brucei n’a été
diagnostiqué. L’hématocrite moyen des troupeaux a été de 26,17 +
0,54 p. 100 pour tous les types de bovins. La moyenne la plus élevée
a été de 29 p. 100 a Natchakou et la plus faible de 22 p. 100 2 Mango.
Le pourcentage d’individus dont ’hématocrite a été inférieur a
25 p. 100 (seuil classiquement considéré comme révélateur d’un état

oy 4
%!

Y Zone lll
: J

Etat de dégradation
Nulle

Tres faible
Faible
Modérée
Forte

Tres forte

jatom

Elévation
[ >300m
Limite des zones

NS Zonelll

N/ Réseau hydrographique
e  Villages

Figure 2 : ensembles homogenes du bassin.

Tableau |

Caractéristiques physiques et humaines des zones homogenes

Caractéristiques Zone |

Géomorphologie  Pénéplaine sur socle granitique

Collines gréseuses avec des falaises abruptes

Zone Il Zone Il

Vaste plaine en pente douce

Altitude
Pluviométrie
Aires protégées
Hydrographie
Terres utilisés (%)
Densité humaine
Densité bétail

Mouvement migratoire

Transhumance
Mode d'élevage

Traction animale

Principales cultures

Sol pauvre tres dégradé
200-250 m
900-1 000 mm
0
Riviéres non permanentes
60-80 %
> 200 hab. / km?
> 25 tétes / km?
Vers les zones Il et Il
Petite transhumance

Traditionnel
a but non commercial
Race taurine trés représentée

Tres utilisée
Culture vivriere
(céréale, légumineuse)
Culture de rente (coton)

* Culture récemment introduite par les immigrants Mossé

Sol modérément dégradé
300-350 m
1000 mm
3
Riviéres non permanentes
10-30 %

25-100 hab. / km?2
10-25 tétes / km?
Vers la zone Il
Petite transhumance

Traditionnel
a but commercial
Race taurine trés représentée

Moyennement utilisée

Culture de rente (coton)

Sol marécageux et inondable
100-200 m
1000-1100 mm
2
3 rivieres permanentes
<10 %

10-20 hab. / km?

5-10 tétes / km?

Zone d'accueil
Zone d'accueil

Traditionnel amélioré
a but commercial
Un fort taux de métissage
avec les zébus

Faiblement utilisée

Culture vivriere (céréale,
[égumineuse, tubercule)

Culture de rente (coton, pasteque *)

Togo

2
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Tableau 11

Densité de glossines capturées par site

Site de piégeage  Nb.de  Nb. de Glossina tachinoides
pieges  jours
M F

TNTTM  TNT TF
Tambango 10 2 000 00O
(Fosse aux lions)
Nano - Moane 10 2 0 0 0 0 0 O
Tampialime 10 2 000 00O
Pogno 2 2 0 0 0 0 O
Borgou - Bombenga 20 2 00 0 00 O
Panseri - Bouldjoaré 12 2 12 6 18 14 16 30
Taro 12 2 419 23 6 12 18
Donga - Mandouri 8 2 27 9 0 3 3
Nagbati 6 2 0 1 1 0 1 1
D. Graviwou 14 2 1 1 2 0 3 3
Mango 8 2 0 0 0 0 0 O
Gnagbandi 4 2 022 00 0
Naboulgou 12 2 26 17 43 0 2 2

Moyenne régionale
Ecart-type
Intervalle

de confiance

T

S O O O OO O o o o o o

Glossina p. palpalis G. m. submorsitans DAP

M F M F

NTTM T NTTF T NT TM T NT TF

0 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
1,71
0,78
0,17
0,18
0,00
0,25
2,58

o

S O O O O O O O O o o o
S O O O OO O o o o o o
— O O O O O O O o © O O
O O O O O O O o o o o o
O O O O O O O O o o o o
- O O O O O O O o © O o
- O O O O O O O o © O o
w O O O O O O O O o o O
N O O O O O O O O O O O
U O O © O O O O O O © O

- O O O © © O o ©

—
=

0,67
2,84

0,49

M :mile; F: femelle ; T : ténéral ; NT : non ténéral ; TM : total males ; TF : total femelles ; DAP : densité apparente/piege/jour

*o=0,05

. 0
9 Faible

Moyen i i .
o Elevé @ Sites de captures (2006)
@ Pasdecaptures A\ Sites de captures (1968)

L

@ Sites de captures

a) Glossina tachinoides

A Sites de captures (1999)

b) G. palpalis palpalis

Zone de captures (1999)
Zone de captures (2006)

c) G. morsitans submorsitans

Figure 3 : carte de répartition des glossines. Source : Hendrickx et Napala, 1999.

pathologique) a été de 28 p. 100, soit 136/486. Ce pourcentage a été
de 29, 30 et 22 p. 100 respectivement pour les taurins (23/79), les
métis (93/315) et les zEébus (22/92). Les rapports entre les prévalences
et les hématocrites obtenus dans la présente étude et ceux provenant
de résultats antérieurs sont présentés dans la figure 4.

B DISCUSSION

Les résultats de cette étude ont montré que G. fachinoides a
été la seule espece de glossine capturée sur 1’Oti et ses affluents
au nord de 10° de latitude nord. Quant aux deux autres especes,

G. m. submorsitans et G. p. palpalis, elles n’ont été prises que
sur la riviere Koumongou. En revanche, sur la riviere Koulou-
gona traversant la réserve de faune de la Fosse aux lions, aucune
glossine n’a été capturée. La carte de distribution des glossi-
nes (figure 3) a montré un important changement de la distribu-
tion spatiale (limite Nord) des especes capturées par rapport
aux résultats précédents (11, 17, 18, 19, 21, 24, 25). Jusqu’en
1999, G. p. palpalis (figure 3b) a été souvent capturée au niveau
des ilots de végétation riveraine dense associés a une eau sta-
gnante au nord de 10° de latitude nord. Quant a G. m. submor-
sitans (figure 3c) souvent associée a la faune sauvage, elle a été
capturée tout le long de I’Oti, de I’embouchure de Koumongou



Prévalence (1999)
B Prévalence (2006)
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00 Hématocrite (1999)
B Hématocrite (2006)

Figure 4 : rapport entre les pré-
valences et les hématocrites

b) Hématocrite obtenus en 1999 et 2006.

Tableau 111

Prévalences trypanosomiennes et hématocrite des bovins par localité

a) Prévalence

Localité Taille Hct SD IC TC
échantillon

Tambango 24 28 0
Moane 35 26 2
Nano 50 27 0
Tampialime 35 27 2
Borgou 17 27 0
Bombenga 33 27 0
Bouldjoaré 34 25 0
Mandouri 50 27 0
Donga 63 26 0
Mango 64 22 0
Natchakou 18 29 0
N’gongopri 15 27 0
Massangou 17 27 0
Akpossou 31 28
Moy. rég. 26,17 6,18 0,55
Taurin 79 27
Zébu x taurin 315 26 3
Zébu 92 27

TV B Prévalence SD IC Nb. bovins
(%) Hct< 25
0 0 0 3 3
0 0 5,71 17 17
0 0 0 10 10
2 0 11,43 7 7
0 0 0 4 4
0 0 0 9 9
0 0 0 13 13
2 0 4 15 15
2 0 3,17 32 32
3 0 4,69 17 17
0 0 0 1 1
0 0 0 3 3
0 0 0 4 4
9,68 1 1
3,29 17,86 1,59
0 3,8 23
0 2,86 93
4 0 4,35 20

Het : hématocrite ; SD : écart-type ; IC : intervalle de confiance ; TC : Trypanosoma congolense : TV : Trypanosoma vivax : TB : Trypanosoma brucei ; Moy. rég. : moyenne régionale

au sud de 10° jusqu’au-dela de 11° de latitude nord, au nord-
est du bassin versant. En ce qui concerne G. fachinoides, les
résultats des travaux antérieurs ont montré son omniprésence
sur tout le réseau hydrographique du bassin versant de I’Oti
(figure 3a). Les résultats ont montré que, bien que prédominante
(90 p. 100 des captures soit 155/ 172), G. tachinoides n’a pas été
capturée sur la riviere Koulougona. Sur la riviere Sansargou, elle
n’a été capturée qu’au niveau de la confluence avec 1’0Oti. Quant
a G. p. palpalis et G. m. submorsitans, elles ont été sous le seuil
mesurable dans le parc national Oti-Mandouri.

Bien que moins efficaces pour les glossines de savanes, les pieges
biconiques Challier - Laveissiére et les pieges monoconiques de
type Vavoua, utilisés dans cette étude, sont des pieges standard, tres
reconnus pour leur efficacité a capturer des glossines riveraines.
Ainsi, la méthode utilisée ne pouvait pas étre incriminée pour justi-

fier la disparition de G. p. palpalis. Néanmoins, la durée de capture
des glossines (48 h) était probablement trop courte pour juger défi-
nitivement de 1’absence de glossines dans une zone donnée. Une
durée de 72 a 94 h répétée dans différents gites et a différentes sai-
sons serait souhaitable.

Les actions anthropiques locales et le climat ont été les facteurs
déterminants de la réduction de la répartition spatiale et de I’abon-
dance des glossines. En effet, depuis 1990, les aires protégées ont
été totalement ou partiellement envahies par les agriculteurs et
éleveurs riverains auparavant chassés de force. Ces hommes, a la
recherche de terres arables, de bois de chauffe et de charbon de
bois, ont défriché de grandes surfaces et détruit des arbres. Ils ont
aussi abattu la faune. L'extermination drastique de la faune dans
la région des Savanes est rapportée par Schneider (32) qui écrit :
« qu’apres que les premiers animaux sauvages aient été tués sans

2
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que les auteurs ne soient punis, un vrai massacre de la faune s’était
enclenché ». Privées ainsi de leurs habitats et de leurs sources nour-
ricieres, les glossines ont régressé ou disparu. Comme d’autres
auteurs 1’ont déja souligné (13, 19, 20, 30, 31), la disparition ou la
régression des mouches de savanes a ainsi accompagné la flambée
du braconnage et la réinstallation des agriculteurs dans les zones
protégées. Le retour des agriculteurs et le braconnage ont provo-
qué une baisse du nombre des animaux sauvages, une augmenta-
tion des surfaces cultivées et une dégradation des habitats naturels
des glossines. Les especes de glossines du groupe morsitans ont été
les premieres victimes et les plus vulnérables a I’accroissement de
la population humaine et des surfaces agricoles. Cependant, Hen-
drickx et coll. (17, 19, 20) ont trouvé de faibles densités de G. tachi-
noides dans les zones ol I'intensité de I’agriculture était élevée. Les
auteurs de la présente étude ont fait le méme constat dans la réserve
de la Fosse aux lions ou le massacre des animaux sauvages a atteint
son paroxysme. Aucune G. tachinoides n’a été capturée.

Le climat est un des facteurs de la régulation des populations de glos-
sines, ces dernieres ayant des exigences bien définies, méme dans
leurs propres zones de distribution (22). Les climats chauds et exces-
sivement secs limitent leur expansion. Les enquétes ont eu lieu en
saison seche chaude, période ou les mouches tsé-tsé se concentrent
dans leurs gites favorables. Des spécialistes ont montré que, depuis
1961, le climat de la région des Savanes du Togo tend a une aridi-
fication. Ils ont noté une augmentation de la température moyenne
annuelle de 0,8 °C et une diminution de la pluviosité de 2,22 mm/an
et de 10,6 jours de pluie (27). D’octobre 2005 a mai 2006, la région
a connu huit mois secs (pluviométrie < 30 mm/mois). Ce déficit
pluviométrique associé aux températures déja élevées a favorisé le
réchauffement, le tarissement des cours d’eaux et des sols provoquant
certainement une grande mortalité des pupes enfouies. Cette situation
a pu mener a des densités de G. p. palpalis en dessous du seuil mesu-
rable au niveau de la riviere Oti et a concerné toutes les espéces dans
la réserve de la Fosse aux lions.

Un troisieme facteur non moins important qui a pu contribuer a la
régression des glossines dans le BVO a été la campagne anti-tsé-tsé
menée par le Projet national de lutte contre les trypanosomoses et
leurs vecteurs durant sa phase d’exécution entre 1990 et 1999. Au
cours de celle-ci, des essais pilotes d’application d’insecticide sur
bétail (imprégnation topique et pulvérisation) a grande échelle ont
été réalisés. En outre, entre les années 1997 et 1999, douze commu-
nautés rurales des zones classées prioritaires ont été organisées afin
de mener de maniére autonome des applications collectives, syn-
chrones et séquentielles d’insecticide sur du bétail. Cette campagne
a réduit les glossines en dessous du seuil mesurable (5). Tous ces
facteurs ont contribué a la chute de la densité des glossines rédui-
sant ainsi le contact entre ces dernieres et les bovins.

De faibles prévalences parasitologiques de trypanosomoses
(0-5 p. 100) ont été observées dans les sites enquétés a I’excep-
tion de deux sites, Akpossou (9 p. 100) et Tampialime (11 p. 100).
Contrairement aux travaux antérieurs réalisés par Dao (11), et Hen-
drickx et coll. (17, 19, 20), les présents résultats ont révélé 1’ascen-
dance de T. vivax sur T. congolense. Ce changement a été certaine-
ment dii a la raréfaction de G. m. submorsitans qui est un vecteur de
T. congolense (Djiteye, 2008, commun. pers.). Les vecteurs méca-
niques permettent un relais de la transmission de 7. vivax. 1l serait
judicieux qu’une étude sur ces vecteurs mécaniques soit menée afin
de vérifier cette hypothése. A I’exception du site de Tampialiame a
I’extréme ouest de la zone d’étude ot la prévalence a été plus élevée
que celle des travaux antérieurs (11, 19) dans la plupart des cas, le

rapport entre les deux prévalences a été en faveur de celle obtenue
antérieurement (figure 4a). La faible prévalence obtenue pouvait
aussi s’expliquer par la sensibilité de la méthode utilisée. En effet,
la méthode du buffy coat n’est pas trés sensible pour mesurer la pré-
valence des infections dans les situations d’enzootie (14). De plus
la sélection extemporanée des animaux exposait au risque d’utiliser
des animaux traités avec des chimiopréventifs, réduisant les préva-
lences observées. Néanmoins, associée a la valeur de 1’hématocrite,
elle a permis d’estimer 1'importance des cas de trypanosomose
a environ 28 p. 100 (tableau III). Comme toutes les autres techni-
ques parasitologiques, elle est mieux indiquée en zone d’épizootie.
Une analyse sérologique s’avere indispensable afin de compléter et
d’améliorer ces résultats.

Les hématocrites moyens calculés ont été supérieurs ou égaux a
25 p. 100 dans tous les sites a ’exception de Mango, mais ils ont
été concentrés autour de 27 p. 100. Ces hématocrites n’ont pas varié
comparés a ceux obtenus antérieurement (figure 4b), ce qui est éton-
nant vue la réduction observée des prévalences parasitaires et des
densités apparentes/piege/jour. D autres facteurs anémiant tels que
les helminthes, les hémoparasites autres que les trypanosomes et le
déficit nutritionnel ont pu contribuer au maintien de ces hématocrites.

B CONCLUSION

Cette étude a montré qu’il y a eu une modification trés sensible
dans la répartition géographique des glossines dans le Nord Togo.
Ceci est observé surtout pour G. m. submorsitans et G. p. palpalis.
La limite nord de ces glossines se localise maintenant nettement
plus au sud ou subsistent encore leurs habitats naturels, leurs hotes
et I’eau sur une grande partie de I’année. Cette modification de la
répartition géographique des glossines a été provoquée indirec-
tement par I’homme, par son action sur la nature (braconnage et
déforestation) et aussi par la sécheresse que connait la région ces
derniers temps. Le recul et la baisse de la densité des glossines ont
réduit le contact entre ces dernieres et les hotes domestiques, en
particulier les bovins, ce qui s’est traduit par les faibles prévalences
obtenues. La non ré-invasion de la partie nord du bassin de 1’Oti a
partir du sud pourrait étre due au changement climatique. En effet,
ces résultats renforcent I’hypothése que, dans certains cas, 1’effet
combiné d’un climat en général plus aride et d’une pression impor-
tante de I’agriculture sur le biotope naturel des glossines contribue
a empécher la réinstallation de ces populations apres des opéra-
tions de controle (16, 17) au niveau de leur limite nord en Afrique
de I’Ouest. Dans d’autres cas cependant, les zones libérées ont été
envahies a nouveau (12). Il serait souhaitable d’étudier ce phéno-
mene avant la lutte, notamment en utilisant les outils génétiques
qui permettent de mesurer les probabilités de ré-invasion (7) avec
des conséquences importantes sur la méthode générale a adopter
pour éradiquer progressivement ce fléau de la zone en partant de la
limite nord et avec des risques de ré-invasion minimaux.
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Summary

Resumen

Dao B., Hendrickx G., Sidibé 1., Belem A.M.G., De La Rocque S.
Impact of Drought and Degradation of Protected Areas on the
Distribution of Bovine Trypanosomoses and their Vectors in the
Oti Catchment Basin of Northern Togo

Located at the transition of the semiarid area in the North and
the humid area in the South, the Oti catchment basin (OCB)
has been subjected to high anthropic and climatic pressures
from the 1970s to the 1990s. Drought, advancing desertifi-
cation and economic activities, which rely mainly on crops
and animal husbandry, contributed to the deterioration of the
basin. In addition, because of its location, OCB is visited by
transhumant cattle from Burkina Faso and Niger every year
during the dry season. This seasonal movement of transhumant
cattle engenders transmission and upholding of transboundary
animal diseases, in particular bovine trypanosomoses. Biblio-
graphical and field data, collected at the end of the dry sea-
son in April and May 2006, and processed by a GIS, allowed
to assess the impact of anthropic and climatic factors on the
epidemiology of animal trypanosomoses in OCB. Results of
the survey showed that OCB was badly degraded; large wild
mammals and Clossina species have become almost extinct
in the wildlife reserve of the Lion’s Den. Glossina tachi-
noides was the only species captured north of 10° latitude N.
Trypanosoma vivax was listed as the main parasite respon-
sible for bovine trypanosomosis. It was concluded that land
encroachment by man and climate change contributed to the
southward retreat of the distribution area of Glossina species.

Keywords: Cattle — Glossina — Trypanosomosis — Drought —
Deforestation — Geographical information system — Togo.

Dao B., Hendrickx G., Sidibé I., Belem A.M.G., De La Rocque S.
Impacto de la sequia y de la degradacién de las dreas protegi-
das sobre la reparticion de los tripanosomas bovinos y de sus
vectores en la meseta del Oti, al norte de Togo

La meseta de Oti (BVO), situada en el area de transiciéon
entre las zonas semidrida al norte y himeda al sur, ha sufrido
durante las décadas de 1970-1990 fuertes presiones antrépi-
cas y climaticas. La sequia, el avance del desierto y las acti-
vidades econdémicas, que reposan esencialmente sobre la
agricultura y la cria han contribuido a la degradacion de esta
meseta. Por otro lado, debido a su localizacién, la BVO recibe
cada afno durante la estacion seca, ganado trashumante prove-
niente de Burkina Faso y de Niger. Este movimiento estacional
de los bovinos trashumantes ha sido fuente de mantenimiento
y de transmisién de varias enfermedades transfronterizas y de
las tripanosomosis animales. Mediante datos de sintesis biblio-
grafica y encuestas de campo efectuadas al final de la estacion
seca, de abril a mayo 2006, tratadas con un sistema de infor-
macion geografica (SIG), se logré la evaluacion del impacto
de los factores antrépicos y climaticos sobre la epidemiolo-
gia de las tripanosomosis animales en la BVO. Los resultados
del estudio muestran que la BVO se encuentra fuertemente
degradada; los grandes mamiferos salvajes y las glosinas han
casi desaparecido de la reserva de fauna de la fosa de los leo-
nes. Glossina tachinoides fue la Gnica especie capturada al
norte del paralelo 10 de latitud norte. Trypanosoma vivax se
clasificd como el principal parasito responsable de las tripa-
nosomosis bovinas. Se concluyd que el hombre, mediante su
efecto sobre el medio ambiente y los cambios climaticos, ha
provocado una disminucién hacia el sur del drea de distribu-
cién de las glosinas.

Palabras clave: Ganado bovino — Glossina — Tripanosomosis —
Sequia — Deforestacion — Sistema de informacién geogréfica —
Togo.
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B INTRODUCTION

Traitement insecticide des bovins
contre les glossines par pédiluve
en conditions expérimentales

J. Bouyer 2" F. Stachurski '3 A. Gouro? R. Lancelot'!

Résumé

L'étude du comportement des arthropodes vecteurs peut aboutir a la mise
au point de méthodes de lutte innovantes et économiques pour les éleveurs.
Ainsi, le traitement ciblé de I’extrémité des membres des bovins par pédiluve
acaricide permet-il d’éliminer les tiques Amblyomma variegatum (Acari :
Ixodidae) capturées au paturage avant qu’elles n’accedent a leurs sites de
fixation définitifs. Les auteurs ont récemment montré qu’avec une solution
d’a-cyperméthrine, le traitement pédiluve était aussi efficace qu’une
pulvérisation intégrale pour lutter contre Glossina tachinoides Westwood,
1850 (Diptera, Glossinidae) et G. palpalis gambiensis Vanderplank 1949. Ils
ont comparé ici en conditions expérimentales (cages et étable moustiquaire)
I'efficacité d’une formulation de deltaméthrine (Vectocid) administrée par
pulvérisation intégrale, partielle, ou par pédiluve, efficacité qui s’est traduite
par la paralysie de ces deux espéces et de G. morsitans submorsitans
Newstead 1910 lorsqu’elles ont été mises en présence des animaux traités.
Lors de I"exposition aux glossines en cage, le taux de paralysie des glossines
exposées aux bovins imprégnés par pédiluve a été similaire a celui obtenu par
pulvérisation partielle (p = 0,062) mais inférieur a celui obtenu par aspersion
compléte (p < 1073). En volieres, il a été inférieur a celui des deux autres
modalités de traitement (p < 1073). Malgré cela, la mortalité due au pédiluve,
calculée sur 15 jours avec une fréquence de traitement de trois jours, est
restée supérieure a celle nécessaire pour obtenir |'extinction d’une population
isolée de glossines (3 p. 100 j~"). Cette technique pourrait donc étre efficace
dans la lutte préventive contre les trypanosomoses bovines transmises par les
glossines dans certaines conditions.

leurs hotes. En effet, chez les bovins paturant sur parcours natu-
rel, ces tiques se fixent provisoirement dans les espaces interdigi-

L’étude du comportement des arthropodes vecteurs de maladies
infectieuses ou parasitaires peut aboutir a la mise au point de
méthodes de lutte innovantes et économiques pour les éleveurs.
Lapplication d’une suspension aqueuse de pyréthrinoides sur la
partie distale des membres des bovins a ’aide d’un pédiluve per-
met ainsi de tuer les tiques de I’espece Amblyomma variegatum
(Acari : Ixodidae) avant qu’elles ne se fixent définitivement sur
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tés avant de gagner, lorsque les animaux se couchent, leurs sites de
prédilection (mamelle, périnée...) ; elles peuvent alors étre facile-
ment éliminées par un traitement administré par pédiluve (14, 15).

De nombreux auteurs ont relevé une dominance marquée des atta-
ques de glossines sur les parties basses des membres, en particu-
lier chez Glossina tachinoides (3, 4, 11) et G. longipennis (9). Au
Cirdes, les auteurs ont étudié en étable moustiquaire les zones pré-
férentielles de prise de repas sanguin par G. palpalis gambiensis
et G. tachinoides, qui provoquent les pertes économiques les plus
importantes au Burkina Faso. Les zones potentiellement attein-
tes lors d’un traitement par pédiluve (membres et, dans une moin-
dre mesure, ventre et poitrail), totalisaient ainsi 84 + 8 p. 100 et
92 + 6 p. 100 des repas pour G. tachinoides et G. palpalis gam-
biensis (intervalles de confiance avec o = 5 p. 100) (1). L’impact du
traitement de bovins a 1’aide d’un pédiluve contenant une solution
d’o-cyperméthrine (Dominex) a été étudié en étable moustiquaire
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contre ces deux especes lors d’un précédent essai. Les animaux
avaient été traités a la fréquence de passage préconisée pour la lutte
contre les tiques en début de saison des pluies (tous les deux jours).
Le traitement par pédiluve a provoqué une paralysie des glossines
identique a celle observée lors du traitement intégral par pulvérisa-
tion manuelle de la méme molécule (1). Malgré le ringage de 1’ani-
mal traité, un taux de paralysie des glossines supérieur a 90 p. 100
a encore été observé trois jours apres le dernier traitement. Par
ailleurs, Vale et coll. ont récemment montré 1’efficacité d’un traite-
ment ciblé des parties déclives par pulvérisateur manuel contre G.
pallidipes et G. morsitans morsitans (16, 17).

Le pédiluve permet le traitement de nombreux animaux en peu de
temps (apres habituation, 120 animaux passent en moins de 15 min
dans D’installation) (15). II donne aux éleveurs la possibilité de
mettre en place de facon pérenne une lutte économiquement via-
ble contre les glossines et les trypanosomoses, d’une part, et contre
A. variegatum d’autre part. Ces installations étant de plus en plus
utilisées dans le pays pour lutter contre A. variegatum, il est impor-
tant d’évaluer leur impact contre les glossines.

C’est pourquoi des essais ont été mis en place en conditions expé-
rimentales afin de déterminer ’effet insecticide des traitements
réalisés a une fréquence ayant une visée acaricide, de préciser 1’in-
tervalle entre traitements a appliquer pour lutter contre les glossi-
nes sur le terrain, et pour évaluer I’efficacité et la rémanence d’un
traitement pédiluve contenant une suspension aqueuse de delta-
méthrine (Vectocid) sur trois especes de glossines, G. morsitans
submorsitans, G. tachinoides et G. palpalis gambiensis. Ce mode
de traitement a été comparé a I'imprégnation totale des animaux
par la méme formulation, et a la pulvérisation partielle ciblée sur
les pattes des bovins.

B MATERIEL ET METHODES

Recueil des données

Six bovins métis zébu x baoulé, agés de 3 a 5 ans et pesant de 250
a 350 kg ont été utilisés. Un animal a servi de témoin négatif et
n’a fait ’objet d’aucun traitement. Un autre animal a été le témoin
positif et a été traité intégralement par pulvérisation manuelle de
2 L de suspension aqueuse de deltaméthrine a la concentration pré-
conisée par le fabricant en Europe (1 mL /2 L, soit 0,0025 p. 100)
ainsi qu’a une concentration double (1 mL / L, soit 0,005 p. 100),
préconisée par le fabricant en Afrique subsaharienne. Deux ani-
maux sont passés trois fois a deux jours d’intervalle dans un pédi-
luve contenant une suspension aqueuse de deltaméthrine a la méme
concentration (le niveau de la formulation dans le bac du pédiluve
a varié durant ’essai entre 19 et 16 cm). Deux animaux ont été
traités une fois au niveau des membres jusqu’a 1’épaule et la han-
che par la méme suspension au moyen d’un pulvérisateur manuel
(200 mL de suspension). Tous les deux jours, les animaux ont été
exposés au soleil pendant 3 h et arrosés entierement par 50 L d’eau
pour se rapprocher des conditions naturelles de la saison des pluies
et de I'effet de trempage des pieds qui intervient lors de I’abreuve-
ment (effet de rincage). Des rotations entre les modalités de trai-
tement (tableau I) ont permis de différentier les variations indivi-
duelles des effets du traitement. Un délai permettant la disparition
de tout effet insecticide a séparé ces rotations.

Afin d’évaluer I'impact des traitements sur les glossines, deux
types de contacts entre les mouches et les animaux ont été étudiés.
Pour le premier, des cages contenant 25 individus (G. p. gambien-
sis males) ont été régulierement installées, pendant 10 min, sur
huit emplacements précis du corps des bovins (cou, dos, ventre,
sections proximales, intermédiaires et distales des pattes avant et
arriere) dans le but de comparer I'imprégnation des différentes

zones anatomiques par la formulation insecticide ; au total, 252
lots d’insectes ont été utilisés, soit 6 302 glossines. Pour le second,
300 glossines (en nombre identique pour les trois especes) ont été
lachées pendant deux heures (de 8 a 10 h du matin) en présence
d’un des bovins de I’étude dans une étable recouverte d’une mous-
tiquaire. Les insectes ont ensuite été capturés et placés en cages
a 'insectarium. Ces lachers ont été effectués tous les deux jours
jusqu’a I’obtention pendant trois séances successives d’un taux de
mortalité inférieur & 50 p. 100 pour le traitement le plus rémanent
(pulvérisation complete). Deux cent trente-trois lots d’insectes ont
été utilisés, totalisant 22 082 glossines.

Deux heures apres leur capture, toutes les glossines ont été exami-
nées afin d’estimer leur état de gorgement et leur éventuelle para-
lysie. Ce délai a permis de considérer toutes les glossines encore
paralysées comme mortes, ce qui aurait été le cas si elles avaient
été soumises aux conditions naturelles (prédation et desseche-
ment).

En début d’expérience, avant tout traitement, chaque bovin a été
présenté aux glossines, dans I’étable moustiquaire, a quatre repri-
ses afin d’évaluer une éventuelle différence d’attractivité entre les
animaux. Durant I’expérience, les volieres ont été systématique-
ment mouillées une heure avant chaque lacher, pour assurer la sur-
vie des glossines en augmentant I’humidité ambiante, puis lavées
apres chaque séance pour éliminer les éventuels résidus d’insecti-
cide. Des lachers d’une heure (entre 8 et 9 h) ont été effectués en
volieres vides au cours de 1’expérience pour déterminer une éven-
tuelle rémanence des insecticides dans le batiment. La température
et I’hygrométrie ont été mesurées au cours de toutes les séances de
lachers pour écarter I’effet d’un éventuel « accident » climatique.

Analyse des données

La variable a expliquer a été le taux de paralysie des glossines
apres leur exposition aux animaux traités. Ce taux était formé d’un
numérateur égal au nombre de glossines paralysées ou mortes
apres exposition, et d’un dénominateur égal au nombre de glossi-
nes contenues dans la cage ou lachées dans la voliere.

Pour I’étude en cages, les variables explicatives ont été :

— la région anatomique ou les cages ont été appliquées : « mem-
bres » (partie distale et proximale des membres) et « autre régions
» (abdomen, corps, cou, téte) ;

— le type de traitement utilisé pour imprégner les bovins selon qua-
tre modalités : une modalité « Témoin » qui ne comprenait pas
d’imprégnation, pour montrer 1’absence d’insecticide résiduel dans
la voliere ou sur les bovins utilisés et dont les données n’ont pas
été utilisées dans les analyses statistiques ; une modalité « Spray
partiel » avec application de 200 mL de suspension insecticide sur

Tableau |

Plan d’expérience : numéros de boucle des animaux
utilisés pour les différentes modalités de traitement

Date du Témoin Pulvérisation Pédiluve Pulvérisation
traitement partielle intégrale
Traitement simple dose

29/01/2005 196 199 198 197
Traitement double dose

25/06/2005 152 199 198 197
18/10/2005 932 197 196 199



les pattes des bovins a I’aide d’un spray manuel ; une modalité
« Pédiluve » avec traitement des animaux a ’aide d un pédiluve ;
et une modalité « Spray total » avec aspersion de I’ensemble de
I’animal par 2 L de suspension insecticide a I’aide d’un pulvérisa-
teur manuel ;

—le temps (en jours) depuis I'imprégnation ; les mouches ont été
exposées a des bovins imprégnés d’insecticide depuis le lendemain
du traitement jusqu’a quatre semaines apres cette date.

Pour I’étude en voliere, les variables explicatives ont été :

— I’espece de glossine — G. tachinoides, G. palpalis gambiensis et
G. morsitans submorsitans ;

— la dose utilisée pour le traitement, soit 0,0025 p. 100 (modalité
« Simple »), ou 0,005 p. 100 (modalité « Double ») ;

— le type de traitement utilisé pour imprégner les bovins, avec les
mémes modalités que dans le cas précédent ;

— le temps depuis I'imprégnation (en jours).

Une analyse exploratoire a été réalisée afin d’étudier la forme et
I’intensité de la relation entre les variables explicatives et la varia-
ble a expliquer. Un graphe de dispersion a été utilisé pour représen-
ter la relation entre la variable a expliquer et le temps — ajustée par
une régression logistique ordinaire, conditionnellement aux autres
variables explicatives.

Etant donné la nature de la variable a expliquer (proportion), un
modele de régression logistique a été utilisé pour quantifier Iin-
tensité de sa relation avec les variables explicatives (8). Différents
facteurs étaient susceptibles d’introduire une dispersion des don-
nées plus grande — phénomene appelé surdispersion — que celle
de la loi binomiale souvent utilisée pour modéliser les proportions
(10) : répétition des expositions aux mémes bovins, conditions cli-
matiques variables selon les jours ot les essais ont été réalisés, etc.
Pour tenir compte de cette éventualité, les auteurs ont utilisé un
modele de régression logistique béta-binomiale (12), sauf dans le
cas de I’étude de la variabilité du taux de mortalité liée aux bovins
imprégnés ou un modele de régression logistique a effets fixes et
aléatoires a été utilisé (5). Avec la paramétrisation retenue pour le
modele béta-binomial, la surdispersion des données (par rapport a
une loi binomiale) a été représentée par un coefficient de corréla-
tion intra-groupe @.

Différents modeles étaient plausibles et ont été comparés afin de
sélectionner le modele pouvant ajuster correctement les données
tout en restant parcimonieux en nombre de parametres. La qualité
de I’ajustement a été vérifiée pour le modele le plus complexe en
calculant la statistique du chi-deux de Pearson (10) et en compa-
rant graphiquement les valeurs observées et prédites. Un modele
plus parcimonieux a ensuite été sélectionné a I’aide du critere d’in-
formation d’Akaike (AIC) ou de I’ AIC corrigé (AICc) dans le cas
de taille d’échantillon n faible par rapport au nombre de parametres
kestimés (n/ k <40) (2).

La persistance Ty, de Peffet de la deltaméthrine a €t€ estimée a
partir de 1’équation des modeles : temps au bout duquel on observe
encore 50 p. 100 de mortalité chez les glossines exposées a des
bovins imprégnés. L'intervalle de confiance a été estimé a I’aide
d’une méthode de Monte Carlo.

Afin de comparer I'impact des différents types de traitement sur
des populations de mouches en tenant compte des différents ryth-
mes d’administration de la deltaméthrine (chaque quinzaine pour
les aspersions completes et partielles, tous les trois jours pour le
pédiluve), la mortalité AL 1’ % d’une cohorte de glossines de I’es-
pece g, nées trois jours avant le premier traitement, a été calculée
apres 15 j d’exposition a des bovins traités selon la méthode . On

a supposé pour cette estimation que les mouches se nourrissaient

Lutte contre les glossines par traitement pédiluve

uniquement sur bovins imprégnés et que I’intervalle entre les repas
de sang était constant et d’une durée de quatre jours. Avec cette
hypothese, les glossines de la cohorte se sont nourries aux jours I,
5,9 et 13 pour lesquels la mortalité p;# était celle prédite par le
meilleur modele de régression béta-binomiale pour la catégorie de
traitement ¢, I’espece de glossine g le i€ jour apreés I’administration
du traitement. Pour les autres jours, on a supposé que la mortalité
des mouches de la cohorte était nulle. La mortalité M| ¢ a ainsi
été calculée selon la formule :

pie=0siig {1,5,9,13}

M= I—H(l P
=1
Une régression logistique a effets fixes et aléatoires a été effectuée
pour étudier la variabilité de 1a réponse liée a la vache. Pour le lot i
de glossines et la vache j, j € {1, ... 6}, le modele de la mortalité
observée pi;a été le suivant :

b ;=T +e;
g

. _ J
logit (nj) =log (1 —
u, = N (0, v?)

):Xb+Z12.
T J

J

ou 7 . était la mortalité prédite par le modele, e; . I'erreur rési-
duelle, X 1a matrice du plan d’observation correspondant aux effets
fixes du meilleur modele béta-binomial identifié précédemment, b
le vecteur des coefficients de ces effets fixes, Z une matrice colonne
unité (ne contient que des 1), u. le coefficient de I’effet aléatoire 1ié
a l'intercept du modele, constant pour la vache j et indépendant de
Ieffet aléatoire de la vache k, avec j # k, supposé de distribution
gaussienne, de moyenne nulle et de variance v* (2 estimer).

Les valeurs estimées de la mortalité ont été utilisées pour calcu-
ler la mortalité M 8(1-15) en séparant la variabilité liée aux effets
fixes X b etalavachej Z4 i, . Le logiciel R a été utilisé pour
I’analyse des données et les graphlques (13).

B RESULTATS

Expérience en cages

Le résultat de I’exploration graphique est présenté dans la figure 1.
Les glossines mises au contact des parties déclives des animaux
ont subi une mortalité plus forte ; I’application de deltaméthrine
par pédiluve a entrainé un taux de mortalité plus faible que le spray
partiel ou complet, qui a lui-méme fait preuve d’une persistance
plus forte que I’aspersion partielle. Aucune mortalité n’a été enre-
gistrée avec le témoin négatif : cette catégorie a été éliminée des
analyses ultérieures.

Sur la base des résultats de 1’exploration graphique, un modele
additif avec des effets principaux « Temps », « Traitement » et
« Région anatomique» semblait s’imposer. D’autres modeles ont
été comparés a ce modele additif pour tester 1’existence d’une inte-
raction entre le temps et la catégorie de traitement, et entre le temps
et la région anatomique. Le modele comportant tous les effets prin-
cipaux ainsi que toutes les interactions d’ordre 1 a également été
pris en compte pour servir de base aux comparaisons.

Le meilleur modele au sens de 1’AIC a été le modele comportant
tous les effets principaux ainsi que l’interaction entre le temps
et le traitement. La qualité globale de I’ajustement du modele le
plus complet n’a pas été mise en doute par le calcul du chi-deux
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(p = 0,67). L'estimation du coefficient de corrélation intra-groupe
du meilleur modele béta-binomial a été ¢ = 0,64 (p < 1073). Un
test du rapport des vraisemblances a permis de confirmer la signi-
fication de I’interaction entre le temps et le traitement (p = 0,009).
La dispersion des réponses est restée forte pour un profil de varia-
bles explicatives données, probablement en raison de 1'hétérogé-
néité¢ de I'imprégnation par la deltaméthrine des régions anato-
miques classées dans chacune des deux catégories (membres ou
autres). L’interaction entre le temps et la région anatomique n’a pas
été significative (p = 0,67). L'effet de 1a région anatomique a été en
revanche significatif (p = 2.10%), de méme que ’effet du type de
traitement (p = 3.10°).

Le taux de paralysie des glossines exposées aux bovins traités par
pédiluve a été inférieur a celui obtenu lors de la mise en présence
des bovins imprégnés par aspersion compléte (p < 1073). En revan-
che, la différence de taux de mortalité entre les glossines exposées
aux bovins traités par pédiluve et celles en contact avec des ani-
maux ayant subi une aspersion partielle n’a pas été significative
(test de Wald : ¢ =5,6 ; ddl =2 ; p = 0,062). Comme attendu apres
I’exploration graphique (figure 1), le taux de mortalité des glossi-
nes exposées aux régions anatomiques supérieures a été inférieur
a celui observé aux niveau des membres (p < 1073). Le tableau II
présente une synthese des résultats sous forme de persistance de
I’effet de la deltaméthrine (T, ).

Expérience en voliere

Le résultat de I’exploration graphique est présenté dans la figure 2.
Les glossines exposées aux animaux témoins n’ont pas présenté de
mortalité notable, excepté au jour 20 pour I'un d’entre eux (panel
supérieur gauche). Cette mortalité a été imputable a une tempé-
rature externe particulierement élevée ce jour-la. Les glossines
exposées aux animaux traités par pulvérisation totale ont connu un
taux de mortalité élevé (> 50 p. 100) jusque vers le dixieme jour,
avec les deux doses de traitement. En revanche, les taux de mor-
talité sont restés bas pour les animaux imprégnés par aspersion
partielle et par pédiluve. Seul le traitement a double dose a permis
de maintenir un taux de mortalité¢ supérieur a 50 p. 100 pendant
quelques jours. Cette observation a conduit a supposer I’existence

Données observées Moyenne ajustée

Autres régions
Témoin

Autres régions
Spray partiel

Autres régions
Pédiluve
L] L]

Autres régions
Spray complet

Membres
Spray complet

Membres
Pédiluve

Membres
Spray partiel

Membres
Témoin

Taux de mortalité

05

L e L e S S B s B S B S S
101520250 5 10152025 0 5 10152025 0 5 101520 25

Temps apres traitement (jours)

Figure 1 : effet des modalités de traitement des bovins a la
deltaméthrine sur la mortalité de Glossina palpalis gambiensis
maéles, mis dans des cages contenant 25 mouches, en fonc-
tion de la région anatomique d’exposition. L'intersection de
la courbe de mortalité moyenne (ajustée avec une régression
logistique) avec la ligne horizontale tiretée tracée a y = 0,5
représente la persistance de ['effet de I'insecticide (T, ).

d’une interaction entre les variables temps et dose. La persistance
de Ieffet de I'insecticide a semblé plus élevée pour les glossines de
I'espece G. morsitans, notamment dans le cas des imprégnations a
double dose.

La figure 2 montre I'influence de ’effet du temps et de la catégo-
rie de traitement sur le taux de paralysie des glossines. La variable
temps a été décalée d’un jour de maniere a avoir son origine au
premier jour d’observation (le lendemain de 1’imprégnation). La
persistance de I’effet de 1’exposition a dépendu a la fois du traite-
ment (lecture des panels par ligne), de la dose d’insecticide utilisée
pour I’'imprégnation (comparaison des courbes dans chaque panel)
et de I'espece de glossine (lecture des panels par colonne). Ces
effets supposés ont correspondu a des interactions entre le temps
et le type d’imprégnation, entre le temps et la dose d’insecticide, et
entre le temps et I’espece de glossine. L’ajustement des différents
modeles possibles et leur comparaison a 1’aide de 1’AIC indiquait
que le meilleur modele comportait tous les effets fixes ainsi que
les interactions Temps*Dose, Temps*Traitement et Temps*Espece.

Tableau 11

Persistance (en jours) de I'effet du traitement (T,,)
des bovins par la deltaméthrine sur le taux de paralysie
des glossines en cages

Type de traitement Région Tso0, IC95%
anatomique

Pulvérisation intégrale Membres 18 (16,22)
Autres 14 (12,16)

Pulvérisation partielle Membres 11 (7,17)
Autres 7 4,171)

Pédiluve Membres 4 2,8)
Autres 0 0,2)

IC : intervalle de confiance

Dose normale © Dose double »

G. tachinoides G. tachinoides G. tachinoides G. tachinoides

Témoin Spray partiel Pédiluve Spray complet
0,8 Eoyx
i ¥ o
=== o Syttt ek Pt
$ 0,0 300 Ox00 *P *x00 XX Q%0 00 00
©
i G. palpalis G. palpalis G. palpalis G. palpalis
2 Témoin Spray partiel Pédiluve Spray complet
0
_§ 0,87 X, %0
S 04— — ———— g 2 ® x| o T T T T T —®%e — T
g x X % 3%:
& 0,01x00800m00x x x 908” x x| *:0010x xoWx xx O™ omx xx
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Figure 2 : effet du traitement sur le taux de paralysie des glossi-
nes selon leur espéce, la dose de produit actif et les modalités
de son application sur les bovins. Les points représentent les
données brutes. Les courbes sont les valeurs prédites par une
régression logistique de la probabilité de mortalité en fonc-
tion du temps dans chaque panel. L'intersection de la courbe
de paralysie avec la ligne horizontale tiretée tracée a y = 0,5
représente la persistance de I'effet de I'insecticide (T, ).



La qualité globale de 1’ajustement n’a pas été mise en doute par le
test du chi-deux (p = 0,52), et les graphes des valeurs observées et
prédites (non montrés ici) ont révélé que I’ajustement des données
par le modele était satisfaisant.

Les coefficients des effets fixes du meilleur modele béta-bino-
mial sont présentés dans le tableau III. Le coefficient de corréla-
tion intra-groupe estimé a été = 0,09 (p < 107). Le lendemain
de I'imprégnation des bovins a la deltaméthrine, le taux de mor-
talité des mouches exposées aux bovins traités par pédiluve a été
inférieur a celui obtenu par I’exposition aux bovins imprégnés
par spray partiel (p < 107). Paradoxalement, le taux de mortalité
des glossines exposées a des bovins imprégnés par pulvérisation
partielle a la deltaméthrine avec une dose double a ét¢ inférieur a
celui observé avec une dose normale (p < 1073). Le taux de mor-
talité de G. p. gambiensis a été inférieur a celui de G. m. submor-
sitans en début d’expérience (p < 1073), mais il n’y a pas eu de
différence significative entre G. m. submorsitans et G. tachinoides
(p = 0,443). L'effet du traitement par pulvérisation totale a diminué
plus rapidement que celui obtenu pas spray partiel (p < 1073). Le
traitement 2 double dose a permis d’obtenir une diminution plus
lente du taux de mortalité qu’avec un traitement a dose normale
(p < 107%). Enfin, la diminution du taux de mortalité a été plus
lente avec G. m. submorsitans et plus rapide avec G. tachinoides.

Le tableau IV présente une synthése des résultats sous forme de
persistance de ’effet de la deltaméthrine. L'imprégnation des
bovins par pédiluve n’a pas eu d’effet suffisant pour estimer la per-
sistance telle que définie ici. La dose d’insecticide n’a pas eu d’in-
fluence dans le cas d’une imprégnation des bovins par spray total.
En revanche, la persistance estimée avec le spray total a été environ
deux fois plus longue qu’avec le spray partiel.

Les résultats du meilleur modele béta-binomial utilisé pour calculer
la mortalité de cohortes de glossines sont présentés dans le tableau
V. A titre de comparaison, les taux de mortalité d’une cohorte de
glossines soumise pendant 15 j a des probabilités quotidiennes
de mortalité de 1 et 3 p. 100 seraient respectivement de 14,0 et
36,7 p. 100. Le tableau V illustre I’effet compensatoire du passage
régulier dans le pédiluve (par rapport aux traitements par asper-
sion) sur la mortalité cumulée calculée sur 15 j. Cette mortalité est
restée supérieure a celle nécessaire pour obtenir I’extinction d’une
population isolée de glossines (3 p. 100 j~1) (6, 7). En revanche,
I’utilisation d’une double dose d’insecticide n’a pas semblé étre
justifiée par les résultats de cette étude.

Afin d’évaluer I'impact des variations liées aux bovins, le méme
indicateur que celui calculé dans le tableau IV a été estimé a I’aide
du modele de régression logistique a effets fixes et aléatoires. Seuls
ont été considérés les traitements effectués avec une dose normale
de deltaméthrine. Les résultats sont présentés dans la figure 3. La
variabilité liée a la vache a été importante, quelle qu’ait été I’espece
de glossine considérée, et s’est manifestée de maniére d’autant plus
forte que le taux de mortalité se rapprochait de 50 p. 100.

B DISCUSSION

Les résultats des essais en cage ont présenté une forte variabilité
probablement liée a Iinclusion, dans une méme catégorie (mem-
bres et autres régions), de régions anatomiques subissant une
imprégnation insecticide tres variable lors des passages dans le
pédiluve.

La persistance de la deltaméthrine 0,005 p. 100 (Vectocid) esti-
mée dans cette étude pour les pulvérisations partielle ou totale

a été similaire a celle rapportée par Torr et coll. (2007) pour
G. m. morsitans et G. pallidipes avec du Decatic. Dans le cas

Lutte contre les glossines par traitement pédiluve

Tableau 111

Coefficients des effets fixes du meilleur modele béta-
binomial du taux de paralysie des glossines apres
exposition a des bovins imprégnés a la deltaméthrine

Effet Estimation Erreur standard P

Intercept 1,06 0,28 <103
Temps -0,18 0,03 <103
Pédiluve -1,29 0,23 <103
Pulvérisation totale 2,23 0,24 <103
Double dose -1,05 0,24 <103
G. palpalis gambiensis -0,59 0,24 0,014
G. tachinoides 0,20 0,26 0,443
Temps * Pédiluve 0,04 0,02 0,069
Temps * Spray total -0,12 0,02 <1073
Temps * Double dose 0,14 0,02 <103
Temps * G. palpalis gambiensis -0,05 0,02 0,016
Temps * G. tachinoides -0,11 0,03 <103

Tableau IV

Persistance de |'effet du traitement (T,,) des bovins
par la deltaméthrine sur le taux de paralysie
des glossines

Espece Traitement Dose Ty, () 1C95% (j)
Glossina morsitans  Pulvérisation  Simple 7 (5,9)
submorsitans partielle Double 1 0,9
Pédiluve Simple 0 (0,3)
Double - -
Pulvérisation  Simple 12 (11,13)
totale Double 16 (14,18)
C. palpalis Pulvérisation  Simple 3 (0,5)
gambiensis partielle Double - -
Pédiluve Simple - -
Double - -
Pulvérisation  Simple 9 (8,10)
totale Double 9 8,10)
G. tachinoides Pulvérisation ~ Simple (4,7)
partielle Double (0,5)
Pédiluve Simple 0,3)
Double - -
Pulvérisation ~ Simple 10 (9,11)
totale Double 10 (9,12)

IC : intervalle de confiance

du traitement par pédiluve, elle a été en revanche inférieure
a celle observée dans les mémes conditions au Cirdes pour
I’o-cyperméthrine 0,005 p. 100 (Dominex), alors que les résul-
tats étaient similaires pour le traitement intégral (1). Il est possi-
ble que la deltaméthrine, sous cette forme, soit moins stable que
I’ o-cyperméthrine lorsqu’elle séjourne dans de I’eau souillée (boue
et bouse s’accumulent rapidement dans le pédiluve). Il serait utile
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de confirmer cette hypothese par une étude expérimentale et, le
cas échéant, de rechercher une formulation permettant d’améliorer
cette stabilité.

Malgré une efficacité inférieure a celle obtenue avec une admi-
nistration par spray, il semble possible d’envisager le controle de
populations sauvages de glossines de ces trois especes a 1’aide de
suspension de deltaméthrine administrée a des bovins par pédiluve,
en particulier lorsque celui-ci est utilisé tous les trois jours, comme
c’est le cas dans le cadre de la lutte acaricide. Un suivi de terrain
d’une population de glossines dans le village de Dafinso avait
d’ailleurs révélé une réduction rapide et significative des densités
de glossines sauvages (G. p. gambiensis et G. tachinoides) (1). La

Tableau V

Taux de mortalité de cohortes de glossines exposées
a des bovins imprégnés a la deltaméthrine pendant
15 j en fonction du type de traitement, sous
["hypothese d’un cycle trophogonique de 4 j, d’une
mortalité quotidienne prédite par le meilleur modele
béta-binomial pour les jours de repas sanguins
et nulle les autres jours

Espece Traitement Dose Mortalité (%)
Glossina morsitans  Pulvérisation Simple 93,5
submorsitans partielle Double 89,9
Pédiluve Simple 85,9
Double 62,6
Pulvérisation Simple 99,9
totale Double 99,7
G. palpalis Pulvérisation Simple 77,7
gambiensis partielle Double 66,6
Pédiluve Simple 67,3
Double 41,1
Pulvérisation Simple 98,8
totale Double 97,3
GC. tachinoides Pulvérisation Simple 89,4
partielle Double 80,7
Pédiluve Simple 86,3
Double 63,1
Pulvérisation Simple 99,6
totale Double 99,1

IC : intervalle de confiance

Mortalité spécifique par vache o Mortalité moyenne %

Spray partiel Pédiluve Spray total
G. tachinoides - cexe _ _oexe0— — — | —
G. palpalis — — —o0oXee — - —O0eME — — — —[— — — — — —
G. morsitans — — — — 0® — — so¥%0e — —|— — — — — —
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Figure 3 : taux moyen de mortalité cumulée sur 15 jours, et
variations liées aux animaux, d’une population de glossines
se nourrissant sur des bovins traités par différentes modalités
d’application de la deltaméthrine.

pulvérisation partielle est encore plus efficace, probablement liée a
une meilleure efficacité de la deltaméthrine non souillée, et pour-
rait donc étre utilisée par les éleveurs nomades. Cependant, elle
nécessite un temps de traitement plus important et une contention
efficace des animaux, sans quoi une grande proportion du produit
est perdue.

Au-dela de la réduction du cofit en insecticides 1ié a ’utilisation du
pédiluve, le gain de temps procuré par cette méthode est intéressant
pour les agroéleveurs, notamment en saison des pluies, moment ot
ils sont trés occupés par les cultures (15). Son efficacité contre A.
variegatum (15) en fait par ailleurs une technique de lutte intégrée
contre les vecteurs, qui a déja été choisie par des projets de déve-
loppement au Burkina Faso. Par ailleurs, des travaux sont en cours
pour évaluer I’effet de ces traitements par pédiluve sur la transmis-
sion de la trypanosomose bovine.

B CONCLUSION

La mortalité imposée aux glossines par le pédiluve permet de sup-
poser que cette technique est utilisable pour la lutte préventive
contre les trypanosomoses bovines transmises par les glossines
dans certaines conditions. Il est cependant nécessaire d’étudier
I’'impact de cette technique sur I'incidence des trypanosomoses en
milieu réel et dans différentes conditions environnementales pour
en évaluer I'impact définitif. De plus, il est nécessaire de dévelop-
per « ’emballage » de la technique qui reste difficile a utiliser pour
les populations illettrées, en collaboration avec des chercheurs des
sciences sociales. Il est déja prévu de construire des pédiluves et de
tester leur adoption dans le cadre de divers projets de développe-
ment au Burkina, Tchad, Mali, Bénin et Sénégal.
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Resumen

Bouyer )., Stachurski F., Gouro A., Lancelot R. On-Station Cat-
tle Insecticide Treatment against Tsetse Flies using a Footbath

The study of arthropod vector behavior can lead to inex-
pensive and innovative control techniques for farmers. For
instance, treating cattle feet with an insecticide footbath elimi-
nates Amblyomma variegatum (Acari: Ixodidae) ticks captured
in the pasture, before they can reach their predilection sites.
The authors recently showed that treating cattle with a for-
mulation of a-cypermethrin in a footbath was as efficient as
full spraying to control Glossina tachinoides Westwood, 1850
(Diptera, Glossinidae) and G. palpalis gambiensis Vanderplank
1949. Here, the authors compared the knock-down efficacy
of a deltamethrin formulation (Vectocid) applied as full or
partial spray, or in a footbath, against these two species and
G. morsitans submorsitans Newstead 1910, in experimental
conditions (exposure to tsetse flies in cage, and in the stable
under mosquito netting). When exposing cattle to flies in cages,
the knock-down effect was similar (p = 0.062) for the footbath
and the partial spraying, but lower than with full spraying
(p < 1073). In-stable, the footbath treatment was less efficacious
than that of the other two techniques (p < 1073). Nonetheless,
fly mortality obtained by footbath was higher than that needed
to eliminate an isolated tsetse population (> 3% day™'), when
assessed over 15 days using a three-day treatment frequency.
The footbath treatment may thus prevent tsetse-transmitted cat-
tle trypanosomose infection under some conditions.

Keywords: Cattle — Glossina — Synthetic pyrethrin — Disease
control — Spraying — Trypanosomosis — Experimental design.

Bouyer )., Stachurski F., Gouro A., Lancelot R. Tratamiento
insecticida de bovinos contra las glosinas mediante pediluvio
bajo condiciones experimentales

El estudio del comportamiento de los artrépodos vectores
puede llevar al establecimiento de métodos de lucha innova-
dores y econémicos para los criadores. De esta manera, el tra-
tamiento orientado a las extremidades de los miembros de los
bovinos mediante un pediluvio acaricida permite eliminar las
garrapatas Amblyomma variegatum (Acari: Ixodidae) captura-
das en el potrero, antes de que accedan a sus sitios de fijacion
definitivos. Los autores mostraron recientemente que con una
solucion de o-cypermetrina, el tratamiento por pediluvio fue
tan eficaz como una pulverizacién integral para luchar con-
tra Glossina tachinoides Westwood, 1850 (Diptera, Glossini-
dae) y G. palpalis gambiensis Vanderplank 1949. Los autores
comparan aqui bajo condiciones experimentales (jaulas y
establo con mosquitero) la eficacia de una formulacion de
deltametrina (Vectocid) administrada mediante pulverizacién
integral, parcial o por pediluvio, eficacia que se tradujo por la
pardlisis de estas dos especies y de G. morsitans submorsitans
Newstead 1910 cuando se pusieron en presencia de los ani-
males tratados. Durante la exposicion a las glosinas en jaula,
las tasas de paralisis de las glosinas expuestas a los bovinos
impregnados por pediluvio fue similar a las obtenidas por pul-
verizacion parcial (p = 0,062), pero inferior al obtenido por
aspersion completa (p < 103). En pajareras, fue inferior al de
las dos otras modalidades de tratamiento (p < 10-3). A pesar
de esto, la mortalidad debida al pediluvio, calculada sobre 15
dias con una frecuencia de tratamiento de tres dias, se man-
tuvo superior a la necesaria para obtener la extincién de una
poblacién aislada de glosinas (3% d'). Esta técnica podria ser
eficaz en la lucha preventiva contra las tripanosomosis bovi-
nas transmitidas por las glosinas bajo ciertas condiciones.

Palabras clave: Ganado bovino — Glossina — Piretrina sintética —
Control de enfermedades — Pulverizacién — Tripanosomosis —
Disefio experimental.
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B INTRODUCTION

Effect of Berenil® and Cymelarsan®
on the Alteration of Biochemical
Parameters in Red-Fronted Gazelles
(Gazella rufifrons) Experimentally
Infected with Trypanosoma brucei

A.W. Mbaya'" M.M. Aliyu? C.O. Nwosu! U.I. Ibrahim?

Summary

A study was carried out to investigate the chemotherapeutic effects of dimina-
zene aceturate (Berenil®) and melarsamine hydrochloride (Cymelarsan®) on
the alteration of biochemical parameters in red-fronted gazelles experimentally
infected with Trypanosoma brucei. A significant (P < 0.05) increase in serum
cortisol, alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase, total bilirubin,
creatinine, urea, uric acid, total lipids, and a significant (P < 0.05) decrease
in total serum proteins, albumin level and serum glucose were observed in
the gazelles following parasitemia. Alkaline phosphatase activity fluctuated
around normal values (P > 0.05). These biochemical alterations were effec-
tively modulated to preinfection levels before the end of the experiment in
gazelles treated with either 0.3 or 0.6 mg/kg body weight (BW) of Cymelar-
san, or 7.0 mg/kg BW of Berenil. The results therefore suggested that an initial
stress associated with an increased serum cortisol level and its immunosup-
pressive effect might have been responsible for the establishment and clinical
manifestation of the infection in the gazelles. Furthermore, the severity of the
biochemical effects experimentally induced indicated that trypanotolerance in
wild gazelles could be compromised, especially when they are subjected to
the stress of captivity. Results also showed that Cymelarsan at 0.3 or 0.6 mg/
kg BW, and Berenil at 7.0 mg/kg BW were effective in managing the disease
under experimental conditions.

cytochrome oxidase activity has also been shown (37). Liver dys-
function in the trypanosome-infected host is suggested by decrease

Changes in the essential serum enzymes and amino acid profiles in
trypanosomosis infected animals have been reported (4, 15). One
of the implications of amino acid deficiencies is immunosuppres-
sion, which features in trypanosomosis (18).

The toxic effects of trypanosome catabolites (P-hydroxylphenyl
and phenylpyruvate) lead to the alteration of mitochondrial function
and gluconeogenesis by inhibiting carboxylase and pyruvate trans-
ferase (35). The serum lipid concentration of trypanosome-infected
rabbits is reported to have increased under natural and experimen-
tal conditions (12, 31). Decrease in liver glucose 6-phosphate and
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in serum albumin and cholinesterase and increase in the activity
of liver enzymes (4, 5), while kidney dysfunction is suggested by
increase in blood urea and creatinine levels (4).

Most of the literature available on biochemical changes due to
trypanosomosis is on domestic or laboratory animals. Despite sev-
eral articles in clinical trypanosomosis in captive wild animals (23,
29), information on clinical biochemical changes due to trypano-
somosis in wild animals in general and the red-fronted gazelles
(Gazella rufifrons) in particular is scarce. Such baseline data are
important because of the increasing interest in the ex sifu conser-
vation of these animals in captive breeding centers and zoological
gardens. An added consideration is the fact that the red-fronted
gazelle is almost domesticated in the semiarid zone of Northeast-
ern Nigeria where it occurs naturally in abundance in the Saharo-
Sahelian ecosystem and in farms where it is reared alongside sheep
and goats (24).

Hl PATHOLOGIE PARASITAIRE
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This study was designed to investigate the biochemical changes of
an experimental Trypanosoma brucei infection in wild red-fronted
gazelles subjected to captivity and treated with either diminazene
aceturate or melarsamine hydrochloride.

B MATERIALS AND METHODS

Experimental animals

Thirty apparently healthy red-fronted gazelles of both sexes aged
between two to three years and weighing between 20 and 25 kg
were obtained directly from the wild under authorization of
the Ministry of Environment, Borno State, Nigeria. They were
screened for blood, intestinal and external arthropod parasites
according to standard criteria (38).

Ten of the gazelles harbored trypanosomes and were treated with
DL-o-difluoromethyl ornithine (Merrill and Dow, USA) at 400 mg/
kg orally for four consecutive days, while nine harbored helminths
and were treated with Morantel (Pfizer, USA) at 400 mg/kg orally
for four consecutive days. On the other hand, six harbored rickett-
sial organisms and were treated with oxytetracycline hydrochloride
at 1 mL/10 kg of body weight (BW). They were allowed 40-day
acclimatization to allow the drugs to be properly metabolized
before beginning the experiment. They were housed in concrete-
floored and fly-proof pens throughout the experiment and fed
on wheat bran supplemented with bean husks, guinea corn and
chopped cucumber while water was provided ad libitum through-
out the period of the experiment. All handling procedures were in
accordance with the International Ethics on Animal Welfare (8).

Source of trypanosomes

Trypanosoma brucei brucei (Mkar/84/Nitr/6) used for the study
were obtained from the Nigeria Institute for Trypanosomosis
Research (NITR) in Kaduna, Nigeria. The organism was first iso-
lated in 1984 from a fatal outbreak of porcine trypanosomosis in
Mkar in Benue State, Nigeria (3).

It was identified based on morphology and the negative blood inhi-
bition and infectivity test (BIIT), stabilized by four passages in rats
and stored in liquid nitrogen. The stabilates were passaged twice
in rats and then transferred into Red Sokoto goats. Blood from
the infected goats was diluted with phosphate buffered glucose
saline (PBSG, PH 7.2). Each gazelle was inoculated via the jugular
vein with blood from the goat containing 1.5 x 10° trypanosomes.
Detection of parasitemia was by wet mount and hematocrit buffy-
coat microscopy (BMC) (38), while the degree of parasitemia was
estimated by the rapid matching technique as described by Herbert
and Lumsden (14).

Experimental design

The infected gazelles were randomly separated into six groups (A
through F) of five gazelles each. Groups A and B were treated sub-
cutaneously with melarsamine hydrochloride (Cymelarsan®) at a
single standard dose rate of 0.3 and 0.6 mg/kg BW, respectively,
while groups C and D were treated intramuscularly with dimina-
zene aceturate (Berenil®) at a single standard dose rate of 3.5 and
7.0 mg/kg BW, respectively. Groups E and F served as infected
and untreated, and uninfected controls, respectively. All treatments
began at the onset of parasitemia, by day 8 postinfection.

Biochemical analysis

The gazelles were bled every other day for a period of 52 days via
the jugular vein. Blood samples (3 mL) for biochemical analysis

were collected into vacutainer tubes without anticoagulant, allowed
to separate at 4°C and stored until used.

Total lipids in heart and liver tissue homogenates were estimated
by the sulfo-phosphatevanillin reaction of Chabrol and Charonnat,
cited in Chaudry (9). The aspartate and alanine aminotransferase
activity was estimated by use of commercial kits (Randox Labo-
ratories, UK) as described by Reitman and Frankel (33). Cortisol
levels were however estimated by the method described by the
World Health Organization (40). Total protein and albumin were
determined by the Burette reaction and the bromocresol green
methods, respectively (2). Serum creatinine was measured by the
Jaffe reaction method of Seaton and Ali (34), while urea estima-
tion was carried out by the diacetyl monoxime method (2). The
uric acid level was determined by the enzymatic method (13) using
commercial kits (Randox Laboratories, UK). The bilirubin concen-
tration was determined by the Van den Berg reaction method (25),
while the glucose level was determined by the oxidase procedure
of Folin-Wu (10) and values were read with a spectrometer (Boe-
hringer, 4010; Germany) at various wavelengths. Levels were cal-
culated using standard formulae (10).

Statistical analysis

Data collected were analyzed using a two-way analysis of variance
at 95% confidence limit (22).

B RESULTS

Trypanosomes were first detected in circulation with a mean para-
site count of 5.5 x 103/uL for all infected groups following infection
with a prepatent period of eight days. Only a single peak without
relapse or death was encountered in groups treated with Cymelar-
san at 0.3 or 0.6 mg/kg BW, or Berenil at 7.0 mg/kg BW, while the
group treated with Berenil at 3.5 mg/kg BW had a count of 250.0 x
103/uL during the first wave and of 500.0 x 10%/uL during relapsed
parasitemia. Successive peaks with similar values were also encoun-
tered in the infected and untreated control (Figure 1).

The effects of various drugs on serum cortisol changes in the red-
fronted gazelles experimentally infected with 7. brucei are pre-
sented in Figure 2. Berenil or Cymelarsan at the various dosages
did not significantly (P > 0.05) modulate the continuous rise in
mean serum cortisol levels. Mean preinfection serum cortisol lev-
els were 10.8 = 1.54 mmol/L. They were 12.2 + 1.75 mmol/L by
day 4 postinfection before the appearance of parasitemia, which
occurred by day 7-8 postinfection, and reached peak values above
60 mmol/L by day 52 postinfection in all the infected groups. Sim-
ilarly, the uninfected control reached a peak above 30 mmol/L.

On the contrary, following the appearance of parasitemia, the glu-
cose levels significantly decreased (p < 0.05) in all groups. The
decrease was continuous to the end of the study when the lowest
values were attained in the infected and untreated group, and in
the group treated with Berenil at 3.5 mg/kg BW, with the death of
all the gazelles in the two groups occurring between days 46 to 52
postinfection (Figure 3).

Progressive but significant decrease (p < 0.05) in mean total serum
protein and albumin levels also occurred following parasitemia
and continued to day 20 postinfection. Thereafter, the levels were
restored to normal preinfection levels which were maintained until
the end of the study in groups treated with Cymelarsan at 0.3 or
0.6 mg/kg BW, and with Berenil at 7.0 mg/kg BW. The decrease
continued until the end of the study in the group treated with Berenil
at 3.5 mg/kg BW, and the infected and untreated control in relation
to the uninfected control which had stable values (Figures 4 and 5).
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Figure 1: Parasite counts in the blood of red-fronted gazelles
experimentally infected with Trypanosoma brucei and treated
with either Cymelarsan or Berenil, and their controls. Arrow:
day of treatment.
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Figure 2: Mean serum cortisol of red-fronted gazelles experi-
mentally infected with Trypanosoma brucei and treated with

either Cymelarsan or Berenil, and their controls. Arrow: day
of treatment.
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Figure 3: Mean serum glucose of red-fronted gazelles experi-
mentally infected with Trypanosoma brucei and treated with
either Cymelarsan or Berenil, and their controls. Arrow: day
of treatment.
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Figure 4: Mean total protein of red-fronted gazelles experi-
mentally infected with Trypanosoma brucei and treated with
either Cymelarsan or Berenil, and their controls. Arrow: day
of treatment.

4
e
- e
3,51 s T wr
s N L ——
-—— e - ' T T = T~ e - e
X AN N SN Y e NEFON S
3 T T AT X - e
= \ m e e i - -—
Y [EEEOND SN VAN
~ 25 1 A T )
R ¥ voosg N .
<] i LN AY i
P i AN ™~ /
L | N Y x
= ' X
= 1 ~ Ay
E ¥ L s 1
S 1,59 / \ *~ 1
fel ~ ™~ \
2 —+— A: Cymelarsan 0.3 mg X WK \
1 —=— B: Cymelarsan 0.6 mg e \,\ “
C: Berenil 3.5 mg LY
0,54 D: Berenil 7.0 mg ?‘\
! —+— E: Infected untreated control *
—e— F: Uninfected control
0 I
0o 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

Days postinfection

Figure 5: Mean serum albumin of red-fronted gazelles experi-
mentally infected with Trypanosoma brucei and treated with
either Cymelarsan or Berenil, and their controls. Arrow: day
of treatment.

With regard to liver enzymes, serum alanine amino and aspartate
aminotransferase or total bilirubin remained within normal pre-
infection levels throughout the observation period in the healthy
control group and those treated with either Cymelarsan at 0.3 or
0.6 mg/kg BW, or Berenil at 7.0 mg/kg BW. Meanwhile, the lev-
els of these enzymes showed a continuous rise in the group treated
with Berenil at 3.5 mg/kg BW, and in the infected and untreated
control (Figures 6, 7 and 8).

On one hand, administration of Cymelarsan at 0.3 or 0.6 mg/kg
BW, and Berenil at 3.5 or 7.0 mg/kg BW following parasitemia
affected significantly (p < 0.05) serum alkaline phosphatase con-
centrations. On the other hand, they fluctuated significantly

(p < 0.05) at relatively higher levels in the infected and untreated
control (Figure 9).

The effect of Cymelarsan or Berenil on mean serum urea, creati-
nine and uric acid concentrations in the red-fronted gazelles are
presented in Figures 10, 11 and 12. The levels remained within the
preinfection range in the uninfected control group throughout the
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Figure 6: Mean alanine aminotransferase activity of red-
fronted gazelles experimentally infected with Trypanosoma
brucei and treated with either Cymelarsan or Berenil, and
their controls. Arrow: day of treatment.
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Figure 7: Mean aspartate aminotransferase activity of red-
fronted gazelles experimentally infected with Trypanosoma
brucei and treated with either Cymelarsan or Berenil, and
their controls. Arrow: day of treatment.
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Figure 8: Mean total serum bilirubin concentration of red-
fronted gazelle experimentally infected with Trypanosoma
brucei and treated with either Cymelarsan or Berenil, and
their controls. Arrow: day of treatment.
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Figure 9: Mean alkaline phosphatase activity of red-fronted
gazelles experimentally infected with Trypanosoma brucei
and treated with either Cymelarsan or Berenil, and their con-
trols. Arrow: day of treatment.
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Figure 10: Mean serum urea concentration of red-fronted
gazelles experimentally infected with Trypanosoma brucei
and treated with either Cymelarsan or Berenil, and their con-
trols. Arrow: day of treatment.
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Figure 11: Mean serum creatinine concentration of red-
fronted gazelles experimentally infected with Trypanosoma
brucei and treated with either Cymelarsan or Berenil, and
their controls. Arrow: day of treatment.
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Figure 12: Mean serum uric acid concentration of red-fronted
gazelles experimentally infected with Trypanosoma brucei
and treated with either Cymelarsan or Berenil, and their con-
trols. Arrow: day of treatment.

study period. However, the levels were significantly high (p < 0.05)
in all infected groups following the first appearance of parasitemia.
The increase in enzyme concentrations were noted between days
14 and 32 in the groups treated with either Cymelarsan at 0.3 or
0.6 mg/kg BW, or Berenil at 7.0 mg/kg BW. Thereafter, the con-
centrations of serum urea, creatinine and uric acid in these groups
were restored almost to preinfection levels and remained as such
throughout the observation period.

B DISCUSSION

The results of the present study showed that biochemical alterations
in red-fronted gazelles occurred after experimentally inducing an
infection with T. brucei. These biochemical alterations were however
reversed with the administration of Cymelarsan at 0.3 or 0.6 mg/kg
BW, or Berenil at 7.0 mg/kg BW. There was a graded dose-response
in the use of the two drugs, as the higher dosages of Cymelarsan at
0.6 mg BW or Berenil at 7.0 mg/kg BW produced greater response
than the lower dosages. This was clearly shown with Berenil at 3.5
mg/kg BW, which was rarely effective in modulating biochemical
alterations leading to the death of all the gazelles in the group, prob-
ably as a result of the relapsed parasitemia encountered only in this
group.

The reversal of biochemical changes due to trypanosomosis in
domestic animals has been extensively studied (1, 7, 17, 21, 28).
All the gazelles in both infected but treated groups and their con-
trols manifested unabated increased serum cortisol levels from day
4 postinfection, before the appearance of the parasites in circulation.
Although the initial rise in the cortisol level was low, it has been how-
ever reported that small rises of cortisol, if sustained, can cause imu-
nosupression in goats (26). This showed that the wild gazelles experi-
enced some degree of somatic stress due to handling or physiological
stress via visual and auditory stimuli due to their new environment
in spite of the long period of acclimatization. This initial cortico-
steroid output before the onset of parasitemia in the infected gazelles
might have contributed to the establishment of the infection and con-
tinued to persist to unprecedented levels following the appearance
of parasitemia. It was however noted that the level of serum cortisol
was highest in the infected and untreated control, which showed that
the infection exacerbated the level of stress in the infected gazelles.
Similar observations were reported in 7. congolense infection of

Effect de traitements contre la trypanosomose chez la gazelle

goats (26) and were found to be insignificant in cattle (27). Also, the
strong alteration of cortisol by day 44 postinfection, particularly in
the uninfected control, was an indication that stress due to handling
was responsible for the cortisolemia since no infection was encoun-
tered in this group.

The pathophysiology of captivity-induced stress in domestic ani-
mals has been associated with an increased adrenal cortical activity
30 minutes from the onset of captivity, resulting in the secretion of
11-hydroxy corticosteroids (11-oxy) (30). In this study, however,
the gazelles manifested cortisol secretion four days after the onset
of captivity. The increase in circulating cortisol in trypanosomosis is
expected to produce metabolic features similar to the Cushing’s syn-
drome, which is known to resemble diabetes mellitus in some respect
(41). Consequently, high circulating cortisol levels are reported to
impair glucose tolerance and may produce hyperglycemic and gly-
cosuric effects since cortisol has an opposite action to insulin. In this
study however, hypoglycemia was noted in spite of the persistent
hypercortisolemia. This might probably be associated with the fact
that the high-energy demand in the host during the high parasitemia
impaired glucose release from the gluconeogenic pathway in the
infected animals, as well as the fact that trypanosomes during high
parasitemia consume a large amount of host glucose (16).

Cymelarsan at 0.3 or 0.6 mg/kg BW, or Berenil at 7.0 mg/kg BW
effectively modulated the hypoglycemic effects of the infection to
preinfection levels, by eliminating the parasites from circulation.
Trypanosomes have been reported to destroy blood glucose due to
aerobic glycolysis (16). The organism metabolizes glucose to produce
4-hydroxy-4-methy! a-ketogluterate, which is inhibitory to the tricar-
boxylic acid cycle (TCA) in the mitochondria leading to energy defi-
cit in the host (6, 16). This suggests that TCA and oxidative phospho-
rylation may be inhibited, thus leading to failure to generate energy
from energy-rich compounds. Conn and Stompf showed that 90% of
the energy available in glucose is released when pyruvate is oxidized
to Co, and H,0 through the TCA and electron transport chain (11).
This might therefore explain the profound weakness experienced by
the gazelles in the course of the infection, which was more severe in
both those treated with Berenil at 3.5 mg/kg BW and those infected
and untreated.

The increase in lipid deposits in the heart muscles of the gazelles
treated with Berenil at 3.5 mg/kg BW, or in the infected and untreated
control contrasted with the situation observed in gazelles treated with
either Cymelarsan at 0.3 or 0.6 mg/kg BW, or Berenil at 7.0 mg/kg
BW and agreed with earlier reports in rabbits infected with 7. bru-
cei (12, 32) (Table I). The increase in lipid deposits in the heart sug-
gested alterations in lipid and carbohydrate metabolism which might
have contributed to the protein catabolism and muscle wasting seen
in the gazelles treated with either Berenil at 3.5 mg/kg BW, or in the
infected and untreated control.

The infection also produced changes in the level of alkaline phos-
phatase in gazelles treated with Berenil at 3.5 mg/kg, or the infected
and untreated control, while the values of gazelles treated with either
Cymelarsan at 0.3 or 0.6 mg/kg BW, or Berenil at 7.0 mg/kg BW
returned to the preinfection status. The increased level of enzymes in
trypanosomosis has been associated with liver and bone damage (39).

The infection was associated with a decrease, which remained una-
bated, in total serum proteins and the albumin level in gazelles treated
with Berenil at 3.5 mg/kg BW, or in the infected and untreated con-
trol. On the other hand, an increase was effectively modulated to pre-
infection levels posttreatment in groups treated with Cymelarsan at
0.3 or 0.6 mg/kg BW, or with Berenil at 7.0 mg/kg BW. Decrease in
total serum protein and albumin levels in 7. brucei infections may be
linked with hepatic damage due to tissue invasion by the organism
(39). The tissue invasion might have explained the aparasitemic phase
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Table |

Effect of Berenil or Cymelarsan on the total lipid
concentration in the heart of red-fronted gazelles that
died or were sacrificed at the end of the study

Group Treatment Lipid Num.

concentration affected*
(g/kg)

A Treated with Cym 23 £0.22 0

(n=75) at 0.3 mg/kg BW

B Treated with Cym 23 £0.22 0

(n=5) at 0.6 mg/kg BW

C Treated with Ber 40 + 3.16P 1.74

(n=5) at 3.5 mg/kg BW

D Treated with Ber 23.9 £ 0.42 0

(n=5) at 7.0 mg/kg BW

E Infected/untreated ~ 42.8 + 3.27° 1.83

(n=05)

F Uninfected control ~ 23.0 + 0.22 0

(n=5)

* Number of gazelles affected by an increase in lipid concentration in relation to
control

n: number of gazelles in each group; BW: body weight
Cym: Cymelarsan; Ber: Berenil
b Values with different superscripts differ significantly (p < 0.05)

encountered between the first and second waves of parasitemia in the
infected untreated control. This is in agreement with earlier reports in
several domestic animals infected with 7. brucei (19, 20, 28).

Elevated serum levels of creatinine, urea and uric acids also accom-
panied the experimental infection. The presence of these enzymes
in sera during a trypanosomosis has been associated with kid-
ney dysfunction (5, 32). The retention of urea and uric acid in the
body showed that the kidneys were disabled to the extent whereby
they could not excrete by-products. The high level of creatinine in
the gazelles treated with Berenil at 3.5 mg/kg BW, or in the infected
and untreated control might be due to severe muscle wasting that
occurred in the course of the infection or to renal failure preventing
the kidneys to excrete by-products.

In the course of the experiment, increased levels of aspartate and
alanine aminotransferase, and of total serum bilirubin were effec-
tively modulated to preinfection values in gazelles treated with either
Cymelarsan at 0.3 or 0.6 mg/kg BW, or Berenil at 7.0 mg/kg BW. This
suggested that the liver damage in these groups was not severe due to
the efficacy of the therapies in contrast with groups treated with Bere-
nil at 3.5 mg/kg BW, or the infected and untreated control. Increased
levels of hepatic enzymes are indicative of hepatic damage (36).

B CONCLUSION

Trypanotolerance in wild animals and especially in red-fronted
gazelles can be compromised when subjected to the stress of captiv-
ity with an evolution of biochemical alterations following the onset
of parasitemia due to tissue damage caused by the organism. It is
therefore necessary that such animals should be kept under stressless
conditions or in near-reality conditions and that they be treated with
either Cymelarsan at 0.3 or 0.6 mg/kg BW, or Berenil at 7.0 mg/kg
BW when affected by trypanosomosis.
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Resumen

Mbaya A.W., Aliyu M.M., Nwosu C.O., Ibrahim U.l. Effets de
I’acéturate de diminazene et de I’hydrochlorure de mélarsa-
mine sur les modifications des parametres biochimiques chez
des gazelles au front rouge (Gazella rufifrons) expérimentale-
ment infectées avec Trypanosoma bruceri

Une étude a été menée pour déterminer les effets chémothé-
rapeutiques de I’hydrochlorure de mélarsamine (Cymelarsan®)
et de Iacéturate de diminazéne (Bérénil®) sur les parametres
biochimiques sanguins chez des gazelles au front rouge expé-
rimentalement infectées par Trypanosoma brucei. Suite a la
parasitémie des gazelles, les observations suivantes ont été fai-
tes : une augmentation significative (p < 0,05) de cortisol séri-
que, de l'alanine aminotransférase, de I'aspartate aminotrans-
férase, de la bilirubine totale, de la créatinine, de l'urée, de
I’acide urique et des lipides totaux, ainsi qu’une baisse signi-
ficative des protéines sériques totales, du niveau de I'albu-
mine et du glucose. En revanche, I'activité de la phosphatase
d’alcaline a fluctué autour des valeurs normales (p > 0,05).
Ces modifications biochimiques sont revenues a des valeurs
proches de celles de la période de préinfection avant la fin de
I’expérience chez les gazelles traitées avec 0,3 ou 0,6 mg/kg
de poids vif (PV) de Cymelarsan ou 7,0 mg/kg de Bérénil.
Les résultats semblent indiquer qu’un stress initial, associé a
une augmentation du niveau du cortisol sérique et a son effet
immunodépresseur pouvaient étre responsable de I’installa-
tion et de I"expression clinique de I'infection chez les gazelles
au front rouge. Par ailleurs, la sévérité des effets biochimiques
produits expérimentalement a montré que la trypanotolérance
chez les gazelles sauvages pouvait étre compromise, surtout
lorsque ces dernieres étaient exposées au stress de la capti-
vité. Les résultats ont aussi montré que le Cymelarsan a 0,3
ou 0,6 mg/kg PV et le Bérénil a 7,0 mg/kg PV étaient efficaces
pour controler la maladie dans les conditions de I'expérience.

Mots-clés : Cazella rufifrons — Gazelle — Trypanosoma brucei —
Trypanosomose - Biochimie — Médicament — Infection
expérimentale — Nigeria.

Mbaya A.W., Aliyu M.M., Nwosu C.O., Ibrahim U.I. Efecto de
Berenil® y Cymelarsan® sobre las alteraciones de parametros
bioquimicos en gacelas de frente rojo (Gazella rufifrons) infec-
tadas experimentalmente con Trypanosoma brucei

Se llevé a cabo un estudio para investigar los efectos quimio-
terapéuticos del aceturato de diminazeno (Berenil®) y de la
melarsamine (Cymelarsan®) sobre la alteracién de los parame-
tros bioquimicos en gacelas de frente rojo infectadas en forma
experimental con Trypanosoma brucei. Seguido a la parasite-
mia, se observé en las gacelas, un aumento significativo (P <
0,05) en el cortisol sérico, la alanina aminotransferasa, aspar-
tato aminotransferasa, bilirrubina total, creatinina, urea, dcido
Urico, lipidos totales y una disminucion significativa (P < 0,05)
de las proteinas séricas totales, de los niveles de albumina y
de glucosa sérica. La actividad de la fosfatasa alcalina fluctué
alrededor de valores normales (P > 0,05). Estas alteraciones
bioquimicas fueron moduladas efectivamente hacia niveles pre
infeccion antes del fin del experimento en las gacelas tratadas
con 0,3 o0 0,6 mg/kg de peso corporal (PC) de Cymelarsan o
7,0 mg/kg PC de Berenil. Los resultados de los diversos expe-
rimentos sugieren que el estrés debido a un aumento asociado
de cortisol sérico y su efecto inmunosupresor podrian haber
sido responsables del establecimiento y de la manifestacion
clinica de la infeccion en las gacelas de frente rojo. Alin mas,
la severidad de los efectos bioquimicos inducidos en forma
experimental en las gacelas indican que la tripano-tolerancia
en gacelas salvajes podria verse comprometida, especialmente
cuando estan sujetas al estrés del cautiverio. Los resultados
muestran también que 0,3 o 0,6 mg/kg PC de Cymelarsan y
7,0mg/kg PC de Berenil fueron efectivos en el manejo de la
enfermedad bajo condiciones experimentales.

Palabras clave: Gazella rufifrons — Gazelle — Trypanosoma
brucei - Tripanosomosis — Bioquimica — Medicamento —
Infeccion experimenta — Nigeria.
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Mots-clés

Bovin — Antigene — Anticorps —
Trypanosome — Immunodiagnostic —
Guinée.

Evaluation de la séroprévalence de
la trypanosomose bovine en Guinée

A.M. Barry '* F. Roger? M.B. Diallo! S. Geerts?

Résumé

Une évaluation de la prévalence de la trypanosomose a été menée en Guinée
sur des sérums issus de la sérothéque du laboratoire vétérinaire de la Direc-
tion nationale de I'Elevage. Neuf cent vingt-huit sérums provenant de bovins
N’dama ont été sélectionnés par randomisation et analysés par le test de
détection d’anticorps et d’antigene de Trypanosoma spp. Les résultats obtenus
par le premier test ont révélé la présence d'anticorps de Trypanosoma spp.
chez 67 p. 100 des bovins, avec des taux de 72 p. 100 dans la région de
la Haute Guinée, de 68 p. 100 en Basse Guinée, de 63 p. 100 en Guinée
forestiere et de 62 p. 100 en Moyenne Guinée. Parmi les animaux, 69 p. 100
des femelles étaient infectées ou avaient été en contact avec |I’agent infec-
tieux, contre 62 p. 100 des males. Les animaux étaient infectés indépendam-
ment de leur age. Les proportions d’infections ont été de 71, 43, 61, 63, 59,
et 74 p. 100, respectivement chez les bovins agés de moins d’un an, de 1 a
2 ans,2 a3 ans,3a4ans, 4a5 ans, et plus de 5 ans. Le second test a montré
la présence d’antigénes de T. brucei (16 p. 100 des sérums), de T. congolense
(11 p. 100) et de T. vivax (2 p. 100). La répartition et la combinaison des résul-
tats ont montré que 2 p. 100 des animaux étaient positifs a un, deux, ou trois
antigénes sans trace d’anticorps ; 17 p. 100 des animaux ont été positifs aux

antigenes et aux anticorps et 50 p. 100 ont eu des anticorps seuls.

B INTRODUCTION

Les trypanosomoses animales représentent un probléme important
en Afrique et dans certaines zones d’Asie et d’Amérique (4). En
2003, 1a Guinée a défini sa politique de santé publique en élevage.
Cette politique vise a connaitre la répartition des maladies d’ori-
gine parasitaire et a définir leur incidence et leur impact économi-
que. La trypanosomose est une maladie parasitaire, endémique en
Guinée, et qui s’inscrit dans cette politique. Les informations sur
sa répartition et son importance dans les zones climatiques de la
Guinée ne sont pas bien connues. L'outil le plus adapté pour éva-
luer I'importance des trypanosomoses dans la population bovine
est la détection des anticorps dirigés contre les trypanosomes (3).
Ce test ne signifie pas que I’animal est porteur de parasites (3). Un
test de type Elisa, proposé par Nantulya et Lindqvist, met en évi-

1. Direction nationale de I'Elevage, BP 559, Conakry, Guinée.

Tél. : + 224 60 51 30 06 ; e-mail : abarrymadiou@yahoo.fr

2. Cirad, UPR Animal et gestion intégrée des risques, Montpellier, France.

3. Département de santé animale, Institut de médecine tropicale Prince Léopold,
Anvers, Belgique.

dence les antigenes circulants de Trypanosoma brucei, T. congo-
lense et T. vivax (6). Grace a ce test Elisa, I'importance des especes
de trypanosomes sévissant dans les différentes zones climatiques
en Guinée peut étre connue.

L'objectif de cette étude a été¢ de connaitre la séroprévalence des
bovins vivant dans les différentes zones climatiques et d’envisager
a terme une meilleure connaissance de 1’épidémiologie de la mala-
die dans les zones a forte prévalence, en vue de mettre sur place
une stratégie de controle intégré de la maladie.

B MATERIEL ET METHODES

La structure administrative de la Guinée comprend les préfec-
tures, les sous-préfectures, les villages. Dans les villages, les
bovins de race N’dama sont regroupés en troupeaux. La taille
moyenne du troupeau dans un village est de 50 tétes. La sérothe-
que du laboratoire vétérinaire de la Direction nationale de I’Ele-
vage a été constituée en utilisant le troupeau comme unité. Dans
chaque unité d’échantillons, le tiers des animaux (15 animaux) a
fait ’objet d’un prélévement sanguin en utilisant des tubes secs.
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Aprés sédimentation des hématies, les sérums obtenus ont été ali-
quotés dans des cryotubes, puis congelés et conservés a -20 °C. A
chaque utilisation, les échantillons ont ét¢ décongelés. Au total,
928 sérums ont été sélectionnés par randomisation, puis analysés
par la technique Elisa de capture d’anticorps (5) et la technique
Elisa de détection d’antigenes circulants de trypanosomes (6). Les
sérums analysés provenaient des quatre régions administratives et
éco-climatiques : Basse Guinée, Moyenne Guinée, Haute Guinée,
Guinée forestiere. La saisie et 1’analyse des données ont été effec-
tuées avec le logiciel EPI Info.

B RESULTATS

Les résultats d’analyse des 928 sérums bovins ayant fait ’objet
d’une recherche des anticorps anti-trypanosomes et des antigenes
de Trypanosoma brucei, T. congolense et T. vivax sont présentés
dans le tableau L.

La prévalence de I'infection a Trypanosoma spp. selon I’age et le
sexe est montrée dans les tableaux II et III.

La combinaison des résultats a montré que 2 p. 100 (21/928) des
sérums étaient positifs a un, deux ou trois antigénes sans trace
d’anticorps, 17 p. 100 (156/928) des sérums étaient positifs pour
les antigene(s) et anticorps, et 50 p. 100 (468/928) des sérums
étaient positifs pour des anticorps seuls (tableau IV).

W DISCUSSION ET CONCLUSION

L’étude a révélé que globalement 67 p. 100 des animaux testés
avaient des anticorps contre Trypanosoma spp. Ce résultat semble
montrer I’endémicité des différentes zones climatiques. Sur le plan
immunologique, le caractere trypanotolérant des N’dama s’exprime
par une forte réponse en anticorps.

L’age n’a pas eu d’influence sur ’infection, les animaux s’étant
exposés a la maladie a tous les dges. Il y a eu une différence
significative entre 1’infection chez les males et les femelles
(p=0,04).

Les antigeénes circulants ont été mis en évidence chez 16 p. 100 des
animaux pour les infections a T. brucei, 11 p. 100 pour les infec-
tions a T. congolense, 2 p. 100 pour celles a T. vivax. 1l faut inter-
préter ces résultats avec prudence parce que le test de détection
des antigénes circulants a montré une spécificité et une sensibilité
réduites (1). Au Burkina Faso, dans le cadre d’un suivi épidémiolo-
gique, les sensibilités du test de détection des antigénes circulants
étaient proches de celles relevées lors des infections naturelles chez
les bovins (2). Deux pour cent des sérums testés étaient positifs
pour les antigénes et négatifs pour les anticorps, ce qui indiquerait
que les antigénes sont détectés tres tot avant la production des anti-
corps. Les infections a T. congolense et a T. vivax sont détectées 10
a 12 jours apres 'infection et celles a 7. brucei le sont § a 14 jours
apres I'infection (6).

Tableau 1

Prévalence des antigenes circulants et des anticorps de Trypanosoma brucei, T. congolense et T. vivax
dans les sérums de bovins N’dama provenant des quatre régions de la Guinée

Bovin Nb. de sérums T. brucei T. congolense T. vivax Anticorps

Pos. Neg. % Pos. Neg. % Pos. Neg. % Pos. Neg. %
BG 337 56 281 17 37 300 11 9 328 3 228 109 68
MG 242 41 201 17 28 214 12 5 237 2 149 93 62
HG 289 38 251 13 33 256 11 4 285 1 209 80 72
GF 60 10 50 17 8 52 13 4 56 7 38 22 63
Total 928 145 783 16 106 822 11 22 906 2 624 304 67

BG : Basse Guinée ; MG : Moyenne Guinée ; HG : Haute Guinée ; GF : Guinée forestiere
Tableau 11
Tableau 111

Prévalence des anticorps de Trypanosoma spp.
chez les bovins N’dama selon |'age

Age Nb. de sérums Anticorps

Pos. Neg. %
<1an 7 5 2 71
1-2 ans 60 26 34 43
2-3 ans 84 51 33 61
3-4 ans 137 86 51 63
4-5 ans 112 66 46 59
> 5 ans 528 390 138 74
Total 928 624 304 67

Prévalence des anticorps de Trypanosoma spp.
chez les bovins N'dama selon le sexe

Bovin Nb. de sérums Anticorps
Pos. Neg. %
Femelle * 655 453 202 69
Male * 269 168 101 62
Total 924 621 303 67
*P<0,04

Sexe non identifié pour quatre sérums



La trypanosomose existe dans toutes les zones climatiques de la
Guinée. La prévalence est importante en Haute Guinée (72 p. 100).
Cette zone est réputée pour la production cotonniere, cette derniere
faisant recours a la traction animale. Le stress physique peut étre a

Tableau IV

Répartition et combinaison des résultats

-
[=n

Tc Tv Ac

L+ 4+ + + 4+ + + +
I R S |
L+ o+ [
+ +
N &3

+ +

Total

Tb : Trypanosoma brucei ; Tc : T. congolense ; Tv : T. vivax ; Ac : anticorps

Summary

Séroprévalence de la trypanosomose bovine en Guinée

I’origine de cette maladie dans les troupeaux N’dama. Il est oppor-
tun de connaitre la situation épidémiologique de la maladie dans
cette zone de production de coton de la Guinée, en vue de mettre
en place une stratégie intégrée de contrdle de la maladie.
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Resumen

Barry A.M., Roger F., Diallo M.B., Geerts S. Evaluation of
Cattle Trypanosomosis Seroprevalence in Guinea

An evaluation of trypanosomosis prevalence was carried out
in Guinea on sera originating from the serum bank of the vet-
erinary laboratory of the National Livestock Services. Nine
hundred and twenty-eight sera sampled on N’dama cattle
were randomly selected and analyzed for antibody and anti-
gen detection of Trypanosoma spp. Results obtained in the first
test revealed Trypanosoma spp. antibodies in 67% of the cat-
tle, with rates of 72% in the High Guinea area, 68% in Lower
Guinea, 63% in Forest Guinea, and 62% in Middle Guinea.
Among the animals, 69% of the females were infected or had
been in contact with the infectious agent, against 62% of the
males. The animals were infected regardless of their age. Infec-
tion rates were 71, 43, 61, 63, 59, and 74% in cattle under
one year of age, 1-2 years old, 2-3 years old, 3-4 years old,
4-5 years old, over 5 years old, respectively. The second test
showed the presence of antigens against 7. brucei (16% of the
sera), T. congolense (11%) and T. vivax ( 2%). The distribution
of the results of both tests showed that 2% of the animals were
positive for one, two or three antigens without the presence of
antibodies, 17% were positive for both antigen(s) and antibod-
ies, and 50% were positive for antibodies only.

Keywords: Cattle — Antigen — Antibody — Trypanosoma —
Immunodiagnosis — Guinea.

Barry A.M., Roger F., Diallo M.B., Geerts S. Evaluacion de la
seroprevalencia de la tripanosomosis bovina en Guinea

Se efectud una evaluacién de la prevalencia de la tripanosomo-
sis en Guinea, en sueros provenientes de la seroteca del labo-
ratorio de diagndstico veterinario de la Direction Nationale de
I'Elevage. Se seleccionaron aleatoriamente novecientos vein-
tiocho sueros procedentes de bovinos N'dama y se analizaron
mediante las pruebas de deteccién de anticuerpos de Trypano-
soma spp. y de antigeno. Los resultados obtenidos por la pri-
mera prueba revelaron la presencia de anticuerpos de Trypano-
soma spp. en el 67% de los bovinos, con tasas del 72% en la
region de la Guinea Alta, del 68% en la Guinea Baja, del 63%
en la Guinea Forestal y del 62% en la Guinea Media. Dentro de
los animales, el 69% de las hembras estaba infectado o habia
estado en contacto con el agente infeccioso, frente al 62% de
los machos. Los animales estaban infectados con independencia
de la edad. Las proporciones de infecciones fueron del 71, 43,
61, 63, 59y 74% en los bovinos con edades inferiores a 1 afo,
de 1 a 2 afos, de 2 a 3 afos, de 3 a 4 afios, de 4 a 5 anos y
de mds de 5 anos, respectivamente. La segunda prueba reveld
la presencia de antigenos de T. brucei (16% de los sueros), de
T. congolense (11%) y de T. vivax (2%). La distribucién y combi-
nacion de los resultados mostr6 que el 2% de los animales eran
positivos a uno, dos o tres antigenos sin rastro de anticuerpos; el
17% de los animales resultaron positivos a los antigenos y a los
anticuerpos y la mitad de los animales sélo tenian anticuerpos.

Palabras clave: Ganado bovino — Antigeno — Anticuerpo —
Trypanosoma — Inmunodiagnéstico — Guinea.
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Présence de Paramphistomum
daubneyi Dinnik, 1962
(Digenea, Paramphistomidae,
trématode) au Sénégal

M.T. Seck '+ C.T. Ba?2 B. Marchand?3

Mots-clés Résumé

Paramphistomum daubneyi —
Paramphistomidae — Sénégal.

Paramphistomum daubneyi Dinnik, 1962, est un trématode appartenant a la
famille des Paramphistomidae. Les auteurs décrivent chez un bovin et pour la

premiére fois au Sénégal un cas d’infestation par Paramphistomum daubneyi.
Le parasite a été récolté dans le rumen d’un bovin infesté naturellement. Cette
identification porte le nombre de paramphistomes appartenant a la famille
des Paramphistomidae a deux genres (Paramphistomum et Cotylophoron) et
a quatre especes au Sénégal (P microbothrium, P. phillerouxi, P. daubneyi et
C. cotylophorum).

B INTRODUCTION

Dans la région de Kolda, située au sud du Sénégal, le bétail souffre
fréquemment de la présence de parasites parmi lesquels certains
appartiennent a la famille des Paramphistomidae (Trematoda). Ces
parasites se localisent a 1’état adulte dans le rumen des animaux.
Au Sénégal, tres peu d’études ont été réalisées sur la systématique
des Paramphistomidae. Les especes signalées a ce jour au Séné-
gal dans cette famille sont : Paramphistomum microbothrium Fis-
choeder 1901, Paramphistomum phillerouxi Dinnik 1961 et Coty-
lophoron cotylophorum Fischoeder 1901 (1, 3, 4). Dans la présente
étude, les auteurs signalent la présence d’une autre espece, iden-
tifiée comme étant Paramphistomum daubneyi, Dinnik 1962, et
découverte pour la premiere fois au Sénégal.

B MATERIEL ET METHODES

Le matériel était constitué par des spécimens de paramphistomes
adultes, récoltés vivants sur la muqueuse stomacale d’un bovin
Ndama (Bos taurus) infesté naturellement, puis sacrifié dans les

1. Isra/Lnerv de Hann, BP 2057, Dakar, Sénégal.

2. Laboratoire de parasitologie-helminthologie, département de biologie animale,
faculté des Sciences et Techniques, Dakar, Sénégal.

3. Cnrs Umr 6134, laboratoire parasites et écosystemes méditerranéens, faculté des
Sciences et Techniques, Corte, F-20250 France.

* Auteur pour la correspondance

Tél. : +221 77 559 30 36 ; fax : +221 33 832 36 79

E-mail : mtseck @hotmail fr

abattoirs de Kolda. Pour identifier le parasite, les spécimens ont été
observés au microscope photonique.

Les parasites adultes ont d’abord été fixés dans de I’éthanol a 70°,
ce qui a provoqué une précipitation, une coagulation des protéines
ainsi qu’une insolubilisation de tous les constituants cellulaires et
tissulaires (13). Puis, les échantillons ont été déshydratés par de
I’éthanol absolu et du butanol. Apres passage par la butyparaffine,
ces parasites ont été inclus dans de la paraffine. Les coupes sagit-
tales sériées, de 7 pm d’épaisseur, réalisées au microtome et éta-
lées sur des lames porte-objets, ont ensuite été déparaffinées par
du toluene et réhydratées par des bains d’éthanol de concentrations
décroissantes, avant leur coloration a I’hématoxyline-éosine. Apres
déshydratation a I’éthanol et au tolugne, ces coupes, recouvertes
d’une lamelle portant de I’Euckitt sur une face, ont ét¢ gardées a
I’étuve (60 °C) avant d’étre examinées au microscope photonique.

B RESULTATS

La détermination du matériel de 1’étude (neuf spécimens adultes)
a été faite en se basant sur les travaux de Fischoeder (10, 11), Nis-
mark (14), Dinnik (5) et Eduardo (8, 9). Les coupes histologiques
ont montré un corps conique courbé ventralement (figure 1). Il n’y
avait pas de poche ventrale. Le pharynx était simple, sans diverti-
cule, avec absence également de bulbe pharyngien et 1’acétabulum
était terminal. Les testicules sur la paroi ventrale étaient en tandem.
Les glandes vitellogenes étaient situées latéralement le long du
corps. L'ovaire et la glande de Mehlis étaient post-testiculaires mais
pré-acétabulaires. Le canal de Laurer croisait le canal excréteur.
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Figure 1 : étude histologique de Paramphistomum daubneyi. 1) Coupe histologique sagittale du ver entier (échelle : 200 ym).
2) Coupe histologique médio-sagittale du pharynx (échelle : 50 ym). 3) Coupe histologique médio-sagittale du pore géni-
tal (échelle : 30 pm). 4)°’Acétabulum, coupe histologique médio-sagittale (échelle : 100 pm). 5) Acétabulum, partie dorsale
(échelle : 50 um). 6) Acétabulum, partie ventrale (échelle : 50 um).

Ac = acétabulum ; Ag = atrium génital ; Ca = caecum ; d = partie dorsale de I"acétabulum ; del = muscles dorsaux externes 1 ;
de2 = muscles dorsaux externes 2 ; di = muscles dorsaux internes ; FD = face dorsale ; FV = face ventrale ; Oes = cesophage ;
Ph = pharynx ; T1 = testicule antérieur ; T2 = testicule postérieur ; Ut = utérus ; v = partie ventrale de I'acétabulum ; ve = mus-
cles ventraux externes ; ves = vessie ; vi = muscles ventraux internes ; Vs = vésicule séminale.




Ces différents caractéres ont permis de déterminer le genre Param-
phistomum. Les vers mesuraient en moyenne 7 + 1,9 mm avec un
diametre moyen dorso-ventral de 4 + 0,7 mm.

L’acétabulum (figure 1 : 1, 4, 5, 6) était en position terminale.
II occupait I'extrémité postérieure du parasite avec un diametre de
2+ 0,3 mm. On y distinguait une partie dorsale et une ventrale, et
pour chaque partie une face interne et une externe. L’acétabulum
présentait également des faisceaux musculaires circulaires externes
et internes (dorsaux et ventraux). Les dorsaux externes étaient divi-
sés en deux groupes. L’acétabulum présentait aussi des faisceaux
musculaires longitudinaux. Le rapport diametre de 1’acétabulum
sur longueur du corps était en moyenne de 1/3,2. L’acétabulum
ainsi décrit était de type Paramphistomum.

Le pharynx (figure 1 : 1, 2) avait en moyenne une longueur de
800 = 200 pm et un diametre de 900 + 100 um. Le rapport lon-
gueur du pharynx sur longueur du corps était de 1/8,4. Le rapport
longueur du pharynx sur diametre de 1’acétabulum était de 1/2,6.
Le pharynx présentait des faisceaux musculaires circulaires (inter-
nes, externes et basaux) et longitudinaux (internes, externes et
radiaux). Le pharynx était de type Calicophoron (8, 17).

L’cesophage (figure 1 : 1) faisait suite au pharynx, mesurait en
moyenne 600 = 100 um de longueur et était dépourvu de bulbe
cesophagien.

Les caecums (figure 1 : 1) avaient une position latérale et se termi-
naient au-dessus de I’acétabulum.

Dans I’appareil génital male (figure 1 : 1), les deux testicules
étaient volumineux, tres fortement lobés et disposés en tandem
au milieu du corps. En coupe, ils occupaient une large surface du
parasite. La vésicule séminale était enroulée et bien développée.
La pars musculosa et 1a pars prostatica étaient réduites.

Dans I’appareil génital femelle (figure 1 : 1), I’ovaire était subsphé-
rique et avait une position post-testiculaire et pré-acétabulaire. Les
coupes transversales utérines étaient visibles sur la partie dorsale
du parasite, entre I’acétabulum et le testicule postérieur, et au-des-
sus du testicule antérieur.

Dans I’appareil excréteur (figure 1 : 1), la vessie était en position
dorsale, derriere le testicule postérieur.

Dans I'atrium génital (figure 1 : 1, 3) ; les auteurs ont noté 1’ab-
sence d’une véritable ventouse, la présence d’un sphincter génital
et d’un sphincter papillaire a la surface de la papille génitale. Il
existait un atrium ventral treés petit et un atrium génital réduit. Le
diametre de I’atrium génital était en moyenne de 124 + 11,5 pym.
Les fibres musculaires radiales étaient développées. Cet atrium
appartenait au type microbothrium.

B DISCUSSION

La systématique des Paramphistomidae, basée sur la description
morphologique a travers des études histologiques des formes adul-
tes, reste tres difficile et est sujette a controverse. Le genre Param-
phistomum se différencie du genre Cotylophoron qui posséde un
atrium entouré d’une musculature. De plus, la structure du genre
Cotylophoron se présente comme une véritable ventouse et les fais-
ceaux musculaires internes circulaires dorsaux de I’acétabulum ne
sont pas divisés, il existe un seul groupe.

La répartition géographique de Paramphistomum daubneyi se
situe essentiellement dans les zones tempérées : les hautes terres
du Kenya, I’Ethiopie, la France, la Hongrie, la Bulgarie et la You-
goslavie (12). Paramphistomum daubneyi a été décrit par plusieurs
auteurs (2, 5, 7, 15, 16). Les caracteres morphologiques et histolo-

Paramphistomum daubneyi Dinnik, 1962 au Sénégal

giques de Paramphistomum daubneyi, décrits par ces auteurs, sont
sensiblement identiques a ceux observés chez les spécimens de la
présente étude.

Jusqu’a ce jour, Paramphistomum daubneyi n’avait pas été trouvé
au Sénégal ot, d’apres Albaret et coll. (1), et Diaw et coll. (4), les
infestations a paramphistomes sont causées par Paramphistomum
microbothrium, P. phyllerouxi et Cotylophoron cotylophorum. A
titre de comparaison par rapport aux autres espéces de Paramphis-
tomum existantes, P. daubneyi est trés voisin de Paramphistomum
microbothrium dont il ne differe que par quelques détails anato-
miques et par des mensurations moindres. Les testicules chez les
deux especes sont fortement lobés et disposés en tandem. Mais
chez P. daubneyi, les testicules sont plus volumineux, ils occu-
pent une large surface du parasite et sont situés au milieu du corps.
Lautre différence se situe au niveau du cycle évolutif mais n’a pas
fait I’objet de ce travail. L’hote intermédiaire de P. microbothrium
est un bulin. Celui de P. daubneyi est une limnée (Lymnea trunca-
tula).

Jusqu’a ce jour, une seule espece de lymnée a été trouvée au Séné-
gal, il s’agit de Lymnea natalensis. Les dernieres prospections
malacologiques au Sénégal datent de plus d’une dizaine d’années.
Diaw et coll. (4), apres la mise en service des barrages de Diama et
de Manantali au nord du Sénégal, indiquent que les prospections
malacologiques ont montré une nette tendance a la prolifération de
populations de mollusques (bulins, limnées et Biomphalaria). Les
modifications du milieu, induites par la mise en service des barra-
ges, ont donc créé des conditions favorables a la prolifération des
mollusques hotes intermédiaires.

B CONCLUSION

Au Sénégal, la famille des Paramphistomidae qui comptait trois
especes (Paramphistomum microbothrium, Paramphistomum phyl-
lerouxi et Cotylophoron cotylophorum) s’est agrandie par la pré-
sence d’une quatrieme : Paramphistomum daubneyi.

Les préparations sont déposées au laboratoire parasites et écosys-
temes méditerranéens de la faculté des Sciences et Techniques de
I’université de Corse et au Laboratoire national de 1’élevage et de
recherches vétérinaires (Lnerv) de Dakar-Hann (numéro d’acces :
92 BV).

BIBLIOGRAPHIE

1. ALBARET J.L., BAYSSADE-DUFOUR C., DIAW O.T., VASSILIADES
G., SEY O., GRUNER L., 1981. Disposition des organites argyrophiles
superficiels du miracidium et de la cercaire de Paramphistomum
phillerouxi Dinnik, 1961 (Trematoda, Paramphistomidae). Ann. Parasitol.
Hum. Comp., 56 : 147-154.

2. CASSET 1., 1989. Enquéte sur la paramphistomose bovine : recherche
des parasites en abattoir. Revue Méd. vét., 140 : 925-927.

3. DIAW O.T.,, SAMNALIEV P., PINO L.A., BAYSSADE-DUFOUR C,,
ALBARET J.L., VASSILIADES G., 1983. Structures argyrophiles des formes
larvaires de deux souches de Paramphistomum microbothrium : I'un
parasite d'Isodora guernei et Ovis aries, I'autre parasite d'Isodora truncata
et Bos taurus. Ann. Parasitol. Hum. comp., 58 : 455-465.

4. DIAW O.T,, SEYE M., SARRYY., 1988. Epidémiologie des trématodoses
du bétail dans la région de Kolda, Casamance (Sénégal). Revue Llev.
Méd. vét. Pays trop., 41 : 257-264.

5. DINNIK J.A., 1962. Paramphistomum daubneyi sp. nov. from cattle
and its snail host in the Kenya Highlands. Parasitology, 52: 143-151.

6. DINNIK J.A., 1964. Paramphistomum sukumum sp. nov. and other
stomach flukes from the Sukumaland area of the lake region, Tanganyka.
Parasitology, 54: 201-209.

2

“  Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2008, 61 (3-4) : 181-184

18



Paramphistomum daubneyi Dinnik, 1962 in Senegal

Hl PATHOLOGIE PARASITAIRE

— Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2008, 61 (3-4) : 181-184

(=]
&

7. DORCHIES P., 1989. Les paramphistomidés : leur apparente extension
en France et les difficultés pratiques d’identification en coproscopie.
Revue Méd. vét., 140 : 573-577.

8. EDUARDO S.L., 1982. The taxonomy of the family Paramphistomidae
Fischoeder, 1901 with special reference to the morphology of species
occurring in ruminants. I. General considerations. Syst. Parasitol.,
4:7-57.

9. EDUARDO S.L., 1982. The taxonomy of the family Paramphistomidae
Fischoeder, 1901 with special reference to the morphology of species
occurring in ruminants. Il. Revision of the genus Paramphistomum
Fischoeder, 1901. Syst. Parasitol., 4: 189-238.

10. FISCHOEDER F., 1901. Die Paramphistomiden der Sdugethiere. Zool.
Anzeiger, 24: 365-375.

11. FISCHOEDER F.,, 1901. Die Paramphistomiden der Sdugethiere. Zool.
Jahr. Abt. Syst., 17: 485-660.

12. GRABER M., 1975. Les trématodoses hépatiques et gastriques des
zébus d’Afrique centrale. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 28 : 311-314.

Summary

13. MARTOJA R., MARTOJA-PIERSON M., 1967. Initiation aux
techniques de I'histologie animale. Paris, France, Masson, 339 p.

14. NASMARK K.E.,, 1937. A revision of the trematode family
Paramphistomidae. Inaug. Dissert. Zool. Bidr. Uppsala, 16: 301-566.

15. SEY O., 1974. On the species of Paramphistomum of cattle and sheep
in Hungary. Acta vet. Acad. Sci. Hung., 24: 19-37.

16. SZMIDT-ADJIDE M., ABROUS M., ADJIDE C.C., DREYFUSS G.,
LECOMPTE A., CABARET )., RONDELAUD D., 2000. Prevalence of
Paramphistomum daubneyi infection in cattle in central France. Vet.
Parasitol., 87: 133-138.

17. VAN STRYDONCK D., 1970. Contribution a I’étude de I"anatomie,
de la morphologie et de la systématique des Paramphistomidae africains
(Plathelminthes : Trematoda). Ann. Sci. Zool. Mus. R. Afr. Centr., 8 : 1-56.

Recu le 15.07.2008, accepté le 09.04.2009

Resumen

Seck M.T., Ba C.T., Marchand B. Presence of Paramphistomum
daubneyi Dinnik, 1962 (Digenea, Paramphistomidae, Trema-
toda) in Senegal

Paramphistomum daubneyi Dinnik, 1962, is a trematode
belonging to the Paramphistomidae family. The authors
describe for the first time in Senegal a case of infestation by
Paramphistomum daubneyi in cattle. The parasite was col-
lected in the rumen of cattle naturally infested. This presence
brings the number of paramphistomes belonging to the Param-
phistomidae family to two genera (Paramphistomum and Cot-
ylophoron) and four species in Senegal (P microbothrium, P.
phillerouxi, P daubneyi and C. cotylophorum).

Keywords: Paramphistomum daubneyi — Paramphistomidae -
Senegal.

Seck M.T., Ba C.T., Marchand B. Presencia de Paramphisto-
mum daubneyi Dinnik, 1962 (Digenea, Paramphistomidae,
trematodo) en Senegal

Paramphistomum daubneyi Dinnik, 1962, es un trematodo
perteneciente a la familia Paramphistomidae. Los autores des-
criben en un bovino y por la primera vez en Senegal, un caso
de infestacion por Paramphistomum daubneyi. E| parasito se
colecté en el rumen de un bovino infestado naturalmente.
Esta identificacion lleva el nimero de paranfistomos pertene-
cientes a la familia Paramphistomidae a dos géneros (Param-
phistomum y Cotylophoron) y a cuatro especies en Senegal (P
microbothrium, P. phillerouxi, P. daubneyiy C. cotylophorum).

Palabras clave: Paramphistomum daubneyi — Paramphistomidae —
Senegal.
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Dindon — Arthropoda — Parasite —
Elevage extensif — Bénin.

Arthropodes ectoparasites
du dindon (Meleagris gallopavo)
dans le nord-ouest du Bénin

S. Salifou ' Y.A. Natta! A.M. Odjo! L.J. Pangui >

Résumé

Une étude a été menée d’aolit 2003 a mars 2004 sur les arthropodes ecto-
parasites du dindon, élevé selon le mode extensif dans le département de
la Donga (nord-ouest du Bénin). Sur un échantillon de 657 animaux exa-
minés, 524 étaient porteurs de parasites, soit un taux global d’infestation de
79,8 p. 100. Treize especes ont été identifiées : Cnemidocoptes mutans, Epi-
dermoptes bilobatus, Dermanyssus gallinae, Hyalomma rufipes, Amblyomma
variegatum, Argas persicus et Haemaphysalis hoodi pour les acariens ; Meno-
pon gallinae, Menacanthus stramineus, Lipeurus caponis, Goniodes melea-
gridis, Goniocotes gallinae et Echidnophaga gallinacea pour les insectes. Les
résultats ont montré que la prévalence du parasitisme due aux insectes était
significativement plus élevée que celle due aux acariens (p < 0,05). Les aca-
riens fixés a la peau étaient répartis sur tout le corps des oiseaux, tandis que
les insectes étaient observés sur le plumage et le corps. Le taux d’infestation a
été plus élevé pendant la période humide de I’étude (p < 0,05). La prévalence
du parasitisme a augmenté significativement avec |'age des oiseaux (p < 0,05).
Menacanthus stramineus a été le parasite présentant la prévalence la plus éle-
vée. Cette situation, liée au mode traditionnel de I’élevage pratiqué dans cette
région du Bénin, laisse envisager des mesures de lutte associant les traitements

antiparasitaires des oiseaux a I’hygiéne de I’habitat et de I’alimentation.

B INTRODUCTION

Le département de la Donga est situé dans la partie septentrio-
nale ouest de la République du Bénin et couvre une superficie de
11 126 km?. 11 est caractérisé par un climat de type soudano-gui-
néen avec une saison pluvieuse longue de six mois (2). Dans cette
région du Bénin, 1’élevage est la deuxieme activité du secteur agri-
cole apres la production végétale. La volaille constitue, apres les
bovins et les petits ruminants, I'une des principales activités d’éle-
vage. Les pintades (Numida meleagris) et les dindons (Meleagris
gallopavo) sont généralement élevés selon le mode traditionnel, le
plus souvent en association avec les poulets. Sur le plan numéri-
que, 1’élevage des dindons vient en deuxieme position apres celui
des poulets (2). Les mortalités sont élevées (environ 70 p. 100) et

1. Larba, Ecole polytechnique d’ Abomey-Calavi, Cotonou, Bénin.

2. Laboratoire de parasitologie et mycologie médicale, Ecole inter-Etats des
Sciences et Médecine vétérinaires, Dakar, Sénégal.

* Auteur pour la correspondance

Laboratoire de recherche en biologie appliquée (Larba), Ecole polytechnique
d’Abomey-Calavi, Université d’ Abomey-Calavi, BP 2009, Cotonou, Bénin.

sont essentiellement liées aux problemes d’alimentation, d’hygiéne
de I’habitat et de pathologies parasitaires. Parmi ces pathologies,
en dehors de I’histomonose fréquemment signalée suite aux obser-
vations cliniques in situ, trés peu de données existent sur le para-
sitisme des dindons. Pourtant, il n’est pas rare de constater, dans
les élevages, la présence dans le plumage ou sur le corps de ces
oiseaux d’arthropodes souvent visibles a 1’ceil nu. Le présent arti-
cle rapporte les résultats d’une enquéte parasitologique sur les aca-
riens et les insectes parasites du dindon dans le département de la
Donga, en vue de faire I’inventaire des especes ectoparasites et de
déterminer les divers facteurs de régulation du parasitisme.

B MATERIEL ET METHODES

Choix des troupeaux

Les enquétes ont été menées d’aolit 2003 a mars 2004, soit pendant
une période de huit mois dont trois mois humides (aofit a octobre
2003) et cinqg mois secs (novembre 2003 a mars 2004). Les quatre
communes de la région de la Donga (Djougou, Ouaké, Bassila et
Copargo) ont été étudiées, et une soixantaine de troupeaux de dindons

Hl PATHOLOGIE PARASITAIRE
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de taille comprise entre 10 et 30 individus ont été choisis au hasard. Tableau |

Les animaux n’étaient en général pas suivis sur le plan sanitaire ou

I’étaient irrégulierement. Dans chaque élevage sélectionné, tous les

dindons ont été examinés. Aucun traitement antiparasitaire n’a été

entrepris apres I’examen des oiseaux. Les animaux ont été répartis en

trois classes d’age : 0-2 mois, 2-6 mois et plus de 6 mois. Facteur Nb. animaux Nb. animaux  Prévalence
de variation observés parasités (%)

Prévalence parasitaire en fonction des saisons,
des classes d’age et de la localisation corporelle

Collecte et identification des parasites
Saison d’observation

Hl PATHOLOGIE PARASITAIRE

Le plumage et les différentes parties du corps des oiseaux ont été Mois secs
minutieusement fouillés. Tous les ectoparasites macroscopiques Nevarilbie 80 64 80,00
récoltés é. l’ai(,ie d’une pince onE fété plongés dans un }iquide de Décembre 167 137 82,03
conservation (éthanol 70°). Les 1ésions crofiteuses repérées ont été .
h , L. . Janvier 38 31 81,57
raclées et conservées dans un sachet hermétique. Les parasites de P
. . P P e PN Février 157 88 56,06
grande taille (tiques), éclaircis au lactophénol, ont été observés a
s g : f . Mars 29 19 65,52
la Toupe a faible grossissement (x 2,5). Les plus petits parasites
(poux et puces) et les crofites, montés entre lame et lamelle respec- Total 471 339 71,97 2
tivement dans du polyvinyle lactophénol ou dans quelques gouttes . _
de lactophénol, ont été observés au microscope. Certains préleve- Mois humides
ments de croiites ont été traités par la technique de digestion et de Aot 61 61 100
concentration a base d’hydroxyde de potassium (KOH) a 10 p. 100. Septembre 81 80 98,76
Les parasites ont ét¢ identifiés a partir des éléments de diagnose Octobre 44 44 100
décrits par plusieurs auteurs (3, 4, 8, 11). Total 186 185 99,46 b
Analyses statistiques Classe d’age (mois)
.. . » ) , . 0-2 126 42 33,332
Les taux d’infestation ont été calculés pour I’ensemble des parasi- 26 109 80 73 39b
tes et par groupe de parasites observés (acariens et insectes). L’in - 6 mois 477 402 9526 ¢

fluence de la saison de récolte (saison humide vs saison séche),
de la classe d’age des animaux et de la localisation corporelle des

. s o P ! DR Localisation corporelle
parasites a été quantifiée par la procédure du test d’homogénéité

*

. . . Téte cou 657 270 41,09

des proportions au seuil de 5 p. 100 (Statistica 6.1). Peau 657 261 39,72
Plume du corps 657 " 115 17,50

B RESULTATS ET DISCUSSION Plume du croupion 657 " 132 20,09
Plume des ailes 657 " 185 28,15

La prévalence parasitaire en fonction de la saison, de la classe Patte 657" 114 17,35

d’age et de la localisation C(zrp orelle est Tapportce qans le tableau I, * Nombre total d’animaux examinés. Les prévalences marquées de différentes
celle des grands groupes d’ectoparasites en fonction de la classe lettres pour chaque groupe de facteurs sont significativement différentes :
d’age et du sexe des animaux dans le tableau II, et la localisation total mqif humides vs mois secs, p < 0,05 ; classe d’age 0-2 vs 2-6,p < 0,05 ;
anatomique des diverses especes de parasites dans le tableau II1. classe d’age 0-2 et 2-6 vs 6 mois et plus, p < 0,03

Prévalence des infestations et divers groupes

parasitaires Tableau Il
Le taux global d’infestation (79,8 p. 100) observé dans cette partie Prévalence des grands groupes d’ectoparasites en
du Bénin (tableaux I et II) a été élevé dans I’ensemble. Ce taux a fonction des classes d’age et du sexe des animaux

semblé étre inférieur a celui enregistré chez les pintades dans la
partie septentrionale Est du Bénin en 2003 a la méme période (10)

et a celui obtenu en Gambie (1). Il devrait étre revu a la hausse Facteu.r : Acariens Insectes

. . . . de variation
en raison du caractere intermittent du portage de certains insectes,
comme les puces. Ce taux élevé du parasitisme serait li¢ au carac- Effectif Prévalence  Effectif Prévalence
tere traditionnel de 1’élevage du dindon ou I’hygiene et le suivi parasité (%) parasité (%)
sanitaire font généralement défaut.

Classes d’age (mois)

Le parasitisme a été observé dans toutes les localités, ce qui pou- 0-2 18 14,28 29 23,01
vait s’expliquer par les conditions climatiques presque identiques 2.6 45 41,28 78 71,55
dans toute la région. La grande diversité des insectes par rap- > 6 Mois 227 53 79 302 71 56
port aux acariens expliquerait leur taux d’infestation plus élevé ' !
(p < 0,05) pour la classe d’age et le sexe (tableau II). Par ailleurs, Moyenne EEAIEE 62,25°
les acariens, sauf Cnemidocoptes mutans qui parasite les pattes des
oiseaux, ne passent que quelques temps brefs sur les hotes, sur- Sexe
tout la nuit, contrairement aux insectes qui sont en permanence sur Male 137 43,762 195 62,30°
leurs hotes (7). Aussi dans le groupe des acariens, certaines tiques Femelle 153 44,47 2 214 62,20°
dites télotropes se rencontrent a I’état immature chez les oiseaux Total 290 409

alors que le stade imaginal parasite les mammiferes.



Spectre parasitaire

Les prévalences des diverses espéces de parasites observées sur le
corps et dans le plumage des oiseaux ont été les suivantes : pour
le groupe des acariens, larves de Hyalomma marginatum rufi-
pes (31,09 p. 100), larves, nymphes et adultes de Cnemidocoptes
mutans (24,78 p. 100) et d’ Amblyomma variegatum (23,91 p. 100),
adultes de Dermanyssus gallinae (8,26 p. 100), larves d’Argas per-
sicus (3,91 p. 100), adultes d’ Epidermoptes bilobatus (1,96 p. 100),
et larves de Haemaphysalis hoodi (0,43 p. 100) ; pour le groupe
des insectes, les formes adultes seules de Menacanthus stramineus
(41,96 p. 100), de Goniodes meleagridis (36,74 p. 100), de Lipeu-
rus caponis (31,17 p. 100), de Menopon gallinae (22,83 p. 100),
d’Echidnophaga gallinacea (17,83 p. 100) et de Goniocotes galli-
nae (11,96 p. 100).

Le spectre parasitaire enregistré chez le dindon s’est superposé
globalement a celui observé chez le poulet et la pintade au Bénin
(2, 9) et dans les régions du Niger (12). Cette diversité parasitaire
se rapporte au caractere traditionnel de 1’élevage ou les dindons
sont élevés en association avec les poulets et les pintades dans
cette partie du Bénin. Toutefois, Amblyomma variegatum et Epi-
dermoptes bilobatus n’ont été enregistrés ni chez le poulet ni chez
la pintade dans les régions du Niger. Les stades larvaire et nymphal
d’Amblyomma variegatum ont été observés chez la pintade dans
le nord-est du Bénin (10). La présence de tous les stades d’Am-
blyomma variegatum (généralement parasite au stade adulte des
vertébrés de grande taille) chez la volaille locale peut s’expliquer
par les conditions d’élevage traditionnel ol bovins, ovins, caprins
et volaille vivent généralement en communauté. En effet, dans le
département de la Donga, surtout dans les localités de Djougou et
d’Ouaké, le systeme d’embouche de case de bovins et d’ovins est
tres développé dans les ménages ou I’élevage de volaille est égale-
ment pratiqué. La cohabitation de ces différentes especes animales
dans ces localités serait a I’origine de la présence chez la volaille
d’Amblyomma variegatum, tique télotrope. Cette diversité de la
faune parasitaire observée chez le dindon laisse envisager 1’exis-
tence de certaines maladies infectieuses chez les especes d’oiseaux
dans la région de la Donga. En effet, selon Kauffman (7), Argas
persicus, tique cosmopolite des régions chaudes d’Afrique de
I’Ouest, peut transmettre des germes comme Borrelia anserina,
Aegyptianella pullorum et Pasteurella multocida, tous agents de
maladies induisant des pertes qui avoisinent dans certaines condi-
tions celles occasionnées par les pestes aviaires.

Influence des saisons

Les animaux examinés présentaient un taux d’infestation global
de 79,8 p. 100 (657 dindons examinés dont 524 porteurs d’arthro-
podes ectoparasites). Le parasitisme a été observé pendant toute
la période d’investigation (tableau I). Le taux de parasitisme
noté pendant les mois humides a été significativement plus élevé
(p < 0,05) que celui observé pendant les mois secs (tableau I). Ce
fort taux d’infestation des mois humides s’explique par la réunion
des conditions favorables (température et humidité) au développe-
ment des parasites pendant cette période et par la difficulté qu’ont
les éleveurs a maintenir 1’hygiene des locaux en saison pluvieuse, a
cause des intempéries qui accentuent leur état insalubre (1).

Incidence de I’dge et du sexe

La prévalence des infestations a été significativement plus éle-
vée (p < 0,05) chez les oiseaux de plus de six mois que chez les
oiseaux des autres catégories d’ages (tableau I). Dans cette région
de la Donga, I’histomonose est généralement signalée par les ser-
vices d’élevage, comme une pathologie affectant les plus jeunes

Arthropodes ectoparasites du dindon au Bénin

dindons. Pour cette raison, les jeunes bénéficiaient de plus d’atten-
tion que les adultes qui étaient davantage en divagation. Ceci pou-
vait justifier le faible taux d’infestation des jeunes par rapport aux
adultes. Par ailleurs, on pouvait supposer que le parasitisme hel-
minthique était important car les insectes ingérés dans la nature par
les adultes sont le plus souvent des hotes intermédiaires de divers
helminthes (7). Toutefois, aucune différence significative n’a été
observée entre le taux d’infestation des sujets femelles et celui des
sujets males (tableau II).

Incidence des insectes et acariens

La prévalence des infestations dues aux insectes a été significative-
ment plus élevée (p < 0,05) que celle due aux acariens (tableau II).
Cette grande prévalence du parasitisme par les insectes a été égale-
ment observée chez les poulets dans la région méridionale (5, 6) et
chez les pintades dans le nord-est du Bénin (9).

Localisation des parasites et associations parasitaires

Les acariens fixés sur la peau étaient répartis sur tout le corps des
oiseaux tandis que les insectes ont été observés sur le plumage et
la peau (tableau III). Les parasites étaient répartis sur le corps des
oiseaux sur six localisations : téte-cou, pattes, peau, plumes du
corps, plumes des ailes et plumes du croupion. Les acariens ont été
trouvés fixés a la peau sur presque toutes les parties du corps et les
insectes aussi bien au niveau des plumes qu’au niveau de la peau.
La localisation des ectoparasites serait influencée par leur mode
de nutrition et leur cycle de développement. Le mode de nutrition
dépend lui-méme de la nature des pieces buccales de ces arthro-
podes. En effet, les chéliceres, organes préhensibles des tiques,
dilacerent les tissus alors que les insectes, surtout les poux, sont
broyeurs ou piqueurs.

Charges parasitaires

La charge parasitaire des dindons a varié¢ en fonction des élevages
et des especes parasites. Ainsi, lors d’infestations par Goniodes
meleagridis, Lipeurus caponis et Menacanthus stramineus, des
charges allant de 90 a 150 individus ont été observées sur un seul
hote. Des densités moyennes de 40 a 80 ont été observées pour
Echidnophaga gallinacea et Hyalomma rufipes, et de 20 a 30 pour
Menopon gallinae, Goniocotes gallinae et Dermanyssus gallinae.
Dans les lésions crolteuses, les divers stades de Cnemidocoptes
mutans ont été observés avec un nombre variant de 3 a 5 parasites
par champ microscopique.

Observation clinique

Dans I’ensemble, les dindons examinés étaient apparemment sains.
Toutefois, il a été noté une atteinte de 1’état général chez les ani-
maux fortement infestés, avec cachexie, anémie et dépot de nom-
breuses taches blanchatres sur les plumes. Les oiseaux parasités
par Cnemidocoptes mutans présentaient également, au niveau des
tarses et des doigts, des crofites épaisses, blanchitres et crayeuses
ayant 1’aspect de mie de pain séchée. Des signes de boiteries ont
été observés.

La cachexie chez certains dindons pouvait étre liée a I’action des
parasites associée ou non a la sous-alimentation ou a d’autres
affections parasitaires ou infectieuses. Les crofites crayeuses des
tarses et des doigts étaient liées a I’action térébrante de Cnemido-
coptes mutans. Ces lésions étaient identiques a celles décrites par
Pangui (8). Les nombreuses taches blanchatres sur les plumes des
animaux €taient en rapport avec les ceufs de poux.
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Tableau 111

Localisation des diverses especes de parasites chez le dindon

Ordre Famille Espéce Localisation
Acariens Acarina Sarcoptidae Cnemidocoptes mutans *** Pattes
Acarina Dermanyssidae Dermanyssus gallinae ** Téte cou
Astigmata Epidermoptidae Epidermoptes bilobatus ** Téte cou
Ixodida Argasidae Argas persicus * Téte cou, peau
Ixodida Amblyommidae Amblyomma variegatum*** Téte cou, peau
Ixodida Amblyommidae Hyalomma rufipes * Téte cou, peau
Ixodida Amblyommidae Haemaphysalis hoodi * Peau
Insectes Phthiraptera Goniodidae Goniocotes gallinae ** Téte cou, peau, plumes du corps,
plumes des ailes et plumes du croupion
Phthiraptera Goniodidae Goniodes meleagridis ** Téte cou, peau, plumes du corps,

Phthiraptera
Phthiraptera

Philopteridae
Menoponidae

Phthiraptera Menoponidae

Siphonaptera Pulicidae

* Larves uniquement ; ** Adultes uniquement ; *** Larves, nymphes et adultes

B CONCLUSION

La population d’ectoparasites était trés diversifiée chez les dindons
dans le nord-ouest du Bénin avec une prédominance des insectes
(surtout des poux) par rapport aux acariens. Cette situation, qui
présage ’existence de transmission de certaines pathologies infec-
tieuses, laisse envisager la mise en ceuvre d’un certain nombre de
mesures devant combiner I’hygiene de I’habitat et I’amélioration
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Summary

Arthropodes ectoparasites du dindon au Bénin

Resumen

Salifou S., Natta Y.A., Odjo A.M., Pangui L.J. Ectoparasite
Arthropods of the Turkey (Meleagris gallopavo) in the North-
west of Benin

Ectoparasite arthropods of extensively reared turkeys were
studied from August 2003 to March 2004 in Donga Depart-
ment (Northwest Benin). Out of 657 sampled and examined
birds, 524 were parasite carriers, i.e. the overall infestation
rate was 79.8%. Thirteen species were identified: Cnemido-
coptes mutans, Epidermoptes bilobatus, Dermanyssus galli-
nae, Hyalomma rufipes, Amblyomma variegatum, Argas per-
sicus and Haemaphysalis hoodi as acarids; Menopon gallinae,
Menacanthus stramineus, Lipeurus caponis, Goniodes melea-
gridis, Goniocotes gallinae and Echidnophaga gallinacea as
insects. Insect parasitism was significantly higher than acarid
parasitism (p < 0.05). Acarids were present on all bird body
parts, while insects were found on feathers as well as body.
The infestation rate was higher during the humid period of the
study (p < 0.05). Parasitism prevalence significantly increased
with birds’ age (p < 0.05). The highest infestation rate was
caused by Menacanthus stramineus. This status, due to the tra-
ditional way of rearing turkeys in the studied area, suggests a
control strategy which should associate treatment of the birds
with parasiticide drugs, habitat hygiene and improved feeding.

Keywords: Turkey - Arthropoda - Parasite — Extensive
husbandry — Benin.

Salifou S., Natta Y.A., Odjo A.M., Pangui L.]. Artrépodos ecto-
pardsitos del pavo (Meleagris gallopavo) en el noroeste de
Benin

Entre agosto 2003 y marzo 2004, se llev6 a cabo un estudio
sobre los artrépodos ectoparasitos del pavo, criado de manera
extensiva en el departamento de Donga (noroeste de Benin.
Sobre una muestra de 657 animales examinados, 524 fueron
portadores de pardsitos, o sea una tasa global de infestacién
de 79,8%. Se identificaron trece especies: Cnemidocop-
tes mutans, Epidermoptes bilobatus, Dermanyssus gallinae,
Hyalomma rufipes, Amblyomma variegatum, Argas persicus
y Haemaphysalis hoodi para los dcaros; Menopon gallinae,
Menacanthus stramineus, Lipeurus caponis, Goniodes mele-
agridis, Goniocotes gallinae y Echidnophaga gallinacea para
los insectos. Los resultados mostraron que la prevalencia del
parasitismo debida a los insectos fue significativamente mas
alta que la debida a los dcaros (p < 0,05). Los dcaros fijados
a la piel se encontraron repartidos en todo el cuerpo de las
aves, mientras que los insectos fueron observados sobre el plu-
maje y el cuerpo. La tasa de infestacion fue mas alta durante
el periodo hdmedo del estudio (p < 0,05). La prevalencia del
parasitismo aumentd significativamente con la edad de las
aves (p < 0,05). Menacanthus stramineus fue el parasito con
mayor prevalencia. Esta situacién, ligada al modo tradicio-
nal de cria practicado en esta regién de Benin, deja entrever
medidas de lucha que asocian los tratamientos antiparasitarios
de las aves a la higiene del medio y de la alimentacion.

Palabras clave: Pavo — Arthropoda — Pardsito — Ganaderia
extensiva — Benin.
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Mots-clés

Bovin —Vache laitiére — Holstein —
Montbéliarde — Reproduction —
Production laitiere — Maroc.

Performances de reproduction

et de production laitiere des vaches
de race Holstein et Montbéliarde
au Maroc

I. Boujenane ' H. Aissa'

Résumé

L'étude a porté sur I'analyse de 1 727 lactations réalisées par 493 vaches de
race Holstein et de 1 148 lactations réalisées par 319 vaches de race Montbé-
liarde d’un élevage privé. Les données ont été collectées entre 1997 et 2007.
L'age au premier vélage des Holstein et des Montbéliardes a presque été de
29 mois. Lintervalle entre vélages et I'intervalle vélage - insémination fécon-
dante des Montbéliardes ont été respectivement de 385,6 et 83,1 jours. lls ont
été respectivement de 9,7 et 30 jours plus courts que ceux des Holstein. La
durée de lactation des Holstein a été de 4,2 jours plus courte et la durée de
tarissement de 14,1 jours plus longue que celles des Montbéliardes. En revan-
che, les Holstein ont produit 623,1 kg de lait et 30,2 kg de matieres grasses de
plus par lactation de référence que les Montbéliardes. En conclusion, la race
Montbéliarde a présenté un léger avantage du point de vue de la reproduction
et un léger désavantage du point de vue de la production laitiére par rapport a
la race Holstein. L'étude de quelques autres caractéres est nécessaire pour une

meilleure comparaison de ces races.

B INTRODUCTION

Au Maroc, 1’élevage bovin laitier constitue 1’'un des piliers de
I’économie agricole. Pour améliorer ce secteur, I’Etat a préconisé
I’importation de génisses a haut potentiel génétique afin de consti-
tuer un pool génétique perfectible. Parmi les races pures impor-
tées, il y a les races Holstein et Montbéliarde. Par ailleurs, devant
le prix intéressant enregistré ces dernieres années par les animaux
a viande comparés aux laitiers, certains éleveurs laitiers ont pré-
féré élever les vaches de race Montbéliarde qui ont a la fois une
bonne production laitiere et des veaux ayant une croissance plus
rapide que celle des veaux Holstein. L’autre argument avancé par
ces mémes éleveurs pour justifier leur choix est que dans les condi-
tions marocaines d’élevage, caractérisées par un mode de conduite
peu satisfaisant et un climat rude, il n’est pas nécessaire d’élever
des vaches Holstein d’un trés haut potentiel laitier, mais plutdt
des vaches relativement moins productrices mais légerement plus
résistantes comme la Montbéliarde. Au Maroc, les performances

1. Département de productions et de biotechnologies animales, Institut
agronomique et vétérinaire Hassan II, BP 6202 Rabat-Instituts, 10101 Rabat, Maroc.

* Auteur pour la correspondance
Tél./fax : 4212 537 77 64 20 ; email : i.boujenane @iav.ac.ma

des vaches Holstein ont été largement étudiées (1, 3, 4, 5, 14),
celles de la race Montbéliarde I’ont été moins (12). Le seul tra-
vail qui s’est intéressé aux deux races a la fois a concerné les
performances de reproduction (7), mais, méme dans ce cas, les
deux races ont été élevées dans des étables différentes. De ce fait,
aucune comparaison des performances des deux races élevées dans
les mémes conditions n’a été faite au Maroc. Ainsi, I’objectif de la
présente étude a été de comparer les performances de reproduction
et de production laitiere des vaches Holstein et Montbéliardes éle-
vées dans un méme élevage au Maroc.

B MATERIEL ET METHODES

Source des données

Les données analysées étaient issues des résultats du contrdle laitier
officiel effectué au sein d’une ferme privée située dans la région du
Tadla au centre du pays. Le climat dans cette région est de type
aride a semi-aride, avec une saison seche d’avril & octobre et une
saison humide de novembre a mars. La pluviométrie annuelle
moyenne est de 326 mm. La température moyenne annuelle est
de 18 °C, avec un maximum de 40 °C en aoft et un minimum de
3,5 °C en janvier.

19

B RESSOURCES ANIMALES

.

= Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2008, 61 (3-4) : 191-196



Performances of Holstein and Montbeliarde Cows in Morocco

Bl RESSOURCES ANIMALES

— Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2008, 61 (3-4) : 191-196

R
N

Les données ont concerné 1 727 lactations réalisées par 493 vaches
Holstein et 1 148 lactations réalisées par 319 vaches Montbéliar-
des. L’age au vélage a été en moyenne de 51,9 et 53,8 mois res-
pectivement pour les Holstein et les Montbéliardes. Les rangs de
lactation ont été respectivement de 2,8 (allant de 1 a 10) et de 2,9
(allant de 1 2 9). Les données analysées ont été collectées de 1997
2 2007. Les vélages étaient répartis tout au long de I’année. Néan-
moins, ceux d’automne et d’hiver étaient plus fréquents que ceux
du printemps et d’été, surtout chez la Montbéliarde.

Conduite de la reproduction

Les génisses étaient mises a la reproduction a un age compris entre
16 et 24 mois. Le mode de reproduction le plus utilisé au niveau de
la ferme était I’insémination artificielle. Les semences étaient impor-
tées du Canada pour la Holstein et de France pour la Montbéliarde.
En cas d’échec de la troisieme insémination artificielle, la saillie
était assurée par des taureaux de monte naturelle, choisis sur la base
de leur conformation et des productions laitieres de leurs meres.

Conduite alimentaire

L’alimentation des vaches était raisonnée selon leur stade physiolo-
gique et leur niveau de production. Elle était assurée par une ration
de base composée essentiellement de fourrages verts ou conservés
en foin ou en ensilage, qui étaient produits sur 1’exploitation, et
d’un aliment concentré dont la composition a varié en fonction du
disponible sur le marché (tourteau de soja, tourteau de tournesol,
mais grain et pulpe seche de betterave).

Controles effectués et traitement des données

Pour chaque lactation, les auteurs ont disposé des informations sui-
vantes : du numéro national de la vache, des numéros du pere et de
la mere, de la race de la vache, du rang de lactation et de la date de
naissance ; de la date de saillie, de la date de vélage et de la durée
de lactation ; de la quantité de lait, de la quantité de matieres gras-
ses et du taux butyreux.

A partir des informations précédentes, les parametres suivants ont
été calculés : 1’age au vélage de la vache, la durée de gravidité,
I'intervalle entre deux vélages, I'intervalle vélage - insémination
fécondante, la durée de tarissement.

Les données ont été analysées pour chaque race séparément. La
comparaison des moyennes arithmétiques des deux races pour cha-
que caractere a été faite selon la formule (10) :

YH-YM

7 =

oll YH et YM sont les moyennes arithmétiques, s% et si/[ les
variances, et NH et n)\ les nombres de données des différents

caracteres respectivement des races Holstein et Montbéliarde. Le
test d’absence de différence entre les deux races a été réalisé au
niveau de signification de 5 p. 100.

B RESULTATS ET DISCUSSION

Age au premier vélage

L’age au premier vélage a été presque identique chez les vaches Hols-
tein et Montbéliardes. 11 a été en moyenne de 28,9 mois avec un coef-
ficient de variation de 10,7 p. 100 chez les Holstein et de 29,6 mois
avec un coefficient de variation de 10,8 p. 100 chez les Montbéliardes
(tableau I). Chez ces deux races, les vélages qui ont eu lieu avant
1’age de 24 mois ont représenté respectivement 7,5 et 2,7 p. 100, tan-
dis que ceux qui ont eu lieu & un age compris entre 24 et 27 mois ont
représenté respectivement 23,3 et 26,8 p. 100 (figure 1).

La similitude entre les Ages au premier vélage des deux races a été
due a la conduite adoptée par le gérant de la ferme qui a consisté a
mettre les génisses des deux races a la reproduction pour la premiere
fois a un age compris entre 16 et 24 mois. Les dges au premier vélage

Tableau |

Moyennes arithmétiques et écarts-types des parametres de reproduction et de production laitiere
des vaches de race Holstein et Montbéliarde

Variable Holstein

Nombre Moyenne ET
APV (mois) 477 28,9 3,1
IVV (jours) 1113 395,3 72,4
IVIF (jours) 342 113,1 76,9
DG (jours) 704 281,1 11,7
DL (jours) 1240 309,9 54,8
DT (jours) 999 90,0 59,1
QL305 (kg) 1245 6239,1 50,8
QMG305 (kg) 653 228,4 2,58
TB305 (%o) 653 37,0 0,21

Montbéliarde YH - YM
Nombre Moyenne ET

291 29,6 3,2 *
794 385,6 71,3 *
10 83,1 28,5 *
113 279,7 12,1 NS
655 314,1 61,6 NS
609 75,9 50,2 *
846 5616,9 74,4 *
110 198,2 4,75 *
110 38,1 0,42 *

APV : 4ge au premier vélage ; IVV : intervalle vélage - vélage ; IVIF : intervalle vélage - insémination fécondante ; DG : durée de gravidité ; DL : durée de lactation ; DT :
durée de tarissement ; QL305 : quantité de lait par lactation de référence ; QMG305 : quantité de matieres grasses par lactation de référence ; TB305 : taux butyreux moyen

par lactation de référence.
ET : écart-type

YH —YM : différence entre les moyennes arithmétiques des Holstein et des Montbéliardes.

*P<0,05;NS:P>0,05



obtenus dans la présente étude étaient proches de ceux trouvés par
Boujenane et Ba (4) chez la race Holstein-Frisonne, et Elfiou (7) chez
la race Montbéliarde, qui étaient respectivement de 29,5 et 28,9 mois.

Intervalle entre vélages

Lintervalle entre vélages des Holstein a ét¢ en moyenne de
395,3 jours, soit de 10 jours plus long que celui des Montbéliardes
(P <0,05) (tableau I). 11 a été inférieur a 360 jours pour 39,1 p. 100
des Holstein et 46,1 p. 100 des Montbéliardes, compris entre 360 et
420 jours pour 35 p. 100 des Holstein et 34,4 p. 100 des Montbé-
liardes, et supérieur a 420 jours pour 25,9 p. 100 des Holstein et
18,7 p. 100 des Montbéliardes (figure 2).

L’intervalle entre vélages relevé chez la Montbéliarde a été pro-
che de celui obtenu par Elfiou (7) qui a rapporté une moyenne
de 379,1 jours chez la méme race. De méme, celui relevé chez
la Holstein a avoisiné ceux obtenus par Elfiou (7) et Benboua-
jili (1) qui ont rapporté respectivement des moyennes de 399.5 et
398,6 jours.

Intervalle vélage - insémination fécondante

Lintervalle vélage - insémination fécondante des Holstein a été
en moyenne de 113,1 jours avec un coefficient de variation de
68 p. 100. 11 a été de 83,1 jours avec un coefficient de variation de

[JHolstein

B Monbéliarde

501

40,7
40

304 26,8
23,3

20+

Fréquence (%)

24-27 27-30 30-33 >33

Age au premier vélage (mois)
Figure 1 : distribution des fréquences de I'dge au premier

vélage des vaches de race Holstein (n = 477) et Montbé-
liarde (n = 291).
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Figure 2 : distribution des fréquences de l'intervalle vélage -

vélage des vaches de race Holstein (n =1 113) et Montbé-
liarde (n = 794).
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34,3 p. 100 chez les Montbéliardes (tableau I). Respectivement 27,5
et 20 p. 100 des Holstein et des Montbéliardes ont été fécondées
dans I'intervalle compris entre 60 et 90 jours apres le vélage, 16,7 et
50 p. 100 I’ont été dans I'intervalle compris entre 90-120 jours apres
le vélage, et 31,8 et 0 p. 100 I’ont été au-dela de 120 jours (figure 3).

L'intervalle vélage - insémination fécondante des Montbéliardes a
été plus court que celui des Holstein (P < 0,05). Ceci indique que
la Montbéliarde est retournée en chaleurs apres le vélage plus pré-
cocement que la Holstein. Ce résultat est en accord avec celui de
Haddada et coll. (8) qui rapportent que I’intervalle vélage - insémi-
nation artificielle est plus court chez la Montbéliarde (112,3 jours)
que chez la Holstein (142,2 jours). Cependant, la moyenne obte-
nue dans la présente étude chez les Montbéliardes a été inférieure
a la moyenne de 103,8 jours trouvée par Elfiou (7) chez la méme
race. Concernant la Holstein, I'intervalle vélage - insémination a
été supérieur a la valeur maximale de I’intervalle optimum vélage -
insémination fécondante qui est de 60 a 90 jours (6).

Durée de gravidité

Les moyennes de durée de gravidité des Holstein et des Montbé-
liardes ont été respectivement de 281,1 et 279,7 jours (P > 0,05)
(tableau I). Les classes modales ont correspondu aux classes
270-280 jours et 280-290 jours respectivement pour les Holstein
(43,3 p. 100) et les Montbéliardes (39,8 p. 100) (figure 4).
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B Monbéliarde
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c
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>
o
D
iy 9,9
0,0 0,0
<60 60-90 | 90-120 | 120-150 = >150

Intervalle vélage - insémination fécondante (jours)

Figure 3 : distribution des fréquences de l'intervalle vélage -
insémination fécondante des vaches de race Holstein
(n = 342) et Montbéliarde (n = 10).
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Figure 4 : distribution des fréquences de la durée de gravi-
dité des vaches de race Holstein (n = 704) et Montbéliarde
(n=113).
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La durée de gravidité des Montbéliardes a été inférieure a la valeur
de 286,8 jours rapportée par Elfiou (7). Toutefois, la moyenne rele-
vée chez la Holstein a été 1égerement supérieure a celles rapportées
par Benbouajili (1) et Diamoitou (5) qui étaient respectivement de
278,8 et 279 jours.

Durée de lactation

La durée de lactation totale des Holstein a été en moyenne de
309,9 jours, avec un coefficient de variation de 17,7 p. 100. Celle
des Montbéliardes a ét¢ de 314,1 jours avec un coefficient de
variation de 19,6 p. 100 (tableau I). Les durées de lactation com-
prises entre 240 et 270 jours ont concerné 16 p. 100 des Holstein
et 18,7 p. 100 des Montbéliardes. Celles comprises entre 270 et
300 jours ont été relevées chez 63,8 et 55,8 p. 100 respectivement
des Holstein et des Montbéliardes. Alors que celles qui ont été
supérieures a 330 jours ont été observées respectivement chez 20,2
et 25,4 p. 100 d’entre elles (figure 5).

La moyenne de la durée de lactation des Holstein a été de 4,2 jours
plus courte que celles des Montbéliardes (P > 0,05). La durée de
lactation rapportée dans la présente étude pour la Holstein a été
inférieure a celles de 338 et 340,5 jours rapportées respectivement
par Boujenane et Ba (4), et Benbouajili (1). Quant a la moyenne
obtenue chez la Montbéliarde, elle a été supérieure a celle relevée
par Elfiou (7) chez la méme race. Les courtes durées de lactation
des vaches de cet élevage par rapport a celles rapportées par ces
différents auteurs ont été expliquées par le fait que le gérant de la
ferme accordait volontairement aux vaches une période de tarisse-
ment avant le prochain vélage.

Durée de tarissement

La moyenne de la durée de tarissement obtenue chez les Holstein
a été de 90 jours. Elle a été de 14,1 jours plus élevée que celle des
Montbéliardes (P < 0,05) (tableau I). La distribution des fréquences
a montré que la durée de tarissement a été inférieure & deux mois
chez 24,4 p. 100 des Holstein et 28,1 p. 100 des Montbéliardes,
tandis qu’elle a ét¢ comprise entre deux et trois mois respective-
ment chez 44,8 et 47 p. 100 d’entre elles (figure 6).

La moyenne obtenue chez la race Holstein a été supérieure a la
valeur de 85 jours rapportée par Bennis (2), mais elle a été proche
de la durée de tarissement de 91,3 jours obtenue par Benbouajili
(1). La moyenne obtenue chez les Montbéliardes a été similaire a
celle rapportée par Elfiou (7).
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Figure 5 : distribution des fréquences de la durée de lacta-
tion des vaches de race Holstein (n = 1 240) et Montbéliarde
(n=655).

Quantité de lait par lactation de référence

La quantité de lait par lactation de référence des Holstein a été en
moyenne de 6 239,1 kg. Celle des Montbéliardes a été de 622,2 kg
de moins (P < 0,05) (tableau I). La quantité de lait par lactation de
référence a été comprise entre 5 000 et 6 000 kg chez 34 p. 100 des
Holstein et 30,8 p. 100 des Montbéliardes, entre 6 000 et 7 000 kg
chez 33,1 p. 100 des Holstein et 24,6 p. 100 des Montbéliardes, et
supérieure a 7 000 kg chez 17,8 p. 100 des Holstein et 18,9 p. 100
des Montbéliardes (figure 7).

La quantité de lait produite par les Montbéliardes de cette étude
a été inférieure a celle de 6 451 kg produite par des Montbéliar-
des en France (9) ou élevées au domaine Douiet (12). La moyenne
chez les Holstein a été inférieure a celle rapportée par Benbouajili
(1) au domaine Douiet.

Quantité de matieres grasses par lactation
de référence

La quantité de matieres grasses par lactation de référence des Hols-
tein a ét¢ en moyenne de 2284 kg, alors que celle des Montbé-
liardes a été de 198,2 kg (P < 0,05) (tableau I). La distribution
des fréquences de la quantité de matieres grasses par lactation de
référence a montré que 47 p. 100 des Holstein et 17,9 p. 100 des
Montbéliardes ont eu une production comprise entre 200 et 250 kg,
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Figure 6 : distribution des fréquences de la durée de tarisse-

ment des vaches de race Holstein (n = 999) et Montbéliarde
(n=609).
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Figure 7 : distribution des fréquences de la quantité de
lait par lactation de référence des vaches de race Holstein
(n=1282) et Montbéliarde (n = 863).



alors que la majorité des Montbéliardes (58 p. 100) ont enregis-
tré une quantité de matieres grasses comprise entre 150 et 200 kg
contre 32,7 p. 100 pour les Holstein. En outre, 18,1 p. 100 des
Holstein et seulement 1,8 p. 100 des Montbéliardes ont réalisé une
quantité supérieure a 250 kg (figure 8).

La quantité de matieres grasses par lactation de référence réalisée
par les Holstein a été supérieure a celles rapportées par Reboudi
(14) et Diamoitou (5) respectivement de 190,7 et 193,7 kg. Ceci
était dii au fait que la quantité de lait des vaches de 1’étable étudiée
était en moyenne plus élevée que celle des vaches des études de
ces auteurs.

Taux butyreux par lactation de référence

Le taux butyreux par lactation de référence des Holstein a été
en moyenne de 37 p. 1 000. Celui des Montbéliardes a été de
38,1 p. 1 000 (P < 0,05) (tableau I). La distribution des fréquences
du taux butyreux par lactation de référence a montré que la classe
modale a correspondu a la classe 35-40 p. 1 000 a la fois pour
les Holstein (75,2 p. 100) et pour les Montbéliardes (83,9 p. 100)
(figure 9).

Le taux butyreux par lactation de référence des Holstein a été de
1,5 p. 1 000 inférieur a celui des Montbéliardes. Ceci n’est pas en
accord avec les résultats de Martin et coll. (11), et Piacere et Elsen
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Figure 8 : distribution des fréquences de la quantité de
matiéres grasses par lactation de référence des vaches de
race Holstein (n = 663) et Montbéliarde (n = 114).
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Figure 9 : distribution des fréquences du taux butyreux par

lactation de référence des vaches de race Holstein (n = 663)
et Montbéliarde (n = 114).
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(13) qui ont souligné la richesse en matieres grasses du lait de vache
de race Holstein-Frisonne par rapport a celui de la Montbéliarde.

B CONCLUSION

Les résultats obtenus dans cette étude dans des conditions marocai-
nes montrent que les vaches Montbéliardes ont eu un léger avan-
tage du point de vue de la reproduction et un léger désavantage
du point de vue de la production laitiere par rapport aux Holstein.
Ainsi, pour que cette comparaison soit plus intéressante, il serait
utile d’étudier d’autres caracteres tels que la croissance, I’indice de
consommation, la résistance aux maladies et la longévité.
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Performances of Holstein and Montbeliarde Cows in Morocco

Summary

Resumen

Boujenane 1., Aissa H. Reproductive and Milk Performances of
Holstein and Montbeliarde Cows in Morocco

The study was carried out on 1727 lactations of 493 Holstein
cows and 1148 lactations of 319 Montbeliarde cows kept on a
private farm. Data were collected from 1997 to 2007. The age
at first calving of Holsteins and Montbeliardes was almost 29
months. The calving interval, and the interval between calving
and fertilizing insemination of Montbeliardes were 385.6 and
83.1 days, respectively. They were 9.7 and 30 days, respec-
tively, shorter than those of Holsteins. The lactation length of
Holsteins was 4.2 days shorter and the dry period 14.1 days
longer than those of Montbeliardes. However, Holsteins pro-
duced 623.1 kg more of milk and 30.2 kg more of fat per lac-
tation of reference than Montbeliardes. In conclusion, Mont-
beliardes had a slight advantage with regard to reproduction
and a slight disadvantage with regard to milk production com-
pared to Holsteins. The study of other traits will be necessary
to improve comparison of these breeds.

Keywords: Dairy cattle — Holstein — Montbeliarde -
Reproduction — Milk production — Morocco.

Boujenane 1., Aissa H. Rendimientos de reproducciéon y de
produccién lechera de las vacas de raza Holstein y Montbe-
liard en Marruecos

El estudio se basé en el andlisis de 1727 lactaciones de 493
vacas de raza Holstein y de 1148 lactaciones de 319 vacas
de raza Montbeliard en un establecimiento privado. Los
datos fueron recolectados entre 1997 y 2007. La edad al pri-
mer parto de las Holstein y de las Montbeliard fue de casi 29
meses. El intervalo entre partos y el intervalo parto-insemina-
cién fecundante de las Montbeliard fueron respectivamente de
385,6 y 83,1 dias. Fueron respectivamente mds cortos de 9,7 y
90 dias que los de las Holstein. La duracién de la lactacion de
las Holstein fue de 4,2 dias mas corta y la duracién al secado
de 14,1 dias méas larga que las de las Montbeliard. Las Hols-
tein, por el contrario, produjeron 623,1 kg de leche y 30,2 kg
de materia grasa mds por lactacién en comparacion con las
Montbeliard. En conclusién, la raza Montbeliard present6 una
ligera ventaja desde el punto de vista de la reproduccién y
una ligera desventaja desde el punto de vista de la produccion
lechera, con respecto a la raza Holstein. Es necesario el estu-
dio de algunos otros caracteres para una mejor comparacién
de estas razas.

Palabras clave: Ganado bovino — Vaca lechera — Holstein —
Montbeliarde — Reproduccién — Produccién lechera -
Marruecos.
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B INTRODUCTION

Performances en croisement

et facteurs de variation des ovins
Beni Guil au Maroc.

I. Caracteres de reproduction de la
brebis et de viabilité et de croissance
pré-sevrage des agneaux

M. El Fadili !

Résumé

Les performances de reproduction des brebis, de viabilité et de croissance
des agneaux ont été analysées pour les années 1994 a 1998 sur 484 brebis
et 461 agneaux issus de I’accouplement de la race Béni Guil en race pure et
en croisement avec les béliers de race D’'man, lle-de- France et Lacaune, a
la station expérimentale El Koudia de I'Inra. Les résultats ont montré que la
race du bélier a eu un effet tres significatif sur la fertilité, le poids de la por-
tée et les performances pondérales de la naissance au sevrage, mais elle n’a
eu aucune influence significative sur la taille de la portée et la viabilité des
agneaux a la naissance et au sevrage. La race Beni Guil a réalisé des perfor-
mances moindres, excepté pour les caracteres de fertilité et de viabilité des
agneaux. Les croisements de la brebis Beni Guil avec les béliers Ile-de-France
et Lacaune ont donné les meilleurs poids, gains de poids et productivité pon-
dérale. 'age de la brebis et I'année de naissance n’ont pas eu d’effet signifi-
catif sur les caracteres de reproduction, a I’exception du poids de la portée a
90 jours. A tout age, les agneaux nés simples et de sexe male ont réalisé une
croissance supérieure a celle des femelles. année de naissance a eu un effet
important sur les performances pondérales des agneaux. Il a été conclu que le
croisement avec les béliers lle-de-France et Lacaune améliore la productivité
pondérale par brebis au Maroc.

croisement industriel pour la production d’agneaux précoces avec
une carcasse conformée connait de plus en plus d’intérét. Les étu-

Au Maroc, I’élevage ovin se chiffre a plus de 17,3 millions de tétes
et joue un rdle important dans 1’économie nationale. Ce cheptel
est dominé, a plus de 95 p. 100, par des races locales rustiques de
parcours. Ces dernieres se caractérisent principalement par une
faible prolificité des brebis (3) et une croissance modeste de leurs
agneaux. Depuis le début des années 1990, le développement du

1. Unité de production animale et fourrages, Crra-Rabat/Inra, BP 415, Rabat, Maroc.
Tél. : +212 737 67 50 98 ; fax : +212 7 37 67 50 98
E-mail: elfadili.moussa@yahoo.com

des sur I’utilisation des races de croisement terminal, Ile de France,
Suffolk, Mérinos précoce et Lacaune, avec les races pures Tima-
hdite, Sardi et Béni Guil (2, 3, 6, 7), ont montré une amélioration
importante de la productivité de la brebis, et de la croissance et de
la qualité de carcasse des agneaux. Dans cette étude ont été quanti-
fiées les performances de reproduction de la brebis, de viabilité et
de croissance des agneaux en race pure Beni Guil et aussi en croi-
sement avec les races paternelles D’man, Ile-de-France et Lacaune,
rameau viande, au domaine expérimental El Koudia de I'Institut
national de la recherche agronomique (Inra).
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B MATERIEL ET METHODES

Animaux et modalités d’accouplement

L’expérimentation s’est déroulée durant les années 1994-98 a la
station El Koudia, située a 30 kilomeétres au sud est de Rabat, a
150 m d’altitude, sur la cote atlantique. Le climat est semi-aride
avec des précipitations annuelles moyennes variant de 350 a
500 mm et réparties entre novembre et mai.

La race Beni Guil (BG) fait partie des principales races locales
de parcours concernées par le programme national d’améliora-
tion génétique. Elle peuple les zones des plateaux de 1’Oriental du
Maroc, de Tendrara, Bouarfa, Figuig. Elle valorise particulierement
les plateaux et les steppes de cette région mais elle est capable de
s’acclimater ailleurs au Maroc. Son effectif est estimé en 1996 a
1 910 881 tétes, soit 11,42 p. 100 du cheptel national ovin (11).
La race BG est de taille moyenne et sa queue est fine. La téte est
nue, brune foncée chez le male et 1égerement plus claire chez la
femelle. Cette coloration s’étend jusqu’a I’arriere des cornes et a
la machoire inférieure. Les membres sont également nus, de cou-
leur brun feu ou marron. Chez le méle, le profil et le chanfrein sont
busqués et les cornes sont régulieres et bien ouvertes en spirale. La
femelle est motte et le chanfrein est plut6t droit ou 1égerement bus-
qué et la toison est blanche. Le animaux (brebis et béliers) utilisés
ont été achetés en 1994 chez les éleveurs de I’ Anoc et au niveau
des souks situés dans le berceau de la race BG.

La race D’man (D) est connue pour ses caractéristiques reproduc-
tives exceptionnelles de prolificité, de précocité sexuelle et d’ab-
sence d’ancestrus (1). Cependant, le mode de conduite spécifique
au systeme d’élevage oasien de cette race, sa mauvaise adaptation
aux conditions de paturage et la faiblesse de ses effectifs (inférieurs
a4 p. 100) dans la population totale de moutons au Maroc sugge-
rent son utilisation en croisement (race de bélier) en vue d’amé-
liorer la productivité numérique des autres races locales beaucoup
moins prolifiques. L utilisation de béliers D’man dans cette étude
a permis surtout d’apprécier les performances de croissance et de
viabilité des agneaux issus du croisement D’man x Béni Guil et
celles de Béni Guil purs. Les béliers D’man provenaient de la sta-
tion expérimentale de I’Inra a Errachidia.

La race Ile-de-France (IF) est connue pour sa bonne croissance
et sa conformation. Elle est trés utilisée au Maroc en croisement
industriel depuis les années 1950. La race Lacaune issue du rameau
viande (LC) a été introduite a la station expérimentale El Koudia
pour étre testée comme une race alternative dans le croisement ter-
minal, compte tenu de son potentiel de croissance élevé et aussi
de son origine laitiére et rustique du sud de la France. Les béliers

Tableau |

Répartition du nombre de brebis
par type d’accouplement et par age

Age BG DxBG LCxBG IFxBG
Age <3 ans 18 47 13 92
3<age<4 60 32 14 12
4 <age<5s 54 28 16 17
5<age<6 40 22 15 18
Age > 6 ans 15 20 14 15

BG : Beni Guil ; D : D’man ; LC : Lacaune ; IF : Ile de France

améliorés IF et LC utilisés ont été achetés chez les éleveurs sélec-
tionneurs de I’ Anoc.

La répartition du nombre de brebis par type d’accouplement et par
age ainsi que celle des agneaux par génotype, par sexe et par type
de naissance est montrée dans les tableaux I et II.

Conduite d’alimentation des animaux

Les brebis dans les différents accouplements ont été élevées dans
des conditions de conduite et d’alimentation similaires selon un
rythme de reproduction d’un agnelage par an. Les antenaises ont
été mises a la lutte en bergerie, a I’Age moyen de 1,5 an, en été,
pour une période de 45 jours (j) en juillet et aoiit. Les brebis ont
été conduites toute 1’année sur des paturages du domaine consti-
tués de jacheres et de chaumes dans des troupeaux de grande taille.
Les brebis ont recu le soir en bergerie un complément alimentaire
dont la composition variait selon les aliments disponibles (orge et
triticale grain, paille, foin d’avoine, tourteau de tournesol et com-
plément minéral vitaminé). La quantité¢ du complément distribué a
dépendu de 1’état des paturages et des besoins physiologiques des
animaux (entretien, gestation, allaitement). Chaque année, un pro-
gramme annuel de vaccination et de déparasitage a été appliqué a
I’ensemble des animaux.

Les agneaux nés en décembre et janvier ont été identifiés et pesés
dans les 12 premieres heures qui ont suivi la naissance. En plus du
lait maternel, ils ont eu accés a un complément alimentaire solide
pour jeunes animaux. Les agneaux ont été pesés individuellement
a la naissance, puis tous les vingt et un jours pendant cinq pesées
successives. Les poids obtenus lors des différentes pesées ont été
standardisés aux ages types de 10, 30 et 90 j par extrapolation
linéaire entre deux pesées adjacentes. Les gains moyens quotidiens
(Gmgq) ont été calculés a partir des poids standardisés.

Caracteres étudiés

Chez la brebis, les caracteres mesurés ont été la fertilité (nombre
de brebis agnelées sur le nombre de brebis a la lutte), la taille et
le poids de la portée a la naissance (TPN = nombre d’agneaux nés
vivants ou morts par brebis agnelée ; PPN = poids de la portée par
brebis agnelée), la taille de la portée au sevrage a 90 j (TPS = nom-
bre d’agneaux sevrés par brebis agnelée) et le poids de la portée au
sevrage a 90 j (PPS = poids total sevré par brebis agnelée). Chez
I’agneau, les caractéres contr6lés ont été la viabilité a la naissance
durant les 12 premieres heures et a 90 j d’age, le poids a la nais-
sance, a 30 et a 90 j, et les Gmgq entre 10 et 30 j (Gmql0-30) et
entre 30 et 90 j (Gmq30-90). Tous les agneaux ont été évalués en
terme de viabilité (0 = mort ; I = vivant).

Tableau 11

Répartition du nombre d’agneaux par génotype,
sexe et mode de naissance

Génotype Sexe Mode de naissance
Male Femelle Simple  Double

BG 92 120 06 6

D x BG 64 58 194 18

LC x BG 31 32 58 5

IF x BG 38 26 58 6

BG : Beni Guil ; D : D’man ; LC : Lacaune ; IF : Ile de France



Analyse statistique

Les modeles d’analyse statistique ont inclus les principaux facteurs
de variation contrdlés : le type d’accouplement de la brebis ou le
génotype de I’agneau, 1’age de la brebis, I’année de naissance, le
sexe et le type de naissance de I’agneau. Les modeles linéaires
fixes définis ci-dessous ont été ajustés aux données en utilisant la
procédure du modele linéaire généralisé (13). Les modeles utilisés
ainsi que les facteurs de variation retenus ont été :

— pour la fertilité, TPN, PPN, TPS et PPS :

Yijkn =u+AC + ANj +AG, + €ijkn

— pour le poids a la naissance, 30 j, 90 j, Gmq10-30 et Gmq30-90 :
Y

ijlmn

=u+G+AN;+ S5, +T +e

ijlmn
ou Yy, est la n® performance de la brebis d’age k, utilisée dans
I’accouplement i durant I’année j ;

Yijlmn est une performance du n° agneau de génotype i, de sexe 1,

de type de naissance m né durant I’année j ;
U est la moyenne générale ;

AC, est I'effet fixe du type d’accouplement i (BG ; D x BG ; IF x
BG,LC x BG);

G; est I'effet fixe du génotype de 'agneau i (BG ; D x BG ; IF x
BG,LCxBG);

AN i est 'effet fixe de I’année de naissance j (1994 ... 1998) ;

Reproduction, viabilité, croissance d’ovins Beni Guil croisés

AG, est I'effet fixe de I'ge de la brebis k (dge <3 ans, 3 < age <4,
4<age<5,5<age<6,4age>0);

S, est Ieffet fixe du sexe de I'agneau | (mile, femelle) ;

Elm)est I’effet fixe du type de naissance de 1’agneau m (simple, dou-
€);

€jlmn est I’effet aléatoire résiduel.

B RESULTATS ET DISCUSSION

Performances de reproduction

Les estimations des moindres carrés et leur erreur standard pour les
effets type d’accouplement, année et ge de la brebis sur la fertilité,
taille et poids de la portée a la naissance et a 90 j sont présentées
dans le tableau III.

Fertilité et prolificité

La fertilité et la prolificité a la naissance moyennes enregistrées
ont été respectivement de 91 p. 100 et 1,05 agneau. Le type d’ac-
couplement a eu un effet trés significatif (p < 0,0001) sur la fer-
tilité des brebis (tableau III). Accouplées en race pure ou en croi-
sement avec les béliers D, les brebis BG ont réalisé un taux de
fertilité significativement supérieur a celles accouplées en croise-
ment avec les béliers IF et LC. L'écart de fertilité entre les brebis
accouplées aux béliers LC et IF a été de 2 p. 100. Boujenane et
coll. (2) ont observé que la fertilité des brebis Timahdite et Sardi
accouplées aux béliers IF était en moyenne inférieure de 5 p. 100

Tableau 111

Moyennes des moindres carrés (+ erreur standard) des différentes performances
par accouplement et selon I’age de la brebis

Source de variation Nb. Fertilité (%) TPN (agneaux) TPS (agneaux) PPN (kg) PPS (kg)
Moyenne générale 91 (27) 1,05 (0,21) 0,98 (0,31) 3,65 (0,76) 19,86 (6,44)
Accouplement ok NS NS ek ok
BG 120 93 2= 2 @ 1,07 + 0,02 1,02 + 0,03 3,60 + 0,08 @ 17,20 = 0,62 b
D x BG 216 94 £22 1,05 + 0,01 0,98 + 0,02 3,44 + 0,06 b 18,94 + 0,502
LC x BG 73 80+3Pb 1,04 £ 0,02 0,97 £ 0,04 3,73 £0,11 b 22,32 +£0,87 €
IF x BG 75 78 +3b 1,02 + 0,02 0,93 £ 0,04 4,11 10,10b 21,79 +£0,86 €
Age de la brebis NS NS NS NS *
Age < 3 ans 92 88 + 4 1,02 + 0,04 0,92 + 0,05 3,59+0,13 19,93 + 1,15 ab
3<age<4 118 93 +8 1,02+ 0,04 0,88 +£0,10 3,67 £0,13 19,37i1/13ab
4<age<5s 115 82 +7 1,03 + 0,08 0,97 + 0,09 3,53 +£0,23 16,99 + 2,01 @
5<age<6 95 84 + 8 1,16 £ 0,07 1,04 = 0,09 4,00 + 0,20 23,74 £ 1,69 b
Age > 6 ans 64 84 +6 1,10 = 0,06 1,05 = 0,09 4,01 0,17 21,69 + 1,46 P
Année D NS NS NS o
1994 56 70 £5 @ 1,03 + 0,05 1,02 + 0,08 3,48 £0,16 17,14 £ 1,04 @
1995 109 79 +9ab 1,03 + 0,07 1,05 +0,10 3,69 + 0,25 19,65 + 2,06 2
1996 127 88+6P 1,12 £ 0,06 0,96 + 0,09 3,86 + 0,21 22,96 + 1,95 b
1997 110 97 £ 7P 1,03 = 0,05 0,98 + 0,08 4,09 +0,19 20,31 = 1,08 ab
1998 82 97 £ 6b 1,03 + 0,05 0,85 + 0,07 3,49 £0,17 22,77 + 1,64 b

BG : Beni Guil ; D : D’man ; LC : Lacaune ; IF : Ile de France
TPN : taille de la portée a la naissance ; TPS : taille de la portée a 90 j ; PPN : poids de la portée a la naissance ; PPS : poids de la portée a 90 j

NS:p>05;**p<0,01;**p<0,001

Les valeurs dans une méme colonne avec des lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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comparée a celle des brebis accouplées aux béliers Mérinos pré-
coces. Le faible taux obtenu avec I’accouplement des brebis avec
les béliers IF a également été observé dans le croisement avec les
brebis Timahdite, élevées dans les mémes conditions (5). En effet,
les auteurs ont rapporté une fertilité inférieure de 7 a 8 p. 100 chez
les brebis accouplées aux béliers IF en comparaison avec celles
accouplées avec les béliers Mérinos précoces. La fertilité des bre-
bis BG est comparable, en race pure, a celle des brebis Timahdite
(89-91 p. 100), Sardi (91 p. 100) et D (91 p. 100), mais supérieure
a celle des brebis Timahdite et Sardi croisées avec des béliers D
(83-86 p. 100 et 82 p. 100, respectivement), et inférieure aux résul-
tats du croisement des brebis Timahdite (91-93 p. 100) et Sardi
(88 p. 100) avec les béliers LC et IF (4, 6).

La prolificité étant un caractére de la brebis, le type d’accouple-
ment n’a pas eu d’effet significatif (p > 0,05) sur la taille de la por-
tée a la naissance et a 90 j (tableau III). La TPN des brebis BG,
quelle qu’ait été la race du bélier, s’est située entre 1,02 et 1,07 a
la naissance, et entre 0,93 et 1,02 au sevrage a 90 j. La prolificité
reste cependant comparable a celle des brebis Timahdite (< 1,20
et < 1,14) et des brebis Sardi (< 1,09 et < 1,0), respectivement a la
naissance et 2 90 j (4, 6).

Le PPN a été significativement plus faible (p < 0,05) chez les
brebis BG en race pure, mais les brebis accouplées aux béliers du
croisement terminal ont enregistré le PPN le plus élevé, suivies par
celles accouplées aux béliers D. De méme, le PPS des brebis BG
a été significativement supérieur (p < 0,05) dans les croisements
avec les béliers LC (22,32 kg) et IF (21,79 kg) en comparaison
avec I’accouplement en race pure (17,20 kg) ou avec les béliers
D (18,94 kg). Dans les mémes conditions d’élevage, les portées
sevrées des brebis Timahdite et Sardi ont été respectivement de
21,70 et 20, 60 kg en race pure, de 21,89 et 20,20 kg en croisement
avec les béliers D, et de 25,19 et 24,19 kg avec les béliers du
croisement terminal (4).

La faible productivité pondérale (PPS) de la BG en comparaison
avec la Timahdite et la Sardi, élevées dans les mémes conditions
de la station et avec les mémes races de béliers de croisement,
peut étre expliquée en partie par le fait que les animaux (brebis et
béliers) BG ont été achetés en majorité dans les souks, alors que
les brebis Timahdite et Sardi ont été sélectionnées au niveau de la
station El Koudia de I’Inra depuis plusieurs années.

Effet de Uage de la brebis

L’age de la brebis n’a pas eu d’influence significative (p > 0,05) sur
les caracteres de fertilité et la taille de la portée a la naissance et au
sevrage, mais son effet a été significatif (p < 0,05) sur le PPS. Les
brebis jeunes ont enregistré des performances 1égerement inférieu-
res a celles des brebis agées de plus de quatre années (tableau III).
En général, tous les caracteres de reproduction de la brebis ont
eu tendance a augmenter avec 1’avancement de 1’age de la bre-
bis. Mavrogenis (12) a rapporté une diminution des performances
des brebis a partir de la quatrieme parité. El Fadili et coll. (6) ont
observé que 1’age de la brebis a eu une influence significative sur
les parametres de reproduction lorsque les brebis étaient compa-
rées dans différents accouplements en race pure et en croisement.
Pour ces auteurs les performances maximales ont été réalisées par
les brebis agées de 4,5 ans.

Effet de ’année

L’année a eu une influence tres significative sur la fertilité (p <
0,001) et sur le PPS (p < 0,01). Elle n’a pas eu d’effet significa-
tif (p > 0,05) sur la taille et le poids de la portée a la naissance et
au sevrage. La fertilité et le PPS les plus faibles ont été observés

en 1994 et 1995. Toutefois, I’effet de 1’année semble étre aléatoire
et ne montre pas, en général, de tendance précise puisqu’il inclut
des facteurs comme la disponibilité fourragere naturelle, les chan-
gements dans la gestion du troupeau et les conditions climatiques,
particulierement pour une conduite des animaux sur paturage toute
I’année, comme dans le cas de la présente étude. L'effet de I’année
sur les performances de reproduction a été également rapporté par
Boujenane et coll. (2).

Viabilité et croissance des agneaux

Les moyennes générales et les estimations de moindres carrées
ainsi que leur erreur standard par facteur de variation sont rappor-
tées dans le tableau IV.

Effet du génotype

Le génotype de 1’agneau a eu un effet significatif (p < 0,05) sur
la viabilité des agneaux a la naissance mais a été sans effet a 90 j
d’age (tableau IV). La viabilité des agneaux a été élevée et a varié
de 94 2 100 p. 100 a la naissance et de 86 a 93 p. 100 au sevrage
2 90 j. Le taux de viabilité observé chez les agneaux BG purs et
croisés a été comparable a celui observé dans les croisements impli-
quant les races Timahdite et Sardi (4, 6). La viabilité légerement
inférieure des agneaux issus des croisements impliquant la race
améliorée IF peut étre expliquée en partie par I’apparition des mises
bas dystociques, notamment chez les jeunes brebis donnant nais-
sance a des agneaux plus lourds a la naissance. La mortinatalité éle-
vée des agneaux a la suite du croisement de jeunes brebis avec les
béliers de grand format a été aussi observée par Fahmy et coll. (9).

Le génotype de I’agneau a eu un effet tres significatif (p < 0,001)
sur le poids et le Gmq des agneaux de la naissance au sevrage. A la
naissance, les agneaux nés de peres IF ont été plus lourds, alors que
les poids des agneaux issus de peres D et BG ont été comparables
(p > 0,05). Ceux nés de peres améliorés LC ont réalisé des poids
intermédiaires (tableau IV). L’écart de poids entre les agneaux
BG et croisés améliorés LC et IF s’est situé en moyenne a 0,26 et
0,62 kg a la naissance. La supériorité des croisés de peres IF et LC
a été aussi observée pour les poids a 30 et 90 j et les Gmq10-30 et
Gmq30-90. En effet, pour le poids au sevrage, les écarts entre les
agneaux purs BG et les croisés LC et IF ont été respectivement de
4,07 et 3,93 kg. Les agneaux LC ont réalisé des poids et Gmq qui
n’étaient pas significativement différents (p > 0,05), excepté a la
naissance ou la différence a été significative (p < 0,05), comparés
a ceux réalisés par les agneaux IF. Des observations similaires ont
été faites dans les croisements impliquant les races Timahdite (6) et
Sardi (2). La supériorité de la croissance des agneaux issus du croi-
sement terminal semble étre due aux différences dans les poids et
gabarits adultes entre les races améliorées LC et IF et les races D et
BG. Boujenane et coll. (2) ont rapporté également que les agneaux
croisés de peres de races améliorées ont présenté une croissance
rapide en comparaison a celle des agneaux des races pures Tima-
hdite, Sardi et Béni Guil.

Effet du sexe

Le sexe a eu un effet significatif (p < 0,05) sur la viabilité des
agneaux a la naissance mais non significatif a 90 j d’age. Cepen-
dant, ce facteur de variation a eu une influence trés significative
(p < 0,001) sur le poids et le gain de poids des agneaux a tout age
(tableau IV). Les agneaux males ont été toujours significativement
plus lourds que les femelles de 0,26, 0,60 et 2,54 kg, respective-
ment a la naissance, a 30 et a 90 j. L'écart pour le Gmq a été en
moyenne de 24 g/j en faveur des males pour toute la période allant
de la naissance au sevrage. La supériorité¢ de la croissance des



Tableau IV

Reproduction, viabilité, croissance d’ovins Beni Guil croisés

Moyennes des moindres carrés (+ erreur standard) de la viabilité et de la croissance de la naissance a 90 j
des agneaux par génotype, sexe et type de naissance

Nb. Viab. naiss. ! Viab. 290 Poids a naiss.  Poids a 30 Poidsa90j Gmq10-30 2 Gmq30-90
(%) (%) (kg) (kg) (kg) (g/j) (g/j)
Moyenne générale 98 (12) 93 (24) 3,51 (0,53) 9,23 (1,42) 20,34 (3,03) 184 (49) 185 (38)
Génotype * Ns k) *kk *kk *kk *kkk
BG 212 99 £ 12 93+3 3,120,062 7,49+0,162 1724+0,352 14162 16242
D x BG 122 98+ 12 89 +3 3,07+0,052 7,74+0,152 17,53+0,322 157+53 165+4P
LC x BG 63 10022 89 +4 3,38+£0,08¢ 8,75+022P 21,31+047P 178+£9P 209:6¢
IF x BG 64 94 +£2b 86+ 4 3,80+ 0,08>  916+022b 21,17+0,48> 173+8bP 200+6¢
Sexe * NS kokk *k kkk *kokk kokk
Male 225 99 £2b 89 1 3,47+0,032 859+0,152 20,58+0,273% 169+53 200+432
Femelle 236 97 +224 90 + 2 3,21+0,06>  799+0,15P 18,04 +026> 154+5bP 168+4Pb
Type de naissance NS * kkk *kokk )k k *kokok kokk
Simple 416 98 + 1 94 £ 1 3,63+0,032 950+0,082 21,32+0,18 188+33 197 +22
Double 45 98 + 2 84 +3 3,05+0,08° 7,07+024" 17,30+0,53 136 £8P 171 7P
Année NS NS kokk *kok kkk kokok kkk
1994 42 0,99 £2 0,93 +0,04 3,000,082 7,20+0262 17,67+0,56% 142+63 174+72
1995 100 0,98 + 1 0,92 +0,04 3,37+0,08> 9,06+020> 21,96+0,42> 186+6P 215+5Pb
1996 116 0,98 + 1 0,89+ 0,03 3,46+0,07> 884+0,18> 1939+0,39¢ 183+6P 176+52
1997 12 0,99+ 1 0,89 +0,03 3,51+0,06> 894+016P 1934+0,34¢ 166+6¢ 173+432
1998 83 0,951 0,82 +0,03 3,36+0,07® 7,40+0202 18,19+0,4223 144+63 180+52

1'Viabilité 4 la naissance ; 2 gain de poids moyen quotidien de 10 2 30 jours
BG : Beni Guil ; D : D’man ; LC : Lacaune ; IF : Ile de France
NS:p>0,05;**p<0,01;***p<0,001

Les valeurs dans une méme colonne avec des lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5 %.

males sur les femelles a été¢ également rapportée par El Fadili et
coll. (6, 8) chez les agneaux Timahdite et croisés, et par Boujenane
et coll. (2) chez les agneaux Sardi et croisés.

Effet du type de naissance

Le type de naissance a eu un effet important sur la viabilité des
agneaux a 90 j (p < 0,05) mais non significatif sur la viabilit¢ a
la naissance. Le type de naissance a eu également un effet impor-
tant sur le poids a 30 j et le Gmq10-30. Les agneaux nés simples
ont été plus lourds de 0,60, 2,43 kg et 52 g/jour, respectivement
pour le poids a la naissance, a 30 j et le Gmq10-30. Au sevrage,
les agneaux nés simples ont été plus lourds de 4,02 kg et leur
Gmq30-90 a été supérieur de 32 g/jour. L'écart, moins important,
du Gmq30-90 comparé au Gmq10-30 peut étre expliqué par 1’indé-
pendance progressive des agneaux de leur mere mais aussi par leur
ingestion d’aliments solides. L’effet important du type de naissance
sur la croissance des agneaux a été aussi observé dans les recher-
ches antérieures (1, 6, 8).

Effet de ’année

L’année de naissance n’a pas eu d’effet significatif sur la viabilité
des agneaux (p > 0,05), mais son influence a été trés significative
(p < 0,001) sur les poids et les Gmq individuels a tout age
(tableau IV). L’absence de 1’effet année sur la viabilité des agneaux
a été aussi observée par El Fadili et coll. (6). Les performances
les plus faibles ont été réalisées par les agneaux durant les années
1994 et 1998, caractérisées par des précipitations plus faibles. La

réduction de la productivité des paturages a limité la production
laitiere des brebis, et ce, malgré le complément alimentaire apporté
aux agneaux a l’auge. L’effet année sur les performances de
croissance des agneaux a été aussi observé dans les travaux d’El
Fadili et coll. (6, 8), et Boujenane et coll. (2).

B CONCLUSION

Les résultats de cette étude ont permis d’apporter des informations
importantes pour contribuer a la caractérisation de la race Beni
Guil, notamment en croisement. Les performances ont été obtenues
sur des animaux au départ non sélectionnés et conduits dans des
conditions de terrain tres proches de celles de 1'éleveur (paturage
toute I’année, troupeaux de grande taille). Les performances de la
race Beni Guil en race pure ou avec les béliers des races D’man,
Ile-de-France et Lacaune ont montré que, dans les conditions d’éle-
vage de la station El Koudia, le croisement industriel avec les races
améliorées Ile-de-France et Lacaune a donné les meilleurs résul-
tats, excepté pour la fertilité des brebis et la viabilité¢ des agneaux
a 90 j. Les performances de croissance des agneaux croisés de
peres améliorés ont été supérieures. Le croisement avec les béliers
D’man, pour apprécier I'effet de la D’man, a donné des résultats
comparables, voire supérieurs, a ceux obtenus en race pure Beni
Guil pour le poids a 90 j et le Gmq des agneaux. Au domaine expé-
rimental El Koudia ot de nombreux génotypes ont été comparés
(3), les agneaux de la race Beni Guil ont présenté une croissance
pré-sevrage inférieure a celle des agneaux des autres races locales
rustiques. Ceci semble fortement lié aux poids et gabarit adultes
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moindres des Béni Guil qui présentent par ailleurs d’autres apti-
tudes intéressantes (rusticité, adaptation aux conditions arides et
difficiles de la steppe de 1’Oriental), mais qui semblent également
posséder des qualités boucheres remarquables méritant des études
ultérieures complémentaires.
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Resumen

El Fadili M. Crossbreeding Performances and Variation Fac-
tors of Beni Guil Sheep in Morocco. I. Ewe Reproduction and
Lamb Survival and Preweaning Growth Traits

An analysis of reproduction, survival and growth perform-
ances was performed on 484 Beni Guil ewes and their 461
progeny obtained by pure breeding or crossbreeding with
D’man, lle de France and Lacaune sires from data collected
during 1994-98 at the experimental station El Koudia of INRA,
Morocco. The results showed that the sire breed had a highly
significant effect on the fertility, litter weight and growth from
birth to weaning, but had no significant effect on the litter
size at lambing, and on lamb survival at birth and weaning.
The Beni Guil breed had the lowest performances, except for
fertility and lamb survival. Crossbreeding between Beni Guil
females and lle de France and Lacaune terminal sires pro-
duced the highest weights, daily gains and productivity. The
ewe age and birth year were not significant for reproduction
traits except for the litter weight at 90 days. Regardless of the
age, single-born males had higher growth rates than females.
The birth year had a significant effect on lambs’ weight per-
formances. It was concluded that crossbreeding with lle de
France and Lacaune sires improved weight productivity per
ewe in Morocco.

Keywords: Sheep — Pure line — Crossbreeding — Reproduction —
Viability — Growth — Morocco.

El Fadili M. Rendimientos en cruzamiento y factores de varia-
cién de ovinos de raza Beni Guil en Marruecos. |. caracteres
de reproduccién de la oveja y de viabilidad y crecimiento pre-
destete de los corderos

En la estacion experimental El Koudia del Inra, entre 1994 y
1998, se procedié al andlisis del rendimiento reproductivo de
las ovejas y de los pardmetros de viabilidad y crecimiento de
los corderos en 484 ovejas y 461 corderos resultantes del apa-
reamiento de la raza Beni Guil en raza pura y en cruzamiento
con carneros de las razas D’man, lle de France y Lacaune. Los
resultados mostraron que la raza del carnero tuvo un efecto
muy significativo en la fertilidad, el peso de la camada y los
rendimientos de peso del nacimiento al destete, pero no tuvo
ninguna influencia significativa en el tamafio de la camada y
la viabilidad de los corderos en el nacimiento y en el destete.
La raza Beni Guil presenté un menor rendimiento, excepto en
los caracteres de fertilidad y viabilidad de los corderos. Los
cruzamientos de ovejas Beni Guil con carneros lle de France y
Lacaune proporcionaron los mejores pesos, ganancias de peso
y productividad ponderal. La edad de la oveja y el afo de naci-
miento no tuvieron ningun efecto significativo en los caracte-
res de reproduccion, con excepcion del peso de la camada a
los 90 dias. En todas las edades, los corderos machos de parto
simple presentaron un crecimiento superior al de las hem-
bras. El afo de nacimiento tuvo un efecto importante en los
rendimientos de peso de los corderos. Se llegé a la conclusion
de que el cruzamiento con carneros lle de France y Lacaune
mejora la productividad ponderal por oveja en Marruecos.

Palabras clave: Ovino - Linea pura - Cruzamiento -
Reproduccién — Viabilidad — Crecimiento — Marruecos.
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B INTRODUCTION

Productivité de génotypes caprins
de race pure et par croisement
dans les oasis du Sud tunisien

A. Gaddour '* S. Najari' M. Ouni! M. Ben Hamouda'!

Résumé

La comparaison des races pures caprines et des génotypes issus de croisement
d’absorption de la cheévre locale par des races amélioratrices a pour but de
déterminer les meilleurs génotypes caprins qui permettent la valorisation des
ressources des oasis. L'étude des performances individuelles de croissance
des chevreaux de la population locale, des races Alpine, Damasquine et Mur-
ciana-Granadina est insuffisante pour conclure sur I'intérét génétique et éco-
nomique lors du choix de la race amélioratrice. La présente étude a permis
d’établir des indices bioéconomiques pour évaluer la productivité des groupes
génétiques purs et croisés. L'indice viande a corrigé les performances de la
croissance par le poids métabolique des adultes et les taux de productivité
numérique. L'analyse des indices, élaborés a partir d’un fichier de données
de seize campagnes de controles des performances, a conduit a des évalua-
tions des génotypes assez différentes de celles établies a partir des comparai-
sons des performances individuelles. Il est nécessaire d’élaborer des indices
plus complets, qui permettent de mieux considérer la productivité ainsi que
les charges de I’élevage caprin intensif, et de les appliquer a I’ensemble des
données afin de répondre aux objectifs génétiques et économiques du projet
de croisement d’absorption de la population caprine locale.

a I’effort national de réhabilitation du secteur agricole (14, 15, 19,
20). L’amélioration de la productivité de cet élevage pourrait étre

L'espece caprine a pu, depuis sa domestication, manifester une
importance économique dans les différents modes d’élevage (6),
méme dans les régions les plus difficiles, milieux trés humides ou
trés arides (10, 17, 18). Le cheptel caprin constitue une population
animale rustique possédant une assez large variabilité de caracté-
ristiques et de performances (3, 4, 7, 21, 22). Apres avoir joué pen-
dant longtemps un role essentiel dans la vie économique et sociale
de la région en I’absence d’activité concurrente, I’élevage caprin
connait actuellement un déclin important (8). Cette situation rend
nécessaire et urgente I’organisation de I’élevage caprin et 1’amélio-
ration de sa rentabilité pour retrouver un essor et mieux contribuer

1. Institut des régions arides, Médenine, Tunisie.
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envisagée a travers plusieurs voies, essentiellement par I’action sur
les facteurs de production ou sur le potentiel génétique du cheptel
(2, 24). Dans les oasis de la région, a coté de I’élevage caprin tradi-
tionnel, il existe aussi un important cheptel caprin élevé pour pro-
duire du lait dans un systeme d’élevage semi-intensif qui profite de
I’agriculture irriguée (9, 11, 16).

Toutefois, les productions de lait et de viande par la chevre locale
ne valorisent pas les ressources locales, tant du point de vue des
facteurs de production que du mode de conduite pratiqué dans les
oasis (alimentation, fourrages verts, abreuvement disponible, temps
de paturage réduit, ombrage...). Le facteur limitant I’amélioration
de la productivité semblerait donc étre le potentiel génétique de la
chevre locale (13). C’est la raison pour laquelle a été choisie 1’op-
tion de croisements d’absorption de la chevre locale par des races
amélioratrices de potentiel génétique supérieur, pour une meilleure
valorisation des ressources des oasis (23).

B RESSOURCES ANIMALES
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Les races amélioratrices importées comprenaient I’ Alpine, connue
dans le monde entier pour ses hautes performances laitieres, la
Damasquine, spécialisée dans la production de viande, et la Mur-
ciana-Granadina qui est une race mixte (viande, lait). Ces races
ont été utilisées pour la création de nouveaux génotypes plus pro-
ductifs par le biais de croisement d’absorption de la chevre locale
(28). L’ objectif était d’abord économique et se résumait au choix
d’une race amélioratrice qui permettait la création d’un matériel
génétique caprin dont la productivité dans les oasis était supérieure
a celle de la population locale.

Dans la présente étude, les auteurs ont évalué la productivité des
différents groupes génétiques, c’est-a-dire la population locale,
les trois races importées, et les deux premieres générations F1 et
F2 des croisements d’absorption, en appliquant des corrections de
performances brutes par les parametres de reproduction et le poids
métabolique adulte de chaque groupe (1). En effet, la productivité
des groupes génétiques peut étre estimée en tenant compte de 1’ef-
ficacité de la reproduction et de la conduite, et des charges corres-
pondant aux animaux stériles, aux avortements et au nombre des
chevreaux morts avant le sevrage. Quant aux charges d’élevage, la
différence principale entre les groupes génétiques peut étre repré-
sentée par le poids métabolique adulte, directement proportionnel
au cofit de I’alimentation. Cette démarche permet d’expliciter les
différences de classements établis sur les performances moyennes
brutes et sur les performances corrigées (5). Le projet de croise-
ment d’absorption de la chévre locale, réalisé par I'Institut des
régions arides de Médenine, dans le cadre d’une coopération inter-
nationale, a eu pour but de créer un nouveau matériel génétique
caprin qui optimise I’utilisation des ressources disponibles dans les
oasis, pour la production laitiere caprine.

B MATERIEL ET METHODES

Collecte des données

Les animaux ont été sujets a des contrdles périodiques et indivi-
duels de croissance pour les chevreaux. De méme, les performan-
ces de reproduction (lutte, stérilité, mise bas, avortement) et les
taux de mortalité ont été enregistrés régulicrement.

La base de données utilisée pour 1’étude a été celle établie par 1'Ins-
titut des régions arides de Médenine durant la période 1980-96. A
cet égard, il faut souligner I'importance de la création d’une base
pour faciliter ’acces a I'information. En effet, il a été nécessaire de
regrouper plusieurs fichiers de différents formats et sources pour
bénéficier au maximum des contrdles de performances réalisés. De
fait, chaque chercheur disposait d’une information qui ne corres-
pondait qu’aux themes qu’il traitait. La diversité des informations
relatives aux animaux (alimentation, reproduction, production,
hygiéne...) a induit la création d’une banque de données assez com-
plete et régulierement mise a jour. Cette banque est par ailleurs une
référence pour les organismes de recherche et de développement.

Au total, 1 654 fiches de croissance des chevreaux de différents
groupes génétiques ont été élaborées apres vérification du ficher
de base (tableau I). Les controles des performances ont varié avec
les génotypes qui ont été différemment représentés dans le trou-
peau expérimental. Les données relatives aux performances de
reproduction et a la mortalité des chevreaux correspondent a des
informations annuelles enregistrées sur les fiches de chaque groupe
génétique.

Evaluation de la productivité

L’ objectif de la correction des performances est de permettre une
comparaison des groupes génétiques en tenant compte de leur

rentabilité économique (5). La production de viande par campagne
d’élevage dépend de la reproduction, de la conduite sanitaire et de
la croissance individuelle des chevreaux. L'efficacité de la repro-
duction peut étre estimée par des parametres comme la fertilité, qui
permet de tenir compte des charges relatives aux animaux stériles,
et également par les taux d’avortement et de prolificité qui sont en
relation directe avec la taille de la portée (23). Enfin, le nombre des
chevreaux produits et sevrés dépend également des taux de morta-
lité des jeunes. Le produit du nombre des chevreaux par la crois-
sance individuelle permet d’appréhender la production de viande
de chaque groupe génétique pour tous les animaux présents dans
la station (25, 27). Dans cette étude, la correction a été faite par
le poids métabolique des adultes, les paramétres de reproduction,
et les taux de mortalité, sur les performances individuelles brutes
des différents groupes génétiques (26). Le calcul des indices de
productivité sur ces bases, détaillés précédemment, permet une
comparaison des groupes génétiques plus adéquate du point de vue
économique.

Correction par les performances de reproduction

Indice de production de viande

Cet indice a été estimé pour deux ages des chevreaux : a 30 et 120
jours. Il s’agissait du calcul du nombre moyen de chevreaux vifs a
chaque age par rapport a I'effectif élevé par génotype.

N1 = nombre de chevreaux a I’dge de 30 jours par femelle mise a
la lutte = (taux de fécondité — taux de mortalité a 30 jours) / 100 ;

N2 = nombre de chevreaux a 1’age de 120 jours produits par
femelle mise a la lutte = (taux de fécondité — taux de mortalité au
sevrage) / 100.

Calcul de production de viande corrigée

V1 = production de viande par femelle mise a la lutte relative aux
chevreaux a I’age de 30 jours = N1 x poids moyen des chevreaux
a 30 jours ;

Tableau |

Récapitulatif des fiches de croissance, du nombre de
campagnes de suivis des parametres de reproduction et
des taux de mortalité des chevreaux par génotype étudié

Nb. chevreaux
soumis au contrdle
de croissance

Groupe
génétique

Nb. campagnes de
suivis des parametres
zootechniques

Locale 148 12
Alpine (A) 767 15
Damasquine (D) 169 11
Murciana-Granadina (M) 148 13
FTA 137 12
F1D 49 8
FIM 15 5
F2A 176 8
F2D 28 5
F2M 17 2
Total 1 654 91

F1A, F2A : croisés Alpine x locale ; F1D, F2D : croisés Damasquine x locale ;
FIM, F2M : croisés Murciana-Granadina x locale ; F1 : premiere génération de
croisement ; F2 deuxieme génération



V2 = production de viande par femelle mise a la lutte relative aux
chevreaux a I’age de 120 jours = N2 x poids moyen des chevreaux
a 120 jours.

Correction par le poids métabolique

Ces charges sont essentiellement dues a 1’alimentation et sont donc
directement liées au poids des brebis (5). Etant donné les différences
importantes de poids adultes des différents génotypes, cette correc-
tion est apparue nécessaire pour pouvoir comparer la productivité.

P1 = quantité de la viande produite par femelle mise a la lutte rela-
tive aux chevreaux a I’dge de 30 jours = V1 / poids métabolique ;

P2 = quantité de la viande produite par femelle mise a la lutte rela-
tive aux chevreaux a 1’age de 120 jours = V2 / poids métabolique.

B RESULTATS ET DISCUSSION

Performances corrigées par les parametres
de reproduction

La détermination du nombres de chevreaux par groupe génétique a
été calculée par la soustraction du taux de mortalité et de fécondité
(tableau II). Pour les races pures, la chevre locale s’est distinguée
par le nombre plus élevé de chevreaux produits a tous les ages étu-
diés. Une chevre locale a donné, par femelle mise a la lutte, a I’age
de 30 jours en moyenne 1,41 chevreau et 1,29 chevreau atteignant
I’age de 120 jours. Pour les croisés, seuls les chevreaux F1 Damas-
quine x locale ont dépassé en nombre les chevreaux produits par la
chevre locale (tableau II).

En race pure, la chévre Damasquine a confirmé sa réputation de
race spécialisée dans la production de viande, alors que le classe-
ment de la race Alpine a changé, puisqu’elle a présenté une pro-
duction de viande inférieure a celle de la population locale. Ce
résultat a reflété la forte sensibilité de la race Alpine au mode de
conduite du troupeau et aux aléas climatiques de la Tunisie. Seuls
les croisés Damasquins (F1D et F2D) ont présenté des productions
de viande supérieures a celle de la population locale, voire méme a
celle de la race pure (tableau III).

Tableau II

Nombre de chevreaux produits aux ages types
pour chaque femelle mise a la lutte

Groupe génétique Nb. chevreaux

N1 N2
Alpine (A) 1,23 1,06
Damasquine (D) 1,28 1,12
Murciana-Granadina (M) 1,18 1,04
Locale 1,41 1,29
FT1A 1,22 1,11
F2A 1,07 1,04
F1D 1,54 1,36
F2D 1,39 1,27
FIM 1,36 1,22
F2M 1,05 1,05

F1A, F2A : croisés Alpine x locale ; F1D, F2D : croisés Damasquine x locale ;
FIM, F2M : croisés Murciana-Granadina x locale ; N1 : nombre des chevreaux
430 jours ; N2 : nombre des chevreaux a 120 jours ; F1 : premiere génération de
croisement ; F2 deuxieme génération

Productivité de génotypes caprins dans les oasis de Tunisie

Performances corrigées par le poids métabolique

L’ objectif de cette correction a été d’inclure les charges d’alimen-
tation relatives a chaque génotype, d’exprimer leurs différences
moyennant les poids métaboliques des différents groupes généti-
ques (tableau IV). La chevre locale a présenté I’indice P1 le plus
élevé par rapport aux races pures importées. La productivité du
génotype F1 Damasquine a été la plus élevée de tous les groupes

Tableau 111

Quantité de viande produite par femelle mise a la lutte

Groupe Poids moyen Quantité de
génétique des chevreaux viande produite
(kg) (kg)
P30 P120 \% V2

Alpine (A) 8,02 14,81 9,99 15,7
Damasquine (D) 8,1 16,48 10,49 18,46
Murciana- 6,36 11,99 7,49 12,47
Granadina (M)

Locale 6,69 12,85 9,44 16,06
F1A 7,98 14,98 9,95 15,85
F2A 7,93 15,78 9,15 16,41
F1D 7,57 14,39 11,99 19,57
F2D 7,89 15,78 11,48 20,05
FIM 6,47 14,42 8,80 17,59
F2M 7,21 13,92 7,57 14,62

F1A, F2A : croisés Alpine x locale ; F1D, F2D : croisés Damasquine x locale ;
FIM, F2M : croisés Murciana-Granadina x locale ; P30 : poids a 30 jours ; P120 :
poids a 120 jours ; V1 : quantité de la viande produite a 30 jours ; V2 : quantité
de la viande produite a 120 jours ; F1 : premiere génération de croisement ; F2
deuxiéme génération

Tableau IV

Quantité de viande produite pour un kilogramme
de poids métabolique de femelle mise a la lutte

Groupe Quantité de viande produite (kg)
génétique pour 1 kg du poids métabolique
P1 P2
Alpine (A) 0,52 0,82
Damasquine (D) 0,58 1,03
Murciana-Granadina (M) 0,54 0,9
Locale 0,71 1,21
F1A 0,67 1,07
F2A 0,54 0,96
F1D 0,76 1,25
F2D 0,73 1,28
FIM 0,65 1,27
F2M 0,55 1,06

F1A, F2A : croisés Alpine x locale ; F1D, F2D : croisés Damasquine x locale ;
FIM, F2M : croisés Murciana-Granadina x locale ; P1 : quantité de la viande
produite pour 1 kg de poids métabolique a 30 jours ; P2 : quantité de la viande
produite pour 1 kg de poids métabolique a 120 jours ; F1 : premiere génération de
croisement ; F2 deuxieme génération.
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génétiques présents, et la lignée F1 Murciana-Granadina a présenté
un rendement supérieur a celui de I’ Alpine et de ses croisements.
Toutefois, la différence entre le rendement du groupe génétique
F1 Damasquine et la population locale a été assez faible (environ
0,05 kg pour 1 kg du poids métabolique), ce qui n’a pas permis de
préconiser son élevage.

B CONCLUSION

L’évaluation de la productivité des groupes génétiques purs et
croisés a conduit a des résultats différents selon 1’approche de la
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Summary

Productivité de génotypes caprins dans les oasis de Tunisie

Resumen

Gaddour A., Najari S., Ouni M., Ben Hamouda M. Produc-
tivity of Pure Breeds and Crossed Caprine Genotypes in the
Coastal Oases of Southern Tunisia

The comparison of pure breeds of goats and genotypes result-
ing from crossing of absorption of the local goat by amelio-
rative breeds aims at determining the best goat genotypes
which allow enhancing oasis resources. The study of individ-
ual growth performances in kids of the local population, in
Alpine, Damascus and Murciana-Granadina breeds is insuf-
ficient to conclude on genetic and economic advantages
allowing to select the ameliorative breed. This study helped
to establish bioeconomic indices to evaluate the productivity
of pure and crossed genetic groups. The meat index corrected
the growth performances by the metabolic weight of the adults
and productivity rates. The index analysis, elaborated from a
data bank based on sixteen performance control campaigns,
led to somewhat different results from those established on
the comparison of individual performances. It is necessary to
develop more complete indices, which will help to consider
productivity better as well as costs of intensive farming, and
to apply them to the whole of the data in order to answer the
genetic and economic objectives of the project on crossing of
absorption of the local goat population.

Keywords: Goat — Crossbreeding — Productivity — Oasis —
Tunisia.

Gaddour A., Najari S., Ouni M., Ben Hamouda M. Productivi-
dad de los genotipos caprinos de raza pura y mediante cruces
en los oasis del Sur tunecino

La comparacién de las razas caprinas puras y de los genotipos
originados de cruces cuyo fin es la absorcién de la cabra local
por razas mejoradoras tiene como objetivo el de determinar
los mejores genotipos caprinos que permitan la valorizacién
de los recursos del oasis. El estudio de los rendimientos indivi-
duales de crecimiento de los cabritos de la poblacién local, de
razas Alpina, Damasquina y de Murciana-Granadina es insufi-
ciente para concluir sobre el interés genético y econémico en
el momento de escoger la raza mejoradora. El presente estudio
permitié establecer los indices bio econémicos para evaluar
la productividad de los grupos genéticos puros y cruzados. El
indice de carne corrigié los rendimientos de crecimiento por
peso metabdlico de los adultos y las tasas de productividad
numérica. El andlisis de los indices, elaborados a partir de una
base de datos de dieciséis campanas de control de los rendi-
mientos, condujo a evaluaciones de los genotipos bastante
diferentes de aquellas establecidas a partir de comparaciones
individuales. Es necesario elaborar indices mas completos,
que permitan una mejor consideracion de la productividad,
asi como de las cargas de cria caprina intensiva y aplicarlas al
conjunto de los datos con el fin de responder a los objetivos
genéticos y econdémicos del proyecto de cruces de absorcién
de la poblacién caprina local.

Palabras clave: Caprino — Cruzamiento — Productividad —
Oasis — Tdnez.
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Influence du type de complément
énergétique (rebuts de dattes vs orge)
sur les performances d’engraissement
et caractéristiques des carcasses
d’agneaux Berberes a I’engraissement

L. Mebirouk-Boudechiche ' * A. Araba? R. Ouzrout!

Résumé

La valorisation des ressources locales dans les aliments d’animaux en crois-
sance, lorsque celles-ci sont disponibles en quantités appréciables, peut étre
une opportunité pour réduire les colts de production et sécuriser le systeme
d’engraissement. Le maintien des performances zootechniques reste toutefois
un préalable. Une expérience a porté sur quatre lots de dix agneaux rece-
vant des rations isoprotéiques dans lesquelles des rebuts de dattes ont été
incorporés en proportions variables en substitution a orge en grain, a raison
de 0, 15, 30 et 45 p. 100 de la matiere seche de la ration. Les rations ont
été distribuées ad libitum par ajustement des quantités offertes. Le régime a
eu un effet significatif sur les performances pondérales (P < 0,01) et alimen-
taires (P < 0,001). Les gains quotidiens moyens ont augmenté et les indices de
consommation ont diminué avec le taux d’incorporation des rebuts de dattes.
Leffet du régime s’est aussi révélé significatif sur les rendements en carcasse,
mais pas sur le gras de couverture (P > 0,05). Les rebuts de dattes peuvent
substituer entierement |'orge en grain dans les rations d’engraissement des

ovins sans pour autant affecter leurs performances.

B INTRODUCTION

Les rations des agneaux en croissance sont généralement consti-
tuées par des mélanges de céréales et d’aliments riches en protéi-
nes comme le tourteau de soja, associés a des fourrages frais ou
secs. Les céréales constituent un aliment favorable a 1’engraisse-
ment en raison de 1’énergie qu’elles apportent qui est souvent le
principal facteur limitant les performances animales.

L’orge, composante de choix de ces céréales, est en Algérie essen-
tiellement importée d’Europe ou d’Amérique. Or, cette céréale,
comme le blé, est un produit coté sur les grandes places finan-
ciéres, qui ne cesse de connaitre une hausse boursicre, accentuée
par un taux de change défavorable du dinar. Ce phénomene a pour
conséquence de renchérir le prix des concentrés et de pénaliser,
de ce fait, les systemes d’engraissement des ovins a base d’orge.
La valorisation de ressources locales, économiques et capables de
concurrencer 1’orge s’avere une alternative utile.

1. Institut d’Agronomie, Centre universitaire d’El Tarf, BP 73, 36000 EI Tarf, Algérie.

2. Département des productions animales, Institut agronomique et vétérinaire
Hassan II, Rabat-Instituts, Rabat, Maroc.

* Auteur pour la correspondance
E-mail : boudechiche_lamia@yahoo.fr

En Algérie, les rebuts de dattes sont disponibles avec des tonnages
appréciables estimés a 67 500 t en 2000 (5) et a 100 000 t en 2006 (7),
pouvant constituer un concentré énergétique alternatif a I’orge pour
I’alimentation du bétail local. C’est dans un souci de réduction des
colits de 1’alimentation animale et la fourniture de produits de qua-
lité que s’inscrit I’essai rapporté qui vise a étudier 1'influence du type
de complément énergétique (rebuts de dattes vs orge), par substitution
partielle ou totale, sur les performances zootechniques, la consomma-
tion alimentaire et la composition corporelle finale des animaux.

B MATERIEL ET METHODES

Animaux, aliments et dispositif expérimental

Quarante jeunes béliers (7-8 mois) en croissance, de race Berbere,
préalablement déparasités et d’un poids vif initial moyen de 31,74
kg £ 0,38, ont été maintenus dans une étable a stabulation entravée
et répartis au hasard en quatre lots de dix animaux chacun. Chaque
lot a recu quotidiennement de la paille [26 p. 100 de matiere seche
(MS)] et un concentré isoprotéique [18,3 - 19,2 p. 100 de matieres
azotées totales (MAT)] ad libitum. La composition du concentré a
varié selon les lots : 0 p. 100 de rebuts de dattes et 45 p. 100 d’orge
pour le lot témoin 0%R ; 15 p. 100 de rebuts de dattes et 30 p. 100
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d’orge pour le lot 15%R ; 30 p. 100 de rebuts de dattes et 15 p. 100
d’orge pour le lot 30%R ; 45 p. 100 de rebuts de dattes et 0 p. 100
d’orge pour le lot 45%R. Les quatre régimes n’ont différé que par la
nature des compléments énergétiques apportés (rebuts de dattes vs
orge) et contenaient 1 p. 100 de la MS sous forme de complément
minéral vitaminé. Des échantillons représentatifs de chaque ration
ont été prélevés pour analyses chimiques selon les méthodes de
I’ Association of Official Analytical Chemists (3). Les compositions
chimiques et alimentaires des rations sont données dans le tableau I.

Apres la mise en lots, une période de transition de quinze jours
a été ménagée, au cours de laquelle les proportions des régimes
expérimentaux ont été progressivement augmentées. L'eau a été
disponible a volonté. Les quantités d’aliments offertes et refusées
ont été controlées quotidiennement par lot. Les animaux ont été
pesés individuellement, toutes les deux semaines, a jeun, par dou-
ble mesure sur deux jours successifs a chaque fois.

A la fin de I’essai, qui a duré 64 jours, six animaux de chaque lot
ont été abattus et le poids des carcasses, du gras mésentérique et
du gras rénal ont été relevés. L'importance de la graisse a I’exté-
rieur de la carcasse et sur la face interne de la cage thoracique a
été appréciée selon les criteres de la Communauté économique
européenne (4). La fermeté du gras a été déterminée par notation
visuelle et tactile en distinguant quatre niveaux de fermeté décrits
par le service viande de I'Institut de I’élevage en France (11). Une
notation visuelle des dépots adipeux situés autour de I’attache de la
queue et sur le dos de I’animal, basée sur quatre niveaux de colo-
ration (11), a servi de base pour apprécier la couleur du gras de
couverture des carcasses d’agneaux.

D’autres mesures ont été effectuées afin de comparer les tissus
osseux et musculaire. Le premier a été jugé par le poids des quatre
pattes, la longueur de la carcasse et celle de la cuisse, tandis que le
tissu musculaire a été jugé par le calcul de I'indice de conforma-
tion. Celui-ci est la somme des deux indices suivants :

Tableau |

Caractéristiques des rations (% MS)

0%R 15%R 30%R 45%R
Dattes 0 15 30 45
Orge 45 30 15 0
Tourteau 15 15 15 15
de soja 48
Paille 26 26 26 26
Son de blé 13 13 13 13
CMV 1 1 1 1
Phosphate 0,50 0,50 0,50 0,50
bicalcique
NaCl 0,40 0,40 0,40 0,40
Calcaire 1,40 1,40 1,40 1,40
Composition chimique
MS (%) 86,25 84,82 85,11 84,20
MO (%MS) 92,97 93,90 93,53 94,34
MAT (%MS) 19,2 18,63 18,44 18,32
CB (%MS) 9,97 10,05 10,08 11,4
MG (%MS) 2,3 2,4 2,4 2,4

R : rebuts de dattes ; CMV : complément minéralisé ou vitaminé ; MS : matiere
seche ; MO : matiere organique ; MAT : matiere azotée totale ; CB : cellulose
brute ; MG : matieres grasses

Indice de compacité = poids de la carcasse / longueur de la carcasse
Indice de muscle = épaisseur de la cuisse / longueur de la cuisse.

La note de conformation a ét¢ appréciée d’aprés une grille codée
selon les criteres de classement européens (4). Le pH a 24 h post
mortem a été mesuré ainsi que la capacité de rétention en eau sur le
Longissimus dorsi par la méthode de Grau et Hamm (1953), cités
dans Pearson et Dutson (13).

Analyse statistique

Toutes les données obtenues ont été soumises a une analyse de
variance a un critére (rations) de classification avec le systeme SAS
pour modele linéaire généralisé (15). Le test de Student-Newman-
Keuls (SAS) (15) a permis de rechercher les groupes homogenes
de moyennes.

B RESULTATS ET DISCUSSION

Performances zootechniques
Performances de croissance et d’engraissement

Les rations ont influencé (P < 0,01) les poids vifs finaux des
agneaux (tableau II), proportionnellement au taux d’incorporation
des rebuts de dattes dans la ration (figure 1). Les poids vifs sont
passés de 38,95 kg pour le lot 0%R a 40,14 kg pour le lot 15%R, et
de 40,60 kg pour le lot 30%R a 41,76 kg pour celui a 45%R. Ces
poids vifs étaient, de ce fait, proportionnels aux taux de rebuts de
dattes dans la ration.

La méme tendance a été observée pour les gains de poids moyens
journaliers (gmq) qui ont été significativement différents entre les
lots (P <0,01). Une amélioration de 44 g a été observée en faveur
du régime 45%R par rapport au lot témoin. En conséquence, I’in-
dice de consommation (IC) est passé de pres de 15 dans le groupe
témoin a moins de 11 dans le groupe 45%R.

Les références sur I’utilisation des rebuts de dattes chez les ovins
manquent. Cependant, les essais conduits sur leur utilisation en
tant que concentré énergétique dans la ration d’ovins de race Ouled
Djellal, complémentée par de la paille d’orge, ont montré en moy-
enne des performances pondérales croissantes parallelement au
taux de rebuts de dattes dans la ration, et ceci jusqu’a 75 p. 100 de
taux d’incorporation (6).

45 ~
43 4
41 4
39 1
37 A
35 1
33 1
31 A
29 4
27 4
25

Poids vif (kg)

Lot 4

30

Jours

45 60

Figure 1 : évolution du poids vif d’agneaux de race Berbere
ayant recu des rations dans lesquelles 'orge a été substituée
a des taux de 0 a 45 p. 100 par des rebuts de dattes.



11 en est de méme pour des essais entrepris par Al-Kinani et Alwash
(1), et El-Khalisi et coll. (1969), cités par Alwash et DePeters (2),
en incorporant des noyaux de dattes a des proportions croissantes
dans des rations d’ovins. Chehma et coll. (6) ont rapporté des gmq
d’ovins Ouled Djellal, nourris avec une ration contenant 50 p. 100
de rebuts associés a la paille d’orge, inférieurs a ceux des agneaux
du lot 45%R du présent essai (125 g vs 151 g).

II en résulte que, nonobstant les différentes races utilisées, les per-
formances de croissance sont vraisemblablement meilleures lors-
que les rebuts sont mélangés a une source protéique et un com-
plément minéral que lorsqu’ils sont distribués seuls. Les résultats
relatifs a cet essai suggerent I'intérét de 1'utilisation des rebuts de
dattes en remplacement de 1’orge dans la ration d’engraissement de
jeunes agneaux de race Berbere, sans pour autant compromettre les
performances de croissance de ces animaux.

Performances de consommation

Le régime n’a pas eu d’effet sur les performances de consomma-
tion (P = 0,98). L’ingestion a ét¢ semblable d’un lot a un autre. La

Complémentation d’agneaux Berberes avec des rebuts de dattes

consommation journaliere moyenne a été proche de 1,58 kg MS
par animal, sur un total distribué de 1,85 kg de matiere seche par
animal (tableau I). Rapportée au poids métabolique, cette consom-
mation a été de 109,30, 107,22, 107,75 et 105,84 g MS/kg P73,
respectivement pour les lots 0%R, 15%35, 30%R et 45%R.

L’'IC a été minimal dans le lot 45%R avec en moyenne 10,66 kg
d’aliments ingérés par kilogramme de gain de poids vif (P < 0,05).
L'effet a été proportionnel au taux d’incorporation des rebuts de
dattes. Ces indices de consommation ont été cependant assez
élevés, probablement en raison des caractéristiques propres de la
race, caractérisée aussi par une croissance lente des agneaux (10).

Caractéristiques des carcasses

Rendement en carcasse

Les caractéristiques des carcasses des agneaux sont présentées dans
le tableau III. L'effet du régime a été trés significatif (P < 0,01) sur
les rendements en carcasse, les animaux ayant recu des rebuts de

Tableau 11

Performances d’engraissement (moyenne + ESM) d’agneaux Berberes ayant recu des rations

dans lesquelles de I'orge a été substituée a des taux de 0 a 45 % par des rebuts de dattes (R)

0%R 15%R 30%R 45%R P>F
Nb. d’animaux 10 10 10 10
Poids vif initial (kg) 30,37 £0,38 33,98 £ 0,38 31,66 + 0,37 32,25 £ 0,39 NS
Poids vif final (kg) 38,952 + 0,66 40,14 + 0,69 40,60° + 0,54 41,76 + 0,53 &
Durée (jours) 64 64 64 64
Gmq (g) 107,52 0,010 126,120+ 0,011 133,37 + 0,008 151,4° + 0,008 &
Quantité ingérée (g/animal/jour) 1,58 + 0,002 1,57 + 0,003 1,59 + 0,002 1,58 + 0,002 NS
IC (kg MS/kg) 14,912+ 1,31 14,280+ 1,38 12,62 + 1,08 10,66° + 1,07 &
b Sur une méme ligne, les nombres suivis des mémes exposants ne différent pas significativement
*P<0,05;** P<0,01 ;NS : non significatif
ESM : erreur standard de la moyenne
Tableau IlI
Caractéristiques des carcasses d’agneaux de race Berbére ayant recu des rations
dans lesquelles I'orge a été substituée a des taux de 0 a 45% par des rebuts de dattes
0%R 15%R 30%R 45%R Niveau de
signification
Nb. d’animaux 6 6 6 6
Rendement en carcasse (%) 47,362+ 0,63 48,86P + 0,45 49,49b 1+ 0,45 51,15¢+ 0,59 i
Gras mésentérique (g) 172,742 + 3,09 300P £ 2,2 497,51¢+ 2,22 497,57¢+ 2,9 ok
Gras périrénal (g) 1482 + 4,67 176" + 3,33 1775+ 3,36 183P + 4,39 S8
Etat d’engraissement 3 3 3 3 NS
Longueur de carcasse (cm) 79,77% £ 0,58 77,853 £ 0,41 77,832 £ 0,42 77,7¢ £ 0,55 NS
longueur de cuisse (cm) 45,352 + 0,90 43,592 + 0,64 43,352 + 0,64 44,532 + 0,84 NS
Poids des pattes (kg) 0,732+ 0,018 0,772+ 0,013 0,782+ 0,013 0,782+ 0,017 NS
Epaisseur des deux cuisses 18,962 + 0,36 18,932 + 0,36 18,822 + 0,36 18,902 + 0,36 NS
Indice de compacité 0,252 £ 0,001 0,252 £ 0,001 0,252+ 0,001 0,252 £ 0,001 NS
Indice de muscle 0,222 + 0,01 0,212+ 0,01 0,212+ 0,01 0,232+ 0,01 NS
Indice de conformation 0,472+ 0,01 0,462+ 0,01 0,462+ 0,01 0,472 + 0,01 NS

ab.e Sur une méme ligne, les nombres suivis des mémes exposants ne different pas significativement

** P <0,01;***P<0,001; NS: non significatif
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datte montrant les valeurs les plus élevées, et ce, proportionnelle-
ment aux taux de substitution (tableau III). Farhan et coll. (9) ont
également rapporté une amélioration du rendement carcasse a
mesure que le niveau de noyaux de dattes augmentait dans la ration.

Importance du tissu adipeux

A T’abattage, aucune différence n’a été notée entre les régimes en
ce qui concerne ’état d’engraissement (gras = 3 sur une échelle
de 1 a 5). Le complément énergétique (rebuts de dattes vs orge)
dans la ration n’a donc pas engendré de dépdt plus important de
gras de couverture. En revanche, ’augmentation de la proportion
des rebuts de dattes dans la ration a engendré des poids de gras
de rognon et mésentérique plus importants dans les groupes ayant
recu des rebuts de datte (tableau III), et ce proportionnellement aux
taux d’incorporation (P < 0,001).

Ces résultats découleraient de la hiérarchie dans la mise en place des
différents dépdts adipeux ; ainsi les dépdts internes et intermusculai-
res se développent en premier alors que les tissus adipeux sous-cu-
tanés et intramusculaires le font plus tardivement (12). Des résultats
similaires ont été enregistrés par Farhan et coll. (9) qui ont observé
que le gras de couverture n’était pas affecté par I’augmentation des
taux d’incorporation en noyaux de dattes dans les rations. Une épais-
seur plus importante du gras caudal (9), une augmentation signifi-
cative de la surface du muscle Longissimus dorsi, prélevé a la 13¢
cote d’ovins de race Awassi, et une plus importante épaisseur du gras
sous-cutané mesuré au niveau de la méme cote ont été rapportées a
mesure que le taux en noyaux de dattes augmentait dans la ration (9).

Couleur de carcasse et fermeté du gras

Aucun défaut de couleur n’a été décelé au niveau des carcasses
(appréciées par la couleur du gras de couverture) et la couleur a été
identique pour ’ensemble des lots. D’un blanc recouvrant la tota-
lité des carcasses, cette couleur est caractéristique des animaux de
bergerie. En effet, I’accumulation dans les graisses de B-carotenes,
pigments colorés contenus dans I’herbe et I’ensilage d’herbe,
induit une coloration jaune des gras de couverture (12). La couleur
blanche des gras des quatre lots traduirait donc principalement une
alimentation a base de concentré constitué majoritairement de céré-
ales pauvres en -caroténes.

Tous les gras de couverture analysés 24 h post mortem ont été car-
actérisés par une mollesse plus ou moins prononcée. Ce défaut de
tenue du gras étant quasi enticrement dépendant de 1’alimenta-
tion animale et de la nature des acides gras s’explique par le fait
qu’avec des rations riches en concentré la part de ’acide acétique
diminue au profit de ’acide propionique. Celui-ci est ensuite uti-
lisé pour la synthese d’acides gras saturés impairs a faible point de
fusion (12). Par ailleurs, la baisse du pH diminue 1’hydrogénation
des lipides polyinsaturés (2 faible point de fusion) des aliments qui

sont incorporés sous cette forme dans les tissus adipeux. Ces phé-
nomenes expliqueraient I’obtention de gras mous avec des régimes
riches en concentré. En revanche, les rations riches en fourrages
concourent a I’obtention de gras fermes.

Importance des tissus musculaire et osseux

L’'importance du tissu osseux a été jugée par le poids des pattes, la
longueur de la carcasse et celle de la cuisse (tableau III). Aucun de
ces parametres n’a été affecté par le régime (P > 0,05) ; les moyen-
nes enregistrées ont été de 0,76 kg, 78,28 cm et 44,20 cm, respective-
ment pour le poids des pattes, la longueur de la carcasse et celle de la
cuisse. Le développement du tissu musculaire a été apprécié a partir
d’indicateurs rapportés dans le tableau III. Aucune différence n’a été
décelée entre les quatre lots en ce qui concerne 1’épaisseur de cuisse,
I'indice de compacité, I’indice de muscle et celui de conformation
(P > 0,05). Le tissu musculaire n’a pas, non plus, été affecté par les
régimes.

Cette situation pourrait s’expliquer par le fait que I’orge, qui est
une céréale a amidon facilement fermentescible (16), est quasiment
dégradée dans le rumen. De ce fait, I’introduction en quantités impor-
tantes de glucides facilement fermentescibles dans les rations anima-
les entraine une orientation des fermentations du rumen qui se traduit
par une importante production d’acide propionique, lequel est consi-
déré comme le plus important précurseur de la néoglucogenese (8),
favorisant, entre autres, le métabolisme et la croissance musculaire.

D’autre part, les modeles de fermentation des noyaux de dattes
chez les ruminants montre 1’accroissement en taux d’acide propio-
nique & mesure que celui en noyaux de dattes augmente dans la
ration, et ceci a raison de 0, 25, 50 et 75 p. 100 en noyaux (14). Il
en résulte que la production de propionates est favorisée non seu-
lement par I’ingestion de I’orge mais aussi par celle des noyaux, ce
qui a pour conséquence un développement musculaire identique.

Conformation

L’appréciation de la conformation, basée sur le développement des
profils de la carcasse et notamment des parties essentielles de cel-
le-ci (quartier arriere, dos, épaule), a permis d’attribuer aux quatre
lots, une note de conformation, caractérisant un bon développe-
ment musculaire, et ne révélant, de ce fait, aucun effet du régime
alimentaire sur la conformation des carcasses (P > 0,05). Ce résul-
tat est conforme a celui trouvé pour I'indice de conformation, ce
qui confirme 1’appréciation par notation visuelle.

Qualité de la viande

Les pH ultimes ont été normaux avec des valeurs proches de
5,6 (tableau IV). Le régime alimentaire n’a pas eu d’effet sur ce
parametre (P > 0,05). Il en est de méme concernant le pouvoir de

Tableau IV

Caractéristiques de la qualité de la viande d’agneaux Berbéres ayant regu des rations
dans lesquelles I'orge a été substituée a des taux de 0 a 45% par des rebuts de dattes (R)

0%R 15%R
Nb. d’animaux 6 6
pH 5,62+ 0,09 5,62+ 0,06
PRE (%) 18,452 + 0,47 18,034+ 0,33

PRE : pouvoir de rétention en eau

30%R 45 %R Niveau de signification
6 6
5,72+ 0,06 5,62 + 0,08 NS
18,342 + 0,34 18,702 + 0,44 NS

# Sur une méme ligne, les nombres suivis du méme exposant ne different pas significativement

NS : non significatif



rétention en eau (P > 0,05). La qualité de la viande appréciée par
ces deux parametres n’a donc pas été influencée par la nature du
régime alimentaire.

B CONCLUSION

Les résultats obtenus montrent que les rebuts de dattes peuvent étre
incorporés dans les rations de jeunes ovins pour engraissement.
En effet, leur emploi en remplacement de I’orge dans les régimes
des ovins en croissance a engendré des performances pondérales
supérieures ainsi qu’une meilleure efficacité alimentaire. Les trois
rations a proportions de rebuts croissants permettent des vitesses
de croissance supérieures a celles obtenues avec la ration a base
d’orge seule.

Concernant les carcasses produites, un effet significatif a été
enregistré sur les rendements au profit du lot 45%R. En terme
d’adiposité, a part les gras de rognon et mésentérique qui ont
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Summary

Resumen

Mebirouk-Boudechiche L., Araba A., Ouzrout R. Influence of
the Type of Energy Supplementation (date stones vs Barley) on
Fattening Performances and Carcass Characteristics of Fatten-
ing Berber Lambs

When local resources are available, their promotion in the
feed of growing animals may reduce production costs and
secure the fattening system. However, maintaining zootechni-
cal performances remains a precondition. An experiment was
carried out on four groups of ten lambs. Each animal received
isoproteinic rations containing date stones as substitutes for
barley grains in variable proportions at the rate of 0, 15, 30
and 45% of the dry matter. The rations were distributed ad /libi-
tum by adjusting the quantities offered. The diet had a signifi-
cant effect on weight performances (P < 0.01) and daily feed
intake (P < 0.001). The mean daily weight gains increased and
consumption indices decreased with the rate of date stone
incorporation. The diet effect was also significant for the car-
cass yield, but not for the fat cover (P > 0.05). Date stones can
entirely substitute barley grains in rations of fattening sheep
without affecting its performances.

Keywords: Sheep — Date — Growth — Fattening — Carcass —
Algeria.

Mebirouk-Boudechiche L., Araba A., Ouzrout R. Influen-
cia del tipo de complemento energético (retofios de datil vs
cebada) sobre los rendimientos de engorde y caracteristicas de
las carcasas de corderos Berberes durante el engorde

La valorizacién de los recursos locales en los alimentos de los
animales en crecimiento, cuando éstos estan disponibles en
cantidades importantes, puede ser una oportunidad para redu-
cir los costos de produccion y asegurar el sistema de engorde.
Sin embargo, el mantenimiento de los rendimientos zootécni-
cos es una condicién previa. El experimento se llevé a cabo
en cuatro lotes de diez corderos que recibieron raciones iso-
proteicas, incluyendo retonos de de datiles, que se incorpo-
raron en proporciones variables en substitucion de la cebada
en grano, a razoén de 0, 15, 30 y 45% de la materia seca de la
racién. Las raciones fueron distribuidas ad libitum, por ajusta-
miento de las cantidades ofrecidas. El régimen tuvo un efecto
significativo sobre los rendimientos ponderales (P < 0,01) y
alimenticios (P < 0,001). Las ganancias cotidianas promedio
aumentaron y los indices de consumo disminuyeron con la
tasa de incorporacién de los retofios de datiles. El efecto del
régimen fue también significativo sobre los rendimientos de la
carcasa, pero no sobre la cobertura de grasa (P > 0.05). Los
retofios de datiles pueden substituir enteramente la cebada en
grano dentro de las raciones de engorde de los ovinos sin por
eso afectar los rendimientos.

Palabras clave: Ovino — Datil — Crecimiento — Engordo —
Canal animal - Argelia.
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Sheep Fattening with Groundnut
Haulms and Millet Bran
in the West African Sahel

A.A. Ayantunde!” S. Fernandez-Rivera?

A. Dan-Gomma3

Summary

Sheep fattening is economically important in mixed crop-livestock systems in
the West African Sahel. It is particularly attractive to poor farmers including
women because of the low investment and rapid turnover. A feeding trial was
conducted for 56 days to determine the optimal feeding levels of groundnut
haulms and millet bran for profitable sheep fattening. Forty-eight Peul Oudah
rams, bought from a livestock market, about 12-15 months old, with an average
initial live weight of 20.3 kg (standard deviation = 1.7) were randomly divided
into groups of six animals and allotted to eight treatment groups defined by a
factorial combination of four feeding levels of groundnut haulms (0, 300, 600
and 900 g per animal per day) and two levels of millet bran (0 and 400 g per
animal per day). Bush hay was offered ad libitum at 40 g/kg live weight as basal
feed. Total dry matter intake and digestible organic matter intake were linearly
related to the level of groundnut haulms and millet bran offered. Average daily
gains (ADGs) of sheep offered 0, 300, 600 and 900 g/day of groundnut haulms
without millet bran were -27.5, 10.4, 30.8 and 35.7 g/day, respectively. With
400 g millet bran per day, ADGs were 40.3, 59.5, 91.7 and 63.4 g/day, for the
four levels of groundnut haulms, respectively. Supplementation with 600 g/day

of groundnut haulms and 400 g/day of millet bran gave the highest net return.

B INTRODUCTION

Sheep fattening is an important economic activity in the West Afri-
can Sahel, especially towards the Islamic festival of Eid-al-Kabir,
called Tabaski in the region (1, 3). It is particularly attractive to poor
farmers including women because of the low initial investment,
rapid rate of turnover and social acceptance. The main strategy is
to fatten young, lean male sheep obtained either from the farmer’s
own flock or, more often, purchased on the open market, over a
two- to three-month period, with each farmer fattening between one
and five animals. The sheep are usually tethered or kept in a small
sheltered enclosure at the homestead, and often fed and watered
individually. Basal feeds used for sheep fattening, such as bush hay

1. International Livestock Research Institute, BP 320, Bamako, Mali.
2. International Livestock Research Institute, Addis Ababa, Ethiopia.
3. Institut de recherches agronomiques du Niger, Niamey, Niger.
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and millet straw, are commonly supplemented with cowpea hay,
groundnut haulms, and millet bran which is derived from the house-
hold processing of millet grains (10). The rapid growth and good
condition required within a short time make feeding the appropriate
quantity and quality critical for the profitability of the activity (10).

In traditional sheep fattening, feeds are always provided ad hoc and
in an unregulated fashion. In other words, farmers often give the ani-
mals whatever is available, leading to waste when feed availability
is high, and underfeeding when feed availability is low (2, 8). The
result of such practice is that the growth rates in traditional sheep
fattening remain below the genetic potential of the animals (10).
This combination of low growth rates and long fattening period
makes traditional sheep fattening largely unprofitable. Alternative
feeding strategies are pertinent to make sheep fattening profitable.

Previous on-station and on-farm sheep fattening experiments con-
ducted by the International Livestock Research Institute (ILRI)
in Niger (2, 3) revealed that a daily supplement of 300 to 600 g
cowpea hay and 400 g of millet bran along with bush hay or mil-
let straw fattened sheep most profitably. Farmers, however, also
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have access to groundnut residues, and optimal levels of feeding
have yet to be established for this resource. Hence, this study was
carried out to establish the optimum feeding levels of groundnut
haulms for sheep fattening in the region. The specific objective
was to determine the effect of different levels of groundnut haulms
and millet bran on the feed intake, water consumption, live weight
changes of rams and the economic return.

B MATERIALS AND METHODS

Study site, treatments, feeds and animals

The experiment was carried out during the dry season (November
to December 2006) at the International Crop Research Institute for
the Semi-Arid Tropics (ICRISAT Sahelian Center) in Sadore (13°
14’N, 2° 16’ E), Niger.

Forty-eight Peul Oudah rams bought from a livestock market in Bal-
leyara (about 100 km east of Niamey) of about 12-15 months of age
with an average initial live weight (LW) of 20.3 kg (standard devia-
tion = 1.7) were randomly allotted to eight treatments defined by a
factorial combination of four feeding levels of groundnut haulms
(0, 300, 600 and 900 g per animal per day) and two levels of millet
bran (0 and 400 g per animal per day), in groups of six. The millet
bran used for the study was purchased at a local market in Niamey
and it mainly originated from domestic millet processing for house-
hold consumption. The sheep were placed in individual metabolic
cages that allowed for urine collection. They were fed individually
during 56 days, following a two-week adaptation period.

Bush hay was offered ad libitum at 40 g/kg LW as basal feed. To
determine the proportion by weight of different herbaceous spe-
cies in bush hay, three bales of bush hay were randomly selected,
weighed and separated by species. The dominant species by weight
were Zornia glochidiata, Ctenium elegans, Schizachyrium exile, and
Borreria stachydea. The average weight of a bale of bush hay used
during the study was 6345 g (standard deviation = 345). The chemi-
cal composition of bush hay, groundnut haulms and millet bran
offered during the feeding trial is shown in Table 1. Each animal
had free access to water throughout the experiment.

Table |

Chemical composition (g/kg of dry matter;
mean =+ standard error) of bush hay, groundnut haulms
and millet bran offered during the feeding trial

Parameter Bush Groundnut Millet
hay haulms bran
Organic matter 888 + 4 839+8 892 £2
Nitrogen 9.6+02 129+0.2 18.0+0.2
Phosphorus 1.0 £0.1 21+03 8.4+0.8
In vitro organic 514 +5 739+8 624 + 4
matter digestibility
Estimated digestible 457 £5 621 +9 557 +3
organic matter
Neutral detergent fiber 722 +2 472 £ 4 370+ 2
Acid detergent fiber 593 + 5 365 +5 140 + 4
Lignin 170 £ 6 63 £3 26 +2
Cellulose 129+5 107 +3 230 £ 4
Hemicellulose 423+ 8 302 +4 113 +4

Measurements

The study included a nine-day period of collection of feces and urine,
which started in week 5 of the experiment. The sheep were accus-
tomed to carrying canvas bags for fecal collection during the last
week before the data collection started. Fecal output was weighed
daily, and a 10% subsample was taken from each animal and frozen
for subsequent analysis. During the collection periods, the volume
of urine collected in a plastic bucket, containing 100 mL of 10%
sulfuric acid as preservative to prevent nitrogen volatilization, was
measured every morning. The volume of urine excreted was stand-
ardized to three liters by adding distilled water, and a subsample of
50 mL was taken for laboratory analysis. Feed refusals were weighed
every morning to determine voluntary intake of groundnut haulms,
millet bran and bush hay. Two samples per treatment of feed offered
(groundnut haulms, millet bran and bush hay) were taken daily during
each nine-day data collection period. Water intake was also measured
in week 5 of the experiment. Sheep were weighed for three consecu-
tive days at the beginning, every two weeks afterwards and at the end
of the study. The average daily gain (ADG) was estimated by regres-
sion of individual live weight data over time.

Laboratory analyses

Samples of feed offered (groundnut haulms, millet bran and bush
hay) were analyzed for dry matter (DM), organic matter (OM),
nitrogen (N), phosphorus (P) and fiber components [neutral deter-
gent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and lignin]. Fiber
analysis was determined according to procedures by Van Soest et al.
(11). Hemicellulose and cellulose were calculated as the differences
NDF - ADF and ADF - lignin, respectively. Organic matter digest-
ibility (OMD) was determined by the in vitro gas production tech-
nique calibrated with standards obtained in vivo (5). Fecal samples
collected during the collection period were analyzed for DM, OM,
N and P, while urine samples were analyzed for N concentration.

Statistical analysis

Data analysis was performed with SAS (9) using the general lin-
ear model (GLM) procedure for variance analysis. An analysis of
variance model including the level of groundnut haulms and mil-
let bran and its interactions was used to analyze data on fecal and
urinary output, feed and water intake, live weight changes and
net benefit of sheep fattening. Orthogonal contrasts were used to
partition the sums of squares of groundnut haulms levels into lin-
ear, quadratic and cubic effects. Multiple comparison of treatment
means was performed by contrast statement using the GLM pro-
cedure. Unless otherwise specified the level of significance was
declared at p < 0.05.

B RESULTS

Feed and water intake

Total dry matter intake (TDMI) and digestible organic mat-
ter intake (DOMI) were linearly related to the level of groundnut
haulms and millet bran offered (Table II). The highest DOMI was
recorded for sheep supplemented with 600 g/day of groundnut
haulms and 400 g/day of millet bran. Supplementation with millet
bran increased both TDMI and DOMI for all levels of groundnut
haulms offered. Dry matter intake (DMI; g/kg LWO7) of bush hay
was significantly depressed by supplementation with groundnut
haulms (GH) and millet bran (MB), and 84% of the variation in
DMI was explained by these two variables according to the follow-
ing equation (s.e. = standard error):



DMI = 62.494 (s.e. 3.01) - 0.152 (s.e. 0.036) GH + 0.0003 (s.e.
0.0001) GH2 - 0.039 (s.e. 0.011) MB p<0.05;R>=0.84

The response of DOMI (g/kg LWO-7) to levels of groundnut haulms
and millet bran is described by the equation below (only variables
that were significant at p < 0.05 were included in the equation):

DOMI = 29.68 (s.e. 2.00) + 0.0020 (s.e. 0.0023) GH +
0.022 (s.e. 0.006) MB (p <0.05; R>=0.75)

The supplementation with millet bran had a significant effect on
the sheep water intake (WI; mL/day), whereas groundnut haulms
had no effect (Table III). The sheep consumed 2.89 mL/g of dry
matter ingested. The WI response to levels of groundnut haulms
and millet bran is described by the following equation (only vari-
ables that were significant were included):

WI=1372 (s.e. 152) +2.89 (s.e. 0.52) MB R?=0.60

Nitrogen intake and excretion

Nitrogen intake (N;; g/day) increased linearly with increasing lev-
els of both groundnut haulms and millet bran (Table IV). With only
bush hay, N; was 5.4 g/day. Sheep supplemented with ground-
nut haulms and millet bran had significantly higher N; than those
supplemented with groundnut haulms only (Table IV). The N;
response to different levels of groundnut haulms and millet bran is
described by the equation:

N, (¢/day) = 5.439 (s.e. 0.472) +0.0059 (s.. 0.0008) GH +
0.0145 (s.e. 0.0016) MB — 0.000064 (s.e. 0.000015) GH*MB
(p<0.05; R? = 0.83)

The nitrogen excreted in feces and urine accounted for 39 — 84%
and 11 — 24%, respectively, of the amount ingested. The proportion

Table 11

Effect of levels of groundnut haulms and millet bran
on the dry matter intake of bush hay, total dry matter
intake and digestible organic matter intake by sheep

GH level MB level bhDMI tDMI DOMI
(g/day)  (g/day) (g/kg LWO75) (g/kg LWO75) (g/kg LWO75)
0 0 62.5 62.5 29.7
300 0 35.7 65.7 35.6
600 0 30.2 77.9 45.0
900 0 21.0 83.2 48.0
0 400 38.7 76.4 38.5
300 400 22.5 87.6 48.4
600 400 16.9 91.9 51.2
900 400 15.0 90.5 48.9
Standard 2.7 3.5 1.8
error
p-values
GH? 0.0001 0.045 0.0487
MB < 0.0001 0.011 0.0022
Interaction 0.156 0.278 0.193
(GH*MB)

GH' groundnut haulms; MB: millet bran; bhDMI: dry matter intake of bush hay;
tDML: total dry matter intake; DOMI: digestible organic matter intake

# Quadratic and cubic effects of ground haulms levels were not significant for all
variables except for the significant quadratic effect of dry matter intake of bush hay
(p=0.019).
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Table 111

Effect of levels of groundnut haulms and millet bran on
the water consumption by sheep

GH level ~ MB level Water consumption
(g/day) (g/day)
mL mL/LW mL/DMI
0 0 1372 69.5 2.4
300 0 1887 97.5 3.1
600 0 2222 102.7 2.9
900 0 2310 109.2 2.8
0 400 2387 115.9 3.3
300 400 2480 119.7 2.9
600 400 2741 122.2 2.9
900 400 2473 116.2 2.8
Standard 139 6.3 0.2
error
p-values
GH? 0.292 0.0591 0.030
MB <0.000T < 0.0001 0.002
Interaction 0.294 0.193 0.028
(GH*MB)

GH: groundnut haulms; MB: millet bran; LW: live weight; DMI: dry matter intake

 Quadratic and cubic effects of ground haulms levels were not significant for all
variables (P > 0.05).

Table IV

Nitrogen intake, fecal nitrogen, urinary nitrogen and
nitrogen retained during the balance trial of different
levels of groundnut haulms and millet bran given to sheep

GH level ~ MB level N N; N, N,
(g/day) (g/day)  (g/day)  (g/day) (g/day) (g/day)
0 0 5.40 4.55 0.61 0.24
300 0 6.80 4.19 1.12 1.48
600 0 9.85 4.73 2.24 2.88
900 0 10.26 4.87 2.51 2.86
0 400 10.36 6.37 2.35 1.64
300 400 12.98 5.83 2.80 4.35
600 400 14.65 5.68 222 6.75
900 400 13.16 5.38 2.53 5.52
Standard 0.41 0.33 0.27 0.43
error
p-values
GH? < 0.0001 0.284 < 0.0001 0.006
MB <0.0001T <0.0001 <0.0001 0.005
Interaction 0.0332 0.028 <0.0001 0.159
(GH*MB)

GH’ groundnut haulms; MB: millet bran

N;: nitrogen intake; N;: fecal nitrogen; N : urinary nitrogen; N_: nitrogen retained
 Quadratic and cubic effects of ground haulms levels were not significant for all
variables (P > 0.05).
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of nitrogen ingested which was excreted in feces decreased linearly
with increasing levels of both groundnut haulms and millet bran
in the diet. Supplementation with millet bran led to less nitrogen
excreted in feces and more nitrogen excreted in urine. The nitro-
gen retained (N)) increased linearly with increasing levels of both
groundnut haulms and millet bran. The relationship between N, and
the levels of groundnut haulms and millet bran is best described by
the equation:

N, (g/day) = 0.509 (s.e. 0.474) + 0.00304 (s.e. 0.00083) GH +
0.00486 (s.e. 0.00163) MB (p<0.05;R*=0.82)

Live weight changes

The average daily gains for sheep offered 0, 300, 600 and 900 g/
day of groundnut haulms without millet bran were -27.5, 10.4, 30.8
and 35.7 g/day (s.e. 4.7), respectively. With 400 g millet bran per
day, ADGs were 40.3, 59.5, 91.7 and 63.4 g/day (s.e. 4.7) for the
four levels of groundnut haulms, respectively (Figure 1). Increas-
ing levels of groundnut haulms and millet bran had a linear effect
on ADGs. The following regression equation described the rela-
tionship between ADG (g/day), the amount of groundnut haulms
(g/day) and millet bran (g/day) offered.

ADG = -27.170 (s.e. 5.631) + 0.1515 (s.e. 0.0288) GH +
0.1603 (s.e. 0.0191) MB — 0.0000906 (s.c. 0.0000221) GH?
(p<0.05;R2=0.87)

Regressions of ADG over the digestible organic matter intake
(g/kg LWO75) and nitrogen retained (g/day) are described by the
following equations:

ADG =-291.76 (s.e. 97.95) + 12.73 (s.e. 4.82) DOMI —
0.11 (s.e. 0.06) DOMI? (p < 0.05; R2 = 0.60)

ADG =-13.28 (s.¢. 7.48) + 22.31 (s.. 4.14) N, —
1.29 (s.e. 0.49) N2 (p < 0.05; R? = 0.68)

Costs and returns of sheep fattening

The rams for the experiment were bought from a local livestock
market at the beginning of the study at 650 CFA francs (1 USD =

500 CFAF in November 2006) per kilogram live weight. The rams
were sold at 850 CFAF per kilogram live weight at the end of the
study in December 2006 which coincided with the Islamic festi-
val of Eid-al-Kabir, called Tabaski in the region. The sheep sales
price increased linearly with the levels of groundnut haulms and
millet bran (Table V). The major cost for sheep fattening was the
feed cost. Bush hay cost 25 CFAF/kg while groundnut haulms
and millet bran cost 75 and 100 CFAF/kg, respectively. The gross
return (sales price — purchase price) ranged from 2044 to 8393
CFAF per ram (Table V). When the feed and veterinary costs were
removed from the gross return, the net return ranged from -131 to
2260 CFAF per ram. If the feed cost was not included, assuming
the feed resources came from the household crop residues, which
is often the case in rural communities, the net return ranged from
1844 to 8192 CFAF per ram. Supplementation with 600 g/day of

W0 g milletbran A 400 g millet bran

100 ~ A

=]
(=}
L
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-40
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Figure 1: Average daily gain (g/day) of sheep supplemented
with groundnut haulms and millet bran with trend lines
[standard error (s.e.) 4.7].

ADG (g/day) =-27.170 (s.e. 5.631) +

0.1515 (s.e. 0.0288) GH + 0.1603 (s.e. 0.0191) MB —
0.0000906 (s.e. 0.0000221) GH? (p<0.05; R>=0.87)

Table V

Average costs and returns for different levels of groundnut haulms and millet bran
in the diet per sheep for eight weeks of fattening (CFA francs?)

Groundnut haulms level (g/day) 0 300 600
Millet bran level (g/day) 0 0 0
Variables

Purchase price 13,368 13,083 13,336
Sales pricebc 15,412 17,538 18,818
Gross returnb® 2,044 4,455 5,482
Feed cost 1,101 2,356 3,701
Veterinary cost 200 200 200
Total costP® 1,301 2,556 3,901
Net returncd 743 1,899 1,582
Net return (without feed cost)P¢ 1,844 4,255 5,282

21 US$ =500 CFAF in Nov. 2006; SE: standard error

900 0 300 600 900 SE
0 400 400 400 400

13,283 13,184 12,923 13,173 13,429 465
19,159 18,868 19,534 21,566 20,732 734
5,921 5,684 6,611 8,393 7302 357
4,961 3,394 4597 5933 7,234 54
200 200 200 200 200 0
5,161 3,594 4,797 6,133 7,434 76
760 2,090 1,814 2,260 131 320
5,721 5,484 6,411 8,192 7,103 357

b Linear effect of groundnut haulms (p < 0.05). Quadratic and cubic effects were not significant

¢ Linear effect of millet bran
d Linear effect of interaction between groundnut haulms and millet bran



groundnut haulms and 400 g/day of millet bran gave the highest
net return, irrespective of the feed cost being included or not.

B DISCUSSION

The values of the total dry matter intake and digestible organic
matter intake found in this study agree with those reported by Dan-
Gomma (1) and Savadogo (10) in their feeding trials involving
supplementation with groundnut haulms. The depression of bush
hay intake by the sheep with increasing levels of groundnut haulms
and millet bran could be attributed to a much lower quality of the
bush hay compared to the supplements. A similar observation was
reported by Manyuchi et al. (4) as to the fact that supplementation
with groundnut haulm depressed the intake of poor quality natu-
ral pasture hay by sheep. This shows that the quality of basal feed
affects the nutritional benefits resulting from supplementation.
Feeding millet bran, an energy-rich supplement, resulted in higher
total dry matter intake for the same levels of groundnut haulms in
the diet. These results confirm the observation by Minson (6) that
energy-rich supplements generally increase the total food intake
where available forage is of low or poor quality.

The results of ADGs in this study were similar to those reported by
Fernandez-Rivera et al. (2), and Hiernaux and Ayantunde (3), for
sheep supplemented with cowpea hay and millet bran. However,
ADGs in this study were higher than those reported by Ngwa and
Tawah (7) for sheep supplemented with groundnut haulms only.
This difference might be attributable to the inclusion of millet bran
in the present feeding trial. The results of this study confirm that
combining an energy-rich with a protein rich supplement promotes
high growth rate of rams being fattened (3). In addition, the results
show that it is advisable to consider using the combination of these
two supplements to achieve a profitable sheep fattening scheme.
Addition of energy-rich supplement along with legume hay facili-
tates better utilization of feed nitrogen for microbial protein syn-
thesis in the rumen as it makes sufficient energy available to rumen
microbes for growth and microbial protein production (6).

The results on net returns (excluding feed cost) from sheep fat-
tening in the present study are comparable to the net returns
(also excluding feed cost) ranged between 2636 and 7099 CFAF
reported by Hiernaux and Ayantunde (3) for sheep fattened with
similar levels of cowpea hay and millet bran in the diet. The results
also show that feeding 600 g of groundnut haulms and 400 g of
millet bran along with bush hay as basal feed is the most profitable
feed ration for sheep fattening, whether the feed cost is included
or not. However, it will be necessary to carry out on-farm feeding
trials with rural communities, especially with women responsible
for management of small ruminants, to validate the profitability of
fattening with groundnut haulms and millet bran. Apart from the
feed cost, the profitability of sheep fattening also depends on the
purchase and sales price of sheep. Minimizing the purchase price
and feed cost, and maximizing the sales price will increase the
profit margin. Under traditional sheep fattening, sheep to be fat-
tened are often selected from the household flock thereby incurring
no additional cost in procuring the animals (3). The feed cost is
also reduced when farmers use crop residues (millet straw, cowpea
hay and groundnut haulms) from their crop harvest and millet bran
from processing of millet grains for household food. In spite of the
low cost of feed and in procuring the animals, the profit margin in
traditional sheep fattening is still low because of the low sales price
(3). In periurban sheep fattening schemes, sheep are normally sold
at a high price, especially towards the Islamic festival of Tabaski,
but the profitability of urban sheep fattening is often undermined
by higher feed costs in periurban areas. Improving access of rural

Embouche ovine avec fanes d’arachides et son de mil

producers to periurban livestock markets might be an option to
consider to enhance the profitability of sheep fattening in rural
communities.

B CONCLUSION

This study revealed that sheep fattening was most profitable when
sheep were fed 600 g/day of groundnut haulms and 400 g/day of
millet bran along with the basal feed. For rural households with
access to crop residues and millet bran from millet grains proc-
essed for food, the main challenge is to gain access to market out-
lets where they could sell their sheep at a higher price.
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Résumé

Resumen

Ayantunde A.A., Fernandez-Rivera S., Dan-Gomma A. 'em-
bouche ovine a base de fanes d’arachides et de son de mil
dans le Sahel ouest africain

L'embouche ovine est économiquement importante dans les
systemes agriculture - élevage dans le Sahel ouest africain.
Elle est particulierement attrayante pour les paysans pauvres y
compris les femmes en raison du faible investissement requis
et de la rapidité de cycle. Un essai d’alimentation a été mené
pendant 56 jours pour déterminer les niveaux optimums des
fanes d’arachide et de son de mil pour un engraissement pro-
fitable des moutons. Quarante-huit béliers Peuls Oudah, ache-
tés dans un marché de bétail, d’environ 12-15 mois d’age et
d’un poids initial moyen de 20,3 kg (écart-type = 1,7) ont été
alloués aléatoirement, par groupes de six, a huit traitements
définis par une combinaison factorielle de quatre niveaux de
fanes d’arachide (0, 300, 600 et 900 g par animal par jour)
et deux niveaux de son de mil (0 et 400 g par animal par
jour). La paille de brousse a été offerte a volonté comme ali-
mentation de base a 40 g/kg de poids vif. L'ingestion totale de
matiere seche et l'ingestion de matiére organique digestible
ont été linéairement associées au niveau des fanes d’arachide
et de son de mil offert. Les gains moyens quotidiens (gmq) de
poids pour les moutons qui ont regu 0, 300, 600 et 900 g/jour
de fanes d’arachide sans son de mil ont été respectivement de
-27,5,10,4, 30,8 et 35,7 g/jour. Avec 400 g/jour de son de mil,
les gmq ont été respectivement de 40,3, 59,5, 91,7 et 63,4 g/
jour pour les quatre niveaux de fanes d’arachides. La complé-
mentation avec 600 g/jour de fanes d’arachide et de 400 g/
jour de son de mil a donné le bénéfice net le plus élevé.

Mots-clés : Ovin — Engraissement — Résidu de récolte —
Nutrition animale - Production animale - Polyculture
élevage — Sahel — Niger.

Ayantunde A.A., Fernandez-Rivera S., Dan-Gomma A.
Engorde de ovejas con tallos de mani y cereal de mijo en el
Sahel del Oeste africano

El engorde de las ovejas es econémicamente importante en
sistemas mixtos de cultivo-crianza en el Sahel del Oeste afri-
cano y particularmente atractivo para los finqueros pobres,
incluyendo mujeres, debido a la baja inversién y el rapido
movimiento de capitales. Se llevé a cabo un experimento
de alimentacién durante 56 dias con el fin de determinar los
niveles optimos de alimentacién con semillas molidas de
mani y mijo, para engorde de ovejas con beneficios financie-
ros. Se compraron cuarenta y ocho machos Peul Oudah en un
mercado de ganado, con aproximadamente 12-15 meses de
edad, con un peso vivo inicial promedio de 20,3 kg (desvia-
cién estandar = 1.7) y se dividieron al azar en grupos de seis
animales y divididos en ocho grupos de tratamientos, defini-
dos por una combinacion factorial de cuatro niveles de tallos
de mani (0, 300, 600 y 900 g por animal por dia) y dos nive-
les de mijo (0 y 400 g por animal por dia). Paja de arbusto se
di6 ad libitum con 40 g/kg de peso vivo como alimento de
base. El consumo total de materia seca y el de materia orga-
nica se relacionaron en forma linear con el nivel de tallos de
mani y de cereal de mijo que se ofrecid. La ganancia de peso
promedio (GPP) de las ovejas a quién se dié 0, 300, 600 y
900 g/dia de tallos de manf sin mijo fueron -27,5, 10,4, 30,8
y 35,7 g/dia, respectivamente. Con 400 g de mijo por dia, las
GPP fueron de 40,3, 59,5, 91,7 y 63,4 g/dia, respectivamente
para los cuatro niveles de tallos de mani. La complementacion
con 600 g/dia de tallos de mani y 400 g/dia de mijo dieron el
mejor rendimiento neto.

Palabras clave: Ovino — Engorde — Residuo de cosecha —
Nutricion animal — Produccién animal — Explotacion agricola
combinada — Sahel — Niger.
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B INTRODUCTION

Plasma Luteinizing Hormone

and Progesterone Concentrations
in Azawak Zebu Cows Submitted
to Different Estrus Synchronization
Protocols

M. Zongo' W. Pitala! L. Sawadogo' H. Boly!'
N. Melo De Sousa? J. Sulon? J.-F. Beckers?*

Summary

The percentage of estrus induction and plasma LH concentrations were
examined in 15 Azawak zebu cows submitted to two different estrus syn-
chronization protocols. In the first treatment (T1, n = 9), the cows received a
norgestomet ear-implant for 10 days associated with estradiol valerate, pros-
taglandin F,, (PGF, ) and pregnant mare serum gonadotropin (PMSG) injec-
tions. Treatment 2 (T2, n = 6) consisted in two PGF, , injections 11 days apart,
followed by the administration of PMSG two days after the second prostaglan-
din injection. Blood samples were collected every three hours during five days
after implant removal (T1) or PMSG injection (T2) for LH measurements. The
proportion of induced estrus was higher in T2, but the difference was not sig-
nificant. In general, the elapsed time until the estrus onset tended to be shorter
in norgestomet-treated animals (35.9 + 3.9 h) than in prostaglandin-treated
ones (49.5 + 5.8 h). Seven out of nine norgestomet-treated cows, and only two
out of the six treated with PGF, , presented a peak of LH. The mean interval
from the end of treatments to LH peak tended to be longer in PGF, -treated
females than in norgestomet-treated ones. One female presenting abnormally
high LH concentrations after implant removal did not show a peak of LH dur-
ing the observation period.

structures, this technique can be used to benefit smallholder agro-
pastoral farmers (4, 14).

Estrus synchronization is a valuable management tool that has
been used to enhance reproductive efficiency (4). One of the
advantages of estrus synchronization is that a large number of
females can be bred over a short period. Synchronization also
allows farmers to schedule calving so as to take advantage of
feed supplies and to develop breeding technologies such as arti-
ficial insemination and embryo transfer. Although the merits of
estrus synchronization are best realized in large animal breeding
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2. Laboratory of Animal Endocrinology and Reproduction, Faculty of Veterinary
Medicine, University of Liege, Bd of Colonster No 20, B41, B-4000 Belgium.

* Corresponding Author

Tel.: 43243 66 41 61; Fax: +32 43 66 41 65

E-mail: jfbeckers@ulg.ac.be

A limited amount of research data suggests that there are physi-
ological and behavioral differences between Bos indicus (zebu)
and Bos taurus (taurine) cattle which may influence responses to
estrus synchronization treatments (4, 6). Some of these hypotheti-
cal differences include a reduced capacity for LH secretion in Bos
indicus compared to Bos taurus breeds (28) and a greater sensitiv-
ity of Bos indicus cows to exogenous gonadotrophins (19). Addi-
tionally, the timing of LH surge and ovulation can occur earlier in
relation with the onset of estrus in Bos indicus (24), while behav-
ioral estrus appears to be shorter and less overt in Bos indicus (9,
15, 23). Lower peripheral concentrations of progesterone have also
been reported in Bos indicus cattle (24, 30).

The study was carried out to investigate the behavioral and endo-
crine (LH, progesterone) changes following synchronization of
estrus in Azawak zebu cows by use of norgestomet and cloproste-
nol based protocols.
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B MATERIALS AND METHODS

The experiment took place from November 1999 to Mars
2000 at the Ouagadougou University Farm of Burkina Faso
(12°35°N, 1°50°W). Mean annual precipitation was 748
mm/year. Mean monthly minimum and maximum tempera-
tures ranged from 26 to 39°C in the dry season (November
to May).

The Azawak cow is a lightly built breed originating from
the Azawak Valley (northeast of Nigeria) and distributed
over the sub-Sahelian zone of West Africa (3). The height
at withers range from 120 to 130 cm. The average weight of
adult animals is 200-250 kg for females and 250-300 kg for
males. Although, the coat color is usually red or light fawn,
it can also be white, brown or pied and black.

Fifty-two Azawak zebu females of mixed age (3 to 7 years
old) and parity were palpated per rectum to determine
reproductive soundness and status one month before the
beginning of the study. The mean corporal weight was
208 + 24.5 kg. The females were maintained under a
semi-intensive herd management system, grazing typical
vegetation (savanna) and having free access to water and
mineral blocks.

Fifteen females diagnosed as non pregnant were randomly
selected and allocated into two different estrus synchroniza-
tion protocols. Cows in treatment 1 (T1, n = 9) received an
ear subcutaneous implant containing 3 mg of norgestomet
plus intramuscular injections of 3 mg of norgestomet and
5 mg of estradiol valerate (Crestar, Intervet International,
The Netherlands) on day O of the synchronization program.
At day 8 after implant insertion, the cows received 500 pg
of cloprostenol sodium (PGan, Estrumate, Intervet). At
the time of implant removal (day 10), all animals received
400 IU i.m. of pregnant mare serum gonadotropin (PMSG)
injections (Folligon, Intervet).

Treatment 2 (n = 6) consisted of two deep intramuscular
injections of 500 pg of PGF, , (Estrumate, Intervet) eleven
days apart. Forty-eight hours after the second PGF, , injec-
tion, 400 IU i.m. of PMSG (Folligon, Intervet) were admin-
istered to each female.

Estrus detection was conducted by visual observation of
mucus discharge at six-hour intervals during five days. The
synchronized estrus response was defined as standing estrus
within five days of implant removal (T1) or PMSG injection
(T2). Mounting activities or females standing to be mounted
by other females were also recorded.

Blood was obtained by jugular venipuncture into 7.5 ml
S-Monovette potassium-EDTA tubes (Sarstedt, Germany).
The samples were immediately centrifuged at 1500 g for
15 min to remove plasma. Plasma was aliquoted and then
stored at —20°C until assayed for LH and progesterone.

For the LH assay, blood samples were collected every three
hours after implant removal (T1) and the second PGF,
injection (T2) until the 120" hour. For the progesterone
assay, blood samples were taken at 5 to 10 day intervals till
at least one month after estrus synchronization.

In order to compare the efficacy of both treatments, cows
were systematically inseminated 48 and 72 h after implant
removal (T1) or PMSG injection (T2) independently of
estrus detection.

LH radioimmunoassay

LH concentrations were determined by a double antibody radioim-
munoassay (RIA). The LH preparation used in the standard curve
(0.2 to 25 ng/ml) and for iodination (34) was from ovine origin
(Ovine LH-1-2; NIH, USA). Serum was from goat origin. The first
antibody (L34) was raised in rabbits as described elsewhere (35) and
used at a final dilution of 1:100,000. The double antibody precipi-
tation system was composed of a mixture of sheep anti-rabbit immu-
noglobulin (0.83% v:v), normal rabbit serum (0.17% v:v), polyethyl-
ene glycol 6000 (20 mg/ml; Vel, Belgium), cellulose microcrystalline
(0.05 mg/ml; Merck, Germany) and bovine serum albumin (BSA,
2 mg/ml; ICN Biochemicals, USA) diluted in Tris buffer (25 mM
Tris, 10 mM MgCl, and 0.1 mg/ml neomycin sulfate; pH 7.5).

In summary, 0.1 ml of each sample and appropriate standard dilu-
tion were aliquoted into duplicate assay tubes and diluted with 0.2
and 0.1 ml of Tris-BSA buffer, respectively. To minimize nonspe-
cific interference of plasma proteins, 0.1 ml of LH-free plasma was
added to all standard tubes. Then, 0.1 ml of the diluted antiserum
was added and the tubes were incubated overnight at room temper-
ature. The following day, 0.1 ml of radiolabelled 1251.LH (25,000
counts min'') was added to all tubes, which were then incubated
for 4 h before adding the double antibody precipitating system
(1.0 ml). After further 30 min incubation, 2.0 ml of Tris-BSA
buffer were added to all except total count tubes. Bound and free
LH were separated by centrifugation (1500 g for 20 min). The
supernatants were discarded and the radioactivity of the pellet was
determined using a multigamma counter (LKB Wallac 1261; Fin-
land) with a counting efficiency of 75%.

Progesterone radioimmunoassay

The progesterone plasma concentrations were estimated by an indi-
rect method, after an ether petroleum extraction initial step (25).
The progesterone (Sigma, USA) was diluted in assay buffer (phos-
phate buffered 0.1 M containing 0.15 M NaCl and 1.0 g/ml gelatin;
pH 7.0) and used as standard (0.15 to 20 ng/ml). Progesterone-11-
hemisuccinate-2['21]-iodohistamine was prepared by the mixed
anhydride method (20). Purification of the tracer was carried out
by high-performance liquid chromatography on C-18 reverse
phase. The first antibody (R43) was raised against progesterone-11-
hemisuccinate-BSA and used at a final dilution of 1:15,000.

Briefly, volumes of 0.2 ml of zebu sera were extracted with 3.0 ml
of petroleum ether 60-80° (Petroleum spirit; BDH, UK) by shaking
for 2 min. After centrifugation (1500 g for 10 min), the aqueous
phase was frozen in liquid nitrogen and the organic phase trans-
ferred to glass tubes. The solvent was then removed in an evapora-
tor and the residue redissolved in 0.3 ml of phosphate assay buffer
under moderate agitation (2 h at 37°C). Labeled progesterone
(0.1 ml corresponding to 30,000 cpm) and first antiserum (0.1 ml)
were added and an incubation was performed for 3 h at room tem-
perature. Bound and free P4 were separated after addition of the
double antibody precipitation system, as previously described for
the LH assay. The intra- and inter-assay coefficients of variation of
progesterone radioimmunoassay were 12.3 and 13.0%, respectively.
Sensitivity was 0.2 ng of P4/ml.

Statistical analysis

The results were expressed as means (+ SD). The effect of the
estrus synchronization treatment on the different variables (estrus
response, interval to estrus and LH concentrations) were compared
using the chi-square test with the correction of Yates. Time for LH
peak was defined as the elapsed time between the end of the estrus
synchronization treatments and the maximum LH concentrations
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Table |

Estrus induction and LH responses in Azawak zebu cows submitted
to two distinct protocols of estrus synchronization

Females Time to

exhibiting estrus estrus (h)

Norgestomet-treated 35.9+3.9
females (n=9) (n=28)

PGF,-treated 3 495+5.8
females (n=16) (n=3)

LH: luteinizing hormone; PGF,,: prostaglandin F,
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Figure 1: Plasmatic LH concentrations in Azawak zebu cows
treated with norgestomet ear-implant for 10 days associated
with estradiol valerate, prostaglandin-F,, and pregnant mare
serum gonadotropin injections (1a, 1b) or with two PGF,,
injections 11 days apart (1c). Cows which became pregnant
are shown with black-filled symbols.

that occurred in cows with identifiable LH peak. Statistical tests
having a value of P < 0.05 were considered significant.

B RESULTS

Table 1 summarizes estrus induction, LH responses and preg-
nancy rates in Azawak zebu cows submitted to two different estrus

Time to Mean LH peak LH baseline Pregnant
LH peak (h) concentration (ng/ml) level (ng/ml) females
40.3 £4.5 31.5+16.2 33+£1.3 3

(n=7) (n=7) (n=7)
54.0£8.5 224172 35+1.0 1

(n=2) (n=2) (n=2)

LH (ng/ml)

0 20 40 60 80 100 120
Hours after implant removal
2T b
= 101y h 731
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%]
5 6T
g
g 41
9
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0 4
0 10 20 30 40 50 60
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Figure 2: Typical high LH concentrations in one Azawak
zebu cow treated with a norgestomet ear-implant for
10 days associated with estradiol valerate, prosta-
glandin-F,, and pregnant mare serum gonadotropin
injections (2a). Low progesterone levels after estrus
synchronization (2b).

synchronization treatments. The proportion of females exhibiting
estrus within 120 h after the end of the treatment was not signifi-
cantly affected by the treatment. In general, norgestomet-treated
animals were the first to be in estrus (35.9 £3.9 h vs 49.5 £ 5.8 h),
but this difference was not significant.

Seven out of nine norgestomet-treated cows presented an LH peak
compared with 2 PGF,, -treated zebu females (Table I). The mean
interval from the end of the synchronization protocol to the LH
peak was slightly longer in PGF, -treated zebu females.

LH concentrations

In the first treatment (Figure 1a and 1b), the highest LH peak con-
centrations ranged from 15.5 ng/ml (Zsand cow) to 57.0 ng/ml
(Z6 cow), while in the second treatment (Figure 1c) the high-
est concentrations were 10.2 ng/ml (Z212) and 34.6 ng/ml (Z25).
There was no significant effect of the synchronization protocol on
the highest LH peak concentrations between treatments.

2

“  Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2008, 61 (3-4) : 221-227

22



LH and Progesterone Concentrations in Azawak Zebu Cows

Bl RESSOURCES ANIMALES

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2008, 61 (3-4) : 221-227

N

24

One norgestomet-treated cow (Z31) presented abnormally high
basal LH concentrations after implant removal (Figure 2a). From
the end of the treatment till the 120 hour after implant removal,
mean LH concentrations (6.9 ng/ml) were approximately twice
higher than those found in the other treated females.

Progesterone concentrations

Progesterone concentrations remained at basal levels (< 1.0 ng/ml)
in the norgestomet-treated cow presenting an abnormally high basal
LH concentration (Z31, Figure 2b), as well as in one cow (Z8) pre-
viously exhibiting an LH peak (Figure 3b).

Three cows from treatment 1 (Zsand, Z1 and Z6, Figure 3a) and
one cow from treatment 2 (Z25, Figure 3c) presented progester-
one concentrations, indicating the presence of a functional corpus
luteum for a period longer than one to three months, suggesting
successful pregnancies after estrus synchronization treatments. In
the others (Z213, Z214 and Z215, Figure 3b, and Z212, Figure 3c),
progesterone concentrations ranged from 1.91 (Z214) to 7.37 ng/ml
(Z215) between days 6 and 9 after the end of the synchronization
treatments, returning to basal levels between days 20 and 30 after
the end of treatment.
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Figure 3: Progesterone concentrations in pregnant and non-
pregnant Azawak zebu cows treated with a norgestomet
ear-implant for 10 days associated with estradiol valerate,
prostaglandin-F ., and pregnant mare serum gonadotropin
injections (3a, 3%) or with two PGF, injections 11 days apart
(3c). Pregnant cows are shown with ‘black-filled symbols.

W DISCUSSION

There is abundant literature on hormonal profiles following estrus
synchronization treatments in temperate breeds of cattle (21).
However, there are few reports on the periovulatory hormone
profiles in Azawaks that are administered different treatments for
the synchronization of estrus (5, 18). In this study, the authors
describe LH and progesterone plasmatic profiles in Azawaks sub-
mitted to norgestomet (T1) and cloprostenol (T2) estrus synchro-
nization treatments. Estrus behavior and pregnancy rates are also
reported.

The authors attempted to determine reproductive soundness and
status of the Azawak females (rectal palpation one month before
the beginning of estrus synchronization treatments), but the estrus
response rates (8 of 9 animals in T1 and 3 of 6 in T2) were system-
atically lower than those obtained in Brahman, Bunaji and Indian
zebu cows allotted into equivalent synchronization treatments
(5, 16, 17, 36). On the other hand, results from T1 corroborated
those obtained by Lokhande et al. (17) and Pinheiro et al. (23) who
reported estrus responses varying by 64% in Indian zebu cows, and
from 4 of 9 and 8 of 11 Nelore heifers and cows treated with sub-
cutaneous ear-implant of norgestomet associated to estradiol valer-
ate injection, respectively.

When compared with T1, Azawak females treated by two injec-
tions of cloprostenol eleven days apart had the lowest proportion
of estrus behavior within 120 h after end of treatment. Low and
variable estrus responses to prostaglandin treatments have been
described in Nelore cows (13/28) and heifers (5/15) housed under
tropical conditions (23). Also, poor estrus expression in Indubra-
zil zebu cows treated by prostaglandin (8/17 and 9/15 females)
was described by Moreno et al. (18). Effectiveness of the use of
prostaglandin and its analogs in estrus synchronization programs
depends on the presence of a corpus luteum susceptible to luteo-
lytic actions of these molecules (13, 37).

One explanation for the limited response of T2 in zebu cows is that
some animals have been in anestrous before the cloprostenol treat-
ment. It remains to be determined whether the absence of func-
tional corpus luteum in the ovaries of some Azawak females is due
to the poor nutritional quality of tropical pastures (27) or to other
factors such as the hierarchical status or environmental conditions
(5, 15).

The interval from the end of treatments and the beginning of estrus
ranged from 35.9 £ 3.9 h to 49.5 £ 5.8 h in T1 and T2, respec-
tively. As previously observed by several authors, the timing to
exhibit estrus after the end of synchronization treatments is longer
in prostaglandin-treated zebu cows than in progestogen-estradiol
valerate treated ones (5, 23). Furthermore, intervals were consist-
ently shorter in Azawak cows compared with Brahman and Nelore
cows treated with both progestogen (41.9 and 57.7 h, respectively)
and prostaglandin synchronization protocols (72 and 70 h, respec-
tively) (5, 23).

One cow from each synchronization protocol was characterized
as standing in estrus but did not present a peak of LH during the
120-h observation period. So, the proportion of females exhibiting
estrus and presenting an LH peak remained relatively constant in
both groups (7/8 in T1 and 2/3 in T2). Social interaction in large
groups of cows treated to synchronize estrus contributes to modify
the behavior of non-cyclic cows so that they can display signs of
estrus (7, 8, 10, 33). However, a delayed time to LH peak or some
errors in detection of estrus cannot be excluded to explain discord-
ance between the number of cows exhibiting estrus and those pre-
senting an LH peak (1).



Plasmatic LH concentrations increased markedly at estrus to reach
31.56 £ 16.23 ng/ml and 22.41 + 17.25 ng/ml at 40.3 £ 4.5 h and
54.0 + 8.5 h after the end of T1 and T2, respectively. In Brahman
cattle, Cavalieri et al. (5) reported the highest LH concentrations
41.6 and 77.5 h after the end of progestogen- and prostaglandin-
based treatments, respectively. However, peaks of LH concentra-
tions found by these authors varied from 8 to 12 ng/ml. On the
other hand, Rhodes and Randel (28) detected maximum LH con-
centrations varying from 20.2 to 113.2 ng/ml in Brahman and Hol-
stein synchronized cows, respectively. Comparative data on cows
under normal estrus cycles also show a smaller preovulatory LH
surge in zebu compared with taurine breeds (24). Therefore, it
remains unknown whether LH concentrations observed in Azawak
females are mostly attributed to the radioimmunoassay technique
used or to an important breed effect.

The baseline LH concentrations described in beef (0.79 ng/ml)
and dairy cows (0.57 ng/ml) (12, 22) were four to six times lower
than those observed in the present study (3.3 to 3.5 ng/ml). How-
ever, the present results are in the range of basal LH concentrations
reported for Brahman cows (3.5 ng/ml) (28). Surprisingly, one pro-
gestogen-implant-treated Azawak cow (Z31) presented suprabasal
LH concentrations all throughout blood sampling. To detect any
errors within the procedure for this cow, the samples were assayed
twice, confirming the results previously found. This cow also had
low progesterone concentrations and, consequently, did not become
pregnant after time-fixed artificial insemination (48 and 72 h after
end of treatment). In another study, higher basal levels of endog-
enous LH were observed in cows who maintained body condition
in the postpartum period (0.83 ng/ml), when compared to those
who lost body condition (0.21 ng/ml) (29). However, it seems that
there are no reports on such high (mean of 6.9 ng/ml) endogenous
LH concentrations in cows in the scientific literature. The authors
hypothesized that these suprabasal concentrations of LH could be
associated to an absence of functional target receptors in the ova-
ries which leads to an abnormal synthesis of this hormone by the
pituitary gland. On the other hand, recent studies have shown that
basal LH release can be significantly increased after brain per-
fusion with galanin, a widespread expressed neuropeptide (2, 11).
Further studies are necessary to verify the origin of suprabasal LH
concentrations in some of the treated females.
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Résumé

Concentrations de LH et de progestérone chez la vache Azawak

Resumen

Zongo M., Pitala W., Sawadogo L., Boly H., Melo De Sousa N.,
Sulon J., Beckers ).-F. Concentrations de I’hormone lutéinisante
et de la progestérone chez des vaches zébus Azawak soumises
a différents protocoles de synchronisation de I"cestrus

Quinze vaches zébus Azawak ont été soumises a deux proto-
coles de synchronisation de I'cestrus. Les concentrations plas-
matiques de LH et le pourcentage des femelles ayant exhibé
un comportement d’cestrus ont été répertoriés. Le premier
traitement de synchronisation (T1, n = 9) a été effectué avec
des implants sous-cutanés de norgestomet placés sous la peau
de l'oreille pendant 10 jours. Le traitement a été complété par
des injections de valérate d’cestradiol, de prostaglandine F,, et
de pregnant mare serum gonadotropin (PMSG). Le deuxieme
protocole (T2, n = 6) a consisté en deux injections de prosta-
glandine F,, a 11 jours d'intervalle, suivies d’une injection de
PMSG deux jours apres la deuxieme injection de prostaglan-
dine. Des échantillons de sang ont été prélevés a trois heu-
res d’intervalle pendant cinq jours apres le retrait de I'implant
(T1) ou l'injection de PMSG (T2) pour mesurer les taux de LH.
Le taux d’cestrus induit a été plus élevé chez les vaches du
groupe T2, mais cette différence n’a pas été significative. En
général, le temps observé entre la fin du traitement et le début
de "cestrus a été plus court chez les femelles traitées au nor-
gestomet (35,9 + 3,9 h) que chez celles traitées a la prosta-
glandine (49,5 + 5,8 h). Sept sur les neuf femelles traitées au
norgestomet et seulement deux sur les six traitées a la prosta-
glandine ont présenté un pic de LH. Lintervalle moyen entre
la fin des traitements et le pic de LH a eu tendance a étre plus
long chez les femelles traitées a la prostaglandine que chez
celles traitées au norgestomet. Une femelle a présenté des
concentrations de LH anormalement élevées apres le retrait de
I'implant. Toutefois, aucun pic de LH n’a été observé pendant
la période de suivi.

Mots-clés : Bos indicus — Vache Azawak — Synchronisation de
I"cestrus — LH — Progestérone — Technique radioimmunologi-
que — Burkina Faso.

Zongo M., Pitala W., Sawadogo L., Boly H., Melo De Sousa
N., Sulon J., Beckers J.-F. Concentraciones de progesterona y
de hormona plasmatica luteinizante en vacas Cebld Azawak
sometidas a diferentes protocoles de sincronizacién de estro

Se examind el porcentaje de induccion de estro y las concen-
traciones de LH en plasma en 15 vacas Cebi Azawak some-
tidas a dos protocolos diferentes de sincronizacion de estro.
En el primer tratamiento (T1, n = 9), las hembras Azawak
recibieron un implante de oreja norgestomet durante 10 dias,
asociado con valerato de estradiol, prostaglandina F,, (PGF, )
e inyecciones de gonadotropina sérica de yegua prenada
(PMSQG). El tratamiento 2 (T2, n = 6) consistié en dos inyeccio-
nes de PGF,, a 11 dias de intervalo, seguido por la adminis-
tracién de PMSG dos dias después de la segunda inyeccién de
prostaglandina. Las muestras de sangre se recolectaron para
medir la LH cada tres horas y durante cinco dias después de
la eliminacion del implante (T1) o de la inyeccion de PMSG
(T2). La proporcién de estros inducidos fue mas elevada en el
T2, sin embargo la diferencia no fue significativa. En general,
el tiempo recorrido hasta la presentacion del estro mostr6 una
tendencia a ser mas corto en los animales tratados con norges-
tomet (35,9 + 3,9 h) que en los tratados con prostaglandinas
(49,5 + 5,8 h). Siete de cada 9 vacas tratadas con norgestomet
presentaron un pico de LH comparable a 2 de cada 6 vacas
tratadas con PGF, . El intervalo promedio desde el fin del
tratamiento hasta el pico de LH presenté una tendencia a ser
mds largo en las hembras tratadas con PGF,  que en las trata-
das con norgestromet. Una hembra, la cual presenté un nivel
anormalmente alto de concentraciones de LH después de la
eliminacion del implante no mostré un pico de LH durante el
periodo de observacion.

Palabras clave: Bos indicus — Vaca Azawak — Sincronizacion
del celo — LH — Progesterona — Técnica radioinmunologica —
Burkina Faso.
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Mots-clés

Bos indicus — GnRH — Hypophyse —
Ovaire — Période périnatale —
Progestérone.

Détermination du moment

du post-partum ou I’axe hypophyse
ovaires de la vache zébu (Bos indicus)
allaitante est sensible a la GnRH
synthétique

C.P. Tobada!* G.B. Koutinhouin! M. Senou 2
J. Dougnon' A.K.I. Youssao! R.C. Brito?

Résumé

Afin de déterminer le moment du puerpérium ol I’axe hypophyse ovaires de
la vache zébu (Bos indicus) allaitante est fonctionnel, une dose unique de 100
pg de gonadolibérine (GnRH) synthétique a été injectée par voie intramuscu-
laire a 60 vaches zébus allaitantes réparties en six lots. Les animaux en étaient
a leurs 7¢, 10¢, 15¢, 20¢, 25¢ et 30° jours de lactation (10 animaux/lot/stade).
Dix millilitres de lait ont été prélevés sur les animaux avant I'injection (A : 17
série d’échantillons), aux 5¢, 6¢, 7¢, 8¢ jours (B : 2¢ série d’échantillons) et aux
20¢, 21¢, 22¢, 23¢, 24 jours (C : 3¢ série d'échantillons) apres I'injection de
GnRH. Dans chaque lot, les échantillons obtenus avant I'injection de GnRH
ont été considérés comme témoins. Au total, 600 échantillons de lait ont servi
a déterminer les taux de progestérone par radio-immunodosage. Parmi les ani-
maux injectés 15 jours apres la mise bas, 60 p. 100 ont été sensibles a la
GnRH avec une sécrétion moyenne de progestérone de 2,67 + 1,89 nmol/L.
Cette réponse a augmenté au fur et a mesure que s’est allongé le puerpérium.
Trente jours apres le vélage, tous les animaux ont répondu favorablement au
traitement (concentration moyenne de progestérone : 4,09 + 1,90 nmol/L) et
ont présenté une réduction significative (p < 0,05) de l'intervalle vélage gra-
vidité comparé aux animaux traités aux 7¢ et 10° jours apres le vélage. Ces
observations montrent que des le 15¢ jour apres la mise bas, I'axe hypophyse
ovaires de la vache zébu allaitante est sensible a I’application de la GnRH
exogene et que ce type de traitement peut améliorer les performances de
reproduction de ces animaux.

B INTRODUCTION

Le retour de I’hypophyse a son plein ou parfait état de produc-
tion ou de sécrétion d’hormones gonadotropes [hormone folli-
culostimulante (FSH) et hormone Iutéinisante (LH)] est une des
étapes nécessaires pour la reprise de I’activité ovarienne au cours
du post-partum (15). Chez les vaches laitieres, les concentrations
maximales de ces hormones hypophysaires sont atteintes durant
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la deuxieme semaine du puerpérium (12-15 jours) mais chez les
vaches allaitantes productrices de viande, cette période est plus
longue. Moss et coll. (14) ont observé chez des Bos taurus allaitan-
tes que les concentrations de LH dans 1’hypophyse antérieure aug-
mentaient progressivement pendant le puerpérium et atteignaient
des valeurs similaires a celles enregistrées pendant la phase lutéale
du cycle cestral le trentieme jour apres le vélage.

Pour la reprise du développement folliculaire post-partum chez des
vaches croisées allaitantes (Limousine x Frisonne), Murphy et coll.
(15) ont détecté le premier follicule dominant a 10,2 + 0,5 jours
apres le part. Le nombre de ces follicules augmente a mesure que
se prolonge le puerpérium mais, au cours des premieres phases du
post-partum, du fait de I'insuffisance de pulsations de LH, les fol-
licules dominants n’arrivent généralement pas a ovuler et persis-
tent ou s’atrésient (24). En revanche, s’il y a libération endogene
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ou apport exogene de la gonadolibérine (GnRH) a des femelles, la
libération de LH peut induire I’ovulation de ces follicules avec for-
mation de structures lutéales productrices de progestérone mesura-
ble dans le sérum ou dans le petit lait (20).

Les recherches réalisées jusqu’a présent chez les vaches élevées
en Europe et productrices de viande en allaitement montrent que
cette premiere activité lutéale apres le part est celle qui favorise
la reprise et la normalisation de I’activité sexuelle apres le vélage
(15, 17). Chez la vache zébu allaitante en élevage extensif sous les
tropiques, le stress de 1’allaitement, ajouté aux conditions adverses
de I’environnement bloque la GnRH au niveau de I’hypothalamus
(21). Ainsi, en I’absence de GnRH faute de stimulus, I"hypophyse
ne libére pas suffisamment de pulses de LH et I’animal demeure
acyclique jusqu’au sevrage. On peut supposer cependant que 1’axe
hypophyse ovaires récupere plus précocement sa capacité a répon-
dre efficacement a I’application de la GnRH exogene. Cette étude
a eu pour objectif de déterminer le moment auquel les femelles
z¢ébus étaient sensibles a une telle stimulation exogene.

B MATERIEL ET METHODES

Matériel animal

Soixante vaches zébus allaitantes, cliniquement saines, sans infec-
tion puerpérale, d’état corporel entre 2,5 et 3,5 (4, 6, 11) ont été
réparties en six lots (I a2 VI) de dix animaux qui en étaient respecti-
vement aux 7¢, 108, 15, 208, 25¢ et 30° jours de lactation. Chaque
animal a recu par voie intramusculaire, une dose unique de 100 ug
d’un analogue synthétique de GnRH (Supergestran/Spofa).

Dix millilitres de lait ont été prélevés au moment de 1’injection de
GnRH (A : 1 série d’échantillons), ensuite les 5¢, 6°, 7¢, 8¢ (B :
28 série d’échantillons), et les 20, 21¢, 22¢, 23 et 24° jours (C : 3¢
série d’échantillons) suivant I’application de GnRH. Au total, 600
échantillons de lait ont été prélevés dans des tubes préalablement
préparés avec de I’azide de sodium 0,1 p. 100. Ils ont été identifiés
et conservés a -20 °C jusqu’a la détermination de progestérone par
radio-immunodosage (RIA) en phase solide en tubes (20).

Dosage de progestérone

Les échantillons conservés a -20 °C ont été décongelés a la tem-
pérature ambiante puis centrifugés pendant 10 min a 3 000 ¢ / min.
La détermination de la progestérone a été faite par RIA en phase
solide en utilisant les réactifs de kit commercial DPC (Diagnostic
Products, FAO/OIEA). 11 a été recueilli 0,1 mL de petit lait dans
des tubes contenant un anticorps antiprogestérone auxquels il a été
ajouté 1 mL d’antigéne marqué avec I'> (19). Le mélange formé
a été agité et incubé a 4 °C durant 18-20 h. Le lendemain, la frac-
tion libre de la phase unie a été séparée et lue dans un compteur
Clinigamma 1272 LKB dont le rendement était de 78 p. 100. Les
coefficients de variation intra- et inter-dosages ont été respective-
ment de 5,1 et 8,8 p. 100. La sensibilité estimée par le minimum de
détection de la technique utilisée a été de 0,09 nmol/L.

Le diagnostic de vache en activité ovarienne a été individuel. Les
vaches dont le taux de progestérone a été inférieur a 1,59 nmol/L
ont été¢ considérées comme étant en inactivité ovarienne (27) et
celles dont le taux de progestérone a été supérieur a 3,18 nmol/L
comme étant en phase lutéale de cycle (1, 21). Les moyennes des
taux de progestérone obtenues dans les 17, 2¢ et 3¢ séries d’échan-
tillons ont été comparés.

Les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel SAS (23).
La variable considérée a été le taux de progestérone. Un modele
linéaire généralisé a été ajusté aux données et comprenait les effets

fixes de jours post-partum et les périodes de prélevement. L’in-
teraction entre la période et les jours post-partum a été significa-
tive et prise en compte dans le modele. La comparaison entre les
moyennes a été faite par le test de Student-Newman-Keuls.

B RESULTATS

Dans les six lots d’animaux constitués, les taux de progestérone
(P,) enregistrés avant injection de GnRH (A : 1" série d’échan-
tillons) ont été en dessous de 1 nmol/L. Ces taux de progestérone
sont toujours restés en dessous de 1 nmol/L dans les lots I et 1I
durant les périodes B et C de prélevement du lait, tandis que dans
les lots IIT a V1, ils ont été supérieurs a 1,59 nmol/L. L’ évolution du
taux de progestérone sanguine (nmol/L) en fonction de la période
(A, B, C) de prélevement du lait et du jour post-partum d’injection
de GnRH a mis en évidence ’interaction entre les facteurs période
postinjection de prélevement du lait et stade d’injection (jours post-
partum d’injection) de GnRH (figure 1).

La moyenne générale du taux de progestérone enregistrée a été de
1,88 + 0,53 nmol/L. De I’analyse de variance (tableau I), il res-
sort que les stades d’injection de GnRH (7, 10, 15, 20, 25, 30 jours
post-partum), les périodes d’échantillonnage (A, B et C), ainsi que
le nombre de jours au sein de ces périodes (0 dans la période A ; 5,
6, 7, 8 dans la période B ; 20, 21, 22, 23, 24 dans la période C) ont
présenté une influence tres significative (p < 0,001) sur le taux de
progestérone. Il y a eu également une interaction significative entre
les jours de prélévement au sein de la période de prélevement.

La comparaison des moyennes a révélé que les périodes B et C ont
été significativement différentes de la période A qui tenait lieu de
controle (tableau I). Les moyennes générales du taux de progesté-
rone enregistrées aux 10, 15¢, 20, 25¢ et 30 jours post-partum ont
été significativement différentes les unes des autres. Cependant, il
n’y a pas eu de différence significative entre les taux de progesté-
rone suivant les injections de GnRH réalisées aux 7¢ et 10° jours
post-partum.

Lactivité ovarienne (nombre de vaches cyclées sur 100) a été

induite apres traitement chez les vaches injectées a partir du
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Figure 1 : évolution des moyennes des taux de progestérone
sanguine (nmol/L) en fonction des périodes (A, B, C) de pré-
levement du lait aprés injection de GnRH aux 7¢, 10¢, 15¢,
20°, 25¢ et 30° jours post-partum.

Périodes de préléevement de lait : A = préléevement avant
injection de GnRH ; B = prélevement aux 5¢, 6°, 7¢ et 8¢
jours aprés l'injection de GnRH ; C = prélevement aux
206, 21¢, 22¢, 23¢, 24¢ jours apres l'injection de GnRH.
Jpp : jours post-partum.



15¢ jour post-partum (lots IIT a VI). Chez les vaches injectées avant
le 15° jour post-partum (lots I et II), aucune activité ovarienne n’a
été observée. La proportion de vaches cyclées a été de 60, 80, 80 et
100 p. 100, respectivement chez les vaches injectées aux 15¢, 20,
25¢ et 30° jours post-partum (figure 2).

Tableau |

Résultats des tests de signification de la période
postinjection de prélevement du lait et du stade
d’injection de GnRH sur le taux de progestérone
sanguine (nmol/L) ainsi que les moyennes générales et
les moyennes (X = S) par niveau de facteur d’influence
(facteur de classification)

Classification Signification N XS

Moyenne générale 600  1,88+0,53

Période postinjection ok

de prélevement du lait

(PERIODE)
A 60 0,22+0,12b
B 240 2,05+ 1,252
C 300 2,07 £1,222

Stades (jours post-partum) ok

d’injection de GnRH

(STADES)

7 100 0,54 +0,18¢

10 100 0,70 +0,30¢
15 100 2,33 +1,05¢
20 100 2,07 +0,914
25 100 2,68+1,21P
30 100 2,97 + 1,442

Interaction ok

PERIODES x STADES

Jours de prélevement a ek

I'intérieur de la période
de prélevement

*#% Significatif au seuil de 0,01 %
Dans une méme colonne, les lettres différentes indiquent des différences significa-
tives au seuil de 5 %

120

100

80
60
40
20
0
10 15 20 25 30

Jours post-partum

Activité ovarienne (%)

Figure 2 : proportion de vaches chez lesquelles une aug-
mentation de progestérone a été observée aprés injection de
GnRH aux 7¢, 10°, 15¢, 20¢, 25¢ et 30° jours post-partum.

Sensibilité a la GnRH chez la vache zébu alla

Le tableau II rend compte de I'influence du stade d’injection de
GnRH sur l'intervalle vélage-fécondation et I’intervalle entre
vélages consécutifs chez les vaches zébus allaitantes. L'intervalle
vélage-fécondation a été de 253,0 + 43,26 jours en moyenne chez
les vaches injectées avec GnRH aux 7°¢ et & 10 jours post-partum.
Cette valeur a été significativement supérieure a celle enregistrée
pour l'intervalle vélage-fécondation chez les vaches injectées a
partir du 15° jour post-partum et plus tard. Les moyennes enre-
gistrées pour I'intervalle de vélage-fécondation ont été de 152,2
+ 73,93 jours chez les vaches injectées au 15° jour post-partum et
de 1354 + 58,23, 131,8 + 39,63 et 136,8 + 53,87 jours, respec-
tivement chez les vaches injectées aux 20°, 25¢ et 30° jours post-
partum. De méme les moyennes de 538,0 + 43,26 a 538,4 + 23,30
jours enregistrées pour I'intervalle entre vélages consécutifs chez
les vaches injectées aux 7¢ et 10° jours post-partum ont été signi-
ficativement supérieures aux moyennes de 416,8 + 39,63 a 437,2
+ 73,93 jours, respectivement chez les vaches injectées au 15¢ jour
post-partum et plus tard.

B DISCUSSION

Les résultats de ce travail ont indiqué que, durant les 30 premiers
jours apres le vélage, il n’y a eu pas de reprise spontanée de 1’acti-
vité sexuelle chez la vache zébu allaitante. L’administration de 100
pg d’un analogue synthétique de GnRH aux 7¢ et 10° jours apres
le vélage n’a provoqué aucune élévation significative des concen-
trations de progestérone dans les jours qui ont suivi le traitement.
Ceci était probablement dii au fait qu’a cette étape du puerpérium
des vaches allaitantes productrices de viande, la réserve de LH
dans la glande pituitaire était faible (14) et, par conséquent, les
pulsations de LH libérées, suite a I’administration de GnRH, ont
été insuffisantes pour stimuler la croissance folliculaire et induire
I’ovulation. Dix jours apres le vélage, bien que le développement
folliculaire ait été amorcé (27), les ovaires ne disposaient pas
encore de follicules développés (tertiaires ou de Degraff). Or c’est
a cette seule condition que I'injection de GnRH peut conduire a
une ovulation (26).

Les résultats de la présente étude concordent avec les observations
de Murphy et coll. (15) qui ont identifié chez des vaches croisées
Limousines x Frisonnes allaitantes (productrices de viande) des
follicules de taille moyenne (5-9 mm) avant le 10 jour post-partum

Tableau Il

Influence du stade d’injection de GnRH sur I"intervalle
vélage-fécondation et I'intervalle entre vélages
consécutifs chez la vache zébu allaitante

Stade N Intervalle Intervalle
d’injection vélage- entre
de GnRH fécondation vélages
(jours post-partum) (jours) (jours)

7 10 253,0 £43,26%  538,0 « 43,262
10 10 253,4+23,30° 538,44 + 23,30
15 10 152,2 +£73,93> 4372 +73,93b
20 10 1354 +58,23>  420,4 + 58,23P
25 10 131,8 39,63  416,8 +39,63P
30 10 136,8 £53,87>  421,8 + 53,670

Dans une méme colonne, les lettres différentes indiquent des différences significa-

tives au seuil de 5 %

itante
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et le premier follicule dominant (> 10 mm) 10,2 + 0,05 jours apres
le vélage. Dimmick et coll. (7) ont observé également chez des
vaches Angus allaitantes que le premier follicule capable d’ovuler
(< 14 mm) est apparu 13,5 jours apres le vélage.

Les taux de progestérone enregistrés suite a I’injection de GnRH
les 15¢, 20¢, 25¢ et 30° jours apres le vélage (figure 1 : période B de
prélevement de lait) ont reflété I’existence d’une activité ovarienne
induite par le traitement. Les concentrations de progestérone apres
injection de GnRH aux différents jours ont été significativement
différentes les unes des autres (p < 0,001). Chez tous ces animaux,
la production de progestérone a reflété le rétablissement post-par-
tum du cycle cestral (figure 1 : période C de prélevement du lait).
Ceci a aussi été observé et rapporté par Dimmick et coll. (7). En
accord avec les présents résultats, Torbio et coll. (25), Landaeta-
Hernandez et coll. (12), et Martinez et coll. (13) montrent que chez
le z&bu les premieres phases lutéales du cycle sexuel sont obser-
vées systématiquement avant le rétablissement plus régulier de
Iactivité ovarienne post-partum.

Les 80 p. 100 d’ovulation enregistrés dans cette étude chez les
animaux ayant re¢u 100 pg de GnRH 20-25 jours apres le vélage
(figure 2) ont montré que, d’une part, malgré le stress causé par
I’allaitement et les autres facteurs de 1’environnement, les ovaires
disposaient déja a cette étape du puerpérium des follicules ovu-
laires (tertiaire ou de Degraff) et, d’autre part, ’hypophyse était
déja fonctionnelle (contenant suffisamment de FSH et LH). Les
résultats sont aussi conformes aux observations faites par Murphy
et coll. (15), et Perry et coll. (17, 18) qui ont identifié, pendant la
deuxieme semaine apres le vélage, des follicules pré-ovulatoires
chez des vaches a viande aussi soumises a I’allaitement permanent.
Sartorelli et coll. (22) ont précisé que, bien que la folliculogenese
soit régie par le méme principe chez Bos taurus et Bos indicus, les
follicules pré-ovulatoires sont plus petits (environ de 2 mm) chez
ces derniers.

Les 100 p. 100 d’activité ovarienne observés chez les animaux
ayant recu 100 pg de GnRH 30 jours apres le part ont montré que,
chez la vache zébu allaitante en élevage extensif, comme chez son
homologue européen, le rétablissement de la sensibilité de 1’axe
hypophyse ovaires a la GnRH est proche de la valeur maximale de
30 jours apres le vélage. Ces résultats corroborent ceux de Peters
et Lamming (19), et Nett (16) selon lesquels, chez d’autres races
bovines productrices de viande et allaitantes, le contenu hypophy-
saire en LH atteint son maximum entre les 20° et 30 jours apres
le vélage. De plus, les études de développement folliculaire chez
certains de ces animaux par Murphy et coll. (15), et Walton et coll.
(27) montrent qu’a partir du 20° jour apres le vélage, les vagues de
croissance folliculaires sont bien établies. Dans ces conditions, il
est probable qu’une libération adéquate de LH suite a I’application
de GnRH provoquerait I’ovulation. Bastos et coll. (4), et Baruselli
et coll. (3) montrent que Bos indicus est autant sensible a 1’injec-
tion de GnRH que Bos taurus et que de telles injections sont sui-
vies de la production de follicules ovulatoires. Par ailleurs, Barros
et coll. (2), Barnabé et coll. (1), Bastos et coll. (4), et D’Occhio et
coll. (8) sont parvenus & améliorer les performances de reproduc-
tion de Bos indicus en administrant, au-dela de 30 jours apres le
vélage, des analogues de GnRH. Ceci explique la réduction signi-
ficative de 'intervalle entre vélages (de quatre mois) des animaux
traités avec GnRH 30 jours apres le part par rapport a ceux trai-
tés les 7° et 10° jours post-partum selon le méme protocole. Les
résultats obtenus dans cette étude coincident avec ceux obtenus par
Jagger et coll. (9, 10), et Bishop et coll. (5) chez les races bovi-
nes européennes a viande en allaitement, car en leur administrant
continuellement de la GnRH durant les trente premiers jours apres
le vélage, ils ont pu induire I’ovulation et rétablir la cyclicité, ce
qui a permis de réduire la durée de 1’ancestrus du postpartum. Dans

I’ensemble, les résultats obtenus dans cette étude suggerent que,
dans les conditions de production, le facteur limitant de la reprise
de I’activité sexuelle lors du post-partum est le blocage de la libé-
ration de GnRH qui pourrait étre associé au stimulus négatif des
stress en général (21), et a ceux de Iallaitement et de la balance
énergétique négative en particulier (28).

B CONCLUSION

Les résultats de cette étude ont permis de conclure qu’a partir du
15¢ jour apres le vélage chez la vache zébu allaitante, I’adminis-
tration d’une dose unique de 100 pg de GnRH était capable d’in-
duire I"activité ovarienne chez 60 p. 100 des vaches traitées. Cette
activité a augmenté et, des le trentiéme jour apres le vélage, ’axe
hypophyse ovaires de tous les animaux traités s’est montré sensi-
ble a 1a GnRH synthétique. A cet effet, une dose unique de 100 pg
GnRH appliquée entre les 15° et le 30° jours aprés le vélage a
entrainé une réduction significative (p < 0,05) de I'intervalle entre
vélages. Ces premiers résultats incitent a tester ce type de traite-
ment a plus grande échelle pour tenter de raccourcir les périodes
improductives chez de tels animaux.
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Resumen

Tobada C.P., Koutinhouin G.B., Senou M., Dougnon }J., Yous-
sao A.K.l., Brito R.C. Determination of the Post-Partum Time
when the Pituitary-Ovarian Axis of the Suckler Zebu Cow (Bos
indicus) is Sensitive to Synthetic GnRH

In order to determine the time of puerperium when the pitui-
tary-ovarian axis of the suckler zebu cow (Bos indicus) is func-
tional, a single dose of 100 pg synthetic GhnRH was injected
intramuscularly in 60 suckler zebu cows divided into six
groups. The animals were treated 7, 10, 15, 20, 25 and 30
days after parturition. Ten milliliters of milk were sampled from
each animal as follows: before GnRH injection (A: 15t sample
range), on days 5, 6, 7, 8 (B: 2nd sample range) and 20, 21,
22, 23, 24 (C: 3'd sample range) after GnRH injection. In each
group, samples obtained before GnRH injection were used as
control. Overall, 600 milk samples were used to determine
progesterone concentrations by radioimmunoassay. Among
the animals treated with GnRH 15 days after parturition, 60%
responded to the treatment with a mean progesterone concen-
tration of 2.67 + 1.89 nmol/L. This response increased along
with the length of the post-partum period. Thirty days after
calving, all animals responded well to the treatment (mean
progesterone concentration: 4.09 + 1.09 nmol/L) and pre-
sented a significant reduction (p < 0.05) in the interval from
calving to conception compared to animals treated on days 7
and 10 after calving. This study shows that, as early as 15 days
post-partum, the pituitary-ovarian axis of suckler zebu cows
is sensitive to exogenous GnRH and that such treatment may
improve reproductive performances.

Keywords: Bos indicus — GnRH — Pituitary — Ovary — Perinatal
period — Progesterone.

Tobada C.P., Koutinhouin G.B., Senou M., Dougnon J., Yous-
sao A.K.I., Brito R.C. Determinacién del momento postparto
en el que el eje hipdfisis-ovarios de la vaca cebd (Bos indicus)
lactante responde a la GnRH sintética

Con el fin de determinar el momento del puerperio en el que
el eje hipdfisis ovarios de la vaca cebl (Bos indicus) lactante
es funcional, se inyectaron 100 pg de GnRH sintética por via
intramuscular a 60 vacas CebU lactantes, repartidas en seis
lotes. Los animales se encontraban en el dia 7, 10, 15, 20,
25 y 30 de lactacion (10 animales/lote/estadio). Antes de la
inyeccion se obtuvieron 10 ml de leche de cada animal (A:
Tera serie de muestras), al dia 5, 6, 7, 8 (B: 2da serie de mues-
tras) y al dia 20, 21, 22, 23, 24 (C: 3era serie de muestras)
después de la inyeccién de GnRH. En cada lote, las muestras
obtenidas antes de la inyeccion de GnRH fueron considerados
como testigos. En total; 600 muestras de leche sirvieron para
determinar las tasas de progesterona por radio inmunoensayo.
Entre los animales inyectados 15 dias después del parto, 60%
fueron sensibles a la GnRH con una secrecién media de pro-
gesterona de 2,67 + 1,89 nmol/L. Esta respuesta aument6 con-
forme el puerperio se prolongé. Treinta dias después del parto,
todos los animales respondieron favorablemente al tratamiento
(concentracién, media de progesterona de 4,09 + 1,90 nmol/L)
y presentaron una reduccién significativa (p < 0,05) del inter-
valo parto prefiez comparado con los animales tratados al dia
7 y 10 post parto. Estas observaciones muestran que a partir
del dia 15 post parto, el eje hipdfisis ovarios de la vaca Cebd
lactante es sensible a la aplicacién de la GnRH exdgena y que
este tipo de tratamiento puede ,mejorar los rendimientos de
reproduccion de estos animales.

Palabras clave: Bos indicus — GnRH — Glandula pituitaria —
Ovario — Periodo perinatal — Progesterona.
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Résumé

Une enquéte sur la production porcine et les ressources génétiques locales
en zone périurbaine de Cotonou et d’Abomey-Calavi au Bénin a été réalisée
de juin a ao(t 2006. Les éleveurs étaient des artisans (44 p. 100), des agroé-
leveurs (20 p. 100) et des petits commergants (12 p. 100). La plupart des éle-
veurs achetaient des animaux (76 p. 100) pour la constitution du troupeau. La
taille moyenne des troupeaux était de 19 porcs dont 4,18 truies et 1,2 verrat
en moyenne. Trois types d’élevage ont été identifiés. Dans le type 1, les pro-
priétaires d’animaux étaient des artisans. Les animaux étaient élevés en diva-
gation le jour et passaient la nuit dans un enclos pendant la saison seche et
étaient en liberté le jour comme la nuit pendant la saison des pluies. Dans le
type 2, les animaux étaient élevés en claustration et les propriétaires étaient
des commercants ou exercaient des métiers autres que ceux de l'agriculture,
de I’élevage ou de I'artisanat. Ces propriétaires accordaient peu de soins vété-
rinaires aux animaux. Enfin, le type 3 d’élevage regroupait les agriculteurs
et les éleveurs. Dans ce type d’élevage, les animaux bénéficiaient des soins
vétérinaires et des traitements traditionnels a base de plantes médicinales. Ils
étaient élevés en enclos le jour comme la nuit pendant la saison des pluies
et bénéficiaient également de compléments alimentaires toute I'année. Quel
qu’ait été le type d’élevage, les propositions d’amélioration souhaitées par les
éleveurs ont été par ordre d'importance : la formulation des aliments, les soins
préventifs et curatifs, I"élevage en claustration et le regroupement en coopéra-
tive. Les éleveurs souhaitaient prioritairement une aide (assistances technique
et financiere) (52 p. 100) et une extension de leur exploitation (28 p. 100).

B INTRODUCTION

Dans les pays de la sous-région ouest-africaine en général et au
Bénin en particulier, la production en viande ne satisfait pas les
besoins exprimés par les consommateurs. Ce déficit est comblé par
des importations qui ne cessent d’augmenter tous les ans (13). En
dix ans, le volume des importations de viande est passé de 16 608 t
en 1993 a 86 535 t en 2003 au Bénin, soit une croissance de

! Ecole polytechnique d’ Abomey-Calavi, département de Production et Santé
animales, 01 BP 2009, Cotonou, Bénin.

2 Lycée agricole Médji de Sékou, Allada, Bénin.
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50 p. 100 par an sur les dix dernieres années (13). Compte tenu du
niveau de la consommation actuelle et de la croissance démogra-
phique qui est de 3 p. 100 par an, les besoins en viande atteindront
143 000 t en 2020 (14). Pour réduire ce déficit en protéines d’ori-
gine animale, le développement au niveau national de I’élevage
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des especes a cycle court et prolifiques (porcs, volailles...) et des
especes non conventionnelles (lapin, aulacode...) pourra y contri-
buer. Dans les départements de 1’ Atlantique et du Littoral au sud
du Bénin, I'effectif estimé du cheptel est de 11 700 bovins, 33 700
ovins, 66 700 caprins, 10 980 porcins et 461 000 volailles (10).
Classée troisieme produit de consommation apres celles du beeuf
et des volailles, la viande de porc a connu un regain de consomma-
tion au sud du Bénin durant ces dernieres années malgré les inter-
dits religieux (4). Ces interdits proviennent en majorité de I’islam
et dans de rares cas de cultes traditionnels, et touchent la majorité
de la population du Nord Bénin, a forte dominance musulmane. La
viande de porc est aujourd’hui trés appréciée des populations du
sud du pays et des restaurants spécialisés se multiplient dans les
grands centres urbains (4). Abomey-Calavi et Cotonou, a I’instar
des autres villes du sud du Bénin, s’approvisionnent le plus souvent
en viandes a partir des élevages périurbains. La population totale
de ces deux villes représente 972 845 habitants, soit 14,4 p. 100
de la population béninoise (14). Malgré leur importance numéri-
que, les porcs locaux qui représentent 90 p. 100 du cheptel natio-
nal porcin (5) sont trés peu suivis sur le plan sanitaire et zootech-
nique (alimentation, reproduction et génétique) dans les élevages
périurbains, au détriment des porcs exotiques, des volailles, des
ruminants et méme des lapins et des aulacodes. Cette enquéte a eu
pour but de caractériser I’élevage en zone périurbaine de Cotonou
et d’ Abomey-Calavi et de faire des propositions pour améliorer sa
productivité.

B MATERIEL ET METHODES

Les enquétes se sont déroulées du 1°* juin au 30 aofit 2006 dans les
communes d’Abomey-Calavi et de Cotonou, respectivement dans
les départements de 1’ Atlantique et du Littoral (figure 1).

’—-Z

YCALA
a
Logho-Fifadji
o
] ou

s Localités de I'étude
[M1 Communes enquétées
[ Atlantique-Littoral

0 15

30

1 |
km

Figure 1 : zone d’étude.

Matériel

La collecte des données a été réalisée sur les porcs locaux et les
éleveurs de cette race en utilisant une fiche d’enquéte, une balance
mécanique et une fiche d’enregistrement des données. Le porc
local du Bénin, encore désigné porc Nain de 1’ Afrique de I’Ouest,
se rencontre le long des pays cotiers de la sous-région ouest-afti-
caine et descendrait probablement du porc européen (9, 11). Sur
le plan phylogénétique, il est proche des sangliers italiens et turcs,
et des porcs ibériques, espagnols et belges (22). Le porc local du
Bénin présente des haplotypes El et dénote une introgression des
souches européennes (comme le Large White) et asiatiques (22).

Sur le plan ethnologique, le porc local du Bénin a un museau long
et cylindrique, conique et effilé a I'extrémité. Le profil est lége-
rement concaviligne et les oreilles sont petites, dressées et parfois
rejetées en arriere. Ce sont des animaux haut sur pattes, a corps
étroit ; la cuisse est plate avec un jambon peu fourni. IIs sont de
petit format avec une hauteur au garrot de 40 cm, une longueur du
corps de 60 cm et un poids adulte de 40 a 50 kg. La robe est géné-
ralement noire avec des extrémités blanches et parfois une ceinture
blanche. Les robes blanches avec des extrémités noires ou grises se
rencontrent également.

La fiche d’enquéte a permis de recueillir les informations suivan-
tes : I'identification de 1’éleveur (localité, sexe, profession, etc.) ;
la taille et la structure du troupeau, le statut du propriétaire (pro-
priété exclusive ou partielle, position au sein de la famille, etc.), la
conduite des animaux, 1’exploitation des animaux et les contraintes
liées a I’élevage.

Les données individuelles récoltées sur les truies et les porcelets
ont été : le nom de la truie, sa date de naissance, son age a la pre-
miere mise bas, sa date de mise bas, son rang de mise bas, sa taille
de portée a la naissance, le nombre de mort-nés a la naissance et de
la naissance au sevrage par portée, les causes de mortalité, le poids
a la naissance des porcelets, 1’évolution du poids de la naissance au
sevrage, et la généalogie. Les causes de mortalité ont été déterminées
sur la base d’un diagnostic clinique effectué par le technicien d’éle-
vage qui avait en charge la collecte des données de 1a présente étude.

Deux balances mécaniques de capacités maximales de 5 et 10 kg,
et de précision respective de 50 et 200 g ont été utilisées pour les
pesées des porcelets pendant la collecte des données. Ces données
de poids ont été enregistrées dans une fiche d’enregistrement.

Méthodes

Les enquétes se sont déroulées aupres des éleveurs de porcs de
race locale. Une enquéte préliminaire a été d’abord réalisée a partir
d’un questionnaire structuré servant de base aux discussions avec
les éleveurs. Pendant la phase d’enquéte proprement dite, les éle-
veurs ont été choisis suivant les criteres d’acces a la porcherie et
d’entiere disposition vis-a-vis des animaux.

Au total, 100 éleveurs ont été enquétés dont 68 hommes et
32 femmes. Les portées de 46 truies de races locales ont été sui-
vies pour I’étude des parametres zootechniques. Les performances
de reproduction ont été d’abord enregistrées par truie. Les porce-
lets ont été ensuite pesés a la naissance (parfois jusqu’a trois jours
apres la mise bas) et a 14, 28, 42, 56 et 70 jours d’age. Les pesées
ont eu lieu le matin entre 7 et 9 h. La veille des pesées, les animaux
ont été mis en enclos.

Analyse statistique

Le dépouillement a été une opération au cours de laquelle les
données collectées sur le terrain ont été passées en revue, codées



et enregistrées dans une base de données congue avec le logiciel
Microsoft Excel. Aprés le dépouillement et 1’encodage, les don-
nées ont été analysées avec le logiciel SAS (23). La procédure
Proc mean a été utilisée pour la statistique descriptive. Les fré-
quences ont été calculées par la procédure Proc freq et les com-
paraisons entre les fréquences relatives ont été réalisées par le test
du Chi-carré et/ou par le test bilatéral de Z. Pour chaque fréquence
relative, un intervalle de confiance (IC) a 95 p. 100 a été calculé
suivant la formule :

ICP=1,96,/M
N

ou P est la fréquence relative et N la taille de 1’échantillon.

La procédure Proc corresp a été utilisée pour 1’analyse factorielle
des correspondances (AFC). Les variables prises en compte ont
été : I'arrondissement de 1’éleveur, Iactivité principale de I’éleveur,
la pratique de la divagation ou non, I’habitat, le suivi sanitaire, et la
taille des troupeaux. Une classification ascendante hiérarchique sur
la base des coordonnées des éleveurs sur les composantes de 1I’AFC
les plus significatifs a été ensuite réalisée. La procédure des mode-
les linéaires généralisés sous SAS (23) a été utilisée pour comparer
les poids a age type des trois types d’élevage. Le test t de Student a
enfin été utilisé pour comparer les moyennes deux a deux.

B RESULTATS

Statut de I’éleveur

Le tableau I montre les fréquences relatives sur le statut des éleveurs
de porcs en zone périurbaine d’Abomey-Calavi et de Cotonou. Les
éleveurs de porcs locaux dans ces communes étaient pour la plupart
propriétaires exclusifs des animaux (84 p. 100). La propriété par-
tielle a été observée chez 16 p. 100 des éleveurs. Ces élevages de
type familial étaient la propriété du chef de ménage (époux) dans
80 p. 100 des cas. La part détenue par les enfants était de 8 p. 100 et
le reste (8 p. 100) était la propriété des alliés. Peu de femmes étaient
propriétaires d’animaux sur les 100 éleveurs enquétés (4 p. 100).
Les porcs étaient pour la plupart élevés par les artisans (44 p. 100),
venaient ensuite les agroéleveurs (20 p. 100), les petits commergants
(12 p. 100) et les autres (éleves, enseignants, militaires, etc.).

Constitution des troupeaux et objectifs de production

Le tableau I présente également les fréquences en fonction du mode
de constitution, des objectifs de production et 1’dge des exploita-
tions. Pour la constitution du troupeau, la plupart des éleveurs ache-
taient des animaux (76 p. 100) et d’autres constituaient exclusive-
ment leur troupeau a partir des animaux qui leurs étaient confiés
(16 p. 100). Des cas d’achat et de confiage (4 p. 100) ou de don et
de confiage (4 p. 100) ont été aussi rencontrés. Les objectifs de pro-
duction des éleveurs traditionnels de porcs locaux étaient variés :
vente (96 p. 100), épargne (72 p. 100), besoins socioculturels
(36 p. 100), autoconsommation (24 p. 100), autre (4 p. 100). II est
important de souligner que la plupart des éleveurs poursuivaient
plusieurs objectifs en élevant ces animaux. Enfin, 52 p. 100 des éle-
veurs enquétés ont démarré leur élevage il y a moins de dix ans.

Structure du troupeau

Les exploitations de porcs rencontrées au cours des enqué-
tes étaient de type familial et de petite taille. La taille moyenne
des troupeaux était de 19 porcs dont 4,18 truies et 1,2 verrat en
moyenne. Les effectifs moyens des truies vides, gravides, allaitan-
tes, ainsi que ceux des porcelets sevrés et non sevrés sont présentés
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au tableau II. Les coefficients de variation étaient tres élevés, ce
qui témoignait de la grande variabilité de la taille des troupeaux.
Leffectif des animaux a été¢ en moyenne de 14,87 + 9,26 porcs
par troupeau chez les femmes contre 20,94 + 14,26 porcs chez les
hommes. Les éleveurs qui pratiquaient la divagation avaient un
effectif réduit par rapport a ceux qui ne la pratiquaient pas (12,15 +
8,24 vs 26,42 + 12,59).

Tableau |

Statut de I"éleveur, mode de constitution du troupeau
et objectifs de production

Source Variable Fréquence IC
de variation relative (%)
Propriété Propriété exclusive 842 7,19
des animaux Propriété partielle 16° 7,19
Propriétaire Chef de ménage 80? 7,84
dans la famille  Epouse 4¢ 2,74
Fils 8P 5,32
Autre 8P 5,32
Profession Agroéleveur 20b 7,84
de I'éleveur Commercgant 12b 6,37
Artisan 442 9,73
Autre 24b 8,37
Mode Achat 762 8,37
de constitution  Confiage 16° 7,18
Achat et confiage 4¢ 3,84
Don et confiage 4¢ 3,84
Objectif Autoconsommation 24¢ 8,37
de production Vente 962 3,84
Epargne 72 8,80
Besoin socioculturel 36¢ 9,41
Autre 4d 3,84
Année < 10 ans 528 9,79
de démarrage > 10 ans 482 9,79

IC : intervalle de confiance

Les fréquences relatives d’une méme colonne non suivies d’au moins une lettre
commune different significativement au seuil de 5 p. 100

Tableau 11

Structure des troupeaux

Variable Moyenne Ecart- Mini-  Maxi-
type mum mum
Verrat 1,20 0,96 0 3
Truie 4,48 2,35 1 10
Truie vide 1,52 1,58 0 6
Truie gravide 1,52 1,16 0 5
Truie allaitante 1,2 0,97 0 3
Porcelet sevré 4,44 4,73 0 14
Porcelet non sevré 5,8 6,41 0 20
Effectif moyen 19 13 2 48

des troupeaux
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Mode d’élevage

Les éleveurs qui €levaient les animaux en enclos (72 p. 100) ont
été significativement plus nombreux (P < 0,01) que ceux qui éle-
vaient les animaux en liberté (24 p. 100) le jour, pendant la saison
des pluies. La nuit, tous les éleveurs mettaient leurs animaux en
enclos. Pendant la saison seche, le mode d’élevage était le méme
le jour et la nuit. Au cours de cette saison, I’élevage en liberté
(64 p. 100) était le plus pratiqué (P < 0,01) par rapport a I’élevage
en claustration (12 p. 100). Le tableau III donne le détail sur le
mode d’élevage des porcs. Lorsque les animaux étaient en claus-
tration, ¢’était le chef de ménage qui s’occupait du suivi (alimen-
tation, entretien, etc.) dans la plupart des cas (88 p. 100), venaient
ensuite les enfants et I’épouse. Les habitats étaient pour la plupart
rudimentaires et ne répondaient pas souvent aux normes zootech-
niques.

Lorsque les animaux étaient en divagation, 70 p. 100 des éle-
veurs ne donnaient pas de compléments. Toutefois, les animaux
étaient systématiquement nourris par 1’éleveur lorsqu’ils étaient
dans I’enclos. Les aliments utilisés étaient trés variés et principa-
lement constitués de tourteau de palmiste, de résidus de cuisine,
de son de blé. La reproduction n’était pas suivie et les accouple-
ments se faisaient lors de la divagation. Dans chaque élevage il
y avait en moyenne 1,20 verrat pour 4,48 truies. Cependant,
60 p. 100 des éleveurs n’avaient pas de géniteurs males dans
leurs troupeaux.

Tableau 111

Mode d’élevage et suivi des animaux

Source Variable Fréquence IC
de variation relative (%)
Saison des pluies : Libre 24b 8,37
journée Enclos 723 8,80
Libre - enclos 4¢ 3,841
Saison des pluies : Enclos 100 0,00
nuit
Saison seche : Libre 642 9,41
jour et nuit Enclos il 6,37
Libre - enclos 20P 7,84
Suivi de Iélevage Chef de ménage 882 6,369
en enclos Epouse 24b 8,371
Fils 320 9,143
Autre 8¢ 5,317
Maladie ou Aucun 12be 6,37
signe clinique Amaigrissement 367 9,41
Diarrhées 20P 7,84
Gale 8¢ 5,32
Suspicion de peste  20P 7,84
porcine africaine
Toux 4d 3,84
Soin Traditionnel 42 3,84
Vétérinaire 24b 8,37
Aucun 72¢ 8,80

IC : intervalle de confiance

Les fréquences relatives d’une méme colonne non suivies d’au moins une lettre
commune différent significativement au seuil de 5 p. 100

Suivi sanitaire et causes de mortalité

La majorité des éleveurs (72 p. 100) n’accordaient aucun soin aux
animaux. Parmi les 28 p. 100 des éleveurs qui s’occupaient du suivi
sanitaire, 24 p. 100 utilisaient les produits vétérinaires et 4 p. 100
la pharmacopée traditionnelle (tableau III). Parmi les signes clini-
ques ou les maladies qui étaient a 1’origine de 1a mort des animaux,
I’amaigrissement venait en téte (36 p. 100), ensuite les diarrhées
(20 p. 100), une suspicion de peste porcine africaine (20 p. 100),
enfin, la gale et la toux (tableau III). D’autres cas de mortalité sont
apparus sans que 1’éleveur n’ait observé de signes cliniques ou de
maladie.

Exploitation des animaux

Le tableau IV présente diverses fréquences sur 1’exploitation des
animaux dans la périphérie d’Abomey-Calavi et de Cotonou. Les
jeunes males et les vieilles femelles étaient les plus vendus avec
des fréquences relatives respectives de 48 et 44 p. 100. Les causes
de sorties de ces animaux ont été : la vente (92 p. 100), les usages

Tableau IV

Exploitation des animaux et perspectives d’amélioration
de la productivité des animaux

Source Variable Fréquence IC
de variation relative (%)
Animal sorti Verrat 32¢ 9,14
Jeune male 48b 9,79
Vielle femelle 44h¢ 9,73
Autre 642 9,41
Autoconsommation 12d 6,37
Cause de sortie  Don 12d 6,37
Féte 76b 8,37
Mariage 48¢ 9,79
Vente 922 5,32
Cérémonie 48¢ 9,79
Autre 4¢& 3,84
Difficulté Vol 52b 9,79
Maladie 922 5,32
Habitat 64P 9,41
Alimentation 60P 9,60
Autre 4¢ 3,84
Solution Oui 8b 5,32
envisagée Non 802 7,84
Autre 12b 6,37
Proposition Elevage en claustration 68 9,14
d’amélioration  Alimentation rationnelle 882 6,37
Soin préventif et curatif ~ 882 6,37
Regroupement 30¢ 8,98
en coopérative
Souhait Extension 28b 8,80
Aide 522 9,79
Financement 4¢ 3,84

IC : intervalle de confiance

Les fréquences relatives d’une méme colonne non suivies d’au moins une lettre
commune different significativement au seuil de 5 p. 100



au cours des fétes (76 p. 100), les mariages (48 p. 100) et les céré-
monies (48 p. 100). Les dons et 1’autoconsommation venaient en
derniére position avec 12 p. 100 pour chacun d’eux.

Difficultés rencontrées et solutions envisagées

Le tableau IV présente également les difficultés rencontrées par
les éleveurs de porcs locaux ainsi que les solutions envisagées.
Les difficultés concernant I’élevage des porcs locaux ont été les
pathologies (92 p. 100), suivies de 1’alimentation et de 1’habitat
(64 p. 100) et enfin le vol (52 p. 100). Pour pallier ces difficultés,
80 p. 100 des éleveurs avaient peu de solutions. D’autres propo-
saient I’amélioration de I’habitat, et des appuis techniques et finan-
ciers pour I’entretien des animaux en claustration.

Les propositions d’amélioration souhaitées par les éleveurs ont
été par ordre d’importance : 1’alimentation, les soins préventifs
et curatifs, 1’élevage en claustration et le regroupement en coopé-
rative (tableau IV). Les éleveurs souhaitaient prioritairement une
assistance technique (52 p. 100) et une extension de leur exploi-
tation (28 p. 100). Le financement de I’élevage venait en derniere
position (4 p. 100).

Perspectives et motivations des éleveurs de porcs

En cas de maladies graves, comme la peste porcine africaine,
64 p. 100 des éleveurs refuseraient 1’abattage de leurs ani-
maux sans indemnisation et 20 p. 100 I’accepteraient. Toutefois,
16 p. 100 étaient indécis. La majorité des éleveurs de porcs
(80 p. 100) envisageaient d’abandonner cet élevage contre
8 p. 100 qui souhaitaient poursuivre malgré les difficultés (P <0,01) ;
12 p. 100 étaient indécis.

Productivité numérique

Sur 46 portées correspondant a 264 porcelets, la taille moyenne
de la portée a été de 5,74 + 2,06 et celle des animaux nés vivants
de 4,65 £ 1,91. Le taux de mort-nés a été de 18,94 + 4,73 p. 100
et celui de la mortalité¢ ente naissance et sevrage de 21,75 +
5,5 p. 100. Le nombre de porcelets morts dans la premiere semaine
de mise bas a été en moyenne de 1,09 + 0,91.

Typologie des élevages

Le tableau V présente les valeurs propres et les proportions d’infor-
mations concentrées sur les axes. Avec les trois premiers axes, la
quasi-totalité des informations de départ ont été contr6lées, garan-
tissant une trés bonne précision d’interprétation. Ces axes ont été
retenus pour I'interprétation des résultats de 1’analyse factorielle des
correspondances (y% = 72,93). En ce qui concerne la contribution

Tableau V

Valeurs propres et proportions d’informations
concentrées sur les axes

Valeur Inertie x2 % % cumulé
singuliere  principale
0,2813 0,0791 50,49 69,23 69,23
0,1543 0,0238 15,20 20,84 90,06
0,1066 0,0114 7,24 9,94 100
Total 0,1143 72,93 100,01 -

Elevage du porc local au Bénin

absolue des différentes modalités sur chacun des axes, Fifadji a été
bien représenté sur le premier (98,3 p. 100) et dans une moindre
mesure sur le troisiéme (21,5 p. 100). Hevié, Ouedo, Zogbo et Togba
ont été bien représentés sur 1’axe 2 avec des contributions respecti-
ves de 91,4, 70,5, 78,8 et 61,1 p. 100. Les contributions d’Ouedo, de
Zogbo et de Togba sur I'axe 1 ont été faibles avec des proportions
respectives de 29,1, 21,2 et 31,1 p. 100.

Le premier axe factoriel a opposé les animaux élevés en divaga-
tion qui passaient la nuit dans un enclos pendant la saison séche
et en liberté le jour pendant la saison des pluies, aux animaux non
divagant élevés dans un enclos le jour comme la nuit pendant la
saison pluvieuse. Les propriétaires d’animaux dont I’activité prin-
cipale était le commerce ont également été représentés sur cet axe.
Le second axe a différencié les élevages selon I’activité principale
des propriétaires d’animaux (éleveurs, agriculteurs et les métiers
autres que les commergants et les artisans), d’une part, et soigner
ou ne pas soigner les animaux avec des produits traditionnels ou
vétérinaires, d’autre part. Enfin, les artisans ont été trés bien repré-
sentés sur le troisieme axe factoriel. Une classification ascendante
hiérarchique réalisée sur les coordonnées de ces axes a permis de
regrouper les élevages en trois catégories. La figure 2 présente la
typologie des élevages sur le plan factoriel représenté par les deux
premiers axes.

Quel qu’ait été le type d’élevage, pendant la saison seche, les ani-
maux étaient en divagation. Dans le type 1, les propriétaires d’ani-
maux étaient des artisans. Les animaux étaient élevés en divagation
et passaient la nuit dans un enclos pendant la saison séche et étaient
en liberté le jour comme la nuit pendant la saison des pluies. Ce
type d’élevage a été rencontré a Fifadji, a la périphérie de Cotonou.
La taille des élevages était de 23,8 + 11,1 porcs.

Dans le type 2, les animaux étaient élevés en claustration et les
propriétaires étaient des commercants ou ils exercaient des métiers
autres que ceux de I’agriculture, de 1’élevage ou de I’artisanat. Ces
propriétaires accordaient peu de soins vétérinaires aux animaux.
Ce type d’élevage était plus fréquent a Zogbo, a la périphérie de
Cotonou. La taille des élevages était de 23,3 + 8,2 porcs a Zogbo.

@ LibMg
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Figure 2 : typologie des élevages porcins sur le plan factoriel
représentée par les deux premiers axes. Com : commergant ;
Agri : agriculteur ; Autre : propriétaires d’animaux autres que
les agriculteurs, les éleveurs et les artisans ; Divn : animaux
non divagants ; Divo : animaux en divagation ; Librnt : ani-
maux en liberté la nuit pendant la saison des pluies ; Librjr :
animaux en liberté le jour pendant la saison des pluies ;
Librnts : animaux en liberté la nuit pendant la saison séche ;
Encljr : animaux en enclos le jour pendant la saison des
pluies ; Encint : animaux en enclos la nuit pendant la saison
des pluies ; Enclnts : animaux en enclos la nuit pendant la
saison seche ; Soinvet : application des soins vétérinaires ;
Sointrad : application des soins traditionnel.
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Enfin, dans le type 3, les propriétaires étaient des agriculteurs et des
éleveurs. Les animaux bénéficiaient des soins vétérinaires et des
traitements traditionnels a base de plantes médicinales. IIs étaient
élevés en enclos le jour comme la nuit pendant la saison pluvieuse
et bénéficiaient également de compléments toute I’année. Ce type
3 a été rencontré a Togba, Ouedo et Hevié, localisés a la périphérie
d’ Abomey-Calavi. La taille des élevages était de 17,07 £ 5,2 porcs.

Performances pondérales

Pendant les quarante-deux premiers jours aprés la naissance, les
porcelets des trois types d’élevage ont eu des poids identiques
(P > 0,05). A 56 jours, les animaux des élevages de type 3 ont eu
des poids plus élevés (P < 0,05) que ceux des élevages divagants
de type 1. A 70 jours, les porcelets des élevages de type 3 ont été
plus lourds que ceux des élevages de type 2 (P < 0,05) et ceux des
élevages de type 1 ont eu les poids les plus faibles (P < 0,01). Le
tableau VI présente, par type d’élevage, 1’évolution du poids des
porcelets de la naissance au sevrage.

B DISCUSSION

Caractéristiques des élevages de porcs locaux

A T’issue de cette étude, il est ressorti qu’il n’y avait aucun éleveur
professionnel de porcs locaux car la plupart des éleveurs n’étaient
ni agriculteurs, ni éleveurs. Au Tchad, les éleveurs de porcs appar-
tiennent a toutes les couches socioprofessionnelles : agriculteurs,
agroéleveurs, pécheurs, salariés, artisans, retraités civils et mili-
taires, éleves et étudiants, etc. (17). L’élevage de porcs constitue
une alternative de diversification des revenus pour les familles,
justifiant la diversité des objectifs de production, la destination
des animaux et la taille des troupeaux. Au sud du Bénin, le nom-
bre d’animaux par élevage varie suivant les régions de quatre a
18 porcs par élevage, selon Nonfon et coll. (19). Ces effectifs sont
inférieurs a ceux obtenus dans la présente étude. La taille des trou-
peaux dans la zone d’étude était supérieure a celle des élevages tra-
ditionnels du bassin arachidier sénégalais ou 86 p. 100 des éleveurs
détiennent moins de quatre porcs (8). Au Tchad, en zone rurale, les
effectifs varient souvent entre trois et 18 porcs, mais des exploita-
tions de plus de 30 animaux ont été observées (17). Dans les zones
urbaines et périurbaines du Tchad, les effectifs sont plus élevés et
se situent entre 13 et 25 animaux (17).

Selon Devendra et Fuller (9), les aliments sont distribués une a
trois fois par jour en enclos, soit sous forme de matieres premicres

simples (dans la plupart des cas) soit sous forme d’aliments com-
posés. Peu d’éleveurs percoivent la nécessité d’un aliment com-
posé. Dans le cas de 'usage d’aliments simples, les éleveurs alter-
nent périodiquement un aliment avec un autre et complémentent
avec du fourrage vert. Dans le cas d’utilisation d’aliments com-
posés, les différentes combinaisons ne répondent & aucune norme
précise et se font au hasard selon les disponibilités alimentaires (2).
Selon Ayssiwede (6), I’alimentation ad libitum devrait étre mise en
place du stade porcelet (des la deuxiéme semaine) jusqu’a la phase
de croissance (18 a 24 kg), suivie d’un rationnement a partir de la
phase d’engraissement-finition (25 a 40 kg) pour les races locales
élevées en claustration et nourries avec un aliment composé équili-
bré (6). Un aliment composé équilibré améliorerait la productivité
pondérale du porc local (26) ainsi que la qualité organoleptique et
nutritionnelle de sa viande (27).

Au Bénin, la majorité des porcs sont élevés traditionnellement et
la conduite des troupeaux repose sur 1’élevage en divagation (12).
Mais les conflits avec les propriétaires de cultures saccagées par
les animaux, la difficulté de maitrise de I’animal, les vols et préda-
tions, I’impact des maladies sur la santé publique, la propagation
facile et rapide des maladies lors de la divagation, les recomman-
dations et répressions administratives sanitaires sont les principaux
facteurs qui obligent aujourd’hui la majorité des éleveurs a prati-
quer une claustration permanente ou saisonniere. C’est la raison
pour laquelle, dans les zones périurbaines d’ Abomey-Calavi essen-
tiellement agricoles, la plupart des élevages sont de type 3. Dans
les villages de la zone soudanienne, la conduite des porcs est réglée
par le calendrier des activités agricoles (17). Les porcs de race
locale du Bénin disposent alors d’un habitat, méme ceux élevés en
divagation auxquels I’habitat sert de lieu de couchage et d’apport
de compléments alimentaires éventuels. En dehors de quelques
élevages disposant de batiments en matériaux durables (murs en
briques), la plupart des porcheries sont en matériaux locaux (bois,
feuilles de palme, toles de récupération). Les habitats sont avec
ou sans toit, les sols sont souvent nus et rapidement transformés
en bourbier pendant la saison des pluies (1). Les animaux y sont
regroupés sans distinction de sexe et d’age quel que soit le type
d’élevage. Ces conditions d’élevage baissent ainsi la productivité
numérique et pondérale des animaux dans la zone d’étude (1).

Selon Dovonou (12), la saillie est naturelle pour les élevages en
divagation. Dans les élevages pratiquant la claustration, la saillie
est soit naturelle (regroupement des animaux sans distinction de
sexe), soit contrdlée par I’éleveur. Dans ce dernier cas, 1’éleveur
se base sur le format des femelles et/ou les manifestations de cha-

Tableau VI

Poids individuel des porcelets et taille des troupeaux par type d’élevage

Variable Type 1 Type 2 Type 3 Test de
Moyenne  ES Moyenne ES Moyenne ES signification

Poids a la naissance® (g) 841,2 45,5 797,7 35,6 755,9 54,6 NS
Poids a 14 jours (g) 1212,6 35,3 1197,9 44,3 1150,9 36,8 NS
Poids a 28 jours (g) 17684 64,9 1771,5 77,7 1659,8 70,5 NS
Poids a 42 jours (g) 2118,5 44,4 22211 52,5 22444 41,1 NS
Poids a 56 jours (g) 225332 355 2 446,72 40,4 262110 433 ¢
Poids a 70 jours (g) 2 988,8? 64,2 3 429,6P 55,7 3714,8¢ 49,9 o

ES : erreur standard

¥ Poids pris dans les 72 h qui ont suivi la mise bas

*P<0,05;*P<0,01;NS:P>0,05



leurs pour mettre les cochettes a la saillie. Les verrats utilisés sont
alors empruntés a d’autres élevages, achetés pour la circonstance et
revendus ou castrés apres la saillie. Dans les conditions de saillies
naturelles, celles-ci sont souvent précoces. Le sevrage est souvent
naturel et tardif (deux a trois mois). Les résultats issus de la pré-
sente étude sur le mode de reproduction et le ratio verrats - truies
confirment ainsi ceux de Dovonou (12).

Comme déja mentionné, I’amaigrissement et les diarrhées, les
deux principaux signes cliniques et maladies a I’origine de la mort
des animaux, étaient dans la plupart des cas dus aux parasitoses
gastro-intestinales. Selon une enquéte réalisée aupres de 165 éle-
vages dans les principaux départements d’élevage de porcs au
Bénin (Atlantique, Mono, Ouémé, Zou), les maladies les plus
évoquées par les éleveurs sont les parasitoses internes et externes
(59 p. 100) avec en premier lieu la gale sarcoptique (85 p. 100),
suivie de la strongylose et de I’ascaridose (65 p. 100), notamment
dans les élevages traditionnels et semi-intensifs (5). Un dépara-
sitage des animaux a intervalles réguliers pourrait permettre de
réduire le taux de mortalité (5). Selon Lokossou (15), la promo-
tion de la porciculture au Bénin ne deviendra une réalité que par la
formation de I’association des éleveurs de porcs, 1’évolution de la
vision des fermes d’élevage de I’Etat vers les centres de démons-
tration et de diffusion des innovations technologiques, et 1I’amélio-
ration génétique des animaux. Ces propositions ont été mises en
ceuvre dix ans plus tard, apres I’apparition, en 1997, pour la pre-
miere fois de la peste porcine africaine au Bénin (21).

Productivité numérique

Sur 46 portées, le nombre moyen de porcelets nés vivants a été de
4,74. A la ferme d’élevage de Kpinnou, la taille moyenne des por-
celets nés vivants est de 6,31 (7). Cette portée est plus élevée que
celle obtenue au cours de la présente enquéte et serait sans doute
liée au mode d’élevage : a la Ferme de Kpinnou, les conditions
d’élevages (habitat, suivi sanitaire, alimentation, etc.) sont nette-
ment meilleures que celles des élevages traditionnels. Au cours
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de la collecte des données, la taille de la portée n’a pas pu étre
enregistrée dans la mesure ol les truies mettaient bas a 1’insu des
éleveurs et dans des endroits discrets. La plupart des éleveurs ne
s’en rendaient compte que 24 a 72 h apres. Etant donné le nom-
bre moyen d’animaux nés vivants, il est possible de déduire que la
taille de la portée obtenue dans la présente étude était relativement
faible comparée a celle observée par d’Orgeval Dubouchet (11) au
sud du Bénin (tableau VII). La taille de la portée varie de 6,7 a 7,8
chez les porcs locaux (24) et de 8,9 a 9,6 chez les porcs exotiques
élevés en milieu tropical (11). En Guinée Bissau, la taille moyenne
de la portée est de cing porcelets chez la race locale Crioulo (16).

Le nombre de porcelets morts dans la premiére semaine de mise
bas a été de 1,09. Au cours des enquétes, 21,74 p. 100 des cas
de mortalité ont été observés de la naissance au sevrage. Ce taux
n’était que de 9,05 p. 100 a la ferme de Kpinnou (7), grace aux
conditions d’élevage. Un taux de mortalité¢ de 29,12 p. 100 a été
obtenu par Nonfon et coll. (20) lors de 1’étude des parametres
de productivité¢ du porc local obtenus au Centre de recherche et
de développement du porc local de 1989 a 1994 a la faculté des
Sciences agronomiques de 1'Université d’Abomey-Calavi. Des
taux inférieurs a celui obtenu au cours des enquétes ont été obser-
vés par Dovonou (12) chez les porcs locaux. Bien avant 1’appari-
tion de la peste porcine africaine en 1997 au Bénin (21), aucune
période spécifique n’a été associée a des surmortalités. Dans cer-
tains pays comme la Guinée Bissau, les mortalités dues aux patho-
logies sont également enregistrées toute I’année (16). Toutefois,
les plus forts taux de mortalité sont enregistrés de juin a aoft et
correspondent a la saison chaude (16). Le tableau VII récapitule
les taux de mortalité de la naissance au sevrage des porcelets et les
tailles de portées en fonction de la race et du milieu.

Performances pondérales

Le poids a la naissance obtenu dans la présente étude a été simi-
laire a ceux obtenus par d’Orgeval Dubouchet (11), et Nonfon et
coll. (20) qui ont respectivement observé 0,92 et 0,96 kg 48 heures

Tableau VII

Performances de reproduction des porcs de race locale et de races exotiques

Race Lieu Nb. de Taille de la portée

portées a la naissance
Locale Bénin * 46 5,74
Locale Bénin (Epac) 122 7,25
Locale Bénin (FSA) = 7,31
Locale Bénin (Epac) 64 7,67
Locale Bénin (FEK) 82 6,31
Locale Nigeria - 6,7
Locale Cameroun - 7,8
Large White Nigeria 289 8,9
Landrace belge Nigeria 167 9,2
Landrace belge Cameroun 532 9,6
Large White Cameroun 85 93
Large White Sénégal 510 9,3
Croisé Nigeria 432 7,8
Large White x Bénin (FEK) 112 6,86
Landrace

* Elevage traditionnel

Mortalité au  Source

sevrage (%)

Poids a la
naissance (kg)

0,81 21,75 Présente étude

0,530 12,6 Youssao et coll., 2009

0,92 19,1 d’Orgeval Dubouchet, 1997

0,54 38,89 Alassane, 2007

0,51 - Bonou, 2006

0,91 15,8 d’Orgeval Dubouchet, 1997

1,15 22 d’Orgeval Dubouchet, 1997
- 21,4 d’Orgeval Dubouchet, 1997
- 22,2 d'Orgeval Dubouchet, 1997
= 16,6 d’Orgeval Dubouchet, 1997
— 27,9 d’Orgeval Dubouchet, 1997
- 15,9 d’Orgeval Dubouchet, 1997
- 22,8 d’Orgeval Dubouchet, 1997

1,04 9,66 Bonou, 2006

Epac : Ecole polytechnique d’ Abomey-Calavi ; FSA : Faculté des Sciences agronomiques de 1'Université d’Abomey-Calavi ; FEK : ferme d’élevage de Kpinnou
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apres la mise bas. Le poids moyen des porcelets était de 0,51 kg a
la ferme de Kpinnou (7) et de 0,54 a la ferme pilote du départe-
ment de Production animale de I’Ecole polytechnique d’ Abomey-
Calavi (Epac) (3, 25). Ces poids sont beaucoup plus faibles mais
plus précis car la prise de poids a été réalisée deux a trois heures
apres la mise bas.

Le poids au sevrage des porcelets a été plus important dans les
élevages de type 3. Cela était certainement lié au mode d’élevage
dans lequel les animaux étaient élevés : en claustration avec un
apport de compléments alimentaires et un suivi sanitaire. Toute-
fois, ces conditions étaient moins satisfaisantes qu’a la ferme de
Kpinnou ou qu’a celle de I’Epac ot les animaux étaient nourris par
un aliment complet et bénéficiaient d’un suivi sanitaire planifié. A
la ferme de Kpinnou, le poids au sevrage était de 4,45 kg, corres-
pondant a un 4ge moyen de 58 jours (7). De méme, a la ferme de
I’Epac, le poids au sevrage était de 4,55 kg pour un 4ge au sevrage
de 61,96 jours (24).

B CONCLUSION

Les enquétes sur la production porcine et les ressources génétiques
locales en zone périurbaine de Cotonou et d’Abomey-Calavi ont
révélé I'inexistence d’éleveurs professionnels de porcs locaux.
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A.G., Adjakpa A., Dotcho C.D.G., Atodjinou FT.R. Pig Pro-
duction and Indigenous Genetic Resources in Suburban Areas
of Cotonou and Abomey-Calavi in Benin

A survey on pig production and indigenous genetic resources
in suburban areas of Cotonou and Abomey-Calavi in Benin
was carried from June to August 2006. The breeders were
craftsmen (44%), crop/livestock farmers (20%) and small scale
merchants (12%). Most breeders purchased animals to build
their herds (76%). The average size of the herd consisted of 19
pigs, of which 4.18 were sows and 1.2 breeding boar on aver-
age. Three types of breeding systems were identified. In Type
1, the animal breeders were craftsmen. The animals were left
to roam and kept in the pens at night during the dry season,
and they were left to roam day and night during the rainy sea-
son. In Type 2, the animals were kept in the pens; the owners
were merchants or had an occupation other than those linked
to farming, breeding, or craft trades. These breeders provided
little veterinary care to their animals. Lastly, Type 3 consisted
of farmers and breeders. In this breeding system type, the ani-
mals received veterinary care and traditional treatments with
medicinal plants. They were kept in the pens day and night
during the rainy season, and received a feed supplement all
year round. For all the types of breeding systems, the sugges-
tions for improvement made by the pig breeders were in order
of importance: feeding, preventive and curative care, pen con-
finement, and cooperative creation. They especially expressed
their wish for technical and financial support, (52%) and to
expand their activity (28%).

Keywords: Swine — Land race — Livestock management —
Classification — Benin.

Youssao A.K.l., Koutinhouin G.B., Kpodekon T.M., Bonou
A.G., Adjakpa A., Dotcho C.D.G., Atodjinou E.T.R. Produccion
porcina y recursos genéticas locales en la zona peri urbana de
Cotonou y de Abomey-Calavi en Benin

Se realizé una encuesta sobre la produccién porcina y los
recursos genéticos locales en la zona peri urbana de Cotonou
y de Abomey-Calavi en Benin, entre junio y agosto 2006. Los
criadores eran artesanos (44%), productores agricolas (20%)
y pequefios comerciantes (12%). La mayoria de los criadores
compraron animales (76%) para formar un hato. El tamafio
medio de los hatos fue de 19 cerdos, de los cuales 4,18 hem-
bras y 1,2 verracos en promedio. Se identificaron tres tipos
de criaderos. En el tipo 1, los propietarios de los animales
eran artesanos. Los animales eran criados en deambulacién y
pasaban la noche en un encierro durante la estacién seca y
en libertad durante el dia como durante la noche durante la
estacion de lluvias. En el tipo 2, los animales eran criados en
confinamiento y los propietarios de los animales eran comer-
ciantes o ejercian oficios otros que los de la agricultura, la cria
o la artesania. Estos propietarios ofrecian pocos cuidados vete-
rinarios a los animales. Finalmente, el tipo 3 de cria incluia a
los agricultores y a los criadores. En este tipo de cria, los ani-
males beneficiaban de cuidados veterinarios y los tratamientos
tradicionales a base de plantas medicinales. Eran criados en
corrales tanto durante el dia como la noche durante la esta-
cién de lluvias y beneficiaban igualmente de complementos
alimenticios todo el afio. Cualquiera que haya sido el tipo de
cria, las proposiciones de mejoria deseadas por los criadores
fueron, por orden de importancia: la formulacién de los ali-
mentos, los cuidados preventivos y curativos, la cria en confi-
namiento y la reunién en cooperativa. Los criadores desearon
prioritariamente una ayuda (asistencias técnica y financiera)
(52%) y una extension de las explotaciones (28%).

Palabras clave: Cerdo — Raza indigena — Manejo del ganado —
Clasificacién — Benin.
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