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"Les Arabes regardent le chameau comme un présent du Ciel, un animal sacré,
sans le secours duquel ils ne pourraient ni subsister, ni commercer, ni
voyager. Le lait des chameaux fait leur nourriture ordinaire, ils en man-
gent aussi la chair, surtout celle des jeunes qui est frés bonne a leur
golit; le poil de ces animaux, qui est fin et moelleux, et qui se renouvelle
tous les ans par une mue compldte, leur sert & faire des étoffes dont ils
se vétissent et se meublent... si 1'on est en pays vert, dans une bonne
prairie, ils premnnent en moins d'une heure tout ce qu'il leur faut pour en
vivre vingt-quatre, et pour ruminer pendant toute la nuit, mais rarement
ils trouvent de ces bons pAturages, et cette nourriture délicate ne leur
est pas nécessaire; ils semblent m@me préférer aux herbes les plus douces,
l'absynte, le chardon, l'ortie, le gen8t, la cassie et les autres végétaux
épineux; tant qu'ils trouvent des plantes & brouter, ils se passent treés
aisement de boire..."

Extraits de 1'Histoire Générale et Particulieére

de BUFFON,Paris, Imprimerie Royale, I769, tome X.
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AVANT — PROPOS

Le présent rapport est le fruit d'un stage effectué & 1'Institut National
de la Recherche Agronomique de Theix dans le cadre du Dipl8me d'Etudes
Supérieures Spécialisées des Productions Animales en régions chaudes de
1'Institut d'Elevage et de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux.
Bernard Faye, responsable du Service Ecopathologie, a effectué en décem-
bre I988 une enqudte en République de Djibouti comprenant des préléve-
ments fourragers et des prélévements sanguins sur bovins, ovins, caprins,
dromadaires — les résultats de son étude sont réunis dans le rapport " Sta-
tut nutritionnel du bétail dans la République de Djibouti" présenté au
début de 1l'année I989.

Mon travail a été de réaliser une analyse de données sur les résultats
des analyses plasmatiques des dromadaires afin d'étudier les rapports
entre le statut nutritionnel des animaux et leur profil métabolique.

Afin de pouwoir interpréter les valeurs des parametres sanguins il a été
nécessaire d'approfondir les études hématologiques réalisées sur droma-
daires pour  obtenir un profil métabolique camelin, base a toute discus-—

sion constructive.



INTRODUCTION

Cette étude réaliséde sur le territoire de Djibouti veut continuer celles
effectuées au Soudan - par Tartour, dont les travaux concernent essentiel-
lement les minéraux - et en Ethiopie - par Faye, ses travaux,partant d'une

enquéte éco-pathologique sur 1l'incidence de l'ataxie néonatale des jeunes
petits ruminants, ont permis de préciser l'importance des carences en cui-
vre et zinc des animaux élevés dans cette zone géologique particulieére -.
C'est une des premieéres études aussi compléte sur l'hématologie des dro-
madaires. Depuis les années 80 nous observons une multiplication des pu-
blications concernant le dromadaire. Son aptitude & rester la seule espé-
ce capable, non seulement de survivre, mais encore d'assurer une production
de travail, de lait, de viande aux populations humaines touchées par les
sécheresses de ces derniéres décennies, explique 1l'intéré&t croissant dont
il fait 1l'objet.

Une premiére partie consacrée aux résultats des analyses bromatologi-
ques permettra de définir le statut nutritionnel minéral des dromadaires

dans cette région qui englobe une partie de la Vallée du Rift.

L'analyse des facteurs &ge, sexe, région - éléments de variation des
paramétres sanguins - permettra d'établir un profil métabolique camelin
pour le territoire de Djibouti. La comparaidon avec le profil métabolique
moyen - que nous nous efforcerons d'établir, aucune norme sanguine n'ayant
été, & ce jour,définie pour le dromadaire - montrera quelle signification
donner & chacun des paramétres.Nous nousbefforcerons ainsi de donner des
seuils de carence pour les oligo-éléments cuivre et zinc, qui sont des
facteurs extrémement déterminants du profil métabolique camelin sur le
territoire de Djibouti. Le but de notre analyse étant d'envisager dans

quelle mesure le statut nutritionnel des animaux influence le profil mé



tabolique.

Une connaissance optimale du milieu dans ses relations avec le statut
métabolique du dromadaire permettra de quantifier les besoins des animaux
et d'envisager l'opvortunité d'une complémentation. Ce travail devrait

8tre le départ d'une étude nutritionnelle sur le terrain.



CHAPITRE 1

POTENTIALITES DE L"ELEVAGE

CAMELIN A DJIBOUTI




Nomades Afar en Ethiopie (d'aprés Mukasa-

Mugerwa I98I).

"Ces animaux sont six & sept jours sans boire
et sans manger, ce que je n'aurais jamais cru
si je ne l'avais observé avec exactitude"
(Relation du voyage de Poncet en Ethiopie.

Lettres édifiantes. Histoire Naturelle Géné-
rale ef particuliere de Buffon, Paris, Impri-

merie Royale, I769).



I.I POPULATION CAMELINE DE DJIBOUTI

La connaissance des effectifs des populations animales est une
chose délicate en Afrique. Selon les sources les recensements va-
rient beaucoup. Ainsi en est il pour la population cameline de la Ré-
publique de Djibouti. Se référent au Production Yearbook (F.A.0. Ro-
me), Mukasa-Mugerwa (I98I), Wilson (I984) et Richard (I984) font
état de 26 000 camelins & Djibouti (utlisant respectivement les don-
nées F.A.0. de I979, I978 et I982). Higgins (I984) dans sa série
d'articles "The camel in health and disease" préfére une estimation
de 54 000 tétes qu'il trouve plus rsisommnable. Enfin Faye (I989)
aprés contact avec les autorités resvonsables de 1'Elevage et de
1'Agriculture lors de sa mission & Djibouti en décembre I988 esti-
me la population cameline & 50 000 individus. Ce dernier chiffre est
vraisemblablement proche de la réalité.

L'Afrique de 1'Est compte & elle seule environ I0 millions de
dromadaires pour une population globale en Afrique proche de I3
millions. La place de Djibouti y est trés faible; ainsi Mukasa-Mu-
gerwa (I98I), Wilson (I984) et Richard (I984) comptent l'effectif
camelin de Djibouti pour 0,27 % de l'effectif d'Afrique de 1'Est,
l'estimation de Higgins le raméne 4 I % (tableau I).

tableau I: Population cameline estimée pour 1'Afrique de 1'Est

dromadaires (en milliers de tétes) selon

les auteurs

pays Richard 1984 | Mukasa-il. I98I | Higgins 1984
Wilson 1984

Somalie 5500 5400 5428
Soudan 2542 2904 2570
Ethiopie 900 960 I000
Kenya 609- 574 610
Djibouti 26 26 54

Afrique de 1'E.| 9717 9864 9662




L'étude de la densité cameline par contre modifie cette appréciation

(tableau 2):

tableau 2 Densité cameline en Afrique de 1'Est

dromadaire / m2 selon les auteurs
pays Richard I984 | Mukasa-M. I98I | Higgins 1984
Wilson 1984
Somalie 8,70 8,47 8,51
Soudan I,0I I,:16 I,03
Ethiopie 0,8I 0,79 0,82
Kenya | 1,05 0,99 1,05
Djibouti 1,18 1,18 2,45
Afrique de 1'E. 1,96 1,98 I,94

On observe ainsi que Djibouti arrive en seconde position apres la
Somalie, avec: des variations trés importantes selon les sources.
Ceci souligne cependant 1l'importance des dromadaires dans 1l'écono-
mie rurale de Djibouti.

Wilson (I984) a voulu chiffrer l'importance des camelidés en pour-
centage de la biomasse herbivore domestique (BHD), il estime ainsi
que les camelins représentent 30,86 % de la BHD de Djibouti; ce qui
permet de classer Djibouti parmi les six régions du monde ou les ca-
melins dépassent 20 % de la BHD: Mauritanie, Somalie, Sahara Occi-

dental, Qatar et union des Emirats Argbes (figure I).

I.2 LE DROMADAIRE DE DJIBOUTI

I.2.I RACES ET TYPES

Les revues récentes sur les races et types de dromadaires font
état de la difficulté de proprement parler de races de dromadaires,

les dénominations font souvent référence d'abord & un type d'ani-

O,
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Figure 1 : Classification des pays en fonction du pourcentage camelin

de la biomasse herbivore domestique (d'apreés Wilson 19&4).



mal qui est fonction soit du mode d'utilisation soit de la locali-
sation géographique des camelins. Il est ainsi possible d'arriver

a une "race" d'animaux qui tire son nom,soit de la région d'éleva-
ge originelle)soit des populations qui l'utilisent.

La plus simple et plus élégante fagon est de distinguer un type de
montagne et un type de vlaine, ce dernier subdivisé en plaine déser-
tique et plaine fluviale ou c8tiere.

Le type de montagne: A une utilisation préférentielle comme animal

de bat, cet animal répond par une taille comprise entre I,80 et 2
métres au garrot et une ossature imposante permettant un développe-
ment de 1l'avant et de l'arriére-main.

Le type de plaine: La description de ces animaux est plus sujette

4 variation: au type de plaines désertiques: fin, élancé, mesurant
de 1,90 & 2,I5 metres au garrot, et dont le développement musculai-
re de l'avant-main en fait un animal adapté & la course, s'oppose

le type des plaines fluviales ou cdtiéres ol 1'on semble trouver

& la fois des animaux fins et élancés ainsi que des animaux plus
osseux et plus petits.

C'est dans le troisitme et dernier type que 1l'on rencontre les ani-
maux de Djibouti. Il s'agit essentiellement de dromadaires: apparte-
nant 4 la race Dankali, d'aprés Di Maria (I975) (Richard I984), du
désert du méme nom en Ethiopie. D'autres noms sont donnés a ce grou-

pe: Danfkil d'aprés Mason et Maule (I960) (Richard I984) (Danfkil

est un mot arabe dont le singulier est Dankali, c'est le nom d'un
peuple de 1'Afrique appelé aussi Afar habitant le pays Danfkil);

Arho d'aprés Droandi (I936) (Richard I984); Issas d'apres Richard

(I984); soit encore Afar d'aprés Wilson (I984). Les auteurs cepen-—

dant sont d'accord pour décrire cette "race" comme appartenant au
type des plaines cdtiéres, de taille assez modeste I,76 metres au
garrot en moyenne, de forme trappue, & téte massive. Ce format en

fait des animaux essentiellement utilisés pour le bat (notamment



le transport du sel).

Cependant 1l'on semble trouver de surcroit un auvutre type & Djibouti:
dans son rapport épidémiologique en I986 la G.T.Z. (Deutsche Gesell-
schaft fliir Technische Zusammenarbeit) travaillant sur I53 dromadai-
res semble n'avoir rencontré que des individus appartenant au "type
dit "grand de Somalie", race de grand format...(dont) les adultes
ont une robe beige, parfois presque blanche sur la bosse et sur le
front." Ces individus se rattacheraient donc & la race Somalie ou
d'0Ogaden (d'aprés Richard IS84) dont les représentants mesurent
entre I,80 et I,90 métres au garrot. A l'origine animaux de DbAt,
ces dromadaires sont utilisés pour la production de lait et de
viande. Cette particularité dans le type des animaux s'explique

par le choix des animaux étudiés lors de cette enquéte: les droma-
daires proviennent essentiellement des districts de Tadjourah,
Obock, Dikhil, Ali-Sabieh et Djibouti zones d'élevage tradition-
nel des Issas qui se rattachent au groupe Somali, ce qui va dans

le sens d'un lien entre type d'animal élevé et attaches culturelles

du groupe pastoral.

I.2.2 PRODUCTION CAMELINE

les observations sont tres fragmentaires concernant une"race"
particuliére de dromadaire. Bien souvent les revues sont une com-
pilation d'observations ponctuelles desquelles est tiré un profil
"production cameline".
Concernant la "race" Dankali nous disposons des travaux de Richard
(I974), Di Maria (I975) (voir Richard I984). Pour la "race" Dankali
Di Maria note des poids adultee de 350 & 400 kg, Richard (I974) sur
la "race" Issas note une moyenne de 450 kg. Le chamelon nouveau-né

pese environ 30 kg & la naissance; & un an des animaux élevés tra-—

ditionnellement atteignent I40 a I60 kg chez les miAles, soit un



gain moyen quotidien (GMQ) de 330 g et pour les femelles IIO kg soit
un GMQ de 220 g.

Pour la production laitiére nous disposons des travaux de Richard sur
4 femelles Dankali (en Ethiopie) en élevage traditionnel sur pAturage
naturel. L'estimation de la production donne des lactations de 800

a I300 litres sur des périodes de II & I2 mois. Les courbes de lac-
tation obtenues font état d'une bonme persistance: 95,6 % entre IS0
et 200 jours, 86 % entre 200 et 250 jours. Le pic de lactation situé
entre 30 et 60 jours post-partum varie de 3,5 a 5,6 litres par jour.
(ce qui amene une précision aux chiffres donnant une production de
lait de 2 & IO kg par jour).

Les femelles sont mises & la reproduction vers 1l'Age de 4 ans, 1le
méle choisi comme reproducteur est utilisé a partir de 1l'aAge de 6

& 7 ans. En général les femelles & Djibouti ne sont mises & la re-
production qu'a la fin de leur lactation: ainsi une période de I2

4 IS5 mois s'écoule entre une mise-bas et une nouvelle saillie (une

saillie survenue trop t8t écourterait 1la lactation) (Godet I985).

I.3 LES REGIONS NATURELLES DE DJIBOUTI ET LA REPARTITION DES EFFEC-
TIFS CAMELINS. PARTICULARITES REGIONALES ALIMENTAIRES.

Nous disposons des travaux récents de Godet (I985), Audru et
collab. (I987), Faye (I989). Il n'est pas de notre propos de les
citer in extenso mais d'établir une cartographie critique de Dji-
bouti montrant la répartition des effectifs camelins et les pos-
sibilités et particularités fourrageres qui s'offrent régionale-
ment.

La superficie relativement faible de Djibouti (de 1l'ordre de

23 000 ka) permet une analyse assez fine.



I.3.I ASPECTS
CES POUR

GEOMORPHOLOGIQUES, CLIMATOLOGIQUES ET CONSEQUEN-
L'ELEVAGE.

Nous reprend

rons la cartographie réalisée par Audru et'collab.

S

(I987) qui présentent I3 grandes régions naturelles & Djibouti:

(figure 2) ;

2
3.
4.
5.
6.

7.
8.
9.
I0.
II.
12,
3.

La mission réali

Le Rift de 1'Afar

Les Monts Goda, Dadar et Mabla

La plaiie cdtieére de Doumera a Obock
Les massifs du Nord-Est

La plaine d'Asa Gueyla et le plateau d'Ayladou
La région sud-ouest
Le Grand et le Petit Bara

La plateau du Gabla et Dolad

La chaine du Qoton, Hadla et Galemi
La région d'Ali Sabieh

Le plateau de Danan et Goelbik

La région d'Arta

Les formations du Ghoubbet al Kharab

sée par Faye en décembre I988 a permis des préle-

vements de fourrages et de plasmas camelins qui n'intéressent qu'un

nombre moindre._de régions naturelles, aussi nous nous en tiendrons

4 une description de celles-ci (cette description est tirée des

travaux de Audru et collab. I987):

Le Rift de 1'Afar

La plaine cdtiere de Doumera & Obock
Les massifs du Nord-Est

La région sud-ouest |

Le Grand et le Petit Bara

La région d'Ali Sabieh



——Q

Tadjourah

SDJIBOUTI

Figure 2 : Carte des régions naturelles (d'prés Audru et collab. 1987).



I.3.T,I LE RIFT DE L'AFAR

Caractérisé par le fossé d'effondrement de l'Afar}bordé par une

couverture basaltique. La partie ouest de cette zone comprend trois
plaines fermées: S&kAlol, Haralé, Hagandé orientées suivant 1l'axe
Balho-Lac Asal (figure 3). Ces plaines sont recouvertes de sédi-
ments lacustres aux nombreuses efflorescences salines, Elles recoi-
vent l'eau de nombreuses sources originaires des zones basaltigues
limitant ces enclaves. A 1l'est se trouve le lak'Arrasou, ensemble
de plateaux culminant & I000 metres d'altitude. L'altitude moyenne
est inférieure & 500 meétres hormis le Mak'Arrasou.
Dans cette région on observe une seule saison .des pluies en juil-
let-abdut-septembre, ce qui crée des pAturages de saison chaude (de
juin & octobre) dans l'ensemble des trois plaines fermées S&k&lol,
Haralé, Hagandé,

I.3.I.2 LA PLAINE COTIERE DE DOUMERA A OBOCK

(figure 4). Cette plaine alluviale est interrompue essentiel-

lement par deux reliefs: la zone d'Ibira -coulée de lave- et 1l'Asa
Gineyta, et par trois lagunes: Ras Syyan, Khor Angar et Godorya.
Pour cette région l'altitude est inférieure & 500 metres. La plai-
ne cdtiere est la moins arrosée du pays, elle regoit des pluies
durant la saison fraiche de novembre & avril ainsi que quelques
précipitations en juillet-adut-septembre.

T.3.I.3 LES MASSIFS DU NORD-EST

Cette région est hétérogéne: & l'est composée d'un massif
rhyolitique (lerhyolite est une roche éruvtive voisine du granite))
au centre les deux plateaux de Dalha et Deseyna qui sont recouverts
d'une nappe basaltique, enfin a l'ouest un massif basaltique stra-

tifié. Du nord-est au sud-ouest l'altitude s'éléve progressive-

ment jusqu'a I500 metres. La répartition de la pluviométrie corres—

pond & celle de la région précédente; les précipitations y étant

néanmoins supérieures.
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I.3.I.4 LA REGION SUD-OUEST

Grande entité représentant prés du quart du territoire djibou-—
tien, cette région présente une alternance de bassins d'effondre-
lent—- dont trois nous intéressent plus particuliérement (figure3)-
et de plateaux. Le premier fossé comprend les plaines de Der Elwa
et Gaggadé dont les parties centrales sont limoneuses et dénudées;
nous trouvons a l'ouest la plaine de Hanlé a recouvrement sablo-
gravillonnaire a sableux au sud et limoneux au nord. Enfin au sud
la plaine lacustre de Gobad se terminant sur la zone limoneuse du
lac Abbé. Les trois plaines ont une altitude inférieure a 500 me-
tres, recevant des pluies en avril et en juillet-aolit—-septembre
( le mois de juin est sec ainsi que la période d'octobre & février)
elles permettent de constituer des p&turages de saison chaude de

juin a octobre.

I.3.I.5 LE GRAND ET LE PETIT BARA

(figures 2 et 3). Le Grand Bara est une plaine sablo-argileuse

a recouvrement limono-argileux de quelques millimetres; le Petit
Bara est une plaine recouverte dé sables basaltiques avec une sur-
face limono-argileuse dénudée en son centre. L'altitude moyenme est
comprise entre 500 et IO00 métres, les deux plaines comme précé-
demment sont p&turables en saison chaude ( juin & octobre).

I.3.I.6 LA REGION D'ALI SABIEH

(figures 2 et 3). Cette région présente au sud le massif gré-

seux d'Arrey, le plateauvhyolitique de Boura accolé au plateau de
Danan; en son centre cette région présente la dépression de Werka'
bassin a important réseau hydrographique. Contrairement aux plaines
précédentes c'est durant la saison fraiche ( novembre & mai) que
la région d'Ali Sabieh offre des terres piturables. ( La descrip-
tion des saisons chaude et fraiche correspond & celle de Godet et

Gueda (I984) (d'aprés Audru et collab. I987)),



I.3.I.7 REPARTITION DE L'ELEVAGE CAMELIN

La République de Djibouti présente deux populations de pasteurs
élevant des dromadaires: les Afars au nord et & l'ouest retrouvés
dans le pays D&n#kil en Ethippie, & l'origine du nom de la "race"
cameline dominante de Djibouti; les Issas au sud-est, groupe appa-
renté aux Somalis. Selon le rapport de Godet (I986) le sud compren-
drait les deux tiers des camelins soit 33 000 té&tes; le reste,I7 000,
pour le nord. Les camelins semblent cependant plus concentrés dans
certaines =zones arides woire y &tre les seuls. C'est le cas des
zones arides de la plaine cBtiére de Doumera & Obock, les zones de

mangrove ou les camelins sont presque exclusivement les seuls a ré-
sister. On trouve d'autre part des concentrations camelines impor-
tantes dans les régions d'Ali Sabieh, du Gobad et de la plaine de

. Hanlé.

I.3.2 UNITES DE VEGETATION ET RESSOURCES PASTORALES

I.3.2.I NOTE PRELIMINAIRE

De récentes études vienment confirmer la trop célébre adap-
tabilité du dromadaire au conditions difficiles: tant climatiques
que bromatologiques. Des travaux sur la digestion: Engelhardt
(1988), Jouany (I988) permettent d'établir une base scientifique
4 cette acception trop banalisée. Si l'on décrit le dromadaire
comme un animal arrivant & se contenter de pAturages trés pauvres
( notons que ce phénoméne peut &tre rapporté pour d'autres espéces
mais lex dromadaires, eux, ne montrent pas les mémes altérations
des paramétfes de reproduction et de production (Williams I963) )
il apparait cependant quelques restrictions: les animaux semblent

acquérir une aptitude qui tient & la région. De ce fait certaines



populations d'animaux acquierent un comportement de brouteur en
zone ou l'apnort alimentaire est trés variable, alors que d'autres
peuvent €tre considérés comme vpaisseurs comme les bovins et les
ovins (dans une moindre mesure) ceci sur des pAturages de bonne
qualité (Godet I985). Les dromadaires ainsi, s'ils développent

une adaptation & un type de plAturage, doivent y &tre soumis tres
t8t: & Djibouti les dromadaires "se contentent" de rations ali-
mentaires particuliéres comme celles des mangroves ou des fourrés

a Salvadora persica dans la mesure ou les chamelons y sont habi-

tués dés leur plus jeune Age. Il serait tres difficile d'implanter
dans de telles zones des dromadaires ayant acquis un comportement
de paisseur sur des régions plus clémentes.

Enfin éorrigeons un autre dogme déja bien ébranlé par les revues

de Engelhardt et Jouany (I988), les camélidés,bien que présentant
le phénomene de rumination, ne peuvent 8tre considérés comme de
véritables ruminants. Si 1l'on considére 1l'arbre évolutif des Artio-
dactyles le premier anc@tre commun aux camélidés et aux ruminants
1'est aussi aux suidés et aux hippopotamidés. Ainsi dans les revues
actuelles, faute d'études aussi développées dont ont fait 1l'objet
bovins, ovins et caprins -notamment pour les carences minérales-—
les mesunes effectuées sur dromadaires sont rapportées et compa-
rées a celles, connues, des ruminants. Ce mode d'interprétation,
qui pour de nombreux sujets & l'avantage d'8tre au moins utili-
sable dans 1l'état de nos connaissances actuelles, peut 8&tre sujet
a4 critique (Chapman I987).
Ainsi Jouany (I988) dans sa revue "La digestion microbienne chez
les camelidés" parle "d'un avantage définitif des camelidés sur
les ruminants" & propos du cycle de l'azote; en d'autres termes:
la comparaison n'est plus de mise.

Lors d'une alimentation & faible teneur en azote,mais avec des



apports énergétiques suffisants, le dromadaire recycle mieux 1l'azo-
te: 1l'excrétion de 1l'azote urinaire est abaissé de 40 % par rapport
au mouton. D'autre part la digestibilité de la cellulose est supé-
rieure de 20 % & celle observée chez le mouton. Le dromadaire sem-—
ble présenter une meilleure digestibilité var rapport au mouton,ceci
plus le fourrage est peu digestible; par contre pour de bons four-

rages il n'apparait pas de différence interspécifique.

I.3.2.2 PATURAGES DJIBOUTIENS

La description des unités de végétation des zones qui nous
intéressent est extraite de l'ouvrage dé Audru et collab.(1987).
Nous y adjoindrons des particularités pour l'alimentation du dro-

madaire lorsque celles-ci auront été décrites.

I.3.2.2.I LE RIFT DE L'AFAR (figure 5)
R

La région du Sac Allolest décrite comme une zone dénudée. On

trouve en son centre une formation ligneuse a Hyphaena thebaica

et Tamarix nilotica. Tamarix nilotica n'est jamais brouté selon

Audru et collab.(I987); cependant Faye (I989) lors de sa mission

a4 Djibouti a prélevé Tamarix nilotica ce qui semble indiquer que

dans certaines zones et dans certaines conditions le Tamarix

peut faire partie de la ration du dromadaire. (Tamarix nilotica

peut ainsi apparaitre comme une espéce ligneuse:;bien apvnétée en
saison seche (Faye I988) ou son taux de matidres azotées totales

(MAT) atteint II,63 7% de la matidre séche)l Hyphaena thebaica est

le palmier "Doum" (dénomination arabe), c'est une plante tres
tolérante au sel, Il entre dans la ration du dromadaire qui en
consomme les jeunes pousses, les feuilles et les fruits. Apres
exploitation humaine pour l'extraction du vin de palme, le bour-

geon terminal des rejets de pousse est trés bien appété par les



Figure 5 : Le Rift de 1'Afar.



dromadaires.
Bordant ces formations ligneuses,on trouve au Sac Allol, une step-

pe herbeuse-a Aerva jJjavanica et Laziurus scindicus. Alors que La-

ziurus scindicus a une bonne valeur pastorale, la stepne 2 Aerva

javanica est de valeur mauvaise, c'est en effet un facies de dé-
gradation qui se substitue aux autres steppes herbeuses du fait
de la disparition des graminées dominantes. C'est une unité pau-
vre eh espeéces vivaces, dont le recouvrement du sol atteint IS5 %;

l'espece dominante, Aerva javanica, étant trés peu broutée.

Sur les versants du Mak'Arrasou on trouve un faciés type & Rhi-

ghozum somalense, cette espece arbustive croit dans des conditions

difficiles et reverdit & la premiére pluie. Sa résistance fait
que les vlantes peuvent survivre au stade végétatif si la siche-
resse se prolonge, sa valeur pastorale étant néanmoins faible.

Avec l1l'altitude on rencontre un faciés & Acacia tortilis. Parmi

les épineux A. tortilis, ask et mellifera sont les plus appétés

par les dromadaires.
La zone nord de la région du Rift de 1'Afar présente une végéta=.

tion dispersée & Rhighozum somalense entrecoupée de deux flots:

la région d'Andabba et celle d'Otoye. A Andabba l'unité type est

une steppe herbeuse de plaine inondable a Jatropha glzuca et une

steppe arbustive & Acacia ehrenbergiana, & Otoye la répartition

est la m8me avec toutefois la présence de zones dénudées. D'apreés
Godet (I985) 1'euphorbe Jatropha est d'une appétibilité prover-

biale selon les Afars pour les dromadaires.

T.3.2.2.2 LA PLAINE COTIERE DE DOUMERA A OBOCK (figure 4)

Cette plaine présente trois zones de mangroves: Godorya, Khor
Angar et Ras Syyan. Les dromadaires sont la seule espéce & pouvoir

subsister dans ce type de végétation. Ces for8ts marécageuses ma-

rines comprennent deux especes ligneuses types: Ceriops tagal et



Avicennia marina qui constituent un piturage aérien pour les dro-

madaires.Au nord de Khor Angar 11 existe des fourrés unispécifi-

gques a Salvadora persica - Salvadora persica est une espeéce li-

gneuse — . Cette plante est considérée localement comme un excel-
lent fourrage (Godet I985), elle est essentiellement pAturée par
les dromadaires. La teneur en MAT de cette plante atteit 16,02 %
de la matiere séche, c'est un fourrage trés appété par les dro-
madaires (Faye I988).Cependant les animaux ne paturent cette es-
pece végétale qu'a condition d'y 8tre accoutumés tres t6t, les
feuilles étant fortement chargées en sel. A ce propos il est &
noter que le sel est un élément tres important de l'alimentation
du dromadaire. Les études réalisées sur les besoins en sel des
camelins donnent des valeurs de 45 2 60 grammes par jour, selon
Leese (I927), & I40 grammes par jour selon Perk (I939) (d'apres
Higgins 1984b) - soit des apports en sodium respectifs de I7 &

23 et 55 grammes par jour, par comparaison notons que les apports
recommandés pour une vache laitiére sont de I8 grammes de sodium
quotidiens (Guegen et collab. I983).

Pour le reste de le région, on rencontre du nord au sud: des zo-

nes dénudées autour de Doumera; puis une steppe herbeuse & Pa-

nicum turgidum dont la valeur pastorale est bonne; le relief

d'Ibira présente une steppe buissonnante et arborée & A. torti-

lis et A. asak; ensuite une steppe clairsemée & Panicum turgidum

coupée par 1l'Asa Gineyta ol les formations sont du m&me type qu'a

Ibira; le sud montre une steppe arborée & A. tortilis et A. asak

avec dans la région d'Obock une limitation aux zones d'écoule-

ments.

T.3.2.2.3 LES MASSIFS DU NORD-EST (figure 6)

La partie Bst ainsi que les plateaux de Dalha et Deseyna
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Figure 6 :

Les massifs du Nord-Est.




présentent des unités de végétation & Rhighozum somalense: végé-

tation clairsemée & 1l'est, stepves buissonnantes sur le plateau
de Dalha et facigs type sur Deseyna et la partie sud-est.

Au sud-ouest ce sont des steppes & Aizoon caraniense de valeur

pastorale faible et une végétation clairsemée & Acacia etbalca

ssp uncinata. La steppe arborée & A. etbafica est une formation

ouverte ol ce ligneux est pratiquement la seule espéce arborée
ou arbustive; le couvert ligneux est de l'ordre de I & 5 %. On
constate dans cette zone un effet d'appauvrissement dfi a 1'exploi-
tation du bois et au plAturage des animaux: le tapis herbacé est
alors envahi par des espeéces mal broutées comme ici Aizoon ca-

——————————————

raniense donnant une steppe herbeuse 2 buissonnante; cette an-

nuelle circumméditerranéenne n'est prélevée par les animaux

qu'a 1l'état sec.

I.3.2.2.4 LA REGION SUD-QOUEST (figureT’)

Nous nous intéresserons & la description des plaines de fos-
sé d'effondrement: Der Elwa (ou bien Der Ela), Gaggadé, Hanlé,
Gobad avec la bordure du lac Abbé.

DER EIWA: La pantie ouest de la plaine montre un faciés type a

Rhighozum somalense; au nord une steppe arborée & Acacia torti-

lis et Acacia asak; au sud une steppe herbeuse & Aerva javanica.

—

Le centre de la plaine est une zone dénudée avec: en périphérie

une steppe succulente a Suaeda. Cette halophyte se présente en

touffes buissonnantes, le recouvrement normal de 20 & 45 % peut

atteindre 80 % par endroit., De faible valeur pastorale, c'est une
végétation & bonne valeur fourragére pour les dromadaires qui en
sont les consommateurs préférentiels. Elle ne peut 8tre consommée
en grande quantité en raison de sa forte concentration en chloru-

re de sodium.



Figure 7 : La région sud-ouest.
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CAGGADE: Du nord-—ouest au sud-est cette plaine présente une végé-

tation clairsemée & A. tortilis et A. asak, des ilbts de Suaeda

autour du centre dénudé, puis une zone de prairie marécageuse de

valeur pastorale excellente et une stepne herbeuse & Aerva Jjava-—

nicea.

HANLE: Entre deux zones dénudées au nord-ouest et au sud-est nous

trouvons dans le sens nord-est - sud-ouest une steppe arborée &

A. tortilis et A. asak sur une stepve herbeuse & Aerva javanica;

vers les bords dé la zone dénudée nord-ouest une steppe succulen-

te & Suaeda associée a une formation ligneuse a Hyphaena thebaica

et des fourrés & Cadaba rotundifolia prés de la steppe arborée a

A, tortilis et A. asak. Les fourrés a Cadaba rotundifolia sont

associés aux fourrés a Salvadora persica, ils s'installent sur

terrains sableux; la végétation présentant une forme en mosai-
que.

Cadaba rotundifolia peut présenter des teneurs en MAT de 22,43 %

de la matiére séche, c'est une espéce bien appétée par les droma-
daires (Faye I988) bien que d'autres auteurs déclarent qu'elle
93

-
n'est pas consommée quelle que soit l'espéce élevée.

GOBAD: Les abords du lac Abbé sont dénudés, on trouve d'ouest en

est une stepve herbeuse & Laziurus scindicus et une steppe her-

beuse a Cymbopogon schoenantus -cette formation, de valeur pasto-

rale médiocre, est la plus fréquente sur le territoire de Djibou-
ti; on la rencontre sur les plaines, les dépressions, les vallées
sur terrains limoneux ou limono-sableux ainsi que sur les versants
rocheux - cette zone est traversée dans le sens est-ouest par une

ligne de formation ligneuse inondable & Tamarix nilotica.

Dans la partie centrale de la plaine de Gobad, Laziurus scindi-

cus se trouve en formation pure: des grandes touffes espacées sur

sot nu dominant (20 % de recouvrement au maximum).
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I.3.2.2.5 LE GRAND ET LE PETIT BARA (figure 8)

Le Grand Bara présente une stepne herbeuse & Cymbopogon schoe-

nantus et des zones dénudées.

Le Petit Bara présente une steppe herbeuse & Cymbopogon schoe-

nantus et une steppe arborée & A, tortilis et A. asak.

I.3.2.2+6 LA REGION D'ALI-SABIEH (figure 8)

Le massif d'Arrey au sud est couvert ddune steppe arborée a

A. etbafca ssp uncinata, ici le recouvrement atteint 20 % par en-

droit. La strate herbacée associée est limitée en saison séche; de
l'ordre de 20 & 40 % en saison des pluies: il s'agit de quelques
vivaces (fructescents ou sub-ligneux) et d'un grand nombre d'an-

nuelles. La strate herbacée est dominée par Cymbopogon schoenan-—

tus.

e

La dépression de Werka présente une steppe herbeuse & Cymbopogon

schoenantus et quelques fourrés & Cadaba rotundifolia et Salva-

dora persica.

KB PP



CHAPITRE 2

"METHODOLOGIE DE LETUDE




Jeune ISSA (Djibouti)
d'aprés "La cB8te francaise
des Somalis", Hinistere de
la France d'Outre-iier, Paris

1950.



2.1 PRELEVEMENTS

2+I.I PRELEVEMENTS DE. FOURRAGES

Des prélévements de fourrages ont été réalisés dans les gran-—
des régions naturelles de Djibouti. Chaque fois il a été prélevé
les especes dominantes et les espéces entrant pour une grande part
dans l'alimentation des animaux. Lors de cette enquéte senles les
parties prélevées par les animaux furent récoltées (en particulier
seules les feuilles des ligneux): les échantillons de 250 & 300
grammes placés dans des sacs €tanches ont été préséchés a tempé-
rature ambiante dans une pitce fermée & ventilation dynamique. Au
total I7 foﬁrrages ont été prélevés sur I4 lieux (figure 9). Sur
place le nom vernaculaire était relevé; c'est avec le rapport d4d'Au-
dru et collab.(I987) que la reconnaissance des espéces a été faite

(tableau 3). Pour deux espeéces la transcription a été impossible.

2.I1.2 PRELEVEMENTS SANGUINS

Sur l'ensemble du territoire de Djibouti 52 dromadaires ont été
prélevés; la figure I0 donne les lieux de prélévements, les effec-
tifs, le sexe et 1l'8ge des animaux. Le sang a été prélevé a la ju-
gulaire sur tube DARSTED contenant une goutte de liquémine (anti-
coagulant), et centrifugé sur place dans un délai de six heures; le
plasma a été collecté par un filtre & hématies, conservé 2 la tem-
pérature de la glace fondante et congelé dé&s le retour & Djiboutii

(aprés au maximum un délai de cing jours & 0°C).

2.2 ANALYSES DE LABORATOIRE

Les analyses ont été réalisées dans les laboratoires d'Eco-patho-

logie, des Maladies Nutritionnelles et Immunologie des ruminants,
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Lieu de prélevement Numéro et Nom vernaculaire Nom latin
type
Otoye I (L) Tikibleita Lcacia asak
Otoye 2 (¢) Bilita + Laziurus hirsutus
Amantou Panicum turgidum
Tankao 3 (L) Elaita Hyvnhaena thebafca
Tankao 4 (L) Dara + Cyperus laevigatus
Hamiltou Sporobolus robustus
Andabba 5 (L) Cassalto Acacia nilotica
Sagallou 6 (@) — Saccharum officinarum
Zea mais
Day 7 (L) Sassacto + Acacia etbaica
Abobeita Grevia bicolor
Soublali 3 (L) —_ Cossocarpus lancifolius
(laurier du Yemen)
Aleili Dada 9 (B) AdaSto Salvadora persica
Syyan 10 (L) Takafto Avicennia marina
Medeho 1T (L) WebaTto P
Pio Calaf 12 (B) Adatto Salvadora persica
Bara Yer I3 (G) Damba Cymbopogon
schoenantus
Lac Abbé T4 (G) Bilita Laziurus
hirsutus
Lac Abbé I5 (L) Sagan Tamarix
nilotica
Agna 16 (B) Sissa 2
Gaggadé 17 (B) Hourounto Suaeda
fructicosa
: prélevements de fHurrages ligneux (L), graminéens (G),

Tableau 3.

buissonnants (B).



des Maladies Métaboliques & 1'INRA - Theix et au laboratoire d'Ana-

lyses Végétales a 1'INRA - Bordeaux.

2.2.1 ANALYSES DE. FOURRAGES

Pour les éléments mineurs ont été dosés le cuivre, le zinc, le mo-
lybdene, le cobalt, l'iode, le sélénium, le manganese et le soufre.
Cuivre, manganeése et zinc: ont été mesurés suivant la méthode décri-
te par Bellanger (I97I), le molybdene avec celle de Duwal (I97I),
pour le cobalt celle de Hocqguelet (1I974), la méthode de Aumont et
Tressol (I986)pour 1l'iode, celle de Lamand (I969) pour le sélénium
le soufre a été dosé par titration & l'iodate de potassium.

Les minéraux majeurs calcium, magnésium, sodium et potassium ont
été dosés par spectrophotométrie d'absorption atomique, pour le
phosphore c'est la réaction de Misson (complexe phosphore-vanadium-—

molybdene) qui a été utilisée.

2.2.2 ANALYSES PLASMATIQUES

Quinze parametres ont été mesurés dans les plasmas camelins: les
parametres minéraux sont: le cuivre, le zinec, le calcium et le
magnésium; les paramdtres biochimiques sont: le glucose (GLU),
1'urée (URE), 1'albumine (ALB), le 3-hydroxybutyrate (BOH){prin-
cipal corps cétonique des ruminants), la céruloplasmine (CER)
(protéine de transport du cuivre), les acides gras libres (AGL),
les triglycérides (TRG), le cholestérol (CHO) et les phospholipi-
des (PHO); les paramdtres enzymatiques concernent la gamma gluta-
myl transférase (GGT) et la glutamate deshydrogénase (GLD).

Les méthodes d'analyses utilisées sont présentées au tableau 4.



Parametre Méthode de dosage
plasmatique
Cu et Zn Spectrophotométrie & absorption atomique,
Bellanger, Lamand (I975).
Ca et Mg Spectrophotométrie d'absorption atomique.
GLU Coffret commercialisé par Merck ref 3389
URE Coffret commercialisé par Boehringer ref I24 320
ALB Méthode de Don et collab.I972.
BOH Méthode de Barnouin et collab.I986.
CER Méthode de Chacornac et collab. I986.
AGL Méthode de Chilliard et collab. I986.
TRG Méthode de Bucolo et collab. I973.
CHO Méthode de Allain et collab. I974.
PHO Méthode de Takayama et collab. I977.
GGT Coffret commercialisé par Boehringer ref
543 098 et 543 IOI.
GLD Coffret commercialisé par Boehringer ref
I24 320,
: Méthodes de dosage des paramétres plasmatiques.

Tableau 4 :



2.3 ANALYSES STATISTIQUES

Les résultats bruts sont donnés par le logiciel STAT - ITCF:
moyenne, écart-tyve, histogrammes, graphiques.
Pour les comparaisons des moyennes nous avons d'abord réalisé une
comparaison des variances (célcul de F), dans le cas ol la varia-
ble étudiée ne remplissait pas les conditions d‘'une répartition
normale, le test U de Mann et Whitney (test non paramétrique) fut
utilisé; dans les autres cas nous avons utilisé le test t de com-
paraison de deux moyennes observées (Schwartz I986).
Nous avons d'autre part utilisé les analyses multidimensionnelles
classiques: Analyse en Composantes Princivales (ACP), Classifi-
cation Hiérarchique Ascendante (CHA), Analyse factorielle des Cor-
respondances multiples (AFC) et Analyse Discriminante (AD); vour
1'interprétation des résultats nous nous sommes appuyés sur les

ouvrages de Bouroche et collab.(I987) et Fénelon (I98I).
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".eeoje domine notre fle: elle est couverte en
partie par des marais qui assechent & marée
basse, faisant comme de larges clairieres au
milieu de la ford8t de mangliers (palétuviers)
ees tandis que je contemple ce spectacle exquis
d'énormes animaux au pelage fauve sortent
d'entre les branches dont ils paiséent les
feuilles en allongeant un cou démesuré; ce

sont des chameaux. Ils vivent 1& en liberté,

se nourissent de feuilles dé mangliers sans
jamais boire, la s&ve de cet arbre suppléant

au besoin de liquide de leur sobre et robus-

te organisme. A ce régime les chamelles ont
cependant du lait, car je vois la jeune gé-
nération mélée & la tribu..."

Henry de Monfreid, "Les secrets de la Mer Rouge"

1932 .



3«1 RESULTATS

3.I.I LES OLIGO-ELEMENTS

L'ensemble des résultats d'analyses est répertorié dans le

tableau 5: Teneurs en oligo-éléments dans les fourrages exprimées
————— en ppm (sauf pour le soufre exprimée en g/kg

de mati®re stche)

No Nom Ci Zn Mn Co Mo i -Se S
I Acacia asak 5,4 16,9 36 0,39 0,75 2,60 0,77 2,3
2 Laziurus hirsutus 5,6 1I5,6 26 0I5 0,5 1I,03 0,5I I,9
Panicum turgidum
3 Hyphaena thebaica 2,I 3,2 27 0,II 0,20 4,2I 0,20 2,6
4 Cyperus laevigatus 2,I 7,3 I78 0,06 4,08 3,30 0,I0 4,2
Sporobolus robustus
5 Acacia nilotica 8,2 2243 43 0,32 0,80 2,48 1,86 2,I
6 Saccharum officina-7,I I3,7 27 0,14 0,69 0,8 0,48 1,2
rum, Zea mais
7 Acacia etbafca 5:4 15,56 68 0,49 0,56 1I,49 0,21 2,4
Grevia bicolor
8 Cossocarpus 7,9 24,9 T2 0,74 0,64 0,79 I,02 9,8
lancifolius
9 Salvadora persica 3,8 7,0 21 0,19 3,91 0,60 5,I2 I7,2
I0 Avicennia 1,9 8,3 23 I,o01 0,49 2,66 0,09 2,7
marina
II "Weibato" Ts2 28,7 3T 0,IT 0,26 0,94 0,56 1I,3
I2 Salvadora persica 2,7 4,8 45 0,I9 4,06 I,30 5,52 II1,9
I3 Cymbopogon II,2 29,6 1IBT I,42 0,81 4,80 0,09 2,9
schoenantus
I4 TLaziurus 3,6 Il B 54 0,I7 0,98 1I,50 0,29 2,6
hirsutus
I5 Tamarix I4;T 21,1 67’ 0,79 10,79 2,95 0,36 10,0
nilotica
I6 "Sissa" .I9,9 19,5 232 23I2 0,21 1,61 0,10 0,8
I7 Suaeda I4,9 15,3 1I05 0,47 5,64 2,81 0,2I 6,2




Nous notons que les végétaux vrésentant des valeurs basses pour Ie
cuivre ont aussi des teneurs faibles en zinc: Hyphaena, Sporobolus,
Salvadora, Avicennia.Pour le mangan&se cing especes vprésentent des
valeurs treées €levées: Cyperus, Sporobolus, Cymbopogon,Suaeda et 1l'es-
peéece Sissa . Il faut aussi noter l'association des valeurs élevées

en molybdéene et soufre chez Cyverus, Sporobolus, Salvadora, Tamarix

et Suaeda. L'espéce Cossocarpus lancifolius (le laurier du Yemen)

présente une forte teneur en soufre.
Les deux prélévements de Salvadora persica présentent des résultats
comparables pour cuivre, zinc, cobalt, molybdene, sélénium et sou-

fre.

3.I.2 LES MACRO-ELEMENTS (MINERAUX MAJEURS)

L'ensemble des résultats d'analyses est répertorié dans le tableau 6.

Notons la richesse en calcium de l'espzce Salvadora persica: de l'or-

dre de IO0 grammes de calcium par kilogramme de matigre séche!

Les teneurs en phosphore sont basses, ce qui est fréquent sur les vé-
gétaux des zones tropicales.

Pour le magnésium nous notons des valeurs élevées chez les especes

Cossocarpus lancifolius, Salvadora persica, Tamarix nilotica et

1'espéce Sissa qui sont des plantes buissonnantes ou ligneuses. Une
étude sur le comportement alimentaire du dromzdaire dans la vallée
d'Awash en Ethiopie (Faye, Tisserand I988) estima & 90 % la pro-
protion de ligneux entrant dans la ration en saison séche et a

50 % en saison des pluies, ce désequilibre en faveur des ligneux
souligne 1'intér&t du dosage des minéraux chez ces végétaux.Ceci
justifiera 1l'établissement d'une carte des apports minéraux & Dji-
bouti pour préjuger de l'occurence d'une carence minérale primaire
ou d'un excés d'apport, cette cartographie repose sur I3 préléve-
ments de ligneux ou buissonnants et 4 prélévements de graminéens.

Au sujet du potassium nous notons une trés grande variabilité dans



N0 Nom Ca P Mg K Na
I Acacia asak 29,6 I,75 3,78 I2,60 0,49
2 Laziurus hirsutus 345 I,08 I,44 12,51 0:73
Panicum turgidum
3 Hyphaene thebalca 2,4 0,74 2,62 I,60 6,92
4 Cyperus laevigatus 4,3 0445 3,97 10,64 12,34
Sporobolus robustus
5 Acacia nilotica 2345 I,60 2,30 9,62 0,23
6 Saccharum officinarum 357 I,I0 1,88 T+ I5 0,36
Zea mais
7 Acacia etbafca 16,8 I,26 3,06 10,31 0,56
Grevia bicolor
8 Cossocarpus 2Ts7 I,I9 I0sT7 II,32 3,TI
lancifolius
9 Salvadora persica 100,TI 0,77 Sy TL 7,I8 12,49
I0 Avicennia marina 4,6 I,08 4,70 9,27 46,56
IT '"Weibato" 21,0 I,39 3,95 10,14 0,74
I2 Salvadora persica 102,2 0458 8,00 11,84 10,46
I3+ Cymbopogon 8,4 1,89 3,55 23,06 I,I13
schoenantus
I4 Laziurus hirsutus 5,4 0,35 2,00 4,40 2,20
I5 Tamarix nmilotica 20,8 I,2T 9,19 B, T1 44,26
I6 "Sissa" 24,3 I,75 II,II 6,90 85,09
I7 Suaeda I5,5 I,1I3 5y 8T 12,37 63,82
fructicosa

Tableau 6 : Teneurs en macro-éléments dans les fourrages exprimées en

g/kg de matiére:séche.



les apports. Quant zu sodium nous observons les trés fortes teneurs des

espéces Avicennia marina (le palétuvier), Tamarix nilotica, l'esvéce

Sissa et Suaeda fructicosa. Hyphaena thebaica (le palmier Doum) espéce

trés résistante au sel (Audru et collab. ) présente une teneur en sodium

sensiblement plus basse que les especes précédentes.

3.2 DISCUSSION

3.2.1 INTERET DES ANALYSES DE FOURRAGES

Cette é%ude sur le territoire de Djibouti continue celle réalisée
en Ethiopie (Faye et collab. I986) dont les résultata sont parus en I986.
Le territoire de Djibouti est dans la continuité de la Vallée du Rift
ou ont été repérés au niveau des fourrages des carences en cuivre et
zinc. Il conwvient cependant de relativiser les résultats obtenus lors
de cette enquéte ponctuelle car les teneurs en oligo-éléments dans les
fourrages varient suivant le stade de végétation, le cycle de repousse
et la saison. D'autre part n'ont €té prélevé somme toute que I9 espe-
ces différentes, qui, si elles sont représentatives de la ration des
animaux, n'en constituent cependant pas la totalité. Enfin on peut
8tre surpris de l'importance des wvariations des teneurs mindrales
des fourrages entrant dans les rations des animzux si 1l'on s'en ré-
fére a certains auteurs déclarant & propos du dromadaire qu'il ajuste
assez correctement sa orise de fourrages vers un équilibre de ses
besoins. A 1l'inverse Arnold en I964 (Mc Dowell I984) déclarait
"qu'il existe maintes preuves dans la littérature du peu de "sagesse"
nutritionnelle de la pluplart des mammiferes, qui choisiront un régi-
me alimentaire de mauvaise qualité, mais appétent, de préférence 2 un

régime nutritif, non appétent, méme s'ils sont & l'article de la mort".

L'analyse en oligo-éléments des fourrages permet de commnaitre s'il

existera am niveau animal des carences ou des excéds. Au contraire 1l'ana-



lyse de sol ne permet aucune prospection quant aux effets sur les ani-
maux car la plante n'absorbe qu'une fraction des oligo-éléments du sol
la plus grande partie étant non assimilable. Il existe d'autre part une
compétition pour les oligo-éléments entre les végétaux et les micro-
organismes du sol, compétition que ne refléte pas une analyse de sol.
Enfin la composition en oligo-éléments d'un sol est variable dans le
temps et 1 espace; ainsi selon Lamand (I979) "une intervrétation d'ana-
lyse de prélévements (de sols) arbitraires ne peut &tre qu'aléatoire".
Au contraire l'analyse des fourrages donne une juste idée des oligo-
éléments ingérés, elle permet de diagnostiquer les carences primaires
(carences d'apport) et dans une moindre mesure de prévoir les carences
secondaires dont souffriront les animaux du fait d'interactions exis-
tant entre 1es minéraux de la ration. De plus l'analyse des fourrages
en manganese et cobalt est le seul moyen de détecter une carence en ces
deux éléments car aucun préléevement d'origine animale n'est assez fia-
ole pour détecter ces deux carences.

C'est ainsi que 1l'on a pu €tablir pour les minéraux des valeurs seuils
d'apport dans les fourrages permettant d'envisager une carence ou une

toxicité chez le bétail.,

3.2.3 NORMES D'APPORT POUR LES RUMINANTS

Les services d'alimentation des bovins, ovins et caprins de 1'INRA
préconisent certains seuils pour les oligo-éléments (tableau 7).
Tableau 7 : Apports recommandés en oligo—-éléments et seuils de toxicité

(mg/kg de MS de la ration) d'apres Gueguen, Lamand, Meschy .

Elément Limite de carence Apport recommandé Limite de toxicité

Ovins I5

Cu 1 10 Bovins 30

Co 0,07 Ol I0

i 0,I5 0,2-0,8 8

Mn 45 50 I000

Zn 45 50 250

Se 0,I 0,I 0,5

Mo - - 3




Ces valeurs cependant doivent

8tre considérées comme des valeurs guides ;

les besoins nets des animaux en oligo-éléments ne sont pas exactement

connus.

Pour les autres minéraux nous

—-le soufre: sa teneur dans le
il est délicat de
lement une teneur
é¢lément se trouve

ration.

donnerons une marge de sécurité:

fourrage dépend de la teneur en azote,
proposer un apport, on préconise habituel-
de I,5 g 2 2 g de soufre par kg de NS; cet

en général en quantité suffisante dans 1la

- le calcium: suivant 1l'espéce le type de production, on préconise dif-

férents apports:

- pour les vaches

laitieres, en fonction de leur production

1l'apport recommandé varie de 3,6 & 7,3 g/kg de MS.

- pour les bovins

a4 viande de 5,5 & I0 g/kg de MS.

- pour les ovins de 5 & I0 g/kg de MS,

— le phosvhore suit des apports différents comme pour le calcium:

— pour les vaches

laitiéres de 2,3 & 4 g/kg de MS.

—pour les bovins & viande de 3,2 & 6 g/kg de NMS.

—pour les ovins de 3 & 4 g/kg de NS.

~le potassium ne présente pas

minantse.

de probleéemes dans l'alimentation des ru-

- le sodium est rarement suffisant; les besoins en sodium d'une vache

laitidre sont de I8 g/jour.

_ le magnésium: les besoins d'une vache laitiére sont de I8 g/jour.

Compte tenu de ces apports recommandés dans les fourrages, il est possi-

ble d'établir sur l'ensemble du territoire de Djihouti, en fonction des

lieux de prélévements, des zones ol les apports en minéraux seront dé-

ficients ou en excés.

®



3.2.3 CARTOGRAPHIE DE DJIBOUTI

Voir les figures II et I2. La carence en zinc est généralisée & l'en-

semble du territoire de Djibouti, la moitié des prélevements est caren-—
cée en cuivre, la carence en manganeése est orésente dans la moitié‘nord
du pays. La zone de mangrove du Ras Syyan et la région du Rift de 1'Afar
sont particuliérement carencées: zinc, cuivre et manganése.

Notons d'autre part la fréquence des excés en molybdene qui sont asso-
ciés a des excés de soufre: Aleili Dadda, région du lac Abbé et Pio Ca-
laf.

L'établissement de cette cartographie permet de noter 1l'étendue des ca-
rences primaires en cuivre, zinc, manganese; il ne sera cependant pos-
sible d'en tirer les conséquences utiles qu'au vu de la cartographie
établie dans le chapitre suivant & partir des teneurs plasmatiques en
minéraux des dromadaires,

Cependant cette cartographie est établie & partir des recommandations
pour bovins, ovins et caprins. Force est, pour le dromadaire, de recon-—
naitre notre manque presque total de connaissances dans le domaine des
apports en minéraux. I1 suffira de consulter 1l'article de Richard pré-
senté lors du Séminaire de Ouargla en I988 pour comprendre nos lacunes.
Lors de son étude en Ethiopie Faye (I986) avait retenu comme limites de
carences les teneurs suivantes des fourrages: 5 ppm pour le cuivre, 30
ppm pour le zinc, 45 ppm pour le manganése et 0,07 ppm pour le cobalt.
Parmi ces normes, cuivre .et zinc sont abaissées par rapport aux récen-
tes valeurs de Gueguen, Lamand et Meschy. Si 1l'on différencie Caméli-
dés et Ruminants comme le laissent envisager Engelhardt et Jouany, les
normes d'apport sont certainement & revoir pour les dromadaires. Quoi
qu'il en soit, c'est d'abord par l'établissement d'un profil métabo-
lique camelin —certainement différent des ruminants- que les recherches
doivent passer pour avoir une connaissance assurée des apports indis-

pensables. Citons le fait que lors de leur étude du comportement alimen-

©
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Figure 12 : Déficits et excés en macro-

éléments dans les fourrages.
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taire des dromadaires, Faye et Tisserand (I988) déclarent que le droma-
daire est moins sensible & la carence cuivre que les autres especes sur

des plturages identiques.

3.2¢4 ROLES ET METABOLISME DES MINERAUX

La recherche et la mesure des teheurs minérales .des fourrages ne se
justifient que si 1l'on tient compte du r8le métabolique primordial de
certains minéraux, des interactions existant entre les minéraux présents
dans les fourrages et qui modifient 1l'absorption d'éléments minéraux par-
ticuliers. Cette mesure, en effet, n'est qu'un élément d'appréciation
guantitatif, il convient d'y ajouter des connaissances qualitatives sur
le métabolisme des minéraux pour que notre étude soit compléte et plei-
nement justifiée.

Les apports minéraux doivent correspondre & deux besoins: ceux de
liorganisme et ceux des micro-organismes du tube digestif; ainsi si les
besoins en phosphore, soufre, magnésium, zinc et cobalt des micro-or-
ganismes ne sont pas couverts, l'efficacité de la ration alimentaire en
sera réduite. Le principal besoin en soufre des ruminants se situe au
niveau du rumen: les bactéries utilisent le soufre pour la synthése de
leurs aciides aminés soufrés. Par contre la plupart des oligo-éléments
qui nous intéressent jouent un réle comme constituants ou activateurs
d'enzymes (dénommées de ce fait métallo-enzymes) intervenant dans
l1'utilisation par l'animal des lipides, glucides et nrotides.

I1 existe une différence entre la fraction des minéraux apportés par

les fourrages et la partie absorbée par l'animal et donc,kdisponible pour
satisfaire ses propres besoins. Ainsi nour l'absorption des minéraux
trois éléments sont & prendre en compte:

I/ la capacité d'absorption de l'intestin

2/ l'absorbabilité des minéraux
3/ les interactions minérales

La capacité d'absorption de l'intestin est caractéristique de l'animal



et de son état physiologique (sur ce plan aucune étude ne concerne le
dromadaire). L'absorbabilité des minéraux dépend de 1l'aliment et du
régime alimentaire. En effet les sels minéraux pour &tre absorbds par
1'intestin doivent €tre disponibles en général sous forme ionisée;
ainsi certaines combinaisons chimiques existant dans 1l'aliment ou
formées dans l'intestin sont insolubles et de ce fait non absorbables.
Les interactions jouent d'une part sur l'absorbabilité des minéraux var
création de complexes insolubles et d'autre part par compétition au ni-
veau des sites d'absorption.

Nous envisagerons ces trois éléments pour l'apparition de carence en
cuivre et zinc, qui sont les deux oligo-—éléments faisant le plus dé-
faut dans les fourrages de Djibouti.

— Eléments interagissant dans le tube digestif:

-un excés de calcium peut diminuer 1l'absorption du cuivre, du zinc,

du manganése. Rappelons la teneur de I00 g/kg MS de l'espece Salva-
dora persica.,.

- un excés de potassium réduit l'absorption du magnésium.

— le cuivre et le zinc entrent en compétition au niveau de leur ab-
sorption intestinale.

~ les sulfures (provenant d'un excés de soufre) bloquent l'absorption
du zinc et du manganeése; si la ration comporte en plus du molybdine en
excés alors les thiomolybdates synthétisés emp@chent l'utilisation du
cuivre.

— Eléments d'apparition d'une carence en zinc:

On a observé (Tartar I986) que malgrée des teneurs en zinc insuffi-
santes dans les fourrages, les carences cliniques sont rares, elles
w'apparaissent qu'a l'occasion de la baisse de le digestibilité de
cet é1ément de 1l'ordre de 20 %, ce qui peut 8tre observé dans le cas
d'un fourrage dont la matiere séche est peu digestible, lors d'un
régime & fort déficit protéique, lorsque les fourrages sont contami-

nés par de la terre.



- Eléments d'apparition d'une carence en cuivre:

Au niveau du fourrage,Suttle (I986) distingue trois facteurs dans
l'apparition d'une carence:
I/ le type d'aliment: le cuivre est moins disponible dans les fourra-—
ges frais que dans les fourrages secs. Ainsi
dans certains fourrages la disponobilité repré-
sente I0 % de la teneur en cuivre.
2/ la composition minérale de 1l'aliment: soufre et molybdine en excés
bloquent l'absorption du cuivre;ce qui est le
cas dans notre étude pour les échantillons de
Cyverus, Sporobolus, Salvadora, Tamarix et Suae-
da. Selon Suttle lors de teneurs en molybdene dé-
passant 4 mg/kg MS de la ration la disponibiZité
en cuivre diminue de 50 %; une baisse identique
peut &tre obtenue avec I g/kg MS de soufre dans
la ration; plus récemment Lamand (I989) déclare
que l'interférence soufre-molybdéne-cuivre ap-
parait dés la dose de 2,4 mg de molybdeéne par
kg de matiere seéche.
3/-1'interaction entre type d'aliment et composition chimique: ainsi
pour une concentration donnée en soufre d'un
fourrage,l'effet du molybdéene est moindre dans
le fourrage sec que dans le fourrage frais.
Pour le molybdéne quelques précisions sont & apporter: la teneur en
molybdéne des fourrages dépend de la disponibilité du molybdéne dans 1le
sol. Cet élément se trouve trés disponible dans les sols riches en matie-
res organiques (type tourbe) et dans les sols minéraux neutres ou alca—
lins mal drainés. Enfin plutdét que de tenir compte des teneurs respec-—
tives en cuivre et molybdéne, Kincaid (I986) évance que c'est plus 1le

rapport du cuivre au molybdéne qui est primordial, attendu gu'une ca-

rence en cuivre peut survenir sur des paturages ou la concentration en



molybdéne est faiblement augmentée et ol la teneur en cuivre est accep-

table.

— Variations intersnécifiques et intraspécifiques de l'absorption des

minéraux.

lialgre l'absence de résultats encore révertoriés chez le dromadaire
(travaux de Jouany de 1'INRA - Theix & venir), il faut citer qu'il peut
exister chez d'autres esvéces des variations intrasvécifiques de la ca-
pacité d'absorption minérale. Ainsi Suttle (I986) rapporte la possibi-
1ité de sélectionner chez les ovins des lignées génétiques & haut ou
bas potentiel d'absorption du cuivre (travaux de Wiener et Woolliams,I983,
d'apres Suttle). De ce fait le statut en cuivre d'un trouneau ovin est
modifiable.
D'autre part le National Research Council (NRC) note l'existence de dif-
férences interspécifiques quant & la résistance aux doses plasmatiques
de modybdéne (donc & 1l'absorption de ce méme élément minéral): les ovins
toléerent des teneurs plasmatiques de I & 2 mg/l soit de vingt & quarante
fois les taux plasmatiques normaux, Sans que la teneur en céruloplasmi-
ne soit affectée (la céruloplasmine est une enzyme de transport du cui-
vre). De la méme fagon les chevaux semblent plus résistants que les bo-
vins sur les mémes pltures.
Pour les dromadaires il est possible d'envisager l'hypothése d'une
plus forte tolérance que les ruminants et donc ,en ce qui concerne le
molybdéne, de wnenser que les teneurs toxiques sont peut-&tre supérisu-
res & celles retenues pour 1l'établissement de notre cartographie. Dans
le méme'sens, il est possible que les seuils d= carence en culvre et
zinc soient considérablement abaissés par rapport aux normes retenues

par Gueguen, Lamand et Meschy concernant les ruminants classiques.

PN
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"il 3y a peu dA'aniraeux eussi faciles & nourrir. Le chareau

se cuntente de hroncheos d'arbres, de ronces et de joncs

gu'il rumine: 1l e¢st capakle de demeurer charcé pendant

t rente ou quarante jours, et d'en passer huit ou dix sans

-

voir« ¢t sans menger...si l'herbe est fraiche, on ne lui

cdonne de l'eau ru'tunc fols en trois jours. 11 boit kecu-

-

coup lersau'il on Lrouve l'occasion; et, loin c¢'aimer

5

ire, 12 ia trouble avec le pied pour la

)

l'eau kien cl
rendre kourkeusc...on assure que les femelles portent
une annéc prescuc entiere, et gu'elles ne s'accouplent
gu'une Fois en trois ans. Aussitdt qu'un Jjeune chameau
vient auv nicnde, lez ...ures lul lient les guatre pileds
sous le ventre et le ccuvent d'un drap, sur les coins
duquel ils mettent Jdes pierres fort pesantes; ils 1'ac-
coutument alinsi & recevoir les plus ‘lourds fardeaux. Le
lait des chameaux est un des principaux aliments des hkauv-
res. Un mange leur chalr lorsqu'ils deviennent treées vieux
cu peu wropres au service; et l'on assure que, ralcré sa
durete, e€lle est scine et nourrissante."

Lxtraits de "1'abrégé de 1l'histoire cénérale

des voyaces" par Jean Frangois Lzharpe, laris,
B!



74.I ANATYSE STATISTIQUE SIMPLE.

4.I.I RESULTATS DES ANALYSES

4.I.,1. I LES PARAMETRES MINERAUX

Les parameétres minéraux sont au nombre de quatre: le cuivre, le zinc,

le calcium et le megnésium, Les analyses des 52 prélévements donnent:

Cuivre Zinc Calcium Magnésium
valeur minimum 7 9,25 8,54 I, I
valeur maximum I22 100 II,35 3,9
moyenne 60,72 46,25 9,49 2,27
écart type de 1la 3,25 2,43 0,08 0,08
moyenne
écart type de 23,44 17,55 0,58 0,62
1'échantillomn

Tableau 8 : Teneurs plasmatiques minérales exprimées en Fg/IOOml pour
le cuivre et le zinc, en mg/I00ml pour le calcium et le ma-
gnésium,

La répartition des individus est intéressante & observer (se reporter

aux histogrammes correspondants):

I/ cuivre:

pour cet élément la dispersion des individus est importante, 1l'his-
togramme montre une répartition qui n'est pas homogéhe autour de la
moyenme: la courbe de Gauss classique d'une variable normale n'étant
pas retrouvée.

2/ zinc:

comme pour le cuivre la dispersion des individus est grande mais

néanmoins la répartition est bien centrée sur la moyenne.



CUIVRE

limites des classes

0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
90,00

100,00

110,00

120,00

ZINC

5,00
10,00
15,00
20,00
25,00
30,00
35,00
40,00
45,00
50,00
55,00
60,00
65,00
70,00
75,00
80,00
85,00
90,00
95,00

100,00

histogramme de

histogramme de répartition des animaux

10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
£0,00
90,00
100,00
110,00
120,00
130,00

10,00
15,00
20,00
25,00
30,00
35,00
40,00
45,00
50,00
55,00
60,00
65,00
70,00
75,00
80,00
85,00
90, 00
95,C0
100,00
105,00

effectif

N OJd O N O N

H = = O U1 B

répartition des animaux

= N M O OO0 O HCH OO WOObDMDMHDNDO O H



CALCIUM : histogramme de répartition
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3/ calcium:

les teneurs plasmatiques du calcium varient dans une fourchette assez

étroite.

1/ magnésiums

comme pour cuivre et zinc, les individus ont des teneurs plasmati-

ques tres dispersées;

1'histogramme fait apparaitre deux populations

d'individus: le premier groupe centré autour de I,60 mg/I00Oml et le

second autour de 2,60 mg/I0O0ml.

4.7.2.2 LS PARAMETRES BIOCHIMIQUES

Les parametres biochimiques mesurés sont au nombre de neuf: la gly-

cémie (GLU), la teneur en 3-hydroxybutyrate (principal corps cétonique

des ruminants) (BOH), l'urémie (URE), l'albuminémie (ALB), la céruloplas-

minémie (CER) (qui mesure la teneur en cérulovlasmine , protéine de trans-

port du cuivre, les

acides gras libres (AGL), la cholestérolémie

(CHO), la phospholipidémie (PHO), la triglycéridémie (TRG). Les

analyses des 52 prélévements donnent:

écart type de 3,55
la moyenne

écart type de 25,63
1'échantillon

GLU BOH URE ATB CER AGL CHO PHO TRG
valeur I2 0 10,8 21,4 31,8 0 9 13 9
minimum
valeur II4 0,12 97,I 39,I 4I,4 0,57 52 45 T4
maxilimum
moyenne 63,69

0,025 35,99 32,74 35,53 0,I75 I9,46 22,40 26,65
0,003 2,44 0,49 0,4I 0,0I7 I,2I 0,94 1I,79

0,026 I7,58 3,53 2,96 0,I2 8,7T 6,77 12,92

Tableau 9 : Teneurs
pour le

1'urée,

plasmatiques biochimiques exprimées: en mg/I0Oml
glucose, mmol/l pour le BOH, en mg/I00Oml pour

en g/l pour l'albumine, en Unités Oxydasiques

(U0) pour la céruloplasmine (le taux de la céruloplas-

mine correspond a la cuprémie diviséde dans un rapport



La

de 2,3), en mmol/1l pour les acides gras libres,
en mg/I00ml pour le cholestérol, les phospho-
lipides, les triglycérides.

répartition des individus sous forme d'histogrammes donne les

résultata suivants:

I/

2/

3/

4/

5/

6/

T/

glycémie: les variations sont trés importantes autour de la

moyenne, la distribution des individus est homogene.

teneur en BOH: 9 animaux sur 52 soit I7 % des dromadaires ont

une teneur nulle; 67 % des aniumeaux se trouvent sous la moyenne:
la distribution est hétérogene.

urémie: la dispersion des individus est grande, la distribu-
tion tres hétérogene. On observe 30 % des individus sous la va-
leuf 25 mg/I00ml qui forment un groupe isolé.

albuminémie: 1l& encore la dispersion des wvaleurs est grande avec

I8 animaux se détachant du groupe avec: des teneurs comprises entre
30 et 32 g/1.

céruloplasminémie: la distribution hétérogéne des individus fait

apparaitre deux populations. Cependant si 1l'on prend la relation
unissant céruloplasmindmie et cuprémie (rapport de 2,3 trouvé
chez les ruminants) on ne retrouve pas ce lien entre les histo-
grammes de le c€ruloplasmine et du cuivre (voir paragraphe pré-
cédent): noﬁs aurons donc a approfondir ce point.

teneur en acides gras libres: ipi encore a une dispersion impor-

tante des individus correspond une distribution hétérogene. On
distingue essentiellement deux groupes d'individus: le premier
de I7 animaux & teneur comprise entre 0 et 0,I0 mmol/l, le se-
cond, soit 32 animaux,é teneur coﬁprise entre 0,10 et 0,34 mmol/1.

cholestérolémie: 1l'histogramme réveéle que 60 % des animaux se Si-

tuent sous la moyenne; et hormis le groupe d'animaux de IO a I4
mg/I00ml, la distribution apparait normale pour les individus

restants.
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ACIDES GRAS LIBRES
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CHOLESTEROL : histogramme de répartition des animaux
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TRIGLYCERIDES : histogramme de répartition des animaux
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8/ phospholipidémie: ici encore 60 % des animaux se trouvent sous

la moyenne, avec 1l'émergence d'un ensemble d'individus & teneur
comprise entre I6 et 22 mg/I0Oml.

9/ triglycéridémie: encore 60 % des individus sont situés sous la

moyenne. La distribution est hétérogene.

4.I.I.3 LES PARAVMETRES ENZYMATIQUES

Deux enzymes sont dosées: la glutamate deshydrogénase (GLD) et

la gamma glutamyl transférase (GGT):

GID GGT
valeur minimum 0 4
valeur maximum 97 20
moyenne I4 8,4

Tableaw I0 : Teneurs plasmatiques enzymatiques exprimées en Unités
P a a

Internationales (UI).
La distribution des individus montre:

I/ glutamate deshydrogénase: une dispersion trés hétérogeéne avec 34

animaux a teneur plasmatique inférieure a IO UI.

2/ gamma glutamyl transférase: 1& encore uneforte dispersion des

individus.

4.I.2 ELEMENTS DE VARIATION

Une étude plus approfondie peut &tre réalisée en observant les
paramétres en fonction de 1'&Age, du sexe des animaux (voir figure I0)
et en fonction de la grande région d'origine des dromadaires: les
grandes régions (GR) retenues sont au nombre de cing (voir la fi-

—_—

gure I3).

@



Figure 13 : Grandes régions retenues pour 1l'étude des parametres

plasmatiques

GR 1 région du Rift de 1'Afar

GR 3 région du Nord-Est

GR 4 élevages intensifs ou semi-intensifs

GR 5 région des Grand et Petit Bara et d'Ali Sabieh
GR 6 région sud-ouest.



GLUTAMATE DESHYDROGENASE : histogramme de répartition des animaux
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4.1.2.T AGE

L'enquéte a porté sur I8 jeunes (les jeunes sont les femelles
avant la premiére mise-bas et les mfles avant la mise & la repro-

duction) et 34 adultes (animaux en Age de se reproduire).

4.1.,2.T.T LES PARAMETRES MINERAUX

I/ comparaison des moyennes observées
Le tableau II donne tous les résultats:

cuivre zinc calcium magnésium
valeur 45 T° 24 9,259 8,64 8,54° TI,55 1I,IO°
minimum i
valeur II3 ¥229 100 558 11,35 10,83° 2,93 3,90°
maximum
moyenne 68,83 56,42° 54,5 4I,890° 9,65 9,4I° 2,27 2,27°

écart type 3,75 4,42° 5,89 T,69° 0,I6 0,09° 03;09 0,I2°
de le

moyenne

écart type 15,92 25,76° 25,0. 9,87° 0,67 U:5I% 0,37 0,72#2

échantillon

Tableau II : Teneurs plasmatiques minérales en fonction de 1'Age

exprimées en pg/IO0ml pour le cuivre et le zinc, en

mg/I00ml pour le calcium et le magnésium.(° adultes)

L'étude statistique utilisant le test t de comparaison de deux
moyennes observées ou le test U de Mann et Whitney (conditions
d'utilisation se reporter au chapitre 2 partie 2.3) donne:

- le cuivre varie avec 1l'4ge. Ainsi & Djibouti les jeunes droma-
daires ont une cuprémie supérieure & celle des adultes (test des
rangs). | |

- le zinc ne varie pas avec 1l'dge (bien que les deux moyennes ob-
servées différent sensiblement) (test des rangs).

- le calcium varie avec 1l'&ge (différence significative & 5 %)

(test t). Ainsi les adultes ont une calcémie plus basse que les



jeunes.

- le magnésium ne varie pas avec l'dge (test des rangs).

2/ histogramme de répartition du cuivre

L'étude des histogrmmes montre que chez les jeunes la distribution
est homogéne, bien répartie autour de la moyenne; par contre pour

les adultes nous observons une dispersion forte des individus.

4,I1.2.1.2 LES PARAMETRES BIOCHIMIQUES

Le tableau 12 donne les résultats:

JEUNES GLU BOH URE ALB CER AGL CHdl PHO TRG
Jvaleur  ,, 0 10,8 22 33,7 0,02 11 15 11
minlmum
valeur 44,4 0,12 49,3 37;5 41,3 0,57 52 39 74
maxlmum
moyenne 73,44 0,024 32,88 31,32 36,65 0,I9 22,89 23,58 36,25
ecart type
de 1a 5,59 0,007 2,95 0,83 0,68 0,03 2,72 1,54 3,63
moyenne

écart type 23,74 0,029 12,53 3,51 2,87 0,13 11,53 6,52 15,41
échantillon

ADULTES GLU BOH URE ALB CER AGL CHO PHO TRG
valeur
e 12 0 11 21,4 31,8 O 9 13 9
valeur
. —— 114 0,09 97,1 39,1 41,4 0,39 34 45 44
moyenne 58,53 0,025 37,64 33,49 34,94 0,17 17,64 21,78 21,56
écart type
de 1la 4,36 0,004 3,38 0,57 0,49 0,02 1,07 1,19 1,31
moyenne

écart type

échantillon25’4l 0,024 19,72 3,35 2,88 0,11 6,24 6,92 7,65

Tableau 12 : Teneurs plasmatiques biochimiques en fonction de 1'&ge,

pour les unités se référer au tableau 9.

L'étude statistique utilisant le test t de comparaison de deux

moyennes observées ou le test U de Mann et Whitney donne:

- aucune différence significative n'est observée pour le 3-hydro-
xybutyrate (test t), l'urée (test t), les acides gras libres (test t), <:>



CUIVRE : histogramme de répartition des animaux jeunes
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le cholestérol (test des rangs), les phospholipides (test t).

- par contre varient avec 1l'age:le glucose (différence signifi-
cative a 5 %, test t), l'albumine (différence significative a

5 %,test t), la céruloplasmine (différence significative a 5 %,
test t), les triglycérides (différence significative a 5 %, test
des rangs).

La glycémie et la triglycéridémie sont donc supérieures chez les
jeunes, 1l'albuminémie inférieure, la teneur en céruloplasmine
est supérieure chez les jeunes ce quli concorde avec 1l'observa-

tion de leur cuprémie supérieure par rapport a celle des adultes.

4.1 .2.2 SEXE

Le méme type d'étude va &tre réalisé suivant le sexe des ani-
maux, les femelles lors de cette enquéte ont été privilégiées,

ainsi sur 52 animaux, 10 mdles ont été prélevés contre 42 femelles.

4.1.2.2.1 LES PARAMETRES MINERAUX

Le tableau 13 présente les résultats:

cuivre zinc calcium magnésium
valeur minimum 7 69° 9,25 28¢° 8,54 8,64° 1,1 2,29°
valeur maximum 113 122° 100 55¢ 11,35 10,08 3,9 2,99°
moyenne 55,39 83,1° 47 43,1 9,52 9,379 2,19 2,62°
écart type de le 3,36 5,14°¢ 2,94 2,80°0,09 O0,l6° 0,10 0,08°
moyenne
écart type de 21,78 16,27°19,05 8,86°0,59 0,5l° 0,65 0,25°
1'échantillon

Tableau 13 : Teneurs plasmatiques minérales en fonction du sexe

exprimées en pg/l00ml pour cuivre et zinc, en mg/100ml

pour calcium et magnésium.(° males ).

L'étude statistique donne les résultats suivants:

- aucune différence pour le zinc et le calcium (test t).

- par contre le cuivre est significativement plus bas (1°/,) chez

les femelles (test t) ainsi que le magnésium (1°/,) (test des rangs).



4.1.2.2.2 LES PARAMETRES BIOCHIMIQUES

Le tableau 14 donne les résultats:

FEMELLES GLU BOH URE ALB CER AGL CHO PHO TRG
valeur

minimunm: 12 0 13,9 21,4 31,8 O 10 13 11
valeur

it Wi 114 0,12 97;1 39,1 41,4 0,39 52 39 74
moyenne 60,28 0,025 39 32,72 34,72 0,16 19,37 21,27 26,90

écart type

de la 3,90 0,004 2,55 U,58 0,41 0,01 1,38 0,92 1,90
moyenne

écart type 25,28 0,028 17,22 3,77 2565 0,11 8,93 5,97 12,29
de

1 *'échantililon

MALES GLU BOH URE ALB CER AGL CHO PHO TRG
VaLeur 37 0,0l . 10,8 30,3 37,2 0,07 9 17 9
milnlimum
valeur 110 0,05 45,9 36,4 40,8 0,57 34 a5 56
maximum
moyenne 78 0,021 23,36 32,83 38,97 0,229 19,85 27,15 25,6
écart type
de 1la 23,01 0,014 4,26 0,77 0,39 0,15 2,58 2,58 5,06
moyenne
écart type 7,27 0,004 13,46 2,42 1,23 0,05 8,17 8,17 15,99

de
1'échantillon

.-

Tableau 14 : Teneus plasmatiques biochimiques en fonction du sexe

(pour les unités se reporter au tableau 9).

L'étude statigstique indique que:

- le 3-hydroxybutyrate, 1l'albumine, les acides gras libres, le
cholestérol et les triglycérides ne varient pas en fonction du
sexe.

- par contre la glycémie est significativement (5 %) plus basse
chez les femelles (test t), l'urémie est significativement plus

o/

élevée chez les femelles (1 %, test t), la céruloplasminémie est



significativement (1°/,) plus basse chez les femelles (test des
rangs), la teneur en acides gras libres est significativement plus
basse chez les femelles (test t), la phospholipidémie est signi-
ficativement (5 %) plus basse chez les femelles.

Ce premier ensemble de résultats est 3 prendre avec précaution
dans la mesure ou tous les paramétres: age, sexe et région natu-
relle n'ont pas été analysés de fagon simultanée: ce qui sera

réalisé a la partie 4.3.

4.,1.2.3 REGION

Les différences trouvées ci dessus ne sont peut &tre pas toutes
confirmées dans la mesure ou se référant au relevé géographique des
prélévements sanguins (voir figure 10) les miles ne sont pas uni-
formément répartis sur le territoire de Djibouti. Un biais df

a la région naturelle existe sans doute.

4.1.2.3.1 DISTRIBUTION REGIONALE DES ANIMAUX

La zone du Rift de 1'Afar comprend 10 animaux, la région Nord-
Est 9 animaux, les élevages intensifs a semi-intensifs intéressent
les 4 animaux prélevés a Dorale, la région sud (Grand et Petit Bara
et Ali Sabieh) 9 animaux et la région du sud-ouest 20 animaux (fi-

gures 11 et 13).

4.1.2.3.2 COMPARAISON DES TENEURS FPLASMATIQUES OBSERVZES
EN FONCTION DES GRANDES REGIONS

Le tableau 15 présente les résultats.

4.1.2.3.2.1 PARAMETRES MINERAUX

Cuivre : Ainsi pour le cuivre, le seul résultat observé est les
teneurs plasmatiques supérieures du cuivre des animaux de la ré-
gion du Rift de 1l'Afar.

Zinc : Nous trouvons que les animaux des élevages intensifs ont

une zincémie significativement plus basse que les autres ainsi que

les animaux de la région des Bara et d'Ali Sabieh.

Calcium : Rien de notable n'est a relever.



Tableau 15

Moyennes des teneurs plasmatiques régionales

Parametre  CR1 GR3 GR4 GR5 GR6 UNITES
TRG 21,66 26,67 11,79 34,39 25,54 mg/100ml
CHG 215,99 16,78 21 425 20,26 Y7 ,77 mg/10Cm1
PHO 26,64 21 511 24,25 224,553 19,42 mg/100m1
AGL C,12¢ G,2¢ G,145 G,204 0,13¢ mmol/1
BOH G, 025 0,062 0,037 0, 0LE (,008  mmol/1
GLU £6,9 54,55 96,75 62,33 47,8 mg/100ml
TRE 21,25 17,4 55557 46,81 42,91 mg/10Cml
ALB 31 ;8E 34,52 34,27 22,8 32,05 g/l
CER 39,6& 34,8 35417 36 33,65 U0,

Ul 68,9 33,67 6L 375 56,33 59,67 g/100ml
ZIN 42,6 50 5 22 3C¢,5 30,44 52,%06 g/100ml
CAL 9,14 9,76 4456 &, 79 9,39 mg/100m1l
MAG 2,65 1,7¢ 2,65 3,G0 1,90 mg/100ml

GR1 : Rift de 1'Afar

GR3 : Zone du nord-est

GR4 : Elevages intensifs a semi-intensifs

GRS Grand et Petit Bara

GR6 Zone du sud-ouest




Magnésium : Ce sont les animaux de la région du Nord-Est et du

sud-ouest qui présentent une magnésémie significativement abaissée.

4,1.2.3.2.2 PARAMETRES BIOCHIMIQUES

Nous ne notons rien de notable pour l'albumine, le cholesté-
rol, les phospholipides et les triglycérides. Par contre la région
du Rift de 1'Afar a 1la plus haute céruloplasminémie (rejoint
la cuprémie), la plus basse urémie et une haute glycémie. La ré-
gion Nord-Est présente une urémie et une glycémie basses et

de hautes valeurs en 3-hydroxybutyrate et acides gras libres.
A Dorale (qui correspond a la GR 4) la glycémie est treés élevée par
rapport au reste du territoire.
La région sud (les Bara et Ali Sabieh) est caractérisée par une
glycémie basse; enfin la zone sud-ouest présente une glycémie

basse et la plus faible teneur en 3-hydroxybutyrate.

4,1.2.3.2.3 CAS PARTICULIER DU RIFT DE L'AFAR

Dans le Rift de 1'Afar dix animaux ont été prélevé parmi les-
quels sept midles et trois femelles. Rappelons que 1'enquéte tota-
le a porté sur dix males pour quarante deux femelles, Or nous avons
trouvé que la cuprémie, la magnésémie, la glycémie, 1l'urémie, la
céruloplasminémie, la phospholipidémie varient significativement
avec le sexe. Dans le cas ou les différences seraient avant tout
lides a la région, plutdt qu'au sexe, il nous faudrait modifier
les résultats précédents car 70 % des miles proviennent de la ré-
gion du Rift de 1'Afar.

Le calcul des teneurs plasmatiques des males et des femelles donne
pourle Rift de 1'Afar:

PARAMETRES MALES FEMELLES
glycémie 79,57 104
urémie 19,48 25 ;37
céruloplasminémie 39,24 40,7
phospholipidémie 28,21 23,63
cuprémie 86,14 95,33
magnésémie 2;66 2,62




La comparaison de ces moyennes ne donne aucune différence pour
chacun des parametres (test t GLU, URE, CER, PHO, CUI et test de
Mann et Whitney MAG), ainsi les différences que l1l'on a observé
précédemment sont avant tout régionales et dans une mesure bien

moindre dues au sexe.

4.1.3 DISCUSSION

Le but de notre étude est l'appréciation du statut nutrition-
nel du dromadaire dans la République de Djibouti, c'est a dire,
voir dans quelle mesure les caractéristiques alimentaires de Dji-
bouti influent sur les paramétres hématologiques que nous avons
mesuré. Cette appréciation ne sera possible qu'apreés avoir souli-
gné et développé certains points:

- en premier lieu il doit &tre possible de dsicuter sur la va-
leur intrinseque de chacuns des paramétres pris individuellement;
pour cela il nous faut une référence: le profil métabolique came-
lin. Les études sont peu nombreuses, les résultats souvent isolés:
certains auteurs s'édtant intéressés a la mesure de la calcémie,
d'autres a la cuprémie avec ses relations avec le métabolisme du
fer, ceci en général sans référence a l'alimentation des dromadai-
res. Dans aucun des cas nous ne parvenons a réunir plus de douze
références bibliographiques pour un parametre donné. C'est dire
la difficulté d'établir un profil métaboligque valable.

- d'autre part,il nous faut souligner que le profil métabolique
n'est pas représentatif pour tous les paramétres, du statut nu-
tritionnel des animaux; de nombreux facteurs physiologiques et
pathologiques modifient le profil métabolique (Topps et collab.
1984).

4.1.3.1 PROFIL MINERAL CAMELIN

Nous discuterons en premier lieu des résultats des paramétres

minéraux.

4,1.3.1.1 ABSORPTION DES MINERAUX ET CONTROLE DES TENEURS
SANGUINES

LE CUIVRE : Absorbé au niveau du duodénum et du jé junum, le cuivre



est d'abord associé , dans le plasma, a 1l'albumine, puis, au niveau
du foie,a la céruloplasmine, métallo-enzyme de transport du cui-
vre. Chaque molécule de céruloplasmine contient de six a huit ato-
mes de cuivre; cette enzyme contient ainsi plus de 95 % du cuivre
circulant.

Le foie est le principal organe de stockage du cuivre, la teneur
hépatique est fortement corrélée a 1l'apport alimentaire de cuivre
(ceci n'est pas valable pour les muscles et les organes endocri-
nes ou une régulation intervient). La cuprémie et la teneur hépa-
tigue d'un animal représentent le statut de l1l'apport alimentaire
en cet élément (Faye 1989).

En ce qui concerne notre méthode de mesure, il est a noter que la
cuprémie plasmatique est supérieure a celle mesurée dans le sérum
et que le stockage des échantillons dans la glace pendant trois
jours diminue de 3;5 % la teneur en cuivre sérique, par ailleurs
le cuivre plasmatique diminue avec le stockage sur des bovins
carencés, mais augmente sur des bovins a cuprémie normale (Kincid
1986).

LE ZINC : cet élément est absorbé tout le long du trajet intesti-
nal, comme pour le cuivre, la zincémie est un bon reflet de 1l'ap-
port alimentaire.

LE CALCIUM : la plus grande partie du calcium est absorbée au ni-

veau intestinal par un transport actif faisant intervenir la vi-
tamine D; il existe aussi un mécanisme passif de diffusion ioni-
que , mais d'importance moindre. Contrairement aux éléments pré-
cédents, la calcémie est remarquablement constante grice a un fort
contrdle homéostatique.

LE MAGNESIUM : cet élément est absorbé au niveau des trois pre-

miers compartiments du tube digestif des ruminants. Il est situé
entre le cuivre et le calcium dans la mesure ou la magnésémie est
soumise a un contrdle homéostatique moins important que pour le
calcium.En effet la magnésémie est maintenve relativement constan-
te a partir du magnésium mobilisable dans le tissu osseux des jeu-
nes animaux - chez les animaux adultes cette faculté est réduite
(NRC 1980).



4,1.3.1.2 NORMES SANGUINES

Nous ne disposons des normes sanguines que pour les bovins,
ovins et caprins (Barnouin 1986, Faye 1989).

Normes sanguines:

Cuprémie

Zincémie 80 a 120
en /ug/'l OOm1

calcémie

en mg/I00ml

magnésémie 2,0 3 2,8
en mg/I00ml

Une cuprémie inférieure a 80 signe une carence en cuivre d'origi-
ne alimentaire, jusqgu'a 70 on parle de subcarence, en dessous de
50 de carence sévere, pour étre rigoureux les critéres de la ca-
rence en cuivre sont en fait doubles: d'une part la cuprémie et
d'autre part la teneur hépatique. Le foie des monogastriques con-
tient de 15 a 30 ppm de cuivre (exprimés par rapport a la matiere
seche), chez les bovins et les ovins cette teneur est de 1l‘'ordre
de 150 a 300 (NRC 1980). En fait chez les ruminants, il est pos-
sible d'observer des teneurs plasmatiques sous la limite de ca-
rence sans qu'aucun trouble ne soit observé et d'autre part Sut-
tle (1986) déclare que la teneur hépatique est difficilement in-
terprétable dans la mesure oﬁ,sur des animaux recevant une alimen-
tation carencée,la teneur hépatique chute de fagon exponentielle
et i1 est de ce fait tres délicat de définir des valeurs seuils.
Une cuprémie supérieure a 120 est le fait d'un apport excessif

ou révele un processus inflammatoire.

Enfin nous notons, (Spence 1980), des variations saisonniéres dans
le statut nutritionnel en cuivre des bovins: la cuprémie est si-

gnificativement plus basse en été et plus élevée en hiver.

Une zincémie inférieure a 80 signe une carence d'apport en zinc

ou bien des réactions inflammatoires aiglies; une teneur supérieure



a 120 réveéle une contamination des prélevements ou bien de 1l'ana-
lyse. Les seuils de carence en zinc sont en fait variables en fonc-
tion du métabolisme des animaux (métabolisme intense lors de 1la
croissance; les jeunes animaux y sont donc plus sensibles et plus
sujets) et en fonction des réserves hépaticques et osseuses, dans

la mesure ou il existe une certaine réserve mobile (Tartar &986).

Lors de carence d'apport en calcium, la calcémie, contrairement

a ce qul est affirmé, ne subit qu'une baisse trés modérée (Bar-
nouin 1986) pour se trouver sous la limite de 9 mcllOOml; une
carence en magnésium est aussi associée a une chute de la calcé-
mie. La calcémie sera supérieure a 10,5 lors d'hypervitaminose D,

d 'hyperparathyroidisme ou lors de surcharge en calcium.

Lacarence en magnésium amene des taux inférieurs a 1,80; des taux
supérieurs a 2,80 peuvent signifier la présence d'une pathologie
urinaire. Enfin il faut savoir que la magnésémie est sujette a
des variations physiologiques: elle varie avant et apres le repas

des animaux (Topps 1984).

4,1.3.1.3 CONSIDERATIONS SUR LES DROMADAIRES

Le tableau 16 résume toutes les mesures relevées dans la bi-
bliographie. On voit qu'elles sont peu nombreuses. Chapman (1987)
souligne le fait que les camelidés ont subi une évolution parallée-
le a celle des ruminants de fagon a atteindre un régime alimentai-
re identique, mais il convient de modérer les comparaisons inter-
spécifiques et de pas appliquer strictement les résultats des ru-
minants aux camelidés.

Selon Faye (1964) i1 semble que la cuprémie des dromadaires soit
plus élevée que celle des autres especes méme en zone carencée.
Wilson (1984) note que la zincémie des camelins est normalement
inférieure a celle des autres especes (bovins et ovins), enfin
Faye (I984) déclare que,vraisemblablement,la norme plasmatique du
magnésium du dromadaire est différente des autres espéces.

Les résultats de mesures de la cuprémie varient de 45 a 120

f+g/100ml; aucun des auteurs cités ne fait part de carence clini-



Tableau 16

Teneurs plasmatiques, sériques’minérales du dromadaire.

CUIVRE

nombre

d *animaux

19

17

96

53

25

45

19

52

ZINC
19

45

25

53

52

sexe age
—_ adultes
— 4-18 ans

males adultes

femelles adultes

confondus 4-6 ans

femelles adultes

confondus confondus

femelles adultes

confondus adultes

confondus confondus

moyenne observée
en g/100ml

97,6
92,6 * 18,6

118,3 £ 28,8

45

107

75

72512

90 a 100

B3 26,7

60,72

135 4,1

76,5

08537

41

100,4

46,25

sources

Tartour 1975 Soudan
occidental

Abu Damir et collab.
1983 Soudan oriental
Wahbi et collab.
1979 Soudan

Faye et collab.

1984 Ethiopie, Awash
Faye et collab.

1986 Ethiopie
Abdalla et collab.
1988 Emirats Arabes
Eltohamy et collab.
1986 Egypte

Higgins 1984a

Moty et collab.
Egypte 1968 (d'apres
Wilson 1984)

Faye 1989 Djibouti

Moty et collab.

1968 Egypte

Ibrahim et collab.

1982 Egypte (Faye I989)
Eltochamy et collab.
1986 Egypte

Abdalla et collab.

I988 Emirats Arabes
Faye 1986 Ethiopie

Faye 1989 Djibouti




Tableau 16 suite

CALCIUM
nombre sexe age
d 'animaux
5 femelles adultes
20 confondus adultes
9 - 5-6 ans
102 males adultes
80 — —
96 miles adultes
15 males -
17 - 4-18 ans
200 confondus -
52 — _
MAGNESIUM
5 miles . adultes
20 confondus adultes
9 - 5-6 ans
80 e .
96 miles adultes
17 66 4-18 ans
200 confondus -
20 — —
;; confondus confondus

moyenne observée
en mg/100ml

10,84

10

10,8 (sérum)
9,2 *0,99
19,5 +8,1
9,1

9,62 0,74

1,82 a 2,28
1,9 (sérum)

2,5+0,28

sources

Yagil et collab.
1975 Isragél

Abdalla et collab.
1988 Emirats Arabes

Snow et collab.
1988 Emirats Arabes

Orliac 198C Algérie
Soliman et collab.
1967 Egypte

Wahbi et collab.
1979 Soudan

Musa et collab.
1982 Soudan

Abu Damir et collab.
1983 Soudan oriental

Biagl et collab.
1983 Somalie

Higgins 1984a

Faye 1989 Djibouti

Yagil et collab.
1975 Israél

Abdalla et collab.
1988 Emirats Arabes

Snow et collab.
1988 Emirats Arabes

Soliman et collab.
1967 Egypte

Wahbi et collab.
1979 Soudan

Abu Damir et collab;
1983 Soudan oriental

Biagi 1983 Somalie

Ghosal 1973 Inde
Higgins 1984a
Faye 1989 Djibouti




que en cuivre chez le dromadaire, la limite de carence est certai-
nement abaissée chez cette espece; Faye et collab. (1986) en Ethio-
pie font 1l'hypothése d'une limite de carence de 70, malheureusement
nous ne disposons pas des teneurs hépatiques lors de son enquéte.
Les différentes espéces animales différent par leurs processus mé-
taboliques faisant intervenir le cuivre, de ce fait 1'importance

et 1l'expression de la carence dépendent de 1l'intensité de cette ca-
rence mais aussi de l'espece animale considérée.

Concernant le zinc, les résultats sont plus divers: de 44 a 135
pg/lOOml; la calcémie, elle, est plus constante et rejoint les va-
leurs des bovins, il en est de méme pour la magnésémie,

(I1 est difficile de prendre en compte les résultats de Musa et

collab. concernant la calcémie).

En conséquence nous pensons qu'il convient de retenir pout les dro-
madaires des cuprémies normales de 60 a 120 wg/l100ml, les mémes va-
leurs pour la zincémie, des calcémie et magnésémie identiques ou

voisines de celles des bovins: 9,0 a 10,5 mgllOOml et 1,8 a 2,6
mg/100ml respectivement.

Nous disposons de quelques études interspécifiques dont les résul-

tats sont reproduits au tableau 17. Nous observons que ,a part 1'étu-

de de Djibouti,la cuprémie du dromadaire est supérieure a celle des
autres especes sur les mémes régions (identique a celle des ovins
au Soudan oriental). La zincémie est plus faible, la calcémie voi-
sine ainsi que la magnésémie.

Woolliams et collab. (1985) travaillant sur des souches d'ovins
sélectionnés pour une cuprémie basse ou haute, ont montré llexis-
tence d'une corrélation génétique entre la cuprémie et l'effica-
cité de l'absorption du cuivre: les teneurs hépatiques sont ainsi
plus importantes dans les lignées a haute cuprémie.

Pourquoil des lors ne pas envisager a Djibouti une sélection de
telles lignées de dromadaires, a savoir particuliérement résis-

tantes a une carence en cuivre?



Tableau 17 : Variations interspécifiques des teneurs sanguines

=

minérales (entre parenthéses le nombre d'animaux

concernés) .

CUIVRE en pg/100ml

BOVINS OVINS CAPRINS DROMADAIRES SOURCES
64 (29) §2 (32) — g3 (19) Moty et collab.

1968 Egypte
73,8(71) 65,1(111) 78,9(24) 95,3(19) Tartour 1975

. Soudan occidental

86,2(30) 94,5(36)  —- 92,6(17) Abu Damir et collab.

I983 Soudan oriental
37:;2(9) 24,7(20) 41,8(8) 45(8) Faye et collab.

1984 Awash Ethiopie
64,5(432) 69,2(425) 95,1(173)107(53) Faye et collab.

1986 Ethiopie
73,9(59) 87,2(80) 94,5(118) 60,7(52) Faye 1989 Djibouti

ZINC en pug/100ml

BOVINS OVINS CAPRINS DROMADAIRES SOURCES

144(29) 160(32) — 135(19) Moty et collab.
1968 Egypte

113,5(432)114,2(425) 107,7(173) 100,4(53) Faye et collab.
1986 Ethiopie

97,6(59) 71,5(80) 65,6(118) 46,2(52) Faye 1989 Djibouti

CALCEMIE en mg/100ml

BOVINS OVINS CAPRINS DROMADAIRES SOQURCES
10,0(30) 9,5(36) 10,8(4) 9,1(17) Abu Damir et collab.
I983 Soudan oriental
9,35(59) 9,99(60) 9,31(118) 9,49(52) Faye 1989 Djibouti

MAGNESEMIE en mg/100ml

BOVINS OVINS CAPRINS DROMADAIRES SOURCES

2,7(30) 2,69(36) 2,82(4) 2,69(17) Abu Damir et collab.
1983 Soudan oriental

2,78(59) 2,90(80) 2,70(118) 2527(52) Faye 1989 Djibouti




Concernant les teneurs hépatiques nous disposons de quelques &tu-

des dont les résultats sont consignés au tableau 18.

Tableau 18 : Variations interspécifigues des teneurs hépatiques et

rénales en cuivre (entre parenthéses le nombre d'ani-

maux concernés).

ORGANE BOVINS OVINS CAPRINS DROMADAIRES SOURCES

. 244 ,4 215,7 257,6 - 274,8 Tartour 1975
Foie,teneur :
exprimée Gin Soudan occildental
e de 1a 18} (40) (4) (9)

matiére seche

Folie, teneur

exprimee en 34 4 46,7 21,4 49,8 Abu Damir 1963

ppm du poids .
£ i (30) (36) £4) (17) Soudan oriental

Rein,teneur

exprimée en 5,6 5,8 _ 7 42 Abu Damir 1983
gsziiu poids (30) (36) (17) Soudan oriental

Quelque soit la méthode de mesure, la teneur des organes en cuivre
est supérieure chez le dromadaire. Dans une étude précédente Tar-
tour (1969) trouve au Soudan des teneurs hépatiques de 174,2 +125,2
ppm de la matiére séche sur 15 miles et de 159,6 *109,0 ppm MS

sur 40 femelles, cet auteur déclare que ces teneurs sont compara-
bles a celles observées chez les ruminants - conclusion sans doute
hitive car lors de son étude il n'a fait aucune mesure permettant
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