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Résumé

Le dromadaire, un pseudo-ruminant adapté aux climats arides, dispose des particularités
physiologiques, biologiques et métaboliques qui lui conférent une réputation Iégendaire & survivre,
se reproduire et produire dans les conditions extrémes du milieu désertique considérées restrictives
pour les autres ruminants. Cette étude a comme objectifs : (1) Décrire les pratiques de gestion de
I’espéce cameline et leurs performances de reproduction dans les systémes d’élevage existants, (2)
Etudier la fonction gonadique chez le dromadaire méle, (3) Etudier ’appareil génital des chamelles
en différents statuts physiologiques et pathologiques.

Les deux modes d’élevage rencontrés dans la région d’étude sont le pastoral et le sédentaire.
Ils sont répartis en quatre systéemes ; le transhumant (27%), le semi-nomadique (8%), le semi-
intensif (61,11%) et 1’agro-pastoral (2,78%). Le dromadaire exprime une excellente poly-
fonctionnalité avec des activités spécifiques identifiées au sien de chaque type d’¢élevage. L’enquéte
sur les performances de la reproduction révéle de faibles niveaux de fécondité (naissance-
chamelage = 3,81£1,20 ans, intervalle chamelage-chamelage= 22,92+8,16 mois). Le manque de
paturage, le manque de main-d'ccuvre et le faible capital financier constituent les principales
contraintes a la production des élevages camelins.

Les gonades des dromadaires males adultes révelent des changements
histomorphométriques saisonniers des deux compartiments exocrine et endocrine, expliquant
significativement les variations biométriques, ainsi que les concentrations plasmatiques en stéroides
sexuels et la réserve spermatique épididymaire. De méme, 1’hématologie et la biochimie du sang
suggerent I’action de 1’équilibre hydroélectrolytique, la nutrition, le bien étre, le BCI, le stress, le
degré d'activité physique, le statut hormonal et les facteurs environnementaux d’extréme aridité sur
I’équilibre homéostatique aux alentours de la saison de rut.

Chez les femelles, un niveau élevé de folliculogenese, exprimé par une fréquence élevée de
structures ovariennes actives, de faibles taux d'ovaires inactifs et une proportion élevée des femelles
avec des ovaires présentant des follicules de taille moyenne ou ovulatoires (68,8% - 75%) est
constaté entre novembre et juin, mais sans cessation de 1’activité ovarienne pendant la saison
séche. Elles présentent une stratégie de reproduction flexible influencée par I'age et les saisons.

Chez les femelles gestantes, des formules de régression linaires simples et multiples sont
générer afin d’aider a I’estimation de I’age de gestation. Le BPD (diamétre bipariétal), a donné la
prédiction la plus précise (R? = 0.99, P <0.001, SEpred = 1.24 jours).

Enfin, la prévalence des chamelles présentant des pathologies de leur tractus génital est de
20%. Le nombre total des pathologies recensées est de 41. Ces affections sont classées par ordre
décroissant d’incidence en : pathologies ovariennes (48.8%), pathologies de 1‘utérus (21,1%),
pathologies des bourses ovariennes (18,2%) pathologies des oviductes (18,2%), les adhérences
(15,2%) et pathologie du cervix (3%). 6 cas de pathologies associées représente une prévalence de
3,6%. Chacune des entités pathologiques a été accompagnée d’une description histopathologique
exhaustive.

Mots clés : Algeéerie, Dromadaire, Elevage, Ovaires, Pathologies génitales, Reproduction,
Testicules.
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Abstract

The dromedary camel is a pseudoruminant adapted to arid climates, which has the
physiological, biological and metabolic peculiarities that give it a legendary reputation to
survive, reproduce and produce in the extreme conditions of the desert environment considered
restrictive for other ruminants. The objectives of this study are: (1) To describe dromedary
management practices and their reproductive performance in existing breeding systems, (2) To
study gonadal function in male dromedaries, (3) To study the female camel genital tract in
different physiological and pathological statuses.

The two breeding methods found in the study area are pastoral and sedentary. They are
divided into four systems; transhumant (27%), semi-intensive (61.11%), agro-pastoral (2.78%)
and semi-nomadic (8%). In the arid environment, the dromedary is an excellent polyfunctional
animal. Specific activities are identified with each type of livestock systems. The reproductive
performance survey revealed low levels of fertility (birth-first calving = 3.81 + 1.20 years,
Calving - Calving interval = 22.92 + 8.16 months). Lack of pasture, lack of manpower and low
capital are the main constraints to the production of camel farms.

The adult male camel showed significant seasonal changes of their testicular
histomorphometry for both exocrine and endocrine compartments which they significantly
explaining biometric variations, as well as plasma concentrations of sex steroids and epididymal
sperm reserve. Similarly, hematology and blood biochemistry suggest the action of
hydroelectrolytic balance, nutrition, well-being, BCI, stress, degree of physical activity,
hormonal status, and environmental factors of extreme aridity on homeostatic balance around
the rutting season.

In female camels, a high level of folliculogenesis, expressed by a high frequency of
active ovarian structures, low levels of inactive ovaries and a high proportion of females with
ovaries showing medium-sized or ovulatory follicles (68.8% - 75%) is observed between
November and June, but without cessation of ovarian activity during the dry season. They
present a flexible reproduction strategy influenced by age, body index and seasons.

In other hand, single and multiple linear regression formulas are generated to help

estimate gestational age. BPD (biparietal diameter) gaves the most accurate prediction (R2 =
0.99, P <0.001, SEpred = 1.24 days).
Finally, the prevalence of she-camels with pathologies of their genital tract was 20%. The total
number of identified abnormalities was 41. These conditions are ranked in descending order of
incidence by: ovarian diseases (48.8%), uterus abnormalities (21.1%), ovarian bursa
pathologies (18.2%), oviduct affections (18.2%), adhesions (15.2%) and pathology of the
cervix (3%). The number of females presenting the association of two or three pathologies was
6, ie a prevalence of 3.6%. Finally, each pathological entity has been accompanied by an
exhaustive histopathological description.

Keywords: Dromedary, Genital diseases, Livestock, Ovaries, Reproduction, Testes.
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CARACTERISATION ET FONCTION DE LA REPRODUCTION CHEZ LE DROMADAIRE D’ALGERIE

INTRODUCTION GENERALE

Dans le Coran il est dit:

((Eadals G () 5 Had GRS Jlal 15 % sy Gl oLl 5 S G g I 5l Sid)
Al-Ghaashiy ; Sourate 88 (17-20)

Dans ces versets, Allah (Louange et Gloire a lui) a situé le dromadaire a tous les autres
étres vivants. Il expose les chameaux endurants comme un premier argument et preuve de
I'unicité du Seigneur des mondes, de Sa puissance invincible et de Sa merveilleuse création.
C’est une création qui témoigne de I'existence de Dieu, de Son unicité, de Sa majesté, de Sa
grandeur et de Son pouvoir illimit¢é (Commentaire Sourate al-Ghashiya selon
http://baladislam.over-blog.com). Quant au Prophéte Mohammed - que le salut et le pardon
soient sur lui- ordonna aux gens de Médine, venus 1’accueillir de permettre a une chamelle de
vaguer librement avant de s’agenouiller a un endroit ou fut décidé la construction de la premiére
mosquée en Islam. C’est dire toute la symbolique qui entoure cet animal qu’est le dromadaire.

La famille des camélidés appartient a 1’ordre Artiodactyla (ongulés a ongles pairs) et
sous-ordre Tylopoda (marcher sur les surfaces plantaires des deux dernieres phalanges). La
famille des camélidés contient deux sous-familles: Camelinae (camélidés de I’ Ancien Monde)
et les lamas (camélidés du Nouveau Monde). Le genre Camelus comprend deux espéces:
Camelus dromedarius, le dromadaire ou chameau a une bosse et Camelus bactrianus, chameau
de la Bactriane ou chameau a deux bosses. Les camélidés du Nouveau Monde sont le lama
(Lama glama), l'alpaga (Lama pacos), le guanaco (Lama guanacoe), et vicuana (Vicugna
vicugna).

Les camélidés sont des grands ongulés qui présentent des adaptations écologiques et
morpho-fonctionnelles multiples aux conditions environnementales extrémes. Par rapport aux
autres mammiferes, ces animaux résistent mieux aux sécheresses prolongées, aux fluctuations
drastiques des températures ambiantes (gelée et vagues de chaleurs), a aux pénuries
alimentaires, aux alimentations déséquilibrées et au manque de minéraux (Bouéaouda et al.,
2014, Gaughan 2011, Banerjee et al., 2014). La grande masse corporelle des camelins de
I’ancien monde est associée a une capacité remarquable de stockage des ressources dans leur(s)
bosse (s), qui leur confere également des moyens de résistance aux conditions défavorables.

Les camélidés existaient dans leur continent d’origine I’Amérique du Nord depuis 50 a
60 millions d’années. A environ 5 millions d’années passées, ils migreérent en Asie a 1’époque
glaciaire a travers le détroit de Béring. Ces animaux sont capables de survivre et de se reproduire
dans les zones les plus arides de la planéte. Les camélidés de I’ancien monde (OWC)
d’aujourd’hui ont évolués a partir de ces anciens camélidés (Burger 2016). Leurs aptitudes
remarquables expliquent pourquoi ils ont été domestiqués et introduits dans de nombreux
endroits ou aucun autre bétail ne pourrait survivre. Aujourd’hui le dromadaire est
numériquement le représentant le plus important de cette famille. Les estimations indiqueent
qu’il existe environ 20 millions de camélidés dans le monde, dont 15 millions en Afrique et 4
millions en Asie. De cette population mondiale estimée, 17 millions sont des dromadaires
(Camelus dromedarius) et 2 millions sont des chameaux (Camelus bactrianus).
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A T’exception d’une faible population sauvage des dromadaires qui menace des
écosystemes fragiles du désert en Australie (Edwards et al., 2004), la quasi totalité de ces
animaux sont domestiqués et jouent un role central dans I'économie locale de plusieurs pays en
fournissant de la viande, du lait, des moyens de transport, de la puissance au travail et des poils
(oubar) pour des millions de personnes ou80% de la population cameline mondiale se trouve
en Afrique (Faye 2014). Par exemple, environ 10 millions de dromadaires soutiennent les
communautés somaliennes dispersées dans les zones arides du Kenya, de la Somalie et de
I'Ethiopie (Farah et al., 2004). Des recherches récentes ont montré que le lait de chamelle a des
caractéristiques uniques. 1l peut étre stocké a des températures ambiantes pendant quelques
jours et il a un potentiel thérapeutique important contre de nombreuses maladies (Konuspayeva,
2004 ; Dubey et al., 2016).

Compte tenu des effets combinés du réchauffement climatique et de la déforestation, on
prévoit que la plupart des déserts chauds se développeront dans un proche avenir (Dai 2013).
Par conséquent, I’importance socio-économique des dromadaires pour de nombreuses
populations humaines devrait augmenter. L'étude de la reproduction, en particulier chez les
femelles, est de grande importance en raison du changement rapide des pratiques pastorales
extensives adaptées au mode de vie naturel de ces animaux. Ces changements sont en rapport
étroit avec la densité humaine, la dégradation des habitats, de divers facteurs culturels,
politiques et économiques (Farah et al., 2004).

Environ les deux tiers de la population mondiale des dromadaires, soit un effectif
d’environ 11 millions, se trouvent dans les zones arides d'Afrique, en particulier en Afrique du
Nord-Est, a savoir la Somalie, le Soudan, I'Ethiopie et le Kenya (FAOSTAT 2011). Le rapport
FAOSTAT (2011), date des derniéres statistiques disponibles, la population cameline totale de
I’ Afrique du Nord a diminué depuis 50 ans, passant de 1 031 000 tétes a 879 000. Par rapport a
la population cameline mondiale, celle d’ Afrique du Nord est passée de 8 % en 1961 a 3,5 %
en 2011. Durant cette méme période, 1’évolution est contrastée selon les pays, marquée par une
croissance modérée en Tunisie (237 000 tétes soit x1,37), et une diminution des effectifs en
Egypte (107 000 soit x0,62) et surtout au Maroc (163 000 soit x0.57) et en Libye (57000 soit
x0,23) ou la viande de dromadaire a subi la concurrence des importations de viande bovine
d’Amérique du Sud. Par ailleurs ; en Algérie la population cameline est multipliée par 2,04
entre 1961 et 2011 , pour atteindre 318755 tétes (FAOSTAT 2011). Les derniéres statistiques
de la FAO qui datent de 2014, rapportent un total de 354465 tétes (FAOSTAT 2014). La densité
de I’espece cameline (nombre de dromadaires/km?) est de 0,134, le ratio dromadaire /Habitants
est de 1/119 et le pourcentage d’unités de bétail tropical (UBT) représenté par la population
cameline rapportée au nombre total d’UBT est de 4,8 (Calculés a partir des données de la
FAOSTAT 2014).

Il est important de noter qu’il existe parfois des écarts importants entre les données de
la FAO et celles des statistiques nationales, pouvant varier du simple au double comme en
Tunisie. De plus, la perméabilité des frontieres, notamment lors de troubles politiques comme
en 2011 aprés le « printemps arabe », rend difficile une comptabilité stricte d’un cheptel par
essence tres mobile et franchissant facilement les frontieres (Faye et al., 2014).

Le dromadaire présente quatre grandes aptitudes dans ses productions : le lait, la viande,
les poils et le travail.
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Selon les statistiques de la FAO (2011) ,85% du lait produit et commercialisé a travers
le monde est le lait de vache. La production du lait camelin occupe une faible proportion (<1%).
La production mondiale du lait par les camelins est d'environ 1 300 000 tonnes en 2006, ce qui
est assez faible et probablement sous-estimé. Par ailleurs, Faye (2004) estime la production
mondiale de lait camelin & 5,7 millions de tonnes dont environ 55% est consommée par le
chamelon (Faye, 2004). La production laitiére chez cette espéce en région nord africaine est de
23 500 tonnes de lait avec une forte disparité entre les pays de la région (FAO 2011). Cette
quantité est estimée de 263 700 tonnes par Faye et al. (2014), soit plus de 10 fois les chiffres
répertoriés par le site des statistiques de la FAO. De méme, la production laitiére individuelle
n'est pas bien documentée. Une production de 1000 a 3300 litres/lactation est signalée dans le
contiennent africain (Faye et al., 2014). En Algérie, la productivité annuelle par animal apparait
tres faible qui est estimée a 144L en moyenne ainsi que la production laitiere nationale qui est
estimée a environ 6000 tonnes en présence de plus de 60% des femelles en lactation dans le
cheptel national (FAOSTAT 2011).

La production de viande cameline mondiale représente environ 0,13% de la viande
totale produite dans le monde et 0,45% de viande rouge provenant d'herbivores. De 1961 a
2009, la production de viande par le dromadaire a augmenté de 2,8 fois de 123 000 a 356 000
tonnes (FAOstat 2011). Les producteurs les plus importants de cette viande sont le Soudan,
I'Egypte, I'Arabie Saoudite (KSA) et la Somalie, mais certains de ces pays exportent
principalement (Soudan et Somalie), tandis que d'autres importent (KSA et Egypte).

Au nord de I’ Afrique, la production totale de viande cameline est passée, entre 1961 et
2011, de 21 600 a 63 143 tonnes, soit le triple en 50 ans, et donc dans des proportions sans
commune mesure avec le lait (Faye et al., 2014). Alors que la population cameline d’Afrique
du Nord représente 3,5% seulement de la population cameline mondiale, la production de
viande cameline équivaut a 15,4 % de la production mondiale de viande de dromadaire. C’est
dire la place de ce produit dans les pays du Maghreb. Par ailleurs, si la viande de camélidés ne
représente que 0,45 % de la viande rouge produite dans le monde, cette part est de 3,2% en
Afrique du Nord, mais elle varie entre 1,1 % au Maroc ( 66,9 % dans les provinces sahariennes),
1,2 % en Tunisie, 1,3 % en Algérie, 4,6 % en Egypte et 9 % en Libye (Faye et al., 2014). En
Algérie, le nombre de dromadaires abattus pour la production de viande est de 38639 tétes et
la production nationale de viande cameline estimée par la FAO en 2014 est de 5699
tonnes, occupant ainsi le 15éme rang mondial concernant la production de viande cameline
(Faye 2012, FAOSTAT 2014). Selon les statistiques de la FAO (FAOstat 2013), la production
de viande cameline en Algérie s'est élevé de 3900 tonnes en 2000 a 4180 tonnes en 2010.
Cependant, en dépit de cette forte croissance, la consommation de viande par habitant apparait
encore faible avec 0.14 kg/hab/an et un taux de 4,2% du total des viandes rouges consommées
(Faye et al., 2014). Les régions sahariennes tiennent, généralement, la premiéere place dans la
consommation de produits camelins et notamment la viande (Benyoucef et Bouzegag 2006,
Oulad Belkhir et al., 2013) puisque les camelins participent pour plus de 30% de I'ensemble des
abattages en viande rouge (Adamou et al., 2012).

Dans ces deux grandes filieres camelines (lait et viande), le mode classiqguement hyper
extensif, a subi une radicale évolution vers I’intensification se traduisant par de nouvelles
pratiques autour de plusieurs aspects. En production laitiere, des tendances a la diffusion de
I’insémination artificielle, voire du transfert d’embryon, la réduction de I’intervalle entre mise
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bas, I’alimentation hors-sol, les rations riches en concentrés, la traite mécanique, le sevrage
précoce, I’accélération du taux de réforme et la sélection des meilleures laitiéres. Chez les
animaux de boucherie, on cherche de plus en plus a accélérer la croissance par des méthodes
d’¢élevage plus intensives conduisant a la mise en place de feed-lots, a la connaissance des
caractéristiques qualitatives de la viande de dromadaire (Kadim et al., 2008), au développement
des procédes de transformation de la viande afin de proposer aux consommateurs, des produits
plus « attractifs » (Ulmer et al., 2004), a la normalisation des régles d’abattage et de découpe
de la viande, des techniques d’inspection en abattoir et de classification des carcasses.

Outre ces productions assurant I’alimentation de ’homme, le dromadaire s’est taillé¢ une
réputation incontestable en tant qu’auxilaire du commergant (transport), du guerrier ou du
sportif (monte sellée), voire de 1’agriculteur (travaux agricoles). Il est fréquemment utilisé
comme animal de bat, il reste dans certaines régions le moyen de transport des personnes et de
marchandises, incontestablement, le plus économique & 1’échelle de famille et de la tribu
(Lasnami ,1986). Il est capable de marcher a 4-5 km / h pendant 10 heures avec 150 a 300 kg a
sur le dos. Des valeurs extrémes avec 400-500 kg sont rapportées au Pakistan. Le dromadaire
utilisé pour le transport pourrait porter cette charge pendant 30 a 35 jours, en parcourant 60 km
par jour (Pacholek et al., 2000).

L’utilisation de dromadaire comme animal de selle, est encore largement pratiqué la ou
n’existent pas d’infrastructures routiéres. On peut toutefois considérer qu’un dromadaire de
selle peut parcourir 50 a 100 Km/jour. Les distances de course sont généralement de 4 a 8 km
dont la vitesse moyenne de 10,6 m/s (Al-Shorepy 2011). Les meilleurs coureurs peuvent
atteindre 34 km/h avec un maximum de 40 km/h (Leopold, 1968).

Cet animal n’est utilis¢é comme animal de traction en Afrique du Nord et surtout en
Pakistan et en Inde. Dans ces derniers pays, il est incontestable que I’emploi massif du
dromadaire comme animal de trait représente un puissant levier de développement agricole
dans une perspective durable (énergie non polluante, économique et autonome). (Faye, 1997).

Le dromadaire a un pelage brun, marron foncé¢, qu’en ce rapproche du Sud s’en sert pour
la confection d’effets vestimentaires. Richard (1984), signale que le poil le plus recherché est
celui du jeune dromadaire, celui-ci est généralement prélevé vers 1’age de deux ans. Le poids
de la toison est de I’ordre de 3kg chez ’adulte. Les quantités produites annuellement varieraient
entre 1 et 4 kg, selon les régions et les races. La toison est utilisée seule ou mélangée pour le
tissage des vétements, la confection des tentes et des couvertures, on s’en sert également pour
la fabrication des sacs pour charger les dromadaires.

La peau de dromadaire est épaisse, elle est plus solide que celle des bovins, elle peut
peser 15 a 20 kg en fonction de la taille, de 1’age et des races. On en obtient, un cuir
particulierement plus résistant que les petits ruminants, consommations employée a la
fabrication artisanale, on 1’utilise soit tannée, soit salée et séchée (Lasnami, 1986).

Le dromadaire figure toujours en bonne place dans tous les aspects de la vie sociale des
nomades (fétes, jeux, mariages...). Ainsi, de tout temps des courses sont organisées au cours
desquelles le dromadaire fait preuve de performances importantes.

En Algérie, le programme quinquennal (2010- 2014) du renouveau agricole et rural
s’articule sur une gestion rationnelle des ressources disponibles en sol, en eau et en espéces
végétales et animales (MADR 2010). Ce programme porte une attention particuliére aux
espaces sahariens, puisque sur les 979 communes rurales de 1’ Algérie, 130 sont localisées dans
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I’espace saharien, ou vie une population dont la majorité sont pheeniciculteurs et €leveurs
nomades de filiation (Chaouch 2012). A travers ce programme de renouveau rural, I’espéce
cameline en tant que maillon fort de 1’écosystéme saharien occupe une part prépondérante
(Chehma 2005, Faye el al., 1997). Cet animal représente un intérét économique, social, et
culturel certain. 11 demeure un pourvoyeur essentiel en protéines animales pour la population
saharienne, la plus touchée par le déficit protéique, et ce en dépit des contraintes du milieu
désertique (Adamou 2008). Cet intérét résulte de I’aptitude du dromadaire a résister a la soif, a
la chaleur, a la sous-nutrition protéique et reste par conséquent 1’animal le mieux adapté a un
milieu aride. Ainsi, il est le seul capable a valoriser les parcours sahariens de faible productivité,
en transformant la végétation des paturages inutilisables par les autres ruminants, en viande
goQteuse et diététique , moins colteuse que celle des autres espéces (en particulier du mouton)
et elle est facilement consommée par les populations locales (Chehma 2005, Adamou et Faye
2008). Son lait a des propriétes remarquables sur le plan diététique et nutritionnel, et son intérét
médicinal commence a étre reconnu dans le monde scientifique (Konuspayeva, 2004). Son role
comme auxiliaire de I’agriculture, notamment oasienne, est peu relevé et pourtant 1’utilisation
du dromadaire dans les systéemes mixtes élevage-agriculture a tendance a augmenter en Afrique
sub-saharienne (Vias et al., 2003, Bedda et al., 2015).

En revanche, la situation actuelle indigue que le dromadaire en Algérie reste encore une
espece marginalisée, la plupart du temps absente des actions de développement. L’¢levage
camelin, jadis exclusivement extensif, se trouve aujourd’hui la premiére victime des
changements eu égard aux mutations écologiques dans les milieux de production, aux mutations
socio-économiques intervenues ces derniéres années dans les sociétés pastorales, mais aussi a
un accroissement démographique marqué des centres urbains. Des contraintes majeures se
dressent en obstacle au développement de 1’élevage camelin a savoir ; I’alimentation, la
reproduction, la couverture sanitaire, le soutiens de 1’état, la succession, la compétition sur
I’occupation de 1’espace désertique, les accidents de la route et la scolarisation (Adamou et Faye
2007).

En dépit de toutes ses contraintes réduisant la productivité zootechnique et numérique
de cette espece, I’éleveur camelin continue a lutter seul contre la précarité de son existence, de
celle de sa famille et de la vie de son troupeau camelin, I’unique trait d’union avec sa vie
pastorale. De ce fait, I’intensification et la diversification de la production cameline s’averent
des nouvelles tendances pour améliorer le rendement de cette espece. Les principaux aspects
définissant cette attitude sont : les critéres d’usage des animaux (transport, tourisme, production
de viande ou de lait), la taille des troupeaux (de quelques unités a plusieurs centaines de tétes),
le degré de mobilité (nomade, transhumant, sédentaire), le degré d’intensification alimentaire
(ressources naturelles, compléments alimentaires produits ou achetés), le mode de gardiennage
(divagation, sous la conduite d’un berger salari¢ ou familial) et le degré d’intégration
marchande (Faye et al., 2014).

L'efficacite de la reproduction dans cette espece sous des conditions naturelles est
généralement considérée comme faible. Cela est probablement di a la saison de reproduction
relativement courte, une plus longue période prépubére (3-4 ans pour les femelles et 4-5 ans
pour les males), une longue période de gestation de 13 mois et une période prolongée (8-10
mois) d'anoestrus de lactation. Ces facteurs liés conduisent a un long intervalle entre les mises
bas (Skidmore 2005).
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L’activité sexuelle saisonniére se produit en général durant la période ou les
températures sont basses et les pluies abondantes, et ou I’herbe est de qualité (Gombe et Oduor-
Okelo 1977, Yagil et Etzion 1980, Zarrouk et al., 2003, Deen A. et al., 2008) et le
photopériodisme croissant (Ismail 1988, Djellouli 1991, Vyas et al., 2008). Le début et
I’étendue de la pleine activité sexuelle du dromadaire est variable selon la situation
géographique dans le monde. Elle est genéralement entre 50 et 100 jours (Tibary et Anouassi
1997b). En Inde, la saison de reproduction (parfois décrite comme la saison du rut) se continue
a partir du fin Septembre a Mars, dans le Sahara et dans les régions sub-sahariennes du Maroc,
elle dure d'Octobre a Mai (Chriqi 1988, Sghiri 1988). En Tunisie elle se situe entre le mois de
novembre et le mois de mars, avec un pic au mois de janvier (Ismail 1990, Chokri 1995,
Triméche 2002), en Egypte elle s’étend de I’hiver jusqu’en Eté, avec un pic au printemps (Ismail
1979, Zeidan et al., 2001). Dans le Moyen-Orient elle va de la fin octobre a fin avril (Tibary et
Anouassi 1996, Skidmore et Adams 2000,). La saisonnalité chez le méle se manifeste par des
changements dans le comportement sexuel (comportement de rut), la morphologie et la fonction
des organes génitaux, ainsi que des changements dans les profils endocriniens (Marie 1987 ;
Yagil R. et Etzion Z. 1980). Une diminution de la libido et une infécondité caractérisent la
contre saison chez le dromadaire male, ce déclin survient plus ou moins précocement et certains
males maintiennent une bonne reproduction durant une période tres longue. Les raisons de cette
variabilité ne sont pas encore complétement connues. Contrairement a ces suppositions qu’une
saisonnalité de la reproduction est limitée aux mois de I’hiver, des chercheurs ont suggéré que
le dromadaire peut se reproduire tout le long de I’année en présence d’une bonne
supplémentation alimentaire, ainsi la spermatogénése chez les males et les manifestations de
I’oestrus chez les femelles sont observées en continue tout le long de I’année.

Les femelles de camélidés appartiennent a une espece a ovulation provoquée et qui ne
peut ovuler qu’en réponse a un accouplement. En effet, chez ces animaux, le réflexe
neuroendocrinien impliquant la libération de 1’OIF et par la suite I’hormone lutéotrope (LH) est
provoqué par ’accouplement (Bogle et al., 2012). C’est pour cela qu’il s’agit plutét de
modifications se produisant au niveau des follicules, comme étant un profil de vagues
folliculaires, que de cycles cestraux (Zarrouki et al., 2003).

La durée totale de la gravidité est difficile a évaluer, car il n’est pas aisé de préciser le
moment de la saillie et surtout parce que la femelle peut étre accouplée plusieurs fois. La durée
de la gravidité varie entre 12 et 13 mois. Cette variation tient a plusieurs facteurs dont la race,
le sexe des feetus, la saison et le niveau nutritionnel (Tibary et Anouassi 1996). Dans les
programmes de reproduction des camélidés, il est intéressant de diagnostiquer la gravidité le
plus tot possible, de maniére précise lorsque la femelle a été accouplée. Ainsi la femelle qui
n’est pas gravide peut étre inséminée de nouveau ou étre réintroduite dans un programme de
transfert d’embryon. L’échographie reste la technique de choix et permet d’établir un diagnostic
de gravidité et de déterminer 1’age de gravidité (Ali et al., 2013, 2015).

Pour cela, une meilleure connaissance de la physiologie de la reproduction aux niveaux
moléculaire et cellulaire est indispensable. En effet, le niveau faible des performances de la
reproduction constitue un obstacle majeur a la croissance de population cameline. Des niveaux
élevés de fertilité dans cette espéce sont essentiels, non seulement pour un élevage rentable,
mais aussi pour offrir des possibilités de sélection et d'amélioration génétique. Ainsi, pour
augmenter le nombre de descendants a partir des femelles de haute valeur génétique dans une
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période de reproduction relativement courte, I’utilisation des technologies avancées de la
reproduction est nécessaire.

Les objectifs spécifiques étaient d’établir des connaissances scientifiques sur I’exploitation
du dromadaire et de caractériser le déroulement de sa reproduction dans les conditions
climatiques arides et sous divers systémes d’élevage au sud est algérien.

Cette eétude comprend trois volets :

1) Conduite des élevages et performances de reproduction des élevages camelins en milieu
naturel d’extréme aridité. Pour ce faire on a procédé par une enquéte socio-économique sur
I’importance de 1’élevage camelin, la caractérisation des systémes d’élevage, une enquéte
sur les performances de la reproduction et enfin 1’identification des moyens d’amélioration,
les contraintes et la dynamique des élevages.

2) Controle de la fonction testiculaire chez le dromadaire male a 1’aide des examens
biométriques, histo-morphomeétriques et hémato-biochimique ayant fait 1’objet de trois
publications référencées ci- apres :

o

Morphometric variations and endocrine changes of the one-humped male camel
in relation to reproductive activity; Ruminant Science. Vol 3, N°1: 9-18.
Seasonal changes in the testicular morphology and interstitial tissue
histomorphometry of Sahraoui camel under Algerian extreme arid conditions.
Biological Rhythm Research, 49 (2), 2018. DOl:
10.1080/09291016.2017.1357331

Testicular morphology and stereological evaluation of the seminiferous tubules
around the rutting season of Sahraoui dromedary camel. Global Veterinaria, 17
(6): 568-576. DOI: 10.5829/idosi.gv.2016.568.576

3) Le controle de I’activité du tractus génital des chamelles sous différents statuts
physiologiques (saisonnalité et gestation) ou pathologiques a été validé par deux
publications :

O

Gestational age estimation of Sahraoui dromedary camel based on fetomaternal
measures and phenotypic characteristics. Journal of Animal and Veterinary
Advances. 16 (2), 32-39. DOI: 10.3923/javaa.2017.32.39

Are female camels capital breeder? Influence of age, seasons, and body
condition on reproduction in an extremely arid region. Mamalian biology. 93
(2018) 124-134. https://doi.org/10.1016/j.mambio.2018.10.002
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1. CONDUITE DES ELEVAGES ET

PERFORMANCES DE REPRODUCTION DES
TROUPEAUX CAMELINS

(PARTIE NON PUBLIEE
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1.1. Introduction

Le dromadaire est I’unique représentant de la famille des camélidés en Algérie avec un
effectif beaucoup plus faible que les autres animaux de rente (0,354465 million de tétes par
rapport a 2,049 million pour les bovins, 27,80 millions pour les ovins et 5,12 millions pour les
caprins) (FAOstat, 2014).

De nombreux rapport scientifiques ont souligné la capacité du dromadaire & survivre
dans les écosystémes désertiques en précisant ces particularités physiologiques témoignant de
son hyper adaptation aux conditions arides (Yagil 1985, Wilson 1989, Bengoumi et Faye 2002).
Toutefois, des études plus récentes ont décrits les effets indirects du changement climatique sur
ces animaux. Elles ont révelé leur impact particulierement sur les ressources alimentaires (y
compris l'eau) et les maladies (Alkolibi, 2002, Lioubimtseva et Henebry, 2009, Sirohi et
Michaelowa, 2007, Wako et al., 2017). La question de I’adaptation du dromadaire aux
changements climatiques (Godard, 2010) reste un des principaux intéréts de la communauté des
caméléologues (Faye et Bonnet, 2012). Selon Faye et al., (2012), ces changements affecteraient
principalement son alimentation et son mode d'élevage, ainsi que sa répartition géographique,
son état de santé et ses aptitudes.

Malgré la contribution considérable du dromadaire a la sécurité alimentaire des
communautés rurales des régions semi-arides et arides, et en étant une composante majeure des
systemes agropastoraux dans de vastes zones pastorales en Afrique et en Asie, on ne sait que
peu de choses sur son potentiel de production et ses systeémes d’exploitation. Cependant, la
plupart des recherches antérieures menées sur le dromadaire (Camelus dromedarius) sont
orientées vers la gestion de la santé, la physiologie de la reproduction et la caractérisation des
populations (Mehari et al 2007). Les informations disponibles sur son potentiel de production
et les systemes de production, en particulier en Algérie, sont insuffisantes.

Ainsi, [I'élevage des dromadaires va progressivement au-dela des pratiques
traditionnelles (bas et transport). Les principaux changements dans l'utilisation des dromadaires
sont de quatre aspects (Faye et al., 2012): 1) la population cameline tend a augmenter dans les
systemes d'élevage sédentaires, 2) les dromadaires ont tendance a étre utilisés dans les activités
liées a I’agriculture, 3) I’intégration étroite des produits camelins au marché et 4) le dromadaire
joue de plus en plus un réle dans la sécurité des systemes d'exploitation traditionnellement axés
sur I'élevage bovin. Par ailleurs, les changements actuels dans les systémes d'élevage des
dromadaires modifient les relations traditionnelles entre le 1’animal et son environnement (Faye
et al., 2012). De telles évolutions doivent étre prises en considération pour identifier les défis
d’un développement futur de I'¢levage camelin dans le monde entier.

La vocation laitiere du dromadaire est connue depuis longtemps, mais les produits
laitiers de cet animal n'ont que récemment intégré le marché. Depuis de hombreuses années,
des mini-laiteries se mettent en place dans divers pays en dépit des difficultés liées a la collecte
du lait au sein des populations en mobilité constante (Hammo et et al., 2003). Des essais visant
a promouvoir la fabrication du fromage ont également eu lieu dans un milieu pastoral avec un
succes mitige (Vias et et al., 2003). Ces changements témoignent cependant d'un changement
culturel important puisque le lait, traditionnellement utilisé comme un dévouement aux
visiteurs, devient un produit commercial, ce qui permet a des personnes qui se sentent
généralement exclues du processus de développement économique rural d'intégrer le marché.
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Ces tendances ont pu induire, dans des pays comme la Mauritanie, le Niger et plus récemment
en Algérie, une dynamique de développement dans le secteur du lait de chamelle sous
I'influence d'une initiative principalement privée (Abdeirrahmane, 1997, Faye et al., 2003).
Dans les pays de golf, une véritable industrie laitiere a base du lait de chamelle propose une
gamme tres variée de produits laitiers qui est disponible sur le marché (Mohammed, 2003).

Le faible niveau des performances reproductives dans cette espéce constitue 1’obstacle
majeur a la croissance des populations camelines. L'amélioration de la production des
dromadaires nécessite une meilleure connaissance de gestion de sa reproduction afin
d’accélérer I’amélioration génétique en utilisant des technologies de la reproduction telle que
I'insémination artificielle et le transfert d'embryons. Cela passe obligatoirement par
I’amélioration des conditions d’élevage et la gestion des troupeaux afin de ne pas nuire au bon
déroulement de la reproduction et accroitre leurs performances (Al Eknah 2000, Almutairi et al
2010, Skidmore et al., 2010, Khalafalla et al., 2017, Ali et al., 2018). L'amélioration des
pratiques d'alimentation et de gestion, le contrdle des maladies et une sélection supérieure
pourraient toutefois accroitre la productivité.

L’objectif de cette étude est d’apporter le maximum d’informations sur les conditions
d’exploitation de cet animal par :

1) Description des systémes d’exploitation et la composition des troupeaux camelins,

2) Comparaison des caractéristiques socio-économiques et les pratiques de gestion des
élevages existant,

3) Enquéte sur les performances de la reproduction et de lactation.

1.2. Matériels et méthodes
1.2.1. Région d’étude

Cette étude et réalisée dans deux régions situées au nord-est du Sahara algérien : El
Oued (Lat. 33° 34 'N et Long. 6 ° 8' E) et Ouargla (Lat. 31° 92 'N, Long. 5° .40' E) (Figure 1).
Elle a couvert une zone aride d’une superficie de 19 754 098 km? et d’une altitude moyenne de
80 m.
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Figure 1 : Situation géographique de la zone d’étude. T — Q= 420 km, D-A= 110 km, D-1= 20 km,
U-S=71Km

1.2.2. Echantillonnage et collecte de données

L'étude est réalisee entre décembre 2013 et décembre 2014, afin de comprendre le
fonctionnement et les performances des élevages de dromadaire dans la zone d'étude.

Meéthodologiquement, 1’étude des dromadaires et leurs performances zootechniques
présente une complexité de mise en ceuvre de certaines mesures due essentiellement a la grande
mobilité des animaux et parfois a I’agressivité de I’animal. Sachant que ’obtention des résultats
expérimentaux fiables nécessite la mise en place d’un dispositif protocolaire lourd (Ould
Ahmed 2009).

Les enquétes entreprises dans cette étude sont réparties sur 21 stations (Figurel, Tableau
1). Elles reposent sur I’investigation aupres des €leveurs a travers des questionnaires complétés
par des observations occasionnelles directes sur terrain. Cependant, la collecte des données se
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fait souvent par un dialogue orienté selon les réponses de I’interlocuteur tout en restant
pleinement dans le sujet de I’étude (Figure 2).

Figure 2 : Interview individuel selon une enquéte participative
A- Interviewer, B- Preneur de notes, C- Observateur, D- Interviewé

Tableau 1 : Les stations de 1’étude et leurs coordonnées sur GPS

Numéro de | Identificati | Le site Coordonnées sur GPS

la station on sur carte

1 A Ain Baaj N32°24°04,5” E006°2°58,3”

2 B Bir Boukherb N32°15°52,62” E006°41°92,03”
3 C Bir El Ghazal N32°11” 30,40” E006°25°12,50”
4 D Bir Gayed N31°56’5.5” E007°01°20.0”

5 E Bir Boudren N32°22°23.3” E006°4” 09.3”

6 F Meh Geblaoui N32°.03’ 18,77 E007° 4' 12.9”
7 G Meh Thahrawi (meh Bordj) N32° 07’ 24.7” E006° 57’ 08.3”
8 H Nieouat N32°16°01.00” E006°11°38.3”
9 I Gilan N32°00’35.5” E007°12°35.5”
10 J El Akra N32°20°23.8”” E006°55°15.3”’
11 K Bir Sidi Yama N33°00°59.50” E006°46°17.17”
12 L Bir ElZor N32°50°01.1” E006°46°51.8”
13 M Bir Naama N32°40°48.7” E006°40°50.4”
14 N Bir El Arass N32°33°01.7” E006°44°34.5”
15 @) Meh Ouled Massoud N32°17°32.5” E007°46°51.6”
16 P Bir Rtam N32°08°.00” E006°46°19,8”

17 Q Bir Berkaiz N31°49°24,6 E007°18°23,6”

18 R Boutaib N32°13°22,4” E006°56°14,3”
19 S Ain El Fressa Douar El Maa N33°21°48,3” E007°41°25,5”
20 T Guemar N33°30°51,1” E006°46°42,8”
21 U Robbah N33°16” 31,6” E006°55°17”
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Les éleveurs sont intervieweés sur les parcours (Figures 2, 3, 4). lls sont localisés selon
deux approches d’échantillonnage différentes :

> La technique d'échantillonnage accidentelle ou commodité, non probabilistique de nature
particulierement pour les élevages périurbains, suggerée par Tezera (1998), citée dans
Mehari et al. (2007).

» La méthode d'échantillonnage en boule de neige particulierement aux alentours des puits
d'eau en raison de la nature mobile, dispersée et moins accessible des communautés
pastorales (Figure 3).

La seule exigence requise dans le choix des éleveurs enquétes est leur disponibilité et
leur coopération.

Figure 3 : La station Bir El Gayed avant et aprés le projet d’installation des générateurs électriques
solaires dans les points d’abreuvement des troupeaux camelins

1.2.3. Déroulement de I’enquéte sur I’élevage

Au total 36 élevages sont visités et leurs éleveurs sont enquétés en utilisant des
discussions simples ou des focus groups (Marion et al 2002, Musa et al., 2006, Abdussamad et
al., 2011, Babiker et al., 2011, Ishag et Ahmed 2011, Keskes et al., 2011, Pasha et al., 2013) en
« single-visit multiple-subject diagnostic survey » (SVMSDS) (ILCA, 1990) également adoptée
par Eyassu (2009) et Abdussamad et al (2011) (Figure 2, 4)

$3'48! 4 (Meh Thahrawi) (meh Bordj)
Coordonné

N32° 07’ 24.7”
E006° 57" 08.3”

Figure 4 : Exemple d’une interview en focus groupe dans la station « Meh Thahrawi, Meh Bordj)

Le questionnaire d’enquéte utilisé est adapté en fonction des objectifs fixeés et a I’aide
de certains travaux précédents (Chaibou and Faye 2005, Tadesse et al., 2014). 1l a été prétesté
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pour verifier la clarté et la pertinence des questions. Il se compose essentiellement des éléments
suivants (Annexe 1) :
> Identification des €éleveurs et leurs troupeaux,

» L'importance socio-économique de 1’élevage camelin,

» Ladestination des différentes productions,

» Mode de conduite des élevages (appartenance, composition des troupeaux,
déplacement, alimentation, abreuvement...)

» Les contraintes de I’élevage et les méthodes d'amélioration des productions,

» La dynamique des troupeaux
Les réponses individuelles des participants sont enregistrées en utilisant un enregistreur
vocal numérique et sont transcrites plus tard. Les renseignements recueillis au cours des
entrevues sont soutenus par des photos illustratives quand il est possible.

1.2.4. Déroulement de ’enquéte sur les performances de la reproduction

Les informations sur les parametres de reproduction des dromadaires males et femelles
ont été recueillies a l'aide de la technique de « Progeny History Testing » (Kaufmann, 2005,
Attamimi 2011, Keskes et al., 2013) sur un total de 225 chamelles et 20 dromadaires males.
Enfin, les données de I’enquéte retenues et validées concernent 20 dromadaires males et 78
chamelles appartenant a 14 élevages. La technique de Progeny History Testing a été développée
pour la premiére fois en Ethiopie par une équipe du ministére de I'Agriculture et a été largement
utilisée par I'Institut international de recherche sur I'élevage (ILRI). Cette méthode a servi au
cours des trois derniéres décennies dans 1’évaluation des productions animales et a été utilisée
par Baumann et Zessin (1992), Scoones (1992) et Kaufmann (2005) afin de collecter des
données pour calculer les différents paramétres des performances camelines. Elle a été adoptee
aussi par les guides de la collecte des données des différents systemes d'élevage de I'Institut
International pour I'Environnement et le Développement et 1’Organisation mondiale pour
I'Alimentation et I'Agriculture (I1IED et FAO) (Catley, 2000).

Cette méthode repose sur les connaissances intimes des éleveurs de leurs dromadaires
ainsi que leur forte mémoire a enregistrer les principaux événements et 1’historique des
animaux, particulierement en systémes d’élevage pastoral nomadique et transhumant, dont les
éleveurs ainsi que leurs familles, dépendent fortement des dromadaires, dans différents aspects
de leur vie quotidienne. De plus, ces animaux passent un long séjour dans les élevages ou ils
participent généralement a son renouvellement en fournissant des animaux de remplacement.
Les éleveurs, qui possédent des troupeaux de taille moyenne ou petite, identifient les femelles
reproductrices par des noms. Enfin, se rappeler des événements et de I’historique de son élevage
selon un calendrier exact fait partie de la culture pastorale de I'éleveur camelin.

Pour la détermination de I'dge des dromadaires, nous avons eu recours a I'examen de la
table dentaire, surtout, en cas ou le propriétaire semble oublier 1’age de quelques animaux. Les
informations rétrospectives et/ou prospectives relatives a la vie reproductive des chamelles et
des males reproducteurs sont présentées dans 1’annexe 1. Les principaux parametres de
reproduction considérés incluent :
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10

11

12

13

14

L’age de sélection du male reproducteur

La source du male reproducteur
Age au premier rut

Age au premier accouplement du méle

Age de réforme du méle reproducteur

Age au premier accouplement de la
femelle

Rapport nombre de male(s)
reproducteur(s)/femelles en saison de
reproduction

Méthodes d'accouplement

Nombre des

gestation

accouplements  par

Temps nécessaire pour l'accouplement
Intervalle naissance — liére chaleur,

Age au premier accouplement de la
femelle

Age au premier chamelage,

Intervalle chamelage-chaleur

1.2.5. Analyse Statistique
Les données recueillies ont été codées, enregistrées et analysées a l'aide du logiciel

16

17

18

21

22

23

24

25
26

27

28
29

30

Temps  necessaire
diagnostic de gestation

pour le

Durée de gestation
Intervalle chamelage-chamelage

Nombre de chamelages durant la
vie

Age de réforme des femelles

Nombre de femelles réformées par
an

Durée de lactation

Nombre de traite par jour

Temps nécessaire
I'écoulement du lait

pour

Temps d'une traite
Volume de lait par traite

Pratique du sevrage

Age au sevrage
Techniques de sevrage

Hygiéne de la traite

statistique SPSS (SPSS pour Windows, version 20.0). En premiére phase, les statistiques
descriptives telles que les fréquences, les pourcentages, moyenne + ET, Max, Min et les
graphiques ont été généres. Pour la seconde phase, nous avons utilisé le Test ACP (Analyse en
Composantes Principales) sur 09 variables qualitatives ordinales (Tableau 2). Ce test a pour
objectif de chercher et sélectionner quelles sont les variables qui sont tres corrélées entre elles
(classer les exploitations relativement homogenes), et celles qui au contraire ne sont pas
corrélées aux autres. De plus une classification hiérarchique ascendante (CHA) nous a permet
de former un nombre plus réduit de classes par regroupement successifs des individus, en
¢valuant leur ressemblance. Cette méthode de classification se réalise sur le nombre d’axes
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jugés intéressants dans I’analyse des composantes principales (Hostiou, 2003). Enfin, le test
du Khi2 pour comparer les distributions des facteurs de variation (socio-économiques,
composition des troupeaux, conduite des troupeaux, contraintes et dynamique des élevages ...)
entre les deux grands groupes des systémes d’élevage : le pastoral (nomadique, semi-
nomadique et transhumant) et le sédentaire (semi-intensif et agropastoral). Selon Yates et al.,
(1999), le test exactitude de Fisher est réalisé lorsque plus de 20% des distributions attendus
sont inférieurs a 5 et que toutes les distributions sont >1. La signification statistique est fixée a
P <0,05, P<0,01, P<0,001.

1.3. Résultats

1.3.1. Représentation des élevages

Dans le cadre de la caractérisation des élevages camelins de la région d’étude, le choix
des variables retenues pour une analayse factorielle se référe a la définition d’un systéme
d’¢levage apportée par Faye et al., (2014). Pratiquement nous considérons que les 09 variables
qualitatives ordinales comme des quantitatives. Les variables qualitatives ordinales possedent
les modalités suivantes : pas du tout; moyennement, moyennement et fortement. On considere
que ces modalités correspondent a une note donnée par I’individu de 1 a 3 et on obtient ainsi
que des variables quantitatives discrétes que 1’on pourra utiliser en ACP.

Les moyennes, les écarts-types, les minima, les maxima et les coefficients de variation
des variables qualitatives ordinales utilisées dans I’analyse de composantes principales sont
rapportés le tableau 02.

Tableau 2 : Analyse descriptive des variables qualitatives ordinales retenues pour 1’analyse ACP

Std. | Std.

N Min |Max |Mean |Error|Deviation |Variance
Age 36,00 |1,00 |4,00 2,86 0,14 |0,87 0,75
Niveau des intrants (Alimentation,
médicaments, mécanisations ...) 36,00 {1,00 |4,00 [2,69 ]0,18 |1,06 1,13
Déplacement des éleveurs en saison
séche 36,00 |1,00 |3,00 |1,39 |0,11 |0,69 0,47
Déplacement des éleveurs en saison
froide 36,00 {1,00 |3,00 |1,83 0,13 |0,77 0,60
Composition du troupeau: Effectif
males Non reproducteurs 36,00 1,00 |5,00 |2,36 |0,22 |1,31 1,72
Composition du troupeau: Effectif
femelles matures 36,00 (1,00 (6,00 (3,47 0,29 |1,73 3,00
Nombre des dromadaires vendus par 12
mois 36,00 1,00 |500 [2,36 0,14 |0,83 0,69
Nombre des dromadaires achetés par 12
mois 36,00 1,00 |5,00 [1,89 0,20 |1,19 1,42
Nombre des dromadaires morts dans les
12 derniers mois 36,00 (1,00 (3,00 |158 |0,11 |0,65 0,42
Valid N (listwise) 36,00

L’utilisation de I’analyse en composante principale (ACP) sur les 09 variables a permis
de représenter 60,38% de ’inertie totale sur les deux axes (Tableau 03, Figure05), ce qui est
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considéré suffisamment représentatif des informations apportées par ces variables dans
I’échantillonnage étudié.

Tableau 3 : Variance totale expliquée du test ACP

Component | Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings
Total | % Variance | Cumulative % | Total |% Variance |Cumulative %
1 3,774 41,935 41,935 3,029 |33,658 33,658
2 1,660 |18,448 60,383 2,405 |26,725 60,383
3 ,990 10,998 71,381
4 824 9,154 80,535
5 ,684 7,603 88,138
6 413 4,590 92,728
7 ,298 3,311 96,039
8 ,197 2,191 98,230
9 ,159 1,770 100,000
Scree Plot

Component Number

Figure 5: Nombre des composantes proposées et valeurs propres des deux composantes
retenues

L'analyse des parametres étudiés montre que les deux axes présentent respectivement
33,66% et 26,72% de l'inertie totale (Tableau 3 et Figure 5).

- L’axe 1 (33,66%) : est représenté par les variables suivantes : Niveau des intrants, effectif des
femelles matures, déplacement des éleveurs en saison froide, déplacement des éleveurs en
saison seche, nombre des dromadaires morts dans les 12 derniers mois et 1’age des éleveurs
(Figure 6, Tableau 4).

- L’axe 2 (26,72%) : est représenté par les variables suivantes : Nombre des dromadaires achetés
par 12 mois, nombre des dromadaires vendus par 12 mois, effectif males non reproducteurs

(Figure 6, Tableau 4).
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Tableau 4: Matrices des composantes apres rotation

Axe 1l Axe 2
Niveau des intrants (Alimentation, médicaments, mécanisations ...) |-0,82 0,30
Composition du troupeau : Effectif femelles matures 0,75 -0,37
Déplacement des éleveurs en saison froide 0,75 0,04
Déplacement des éleveurs en saison séche 0,70 -0,28
Nombre des dromadaires morts dans les 12 derniers mois 0,56 0,08
Age 0,41 -0,07
Nombre des dromadaires achetés par 12 mois -0,29 0,86
Nombre des dromadaires vendus par 12 mois 0,22 0,84
Composition du troupeau : Effectif males non reproducteurs -0,35 0,80
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Component Plot in Rotated Space
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Figure 6: Présentation des variables (n=9) par ACP dans les troupeaux camelins étudiés

L’analyse en composante principale (ACP) et la classification ascendante hiérarchique
ont permis de déterminer deux classes (Figure 7, Tableau 5).

Classe 1 : Les €elevages de cette classe sont au nombre de 13 (36,11%) et sont généralement de
type pastoral. Ils sont caractérisés par niveau d’intrant par un niveau d'intrants nul a moyen, a
mobilité saisonniére & continue, a effectif des femelles reproductrices moyen a élevé, a effectif
des males non reproducteurs nul a réduit et a dynamique d'élevage faible a moyenne.

Classe 2 : Les élevages de cette classe sont au nombre de 23 (63,88%) et sont généralement
de type sedentaire. Ils sont caractéerisés par un niveau d'intrants moyen a éleve, a mobilité
nulle a tres faible, a effectif réduit des femelles reproductrices, a effectif moyen a élevé des
maéles non reproducteurs et a dynamique importante.
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Figure 7: Diagramme d'analyse en composantes principales (ACP) montrant la variation
multivariée parmi les 36 élevages étudiés. Les parcelles proches ont un des caractéristiques
similaires.

Tableau 5 : Valeurs descriptives des variables qualitatives ordinales étudiées dans les deux classes

générées par ACP
Classe 1 (n=13) Classe 2 (n=23)
Fréquence [% Fréquence [%
Age 20-30 1 4,3 2 15,4
31-40 6 26,1 1 7,7
41-60 9 39,1 0 69,2
>60 7 30,4 1 7,7
Niveau des intrants Nul 7 30,4 - -
Faible 6 26,1 - -
Moyen 9 39,1 5 38,5
Elevé 1 4,3 8 61,5
Déplacement des Nul 13 56,5 13 100,0
éleveurs en saison seche [Elevé (>5km/sem) 6 26,1 - -
Moyenne (<5km/sem) 4 17,4 - -
Déplacement des Nulle 4 17,4 10 76,9
éleveurs en saison froide [Moyenne (<10 km/sem) |12 52,2 2 15,4
Elevé (>10km/sem) 7 30,4 1 7,7
Effectif males Non 0 13 56,5 1 7,7
reproducteurs 1-10 5 21,7 - -
11-30 5 21,7 4 30,8
31-50 - - 6 46,2
51-100 - - 2 15,4
Effectif femelles matures|0 - - 3 61,5
1-10 - - 3 23,1
11-30 3 13,0 2 15,4
31-50 9 39,1 - -
51-100 6 26,1 - -
>100 5 21,7 - -
0 1 4,3 3 23,1
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Nombre des dromadaires [1-10 15 65,2 3 23,1
vendus par 12 mois 11-50 7 30,4 5 38,5
51-100 - - 1 7,7
>100 - - 1 7,7
Nombre des dromadaires |0 18 78,3 1 7,7
achetés par 12 mois 1-10 4 17,4 4 30,8
11-50 - - 5 38,5
51-100 1 4,3 1 7,7
>100 - - 2 15,4
Nombre des dromadaires |0 9 39,1 9 69,2
morts dans les 12 1-5 11 47,8 4 30,8
derniers mois 6-10 3 13,0

1.3.2. Classification des élevages

L’arbre hiérarchique (Figure 8) montre les classes réalisées par I’ensemble des
élevages étudiés. Deux grandes classes sont représentées par les stimuli 13, 33, 18, 22, 36, 35,
1,27,24, 2,7,17 et 4 pour la premiere classe et 14, 20, 6, 9, 12, 8, 16, 26, 29, 25, 31, 28, 32,
30, 34,11, 21, 10, 15, 5, 23, 19 et 3 pour la deuxiéme. En fait, on constate la présence de deux
classes avec 13 élevages pastoraux et 23 élevages sédentaires, respectivement. La premiere
classe peut se subdiviser en deux sous-classes ; la premiére : 13, 33, 18, 22, 36, 35, 1, 27, 24, 2
et laseconde : 7, 17 et 4. Celles-ci sont représentées par les élevages pastoraux transhumants et
les élevages pastoraux nomadiques a semi-nomadiques. De méme, la deuxieme grande classe
se divise pour sa part en deux sous-classes : 14, 20, 6, 9, 12, 8, 16, 26, 29, 25, 31, 28, 32, 30,
34,11, 21, 10, 15,5, 23 et 19 ; puis 3 seul. Elles sont représentées par les élevages sédentaires
semi-intensifs pour le premier sous-groupe et par un élevage sédentaire agro-pastoral pour le
second sous-groupe.
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Figure 8 : Analyse hiérarchique des classes pour les 36 élevages étudiés.

1.3.3. Les systemes d’élevage

L'enquéte a montré I’existence de grandes unités a élevage libre, soit en nomadisme et
semi-nomadisme ou en transhumant, et des ateliers sédentaires en semi-intensif ou en agro-
pastoral (Figure 9).

m Sédentaire semi
intensif

m Sédentaire
agropastoral

= Nomadique / Semi-
nomadique

Transhumant

2,78

Figure 9: Prévalences des différents types des systémes d’élevage camelin (n=36)
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1.3.3.1. Les systémes d’élevages pastoraux

L’ensemble des systémes nomadique et semi-nomadique représentent un taux de 8,33%
(03/36) (Figure 9). Les éleveurs de ce systéme insistent essentiellement sur 1’exploitation des
unités fourrageres gratuites du parcours saharien et un niveau d’intrants trés faible a nul. Les
dromadaires dans ce systéme appartiennent a de grandes familles réputées pour leur grande
dépendance a cette espece. Les chameliers accompagnés de leurs familles et leurs animaux sont
en déplacement continu en quéte de paturage et de 1’eau (Figure 10). Ils parcourent des distances
variables (15 a 90 km) chaque 15 a 30 jours dans un nombre indéterminé d’itinéraires et de
directions imprévisibles afin de chercher le fourrage en prairie naturelle. La fréquence de
déplacement varie en fonction des tendances saisonnieres en pluviométrie, la richesse
fourragére des parcours et la charge en UGB dans le territoire. Du fait de cette mobilité, les
nomades pratiquent peu d’activités agricoles, voire aucune. Les troupeaux sont gardés et
assistes par le chamelier et les membres de sa famille. La principale production dans ce systéme
est le chamelon. Les 3/4 du lait est destiné a I’allaitement et le reste pour I’autoconsommation.

Figure 10: Les dromadaires en systeme semi nomadique en paturage libre durant la
saison froide.
Les éleveurs et leurs familles sont généralement logés dans des habitats sommaires ou
des tentes fabriquées d’Oubar et de la laine en hiver, et dans des huttes fabriquées de Halfa en
été (Figure 11).

Figure 11: Logement de I’¢leveur et sa famille en systéme nomadique
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Le taux des élevages transhumants est de 27,78% (10/36) (Figure 9). Le déplacement
des ¢éleveurs et des gardiens ainsi que leurs troupeaux sont d’allure saisonniére, pendulaire,
selon des parcours bien précis, répétés chaque année.

Pendant la saison froide, les éleveurs conduisent leurs troupeaux sur parcours en
systtme extensif libre. Durant la saison d’été, ils s’installent d’une facon provisoire aux
alentours des puits d’eau pour une durée variable ou rejoignent leurs familles dans des camps a
localisation peériurbaine pour se préoccuper de leurs animaux en systeme semi-entravé
(déplacement faible a nulle) (Figure 12). Souvent les routes de la transhumance sont les mémes
a chaque année, mais parfois elles sont changeées en fonction de la disponibilité en paturage et
des conditions d’accés aux ressources. En effet, le niveau des intrants (alimentation,
mécanisation, traitements ...) est moyen, et est surtout saisonnier (ét¢). Dans ce systéme
d’¢élevage, les dromadaires sont souvent gardés en association aux petits ruminants (ovins et
caprins). Les productions principales dans ce systéme sont le chamelon, le lait et I’Oubar.
Cependant, le niveau de commercialisation de ces trois produits est faible a moyen.
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Figure 12: Des élevages camelins transhumants pendant le séjour aux alentours des puits
d’eau ou en situation périurbaine

Au cours de la saison de reproduction, les éleveurs exercent un allotement des chamelles
non gestantes selon quatre situations (Figure 13). Chaque lot est entretenu séparément et
alimenté en complément énergétique concentré.

» Le lot des chamelles qui ont mis bas pendant la saison de reproduction de 1’année en
cours (femelles suitées) et sont encore en période d’attente.

» Le lot des chamelles en période d’attente depuis le dernier chamelage qui s’est déroulé
pendant la saison de reproduction de I’année précédente, et qui sont vides, en allaitement
ou non, pendant la saison de reproduction de 1’année en cours.

» Le lot des chamelles en période d’attente depuis le dernier chamelage qui s’est déroulé
depuis deux ans ou plus et qui sont encore vides.

> Le lot des femelles récemment accouplées et confirmées gestantes (plus de 15 jours) et
celles en fin de gestation.

Photo personuelle

Figure 13: Allotement des femelles en saison de reproduction selon leur état physiologique
(tétes des fléches)

Parmi les élevages du systeme transhumant rencontrés, deux se sont mobilisés en saison
séche vers I’extréme nord-est du pays ou ils passent toute la saison estivale dans une région
humide (EI Tarf). Les dromadaires valorisent des jachéres couverts de plantes épineuses

[24]
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rejetées par les autres ruminants indigénes de la région et exploitent des champs contenant des
résidus des cultures céréalieres et participent ainsi a la fertilisation du sol (Figure 14).

Photo personnelle~ .~ .

Figure 14: Elevages camelins transhumants pendant leurs installations au nord est de 1’ Algérie
en saison estivale

1.3.3.2. Les systemes d’élevages sédentaires

Le systéme d’élevage sédentaire semi intensif représente 61,11% (22/36) des élevages
visités (Figure 9). Les éleveurs dans ce systéme exercent deux activités bien distinctes :
I’engraissement des animaux de boucherie et les ramasseurs de bois (Figure 15, 16). Les
premiers exercent dans des ateliers de capacité moyenne a grande, semi-intensives, a faible
mobilité inférieur a 1 km/jour. En revanche, les ramasseurs de bois parcourent des distances
variables en fonction des saisons (hiver et printemps) dans un rayon de 10 a 60 km. Les éleveurs
accompagneés de leurs familles sont logés dans des habitats de fortune fabriqués a base de
briques et de ciment, et sont situés en position périurbaine.

A Photo“personnelle

Figure 15: Des dromadaires semi-entravés en ateliers d’engraissement semi-intensifs
d’animaux de boucherie
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:?_hdto personnelle

Figure 16: Activité de ramassage exercée par les éleveurs dans la région d’El Oued, a-
ramassage d’Alfa, b- ramassage de bois

Dans ce systéeme les dromadaires sont maintenus dans des enclos traditionnels et sont
nourris durant la journée, soit exclusivement d’aliment concentré de commerce, soit en zéro
paturage et un aliment complémentaire énergétique. L’utilisation des intrants zootechniques,
essentiellement représentés par 1’alimentation et les produits vétérinaires, est considérable et
est constante en périodes difficiles (sécheresse, maladies). La localisation périurbaine de ces
élevages leur permet de bénéficier de nombreux avantages, notamment un approvisionnement
par quelques sous-produits des systémes culturaux oasiens et les sous-produits de 1’agriculture
et un acces rapide aux différents marchés.

Le systéme sédentaire agro-pastoral est pratiqué dans 2,78% (1/36) des élevages visités
(Figure 9, 17). Les éleveurs possedent des troupeaux camelins suffisamment grands pour
entretenir leurs familles et commercialiser différents produits (viande, lait, animaux ...). Ces
¢levages coexistent avec des activités agricoles en complément a I’élevage camelin avec des
incidences foncieres considérables (culture de pomme de terre, olive, oignons, feve, etc.).

Figure 17: Des élevages camelins sédentaires agro-pastoureaux (a : culture de féve, b-c :
culture de pome de terre)
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L'évolution d'un systeme a un autre n'est pas rare, en fonction des opportunités
commerciales et de la disponibilité des paturages et des terres arables.

L’¢étude des systemes de production envisagée, porte sur un diagnostic approfondi de
ces différents composants, qui sont le chamelier, le dromadaire et la gestion des animaux et du
territoire.

1.3.4. L’importance socio-économique de I’élevage camelin

1.3.4.1. Informations générales sur les éleveurs camelins

Tous les éleveurs intervenant dans cette enquéte sont des hommes. La moitié des
éleveurs enquétés sont ageés entre 41-60 ans, cependant les jeunes de 20 a 30 ans ne constituent
que 8,3% (Tableau 6). Les éleveurs analphabétes sont les plus nombreux (55,6%), suivis par
les scolarisés (38,9%) et les universitaires (5,6%) (Tableau 7). Selon I’expérience en élevage
camelin ; 63,8% des éleveurs indiquent qu’ils descendent des familles ou le dromadaire existait
depuis leur naissance. En fait, I’héritage est le moyen essentiel d’acquisition des animaux. Le
reste, soit 33,3 % des éleveurs ont une expérience moyenne a faible (Tableau 8). Enfin, 75%
des éleveurs enquétés considerent que I’agriculture et 1’élevage constituent leur seule source de
revenus, en revanche, les 25% restants exercent en parallele une activité mixte : agricole et autre
(administration, commerce, boucher ...) (Tableau 9).

Le test d’indépendance de Fisher a montré des relations significatives entre 1’age des
¢leveurs, leur niveau d’instruction et leur ancienneté en élevage camelin avec le type d’élevage
(P<0,01, P<0,001, Tableaux 6-9). Cette analyse a révélé que 46,15% des €éleveurs en systemes
pastoraux sont &gés de plus 60 ans contre 56,5% des éleveurs en systemes sédentaires qui ont
entre 41 et 60 ans d’age. Le taux d’analphabétisme atteint 92,9% dans les élevages pastoraux
(Tableau 7). Tous les éleveurs dans ce dernier systéme d’¢élevage se sont trouvés dans des
élevages camelins familiers depuis la naissance (Tableau 8). Enfin, la comparaison (Chi-2) de
ces deux modes d’¢levage n’a pas révélée de différence quant a la fréquence des éleveurs qui
pratiquent des activités agricoles et non agricoles (P=0,62) (Tableau 9).

Tableau 6: Fréquences et taux des différentes classes d’ages des éleveurs camelins enquétés

Types d’élevage Total Fisher test | Fisher
Pastoral Sédentaire value P value
20-30 1 (7,7%) 2 (8,6%) 3 (8.3%)
Age 31-40 1 (7.7%) 6 (26%) 7 (19.4%)
g 41-60 5 (38.5%) 13 (56,5%) 18 (50.0%) 10.12 0.009
>60 6 (46,15%) 1 (4.3%) 7 (19,4%)
Total 13 (100.0%) | 23 (100.0%0) 36 (100.0%)
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Tableau 7: Fréquences et taux des éleveurs camelins selon leur niveau de formation

Types d'élevage Fish
er Fishe
. . Total test rP
Pastoral Sédentaire valu | value
e
A”a"zhabet 12(92,3%) | 8(34.8%) | 20(55,6%)
Educatio Scolarisé 1(7,7%) 13(56,5%) 14(38,9%)
universitair 0(0,0%) 2(8,7%) 2(5,6%) 3 '
e
Total 13(020)0’0 23(100,0%) | 36(100,0%)

Tableau 8: Fréquences et taux des éleveurs selon leur ancienneté en élevage camelin

Type d'élevage Fishe | Fishe
. . Total r test rP
Pastoral Sédentaire value | value
Depuis
0,
la 13(100.0% | 11 (60.8%) | 23(63,8%)
. naissanc )
Experienc e
e dans -
Pactivité Depuis 0 o o
d’élevage qur(]aqlgilsjes 0(0.0%) 3(13.04%) 3(8.3%) 1144 | 0.001
camelin .
Depuis
des 0(0.0%) 9(39,13%) 9(25.0%)
années
[0) 0 (0]
Total 13(10)0,0/0 23(1(;0.0@ 36(1(;0.0@

Tableau 9: Fréquences des activités agricoles et non agricoles des éleveurs camelins enquétés

Type d'élevage Chi- | Chi-
, . Total 2 test 2P
Pastoral Sédentaire value | value
Sourcede | Spoement | 12(02.3%) | 15(65.2%) | 27(75.0%)
revenus Ag_”co €
de Agricole + 3.89 0.62
”s Non 1(7.1%) 8(34,7%) 9(25.0%)
I’éleveur .
Agricole
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Total | 13(100.0%) | 23(100.0%) | 36(100.0%) |

1.3.4.2. Source de revenus par I’élevage des dromadaires

La production et la vente des animaux de boucherie (19,4%) et les animaux
reproducteurs de remplacement (30,6%) représentent les finalités les plus importantes des
éleveurs enquétés (Figure 18). Ainsi, dans la plupart des cas les jeunes animaux sevrés, les
femelles reproductrices et les produits d’engraissement constituent les seuls produits
commercialiseés.

Le taux des ¢leveurs qui considerent que le lait est I’'unique source de revenus est tres
faible (2,8%) car ce produit ne figure que rarement parmi les soucis des éleveurs et sert
fortement pour la survie des chamelons et partiellement pour I’autoconsommation (Figure 18).

Les taux des éleveurs qui commercialisent plus d’un seul produit camelin sont les
suivants : 25% vendent les animaux de reproduction et les animaux de boucherie, 13,9%
vendent les animaux reproducteurs et le lait, 2,8% vendent les animaux de boucherie et le lait
et 5,6% vendent les trois produits a la fois (Figure 18).

Les dromadaires exploités dans la région d’étude assurent aussi les matiéres premicres
indispensables a ’artisanat familial (Oubar, peau ...). Dans certains cas ils sont utilisés pour le
transport, le ramassage et le bat. Cependant, ces activités ne constituent pas des sources de
revenus pour I’éleveur. A noter que d’une fagon générale, le revenu par 1’élevage camelin est
conséquent des bonnes années (forte pluviométrie et disponibilité fourragére).

M Vente des animaux

M Vente viande + animaux

H Vente de la viande

Vente lait +Animaux

H Vente lait + viande + animaux

M Vente du lait

Vente lait + viande

Figure 18: Sources de revenus des éleveurs camelins par vente des différents produits de leurs
élevages

Le test d’indépendance de Fisher a révélé une relation significative entre le produit de
premier intérét commercialisé et le type d’élevage (P<0,001, Tableau 10). Ainsi ; la vente des
animaux de remplacement constitue la premiére source de revenus des éleveurs (92,3%) en
systéme pastoral par rapport aux éleveurs du systéeme sédentaire qui compte surtout sur la vente
des animaux de boucherie (52,1%) comme source de revenus.

Tableau 10: Sources de revenus par 1’élevage camelin chez les éleveurs enquétés

\ \ Types d'élevage | Total | \
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Fish
Fishe tzgt
Pastoral Sédentaire r test P
value
valu
e
Lait 1(4,3%) 3(13,04%) 4(11.1%)
Produits de | /nimaux de 0(0.0%) 12(52.1%) | 12(33.3%)
RN boucherie
ler intérét -
o Animaux de
commerciali | - o lacemen | 12(02.3%) | 6(26,08%) | 18(50.0%)
sable par les t ' ' ' 20.91 0.00
éleveurs ' 0
camelins Ramassage:
bois et/ou 0(0.0%) 2(8,69%) 2(5.6%)
Halfa
13(100.0% 0 36(100.0
Total ) 23(100.0%) %)
1.3.4.3. Association entre I’élevage camelin et autres animaux de rente

Le taux des €éleveurs qui ne disposent que des dromadaires dans leurs élevages est de
25,0%. Ceux qui gardent des dromadaires en association a des ovins, des caprins ou a des bovins
sont de 44,4%, 25% et 5,6%, respectivement. Le taux des élevages avec plus de deux especes

varie entre 2,8 et 13,9% (Figure 19).

2,8 2,8

M Aucune

mov

M OV+CP+AN
OV+CP

m BV

B OV+CP+AN+CV
OV+CP+BV
OV+CP+CV

CP+AN

En tenant compte de I’association du dromadaire avec chacune des especes suivantes :
ovin, caprin et bovin, le test d’indépendance de Fisher n’a pas montré des relations particulieres

Figure 19: Animaux élevés en association aux dromadaires.

OV : ovins, CP : Caprins, AN : Ane, CV : Cheval, BV : Bovin

en fonction des systémes d’élevage considérés (P=0,26, Tableau 11).
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Tableau 11: Fréquences et taux des associations entre 1’¢levage camelin et les autres animaux

de rente
Type d'élevage Fisher | Fisher
Pastoral Sédentaire Total vflsl}e f/eas;[uz
Autres Aucun 3(23,07%) 6(26,08%) 9(25.0%)
animaux oV 4(30,7%) 12(52.1%) 16(44.4%)
de rentre CP 6(46,1%) 3(13,04%) 9(25.0%)
associés a 414 0.263
I"élevage BV 0(0.0%) 2(8,7%) 2(5.6%)
camelin
Total 13(100.0%) | 23(100.0%) | 36(100.0%0)

1.3.4.4. Les raisons de garder 1I’élevage camelin

Les raisons qui incitent les éleveurs a garder leurs troupeaux camelins indiquent une
poly-fonctionnalité de cette espéce dans son milieu de vie naturel (Figures 20, 21, 22). Ainsi,
72,2% des éleveurs enquétés déclarent que leur intérét de 1’élevage camelin est représenté par
la vente des animaux (jeune sevrés et animaux reproducteurs), 58,3% d’eux indiquent que
I’¢levage est une forme pour garder une réserve d’argent, 50% considérent leurs troupeaux
comme une source de viande ou de lait. D’autres raisons ont été avancées par certains éleveurs
a savoir: la résistance a la sécheresse (41,7%), la production d’Oubar (33,3%), le faible revenu
au marché (25%) et I’utilisation des animaux au transport et en traction (22,2%) (Figure 20).

Faible revenu au marché
Garder une réserve...
Résister a la sécheresse
Oubar
M oui
Transport/traction
H non
Vente des animaux

Viande

Lait

0 20 40 60 80 100 120

Figure 20: Les raisons du maintien de 1’élevage camelin selon les chameliers de la région

d’étude
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- Plioto petsonndlle || ¢|  Photo personnelle > | d
Figure 22: Productions de second intérét par I’élevage camelin dans la région d’étude : al,a2-
loisir, b- ramassage (Hattab), c- Transport, d- Crottes du dromadaire comme combustible

Parmi les raisons avancées par les éleveurs camelins, deux se sont révélées
indépendantes du type de I’¢élevage a savoir la production du lait et le faible revenu des animaux
au marché (Tableau 12). En effet, 61,5% et 43,5% des éleveurs en systéemes pastoral et
sédentaire, respectivement, considérent que la production du lait pour sa vente ou pour
I’autoconsommation représente une raison essentielle de garder leurs troupeaux camelins. De
méme, 84,6% et 69,6% des éleveurs pastoureaux et sédentaires, respectivement, déclarent que
le prix des dromadaires au marché ne conditionne pas le maintien de I’activité de I’élevage
camelin. En revanche ; les éleveurs des deux systemes considérent différemment les raisons
suivantes dans la persistance en élevage camelin (P<0,05, P<0,01, P<0,001): production de la
viande ; production des animaux de remplacement, transport/traction, production d’Oubar,
résister a la sécheresse et forme de garder une réserve d’argent (Tableau 12).

Tableau 12: Fréquences et taux des différentes raisons du maintien de 1’élevage camelin
avanceées par les éleveurs enquétés

Type d'élevage Chi-2 Chi-2
Pastoral Sédentaire v;(els;}e t\f;fuep

Production du lait ul gégé‘;’;ﬁ; gggg;ﬁ; 187 0,30
Production de la viande ﬁgr: 121((18541'?33) %?352942?;3 7,48 0,015
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Production des animaux de Oui 13(100%) 13(56,5%) 881 0.003
remplacement Non 0(0,0%) 10(43,55%) ’ '
. Oui 6(46,2%) 2(8,7%)
Transport/traction Non 7(53.8%) 21(91,3%) 10,22 0,003
. Oui 9(69,2%) 3(13,04%)
Poils (Oubar) Non 4(30.8%) 20(86,99%) 14,96 0,000
- . ) Oui 11(84,6%) 4(17,4%)
Résister & la sécheresse Non 2(15,4%) 19(82.6%) 18,28 0,000
Garder une réserve Oui 11(84,6%) 10(43,5%) 706 0.014
d’argent Non 2(15,4%) 13(56,5%) ' '
. ) Oui 2(15,4%) 7(30,4%)
Faible revenue au marché Non 11(84.6%) 16(69,6%) 0,15 1

1.3.5. Composition et gestion des troupeaux camelins
1.3.5.1. Composition des élevages camelins

La structure et la composition des troupeaux camelins dans la zone d'étude sont
indiquées dans le tableau (10). Le nombre moyen de tétes par élevage est de 75,72+70,83, le
taux le plus élevé est de 27% pour chacune des deux classes 31-50 et 51-100 tétes. Ces scores
assez élevés montrent que le dromadaire est une ressource animale de grand intérét dans la
région d’étude.

L’effectif moyen des femelles reproductrices et des males non reproducteurs domine
avec les moyennes respectives de 47,58+60,23 et 16,53+20,75 tétes, suivis par un nombre
moyen de chamelons de 10,64+13,92 tétes. Le nombre moyen des males reproducteurs par
élevage est de 1,86+3,57 tétes et 63,8% des élevages ne disposent que de 1 a 2 males
reproducteurs (Tableau 13).

Tableau 13: Statistiques descriptives de la composition des élevages visités

Moyenne Max Min SEM
Nombre total des dromadaires 75,72 300 10 70,83
Nombre des dromadaires males reproducteurs 1,86 20 0 3,57
Nombre des dromadaires males non 1653 94 0 2075
reproducteurs
Nombre des chamelles reproductrices 47,58 235 0 60,23
Nombre des chamelons 10,64 55 0 13,92

Le test d’indépendance de Fisher a montré une relation significative (P<0,01) entre la
taille du troupeau et le type d’élevage (Tableau 14). Ainsi, le taux le plus élevé est noté pour la
catégorie 51-100 tétes dans les élevages pastoureaux et la catégorie 31-50 tétes dans les
élevages sédentaires.

Tableau 14: Fréquences et taux de 1’effectif camelin selon le type de 1’élevage

Types d'élevage Total
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Fisher test Fisher
Pastoral Sédentaire value p-
value
1-10 0(0,0%) 1(4.3%) 1(2,8%)
11-30 2(15,4%) 5(21,7%) | 7(19,4%)
Effectif Total du 31-50 0(0,0%) 10(43,5%) | 10(27,8%)
troupeau camelin - —g7-755 5(38,5%) 6(26,08%) | 11(30,5%) 16,06 0,002
101-200 4(30,7%) 1(4,3%) 5(13,9%)
201-300 2(15,44%) (0.0%) 3(8,3%)
Total 13(100%) 23(100%) | 36(100%)

D’autre part, le test d’indépendance de Fisher a montré des relations significatives entre
les différentes catégories des dromadaires et le type d’¢élevage (P<0,01, P<0,001, Tableau 15).
Le taux des males reproducteurs, des femelles reproductrices et des chamelons sont surtout
élevés dans les élevages de type pastoral. Ces trois catégories d’animaux sont absentes dans
17,4% 21,73% 43,5% des élevages sédentaires. Toutefois, le taux des élevages, qui disposent
de moyen et grand effectifs en méales non reproducteurs (11-30, 31-50, 51-100), est présent
dans les élevages de type sédentaire.

[34]




CARACTERISATION ET FONCTION DE LA REPRODUCTION CHEZ LE DROMADAIRE D’ALGERIE

Tableau 15: Fréquences et taux de ’effectif des différentes catégories de dromadaires dans
élevages visités

Type d'élevage Total Fisher Exact Test
Pastoral Sédentaire Fisher Fisher
test P value
value
Effectif des males 0 1(7.7%) 4(17,4%) 5(13.8%) 11.31 0.003
reproducteurs
1-2 8(61,5%) 15(65,2%) 23(63.8%)
3-5 3(23,07%) 2(8,7%) 5(13.9%)
>5 1(7.7%) 2(8,7%) 3(8.3%)
Effectif des males non 0 6(46,1%) 8(34,8) 14(38.9%) 13.711 0.003
reproducteurs
1-10 5(38,5%) 0(0.0%) 5(13.9%)
11-30 2(15,38%) 7(30,43%) 9(25.0%)
31-50 0(0.0%) 6(26,08%) 6(16.7%)
51-100 0(0.0%) 2(8,7%) 2(5.6%)
Effectif des femelles 0 0(0.0%) 5(21,73%) 5(22.7%) 15.03 0.004
reproductrices
1-10 0(0.0%) 4(17,4%) 4(11.11%)
11-30 2(15,4%) 4(17,4%) 6(16.6%)
31-50 4(30,8%) 5(21,73%) 9(25.0%)
51-100 2(15,4%) 5(21,73%) 7(19.4%)
>100 5(38,5%) 0(0.0%) 5(13.9%)
Effectif des chamelons 0 0(0.0%) 10(43,5%) 10(27.8%) 18.30 0.000
1-10 4(30,8%) 11(47,8%) 15(41.7%)
11-30 5(38,5%) 1(4.3%) 6(16.7%)
31-50 4(30,8%) 0(0.0%) 4(11.1%)
>50 0(0.0%) 1(4,3%) 1(2.8%)

1.3.5.2.

Les écotypes des dromadaires exploités

Les eleveurs enquétes exploitent 03 écotypes camelins a savoir le Sahraoui, le Chaambi
et le Targui (Tableau 16, Figure 20). Au total 29 (80,6%) ¢élevages disposent de 1’un de ces 03
« race » pure repartis ainsi : Sahraoui (50%), Chaambi (16,7%) et Targui (13,9%). Les 7
(19,4%) élevages restants n’exercent pas 1’élevage dans une « race » unique. Selon le test
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d’indépendance de Fisher, les ¢leveurs en systéme pastoral préférent les animaux de race
Sahraoui et Chaambi contrairement aux éleveurs de type sédentaire qui ont une tendance pour
la race Sahraoui, Targui et les troupeaux composés de plus d’une seule «race » (P<0,01, Tableau

16).

Tableau 16: Fréquences et taux des élevages selon les « races » des dromadaires exploitées

Type d'élevage Total Fisher Exact Test
Pastoral Sédentaire Fisher Fisher
test P
value value
« Races » Sahraoui 5(38,4%) 13(56,5%) 18(50,0%) 1,51 0,003
camelines
exploitées par Chaambi 6(46,1) 0(0,0%) 6(16,7%)
les éleveurs _
Targui 0(0,0%) 5(21,7%) 5(13,9%)
Association 2(15,4%) 5(21,7%) 7(19,4%)
de2ou3
écotypes
Total 13(100,0%6) 23(100,0%) 36(100,0%0)
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Des dromadaires de « race » Targhui : jeune male (a gauche), femelle (a droite),
Figure 23: Différentes « races » du dromadaire exploitées dans la région d'étude

Selon le tableau (17) et Figure (21), 09 couleurs de robes sont recensées. D’abord,
55,6 % des élevages ont plus que la moitié de leurs animaux a couleur rouge. En deuxiéme
rang, 30,6 % des élevages contiennent 10-20 % de leurs dromadaires en couleur de robe jaune.
Les taux des élevages dont 1-10 % qui ont des animaux de couleur blonde, blanchatre et
perdrix, avec sont respectivement de 44,4 %, 52,8 %, 44,4 %. Enfin, les couleurs de robe bleu-
noiratre, noiratre, sandre et membres colorés sont totalement absentes chez 44 %, 63,9 %,
58,3 % et 86,1 %, respectivement, des élevages Visités.

Tableau 17 : Fréquences des différentes couleurs de robes des dromadaires dans les élevages

étudiés rencontrées dans les élevages visités (n=36)

H S C Z B Hej K D MC
TPE
0 0 13,9 33,3 444 | 444 | 36,1 | 63,9 | 58,3 86,1
1-10 % 0 22,2 44,4 27,8 | 52,8 | 444 | 333 | 41,7 13,9
10-20 % 5,6 30,6 19,4 19,4 2,8 139 | 2,8 0 0
21-30 % 13,9 25,0 2,8 2,8 0 5,6 0 0 0
31-50 % 25,0 8,3 0 2,8 0 0 0 0 0
>50 % 55,6 0 0 2,8 0 0 0 0 0

TPE : Taux des animaux par élevage, H : Hamra, S : Safra, C : Chagra, Z : Zarga, B : Baydha,
Hej : Hejla, K : Kahla, D : Dakhna, MC : Membres colorés
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L= s

Variétés de la couleur de robe rougeatre (Hamra)

SRy
-

ARy ] ¢
Variétés de la couleur de robe Perdrix ou jambes colorées (Hejla)

(Suite Fig. 24 : Différentes couleurs de robe des dromadaires dans la région d’étude)

ey i A --_',is::-—._ "; - ‘4;_.
Variétés de la couleur de robe bleu noiratre (Zarga Souda)

g R— o e

Couleur de robe Cendre (Dakhna)

Couleur de robe verdatre (Zarga Khadraouia)

-
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Variétés de la couleur de robe moutarde (Zarma)

(Suite Fig. 24 : Différentes couleurs de robe des dromadaires dans la région d’étude)
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Figure 24 : Différentes couleurs de robe des dromadaires dans la région d’étude

En effet, 86,1 % des chameliers enquétés déclarent que la couleur la plus recherchée est
Hamra (Figure 22). Cependant, ceux qui n’ont pas de préférences particulicres de couleur
d’animaux représentent 11,1 %. Quant aux couleurs Safra, Zarga, Chagra, Hejla, Baydha, et
Kahla les ¢éleveurs ont exprimé les taux d’affinité suivants : 41,7 %, 25 %, 19,4 %, 11,1 %,
5,6 % et 11,1 %, respectivement. Il est apparu que ces couleurs de robes ne sont associées a
aucune race particuliére (Fisher exact P=0.08-1).

Les raisons de choix des couleurs de robes différent d’un éleveur a un autre. Elles sont
classées ainsi : 68,6 % pour le principe esthétique de la couleur, 54,3 % pour le prix au marché,
48,6 % pour le taux de croissance, 25,7 % pour la résistance a la faim, la soif et la puissance
des animaux, 20 % pour les performances liees a la reproduction et la production laitiere. Enfin
,5 % déclarent que la couleur est un signe d’opulence (Figure 21).

Pas de différence puissance
Kahla résistance a la fim et la soife
Hejla B Oui prix sur marché B Oui

B h symbole d'opulance

aydha = Non y p B Non
Zarga esthétiques
Chagra efficacité reproduction
Safra Production laitiere
Hamra Taux de croissance

I T T T I I
,0 50,0 100,0 150,0 ,0 50,0 100,0 150,0

Figure 25 : Prévalences des différentes couleurs de robe recherchées par les éleveurs et
raisons de leurs choix (n=36)
1.3.6. Gestion des troupeaux camelins

1.3.6.1. Appartenance et entretien du troupeau
La seule méthode utilisée pour I’identification des dromadaires est le tatouage (Ghazila).
Le taux des élevages qui ne pratiquent aucune méthode d’identification est de 11,11 % (5/36)
(Figure 23). Le tatouage se réalise soit sur la face droite ou gauche de 1’encolure ou de la cuisse
a l’aide d’un fer chauffé. Le symbole indique un propriétaire particulier ou une tribu
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d’appartenance. Certains ¢éleveurs (8,33 %) coupent le bout de I’oreille d’une forme particuliere
pour marquer certains animaux dans le troupeau (Figure 24).

M Tatouage

M Pas
d'identification

Figure 26 : Pratique et taux des élevages qui appliquent le tatouage pour I’identification des

dromadaires

Figure 27 : Autre moyen d’identification des dromadaires
a- Gatf, b-Chark, c-Hellal, d- Shoe

Le taux des élevages visités appartenant aux différentes tribus rencontrées dans la région
d’étude est : Boughzali (19,4 %), Moumni (16,7 %), Rebéi (16,7 %), Allali (13,9 %), Saihi
(8,3 %), Othmani (2,8 %), Chaanbi (16,7 %) et Gataoui (5,5 %) (Figure 25, 26).

B ¥ i i S
Tatouage Othmani Tatouage Moumeni
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Photo personnelle q
Figure 29 : Exemples des tatouages pratiqués par les chameliers de la famille Boughzali

Le test d’indépendance de Fisher a montré une faible relation (P=0.05) entre le type
d’¢levage et le type d’appartenance des troupeaux camelins (Tableau 18). La majorité des
personnes enquétées disposent de leurs propres animaux (63,9 %). En revanche, le taux des
élevages qui appartiennent a un groupe de propriétaires représente 16,7 %. Le pourcentage des
éleveurs copropriétaires avec un ou plusieurs gardiens représente 19,4 %.

Tableau 18 : Fréquences et taus des élevages visités selon leur appartenance (n=36)

Fisher Exact

Types d’élevage Test
Total Fisher | Fisher
Pastoral Sédentaire test test P-
value value
Eleveurlui- | ¢ 06106 | 17(739%) | 23(63.9 %)
méme
Appartenance Gros
- 5(38,5 % 1(4,34 % 6(16,7 %
du troupeau proprietaires ( 2 ( 2 ( 2 5,53 0,05
Eleveurs/GP
0, 0, 0,
+ Gardien 2(15,4 %) 5(21,7 %) 7(19,4 %)
Total 13(100,0 %) | 23(100,0 %) | 36(100,0 %)
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Le test d’indépendance de Fisher a montré une faible relation entre le type de 1’élevage
et la nature de la main-d’ceuvre (P=0,05) (Tableau 19). Bien que, 1a main-d’ceuvre familiale est
observée dans 55.6 % de I’ensemble des élevages visités, 13,9 % des éleveurs qui possédent
des troupeaux de moyenne et grande taille confient la totalité de leurs animaux a la main-
d’ceuvre salariée (gardiens) (Figure 27). Le taux des €levages, qui sont entretenus par la main-
d’ceuvre familiale et les gardiens salariés représente 30,6 % (Figure 28).

Tableau 19 : Fréquences et taux des responsables de I’entretien des élevages camelins (n=36)

Fisher Exact

Types d’élevage Test
Total Fisher | Fisher
Pastoral Sédentaire test test P-
value value
Responsable Familier 4(30,7 %) 16(69,5 %) 20(55,6 %)
de Gardiens 4(30,7 %) 1(4,34 %) 5(13,9 %)
Pentretien
Eleveur + 5,10 0,05
anicrlszux Gardien 5(38,4 %) 6(26,08 %) 11(30,6 %)
Total 13(100,0 %) | 23(100,0 %) | 36(100,0 %)

1.3.6.2. Alimentation et abreuvement des troupeaux camelins

Le taux des élevages ayant de I’eau d’une fagon continue est de 61,1 % (55,6 % puits,
30,6 % forage et 13,9 % eau de robinet) (Figure 29). En revanche, 61,1 % des éleveurs déclarent
que I’alimentation n’est pas disponible d’une fagon continue (Tableau 20). Il est a noter que ces
deux criteres sont fortement liés au type d’¢élevage (P<0.001). En systeme pastoral, 100 % et
76,9 % des éleveurs déclarent des difficultés a assurer 1’alimentation et 1’abreuvement d’une
facon continue a leurs troupeaux. Cependant, 60,9 % et 82,6 % des éleveurs sédentaires ne
trouvent pas de soucis a s’approvisionner continuellement en aliment et en eau (Tableau 20).

En saison hivernale, 33,3 % des éleveurs abreuvent leurs animaux chaque jour, 33,3 %
le font tous les trois jours, 27,8 % chaque semaine, 2,8 % chaque 15 jours et 2,8 % ne le font
jamais. En été, la plupart des éleveurs abreuvent leurs animaux chaque jour (75 %) (Tableau

21).

Tableau 20 : Fréquences et taux des élevages camelins visités selon la disponibilité de
I’alimentation et de 1’abreuvement
Types d’élevage Total Fisher Exact Test
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] Fisher
] . Fisher
Pastoral | Sédentaire test P
test value
value
Disponibilité de Continue 0(0,0%) |14(60,96 %) | 14(38,9 %)
14,55 0,000
I’alimentation Discontinue | 13(100,0 %) | 9(39,1 %) |22(61,1 %)
Disponibilité de Continue | 3(23,1%) | 19(82,6 %) |22(61,1 %)
i i 15,18 0,000
I’abreuvement Discontinue | 10 (76,9 %) | 4(17,4 %) |14(38,9 %)

Photo personnelle

Photo personnelle

3 g~

FiEJure 30 : Différents moyens d’abreuveme.rit des dromadaires (a : Puit, b : Forage, ¢ - Eau de
robinet).

Tableau 21 : Taux des différents moyens d’abreuver les dromadaires et la fréquence de leurs
d’abreuvement selon les saisons

Variables Fréquences Pourcentages
Ressource en eau (abreuvement)
Puits 20 55,6
Forage 11 30,6
Robinet 5 13,9
Fréquence de I’abreuvement par jour en hivers
Chague jour 12 33,3
Chague 3 jours 12 33,3
Chague semaine 10 27,8
Chague 15 jours 1 2,8
Jamais 1 2,8
Fréquence de ’abreuvement par jour en été
Chague jour 27 75,0
Chaque 2 jours 6 16,7
Chague 3 jours 3 8,3

Un taux important des éleveurs enquétes (63,9 %) dans la région d’étude dépendent
considérablement des ressources fourrageres du parcours saharien dont les dromadaires tirent
une bonne partie de leur alimentation a partir d’une végétation en général rejetée par les autres
ruminants ou qui leur est inaccessible (Figure 30, 31).
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;})_

Figure 31 : Allmentatloncomplementalre du male et des femelles mises a la reproduction (a)
et en supplémentation pendant la saison seche (b)

Les résultats de cette étude montrent que 52,77 % et 38,88 % des éleveurs pratiquent le
paturage libre en hiver et au printemps respectivement, 47,22 % ne le pratiquent pas le long de
I’année (Figure 32). Au total 19 espéces botaniques exploitées par le dromadaire dans la région
d’étude sont été recensées (Figure 33).

jucnessson w22 sz

Automne  [IISEITNNIT 6389 moui
i = Non
w2 oA
Printemps _
Hiver *
,0 50,00 100,00 150,00

Figure 32 : Taux des éleveurs qui pratiquent le paturage libre en fonction des saisons

Azal (Calligonum azel) Alanda (Ephedra alata)
: 7 O ¢

Halfa (Stipa tenacissima)

Bagel (Anabasis articulata)
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54 : s
Djefna (Gymoc
R

A ST ) 4y i N 1
Arfage (Anvillea radiata) Hormok Bagel/Ajram (Anabasis articulata)
(Suite Fig.33 : Différentes especes botaniques des plantes eXpLoitées par le dromadaire dans la réion d’étude)

»: : | L .

N

K s / Aok . @
Drinn (Stipagrostis pungens)  Chouk (Centaurea pungens)
Figure 33 : Différentes especes botaniques des plantes exploitées par le dromadaire dans la

région d’étude
L’aliment concentré¢ de commerce est distribué en tant que complémentation
énergétique dans 69,4 % des exploitations enquétés (Figure 34). De plus, nous avons constaté
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que I’utilisation des os d’animaux morts comme complémentation minérale des dromadaires
est pratiquée dans 3 (8,3 %) élevages semi-nomadiques et 3 (8,3 %) élevages transhumants
(Figure 35).

Figure 34 : Aliment concentré de commerce destiné aux dromadaires en élevage semi-intensif
d’animaux de boucherie (a) et en stock d’un élevage transhumant (b).

b oy

e}#,. 5 \‘

Figure 35 : Complémentation minérale sous forme des os en élevage semi-nomadique

Afin de résister aux périodes de secheresse, 36,1 % des éleveurs enquétés ont recours a
I’achat de I’alimentation, 22,2 % pratiquent le nomadisme et 5,6 % réduisent I’effectif de leurs
troupeaux camelins. En revanche, 36,1 % des éleveurs enquétés associent entre deux ou trois
méthodes ; 11,1 % combinent entre le nomadisme et I’achat d’aliment, 5,6 % associent la
réduction de I’effectif au nomadisme et 13,9 % achétent de 1’aliment et réduisent le nombre des
animaux (13,9 %). Seulement deux éleveurs adoptent ces trois stratégies ensemble (5,6 %)
(Figure 36).

Selon le test d’indépendance de Fisher, il est clair qu’en périodes difficiles, les deux
types d’élevages ne se comportent pas de la méme fagon (P<0,01). Les éleveurs pastoraux se
déplacent plus sur les parcours et associent différents moyens de survie. Cependant, les éleveurs
sédentaires achetent surtout I’aliment de commerce (Tableau 22).

Tableau 22 : Moyens de survie des éleveurs et leurs troupeaux camelins lors des périodes de

sécheresse
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Types d’élevage FISh?I_;SEt)(aCt
Total Fisher | Fisher
Pastoral Sédentaire test | testP
value | value
Nomadisme 5(38,5 %) 3(13,04 %) 8(22,2 %)
Moyens de Achat de 0 0 0
survie lors I’alimentation 1(7.7%) 12(52,1 %) 13(36,1 %)
des Réduction de
périodes I’effectif du 0(0,0 %) 2(9,1 %) 2(5,6 %) 11,9 0,00
de troupeau 0 3
sécheresse Association de 2 0 0 0
ou 3 méthodes 7(53,8 %) 6(26,1 %) 13(36,1 %)
[0)
Total 13(10)0’0 %1 23(1000 %) | 36(100,0 %)

B Nomadisme

M Achat Aliment

M Réduction d'effectif

= Nomadisme+Achat

m Nomadisme+Réduction de

I'effectif

M Achat+Réduction de I'effectif

Nomadisme+Achat+Réduction

Figure 36 : Taux des différents moyens pour résister aux périodes de sécheresse

1.3.6.3.

Choix de reproducteur

Le pourcentage des €leveurs qui gardent un ou plusieurs males reproducteurs dans leurs
troupeaux est de 55,55 % (Figure 37). Les raisons de ne pas avoir un male reproducteur dans
1I’¢élevage sont : 1’échange entre éleveurs pour les troupeaux de faible taille et 1’orientation vers

I’¢élevage des animaux de boucherie (Figure 38).

H Présence de(s) male
(s) reproducteur(s)

H Absence de(s) male(s)
reproducteur(s)

Figure 37 : Taux des éleveurs qui gardent ou non un ou plusieurs dromadaires males
reproducteurs

[48]




CARACTERISATION ET FONCTION DE LA REPRODUCTION CHEZ LE DROMADAIRE D’ALGERIE

Pas d'affinité Tempérament
Dakhna .
M Oui Taille de la bosse m Oui
Kahla
Hejla B Non Couleur M Non
Baydha , Taille
Zarga Conformation
Chagra
Performances
Safra
Hamra Progéniture
,0 50,0 100,0 150,0 ,0 50,0 100,0 150,0

Figure 38 : Couleurs de robe et critéres de choix du dromadaire méle reproducteur selon les
éleveurs enquétés (n=32)

Les résultats de cette enquéte ont montré que le choix du méale reproducteur selon la
taille de sa bosse est significativement le seul critere considéré differemment par les éleveurs
des deux types d’élevage (P<0,01) (Tableau 23). Ainsi, 61,5 % des éleveurs pastoraux préferent
ce caractére par rapport a 11,1 % des éleveurs sédentaires. Par ailleurs, les éleveurs convergent
en leurs choix pour le reste des critéres (P>0,05). La couleur de robe constitue 1’¢lément
principal (90,3 %) et la robe de couleur Hamra est ainsi la plus recherchée (79,4 %). Le reste
des caractéres sont classés ainsi : la taille (77,4 %), la conformation (74,2 %), les performances
(61,3 %), les performances des progénitures (58,1 %), le tempérament (48,4 %) et la taille de
la bosse (31,2 %).

Tableau 23 : Fréquences et taux des différents critéres considérés par les éleveurs enquétés
dans le choix des males reproducteurs

Types d’élevage Fisher Exact Test
Total . Fisher
, . Fisher
Pastoral Sédentaire test value test P
value
oronen oui 10(769%) | 8(@444%) | 18(81%) | 016
rogeniture  m on 3(23,1 %) 10(55.6 %) | 13(41.9 %) ! !
oui 9(69,2 %) 10(55,6 %) | 19(61,3 %)
0,24 0,72
Performances |— -0 4(30,8 %) 8(44.4%) | 12(38.7 %) ! !
. oui 9(69,2 %) 14(77.8%) | 23(74.2 %)
f 0,70 0,45
Conformation — - 4(30,8 %) 4222%) | 8(25.8 %)
. oui 12(923%) | 12(66.7 %) | 24(77.4 %)
1,52 0,41
Taille non 17,7 %) 6(33.3%) | 7(22.6 %) ! !
oui 12(923%) | 16(88.9%) | 28(90,3 %)
0,07 1
Couleur non 17,7 %) 21L1%) | 3(9.8%) !
Tailledela | oui 8(61,5 %) 2011%) | 10@12%) | 0 008
bosse non 5(38,4 %) 16(88,9%) | 21(67,7 %) ! !
, oui 6(46,2 %) 9(50,0 %) | 15(48.4 %)
T t 0,16 0,73
emperament = on 7(53,8 %) 9(50,0%) | 16(51,6 %)
Total 13 18 31
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1.3.7. Performances de la reproduction et de la production laitiere

1.3.7.1. Saison de reproduction

Tous les éleveurs enquétés déclarent que D’activité sexuelle du dromadaire est
saisonniére (Figure 39). lls passent une période de rut de 5,32+3,21 mois. La durée maximale
de rut observée chez I’ensemble des animaux étudiés est de 8 mois allant d’octobre a mai.
Toutefois, la période de rut la plus courte est de 3 mois étalée entre décembre et février. Selon
les éleveurs enquétés, le mois de janvier constitue la période du pic d’activité sexuelle. Les
variations de la précocité et la durée de la saison sexuelle sont fortement influencées par les
premieres pluies automnales et donc par le couvert vegetal des parcours. Durant la saison de
rut, le dromadaire male dominant ne permet pas aux autres males puberes de rester dans le
méme troupeau et se comporte comme un roi en montrant des signes d’agressivité, flehmen,
extériorisation du voile du palais, gargouillements et des sons rugissants, mictions fréquentes
et un marquage de territoire par les urines, jetage buccal et brunissement de la région de la
nuque (Figure 39).

»
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Figure 39 : Comportement sexuel du dromadaire male pubére durant la saison favorable a la
reproduction. a- Extériorisation du voile de palais, b- Urination, c- Jetage, d-Flhemen, e-
accouplement

1.3.7.2. Performances des males reproducteurs
L’analyse des résultats relatifs a 1’utilisation des animaux reproducteurs a montré que
46,6 % des ¢élevages visités procurent des males reproducteurs. L’age moyen de la sélection du
male reproducteur est de 4,55+2.37 ans. En fait, 30 % et 25 % des éleveurs choisissent le méle
reproducteur entre 3-4 ans et 5-6 ans, respectivement (Tableau 24, Figure 44).

# e T T e T O
Figure 40 : Male reproducteur de race Chaambi 4gé de 10 ans

Selon le tableau 24 et la figure 44, la moyenne d’age au premier rut est de 3,10£1,41
ans. 40 % des males étudiés montrent un comportement de rut pour la premiére fois dés I’age
de 4 ans. L’age moyen de premier accouplement du male est de 3,55+1,19 ans. Le taux des
animaux qui s’accouplent a partir de 1’age de 4 ans est de 25 %. Le taux de ceux qui sont
capables de s’accoupler entre 1’age de 2 et 3 ans est de 20 a 25 %. Ces males reproducteurs sont
gardés jusqu’a un dge moyen de 15,3042,47 ans. Le taux le plus élevé de ce parametre (60 %)
est enregistré chez les animaux &gés de 13 a 15 ans.
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Figure 41 : Premiers comportements sexuels des dromadaires prépuberes

Le rapport du nombre des femelles par male reproducteur varie de 20 a 100 avec une
moyenne de 40,16+24,01. Il a été constaté que le taux des éleveurs qui pratiquent un ratio d’un
male pour 21 a 40 femelles atteint 45 % (Tableau 24, Figure 42).
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Figure 42 : Ratio dromadaire méale reproducteur par femelles pendant la saison de
reproduction
Le nombre moyen d’accouplements par gestation est de 2,09+£1,03. Le temps moyen
nécessaire pour I’accouplement est de 17,50+6,48 minutes (Tableau 24, Figure 43).
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Tableau 24 : Performances de reproduction de 20 dromadaires méales détenus dans 31

élevages camelins contenant 1860 tétes camelines.

Variables MoyenneET |max |min |Objectif Seuil
d’alarme

Saison de reproduction (mois) 4,55 2,373| 10 5 <3

Age au premier rut (ans) 3,10 1,41 >3

Age au premier accouplement du 3,55 1,19 >4

male(ans)

Rapport nombre de méles reproducteurs / | 40,16  24,01| 100 |20 |1/30 > 1/100

femelles en saison de reproduction

Nombre des accouplements par gestation | 2,09 1,03 |5 1 1-2 >4

Temps nécessaire a I’accouplement (min) | 17,50 6,48 | 30 10 10 >20

Age de la réforme du dromadaire male 15,30 [2,473| 20 12 113 >13

reproducteur (ans)
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Figure 44: Utilisation des dromadaires males dans 14 élevages camelins visités (a : age de
sélection des males reproducteurs, b : age au premier rut, ¢ : age au premier accouplement, d :
age de réforme des males reproducteurs, e : ratio male/femelles)
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1.3.7.3. Performances des femelles reproductrices

Le tableau (25) et la figure (46) montrent les résultats de I’analyse des paramétres
étudiés liés a la gestation et au chamelage.

Il a été révélé que la moyenne de I’intervalle naissance-1%® chaleur est de 31,07+8,97
mois. Ainsi, le taux des femelles dont les 1° chaleurs sont constatées entre 30 et 36mois est
de 28,21 % suivi par le taux de 20,51 % pour celles qui montrent les premieres chaleurs entre
24 et 30 mois. L’age moyen du premier accouplement des chamelles est de 35,52+8,55 mois et
le taux le plus ¢€levé des femelles qui s’accouplent pour la premicre fois est constaté entre 24 et
36 mois (41 %). L’age au premier chamelage est en moyenne de 51,05+9,59 mois. Le taux des
chamelles qui mettent bas pour la premiére fois entre 48 et 60 mois est de 36 %.

La saison de chamelage s’étale de novembre a mars. Le pic de chamelage dans la région
d’étude est observé en mois de janvier avec quelques éleveurs qui ont rapporté des chamelages
en mois de mai. L’intervalle chamelage-chaleur est en moyenne de 11,38+6,78 mois. 80 % des
chamelles étudiées ont des retours en chaleurs au-dela de 9 mois aprés la date du dernier
chamelage. Cependant, le taux le plus élevé de 30 % est enregistré chez les femelles 9-12 mois
post-chamelage.

Tous les chameliers utilisent la méthode traditionnelle pour le diagnostic de gestation
en observant une queue dressée et enroulée de la femelle gestante lorsqu’elle est approchée par
le male reproducteur (Figure 44). Ce constat de gestation se pratique en moyenne 21,81+16,41
jours post accouplement. Ainsi, 51,6 % des éleveurs le confirment entre 7 et 15 jours apres
I’accouplement. Ces derniers indiquent que la durée que prend une chamelle pour I’expression
des signes de gestation dépend du calendrier lunaire (25 premiers jours de I’hiver : Layali Bith ;

25 derniers jours de I’hiver : Lyali Soud ou 40 jours milieu de la saison de I’hiver) (Tableau
25).

Figure 45 : Diagnostic de gestation traditionnel a I’aide du male de reproducteur, lors du
passage du male reproducteur a coté de la femelle, la queue entourée en cercle rouge fait des
coups de gauche et de droite indique le signe de gestation

La durée moyenne de gestation est de 12,80+0,30 mois. La moyenne de I’intervalle
chamelage-chamelage est de 22,32+5,63 mois. Certains éleveurs rapportent que le chamelage
précoce avant le mois de janvier coincidant a une pluviometrie élevée et un bon état de la
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couverture végétal, favorise la bonne reprise de ’activité sexuelle avec des saillies et des
gestations pendant la méme saison de mise-bas.

L’age moyen de réforme des chamelles reproductrices est de 23,31+5,64 ans et donnent
en moyenne 9,35+2,50 chamelons durant leur vie. Le nombre moyen des chamelles réformées

par an et par élevage est de 4,42+3,1.

Il convient de mentionner ici que les performances de reproduction chez les chamelles
dans la région d’étude représentent un déficit prononcé par rapport a I’optimum admis pour
cette espéce (Tableau 25). En fait, les parametres de reproduction (Intervalle naissance - lere
chaleur, &ge au premier accouplement de la femelle, 4ge au premier chamelage, Intervalle
chamelage-chaleur, intervalle chamelage-chamelage) dépassent les seuils d’alarmes (Tableau

25).

Tableau 25 : Performances de reproduction de 78 chamelles appartenant a 14 élevages

camelins contenant 1860 animaux.

an

Variable Nbr |Moy |ET min | max | Objectif | Seuil
d’alarm
e

Intervalle naissance - lere chaleur |78 (31,07 |8,97 |15 |51 18-24 >24

(mois)

Age au premier accouplementde la |78 |[3552 [855 |17 |64 18-24 >30

femelle (mois)

Age au premier chamelage (mois) 73 |51,05 [959 |29 |79 36-42 >48

Intervalle chamelage-chaleur (mois) |73 |11,38 |6,77 |1 50 2-6 >6

Intervalle chamelage-chamelage 73 22,32 |563 |13 |50 12-18 24

(mois)

Temps nécessaire pour le diagnostic |31* (21,81 |16,41 |7 90

de gestation

Durée de gestation (mois) 31* (128 |0,3 12 135

Nombre de chamelages (Rang de 31* |5,23 291 |0 11

lactation)

Age de réforme des femelles (ans) |31* |23,31 |564 |10 |30 15-18 >20

Nombre de femelles réformées par | 31* (4,42 3,12 |0 11

* . Statistiques descriptives calculées par rapport au nombre des élevages étudiés (n=31)
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Figure 46 : Performances de reproduction des chamelles étudiées dans 14 élevages camelins
visités (a : intervalle naissance-leres chaleurs, b : intervalle naissance ler accouplement, c :
age au premier chamelage, d : intervalle chamelage-chamelage, e : intervalle chamelage
chaleurs, f : rang de lactation)
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1.3.7.4. Performances de la lactation

1.3.7.4.1. Quantité du lait et durée de lactation

Les résultats de 1’enquéte sur les performances de la lactation des chamelles de la zone
d’¢étude sont indiqués dans le tableau (26). Ces résultats montrent que la durée moyenne de la
lactation est de 11+2,47 mois, toutefois, 58,1 % des éleveurs déclarent que les chamelles ont
une lactation supérieure a 10 mois. En milieu naturel, la production laitiere moyenne par jour
et par animal est généralement inférieure a 6 kg, elle varie considérablement selon le stade de
lactation (Début, milieu et fin de lactation : 4,75+1,72kg, 2,91+1,15kg et 1,36+1,10kg,
respectivement). Le lait de chamelle ne sert que pour la survie de son produit et partiellement
pour dans I’alimentation des chameliers, de leurs familles et de leurs visiteurs (Figure 47). La
production maximale moyenne est de 5,32+0,18 kg/jr, se situe aux alentours de 50-65jours
aprés le chamelage. Des facteurs comme la race, 1’alimentation, le rang de lactation, la
fréquence de traite, etc. pourraient étre a 1’origine des variations considérables du potentiel
laitier des chamelles et des élevages.

1.3.7.4.2. Latraite et le sevrage
La plupart des éleveurs (67,7 %) pratiquent une traite unique par jour. Le temps moyen
nécessaire pour la stimulation de I’éjection du lait par le chamelon est de 1,88+1,04 min. Le
temps total d’une traite est de 5,69+1,23 min et 64,5 % des éleveurs indiquent que le temps total
d’une traite varie de 5 a 7 min (Tableau 26, Figure 48). Dans la plupart des cas, la traite
n’intéresse que deux quartiers de la mamelle, les deux autres quartiers sont réservés a
I’allaitement du chamelon.

Figure 48 : Traite manuelle apres stimulation de 1’éjection du lait par le chamelon
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L’age moyen au sevrage des chamelons est de 8,08+3,61 mois. Les méthodes de sevrage
pratiquées sont : soit la protection de la mamelle : Chmel (22,2 %) (Figure 48), soit la séparation
du chamelon (36,1 %), ou les deux a la fois (16,7 %). Cependant, 11,1 % des éleveurs enquétés
ne pratiquent aucune technique de sevrage. Enfin, la plupart des éleveurs (77,4 %) ne font pas
attention aux pratiques d’hygieéne de la mamelle lors de la traite.

Tableau 26 : Variables descriptives en rapport avec les performances de la lactation dans 31

élevages chez 225 chamelles

Variables (Eig(f) % (r':i%g) Max '\2' SEM
Durée de lactation (mois)
4-6 mois 2 6,5
6-8 mois 5 16,1 11,00 15 4 2,74
8-10 mois 6 19,4
>10 mois 18 58,1
Nombre de traite par jour
1 21 67,7 1,13 2 1 0,34
2 10 32,3
Temps nécessaire pour I’écoulement du lait
(présentation du chamelon-éjection) (min)
klk sec-1 min 13 41,9 1,88 5 ! 1,04
1-5min 18 58,1
Temps d’une traite (minutes)
<5min 3 9,7
5-7min 20 |e45 | % | 8 | 3|13
>7min 8 25,8
Volume de lait par traite (L/j) : début de lactation
1-4L 15 48,4 4,75 8 15 1,72
5-10 L 16 51,6
Volume de lait par traite (L/j) : milieu de lactation
1-3L 23 74,2
A5 L 7 22.6 2,91 6 1 1,15
>5L 1 3,2
Volume de lait par traite (L/j) : fin de lactation
1-2L 30 96,8 1,36 5 05 | 1,10
3-4L 1 3,2
Pratique du sevrage
Volontaire 11 35,48
Involontaire 20 64,52
Age au sevrage (mois)
<6mois 3 9,7
6-8mois 8 25,8
8-10mois 5 | 161 | 8os | |15 381
12mois 10 32,3
>12mois 5 16,1
Techniques de sevrage
Protection de la mamelle (Chmel) 3 27,27
Séparation du chamelon 3 27,27
Les deux techniques 5 45,45
Hygiéne de la traite (préparation de la mamelle)
Oui 7 22,6
Non 24 77,4
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1.3.7.5. Pathologies de la reproduction
La présente étude a montré que les éleveurs enquétés ont signalé 1’existence de
différentes affections liées a la reproduction au cours de la derniere année (Figure 49). Tous les
éleveurs (100 %) rapportent la naissance des chamelons faibles et 71 % d’eux signalent des
mortinatalités. Le taux des éleveurs qui déclarent des avortements, des rétentions placentaires,
et des femelles acycliques sont respectivement de 74,2 %, 38,7 % et 48,4 %.

Rétention placentaire

Femelles non cycliques

Naissance d faibles chamellons moul

H non

Mortinatalité péri-natale

Avortement

i

,0 20,0 40,0 600 80,0 1000 120,0

Figure 49 : Taux des pathologies de la reproduction rapportées par les éleveurs enquétés sur
une année (nN=31)
1.3.8. Amélioration de I’élevage camelin

Le taux des éleveurs, qui déclarent avoir adopté une stratégie d’amélioration des
performances de production dans leurs troupeaux camelins, est de 86,1 %. Dans ce cadre,
environ la moitié (48,6 %) des chameliers enquétés combinent entre la sélection dans leurs
troupeaux des animaux a haut potentiel et améliorent la qualité et la quantité de I’alimentation
distribuée. 22,9 % insistent sur la sélection des reproducteurs de hautes performances et 17,1 %
améliorent la composition et la qualité de la ration alimentaire (Figure 50).

I1 est noté que tous les leveurs pastoraux consideérent une stratégie d’amélioration de
leurs troupeaux contrairementa 11,1 % des éleveurs sédentaires ignorant I’amélioration de leurs
troupeaux. Selon le test d’indépendance de Fisher, les moyens de I’amélioration des
performances des troupeaux camelins different significativement selon le type de 1’¢levage
(P=0,001) (Tableau 27). Les éleveurs en systeme pastoraux utilisent plutét soit la sélection
(53,8 %) soit cette derniére en association a I’alimentation (46,1 %). Cependant, la plupart des
éleveurs sédentaires (47,8 %) combinent ces deux moyens.
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Figure 50 : Taux des éleveurs qui ont différentes stratégies d’amélioration des performances

en élevage (n=36)

Tableau 27 : Fréguences et taux des différentes méthodes utilisées par les éleveurs enquétés
(n=36) dans 1’amélioration des performances des troupeaux camelins

,r Fisher
Types d’élevage Exact Test
Total - _
Fisher|Fisher
Pastoral Sédentaire test |test P
value | value
Méthodes Sélection 7(53,8 %) 1(4.3 %) 8(22.2 %)
d’amélioration Alimentation 0(0.0 %) 7(30,4 %) | 7(19.4 %)
des Sélection+Alimentation| 6(46,1%) | 11 (47,8 %) | 17(47.2 %) 15 |0.001
erformances '
P Aucune méthode 0(0.0 %) 4(17,4%) | 4(11.1 %)
du troupeau
Total 13(100.0 %) | 23(100.0 %) | 36(100.0 %)

1.3.9. Contraintes de la production des élevages camelins

Les éleveurs participant a cette enquéte indiquent que les contraintes a grandes
incidences dans le développement de la production des troupeaux camelins sont organisées ainsi
(Figure 51) : dépenses pour 1’alimentation (63,9 %), la main-d’ceuvre (55,6 %), fond d’argent
(52,8 %), le taux des maladies (44,4 %), la sécurité (38,9 %) et enfin la recherche de I’eau
(16,7 %). D’autres problémes comme les accidents de route et la pollution aux alentours des
bases pétrolieres sont aussi déclarés par les éleveurs enquétés (38,9 %).

Selon le test d’indépendance de Fisher, parmi I’ensemble des contraintes considérées,
seuls le taux des maladies et la recherche d’eau qui sont signalés assez différemment dans les
deux types d’élevage (P=0,08 et P=0,02, respectivement) (Tableau 28).

[61]



CARACTERISATION ET FONCTION DE LA REPRODUCTION CHEZ LE DROMADAIRE D’ALGERIE

Autres
Sécurité

Fond d'argent

Main-d'ceuvre

Recherche de I'eau

Dépense pour...

Taux des maladies

Houi

B non

,0

50,0

100,0

150,0

Figure 51 : Prévalences des différentes contraintes en élevage camelin signalées par les
éleveurs enquétés (n=36)

Tableau 28 : Fréquences et taux des principales contraintes en élevages camelins selon les

éleveurs enquétés (n=36)

Types d'élevage Fisher Exact Test
Total
) ) Fisher test|Fisher test
Pastoral Sédentaire
value P value
Taux élevé des Oui 9(69,2 %) 7(34,4 %) |16(44,4 %) 365 008
maladies Non 4(30,8%) | 16(69,6 %) | 20(55,6 %) ’ ’
Dépense pour Oui 10(76,9 %) | 13(56,5 %) | 23(63,9 %) 056 05
I’alimentation Non 3(23,1%) | 10(43,5 %) | 13(36,1 %) ’ ’
Oui 5(38,5 %) 1(4,3%) | 6(16,7 %)
Recherche de I’eau 5,98 0,02
Non 8(61,5%) | 22(95,7 %) | 30(83,3 %)
) Oui 9(69,2 %) 11(47,8 %) | 20(55,6 %)
Main-d'ceuvre 0,15 0,73
Non 4(30,8 %) 12(52,2 %) | 16(44,4 %)
Oui 7(53,8 %) 12(52,2 %) | 19(52,8 %)
Fond d'argent 0,71 1
Non 6(46,2%) | 11(47,8 %) [17(47,2 %)
Oui 6(46,2%) | 8(34,8 %) |14(38,9 %)
Sécurité 0,70 0,5
Non 7(53,8%) | 13(65,2 %) | 22(61,1 %)

L’enquéte auprés des €leveurs camelins concernant les dominantes pathologies a révélé
les taux des réponses suivantes (Figure 52) : la gale (88,88 %), l'infestation par les tiques
(61,11 %), maladies respiratoires (46,87 %), I’entérite aigué (44,44 %), la teigne (30,55 %),
Iinfertilité¢ (27,77 %), la trypanosomose (13,88 %), les carences minéralo vitaminiques

(13,88 %).
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Figure 52 : Prévalences des pathologies signalées par les éleveurs pendant les 12 derniers
mois (n=36)

1.3.10. La dynamique des troupeaux camelins

Selon les résultats de cette enquéte, la moyenne du nombre des dromadaires males
vendus par éleveur en 12 mois est de 21,36+60,58 alors que 50 % des éleveurs vendent de 1 a
10 tétes et 11,1 % ne vendent pas des males le long de I’année (Tableau 29). Par ailleurs, le
nombre moyen de femelles vendues par an est de 03+7,24 tétes, toutefois, 63,9 % des éleveurs
ne vendent pas de femelles au cours de 1’année (Tableau 29). Les principales raisons de vente
des dromadaires évoquées par les éleveurs sont les suivantes : commerce et source de revenus
en argent, achat de nouveaux animaux (femelles reproductrices ou males d’engraissement),
couverture des dépenses familiales et autres occasions (Figure 53).
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Tableau 29 : Variables décrivant la dynamique des troupeaux camelins pendant les 12

derniers mois dans 36 élevages camelins

Variables % Moy Max | Min | SED
Dromadaires méles vendus par 12 mois
0 11,1
1-10 50,0
11-50 33,3 21,36 360 0 | 6058
51-100 2,8
>100 2,8
Dromadaires femelles vendues par 12 mois
0 63,9
110 333 3,00 40 0 7,24
11-20 2,8
Dromadaires males achetés par 12 mois
0 52,8
1-10 22,2
11-50 13,9 15,94 180 0 | 3764
51-100 5,6
>100 5,6
Dromadaires femelles achetées par 12 mois
0 69,4
110 222 2,75 20 0 5,40
11-20 8,3
Dromadaires morts par 12 mois
0 50,0
1-5 41,7 1,78 10 0 2,37
6-10 8,3
W Argent

W Achat des nouveaux animaux

W Achat+Argent

H Argent+Familiales

B Argent+Autre

B Argent+Achat+Familiales

Aucun

m Argent+Achat+Familiales+Autre

Figure 53 : Raisons de vente des dromadaires par les éleveurs enquétés dans la région d’étude
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Le nombre moyen des dromadaires males et femelles achetés par éleveur sur 12 mois
est de 15,94+37,64 et 02,75+5,40 tétes respectivement (Tableau 29). Des taux considérables de
52,8 % et 61,1 % des ¢éleveurs qui n’achétent pas des males et des femelles, respectivement
(Figure 54).
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Figure 54 : Taux des éleveurs qui achétent ou vendent des dromadaires males et femelles
pendant les 12 derniers mois (éleveurs enquétés n=36)

D’autre part, les éleveurs nomades achétent trés peu de males par rapport aux éleveurs
sédentaires. Selon le test de Fisher, seul le nombre des dromadaires méales achetés par an est
significativement différent par rapport au type d’¢levage (P=0,05). Les raisons d’achat des
animaux sont particuliérement pour le renouvellement des troupeaux par des animaux de
reproduction, le commerce, 1’achat des animaux pour production de la viande et les animaux de
bat (Tableau 30).

[65]



CARACTERISATION ET FONCTION DE LA REPRODUCTION CHEZ LE DROMADAIRE D’ALGERIE

Tableau 30 : Fréquences et taux des effectifs camelins vendus et achetés dans les 36 élevages

enquétés (n=36)

Tvpes d'élevage Fisher Exact
yp g Test
Total :
MSD Fisher E'fe:i
Pastoral Sédentaire test p
value
value
0,
0 10(7()3’9 % 9(39,14 %) 19(52,8 %)
Nombre des
dromadaires 1-10 2(15,4 %) 6(26,1 %) 8(34,8 %) |15.94+£37,6
A 4
males 8,09 0,05
- % 22,7 % 21,7 % ' '
achetés par 11-50 0(0,0 %) 5(22,7 %) 5(21,7 %)
12 mois 51-100 | 1(7,7 %) 1(4,5 %) 2(8,7 %)
>100 0(0,0 %) 2(9,1 %) 2(8,7 %)
Nombre des 0 7(53,8 %) 18(78,3 %) 25(69,4 %)
dromadaires 02.75+5,40
femelles 1-10 4(30,8 %) 4(17,4 %) 8(22,2 %) 2,01 0,35
achetés par
12 mois 11-20 2(15,4 %) 1(4,3 %) 3(8,3 %)
13(100,0 23(100,0 % 36(100,0 %
Total
%) ) )

Il est noté que 69,4 % des élevages utilisent un autorenouvellement de leurs troupeaux,
55,6 % achétent des jeunes animaux de renouvellement et 13,9 % ramenent les animaux de
renouvellement d’un autre élevage (Figure 55). Seul I’autorenouvellement qui est particulier au
type d’élevage avec un taux atteint (92,9 %) des élevages pastoraux (P=0,02) (Tableau 31).

Autre troupeau

méme troupeau
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M oui
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o

50

100

150

Figure 55 : Sources de renouvellement des troupeaux camelins enquétés (n=36)
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Tableau 31 : Fréquences et taux des différentes sources de renouvellement des animaux dans

les troupeaux camelins visités (n=36)

) Fisher Exact
Types d'élevage
Test
Total
Fisher | Fisher
Pastoral Sédentaire test | testP
value | value
Renouvellement dans le Oui | 12(92,3%) | 13(56,5%) | 25(69,4 %) 501 | 0.025
méme troupeau Non | 1(7,7%) | 10(43,5%) | 11(30,6 %) ’ ’
Renouvellement a partir Oui 1(7,7 %) 4(17,4 %) 5(13,9 %) 087 062
d'autres troupeaux Non | 12(92,3%) | 19(82,6 %) | 31(86,1 %) ’ ’
Source de renouvellement | Oui 5(38,5 %) 15(65,3 %) | 20(55,6 %) 265 005
par achat Non | 8(615%) | 6(34,7%) | 16(44,4%) | ’

Les éleveurs enquétés vendent leurs animaux surtout pendant I’hiver (52,8 %) et le
printemps (55,6 %) (Figure 56). Ces saisons coincident avec la repousse de la végétation
saisonniére et aux exigences en main d’ceuvre saisonniére (gardiens). Elles correspondent aux
époques les plus actives du marché a bestiaux de la région ou s’établissent les contacts entre les
propriétaires des animaux pour 1’achat ou 1’échange des aliments de bétails et des animaux

reproducteurs.
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Figure 56 : Saisons de vente des dromadaires
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Le nombre moyen des dromadaires morts par éleveur durant une année est de 1,78+2,37
tétes. Les principales raisons énoncées par les éleveurs sont : bases pétroliéres dans la région,
sécheresse, accidents sur les voies routiéres et la mort subite (Figure 57).

Figure 57 : Quelques risques pour I'élevage camelin dans la region d'étude qui sont déclares
par les éleveurs (a: bases pétrolieres, b : sécheresse, ¢ : voies routieres).

L’ordre décroissance de I’importance des raisons d'abattage des dromadaires énoncées
par les éleveurs sont : 1’age de 1’animal (66,7 %), niveau de fertilité (44,4 %), la couleur
(44,4 %), niveau de performance (41,7 %), état de santé (urgence ou sanitaire) (38,9 %), taille
et conformation a 1’age pubere (38,9 %), progéniture (36,1 %), I’état d’embonpoint (30,6 %) et
le tempérament de I’animal (27,8 %) (Figure 58). Trois paramétres sont évoqués d’une manicre
significativement différente par les éleveurs des systemes pastoral et sédentaire a savoir : le
tempérament de 1’animal, 1’état d’embonpoint, et le niveau de fertilité (Tableau 32).

mauvaise progéniture
faible fertilité
préférence liés a I'Age
faible performances
Etat d'embonpoint M oui
a cause des maladies (sanitaire) ® non
Tempérament

Couleur

Taille et Conformation

0 20 40 60 80 100 120

Figure 58 : Raisons d'abattage des dromadaires énoncées par les éleveurs enquétés (n=36)
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Tableau 32 : Fréquences et taux des différentes raisons d’abattage des dromadaires selon les

éleveurs enquétés (n=36)

Types d'élevage Total Fisher Exact Test
) . Fisher test |Fisher test P
Pastoral Sédentaire value value
. . Oui 4(30,8 %) 10(43,5 %) | 14(38,9 %)
Taille Conformation Non 9 (769.2 %) 13(56.5 %) | 22(61.1 %) 1,02 0,48
Oui 7(53,8 %) 9(39,1 %) | 16(44,4 %)
Couleur Non 84620 %) | 14(60,9%) | 20(55.6%) |  2°° 0,73
) Oui 7(53,8 %) 3(13,04) 10(27,8 %)
Temperament Non 6(26,2 %) 20(86,9%) | 26(72.2%) | %3 0,02
Abattage a cause des Oui 6(46,1 %) 8(34,8) 14(38,9 %) 015 073
maladies (sanitaire) Non 7(53,9 %) 15(65,2 %) | 22(61,1 %) ' ‘
oo . Oui 1(7,7 %) 10(43,5 %) | 11(30,6 %)
Etat d’embonpoint Non 12(92.3) 13(56.5 %) | 25(69.4 %) 5,91 0,02
. Oui 6(46,2 %) 9(39,1 %) | 15(41,7 %)
Faible performance Non 7(53.81 %) 14(60.9 %) | 21(58.3 %) 0,013 1
e A Oui 9(69,2 %) 15(65,2 %) | 24(66,7 %)
Préférence liée a I'4ge Non 4(30.8 %) 8(34.8 %) | 12(33.3 %) 0,05 1
Faible niveau de Oui 10 (76,9 %) 6(26,1 %) | 16(44,4 %) 6.75 0.01
fertilité Non 3(23,1 %) 17(73,9 %) | 20(55,5 %) ' ’
o Oui 6(46,2 %) 7(30,4 %) | 13(36,1 %)
Mauvais géniteur 7(53.81%) | 16(69.6 %) | 23(63.9%) | % 0,73
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2.FONCTION GONADIQUE CHEZ LE
DROMADAIRE MALE DE RACE
SAHRAOUI EN FONCTION DE IAGE ET
DE LA SAISON
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2.1.INFLUENCE DE L’AGE ET DE LA SAISON SUR LA MORPHOLOGIE
TESTICULAIRE ET LES CONCENTRATIONS PLASMATIQUES EN
STEROIDES SEXUELS

Morphometric variations and endocrine changes of the one-
humped male camel in relation to reproductive activity;
Ruminant Science, Vol 3,1: 9-18, 2014.
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2.2. VARIATIONS SAISONNIERES DE L'HISTOMORPHOMETRIE DES
TESTICULES ET DES EPIDIDYMES CHEZ LE DROMADAIRE DE TYPE
SAHRAOUI

Testicular morphology and stereological evaluation of the seminiferous
tubules around the rutting season of Sahraoui dromedary camel. Global
Veterinaria 17 (6): 568-576, 2016. DOI: 10.5829/idosi.gv.2016.568.576

Seasonal changes in the testicular morphology and interstitial tissue
histomorphometry of Sahraoui camel under Algerian extreme arid
conditions. Biological Rhythm Research, 49 (2), 1-11, 2018. DOI:
10.1080/09291016.2017.1357331
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2.3. ADAPTATION DU DROMADAIRE MALE AUX ALENTOURS DE
LA SAISON DE RUT: LES EVIDENCES HEMATOLOGIQUES ET
BIOCHIMIQUES

(Partie non publiée)
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2.3.1. Introduction

La maitrise de la reproduction est de grande importance pour I'amélioration durable de la
productivité des animaux. La sécheresse, les changements socio-économiques et I'instabilité de
I'environnement ont fait que le dromadaire est une ressource animale économique spéciale, car
il joue un réle trés essentiel dans les zones arides et semi-arides par sa grande contribution a la
nourriture, a la production d’Oubar, a I'emploi rural et au revenu familial (Aujla et Jasra, 1996
; Raziq et al., 2008). En effet, le dromadaire joue un réle important dans I'économie de plusieurs
pays principalement en soutenant la subsistance des communautes rurales pauvres.

Le dromadaire et le chameau sont tous les deux considérés comme des reproducteurs
saisonniers (Wilson 1984). La saison de reproduction des dromadaires varie géographiquement,
étant donné que les facteurs environnementaux affectent temporairement le déroulement de la
reproduction de cette espece (Gombe et Okela, 1977). La saison la plus couramment décrite
comme saison d'activité sexuelle prononcée coincide avec la saison froide : période a faible
taux d'’humidité, a basse température, a précipitations élevées (Deen A. et al, 2005; Marai et al
2009) et a photopériodisme croissant (Ismail ST 1988; Djellouli, 1991; Merkt et al, 1990).
Cependant, les conditions de I'équateur ou les facteurs tels que les précipitations, la nutrition et
la gestion peuvent dépasser les effets de la photopériode et permettent une reproduction
continue toute I'année (Arthur et al, 1982).

L'activité saisonniére des dromadaires males a été évaluée dans divers pays par des
examens histo-morphologiques,  comportementaux, ultrastructuraux, endocriniens,
physiologiques et moléculaires (Abdel Raouf et al, 1975 Al-Qarawi et al, 2001, Rahman et al,
2007, Kastelic 2014, Waheed et al 2015). Les paramétres hématologiques et biochimiques se
réferent a des facteurs sanguins dont les niveaux sont rapidement et facilement déterminés afin
d'évaluer le degré du bien-étre d'un animal. De plus, ces paramétres sont de grand intérét
écologique et physiologique en reflétant la relation entre les caractéristiques du sang et
I'environnement (Ovuru et Ekweozor, 2004 ; Khan et al., 2010). Ils indiquent aussi le niveau
des performances (Isaac et al., 2013) et permettent le diagnostic et pronostic de diverses
maladies animales (Nottidge et al., 1999 ; Yaqub et al., 2013).

D’autre part, il est bien connu que les variations des ¢léments biochimiques du corps
jouent un réle important dans le contréle des fonctions reproductrices des animaux males et
femelles (Dessouky 1992, Rahmane 2007, Al Harbi, 2012). En Algérie, des données sont
disponibles concernant les dromadaires gardés dans les conditions du systeme extensif naturel
en milieu aride (Aichouni et al 2010 ; Aichouni et al 2013a, 2013b). Des données similaires
sont signalées chez des dromadaires dans d’autres pays tels que I’Inde (Soni et Aggarawala
1958 ; Banaerjee et al. 1962 ; et Lakhotia et al. 1964), I’ Arabie Saudite (Hussein et al. 1982 ;
El-Amrousi et al. 1984 et Osman et Al-Busadah 2000) et I’Egypte (Abd El-Samee 1987 et
Dessouky 2006).

La présente étude est proposée pour identifier les effets des différentes saisons de
reproduction (rut, post-rut et non-rut) sur les profils hématologiques et biochimiques, du
dromadaire male pubere de race Sahraoui, élevé sous des conditions extrémement arides du
sud-est de I'Algérie.

2.3.2. Matériels et méthodes
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2.3.2.1. Animaux et collection des échantillons de sang

Cette etude est réalisée sur un total de 62 dromadaires males cliniguement normaux,
provenant des €levages semi-extensifs périurbains de la région d’El Oued. Ces animaux sont
agés entre 4-13 ans. Trois différentes saisons de reproduction sont considérées dans notre étude,
a savoir la saison de rut de novembre a février (n = 20), saison de post rut de mars a juin (n =
18) et contre saison de rut de juillet a octobre (n = 24). L’alimentation des animaux est
composée principalement d’aliment grossier (fourrage sec en zéro paturage) et d’une
complémentation alimentaire en orge et en aliment composé de commerce (mais, son de ble,
soja et CMV) afin d’améliorer leurs états de chair. Au cours des opérations d'abattage de
routine, environ 7 ml de sang sont prélevés par la veine jugulaire dans des tubes secs en verre
et dans des tubes avec un anti coagulant (EDTA 1,5 mg/ml, ou héparine 2,0 mg/ml) puis gardés
pendant 4 heures a température ambiante avant de passer aux analyses hématologiques ,et a la
séparation des sérums par centrifugation a 3000 rpm pendant 15 minutes (Nwangwu COS et al.
2012). Les sérums du sang récupérés sont stockés dans des tubes Eppendorv en plastique a une
température de -20 °C jusqu'aux dosages des parametres biochimiques.

2.3.2.2. Mesures des parameétres hématologiques

Les analyses hématologiques sont effectuées sur les échantillons sanguins jugulaires
prélevés dans des tubes EDTA selon les descriptions apportées par Hussein et Al. (1992) et
Mohammad Salem Al Harbi (2012). Ces analyses hématologiques sont réalisées a I’aide d’un
analyseur d'hématologie Sysmex XT-2000iV (Kobe, Japon) (Figure 59). Les parametres
controlés sont: le comptage des globules blancs (WBC, x10% puL™?) et des globules rouges (RBC,
x10% pLY), ’hématocrite (PCV, %), la concentration en I'némoglobine (HGB, g dL?), le
volume cellulaire moyen (MCV, fL), la teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine (MCH,
pg), la concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine (MCHC, g dL1), la numération
plaquettaire (PLT, 102 pi), ainsi que le nombre des différents leucocytes (DLC,% lymphocytes
,% de monocytes, granulocytes%).

2.3.2.3. Dosage des constituants du sérum sanguin

Les méthodes colorimétrique, enzymatique et cinétique sur analyseur automatique
(SECOMAM Basic 3000, Rome, lItalie) sont employées pour le dosage des éléments minéraux
et des éléments biologiques, en utilisant des Kits spécifiques commerciaux (CV intra-série de
tous les parameétres mesurés a été inférieure a 10%) selon les recommandations de Ben
Romdhane et al. (2003) et Al Harbi (2012). (Tableau 33, Figure 60). Les sérums séparés sont
contrdlés pour leurs teneurs en substrats comme: Glucose (GLU, mg de dLY), l'urée (urée, mg
de dIt), I'acide urique (UA, mgdL 1), le cholestérol (CHOL, mgdL 1), les triglycérides (TG,
gr L), la créatinine (CRIATINE, dL mg™) et la protéine totale (PROT, L grt); les électrolytes
comme: calcium (Ca, mg dL 1), le fer (Fe, dL " ug) et phosphore inorganique (PHOS, mg de
dL 1); les enzymes comme: alanine aminotransférase (ALAT, Ul L71), aspartate
aminotransférase (ASAT, Ul L), créatine kinase (CK, Ul L), la phosphatase alcaline (ALP,
Ul L), Gamma glutamyl transférase (GGT, UL™).
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Tableau 33: Méthodes analytiques pour le dosage des parametres biochimiques sanguins

Parameters

Analytic methods

Commercial Kits references

Substrates

Glucose (GLU, mg dL™)

GOD-POD. Liquide. Enzymatic
colorimetric

Kit SPINREACT Ref. 41012

Urea (UREA, mg dL™?)

Berthelot. Enzymatic colorimetric

Kit SPINREACT Réf :
1001332

Uric Acid (UA, mg dL™)

Uricase -POD. Liquid, Enzymatic
colorimetric

Kit SPINREACT Ref : 41000

Creatinine (CRIATINE, mg
dL™?)

Jaffé. Colorimetric - kinetic

Kit SPINREACT Ref:
MI1001111

Cholesterol (CHOL, mg dL})

CHOD-POD. Liquide,

Kit SPINREACT

Colorimetric Réf : 1001091
Triglyceride (TG, gr L) GPO-POD., Enzymatic Kit SPINREACT Ref:
colorimetric 1001312
Total protein (PROT, gr L) | Biuret. Colorimetric Kit SPINREACT Ref:
1001291
Albumine (gr L?) Bromocresol green, colorimetric | Kit SPINREACT Ref:
1001022

Electrolytes

Calcium (Ca, mg dL™?)

o-Cresolphtalein. Colorimetric

Kit SPINREACT Ref:

1001060
Inorganic Phosphorus Phosphomolybdate. Colorimetric | Kit SPINREACT Réf :
(PHOS, mg dL™?) 1001150
Iron (Fe, pug dL™?) FerroZine. Colorimetric Kit SPINREACT Réf:
1001247
Enzymes
Aspartate Aminotransferase | NADH. Kinetic UV. IFCC Kit SPINREACT Ref: 41272
(ASAT, Ul LY rec.Liquid, Colorimetric
Alanine Aminotransferase NADH. Kinetic UV. IFCC Kit SPINREACT Réf: 41282
(ALAT, UI LY rec.Liquid, Colorimetric

Creatine kinase (CK, Ul L™?)

NAC. Cinétique UV, Colorimetric

Kit SPINREACT Réf :
1001050

Alkaline phosphatase (ALP,
Ul LY

p-Nitrophenylphosphate. kinetic.
Liquid. DGKC ALP, Colorimetric

Kit SPINREACT Ref: 41242

Gamma glutamyl transferase
(GGT, Ul LY

Carboxy substrate. Kinetic,
Colorimetric

Kit SPINREACT Ref:
1001186
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Figure 60: Exemples de quelques réactions du sérum sanguin avec des réactifs pour les

dosages biochimiques : 1- Créatinine, 2- Albumine, 3 et 6 - Alkaline phosphatase, 4- Acide urique,
5- Protéine total.

2.3.2.4. Analyse statistique

Les résultats de cette étude sont soumis a une analyse statistique de la variance, en
utilisant la procédure GLM du logiciel STATISTICA 7 (Statsoft, Inc 1984-2004) pour évaluer
les effets de la saison sur les constituants du sang. Le test des comparaisons multiples de Duncan
(DMRT) est employé pour détecter les différences significatives entre les moyennes. Les
résultats sont présentés en moyenne +écart-type (M+SD) et la signification de la différence est
attribuée a P<0,05, P<0,01 et P<0,001.

2.3.3. Résultats

Cette étude est realisee afin de déterminer I'effet de la saison de rut sur les paramétres
hématologiques et les constituants biochimiques du serum sanguin chez le dromadaire male de
race Sahraoui élevé en milieu extrémement aride au du sud-est de I'Algérie.

2.3.3.1. Effet de la saison sur les variables hématologiques

Les variations saisonnieres de la température ambiante, I'humidité relative et de la
vitesse du vent influencent les réponses physiologiques des animaux. Le changement des
paramétres hématologiques sont souvent utilisés pour déterminer les différents états
fonctionnels du corps et déterminer les contraintes dues a des facteurs environnementaux,
nutritionnels et pathologiques. Ces changements sont importants dans I'évaluation et
I’interprétation de la réponse physiologique des animaux a ces diverses situations.
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Les moyennes géneérales et les moyennes saisonnieres des parametres hématologiques
(M+SD) des dromadaires males adultes étudiés sont représentées dans le tableau (34). Ces
résultats montrent que I'effet de la saison est significatif sur les paramétres suivants: RBC,
MCV, HGB, MCHC, MON, GRA et non significatif sur les parameétres suivants: MCH, WBC,
LYM, PLA et MPV.

Le nombre des globules rouges (RBC) varie de 3,84x10° puL-1 & 9,94 x10° puL* avec
une moyenne générale de 6,60+1,6 uL . Le RBC est significativement faible en saison de
reproduction (5,79 + 1,15 x10° uL?), par rapport & la contre saison de rut (8,04 + 1,59 x10° pL-
1, P<0,01) (Tableau 34). Le MCV varie de 29,00 a 37,80 fL avec une moyenne totale de
34,48+2,53fL. Ce paramétre évolue contrairement au RBC et affiche des valeurs
significativement élevées en rut et en post rut (P<0,001) (Tableau 34).

L’hématocrite (PCV) varie de 23,55% a 26,42% avec une moyenne générale de 25,20
+ 1,34%. Dans notre étude, le taux de PCV est trés faible en contre saison de reproduction (P
<0,01) (Tableau 34).

La concentration de HGB et ’'MCHC chez les animaux étudiés varient de 7,00 a
15,809/dL et de 39,10 a 61,90 g/dL, respectivement, avec des moyennes générales de 9,55+2,13
g/dL et 45,30+4,43 g/dL, respectivement. Les concentrations de HGB et MCHC ont augmenté
significativement durant la contre saison de rut (12,22+2,63 g/dL, P<0,001 et 49,28+6,66 g/dL,
P<0,01, respectivement) (Tableau 34).

La moyenne générale du taux des granulocytes est le plus élevé parmi les globules
blancs (55,42 + 20,44%), suivie par le taux des lymphocytes (32,27+16,38%) et le taux des
monocytes (12,50+6,27%). L’analyse des variations saisonniéeres de la numération leucocytaire
a montré que le taux des LYM et MON augmentent de maniere significative en saison de non
rut (46,70+21,03% P<0,05 et 15,67+10,12% P<0,01, respectivement) (Tableau 34).

Concernant la concentration de I’ensemble des granulocytes ; un faible score est
enregistré en saison de non rut par rapport a ceux obtenus au cours de la saison de reproduction
(P<0,01) et en post saison de reproduction (P<0,05). Les concentrations en neutrophiles et en
éosinophiles sont significativement faibles en saison de non rut (P <0,01) contrairement aux
taux des basophiles qui sont les plus bas durant la saison post-rut (P <0,05) (Tableau 34).

La concentration en PLA et le MPV varient de 578 a 2591 (10%/uL) et de 5,40 a 15,80
(fL) respectivement avec une moyenne totale de 1222,09+424,5 (10%/uL) et de 11,63+3,26 (fL),
respectivement. La concentration sanguin en plaquettes est élevée durant le non rut (1540,17 +
545,20 10%/uL; P <0,05). Cependant, MPV est augmenté de facon significative au cours de la
saison de rut (13,36 £ 1,41 fL; P <0,05) (Tableau 34).
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Tableau 34: Moyennes et variations saisonniéres des valeurs hématologiques chez les

dromadaires males étudiés

Paramétres Rut Post-Rut Non-rut Moyennes de Intervalles | SL

(n=20) (n=18) (n=24) toutes les (n=62)
saisons (n=62)

RBC (x10% uLt) | 5,79+1,152 6,55+1,49%¢ 8,04+1,59° 6,60+1,60 3,84-9,94 fala
[3,84-7,46] [4,50-9,14] [6.31-9.94]

PCV (%) 25.92+1.872 25.08+0.45% 16.40+.33¢ 25.20+1.34 23.55-26.42 | *
[23.55-26.42] [24.83-25.86] [19.64-15.00]

MCV (fL) 35,70+0,69° 35,83+1,25% 30,40+1,09¢ 34,48+2,53 29,00-37,80 | ***
[34,90-37,10] [34,10-37,80] [29,00-31,80]

HGB (g dL?) 8,44+0,902 9,01+1,073P 12,22+2,63¢ 9,55+2,13 7,00-15,80 | ***
[7,00-10,00] [7,36-10,21] [8,40-15,80]

MCH (Pg) 15,65+1,282 14,97+1,052 14,43+1,32? 15,11+1,26 13,10+18,10 | ns
[14,60-18,10] [14,00-17,00] [13,10-16,20]

MCHC (g dL™?) 43,99+3,48? 44,28+1,39? 49,28+ 6,66" 45,30+4,43 39,10-61,90 | *
[39,10-51,00] [41,30-45,60] [43,70-61,90]

WBC (x10° uLY) | 16,4246,24% 15,62+3,32? 15,62+ 5,672 15,88+5,02 7,60-32,70 | ns
[11,10-32,70] [11,60-22,40] [7,60-22,70]

LYM (%) 25,09+13,60? 30,69+9,952P 46,70+ 21,03 | 32,27+16,38 13,30-78,00 | ns
[13,30-59,00] [17,70-44,10] [16,50-78,00]

MON (%) 7,34+1,262 6,12+1,122 15,67+ 10,12¢ | 12,50+6,27 3,70-34,50 | **
[3,70-8,30] [3,70-7,50] [6,80-34,50]

NEU (%0) 51.40+3.912 48.88+2.45% 28.71+3.47° 42.29+3.46 26.55-53.28 | *
[46.61-53.28] [43.67-49.99] [26.55-32.54]

EOS (%0) 13.38+0.732 12.66+1.442 7.1842.13° 11.07+2.02 6.75-13.67 | *
[12.11-13.67] [10.54-13.22] | [6.75-10.72]

BAS (%) 2.33+0.202 1.85+0.33? 2.00+0.25? 2.06+0.21 0.89-2.75 ns
[2.20-2.75] [0.89-2.20] [1.96-2.56]

GRA (%) 68,57+13,96° 63,19+9,432¢ 37,62+ 27,3¢ 55.42+20,44 35.26-68.70 | **
[58.92-68.70] [55,10-65,20] [35.26-47.88]

PLA (103 uL'l) 1206,80+448,41%° | 1027,03+98,16° 1540,174545,20% | 1222,09+424,5 578-2591 0.06
[578,00-1991,00] | [868,40-1149,30] | [1126-2591]

MPV (fL) 13,36+1,412 11,29+2,52° 9,27+ 4,94P 11,63+3,26 5,40-15,80 | ns
[10,60-15,60] [7,40-14,50] [5,40-15,80]

RBC: Red Blood Cells, PCV: Packed Cell Volume, MCV: Mean Cell Volume, HGB: Hemoglobin, MCH: Mean Cell
Hemoglobin, MCHC: Mean Cell Hemoglobin Concentration, WBC: White Blood Cells, LYM: Lymphocyte, Mon:Monocyte,
GRA: Granulocyte, PLA: Platelet Count, MPV: Mean Platelet Volume.
Nombre des animaux entre parentheses; intervalles des valeurs saisonniéres [], SL : niveau de la signification, * (P<0.05),
** (P<0.01), *** (P<0.001). ns: non significatif,
Les moyennes avec des lettres différentes sur la méme ligne sont significativement différentes : P<0,05: a-b, b-c, et c-d ;
P<0,01: a-c et b-d ; P<0,001: a-d.

saisons.

2.3.3.2. Effet de la saison sur les variables hématologiques
Les moyennes generales et les valeurs saisonniéres des parametres biochimiques
sanguins (MzSE) chez les dromadaires males adultes étudiés sont présentées dans le tableau
(35). Ces résultats ont montré un effet significatif de la saison sur les paramétres suivants: Urée,
UA, CHOL, TG, GLB, Ca, AST, CK et non significatif sur les paramétres suivants: GLU,
CRIATINE, BT, BD, ALB, TP, Fe, PHOS, ALT, GGT et ALP (Tableau 35).
Les changements du profil biochimique des dromadaires méles étudiés apparaissent plus
considérables en comparant les résultats des trois saisons de reproduction.
La concentration moyenne en GLU ne varie pas significativement en fonction des

influencés significativement par la saison de reproduction (P>0,05) (Tableau 35).
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L’exploration de la fonction saisonniére des reins chez les animaux étudiés est réalisée
par le dosage des variables biochimiques suivantes : UA, UREA et CRIATIINE. Le
changement saisonnier de ce dernier paramétre n’est pas significatif (P>0,05). La concentration
plasmatique en UA varie de 0,08-1,27 mg/dL avec une moyenne générale de 0,46+0,40 mg/dL.
La plus faible concentration de I'UA est enregistrée durant la contre saison de reproduction
(0,10+0,02 mg/dL, P<0,01) (Tableau 35). Les concentrations d’"UREA varient de 10,0-45,0
mg/dL avec des moyennes genérales de 26,87+10,18 mg/dL. La plus forte concentration en
UREA est de 31,00+11,68 g/dL, notees au cours de la saison de reproduction. Cependant, les
valeurs les plus faibles sont observées au cours de la contre saison de reproduction (22,67+5,05
mg/dL, P <0,05) (Tableau 35).

Le meétabolisme lipidique chez les animaux étudiés est estimé par la mesure des
variations saisonniéres en TG et en CHOL. La concentration plasmatique en TG varie de 0,14
a 1,57 gr/L avec une moyenne générale de 0,35 £ 0,28 gr/L. La plus forte concentration des TG
est enregistrée en saison de non rut (0,51+0,40 gr/L) (Tableau 35). En ce qui concerne le niveau
plasmatique du CHOL, sa concentration varie entre 11,0 et 92,0 mg/dL avec une valeur
moyenne de 37,68+19,00 mg/dL. Son niveau augmente nettement pendant les périodes de rut
et de post rut (49,08 + 20,97 mg/dL vs 38,10 £ 14,33 mg/dL , P> 0,05) puis diminue
sensiblement en contre saison de reproduction (22,00 = 7,28 mg/dL, P <0,01) (Tableau 35).

Parmi les électrolytes étudiés (Ca, Fe, PHOS), seule la concentration de Ca qui est
influencée de maniére significative par la saison (P<0,05). Le niveau de ce macroélément varie
de 4,81-12,07 mg/dL avec une moyenne de 8,96+1,63 mg/dL. A propos de sa variation
saisonniére, un taux élevé est enregistré en saison de rut qui diminue significativement ensuite
en post-rut et en non-rut (P <0,01) (Tableau 35).

L’exploration de I’activité musculaire est entreprise par le dosage de CK. La fonction
hépatique est évaluée par le dosage plasmatique de ALAT, ASAT, ALP et GGT. Les
concentrations plasmatiques des deux enzymes ASAT et CK sont significativement influencées
par la saison contrairement a ALAT, ALP et GGT qui n’affichent pas des variations
saisonniéres (P>0,05) (Tableau 35). Cette étude a révélée que I’ASAT varie de 31,70-279,0
UI/L avec une moyenne générale de 110,00+67 UI/L. La CK quant a elle varie de 18,50-135,5
UI/L avec une moyenne de 48,88+29,58 UI/L. Les niveaux plasmatiques de ces deux enzymes
sont augmentés significativement lors du passage de la saison de rut a la contre saison de rut (P
<0,05) (Tableau 35).
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Tableau 35: Moyennes et variations saisonnieres des valeurs biochimiques sanguines chez les

dromadaires males étudiés

Paramétres Rut Post-Rut Non-rut Moyennes de Intervalles SL

(n=20) (n=18) (n=24) toutes les (n=62)
saisons (N=62)

GLU (mg dL™?) 110.2+28.442 104,56+21,882 130,58+42,94% | 116,45+34,38 | 50,0-200,0 ns
[0.5-1.59] [58,00-143,00] [50,00-200,00]

UREA (mg dL" 31,00+11,68? 27,89+12,28*P 22,67+5,05° 26,87+10,18 10,0-45,0 *

h [10-45] [12,00-43,00] [15,00-32,00]

UA (mg dL™?) 0,58+0,39? 0,65+0,40? 0,10+0,02¢ 0,46+0,40 0,08-1,27 *
[0.13-1.20] [0,18-1,27] [0,08-0,13]

CRIATINE (mg | 2,09£0,532 2,13+0,322 2,37+0,842 2,21+0,62 1,05-4,28 ns

dL?) [1.34-2.95] [1,57-2,55] [1,05-4,28]

CHOL (mg dL- | 49,08+20,972 38,10+14,33? 22,00+7,28° 37,68+19,00 11,0-92,0 Fex

h [18,00-92,00] [11-55] [13,00-33,00]

TG (grLY 0,24+0,072 0,26+0,082P 0,51+0,40° 0,35+0,28 0,14-1,57 Fx
[0.15-0.37] [0,18-0,39] [0,14- 1,57]

ALB (gr L) 41,43+3,38% 40,53+5,012 46,28+8,36° 42,57+6,06 31,76-57,10 | ns
[34.37-45.10] [31,76-48,67] [34,37-57,10]

GLB (gr LY 17.57+6.832 15,84+4,372b 12,57+4,41° 15,5145,62 6,94-32,76 *
[6.94-32.76] [10,74-25,33] [9,05-22,78]

TP (gL?Y) 59,00+6,272 56,37+6,972 58,85+8,962 58,08+7,19 42,50-71,31 | ns
[45.33-67.65] [42,50-63,22] [46,67-71,31]

Ca(mgdL™?) 10,34+0,822 8,11+1,43° 8,63+1,68°¢ 8,96+1,63 4,81-12,07 *
[9,44-12,07] [5,38-9,84] [4.82-10.65]

Fe (ug dLY) 33,00£12,132 30,11+9,828 28,509,372 30,70+10,38 14,00-53,00 | ns
[15.00-53.00] [14,00-48,00] [16,00-46,00]

PHOS (mg dL?) | 6,162,607 5,32+1,512 5,78+1,222 5,77+1,89 2,94-10,93 ns
[4.03-10.93] [3,94-8,78] [2,94-6,76]

TGP-ALAT (Ul | 13,95+7,252 18,01+6,982 22,63+29,66% 17,69+16,06 3,14-88,60 ns

L) [3,14-25,08] [6,38-26,66] [5,70-88,60]

TGO-ASAT (Ul | 123,14+85,56* | 118,80+46,45% 57,33+29,59° 110,00+67,18 | 31,70-279,0 | *

L) [49,04-279,00] | [34,40-183,60] [31,70-100]

CK UILY 35,03+11,90° 49,11+34,69P 59,75+32,342 48,88+29,58 18,50-135,5 | *
[20,44-55,71] [18,50-134,10] [24,00-135,50]

ALP (UI LY 115,52+51,79* | 127,71+120,66% | 93,23+30,13? 112,98+76,49 | 19,99-384,8 | ns
[26,87-213,70] | [19,99-384,80] [54,00-137,50]

GGT (UI'LY 16,50+7,962 20,78+19,022 15,25+3,412 17,56+11,92 5,00-65,00 ns
[6,00-32,00] [5,00-65,00] [11,00-20,00]

GLU: Glucose, UREA: Urea, UA: Uric Acid, CHOL: Cholesterol, TG: Triglyceride, CRIATINE: Creatinine, PROT: Total

protein, ALB: Albumine, GLB: Globuline, Ca: Calcium, Fe: lron, PHOS: Inorganic Phosphorus. ALAT

: Alanine

Aminotransferase, ASAT: Aspartate Aminotransferase, CK: Creatine kinase, ALP: Alkaline phosphatase, GGT: Gamma

glutamyl transferase.

Nombre des animaux entre parentheses; intervalles des valeurs saisonniéres [], SL : niveau de la signification, * (P<0.05),
** (P<0.01), *** (P<0.001). ns: non significatif. Les moyennes avec des lettres différentes sur la méme ligne sont
significativement différentes : P<0,05: a-b, b-c, et c-d ; P<0,01: a-c et b-d ; P<0,001: a-d.
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3. ETUDE DE L’'APPAREIL GENITAL DES
CHAMELLES A DIFFERENTS STATUTS
PHYSIOLOGIQUES ET PATHOLOGIQUES
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3.1. INFLUENCE DE L’AGE, DES SAISONS ET L'ETAT DE CHAIR
SUR LA FONCTION OVARIENNE DES CHAMELLES DE TYPE
SAHRAOQOUI

Are female camels capital breeder? Influence of age, seasons, and body
condition on reproduction in an extremely arid region. Mamalian
biology. 93 (2018) 124-134.
https://doi.org/10.1016/j.mambio.2018.10.002
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3.2. ESTIMATION DE L’AGE DE GESTATION CHEZ LA CHAMELLE
SAHRAOUI SUR LA BASE DE EXAMEN MORPHOLOGIQUE DU
FCETUS ET LES MENSURATIONS FCETOMATERNELLES

Gestational age estimation of Sahraoui dromedary camel based on
fetomaternal measures and phenotypic characteristics. Journal of Animal
and Veterinary Advances, 16 (2), 32-39. DOI: 10.3923/javaa.2017.32.39
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3.3. INVENTAIRE DES PATHOLOGIES GENITALES RENCONTREES
A UABATTOIR CHEZ LES CHAMELLES NON GESTANTES DE TYPE
SAHRAQOUI

(Partie non publiée)

Inventory of genital abnormalities of Sahraoui she-camels according to a
survey on the genitalia recovered at the slaughterhouse
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3.3.1. Introduction

Les données sur l'incidence, la pathogénie et le traitement des troubles liés a la
reproduction des camelins sont trés limitées. En effet, le diagnostic et le traitement en cette
espéce sont généralement abordés de la méme maniere décrite pour les vaches et les juments.
La plupart de ces troubles sont habituellement associés a I’infertilité (repeat breeding), aux
mortalités embryonnaires précoces, aux mortalités fcetales et aux avortements. L’infertilité dans
cette espéce constitue I'un des principaux problémes de reproduction. Elle est principalement
due a I’absence d'ovulation (Tibary and Anouassi 1998). Les Iésions ovariennes, en particulier
les adhérences burso-ovariennes et la dégéneréssance kystique des ovaires sont responsables
d'un grand nombre de problemes d'infertilité de longue durée dans CHEZ les animaux de ferme,
y compris les chamelles (Kubar and Jalakas 2002, Musa 1983, Tibary and Anouassi 2001). La
dégénéréssance kystique des ovaires de la chamelle inclue les kystes folliculaires, les kystes
lutéaux, les kystes hémorragiques, les corps jaunes kystiques et les kystes para ovariens (Chen
et al., 1983, ElI Wishy 1990). L'hypoplasie ovarienne, caractérisée par l'absence d'activité
folliculaire ovarienne due a des anomalies génitales et chromosomiques, a également été
rapportée en espéce cameline (Tibary and Anouassi 2001).

L'incidence de la mortalit¢ embryonnaire précoce chez le dromadaire est de 23%
(Moustafa et al., 2004). De nombreux facteurs y sont rapportés, en particulier les pathologies
utérines. Les affections utérines sont principalement de nature inflammatoire et I’endométrite
catarrhale est la pathologie de 1’utérus la plus fréquemment enregistrée chez les chamelles
(Shalaby 1986, EL Deeb 1995, Hanafi et al., 1999, Hegazy et al., 1998). En outre, la métrite, la
fibrose utérine, les kystes, les abces et les néoplasmes utérins sont considérés comme les Iésions
utérines acquises qui entrainent souvent des infertilités chez les chamelles (Hegazy et al., 1998,
Shawki et al., 1985, Tibary and Anouassil997, Tibary and Anouassi 2000, Wernery et al.,
1992).

Les différentes donnees précédentes indiquent que la santé¢ de 1’appareil génital des
chamelles joue un réle important pour un déroulement adéquat de la reproduction dans cette
espece. Ainsi, une enquéte est entreprise au niveau de I’abattoir communal de la wilaya d’El
Oued en vue d’établir un tableau illustrant des différentes pathologies génitales qui existent
chez les chamelles de type Sahraoui.
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3.3.2. Matériels et méthodes

3.3.2.1. Animaux

Un total de 165 matrices de chamelles puberes et non gestantes sont collectées au niveau
de I’abattoir communal de la Wilaya d’El Oued entre Février 2013 et Aout 2014. Les chamelles
utilisées dans cette étude sont destinées a la production de la viande pour la consommation
humaine. L’age de ces animaux varie entre 5 et >20 ans et leur état corporel varie de 2 a 4 sur
une échelle de 5 (Faye et al., 2001a). L'historique des chamelles étudiées est inconnu. Elles
proviennent des €levages extensifs de la région d’¢étude. Elles ont été soumises a un examen
anté-mortem dans un délai maximal de 24 heures avant abattage. L’examen de 1’extérieur de
I’animal est abordé avec grande attention a la recherche d’éventuelles anomalies locorégional.

3.3.2.2. Examens macroscopiques
Aprés I’abattage, I’appareil génital est soigneusement séparé¢ du bassin et de ces
structures environnantes. L’examen macroscopique est effectué par inspection approfondie et
palpation dans une séquence ascendante progressive (vulve, du vagin, du col, l'utérus, oviductes
et les ovaires). L'appareil génital est ensuite incisé longitudinalement et ouvert pour I'examen
de sa lumiére.

3.3.2.3. Examen microscopique

Pour un examen microscopique, tout segment de 1’appareil génital qui présente des
Iésions macroscopiques suspectes, est fixé au formol 10% ,puis passé a la préparation des
coupes histologiques ,selon la méthode Hématoxyline-Eosine dans un délai de 15 jours.
L’examen histopathologique de ces prélévements est réalisé¢ selon le manuel de Humason
(1979) et les descriptions de Tibary et Anouassi (1997). Les ovaires lisses et rugueux ne sont
pas inclus dans le recensement des pathologies de I’ovaire car un examen unique de ces ovaires
ne suffit pas pour poser un diagnostic d’anoestrus vrai chez la femelle.

3.3.2.4. Analyse statistique

L'analyse statistique des résultats a été réalisee a l'aide du logiciel SPSS 20. (IBM,
statistiques SPSS.).

La prévalence de la maladie (%) = (Nombre des animaux atteints / Nombre des animaux
examinés) x100. L’incidence de la maladie (%)= Nombre des cas de I’anomalie / Nombre des
animaux malades) x100.

Le test Khi2 est appliqué pour déterminer 1’association entre les affections génitales et
les facteurs age, saison et BCI. Le niveau de la signification statistique retenu est de P<0,05.

3.3.3. Résultats

3.3.3.1. Données génerales
Les resultats de cette étude indiquent que le nombre total des chamelles avec des
troubles de I’appareil génital est de 33 sur un total de 165 femelles représentant ainsi une
prévalence de 20%. Le nombre total des affections génitales recensées est de 41 cas soit un taux
24,8% parmi les cas de femelles examinés et 124,2% parmi les cas atteints (Tableau 36). A
noter ici que nous avons enregistré 6 cas de pathologies génitales associées soit un taux de 3,6
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% et une incidence de 18% (Tableau 37). Les pathologies des ovaires dominent avec la plus
forte incidence de 48,8% suivi par les pathologies de 1’utérus (21,1%), des bourses ovariennes
(18,2%), des oviductes (18,2%), les adhérences (15,2%) et les pathologies du cervix (3%)
(Tableau 36).

3.3.3.2. Prévalences et incidences des différentes pathologies
génitales

Le tableau (36) et la figure (61) montrent les taux, les incidences et les aspects
macroscopiques des différentes pathologies génitales constatées sur les chamelles a 1’abattage.
Les femelles qui portent des kystes ovariens (8 kystes folliculaires, 3 kystes hémorragiques et
2 kystes lutéinisés) représentent le taux le plus élevé parmi ’ensemble des femelles étudiées
(7,9%) soit une incidence de 39,4%. Les hypertrophies et les torsions des oviductes se
présentent avec une prévalence de 3,6% et une incidence de 18,2%. 4 cas d’hydrobursites (kyste
infundibulaire) recensés parmi la population de cette étude, représentant ainsi une prévalence
de 2,4% et une incidence de 12,1%. Les deux entités pathologiques suivantes : endométrite
chronique et adhérences tubo-ovariennes se sont observées chez 3 cas pour chacune, cela
représente une prévalence de 1,8% et une incidence de 9,1% pour chaque affection. Les bursites
ovariennes et les adhérences péri-utérines sont notées avec des taux et des incidences de 1,2%
et 6,1% pour chaque affection. Enfin, un seul cas est rencontré pour les pathologies suivantes :
kyste para ovarien, tératome ovarien, oophorite, endométrite clinique, pyometre, agénésie
utérine, kyste de la séreuse de I'utérus et cervicite soit une prévalence de 0,6% et une incidence
de 3% pour chaque cas.
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Tableau 36 : Prévalences et incidences des différentes affections génitales chez les chamelles
étudiées a 1’abattoir d’El Oued

Nombre des | Chamelle | Prévalenc | Incidenc
affections S e (%) e (%)
génitales examinée

S

Ovaires Kystes ovariens 13 165 7,9 39,4
Kystes para-ovariens 1 165 0,6 3,0
Tératome ovarien 1 165 0,6 3,0
Oophorite 1 165 0,6 3,0

Bourses Bursite 2 165 1,2 6,1

ovarienne | Hydrobursite 4 165 2,4 12,1

S (Infundibular cyst)

Utérus Endométrite clinique 1 165 0,6 3,0
Endométrite 3 165 1,8 9,1
chronique
Pyomeétre 1 165 0,6 3,0
Agénésie utérine 1 165 0,6 3,0
Kyste de la séreusede | 1 165 0,6 3,0
I’utérus

Oviductes | Hypertrophie/torsion 6 165 3,6 18,2
de Poviducte

Adhérenc | Adhérence tubo- 3 165 1,8 91

es ovarienne
Adhérence para- 2 165 1,2 6,1
utérine

Cervix Cervicite 1 165 0,6 3,0

Total des affections génitales 41 24,8 124,2

Total des chamelles avec anomalies 33 20,0 100

génitales
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Figure 61: Aspects macroscopiques des affections génitales rencontrées chez les chamelles étudiées
1-Kyste folliculaire, 2-Kyste hémorragique, 3-Kyste folliculaire lutéinisé, 4-Kyste paraovarien, 5-Teratome
ovarien, 6,7,8-Bursite, 9,10,11,12-Hydrobursite, 13-Pyomeétre, 14-Endométrite clinique, 15-Kyste de la séreuse
de l'utérus, 16-Agénésie utérine, 17-Hypertrophie de I'oviducte, 18-Torsion de I'oviducte, 19- Oophorite et
adhérence para ovarienne, 20-Adhérence péri-utérine, 21- Cervicite, 22- endométrite chronique

3.3.3.3. Influence de I’age, des saisons et du body condition score
(BCI)

Selon le tableau (37) qui présente les fréquences des femelles avec des affections de
leurs tractus génitaux et les femelles saines selon 1’age, les saisons et le BCI. Le taux des
animaux malades est surtout élevé dans la catégorie d’age >10 ans (70%). De méme, parmi les
animaux sains, ceux qui appartiennent a cette méme catégorie d’age représentent un taux de
78.8%. Cela s’est exprimé par un test de dépendance de chi-2 non significatif (P>0.05). De
méme, les animaux & BCI élevé représentent le taux le plus élevé des animaux malades et sains
(60.6% et 59.8%, respectivement, P>0.05). Les fréquences élevées des chamelles qui portent
un désordre genital et celles sans aucune affection sont enregistrées au cours de la saison seche
(77.2%, 65.9%, P>0.05). Cela a été confirmé par les valeurs de 1’0Odds Ration indiquant
I’absence d’association entre les facteurs de risques (age, saison et BCI) et les fréquences des
pathologies génitales.

Tableau 37 : fréquences des cas normaux et des cas avec pathologies génitales chez les
chamelles étudiées selon 1’age, les saisons et le BCI

Chamelles avec Chamelles sans Odds ratio X?
anomalies génitales | anomalies (95% CI)
génitales
Age 5-10 ans | 10 (30%) 28 (21.2%) 0.88 (0.40- NS
>10ans | 23 (70%) 104 (78.8%) 1.91)
Saisons | humide | 23 (70%) 87 (65.9%) 1.19 (0.52- NS
seche | 10 (30%) 45 (34.1%) 2.11)
BCI BCI<2.5 | 13 (39.4%) 53 (40.2%) 0.75 (0.31- NS
BCI>3 | 20 (60.6%) 79 (59.8%) 1.79)
Total P_’li?’c(:l-qg@ - er‘ég-%:(:-l:gg?_(?:)l 11 3@

X2 Chi-saquer test, NS : non significatif (P>0.05), BCI : body condition indice

3.3.3.4. Association des affections génitales

Les associations des dgférents désordres de ’appareil génital de la chamelle sont
mentionnéeF AR REBIANEYE) Au total 6 cas d’associations entre des pathologies différentes
dont 4 cas associations de deux pathologies a savoir : kyste folliculaire/hypertrophie de
I’oviducte, hydrobursite/Kyste folliculaire hémorragique, hydrobursite/torsion de I’oviducte et
cervicite/endométrite chronique et 2 cas d’associations entre 3 affections différentes a savoir :
hydrobursite/bursite/adhérence tubo-ovarienne et oophorite/hydrobursite/adhérence péri-
utérine. La fréquence générale et 1’incidence de ces affections est de 3,6% et 18%,
respectivement.
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Tableau 38 : Prévalences et incidences des pathologies associées sur le tractus génital des

chamelles
Nombre des | Prévalence | Incidence
affections (%) (%)
génitales
Anomalies génitales associées 6 3.6 18
Kyste folliculaire/hypertrophie de 1 0.6 3
I’oviducte 1 0.6 3
Hydrobursite/Kyste folliculaire 1 0.6 3
hémorragique 1 0.6 3
Hydrobursite/torsion de 1’oviducte 1 0.6 3
Cervicite/endométrite chronique 1 0.6 3
Hydrobursite/bursite/adhérence tubo-
ovarienne
Oophorite/hydrobursite/adhérence péri-
utérine

3.3.3.5. Aspects histopathologiques des affections génitales des

chamelles

Sur les kystes folliculaires hémorragiques, le liquide antral est occupé par une grande
quantité du sang hémorragique. Les cellules de la granulosa et de la theque interne apparaissent
hypertrophiées avec des vacuolisations multiples dans la cavité antrale. La paroi du kyste est

sous forme d’une capsule épaisse de tissu conjonctif (Figure 62).

L’analyse histopathologique du tératome ovarien (kyste dermoide) le montre comme
une structure kystique mature et bénigne. Il est composé de structures kystiques bordées par un
épithélium kératinisé et squameux logé dans un tissu conjonctif fibreux qui contient des
follicules pileux, des glandes sébacées et sudoripares. 11 semble ne pas avoir d'effet sur I'activité
folliculaire de I'ovaire controlatéral (Figure 62)

Photcy persomnnelle
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Figure 62: Aspects histopathologiques d’un kyste ovarien hémorragique (a : tétes de fléches : vacuoles
hémorragiqueY) et d’un tératome ovarien (b : tétes de fléches : vacuolisation des glandes sébacées et
sudoripares, étoiles : épithélium kératinisé et squameux, fleche épaisse : tissu conjonctif fibreux)

a (x10) x40)

b (x10)

L’examen histopathologique des kystes folliculaires luteinisés montre généralement
I’aspect suivant: une hyperplasie de la théque interne et externe. Les cellules de la granulosa
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souffrent de lutéinisation formant ainsi, des cellules granuleuses lutéinisées qui apparaissent
sous forme polyédriques avec de gros noyaux vésiculaires et un cytoplasme vacuolaire. Les
kystes sont entourés d'une épaisse capsule conjonctive fibreuse (Figure 63).

= a |-

i

Figure 63: Aspects histologiques du kyste fo
lutéinisé (a droite) (H&E x40)

L’examen histopathologique des bourses ovariennes, a mis en évidence des lésions
microscopiques qui différent largement d’une région a 1’autre. Des foyers de congestion et de
d’infiltration par les cellules inflammatoires de type histiocytaire et lymphocytaire sont plus ou
moins étendus. Le stroma est cedématié avec dégénérescence et vacuolisation de la couche
cellulaire formant la bordure interne et celle du mésothélium externe. La désorganisation
tissulaire forme des dilatations pseudo-glandulaires. Des foyers hémorragiques et des

macrophages chargés d’hémosidérine (hemosiderin laden macrophages) sont aussi observés
(Figure 64, 65).

a (x10) b (x40) c‘ (x10) ' d (x10)

Figure 64: Aspects histopathologiques des hydrobursites (H&E)
Foyers de congestion (a) et d’infiltration par les cellules inflammatoires (b), un stroma cedématié avec
dégénérescence et vacuolisation (c) et des dilatations pseudo-glandulaires (d)
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Figure 65: Aspects histopathologiques des hydrobursites qui montrent des foyers (H&E x40)

Hémorragiques (fleche) et des macrophages chargés d’hémosidérine (téte de fléche)

L’examen microscopique du pyometre (hyperplasie kystique de I’endométre) a révélé
que I’endometre contient des cedemes et des congestions multifocaux. De plus, I’endométre
présente des foyers interglandulaires multiples d’infiltrations par les cellules inflammatoires
(histiocytes et lymphocytes). L’épithélium endometrial et celui des glandes endométriales
présentent des dégénérescences tissulaires (Figure 67). Le myomeétre montre des zones
d’inflammation entre les fibres musculaires (Figure 66).

Figure 66 : Aspect genéral et du myomeétre sur une coupe microscopique de la paroi utérine
d’une chamelle atteinte d’un pyométre (H&E). Zone inflammatoire les fibres musculaires du
myometre (téte de fleche)
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(x40)

Figure 67 : Aspect général et de I’endometre sur une coupe microscopique de la paroi utérine
d’une chamelle atteinte d’un pyomeétre (H&E). (Edémes (tétes de fléches), congestions (c)
multifocaux et péri-glandulaires, foyers d’infiltrations inter-glandulaires par les cellules
inflammatoires (histiocytes et lymphocytes) (fleche épaisse), dégénérescences de 1’épithélium
endometrial et celui des glandes endométriales (fleche fine).

L’aspect microscopique de la métrite chronique indique la présence des changements
de type myxomatose avec hyperplasie des glandes utérines (stratum spongiosum). Il est noté
une délitation vasculaire avec présence des érythrocytes en position extravasculaire et parfois
une fibrose péri-glandulaire et péri-vasculaire qui s’étend a I’intérieur des vaisseaux sanguins.

Une infiltration modérée a sévere par les monocytes et les polynucléaires de I’endomeétre et du
myometre (Figure 68).
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Figure 68: Aspects histologiques de I’endométrite chronique chez la chamelle (H&E), (a x10,
bx 40, cx 40, d x40, e x100, f x 100). Myxomatose et hyperplasie des glandes utérines (a, b, c),
délitation vasculaire (b), des érythrocytes extravasculaire (e,f), fibrose péri-glandulaire et péri-
vasculaire (b,c), infiltration endometriale par les monocytes et les polynucléaires (d).

Dans le cas de I’endométrite clinique, I’examen macroscopique révele que la lumiere
utérine qui présente un exsudat séreux teinté de sang. La paroi utérine est hyperémique et
oedématiée. Microscopiquement, le myometre présente une faible infiltration par les cellules
inflammatoires. En revanche, I’endomeétre montre une forte infiltration neutrophilique et une
prolifération et activation du stroma endometrial. Une congestion vasculaire et des foyers
hémorragiques sont aussi observés sur I’endomeétre (Figure 69).

Figure 69: Aspects histopathologiques de 1’endométrite clinique (J17 post partum) (H&E).
Infiltration endometriale par les cellules inflammatoire, infiltration neutrophilique, prolifération et
activation du stroma endometrial, congestion vasculaire et des foyers hémorragiques sur I’endometre.

Dans le cas de 1’agénésie utérine, 1’étude microscopique de la corne utérine a révélé
principalement une hyalinisation du myomeétre et une prolifération et activation de I’endométre.
Un épaississement de la paroi vasculaire et un cedéme péri-vasculaire sont notés (Figure 70).
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Figure 70: Aspect histopathologique observé sur la corne utérine droite lors d’une aplasie
utérine gauche (agénesie utérine gauche). (a) : prolifération et activation de 1’endométre (b) :
hyalinisation du myométre (H&E x 40)

Le kyste de la séreuse de 1’utérus est observé sur le c6té gauche de 1'utérus. Il mesure
environ 10 mm et contient un fluide séreux et clair. L’examen microscopique révele que la
dilatation kystique se situe entre le myometre et la couche périphérique. Le contenu du kyste et
sa paroi interne montrent un contenu homogene, amorphe et éosinophile (Figure 71).

Figure 71: Aspects histopathologiques du kyste de la séreuse de 1’utérus (H&E x40)
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4. DISCUSSION GENERALE
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4.1. ASPECTS DE L’ELEVAGE ET DE LA REPRODUCTION DES
DROMADAIRES AU SUD EST DE L’ALGERIE

4.1.1. Objectifs et méthodologie de I’étude

Le constat d’échec révélé par les études antérieures sur I’état des lieux des élevages dans
les régions sahariennes laisse présager une situation préoccupante quant a 1’avenir du niveau de
la consommation des protéines animales dans ces régions ou le probleme de distance, de
capacité de stockage, d’acceés au marché et de productivité pastorale font que les produits
animaux sont globalement moins disponibles et plus cotliteux qu’ailleurs. Certainement que cet
échec serait le résultat d’un fonctionnement inadapté des systémes de production animale par
apport aux conditions climatiques et écologiques locales. A cet égard, le dromadaire représente
I’espéce indigene la mieux adaptée au milieu saharien caractérisé par des conditions de vie
d’une rigueur excessive, et peut grice a sa multifonctionnalité contribuer a la sécurité
alimentaire des populations autochtones (Adamou et al., 2012).

Malheureusement, la filiere cameline en Algérie reste encore marginalisée, et 1’élevage
souvent absent des actions de développement, et premiere victime de la dégradation des
paturages. A cela s’ajoute d’autres contraintes tels que les problémes sanitaires, la main
d’ceuvre, la compétition sur les territoires sahariens ....Ces derniers ont induit une régression
des effectifs camelins de 141000 tétes au moment de 1’indépendance qui ne représentant plus
que 65 000 tétes en 1985. Par la suite 1’effectif a progressé constamment pour atteindre 354465
tétes en 2014 (FAO Satat 2014). Ce regain d’intérét pour 1’économie caméline s’accompagne
d’un changement notable de [’utilisation zootechnique de 1’animal et une remarquable
dynamique de ses productions. Autrefois surtout destiné aux activités de transport et de travail,
les populations rurales des zones pastorales découvrent ou plut6t redécouvrent ses capacités de
production de viande et de lait ainsi que les vertus réelles ou supposées des produits (lait et
viande). Divers modes d’exploitation des animaux sont ainsi apparus afin de répondre a la
demande croissante de ces divers produits. Des hypothéses sont ainsi générées par rapport aux
implications possibles du changement des modes d’élevage.

La présente étude est ainsi proposée afin d’apporter les descriptions des différents
systemes d’¢levage et comprendre leurs fonctionnement et leurs contraintes respectifs afin de
mieux orienter des opérations de développement. Elle est réalisée aupres des éleveurs, des
propriétaires et des gardiens de la région d’El Oued, lors d’audites d’¢élevages afin d’appuyer
systématiquement les réponses des enquétés par des observations de terrain et des informations
individuelles sur les animaux au sein de chaque élevage. L’étude a concerné principalement la
description des systémes d’exploitation et la composition des troupeaux camelins, la
comparaison des caractéristiques socio-eéconomiques et les pratiques de gestion des élevages
existants et 1’enquéte sur les performances de la reproduction et de la lactation. Toutefois, en
milieu saharien, il est difficile voire impossible de recueillir des données chiffrées fiables.
La structuration des données est contraignante et pose des difficultés pour 1’analyse
statistique. Nous avions ainsi fait appel a des méthodes d’observation ou d’enquétes
appropriées et nous avons utilis¢ des moyens d’analyses adaptés aux situations rencontrées.
Dans ce contexte, les enquétes participatives associées aux observations de terrain en «single-
visit multiple-subject diagnostic survey » (SVMSDS) et la technique de « progeny history
testing » pour recueillir les informations individuelles les plus précises sur les divers
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événements liées a la reproduction s’averent bien efficaces (ILCA 1990, Kaufmann, 2005,
Attamimi 2011, Keskes et al., 2013).

4.1.2. Les systémes d’élevage camelin

D’apres Tourte (1978), le systeme de production peut étre défini comme : « 1'ensemble
des productions (vegeétales et animales) et des facteurs de production (terre, capital, travail) que
le producteur gére de maniére a satisfaire ses objectifs socio- économiques et culturels au niveau
de son exploitation ». Ainsi Ahmad et al., (2010) et Faye et al., (2014) indiquent que pour les
camelins comme pour les autres filiéres de ruminants, le systéme d’élevage se définit selon les
critéres d’usage des animaux (transport, tourisme, production de viande ou de lait), la taille des
troupeaux (de quelques unités a plusieurs centaines de tétes), le degré de mobilité (nomade,
transhumant, sédentaire), le degré d’intensification alimentaire (ressources naturelles,
compléments alimentaires produits ou achetés), le mode de gardiennage (divagation, sous la
conduite d’un berger salarié ou familial) et le degré d’intégration marchande ; le tout constituant
un gradient d’intensification similaire a ce qu’on peut observer dans les autres filicres de
ruminants. C’est d’aprés ces concepts que nous avons déterminé des variables quantitatives
ordinales qui ont servi a I’analyse factorielle en composante principale (ACM).

Ainsi, les définitions données aux termes “pastoralisme"”, "transhumance” ou "agro-
pastoralisme” "nomadisme", sont trés variables et renvoient, selon les cas, a des systémes ou
des pratiques d'élevage.

Selon Ould Ahmed (2009), les pasteurs nomades n'ont pas d'habitat fixe permanent et
toute la famille suit les déplacements du troupeau, parfois sur de longues distances. Du fait de
cette mobilité, les nomades pratiquent peu d'activité agricole, voire aucune. Le nomadisme est
défini comme un ensemble de déplacements irréguliers anarchiques entrepris par un groupe de
pasteurs d'effectifs variables dans des directions imprévisibles. C'est une pratique opportuniste,
dans les régions les plus arides ou les précipitations sont rares. Il y a une régression de ce type
de mobilité, mais parallelement, une transformation de la nature de ces déplacements qui
demeurent indispensables (Abaab et al, 1995). On enterre trop souvent ces modes de production
jugés anachroniques, sans assez mettre en valeur leur rationalité et leur capacité a s'adapter
(Ould Ahmed 2009).

La transhumance fait référence a une pratique de déplacement des troupeaux, saisonnier,
pendulaire, selon des parcours bien précis, répétés chaque année (Faye, 1997). Elle existe sous
diverses modalités et au sein de différents types de systemes d'élevage pastoral en fonction des
objectifs donnés par les éleveurs. Parfois, les routes de transhumance sont modifiées chaque
année, en fonction de la disponibilité en paturage et des conditions d'acces aux ressources. Le
systeme transhumant est extensif basé sur l'utilisation presque exclusive de ressources des
parcours et les troupeaux sont souvent confiés a des bergers. Le savoir-faire du berger est basé
sur la tradition, ce qui est un atout en termes de connaissance d'utilisation du milieu naturel,
mais qui est insuffisant en termes de zootechnie. Les problemes sont donc liés a I'insuffisance
ou a la baisse de la qualité saisonniére des disponibilités fourrageres, ou au défaut de suivi du
troupeau, sur le plan de I'alimentation, de la reproduction et de la santé (Ould Ahmed 2009).

La "sédentarisation" est parfois utilisée pour décrire un processus d'évolution et
d'adaptation des populations nomades qui réduisent lI'amplitude de leurs déplacements et

[99]



CARACTERISATION ET FONCTION DE LA REPRODUCTION CHEZ LE DROMADAIRE D’ALGERIE

incluent des pratiques agricoles dans leurs activités (Kaufmann, 1998). Par ailleurs, Bourbouze
(2006) a considéré que I'élevage sédentaire signifiant que les troupeaux se déplacent, souvent
sur de longues distances, mais qu'ils reviennent chaque soir au village.

Cette étude a révélé que le taux des élevages pastoraux nomadiques et transhumants, et
les élevages sédentaires semi-intensifs et agropastoraux de la région d’étude sont de 8,33%,
27,78%, 61,11% et 2,78%, respectivement. En effet, le systeme sédentaire est le plus pratiqué
chez les éleveurs enquétés avec un pourcentage de 63,88%. Ce taux est considéré comme
supérieur comparé aux résultats de Mayouf et al. (2014) et Bedda et al., (2015) dans les régions
de Souf (6,7%) et Ouergla (14,01%) respectivement. De méme en Algérie, Adamou (2008)
indique la présence du systéme d’¢élevage camelin sédentaire dans les trois grands airs d’élevage
(Souf, Hoggar et Tindouf). Les éleveurs habitent la maison en dur toute 1’année. Ils sont un peu
moins agés que les nomades. Certains sédentaires de la région d’étude présentent une activité
specifique : le ramassage de bois. Dans cette méme région, on note depuis des années I'évolution
d'un nouveau mode d'élevage ou plutdt d'exploitation des dromadaires de boucherie en systéeme
sédentaire (Benaissa 1989). Il s'agit de I'engraissement dans des parcours délimités en vue
d'abattage. Les exploitants s'organisent pour acquérir les dromadaires dans les zones de
production et les transportent par camion vers les zones d'engraissement ou ensuite ils sont
abattus. Ce systeme semble se développer suite a lI'augmentation des prix des viandes rouges
(Adamou 2008). Dans la région de Tindouf, les éleveurs sédentaires représentent le plus faible
pourcentage, avec 5,9% de I’ensemble des éleveurs, mais détiennent un effectif supérieur a
celui des transhumants, avec 6,3 %. Dans la région du Hoggar, ils sont plus nombreux (27,2 %)
et possédent un troupeau équivalent a 30 % de I’effectif de la région. Dans les deux régions, les
sédentaires étaient des anciens chameliers sédentarisés pour des causes diverses : scolarisation
des enfants, sécheresse, pluriactivité.

Quant a la proportion des ¢levages nomadiques (13,89%) dans la région d’étude, elle
est plus faible que le taux de 71,6% déclaré par Mayouf et al., (2014). Cependant, des valeurs
proches sont notées par (Bedda et al., 2015) a Ouergla. Dans la région du Souf, les nomades et
les semi-nomades sont originaires de la tribue des R’baiya pour 63 %. Ce type d’élevage a
beaucoup régressé au cours des années (Adamou 2008).

Plus généralement, les départements sahariens de 1’Algérie comptaient 140000
chameliers en 1959, avec une estimation d’environ 60000 ceux qui menaient une vie de
nomade, tous les autres étant des semi-nomades (Bisson 1962). Actuellement, les nomades
algériens sont rencontrés en grande proportion dans les régions de Hoggar et deTindouf avec
des taux respectifs de 45 et 87% (Adamou 2008).

Quant aux élevages transhumants, le taux (22,22%) enregistré dans notre étude
corrobore celui obtenu par Mayouf et al., (2014) dans la région de Souf (21,7%), mais largement
inférieur a celui déclaré par Bedda et al., (2015) dans la région de Ouergla (77,07%).

4.1.3. Importance socio-économique de I’élevage camelin
q g

Notre étude a montré que I’importance socio-economique du dromadaire est étroitement
associée aux systémes de production existants. Tous les éleveurs interviewés sont des hommes.
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La classe d’age des ¢leveurs agés de 41 a 60 ans représente le taux le plus €élevé parmi les
éleveurs enquétés. Ce résultat est similaire a celui trouvé par Mayouf et al., (2014) et Mammeri
etal., (2014) au sud-est de I’ Algérie. Ce méme constat est similaire a celui rapporté en Ethiopie
par Keskes et al., (2013) et au Nigeria par Abdussamad et al., (2011). Cela indique la grande
réticence des jeunes a ce type d'agriculture.

D’autre part, le taux total des €¢leveurs analphabeétes est de 55,6%. En systéme pastoral
92,9% des ¢leveurs n’ont jamais eu acces a 1’école. Ces résultats sont en concordance avec ceux
rapportés par Abdalatif et al., (2011) et Abdussamad et al., (2011). Ces auteurs indiquent que
I'analphabétisme chez les propriétaires des troupeaux camelins et leurs familles atteint 69,78%
et 80% respectivement. Abdussamad et al., (2011), ont déclaré que 15% des éleveurs interrogés
ne recevaient que des études primaires et 5% obtiennent des études secondaires. De méme,
Darosa et Agab (2005) et Adamou (2008) ont signalé la prédominance de l'analphabétisme chez
les éleveurs du dromadaire au Soudan et en Algérie, respectivement. Cela montre la nécessité
de disposer d'un systéme approprié d'éducation qui répond au mode de vie des éleveurs
camelins particulierement les nomades, semi-nomades et les transhumants afin d'améliorer leur
niveau de vie.

La vente des animaux de remplacement (éleveurs naisseurs) constitue la premiére source
de revenu des éleveurs en systéeme pastoral par rapport aux éleveurs du systeme sédentaire ou
la vente des animaux de boucherie représente la principale activité bénéfique de 1’élevage

Tenant compte de la relation significative entre le produit de premier intérét
commercialisé et le type d’¢levage (P<0.001). La vente des animaux de remplacement constitue
la premiére source de revenu des éleveurs (92,9%) en systeme pastoral par rapport a ceux du
systeme sédentaire qui comptent surtout sur la vente des animaux de boucherie (57,1%) comme
source de revenu. Dans ce dernier mode d’¢levage, le ramassage du bois est une activité
caractéristique de certains éleveurs de la région et qui est bien en développement. Toutefois,
Bedda et al. (2015) indiquent que I’engraissement des dromadaires de boucherie se rencontre a
Ouargla chez les éleveurs pastoraux transhumants selon deux catégories ; des chameliers
naisseurs-engraisseurs (82%) ou des chameliers naisseurs-engraisseurs-méharistes. En fait, la
production des animaux de boucherie s’aveére imposée par I’échec des tentatives d’implantation
de mini-laiteries (une seule dans la région du Souf) pour la collecte et le conditionnement du
lait camelin, et imposée également par des préjugés cultuels interdisant la vente du lait
camelin. Le lait est généralement partagé entre le chamelon et la famille de 1’éleveur ou offert
gracieusement. D’une maniere générale, sa vente était une offense aux reégles d’hospitalité
nomade (Adamou 2008). C’est au cours de ces dernicres années que le lait camelin a I’état cru
est devenu un produit commercialisable de choix dans la région d’Oued Souf et chez quelques
commercants a Ouargla, pour une population enthousiasmée surtout par les qualités diététiques
et thérapeutiques de ce dernier (Siboukeur 2011, Bedda et al., 2015). A Ghardaia, I’émergence
de mini-laiteries et le développement de la collecte dans les zones périurbaines témoignent de
la dynamique en cours sur I’ensemble de la région (Faye et al., 2014). Aux marchés locaux, le
lait de chamelle est vendu a un prix supérieur a celui du lait de vache. Il est recherché par les
consommateurs avertis, notamment pour les vertus médicinales qu’on lui préte. Par exemple,
la laiterie de Ghardaia en Algérie commercialise son lait a un prix exorbitant (720 DA/L), soit
14 fois le prix (subventionné) du lait de vache (50 DA/L) et 28 fois celui du lait de vache
pasteurise importe (25 DA/L) ! (Faye et al., 2014).
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Par ailleurs, les estimations de la FAO en 2003 indiquent la production annuelle du lait
de chamelle en Algérie est de 8000tonnes, ce qui est loin derriere certains pays africains comme
le Niger (10 800 tonnes) et asiatiques citant le Pakistan (240000tonnes), et loin devant d’autres
pays tels que le Maroc (3 900 tonnes) et la Tunisie (1 000 tonnes) (FAOstat 2003). De méme,
le rapport de FAO (2009) indiquent que la production mondiale en viande cameline attient
356,000 tonnes (Faye 2014). En Algérie, la production de la viande de cette espéce s'est élevee
de 3900tonnes en 2000 a 4180tonnes en 2010 (FAOstat 2013). Les pays les plus grands
producteurs de la viande cameline dans le monde sont le Soudan, I’Egypte, I’ Arabie Saoudite
et la Somalie.

Dans certains cas les dromadaires assurent les matiéres premieres indispensables a
I’artisanat familial (Oubar, peau ...) et sont utilisés pour le transport, le ramassage et le bat, et
la production des crottins. Cependant, ces activités ne constituent pas des sources de revenus
pour I’éleveur. De méme, nous avons noté I’absence totale des chamelier Méharistes parmi les
éleveurs enquétés dans la région du Souf. En Algérie, la fonction zootechnique du transport et
du bat camelins est trés secondaire (Adamou 2008) comparé a d’autres pays (Igbal 1999 et
Razig 2009) ou il sert encore comme une source d'énergie peu chére a I’époque de tres forte
industrialisation.

Selon Adamou (2008), les faibles quantités de poils produites tondu dans les élevages
algériens (les chameliers sont loin des animaux en période de tonte) servent le plus souvent a
la confection d’articles utiles a la vie nomade pour couvrir une partie des besoins du ménage.
Selon cet auteur, la tonte n’est pas pratiquée dans la région de Tindouf. Cependant, dans la
région du Souf (méme région de notre étude), 18 % des chameliers dégagent un excédent vendu
aux artisans qui viennent 1’acheter sur place (Adamou 2008). Dans la région de Ghardaia ;
Senoussi (2012) indique que I’Oubar constitue une matiere premiére bien intégrée au marché
régional a travers la gamme de produits de terroirs élaborés. Quant a la peau cameline, coproduit
exploité et hautement valorisé au regard de sa solidité et sa texture. Elle procure a la fois un
cuir souple et solide servant pour la confection de divers produits.

D’aprés I’analyse de la polyfonctionnalité de I’élevage du dromadaire, il est noté que
cet animal est capable de céder aux exigences de la "modernité" en élevage et de subir une
intensification de sa production pour satisfaire aux demandes croissantes des populations
urbaines des zones désertiques et semi-désertiques. Cette capacité a répondre aux défis
alimentaires du monde moderne lui donne une place prometteuse dans les productions animales
de demain (Faye, 1997).

4.1.4. Composition des troupeaux

La taille moyenne des troupeaux camelins étudiés est de 75,72 tétes. Ce résultat est trés
proche de la moyenne rapportée par Mayouf et al., (2014) dans la méme région d’étude, mais
plus élevée que celle signalée par Bedda et al., (2015) dans la Wilaya de Ouergla a la limite de
la région de notre étude. Selon le type d’¢levage, 84,64% des élevages pastoraux détiennent des
troupeaux camelins de taille entre 51 a 300 tétes. Par ailleurs, 70% des élevages sédentaires
possedes des effectifs camelin par troupeau <50 tétes. Ce constat concorde avec celui de Bedda
est al., (2015).
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Compte tenue des catégories d’animaux exploitées, le nombre des femelles
reproductrices prédomine avec en moyenne 47,58+60,23 tétes par élevage. La composition des
élevages enquétés est semblable a celle des autres régions et wilayas sahariennes avec la
predominance des femelles (Benaissa 1988, Bedda et al., 2015, Mayouf et al., 2014). Ceci
refléte I’intérét accordé par les chameliers de la région au maintien de 1’activité cameline.

Le taux des males reproducteurs, des femelles reproductrices et des chamelons est
surtout élevé dans les élevages nomadiques et transhumants. Néanmoins, ces trois catégories
d’animaux sont absentes dans 17,4%, 21,73% et 43,5% des élevages sédentaires. Ces derniers,
détiennent plus de males non reproducteurs dans leurs troupeaux. Le nombre moyen de 10,64
tétes en jeunes chamelons et chamelles avant puberté est particulierement considéré assez
considérable quand on le compare aux résultats obtenus au sud est du pays 15 a 18 % (Mayouf
et al., 2014, Bedda et al., 2015). Cela indique que les troupeaux camelins de la région sont en
constant accroissement.

Le nombre moyen de males reproducteurs par élevage est de 1,86+3,57. La présence
plus d’un seul male reproducteur dans le troupeau génére une compétition entre eux pendant le
rut pour se procurer d’un grand nombre des femelles reproductrices. Simenew et al. (2013) a
rapporté que 59% des éleveurs des dromadaires gardent un seul male reproducteur et trés peu
d'éleveurs (8%) gardent 3 males reproducteurs.

4.1.5. Ecotypes exploités par les éleveurs camelins

Cette enquéte a indiqué que 80,6% des troupeaux sont maintenus en « race » pure. lls
sont répartis ainsi : Sahraoui (50%), Chaambi (16,7%) et Targui (13,9%). Cependant, 19,4%
des élevages ne comportent pas une « race » unique. De plus, nous avons constaté que les races
Sahraoui et Chaambi sont plus exploitées par les nomades et les transhumants, alors que les
sédentaires exploitent plutdt des troupeaux composés de diverses races et croisés (P<0,01). I
est intérissant de noter qu’aucune corrélation entre la couleur de la robe et son écotype n’est
relevée.

Dans une étude dans la région de Ouergla, Bedda et al., (2015) rapportent que les races
Sahraoui et Targhui sont respectivement exploitées dans 88% et 12 % des élevages enquétés.
Selon ces mémes auteurs, la population Sahraoui est utilisée comme géniteur car elle est bien
adaptée aux conditions d’extréme aridité. Elle est sollicitée pour la production de la viande, du
lait et comme méhari de course. La population Targui est utilisée comme méhari de course, de
festivité mais aussi comme géniteur (Bedda et al., 2015)

4.1.6. Les contraintes du développement de I’élevage camelin

Les éleveurs enquétés déclarent que les principales contraintes qui freinent le
développement de leurs élevages sont : les dépenses pour I’alimentation (63,9%), le manque de
main d’ceuvre (55,6%), le faible capital financier (52,8%), la fréquence des maladies (44,4%),
la sécurité (38,9%) et enfin le manque d’cau (16,7%). D’autres problémes comme les accidents
de la route et aux alentours des bases pétrolieres sont notés par certains éleveurs (38,9%). Selon
Adamou et Faye (2007), les handicapes majeurs qui entravent la modernisation de systéemes
d'élevage camelin sont : la sécheresse prolongée et le manque d’alimentation, les faibles
performances de reproduction, la faible couverture sanitaire, la stratégie de soutien de I’Etat, la
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réduction de la succession en main d’ceuvre, le faible acces a la scolarisation, la compétition
sur I’occupation de I’espace désertique et les accidents de la route.

4.1.7. Saison sexuelle

Les observations réalisées lors de cette étude montrent que I’activité sexuelle du
dromadaire est saisonniére. Les accouplements et les naissances s’observent de novembre a
mars avec un pic en mois de janvier. Ce résultat corrobore le constat avancé par Moslah et
Megdiche (1989) dans les élevages extensifs de la Tunisie. Ces mémes auteurs signalent que
la majorité des saillies fertiles des mois d’octobre et de novembre étaient induite par les
hormones et les saillies tardives étaient le résultat de 1’association induction hormonale et la
séparation précoce des chamelons (Moslah et Megdiche 1989). Ceci prouve les possibilités
d’échelonner la période de I’activité sexuelle et par conséquent améliorer certains parametres
de reproduction ; a savoir le premier cestrus post-partum, l’intervalle entre chamelages
(Hammadi et al., 2004)

Selon Tibary et Anouassi.(1997), chez le méle dromadaire elle dure entre 50 et 100
jours. Compte tenu de la large répartition géographique des camélidés, la saison de reproduction
est trés variable. Par exemple, en Egypte, elle s’étend de I’hiver jusqu’au I’Eté avec un pic en
printemps (Ismail A.A. 1979, Zeidan A.E.B. et al., 2001; Zeidan A.E.B 2002) alors qu’en
Moyen-Orient elle va de la fin Octobre a fin avril (Skidmore J.A. et Adams G.P. 2000b). Elle
coincide généralement avec la saison froide : période de faible humidité, faible température,
l'augmentation des précipitations (Deen A. et al., 2005; Gombe S. et OduorOkelo D. 1977 ;
Yagil R. et Etzion Z. 1980) et a photopériodisme croissant (Ismail S.T. 1988; Djellouli, 1991).

Dans la littérature, des informations sur les stimuli de début et I’étendu de la saison de
reproduction chez le dromadaire, sont assez contradictoires. Certaines études ont montré que
la diminution de la durée du jour semble étre le stimulus de la saisonnalité (Merkt H. et al,
1990; Musa B.E. et al, 1990). D'autres indiquent, que des facteurs tels que la nutrition,
la gestion (Wilson R.T. 1984) et les précipitations (Bono G. et al, 1989 ; Arthur G.H. 1992)
influencent la saisonnalité plus que les effets de la photopériode et permettent une
reproduction tout au long de I'année (Arthur G.H. et al., 1992). En d'autres termes, la saison
de reproduction peut s'adapter aux changements climatiques et nutritionnels, en effet, Cristofori
P. et al. (1986) a ajouté que les précipitations et la disponibilité d’une alimentation équilibrée
et améliorée sont les principaux déclencheurs de la réceptivité sexuelle chez les chameaux.
Arthur G.H. et al. (1992) a déclaré que les chamelles ne peuvent étre véritablement
polyoestriennes qu’avec un approvisionnement continu en nourriture suffisante.

Toutefois, le début de la saison du rut peut également étre affecté par le type de gestion
et de l'individu méle. Les males qui sont relachés dans un troupeau camelin ont tendance a
entrer en rut plus tot et de rester dans la saison pour une période plus longue que les méles
confinés (Deen A. et al., 2005, Khan A.A.et Kohli I.S. 1972)

4.1.8. Performances de la reproduction

L’4ge moyen au premier cestrus, au premier accouplement et au premier chamelage sont
de : 31,074£8,97 mois, 35,52+8,55 mois et 51,05£9,59 mois, respectivement.
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Des études antérieures indiquent que les jeunes femelles en systeme extensif sont
souvent fécondées entre 1’age de 3 et 4 ans (Moslah et Megdiche 1989 ; Mayouf et al., 2014).
Ainsi, Lahlou-Kassi et al. (1989) ont indiqué que 55% des primipares sont fécondées a 1’age de
3 ans, 30% sont fécondées a 1’age de 4 ans et seulement 15% ont pu étre fécondées a I’age de
2 ans. Hammadi et al. (2004) ont constaté que les jeunes chamelles n’ont pu étre fécondées qu’a
un poids >300 kg et a un dge >1056 jours (environ 3 ans). D’une maniére genérale, les jeunes
chamelles atteignent la puberté a I'age de deux ans mais ne sont généralement pas accouplées
jusqu'a I’age de trois ans (Umaru et Bello 2013).

L’age moyen au premier chamelage corrobore avec celui rapporté par Mayouf et al.,
(2014) dans la meme zone d’etude. Les memes constatations sont observés au Nigeria par
Abdussamad et al., (2011), en Tunisie par Moslah and Megdiche (1989) et en Ethiopie par
Keskes et al., (2013). Par ailleurs, la moyenne de ce paramétre est plus faible que celle
enregistrée par Megersa et al. (2008) et Tura et al. (2010) en Ethiopie et au Kenya (60 mois).

D’autre part, I’intervalle chamelage-cestrus, 1’intervalle entre chamelage et la durée
moyenne de gestation sont de 11,38+6,78 mois, 22,32+5,63 mois et 12,80+0,30 mois,
respectivement. En élevage extensif sur les parcours naturels, plusieurs auteurs déclarent que
I’intervalle entre mise-bas se situe entre 2 et 3 ans (Planchenault, 1984 ; Khorchani, 1993 ;
Khanna et al., 1993 ; Faye, 1997 ; Moslah, 1998). Toutefois, cet écart peut étre réduit en
modifiant le systéme d’élevage (intensif ou semi-intensif), ou bien par certaines techniques de
conduite (séparation précoce des chamelons et I’induction hormonale). Il peut passer de 24 a
14 ou 15 mois (Hammadi et al., 2004). Ces derniers auteurs ont enregistré un intervalle de
6821137 jours entre les deux chamelages avec un écart allant de 386 a 1089 jours. Ce ci,
signifie que les dromadaires élevés sur les parcours naturels ont un intervalle moyen de 2 ans
et le nombre de 386 jours refléte souvent le bon état corporel de ’animal d’une part et la mise-
bas précoce de la femelle d’une autre part. Cela a été¢ confirmé plus récemment par Bakheit et
al., (2016) au Soudan. Les intervalles entre le chamelage et la nouvelle gestation en systémes
d’élevage semi-intensif et traditionnel sont de 5 a 8 mois et de 11 a 16 mois, respectivement.
En effet, ’intervalle entre chamelage dans ces deux systemes d’¢levages est de 17 a 20 mois et
23 a 28 mois, respectivement. Ceci dit I’importance des divers intrants et les pratiques de
gestion de la production en systéme semi intesnsif sur les performances de reproduction.
(Bakheit et al., 2016).

La durée de gestation enregistrée dans notre étude se trouve dans la marge rapportée par
la plupart des auteurs de 12 et 13 mois. Toutefois Hammadi et al (2004) signalent qu’environ
80% des durées de gestation se situe entre 370 et 400 jours.

L’age au premier rut et I’age au premier accouplement des males est respectivement de
3,10+1,41 anset 3,55+1,19 ans. Ces males et femelles reproducteurs sont gardés jusqu’un age
moyen de 15,30+2,47 ans et 23,31+5,64 ans, respectivement.

Le rapport du nombre de dromadaire male reproducteur par nombre de chamelles varie
de 1/20 a 1:100 avec une moyenne de 1 pour 40,16+24,01. Ce rapport est étroitement similaire
a celui obtenu par Mayouf et al., (2014). Les estimations de ce parametre sont fortement
différentes d’un pays a I’autre avec un ratio qui varie de 1 / 5-7 (Watson, 1969), a 1 /10-30
femelles (Keskes et al., 2013) voir 1 / 50-80 (Abdussamad et al., 2011).
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Le nombre moyen de chamelons produits par chamelle dans les élevages étudiés est de
5,23+2,91. Le nombre moyen de produits durant la vie reproductive des chamelles est plus élevé
que celui trouvé par Mayouf et al., (2014). Toutefois, I’age a la réforme des femelles est plus
faible que celui indiqué par Bedda et al., (2015). Selon Moslah (1993), en élevage traditionnel
sur les parcours naturels, le nombre de portées par chamelle ne peut pas dépasser 7 produits
dans la mesure ou elle fait sa premiére portée a I’age de 5 ans et elle finit sa carriére reproductive
a 17 ans et sans aucun avortement. Au dela de 1’age de 17 ans, I’état corporel de la chamelle
commence a se détériorer et elle trouve des difficultés pour encore mener sa vie reproductive
en I’absence d’une amélioration de 1’alimentation (Hammadi et al., 2004). Khanna et al. (1993)
indiquent que le nombre de mise-bas par carriere de la chamelle varie de 2 a 8 avec une
moyenne de 4,49+0,12 portées. Ainsi, Faye (1997) a cité que le nombre de chamelages par
femelle durant toute sa vie reproductive se situe entre 3 et 7 chamelons.

La comparaison des résultats de reproduction des dromadaires, élevés dans la région du
Souf au sud-est de 1’ Algérie, par rapport aux objectifs et aux seuils d’alarme (Tableau 24, 25),
a permet de révéler un niveau assez faible des performances de I’espéce dans son milieu
naturel. Ceci est confirmé plus récement dans une étude en deux systeme d’¢élevage différents
(Bakheit et al., 2016). Ces auteurs ont montré que le taux de chamelles gravides est
respectivement de 88,9% et 33,3% dans les systemes semi-intensif et traditionnel. lls
confirment les conclusions de Skedmore et al. (1996), selon lesquels le type de gestion de la
reproduction pourrait réduire l'intervalle de vélage de la chamelle. Des facteurs comme la
nutrition, I'allaitement et la lactation, I'age et la race sont cités comme responsables de la
variabilité de la reprise de I’activité ovarienne et d'apparition de la folliculogenése en post-
partum.

Le diagnostic de gestation par le dosage de la progestérone plasmatique n’est valable
qu’a partir de 7 mois de gestation en systeme semi-intensif (77%de gestation) contre 33% a 13
mois de gestation en systeme traditionnel (Bakheit et al., 2016).

La comparaison résultats de reproduction obtenues dans cette étude par rapport aux
objectifs et aux seuils d’alarme de l’espéce on peut noter le niveau assez faible des
performances dans son milieu naturel. Une étude interissante réalise par Bakheit et al., (2016)
a montreé la différence du niveau de reproduction des cahamelles dans deux systemes d’élevage
différents. Les résultats de cette étude ont montré que le taux des chamelles gravides est
respectivement de 88,9% et 33,3% dans les systemes semi-intensif et traditionnel. lls
confirment les conclusions de Skelmore et al. (1996), selon lesquels le type de gestion de la
reproduction pourrait réduire l'intervalle de vélage de la chamelle. Des facteurs comme la
nutrition, l'allaitement et la lactation, I'dge et la race sont évoqués comme responsable de la
variabilité d'apparition de la folliculogenéese en post-partum.

Le diagnostic de gestaion par le dosage des concentrations de la progestérone indique
qu’un pourcentage élevé (77%) des chamelles sont gestantes en systeme semi-intensif a partir
de 7 mois post-partum contre 33% seulement diagnostquées a 13 mois post-partum en systéme
traditionnel (Bakheit et al., 2016). Ainsi, l'intervalle chamelage en systeme semi-intesif variait
entre 17 et 20 mois, plus court que chez les chamelles non supplémentées en alimentation dans
le systeme traditionnel (intervalle de vélage = 25 a 30 mois). Ceci dit I’'importance des divers
intrants de la production en systéme semi intesnsif sur les performances de reproduction.
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4.1.9. Les performances de la lactation

La durée moyenne de lactation par chamelle est de 11+2,47 mois. La production
moyenne par animal et par jour varie considérablement (4,75+1,72kg/jr en début de lactation a
en fin de lactation 1,36+1,10kg/jr, avec une moyenne de production maximale est de 5,32+0,18
kg/jr, se situant aux alentours de 50-65jours apres le chamelage. Ces résultats sont conformes
aux conclusions de Shareha (1990) et d’Ishag et al. (2017) qui ont indiqué que les rendements
laitiers totaux sont compris entre 800 et 3600 litres et les rendements journaliers varient entre
2,8 et 11 litres. Des facteurs comme la race, les conditions climatiques, I’alimentation, le rang
de lactation, la fréquence de la traite, etc. peuvent varier considérablement le potentiel laitier
des chamelles étudiées (Moslah 1998, Zia-Ur-Rahman et I.U.Haq 1998, EI Hatmi et al. 2006).
En effet, les données energistrées dans cette étude en systéme pastoral corroborent également
avec les résultats de Mussad et al. (2013) et Bakheit et al. (2008), qui ont indiqué que la
production totale de lait est de 2633,37 litres en systeme semi-intensif et de 1204,05 litres en
systeme traditionnel pendant une période de lactation de 12 mois.

En Tunisie, Moslah (1998) rapporte une production moyenne de lait de 1,62 1/ (entre
1,22 et 2,02 1/j) pendant 7 mois de lactation pour des dromadaires élevés sur parcours. Selon
Zia-Ur-Rahman et Haq (1998), le rendement laitier dans la zone irriguée varie de 7 a 12 kg ;
alors que celui de la zone séche se situe entre 4 et 7 kg/j.

Au Pakistan, la durée de lactation est de 270 a 525 jours (9-18 mois) avec un rendement
de lait total compris entre 1250 & 3650 litres et une moyenne de 1800 litres par lactation (Aujla
et al., 1998, Qureshi 1986, Baloch, 2001, Raziq et al., 2008). Selon Moslah (1998), El Hatmi et
al. (2006) et Raziq, (2004), les causes de variation de la durée de lactation sont dues au controle
des éleveurs, les fluctuations de la végétation, la sécheresse et les faibles pratiques de gestion a
plusieurs niveaux. Particulierement, la gestion du sevrage aide ces éleveurs a récupérer plus de
chamelons sur la durée de vie de la chamelle (Razig et al., 2008). De méme, une des contraintes
a la production de lait en espéce cameline est la nécessité de la présence du chamelon pour
initier I'éjection du lait et prolonger la lactation. Ainsi, les forts taux de mortalité des chamelons
peuvent affecter également la durée de la production laitiére par chamelle (Bakhtar et al., 2003).

La plupart des éleveurs (67,7%) pratiquent une traite unique par jour. Le temps moyen
nécessaire pour la stimulation de I’éjection du lait par le chamelon est de 1,88+1,04 min. Le
temps total d’une traite est de 5,69+1,23 min. L’age moyen au sevrage des chamelons est de
8,08+3,61 mois. Aujla et al., (1998) ont signalé que deux traite ou quatre traites par jours sont
été constatées chez les au sud ouest du Pakistan. Selon Qureshi, (1986) et (Shehadeh and
Abdelaziz 2014) ont rapporté que la chamelle a une capacité unique qu'elle peut étre traite tout
moment pendant 24 heures et six fois de traite a également été signalé chez certaines femelles.
Par exemple, dans la région montagneuse du nord du Baloutchistan, les traites réguliéres de
deux fois par jour et les traites en cas de besoin sont pratiquees simultanément (Razig, 2004,
Raziq et al., 2008). Des facteurs tels que la saison, la quantité de lait produite par animal, le
nombre de chamelles allaitantes présentes, la disponibilité des produits alimentaires de
complémentation et le sexe, I'age et la santé des chamelons peuvent influencer la fréquence de
traite. Des fréquences plus élevées produisent généralement un rendement total plus élevé.
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De méme, Hammadi et al. (2004) indiquent que la promotion du développement du

secteur laitier camelin exige la réflexion d’avantage sur certains problémes ; a savoir :

L’augmentation de la production et ce par I’introduction d’une race laitiére

La stimulation de la traite sans la présence du chamelon afin de pouvoir récolter le lait
des 4 quartiers

L’infrastructure de base pour la collecte du lait

La conservation et la transformation

Les propriétés médicinales de ce produit...
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4.2.  INFLUENCE DE L’AGE ET DE LA SAISON SUR LA MORPHOLOGIE
TESTICULAIRE ET LES CONCENTRATIONS PLASMATIQUES EN
STEROIDES SEXUEL

Chez les dromadaires, il est difficile de définir I'age exact de la puberté en raison des
facteurs multiples qui I’influencent en particulier la saison de la naissance, le niveau de la
croissance, la race, les pratiques de gestion et les changements climatiques (Tibary and
Anouassi 1997). Les anciennes observations de terrain suggerent que celui-ci est atteint chez
les male a I’age de 2 ans (Singh 1966, Charnot 1964), entre 3 - 4 ans (Beil 1999) et 3-5 ans
(Sharma et Vyas 1981 ; Khanna et al., 1987) ; et que la maturité sexuelle n’est atteinte qu’a
partir de 1’age de 3 ans (Matharu 1966 ; Williamson et Payne 1978), 5 ans (Khatami K. 1970),
6 ans (Leupold J. 1968) et 8 ans (Singh 1966, Charnot 1964). L'activité sexuelle peut se
poursuivre jusqu'a 20 ans (Yagil 1985, Singh et Bharadwaj 1987a). La présente étude est
réalisée sur des dromadaires males de type Sahraoui afin d’enregistrer les modifications
saisonnieres des TEMs et des SHCs dans trois différentes catégories d’age.

4.2.1. Résultats moyens des TEMs et SHCs

Pour estimer le potentiel reproducteur d’un candidat étalon, I’examen de I’appareil
génital externe et de la semence sont indispensables. Lieu d’élaboration des spermatozoides et
de la sécrétion des hormones stéroides, les testicules sont mesureés car il existe une corrélation
entre le poids testiculaire et la production quotidienne de spermatozoides (Tibary and
Anousassi, 1997). De plus, leurs examen peut déceler une éventuelle anomalie.

Les moyennes générales des ATL, ATW, SC, PTW et PEW obtenues dans cette étude
sont similaires a celles enregistrées par Al Asaad et al (2007) et Ali Abdullahi (2012)
respectivement chez les dromadaires males Shami et Nigérians. Les résultats de ATL, ATW et
ATT dans les trois classes d’age sont proches a ceux enregistrés par Derar et al (2012) en Arabie
Saoudite. A propos du PTW, sa valeur moyenne est plus élevée que celle déclarée par Singh et
Bharadwaj (1978a) et Djang et al (1988) chez les dromadaires males pré-puberes en Inde et
inférieure a celui rapporté par Al Qarawi et al (2001) chez les méales péri-pubéres en Arabie
Saoudite, mais compatible aux résultats trouvés par ces derniers auteurs chez les males adultes.
Des facteurs différents comme la race, la saison, la nutrition, I'état de chair et d'autres facteurs
de gestion peuvent étres a I’origine de fluctuation de ces paramétres (Al-Saiady 2013).

D’autre part, les valeurs moyennes de TC chez les animaux étudiés corroborent les
résultats rapportés par Al-Qarawi et al, (2001) et Rahman et al (2007). En revanche, la
concentration de P4 est bien inférieure & celle trouvée par Rahman et al (2007). La
concentration maximale de ces deux hormones est constatée chez les animaux matures et au
cours de la saison de reproduction.

4.2.2. Variations selon I’age des TEMs et SHCs

Dans la présente étude, seules les mensurations testiculaires suivantes : ATL, ATT,
PEW et PTW/LW qui ne varient significativement (P>0,05) du stade pré-pubertaire au stade
péri-pubertaire. Par ailleurs, toutes les mesures testiculaires sont augmentées chez les
dromadaires adultes par rapport aux animaux péri-pubertaires (ATL, ATW, SW, SC ; P<0,001),
(PTW, PTV ; P<0.01) et (ATT, PEW et PTW/LW ; P<0,05). Nos resultats décrivant le
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changement biométrique testiculaire entre le stade pre-pubertaire et la maturité sexuelle
concordent avec ceux enregistrés auparavant par Abed Rahim (1997) et Derar et al, (2012) , qui
avancent que la croissance testiculaire chez cette espéce est lente et que les testicules
n’atteignent le maximum de leur taille qu’a la maturité sexuelle. Selon Al Assad et al., (2007),
la puberté du dromadaire male de race Shami s’observe a 1’age de 2,5 ans et s’accompagne de
plus fortes variations relatives a la longueur testiculaire (167%) et a la circonférence scrotale
(188%).

Des études plus récentes ont préciseé que la puberté en espéce cameline dépend plus du
poids corporel que de I’age, ce qui est en rapport étroit avec nos résultats représentés par le
rapport PTW/LW. Ceci est influencé par le niveau nutritionnel de I’alimentation et le GMQ
apres sevrage (Abdel rahim et al., 1994, Al-Saiady 2013). Selon Marai et al, (2009) et Al-
Saiady (2013), le changement dans le poids corporel du dromadaire méle a d'importantes
répercussions sur les mensurations testiculaires et le début d’apparition de la puberté.

Tenant en compte 1’ensemble de la population étudiée, I’effet saison est plus ou moins
masqué par les deux tranches d’ages pré et péri-pubéres. Ainsi, I'effet de I'interaction age-saison
sur TEMs est plus apparent en comparant la saison de reproduction et la contre saison de
reproduction chez les males adultes. En fait, les deux mensurations SC et ATW sont
particulierement tres significativement augmentées (P<0,001). Selon Abed Rahim (1997), Al
Eknah (2000) et Pasha et al., (2011b), les testicules du dromadaire atteignent leurs poids et
mensurations maximums pendant les mois les plus froids de I'année (saison des pluies). Au
contraire la réduction prononceée de ces variables morphologiques est observée pendant les mois
chauds (mai a septembre). Dans une étude sur les dromadaires matures, il est considéré que
I’estimation de la circonférence scrotale est ’indicateur le plus fiable dans évaluation de
I'activité testiculaire, de part sa forte corrélation avec le volume spermatique, la quantité et la
qualité des spermatozoides produits (Akingbemi et Aire, 1990).

4.2.3. Variations selon la saison des TEMs et SHCs

Tenant en compte 1’ensemble de la population étudiée, I’effet saison est plus ou moins
masqué par les deux tranches d’ages pré et péri-pubéres. Ainsi, I'effet de l'interaction age-saison
sur TEMs est plus apparent en comparant la saison de reproduction et la contre saison de
reproduction chez les males adultes. En fait, les deux mensurations SC et ATW sont
particulierement tres significativement augmentées (P<0,001). Selon Abed Rahim (1997), Al
Eknah (2000) et Pasha et al., (2011b), les testicules du dromadaire atteignent leurs poids et
mensurations maximums pendant les mois les plus froids de I'année (saison des pluies). Au
contraire la réduction prononceée de ces variables morphologiques est observée pendant les mois
chauds (mai a septembre). Dans une étude sur les dromadaires matures, il est considéré que
I’estimation de la circonférence scrotale est 1’indicateur le plus fiable dans évaluation de
I'activité testiculaire, de part sa forte corrélation avec le volume spermatique, la quantité et la
qualité des spermatozoides produits (Akingbemi et Aire, 1990).

4.2.4. Effet de I’interaction age-saison

Concernant les variations saisonniéres des SHCs dans les classes d’age étudiées ; les
jeunes méles pré-pubéres n’expriment pas des variations de TC (P>0,05) mais le P4 chute de
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1.08+0.12 ng/ml en saison sexuelle a 0.57+£0.24 ng/ml en contre saison (P<0,01). Nos résultats
sont similaires & ceux rapportés par El-Harairy et Attia (2010) qui dénotent des TC de 0,20
ng/ml en dehors de la saison de rut ,contre un niveau moyen de 0,42 ng/ml pendant la saison de
rut chez les méles pré-pubéres de 1 a 3,5 ans.

Pour les méles péri-pubéres, les concentrations élevées de TC et P4 sont notées durant
le rut et en post rut et chutent par la suite. Elles sont significativement les plus importantes
pendant la saison sexuelle (hiver) chez les animaux matures. Des observations similaires ont
été rapportées par Dixit et al (1987), Nasr EI Azab (1990) et Rahman et al (2007). De méme,
un profil de variation identique, toutefois, avec des scores assez éleves est indiqué par El-
Bahrawy et Hassanien (2011) et EI-Kon et al (2011) soit une TC de 2,89 ng/ml et 4,43 ng/ml
en contre saison et de 7,95 ng/ml et 10,94 ng/ml en saison de reproduction.

Cette situation peut étre expliquée, d’une part, par I’augmentation du volume de la
glande interstitielle pendant la saison de reproduction particulierement chez les méles puberes
(Pasha et al, 2013; Zayed et al, 2012; Pasha et al, 2011b; Zayed et al, 1995; Tingari et al, 1984b),
et d’autre part, par une forte activit¢ des enzymes comme 4a-. 17a-hydroxylase et 17 B-
hydroxystéroide oxydo-réductase responsables de la synthese de la testostérone (Bedrak et al.
1983, Shan et al. 1993).

Ces variations saisonnieres morphologiques (poids et mensurations) des testicules chez
le dromadaire sont représentées histologiquement (voir ci-aprés) par des changements du
nombre des différentes cellules germinales et la composition de la glande interstitielle indiquant
des fluctuations saisonnieres dans la dynamique de la spermatogénése (Abd-Elaziz, et al,
(2012); Zayed et al 2012. Hafez et al., 2011; Hussain, 2010; Abd-Elmaksoud et al., 2008;
Masood, 2007; . Zayed et al, 1995). Cela est confirmé par Derar et al (2012), Pasha et al (2011a)
et Hussain, (2010) a I'aide des examens échographiques.

Parmi les facteurs conduisant a la saisonnalité de la fonction testiculaire en espéce
cameline, la réduction de la durée de la journée semble la favoriser (Merkt et al, 1990). D'autres
études ont indiqué que des facteurs tels que la nutrition, la gestion (Wilson., 1984) et le niveau
de la précipitation (Bono et al, 1989) peuvent dépasser I’effet de la photopériode et permettent
une reproduction continue tout au long de 1'année comme c¢’est le cas prés de 1'équateur (Arthur
et al, 1985). Ainsi, Al-Saiady (2013) et Cristofori et al (1986) ont montré que le régime
alimentaire (disponibilité du fourrage) comme un facteur de I'environnement a le plus grand
effet sur le poids des testicules et la production spermatique.
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4.3. VARIATIONS SAISONNIERES DE L’HISTOMORPHOMETRIE DES
TESTICULES ET DES EPIDIDYMES CHEZ LE DROMADAIRE DE TYPE
SAHRAQUI

Selon les résultats biométriques des testicules du dromadaire, nous avons fixé comme
but d’apporter des explications histomorphometriques par rapport aux changements saisonniers
des testicules. Les variations sotériologiques sont ainsi appliquées sur les échantillons des
animaux puberes.

4.3.1. Morphologie et organisation générale du tissu testiculaire

Selon les résultats descriptifs des testiculaires chez les dromadaires étudiés, il est apparu
que ces organes sont plus petits par rapport a d'autres animaux d’élevage comme 1'étalon, le
taureau, le bélier et le sanglier (Sisson et Crossman, 1969, Kastelic 2014). Leur organisation
structurelle est similaire a celle rapportée chez d’autres mammiféres (Pasha et al, 2013, Kastelic
2014). En revanche, il est noté que I’espace occupé par IT (42,114+13,84%) est plus €levé en le
comparant aux testicules d’autres mammiféres domestiques (Kastelic 2014). Cela suggére que
la faible concentration spermatique chez le dromadaire peut étre due a une moindre contribution
des tubes séminiféres dans le poids du parenchyme testiculaire en raison de 1’abondance du
tissu interstitiel.

4.3.2. Effet de la saison sur les mensurations testiculaires

Les mensurations testiculaires employées dans cette étude (SC, PTW et PTV) sont
fortement sensibles a I'effet saison chez les dromadaires matures (Gherissi et al., 2014). Les
résultats de la présente étude montrent des valeurs significativement élevées de SC, PTW et
PTV pendant la saison de reproduction (d'hiver). Ces résultats sont similaires a ceux obtenus
par Pasha et al., (2011b) et Zeidan et al., (2001). Selon, Lincoln (1979), Deen (2008) and
Preston et al. (2012); 1’étroite relation entre les mensurations testiculaires et la saison de la
reproduction refléte le niveau du comportement sexuel, de la production spermatique et de la
concentration circulante en androgenes (Akingbemi et Aire, 1990, Gherissi 2014, Fatnassi et
al., 2014).

4.3.3. Effet de la saison sur ’histomorphometrie testiculaire
4.3.3.1. Diameétres des tubes séminiferes

Nos resultats relatifs aux diamétres externes et internes des tubes séminiféres montrent
qu’ils sont plus élevés en saison de rut (252,34 + 156,55 um) par rapport a la contre saison de
rut (193,41+146,15um, P<0,01). Ces résultats semblent similaires aux observations rapportées
par Volcani (1953); Novoa (1970) et Abdel Raouf et al, (1975). Cependant, Abd-Elaziz, et al,
(2012); Pasha et al., (2011b) et Tingari et al., (1984a) signalent que le diametre des tubes
séminiféres a tendance a se rétrécir pendant la saison de rut. Nos résultats sont en accord avec
les observations faites sur d'autres especes saisonnieres comme le bélier Arabe (Dorostghoal et
al. 2009), le corbeau de Levaillant (Islam et al., 2010), la souris (Sicher et Bradshaw, 1967), et
la chauve-souris (McGuckin et Blackshaw, 1987). La différence dans les valeurs indiquées ci-
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dessus peut étre liée a des variations individuelles, aux races et éventuellement aux procédés
des préparations histologiques.

4.3.3.2. Volumes et espaces testiculaires occupés par les
compartiments tubulaire et interstitiel

Nos résultats montrent que le passage d’une activité saisonniere importante pendant
I’hiver a une faible activité pendant 1’ét¢ se manifeste par la réduction des volumes et des
espaces occupés par ST et IT. Cette chute saisonniére de la masse testiculaire en contre saison
de reproduction laissant de larges espaces intertubulaires vides qui atteignent une moyenne de
18,21%. Des études antérieures ont enregistré des variations semblables (Singh et Bharadwaj
1978a, Tingari et al., 1984a, Zayed et al.,1995). De méme, un constat similaire a été avance
par Abd-Elaziz, et al, (2012) indiquant que durant 1’été la chute du nombre des cellules de
Leydig entraine I’apparition des espaces vides dans le tissu interstitiel. En effet, les deux
rapports (VST/VIT et ST/IT) sont moins importants durant la période de rut par rapport a la
saison de non rut. Des valeurs proches ont été rapportées par Pasha et al., (2013) dans chez les
dromadaires males au Pakistan.

4.3.3.3. Constituants du compartiment intertubulaire

Le volume des différents constituants du tissu intertubulaire montrent des variations
saisonniéres significatives (P<0,05, P<0,01 et P<0,001). Le volume de BV et LC sont élevés
pendant le rut par rapport au non rut (P<0,05 et P<0,001, respectivement). Néanmoins, le tissu
conjonctif occupe progressivement plus de volume en passant de la saison de rut au non-rut
(P<0,01). Ces changements histomorphometriques refletent une diminution prononcée de
I'activité du tissu intertubulaire a partir de la fin de I'niver qui atteint un niveau faible en été.
Ces constats sont semblables a ceux de Zayed et al., (1995) ; une abondante vascularisation
testiculaire et une forte proportion testiculaire occupée par LC sont notées en hiver (18% et
44% respectivement) et chutent sensiblement en automne (non rut) (10% et 34,61%
respectivement).

4.3.3.4. Enumération des cellules de la lignée germinale

L'estimation de l'activité spermatogenétique chez les animaux étudiés a été évaluée par
I'énumération des différentes cellules germinales, la proportion de ST avec des spermatides
et/ou des spermatozoides dans le compartiment adluminal et le rapport du nombre des cellules
germinales / cellules de Sertoli (indice de la fertilité¢ tubulaire). Il est apparu que la
spermatogenese est un processus continu tout le long de lI'année. Cependant, la dynamique des
différentes phases de la spermatogenése est différente en fonction des saisons. Ainsi, le nombre
des cellules de la lignée germinale pré et post mitotiques sont significativement élevées en
saisons d’hivers et de printemps (saisons de reproduction et post saison de reproduction) par
rapport & I'été et l'automne (contre saisons de reproduction) (P<0,001). Par contre, le niveau
maximal de la différenciation cellulaire (spermiogenése) est observé durant la saison de
reproduction (P<0,05, P<0,001). Ces observations sont compatibles avec les rapports de Tingari
et al, (1984a) et Singh et Bharadwaj (1978b) chez les dromadaires males éleveés respectivement
dans les conditions climatiques arides de I’ Arabie Saoudite et en Inde. Cela a été confirmé par
El-Kon et al., (2011) qui ont mis en évidence une différence hautement significative (P <0,01)
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de la reserve testiculaire en spermatozoides chez les dromadaires males entre la saison de
reproduction (13,58 x 10°) et la contre saison (9.90 x 10°).

4.3.3.5. Le nombre des cellules de Sertoli et de Leydig

Notre étude a indiqué que le nombre des cellules de Sertoli par testicule est invariable.
Nos resultats correspondent aux anciens rapports qui ont confirmé la présence d'un nombre
constant de cellules de Sertoli par unité de longueur des tubes séminiferes au cours de tous les
stades du cycle de I'épithélium chez plusieurs mammiféres adultes (Foote et al., 1972, Wing et
Christensen 1982). Cela est confirmé en especes cameline (Zayed 1995, Pasha et al., 2011b,
Abd-Elaziz et al., 2012) et asine (Moustafa et al., 2015). Contrairement aux cellules de Sertoli,
nous avons trouvé que le nombre total des cellules de Leydig dénote une nette prolifération
durant la saison sexuelle suivi par une réduction progressive en post et en contre saison de
reproduction (P<0,05). Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Zayed et al. (1995)
et Pasha et al. (2011b). Toutefois, différentes tendances ont été rapportées par Johnson et al.
(1987) : soit des nouvelles cellules de Leydig sont continuellement recrutées dans la population
existante, ou des cellules de Leydig réactivées. Ces deux situations sont observées en cas des
testicules actifs sans que le nombre total des cellules de Leydig ne soit modifié. Ainsi, les
changements saisonniers dans le nombre de cellules de Leydig des dromadaires étudiés peuvent
étre accomplis en modifiant le taux de recrutement par rapport au taux de perte des cellules.

4.3.3.6. Volume des noyaux des cellules de Sertoli et de Leydig

A propos de I’effet de la saison sur la taille des noyaux des cellules de Sertoli, nos
résultats indiquent une activité accrue de ces cellules au cours de la saison de rut ce qui
correspond aux résultats des études antérieurs (Abd-Elaziz, et al, 2012;. Pasha et al, 2011b;..
Friedlander etal, 1984 ; Zayed et al, 1995). Concernant la taille du noyau des cellules de Leydig,
la valeur la plus €levée est enregistrée pendant le printemps (saison post-rut) (5,83+1,28 pum).
Le diamétre nucléaire des cellules de Leydig adultes-matures est également plus élevé par
rapport aux cellules adultes-immatures. Ce changement indique probablement la maturation des
cellules de Leydig (Kliesch et al., 1999, Chen et al., 2009; Zirkin, 2010). La variation
saisonniére obtenue dans notre étude est proche de celle indiquée par Abd-Elaziz et al. (2012).
Ces auteurs ont enregistré chez les dromadaires égyptiens un nombre accru de cellules Leydig
matures, par rapport aux cellules pré-Leydig et Leydig immatures pendant I'hiver, de sorte que
lors du printemps les cellules interstitielles sont principalement formées du type mature (Abd-
Elaziz et Al., 2012). Les Iésions dégénératives apparaissent en été et en automne (Abd-Elaziz
etal., 2012).

4.3.3.7. Remplissage épididymaire

Cette étude montre que ’état de remplissage des épididymes a significativement changé
en rapport avec la saison de reproduction. Ainsi, la masse des spermatozoides dans la lumiére
des trois segments a diminué progressivement entre la saison et la non-saison de reproduction.
Ces résultats sont bien conformes aux données publiées précédemment par Tingari (1984a).
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4.3.4. Corrélations linaires entre les variables morphologiques et
histomorphometriques

A part le nombre total des cellules de Sertoli dans les testicules Srt/T(rn) qui n’affiche
pas de corrélation significative, et les rapports ST/IT et VST/VIT qui montrent des corrélations
significativement négatives ; toutes les variables relatives aux compartiments testiculaires
exocrine et endocrine sont positivement corrélées aux PTW, PTV et SC (P<0,05, P<0,01,
P<0,001). Ces résultats confirment la relation entre les variations histologiques au niveau des
deux compartiments testicules et les mensurations gonadiques. lls révélent que les aspects
macroscopique et microscopique des gonades chez le dromadaire male, évoluent dans le méme
I’intérét des examens testiculaires biométriques chez les
reproducteurs a différents états physiologiques (saisonnalité, age ...) afin d’apprécier le niveau
histo-fonctionnel gonadique. Cela a été confirmé par Pasha et al (2011a), Derar et al (2012) et

sens. IlIs indiquent nettement

Wheed et al (2015) a I’aide d’examens échographiques.

Tableau 39: Corrélations statistiques entre les parameétres biométriques et

histomorphometriques des testicules

ST
STD |STLD [STEM |[cr/p|VSTVI zﬁs Viens | Srtwe | Nior (STrNt)/T ‘é"t'éh Gs/s | Epi
3 9 [0)
@m) | @m) | m) T O | em) e oo |G 1S | o
Stz
PTW 0,6** 0,4** 0,6** -0,5*%* | -0,4** 0,8*** 0.53** 0.6*** | 0.7*** | 0.04 0.8** | 0.9** | 0.9**
(gr)
PTV 0,7%** 0,3* 0,7*%* - -0,3* 0,6%** 0.62** 0.48** | 0.8*** | 0.14 0.9** | 0.8** | 0.9**
0,4*%* 0,4*%* 0,6** - -0,2* 0,4** 0.48** 0.37** | 0.6** 0.07 0.7%* | 0.6** | 0.8**
SC (Cm) 0 7%** * * *

STD: Diamétre du tube séminifere, STLD: Diametre de la lumiére du tube séminifére, STEH:

Epaisseur de

[’épithélium séminifére, ST/IT: Ratio surface tubes séminiferes/Tissu interstitiel, VST/VIT : Ratio volume tubes

séminiferes/Tissu interstitiel, Vi.c: Volume des cellules de Leydig, VLCny: Volume du noyau des cellules de

Leydig, Srtny: diamétre du noyau des cellules de Sertoli, Nic/r : Nombre des cellules de Leydig par testicules,
Srt/T : Nombre des cellules de Sertoli par testicules, Std : spermatides, Stz: Spermatozoides, GS/Srt: cellules
germinales/cellule de Sertoli, Epi: Epididyme, PTW: Poids testiculaire, PTV : Volume testiculaire, SC:
Circonférence scrotal. * : P<0,05, ** : P<0,01, *** : P<0,001
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44. L’ADAPTATION DU DROMADAIRE MALE AUX ALENTOURS DE LA
SAISON DE RUT: LES EVIDENCES HEMATOLOGIQUES ET BIOCHIMIQUES

Cette étude est réalisée afin de chercher les modifications possibles de I’homéostasie de
certains parameétres biochimiques et hématologiques du sérum sanguin, chez le dromadaire
male de race Sahraoui élevé en milieu extrémement aride au sud-est de I'Algérie.

Ces changements ont été relatés aux conditions bio-climatologiques aux alentours de la
saison de rut. Les variations saisonnieres de la température ambiante, I'humidité relative et la
vitesse du vent influencent les réponses physiologiques des animaux. Selon Afolabi et al.
(2010), le changement des parametres hématologiques sont souvent utilisés pour déterminer les
differents états fonctionnels du corps et déterminer les contraintes dues a des facteurs
environnementaux, nutritionnels et pathologiques. Ces changements sont importants dans
I'évaluation et I’interprétation de la réponse physiologique des animaux a ces diverses situations
(Khan & Zafar, 2005).

4.4.1. Effet de la saison sur les variables hématologiques

Les moyennes générales et les moyennes saisonnieres des parametres hématologiques
(M£SD) des dromadaires males adultes étudiés montrent un effet significatif de la saison sur
les paramétres suivants: RBC, MCV, HGB, MCHC, MON, GRA et un effet non significatif sur
les parametres suivants: MCH, WBC, LYM, PLA et MPV. Les résultats obtenus dans cette
enquéte sont en accord avec les conclusions de Patodkar et al. (2010), EI-Bahrawy and El
Hassanein (2011) et Al-Harbi (2012). Babeker et al (2013). Ces auteurs ont signalé que en
dehors de I'némoglobine, tous les paramétres érythrocytaires et le comptage leucocytaire
montrent une variation saisonniere significative.

4.4.1.1. Parameétres érythrocytaires

4.4.1.1.1. Nombre des érythrocytes et le volume cellulaire
moyen (RBC, MCV)

Le nombre des globules rouges (RBC) varie de 3,84x106 pL-1 a 9,94 x106 pL-1 avec
une moyenne générale de 6,60+1,6 pL-1. Le RBC est significativement faible en saison de
reproduction (5,79 + 1,15 x106 pL-1, par rapport a la contre saison de rut (8,04 £ 1,59 x106
pL-1, P<0,01). Le MCV varie de 29,00 a 37,80 fL avec une moyenne totale de 34,48+2,53fL.
Ce parametre évolue contrairement au RBC , et affiche des valeurs significativement élevées
en rut et en post rut (P<0,001). La valeur moyenne de RBC corrobore a celles rapportées par
Amin et al. (2007) et Al-Busadah (2007). Quant au MCV moyen il est en accord avec les
résultats de Mohamed (2012) et Al-Busadah (2007). Le changement saisonnier de RBC a une
tendance semblable aux profils enregistrés par Amin et al (2007), Mohamed (2012) et Babeker
etal (2013). Il a été suggéré que le froid (saison humide) diminue le nombre des globules rouges
en raison de la réduction de la demi-vie des erythrocytes (120 jours) par rapport a une survie
plus longue des globules rouges lors de la déshydratation (150 jours) ce qui contribue a la
conservation de I'eau (Ruiz et al. 2004). Selon un autre point de vue, sous le stress thermique,
les erythrocytes des dromadaires ne synthétisent pas la protéine de choc thermique (hsp73)
aprés élévation de la température, contrairement aux lymphocytes qui ont montré une forte
production de cette protéine exprimée de maniére constitutive (hsp73), fournissant ainsi une
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thermotolérance aux cellules sanguines (Guerriero et Raynes 1990 et Ulmasov et al., 1993).
Pareils & nos résultats, Holman (1952) note une variation saisonniére opposée de RBC par
rapport a celle de MCV qui s’est exprimee par une corrélation négative entre les deux. Selon
Shimizu et al, (1979) et Ogawa et al., (1989), les résultats de MCV sont de grande importance
dans le diagnostic différentiel de I'anémie et en relation directe avec le contrdle de 1’hydratation
des globules rouges. De méme, il indique le niveau d’osmolarit¢ des globules rouges
(hypotonie, hypertonie) et la capacit¢ de leur membrane cytoplasmique de s’adapter dans
chaque cas.

4.4.1.1.2. Hématocrite (PCV)

L’hématocrite (PCV) varie de 23,55% a 26,42% avec une moyenne générale de 25,20
+ 1,34%. Ces résultats sont conformes a ceux rapportés par Amin et al (2007) et Al-Busadah
(2007), mais plus faibles que ceux trouvés par Alshamissi et al (2013) et Mohamed (2012).
Dans notre étude, le taux de PCV est tres faible en contre saison de reproduction (P <0,01).
Babeker et al (2013) ont noté la méme observation. Cependant, Amin etal., (2007) et Mohamed
(2012) n’ont signalé aucun effet significatif de la saison sur le PCV. Bernard et al, (2000) ont
signalé que la diminution du PCV pendant la saison chaude (non rut) pourrait étre due a la
température ambiante et de I'état d'hydratation.

4.4.1.1.3. Hémoglobinémie et concentration corpusculaire
moyenne en hémoglobine (HGB, MCHC)

La concentration de HGB et ’'MCHC chez les animaux étudiés varient de 7,00 a
15,809/dL et de 39,10 a 61,90 g/dL, respectivement, avec des moyennes générales de 9,55+2,13
g/dL et 45,30+4,43 g/dL, respectivement. La concentration HGB est Iégerement inférieure a
celles obtenues par Alshamissi et al (2013), Mohamed (2012) et Al-Busadah (2007) mais
similaires a celles trouvées par Amin et al (2007), Babeker et al (2013) et Babeker et Suleem
(2013). Quant a la moyenne de MCHC, elle est inférieure aux valeurs rapportées par Al-
Busadah (2007) et Babeker et Suleem (2013), mais se trouve dans la fourchette des références
rapportées par Amin et al (2007), Alshamissi et al (2013), Mohamed (2012) et Babeker et al
(2013). Les concentrations de HGB et MCHC ont augmenté significativement durant la contre
saison de rut (12,22+2,63 g/dL, P<0,001 et 49,28+6,66 g/dL, P<0,01, respectivement) reflétant
ainsi la capacité de transport d’oxygene sous différentes conditions climatiques saisonnieres.
En revanche, les résultats enregistrés par Amin et al., (2007) concernant ces deux variables et
par Babeker et al (2013) quant au HGB montrent I’absence d’effet de la saison. Concernant le
MCHC, nos résultats sont conformes a ceux déclarés par Babeker et al (2013) et Al Harbi
(2012), respectivement.

Selon les rapports précédents, Peters et al (2011) déclarent que le PCV, 'HGB et MCHC
sont des indices importants pour évaluer le niveau des érythrocytes circulatoires et indiquent la
capacité de la moelle osseuse a produire des globules rouges chez les mammiféres (Awodi et
al., 2005;. Chineke et al, 2006). Babeker et al (2013) ont souligné que la variation des niveaux
MCHC pourrait étre attribuée a l'augmentation ou la diminution concomitante de la
concentration en HGB et des niveaux de PCV.
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4.4.1.2. Globules blancs

La moyenne générale du taux des granulocytes est le plus élevé parmi les globules
blancs (55,42 + 20,44%), suivie par le taux des lymphocytes (32,27+16,38%) et le taux des
monocytes (12,50+6,27%). Le comptage cellulaire des globules blancs est plus élevé que les
résultats précédemment rapportés par Alshamissi et al (2013), Al Harbi (2012), Babeker et al.,
(2013) et Babeker et Suleem (2013) mais inférieure aux valeurs obtenues par Al-Busadah
(2007). L’analyse des variations saisonnieres de la numération leucocytaire a montré que le
taux des LYM et MON augmentent de maniére significative en contre saison de rut
(46,70£21,03% P<0,05 et 15,67+£10,12% P<0,01, respectivement). Ces résultats confirment le
constat que la plupart des leucocytoses physiologiques résulte de la redistribution des cellules
existantes et des variations du volume sanguin en raison de I'équilibre hydrique altéré (Badawy
et al., 2008). D’autre part, [‘augmentation du nombre de leucocytes en été par rapport a I'hiver
pourrait étre attribuée a 1’augmentation de la sécrétion des corticoides due a une exposition
prolongée a une température environnementale élevée pendant la saison estivale (EI-Banna et
al., 1981). Selon un autre point de vue, les érythrocytes nucléés du dromadaire ne synthétisent
pas de heat shock protein (hsp73) aprés 1’élévation de la température. cependant, les
lymphocytes chez cette espéce montrent une plus forte production de cette protéine dans les
mémes conditions de forte température, fournissant ainsi une thermo tolérance aux cellules
sanguines (Guerriero et Raynes 1990 et Ulmasov et al., 1993).

Concernant la concentration de 1’ensemble des granulocytes ; un faible score est
enregistré en saison de non rut par rapport a ceux obtenus au cours de la saison de reproduction
(P<0,01) et en post saison de reproduction (P<0,05). Les concentrations en neutrophiles et en
éosinophiles sont significativement faibles en saison de non rut (P <0,01) contrairement aux
taux des basophiles qui sont les plus bas durant la saison post-rut (P <0,05). Selon Amin et al
(2007), l'augmentation du taux des neutrophiles au cours de la saison « verte » (saison de rut)
pourrait étre due a I'amélioration de I'état nutritionnel des dromadaires. En effet, la teneur élevée
en protéines alimentaires peut étre une cause d’augmentation des pourcentages de neutrophiles
comme c’est le cas chez les petits ruminants (Thomas et Chiboca 1984).

4.4.1.3. Plaquettes sanguines

La concentration en PLA et le MPV varient de 578 & 2591 (10%/uL) et de 5,40 & 15,80
(fL) respectivement avec une moyenne totale de 1222,09+424,5 (10%/uL) et de 11,63+3,26 (fL),
respectivement. La concentration sanguin en plaquettes est élevée durant le non rut (1540,17 +
545,20 10%/uL; P <0,05). Cependant, MPV est augmenté de fagon significative au cours de la
saison de rut (13,36 + 1,41 fL; P <0,05). Al Harbi (2012) n'a signalé aucune différence
significative des parameétres des plaquettes sanguines entre les différentes saisons de
reproduction.

D’une facon générale, les différences des résultats obtenus dans notre étude par rapport
a ceux déclarés par d’autres auteurs peuvent étre dues a certains facteurs génétiques et non
génétiques. Parmi ceux qui affectent sensiblement les parametres hématologiques des
dromadaires reproducteurs, on suggere I’effet de 'age, la nutrition, 1’état de santé de I'animal et
son BCI, le stress, le degré dactivité physique, le statut hormonal et les facteurs
environnementaux relatifs aux différentes situations géographiques la ou vivent ces animaux
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(Lebon 1965, Radostits et al 1994, Schwartz et Dioli 1992, Chineke et al. 2006, Etim et al.,
2014). Quant aux résultats de Aichouni A. et al. (2010), les analyses hématologiques dans les
races camelines algériennes ont montré I’absence de différences significatives entre Chaambi,
Ouled Sid Cheikh et Ouled Naiel.

4.4.2. Effet de la saison sur les variables biochimique

Les moyennes générales et les valeurs saisonniéres des parameétres biochimiques
sanguins (M+SE) chez les dromadaires males adultes étudiés montrent un effet significatif de
la saison sur les parameétres suivants: Urée, UA, CHOL, TG, GLB, Ca, AST, CK et non
significatif sur les paramétres suivants: GLU, CRIATINE, BT, BD, ALB, TP, Fe, PHOS, ALT,
GGT et ALP.

Les changements du profil biochimique des dromadaires males étudiés apparaissent plus
considérables en comparant les résultats des trois saisons de reproduction.

4.4.2.1. Substrats sanguins
4.4.2.1.1. Glucose

La concentration moyenne en GLU se trouve dans la fourchette des valeurs rapportées
par EIBahrawy et Hassanein (2011), Al Harbi (2012), mais plus élevée que celles rapportées
par Amin et al (2007), Babeker et al (2013), Achioun et al (2010) et Achioun et al (2013a). Il
a été démontré que la concentration en glucose sanguin des dromadaires est généralement
superieure a celle des autres ruminants. Ce parametre ne varie pas significativement en fonction
des saisons. Roy (2007) et Bahrawy et Hassanein (2011) ont montré que cet élément
biochimique est significativement plus élevé pendant la saison de rut. Ce constat est similaire
aux résultats obtenus en saison d’hiver et en saison « verte » chez les dromadaires au Soudan,
au centre de 1’Algérie et au sud de la Jordanie (Amin et al 2012, Aichouni et al 2013a,
Abdelrahman et Madanat 2014). Ainsi, une privation de nourriture diminuerait le niveau de
glucose chez les ruminants et les mammiféres monogastriques (Evans, 1971). Les différences
de nos résultats par rapport a ceux rapportés dans la littérature peuvent étre dues au niveau de
la disponibilité de fourrage et sa qualité nutritionnelle dans les différentes régions et pendant
les différentes saisons.

4.4.2.1.2. Protéine total, Albumine et Globuline

D’autre part, Les résultats moyens de TP et ALB obtenu dans notre étude sont
généralement en accord avec les niveaux normaux communiques par Babeker et al (2013) et
ElBahrawy et Hassanein (2011) et faibles par rapport aux niveaux rapportés par Al Harbi
(2012) et Amin et al (2007). Le rapport ALB/GLB est supérieur a 1. Il est aussi supérieur par
rapport aux autres ruminants (Sarwar et al 1992). Cela peut aider le dromadaire a maintenir
une colloid osmotic pressure afin de retenir I’eau dans le sang et réguler la balance hydrique.
En effet, le rapport ALB/GLB diminue de 25% lorsque le dromadaire est changé d’un élevage
pastoral semi-désertique a un élevage intensif (Ghosal et al 1975). Les niveaux de ALB et PT
ne sont pas influencées significativement par la saison de reproduction (P>0,05). En effet, le
profil de changement du TP est similaire a celui obtenu par EIBahrawy et Hassanein (2011),
EIBharawy (2005) et Abdelrahman et Madanat (2014). Alors que Amin et al (2012) ont noté
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que le niveau de protéine totale est augmenté au cours de la saison estivale (saison de non rut).
Nos résultats suggerent que les dromadaires males ne montrent pas une physiologie de
conservation des niveaux de la protéine en saison hivernale ce qui concorde avec les résultats
précédemment rapportés par Harlow et Nelson (1990).

4.4.2.1.3. Créatinine, Acide Urique et Urée

L’exploration de la fonction saisonniére des reins chez les animaux étudiés est réalisée
par le dosage des variables biochimiques suivantes : CRIATINE, UA, UREA. Les
concentrations plasmatiques de CRIATINE enregistrées dans le présent travail sont Iégérement
plus élevées que celles rapportées dans des études précédentes (EIBahrawy et Hassanein 2011,
Al Harbi 2012, Amin et al 2007, Babeker et al 2013, Achioun et al 2010, Achioun et al 2013a).
Le changement saisonnier de ce paramétre n’est pas significatif (P>0,05). El Bahrawa et
Hassanein (2011) ont rapporté que généralement le niveau de créatine ne diminue pas
énormément au cours de I'hiver. Cependant, Abdelrahman et Madanat (2014) ont enregistré un
taux significativement éleve de la CRIATINE en été contrairement au printemps (P<0,05). La
concentration plasmatique en UA varie de 0,08-1,27 mg/dL avec une moyenne générale de
0,46+0,40 mg/dL. La plus faible concentration de I'UA est enregistré durant la contre saison de
reproduction (0,10+0,02 mg/dL , P<0,01). Les concentrations d’"UREA variaient de 10,0-45,0
mg/dL avec des moyennes générales de 26,87+10,18 mg/dL. Les plus fortes concentrations en
UREA est de 31,00+£11,68 g/dL, notées au cours de la saison de reproduction. Cependant, les
valeurs les plus faibles sont observées au cours de la contre saison de reproduction (22,67+5,05
mg/dL, P <0,05). La variation de la concentration d’Urée est similaire a celle rapportée par
Aichouni et al (2013a) and Al Harbi (2012). L'élévation de la concentration sanguine en urée
peut étre due aux effets pré-rénaux combinés de la perfusion réduite avec une filtration
glomérulaire faible. Sa forte concentration est en rapport avec une activité metabolique
saisonniére accrue (Al Qarawi et Ali, 2003). Pareil a d’autres espéces de ruminants, les
dromadaires peuvent utiliser 1'urée pour la synthese des protéines d’origine microbienne et sont
capables de réguler leur excrétion tubulaire de cet €liment. En outre, les variations de la
clairance de I'urée se sont révélées indépendantes de la concentration plasmatique d'urée ou du
taux de filtration glomérulaire chez les dromadaires (Al Qarawi et Ali, 2003).

4.4.2.1.4. Triglycéride et Cholestérol

Le métabolisme lipidique chez les animaux étudiés est estimé par la mesure des
variations saisonniéres en TG et en CHOL. La concentration plasmatique en TG varie de 0,14
a 1,57 gr/L avec une moyenne générale de 0,35 £ 0,28 gr/L. La plus forte concentration des TG
est enregistrée en saison de non rut (0,51+0,40 gr/L). Ce profil saisonnier est similaire a celui
rapporté par Amin et al (2007) et par Aichouni et al (2013a) au cours de la saison séche (non
rut). L'augmentation du taux de cholestérol et des lipides totaux au cours des mois chauds
pourrait étre attribuée a I'augmentation des acides gras non-estérifiés et au catabolisme lipidique
chez les animaux stressés par la chaleur. En ce qui concerne le niveau plasmatique du CHOL,
sa concentration varie entre 11,0 et 92,0 mg/dL avec une valeur moyenne de 37,68+19,00
mg/dL. Son niveau augmente nettement pendant les périodes de rut et de post rut (49,08 + 20,97
mg/dL vs 38,10 £ 14,33 mg/dL, P> 0,05) puis diminue sensiblement en contre saison de
reproduction (22,00 £ 7,28 mg/dL, P <0,01). Des données similaires a les notres sont déclarées
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par Al Harbi (2012) et EIBahraway et Hassanein (2011). Cependant, le profil saisonnier du
CHOL obtenu par Aichouni et al (2013a) est différent par rapport a nos résultats. Lors de leur
étude sur les dromadaires de la vallée de Djelfa en Algérie, ces auteurs ont obtenus des
concentrations sanguines élevées en triglycérides et en cholestérol pendant la saison séche (10,8
et 11,52 mg / dL) par rapport a la saison des pluies (9,07 et 9,18 mg / dL) (Aichouni et al.,
2013a). 1l a été suggéré que les changements saisonniers des taux plasmatiques en lipides et en
protéines sanguines pourraient résulter des changements de 1’équilibre nutritionnel et
énergétique ou des changements dans la température ambiante, I'humidité et la durée du jour
(Badawy et al., 2008).

4.4.2.2. Electrolytes (Calcium, Fére et le Phosphore)

Parmi les électrolytes étudiés (Ca, Fe, PHOS), seule la concentration de Ca qui est
influencée de maniere significative par la saison (P<0,05). Le niveau de ce macroélément varie
de 4,81-12,07 mg/dL avec une moyenne de 8,96+1,63 mg/dL. A propos de sa variation
saisonniére, un taux élevé est enregistré en saison de rut qui diminue significativement ensuite
en post-rut et en non-rut (P <0,01). Pareil au profil de changement de Ca, des niveaux
significativement élevés de Ca pendant la saison verte (humide) qui représente la saison de
reproduction sont rapportés chez les dromadaires Soudanais, Ethiopiens et Jordaniens (Amin
et al., 2007, Temesgen el al., 2012, Abdelrahman et Madanat 2014). En Algérie, Aichouni et
al (2013b) ont observé des différences significatives de la concentration plasmatique des qutres
macro minéraux suivants : Ca, PHOS, K, Na entre I'été et I'niver (P<0,01). En Tunisie et au
Pakistan, les concentrations sériques élevées du calcium et du phosphore inorganiques sont
enregistrés au cours de la saison d’hiver correspondante a la saison de rut dans ces régions
(Nazifi et al.,1999 ; Rahmane et al 2007). Les niveaux élevés du calcium pendant le rut peut
étre attribué a la disponibilité des plantes riches en minéraux pendant la saison humide et
pluvieuse (Osman et Al-Busadah 2003, Kuria et al., 2006, Busadah 2010). La privation des
dromadaires de I’eau pendant 10 jours entraine une légére diminution de la calcémie 2,71 a 2,57
mmol / | (Wahbi et al., 18984). Ainsi, au cours de la deshydratation, la réabsorption tubulaire
du calcium a légérement diminué de 99,9 a 99% (Aichouni et al 2013b). Selon Rahmane et al.,
(2007), le niveau éleve du calcium dans les testicules pendant la période de rut semble étre
responsable de la production de stéroides dans les cellules de Leydig.

4.4.2.3. Enzymes (Aspartate Aminotransferase, Alanine
Aminotransferase, Creatine kinase, Alkaline phosphatase,
Gamma glutamyl transferase)

L’exploration de 1’activité musculaire est entreprise par le dosage de CK. La fonction
hépatique est évaluée par le dosage plasmatique de ALAT, ASAT, ALP et GGT. Les
concentrations plasmatiques des deux enzymes ASAT et CK sont significativement influencés
par la saison contrairement a ALAT, ALP et GGT qui n’affichent pas des variations
saisonnieres (P>0,05). Cette étude a révélée que I’ASAT varie de 31,70-279,0 UI/L avec une
moyenne générale de 110,00+67 UI/L. La CK quant a elle varie de 18,50-135,5 UI/L avec une
moyenne de 48,88+29,58 UI/L. Les niveaux plasmatiques de ces deux enzymes sont augmentés
significativement lors du passage de la saison de rut a la contre saison de rut (P <0,05). Nos
résultats sont en concordance avec ceux de Kataria and Bhatia (1991), Nazifi et al. (1999) and
Al-Qarawi and Ali (2003). Ces derniers auteurs indiquent que I'hyperthermie (42°C) entraine
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une augmentation significative de la concentration sérique en ASAT. De méme, Bengoumi et
al. (1997) ont noté des variations significatives de la concentration d’ASAT chez les
dromadaires déshydratés, ce qui indique que la réduction du volume plasmatique et par
conséquent I'hémoconcentration entraine une augmentation de I'ASAT sérique, mais pas de
I’ALAT. En outre, EI-Anwar et al. (1993) ont constaté une augmentation des concentrations
sériques en transaminases chez les dromadaires durant I'été, ce qui suggeére des éventuelles
altérations des cellules hépatiques en raison de la néoglucogenése rapide en réponse aux
difféerents stress. D'autre part, Sarwar et Majeed (1997) ont suggére leur implication possible
lors de la production des globulines.

Selon Pourjafar et al. (2013), CK reflete les changements métaboliques dans les tissus
qui peuvent se produire saisonniérement. La relation inverse entre le niveau de CK et la
concentration de sperme et leurs formes morphologiques suggérent que les niveaux de CK
peuvent étre un marqueur fiable pour la qualité du sperme (Agarwal 2005, Maha et al., 2016).
En outre, Hallak et al. (2001) ont constaté que les taux élevés de CK sont associés a une
oligospermie sévére, quel que soit le diagnostic clinique et ont indiqué que la CK peut étre un
indicateur sensible de la qualité du sperme et de sa maturité.

Au terme de cette partie, nous avons conclus que les valeurs moyennes des parametres
hématologiques et biochimiques obtenues se trouvent dans les fourchettes signalées
précédemment dans différents pays asiatiques et africains. Ils ont révélé un effet significatif de
la saison sur les parametres suivants : RBC, MCV, HGB, MCHC, MON, GRA, Urée, UC,
CHOL, TG, GLB, Ca, AST et CK. En revanche, les niveaux des parameétres suivant : MCH,
WBC, LYM, PLA, MPV, CRIATINE, BT, BD, ALB, TP, Fe, PHOS, ALT, GGT et ALP ne
sont pas variés significativement d’une saison a 1’autre.

Par ailleurs, la concentration sanguine élevée en globules rouges (RBC) et le niveau
faible de PCV et du MCV, pendant la contre saison de reproduction, refletent le niveau élevé
de déshydratation et une longue demi-vie des globules rouges. Durant cette méme période, le
taux plasmatique (HGB) et cellulaire en hémoglobine (MCHC) sont  augmentés
significativement suggérant ainsi, le maintient d’une forte capacité de transport d’oxygene au
cours de la saison seche. De méme, une leucocytose physiologique (LYM et MON) a été mise
en évidence pendant la contre saison de rut.

D’autre part, le métabolisme des dromadaires méles étudiés differe selon le type du
substrat. Le niveau plasmatique en GLU et en PT ne varient pas significativement d’une saison
a ’autre. Quant au taux du CHOL et TG, ils sont maximaux en saison et en contre saison de
rut, respectivement. Enfin, seul le Ca qui augmente significativement en hiver, contrairement
au PHOS et au Fe qui ne se changent pas le long de ’année.

L’exploration fonctionnelle de la fonction rénale, hépatique et 1’activité musculaire a
indiqué I’augmentation des UA et UREA durant la saison de rut et ASAT et CK en contre saison
de reproduction. Toutefois, les taux de CRIATINE, ALAT, ALP et GGT ne sont pas varies
significativement sous 1’effet de la saison.

Divers raisons expliquant les résultats obtenus dans cette étude et qui sont en rapport
avec les mécanismes d’adaptation des dromadaires méles aux alentours de la saison de rut. On
peut évoquer; le niveau de 1’équilibre hydroélectrolytique, la nutrition, I’état du bien étre et le
BCS, le stress, le degré d'activité physique, le statut hormonal et les facteurs environnementaux
d’extréme aridité relatifs a la situation géographiques de la région d’El Oued.
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45. FONCTION OVARIENNE ET INFLUENCE DE L'AGE, DES SAISONS ET DE
L'ETAT CORPOREL SUR LA REPRODUCTION DES CHAMELLES

4.5.1. Objectifs de I’étude

La présente étude met en lumiere les interactions entre les facteurs qui influencent la
reproduction chez les femelles d’une espéce de grand ongulé qui habite dans un environnement
d’extréme aridité. C’est pourquoi il est important d’examiner les variations interspécifiques,
géographiques et spatiales des caractéres reproductifs afin de mieux comprendre les stratégies
de reproduction de ce mammifére (Clutton-Brock et Harvey, 1978, Saether et Gordon, 1994).
Nous discutons ci-dessous de ces résultats, mais nous abordons d'abord les problémes
méthodologiques.

4.5.2. Population cameline étudiee

La limite principale de cette étude est due au manque de contréle sur les femelles qui
ont eété amenées a l'abattoir. En d'autres termes, il est probable que I'échantillon utilisé ne
représente pas entierement un sous-échantillon aléatoire des populations de dromadaire de la
zone d'étude. Pour diverses raisons, les chameliers choisissent des individus a vendre par
rapport a ceux qu'ils décident les conserver dans le troupeau des reproducteurs. Cependant,
notre grande taille d'échantillon a partiellement compensé ce probléme et nous a permis
d'examiner des femelles présentant une large gamme d'ages et de conditions corporelles dans
chacune des trois principales saisons de la zone d'étude. Par conseéquent, nos analyses basées
sur ces variables étaient pertinentes. De plus, quelle que soit la sélection opérée par les
chameliers (ou les acheteurs), il est trés peu probable que le fonctionnement des ovaires soit
pris en compte. De méme, les femelles au début de la gestation ou portant des anomalies
ovariennes ne peuvent pas étre facilement détectées a moins qu’un diagnostic spécifique soit
réalisé. Dans I'ensemble, nos analyses basées sur le fonctionnement ovarien, le taux de gestation
et la prévalence des pathologies ovariennes ont probablement été mal influencées par des
facteurs d'échantillonnage incontrélés. 1l est important de signaler que les animaux examinés
proviennent du systéme extensif. Ils ont donc été soumis a des conditions environnementales
permettant d'évaluer I'influence des facteurs majeurs sur la reproduction.

45.3. Effet de la saison

L’analyse de variance des données de cette étude nous a indiqué la présence des effets
saisonniers marqués sur la morphologie et la fonction ovarienne. D’aune part, la masse et la
taille des ovaires sont profondément affectées par les saisons. Puisque la taille ovarienne ne
prend pas en compte les mesures des grandes structures ovariennes, nos résultats ont fourni un
schéma paradoxal avec des tendances opposées entre le volume ovarien et la masse ovarienne.
La masse de l'ovaire comprend les structures ovariennes de moyenne et grande
tailles (follicules, corps jaunes et kystes) fournissent ainsi un indice intégratif. Le résultat
principal est une diminution de la masse ovarienne en passant de I'niver a I'été concomitante a
une augmentation du volume du stroma ovarien. Ces résultats sont similaires a ceux de
nombreuses études qui ont montré que chez les dromadaire, I'activité sexuelle augmente en
hiver et au printemps par rapport a I'été et a I'automne; un modele documenté dans diverses
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régions du globe (Ali et al., 2007; Hussein et al., 2008; Marai et al, 2009; El-Harairy et al, 2010;
Zeidan et al., 2011; El-Hassan; et Tingari 2015, Yahaya et al., 1999).

A c6té du schéma saisonnier cohérent ou I'activité reproductrice (volume ovarien et de
la proportion de femelles portant des follicules ovulatoires) atteint son maximum en hiver
(saison humide), une comparaison plus détaillée entre les études révele des différences
importantes. En effet, EI Hassan et Tingari (2015) et Sghiri et Driancourt (1999) ont
respectivement rapporté un manque d'effet saison. D’autre part, Ali et al. (2007) ont signalé que
I'dge n'influence pas I'activité ou la masse des ovaires. De plus, la proportion de femelles ayant
des ovaires actifs (follicules> 5mm) varie entre 74% et 89% au Maroc (Sghiri et Driancourt
1999), mais de 50% a 75% dans notre étude et de 46% a 87% au Pakistan (Ali et al., 2007).
Ces écarts peuvent étre expliqués par des divergences possibles entre les études sur I'age moyen
ou l'état corporel des animaux échantillonnés. Les interactions fortes et complexes entre ces
facteurs et les saisons révélées dans notre étude favorisent cette suggestion.

Dans I'ensemble, bien que les interactions entre les saisons, I'age et I'état corporel ne
fussent pas analysées auparavant, les données disponibles montrent de fortes divergences entre
les populations réparties dans un large éventail de situations géographiques et climatiques.

La tendance saisonniere documentée chez les chamelles ou la reproduction est stimulée
au cours de la période la plus favorable était attendue. Lorsque la nourriture et lI'eau sont
relativement abondants et que les conditions climatiques sont relativement douces, les individus
peuvent investir des ressources dans la reproduction, notamment pour entreprendre des
comportements sexuels vigoureux sans compromettre leur survie (Tibary et Anouassi 1996).
Néanmoins, tant dans notre étude que dans d’autres études, les chamelles n'ont pas présenté un
arrét de leur fonction ovarienne durant les conditions estivales extrémement difficiles (Marai et
al., 2009, El-Harairy et al., 2010). Chez d'autres mammiféres vivant dans les mémes zones
désertiques, la reproduction est strictement saisonniere et elle coincide avec la saison douce
(par exemple chez les rats de sable, Khammar et Brudieux, 1984). Toutefois, parmi les
mammiferes du désert, les dromadaires ont acquis au cours d’une longue vie si particuliere des
mécanismes d’adaptation qui peuvent expliquer la persistance de l'activité reproductrice a
travers les saisons. Ce sont les plus grands animaux du désert (masse corporelle dépassant
souvent 500 kg, jusqu'a 600 kg chez le dromadaire et jusqu'a 1000 kg chez le chameau de
Bactriane), qui peuvent accumuler de trés grandes réserves corporelles (EI-Wishy 1987, Kamili
et al., 2006).

La grande taille des dromadaires leur offre une protection contre le climat rigoureux
tandis que les grandes réserves corporelles permettent une dissociation temporelle entre
l'alimentation et la reproduction. Ce n’est pas le cas chez d’autres especes mammiferes de plus
petite taille vivant dans les mémes conditions (Tchabovsky et al 2004, Novillo et al., 2017).

Cet ensemble des caractéristiques n'expliquent pas entiérement pourquoi la reproduction
n'est pas strictement saisonniére chez les dromadaires. La répeoduction saisonniére des
chamelles étudiées, suggere I’action du photopériodisme sur 'activité ovarienne qui devrait étre
périodiquement inhibée afin d'éviter une éventuelle inadéquation entre les naissances et les
conditions climatiques défavorables. Ainsi Kriegsfeld et al., (2015) rapporte que les
mécanismes photopériodiques peuvent favoriser la mise en place d'un cycle de reproduction
rigoureux pour s'assurer que toutes les parturitions se produisent pendant la période la plus
favorable pour les nouveau-nés et pour la lactation des méres. Cela est confirmé a 1’aide des
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ages gestationnels moyens enregistreés dans cette étude d'une saison a l'autre, indiquant que la
plupart des naissances devraient survenir en hiver, pendant la période la plus clémente de
I’année. Mais cet effet n'était pas absolu, environ 25% des parturitions peuvent se produire au
printemps et en été (rarement pour cette derniere saison). En effey, certains auteurs indiquent
que les naissances des chamelons se produisent tout au long de I'année sans pic saisonnier dans
les ranches du Kenya (Wilson 1986), mais surtout en ao(t au Soudan (Babiker et al., 2011). Ce
manque de peériodicité absolue suggeére que la date de la parturition n'est pas le déterminant
crucial unique du succes reproducteur et du moment de la reproduction; d'autres variables
pourraient étre impliquées.

45.4. Effet de I'age et de I'état corporel

Nous avons observé, particulierement, I’effet complexe des interactions entre 1'age et
I’état corporel sur la fertilité. Nos résultats contribuent au débat actuel « capital breeding »
quand I’animal constitue ces réserves corporelles pour lui permettre de se reproduire plus tard
indépendamment de la disponibilité de nourriture et « income breeders» quand 1’animal oriente
ces apports d’aliments ingérés directement a la reproduction (Houston et al. 2009, Sainmont et
al., 2014).

Remarquablement, les dromadaires males et femelles continuent de croitre au cours des
premiéres années apres la puberté: une augmentation relativement modeste des dimensions
squelettiques s'accompagne d'une augmentation importante du volume corporel et de la masse
corporelle (Ishag et al., 2011). L'augmentation de I'age et de la taille devrait offrir certains
avantages a ces animaux. Notre ensemble de données n'a pas été congu pour évaluer cette
hypothése, alors qu’un suivi a long terme serait plus approprié. Cependant, plusieurs prédictions
pourraient étre examinées.

Si la taille corporelle, et donc I'age, confére certains avantages, I'état corporel et I'activité
ovarienne devraient étre plus élevés chez les femelles agées que chez les plus jeunes. Une fois
prise en compte la trés forte influence des saisons, nos résultats ont précisément révélé que les
femelles plus &gées présentent des conditions corporelles plus élevées et portent
significativement souvent des ovaires actifs ou des grandes structures ovariennes que les
femelles plus jeunes. Une étude antérieure a suggéré que les chamelles agées présentent des
scores de BCI et d’activité ovarienne plus élevés que les jeunes (Hussein et al., 2008).
Cependant, pour ces derniers auteurs, les tests statistiques manquent et les saisons sont
regroupees , ce qui exclue I'examen des effets respectifs possibles de I'age et de I'BCI au fil du
temps sur la fécondité.

Un autre impact important de 1'age qui est noté dans I’ensemble de nos données est le
fait que seules les femelles les plus gées sont capables d'augmenter leurs conditions physiques
d'hiver en été. Nous supposons que cette capacité a stocker des ressources peut favoriser la
survie maternelle, limiter le taux d'avortement, favoriser les effets maternaux, et donc la
croissance du nouveau-né. Des études supplémentaires sont nécessaires pour confirmer ces
hypothéses.

4.5.5. Mécanismes sous-jacents pour une faible fécondité

Queleque soit la validité des investigations ci-dessus, ils rejoignent 1’avis d’autres
auteurs concernant le niveau de fertilit¢ fortement altéré dans 1’espéce cameline. Chez ces
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mammiferes, la maturité est retardée: la puberté survient a 3-4 ans (parfois plus tard, Wilson
1986), presque deux fois la valeur observée chez les ongulés de taille similaire (par exemple,
chez les juments, la puberté commence a 18 mois en moyenne) (Bennett et Hoffmann 1999).
La fécondité annuelle est faible chez les dromadaires (un chamelon tous les deux ans en
moyenne) mais la vie reproductive est prolongée (jusqu'a 20 ans, l'espérance de vie totale
dépasse 40 ans) (Skidmore 2005, Marai et al., 2009). Pris ensemble, ces caractéristiques sont
typiques des espéeces affichant un rythme de vie et une stratégie de reproduction lents. En
conséquence, le fonctionnement de I'ovaire devrait refléter ce processus lent.

Le schéma déséquilibré particulier du fonctionnement controlatéral des ovaires
correspond bien a ce point de vue. Ainsi, le constat que qu’un c6té de 1'appareil reproducteur
est spécialisé pour produire une progéniture: lI'ovaire gauche était le plus actif et tous les
conceptus (100%) sont trouvés dans la corne utérine gauche est similair a celui d’autres auteurs
(Ismail 1987, EI-Wishy, 1988, Skidmore 2005, El-Harairy et al., 2010). Les fortes différences
entre l'ovaire gauche et lI'ovaire droit suggérent une latéralisation fonctionnelle, également
observée chez d'autres ongulés, quoique de maniéere moins prononcée (Gupta et al., 2011). Les
mécanismes a la base de la dominance de I’activité ovarienne semblent étre particuliérement
latéralisés chez les dromadaires (Armstrong et Webb 1997, Webb et al., 2004, Beg et Ginther
2006, Lucy 2007, Manjunatha et al., 2012) Des études antérieures rapportant que l'activité
folliculaire est également répartie entre les deux ovaires reposent sur 1I’examen échographique,
mais elles sont probablement moins précises que les examens directs (Tibary et Anouassi
(1996).

En termes de taux de reproduction, le pourcentage des chamelles ayant des ovaires actifs
est faible dans notre échantillon (50% a 75%). La proportion des femelles avec un (rarement
deux) follicule (s) pré-ovulatoire et le taux de gestation sont encore faibles, respectivement
~ 18% et ~ 10%. Par consequent, aprés le recrutement et la dominance folliculaire, d'autres
mécanismes sélectifs drastiques réduisent le nombre de follicules en croissance qui aboutissent
finalement a la gestation. Le résultat principal de ce systeme particulier est la production peu
fréquente de gameétes uniques et d'un chamelon encore moins fréeqguemment. Dans certains cas,
une poly-ovulation avec plusieurs CL a été enregistrée (EI-Wishy 1987, Ali 2015). Dans
I'ensemble, nous concluons que la latéralisation extréme de I'appareil reproducteur des
chamelles soit une composante importante de son taux de reproduction lent, et représente donc
une adaptation aux conditions désertiques arides.

Nous n‘avons trouvé aucune influence significative de I'age, de la saison ou du BCI sur
la prévalence des anomalies ovariennes. Nos résultats n'appuient pas le scénario que les
chamelles en mauvaise condition (c.-a-d. a faible BCI) sont sujettes des troubles
physiologiques, entrainant une prévalence élevee de pathologies ovariennes et une faible
fertilité, en particulier dans des conditions environnementales difficiles (Benaissa et al., 2015).
Par ailleurs, la prévalence et les types d'anomalies que nous avons observés se situent
globalement dans la gamme de ceux qui ont été documentés (Al-Eknah et Ali 2001, Al-Afaleq
et al 2012, Benaissa et al., 2015). Les mécanismes de régulation qui ajustent la fertilité en
fonction des saisons, de I'dge et des BCI pourraient ne pas impliquer le principe pathologique
« cogwheel » (effet des roues dentées), un résultat également observé dans d’autres espéces
mammiferes (Ortega-Pacheco et al., 2007).
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4.5.6. Est-il le dromadaire de type « Capital breeding » ?

Bien que les capacités des dromadaires a stocker des quantités massives de réserves
corporelles, cela ne se traduit pas nécessairement par une stratégie « capital breeding ». Le
mode « capital breeding » au sens strict se réfere aux animaux qui ont une grande capacité a
cumuler des ressources corporelles avant la reproduction, donc inférieur a certains seuils la
reproduction est inhibée (Naulleau et Bonnet 1996). Nos données suggérent que bien que le
BCI a influencé positivement I'activité ovarienne et probablement le taux des gestations
précoces, certaines femelles avec un faible BCI ont une activité ovarienne alors que d’autres
avec un BCI ¢levé ne I’ont pas. La chamelle peut plutdt se reproduire grace a une combinaison
entre les réserves endogenes et les aliments récemment acquis (Warner et al., 2008). Aprés la
parturition, les chamelles qui, nourries d’une supplémentation alimentaire ont une reprise rapide
de l'activité ovarienne et représente ainsi un mode typique de la stratégie « income breeding »
(Kelanemer et al., 2015, Bakheit et al., 2016).

De plus, la fin de la gestation et la production du lait pour 1’allaitement demandent un
métabolisme élevé plus spécifiquement que la production de gameéte et le stade précoce de la
gestation. Les avortements et la mortalité avant le sevrage peuvent atteindre 25,7% chez les
dromadaires, de sorte que les échecs de reproduction tardifs sont frequents (Wilson 1986). Les
réserves corporelles peuvent étre principalement utilisées pour maintenir le métabolisme
maternel tardivement plutdt que pendant les premiers stades de la reproduction. En d'autres
termes, les réserves corporelles peuvent étre cruciales pour maintenir les besoins énergétiques
¢levés des gros feetus et de la lactation, mais pas pour déclencher et promouvoir I’activité
ovarienne. Les chamelles reproductrices agées qui présentent un BCI élevé devraient étre plus
résistantes a la sécheresse et a la pénurie alimentaire. L'augmentation du BCI avec I'age chez
les femelles et leur capacité a maintenir un BCI élevé appuient ce point de vue. Des études
supplémentaires sont nécessaires pour explorer I'impact de I'dge, du BCI et de l'apport
alimentaire des le début de la période de reproduction jusqu’au sevrage pour évaluer avec
précision le succes de la reproducteur.
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4.6. ESTIMATION DE L’AGE DE GESTATION CHEZ LA CHAMELLE
SAHRAOUI SUR LA BASE DE L’ EXAMEN MORPHOLOGIQUE DU FETUS ET
DES MENSURATIONS FETOMATERNELLES

Cette étude est réalisée sur des feetus récupérés a I’abattoir afin d’identifier les différents
changements morphologiques et structuraux du corps en rapport avec 1’age de gestation (70-
391 jours).

4.6.1. Description phénotypique des feetus camelins

La durée moyenne de gestation de la chamelle est de 373-393 jours avec des périodes
plus ou moins longues (Hermans et Shareha, 1990, Purohit 2010). L’évolution dans le temps
des différents critéres considérés pour la description morphologique des feetus camelins selon
I’age de gestation correspondent globalement aux descriptions rapportées pour les dromadaires
Nigériens sur des feetus agés de 75 a 366 jours (Sonfada et al., 2012, Shehu et al., 2012). Quant
au développement prénatal du calvarium ainsi que son durcissement et la soudure de ces 0s
dans les trois trimestres de gestation, ils sont comparables aux descriptions rapportées par Hena
et Sonfada (2012). Contrairement aux conclusions de Dennler de la Tour (1971) qui a signalé
que lors du développement prénatal du feetus il posseéde deux bosses, les feetus observés dans
cette étude possédent tous une bosse unique méme aux stades les plus précoces ce qui convient
avec les constatations faites par Sonfada et al., (2012) et Dioli (2014).

4.6.2. Descriptions et dimensions feeto-maternelles

Les moyennes de la longueur totale des foetus a chaque tiers de gestation sont plus
faibles que celles trouvées par Sonfada et al., (2012). Ces auteurs ont enregistré un CRL de
37,44+7.10cm a 109.13+10.21cm. Cependant, nos résultats sont comparables a ceux obtenus
pas Abd El Razik (2013) avec une moyenne de CRL de 5-9.5 cm, , 29,5 cm, 32,5 cm, 69.5cm,
89,5 cm et 120 cm pour les feetus dromadaires en troisiéme, quatriéme, cinquiéme, sixiéme,
neuvieme et dixiéme mois de gestation, respectivement. Des facteurs tels que la race, le mois
de gestation, les moyens de mesures et 1’état de nutrition de la femelle gestante peuvent affecter
les dimensions des feetus.

Toutes les femelles de cette étude portent leur foetus sur la corne utérine gauche. Dans
ce contexte Ghazi et al, (1994) ; Skidmore et al, (1996) ; Tibary and Anouassi (1997) ; Ali
(2015) ont signalé que la corne utérine gauche est la seule qui porte le feetus bien que les
ovulations (CL) se produisent aussi souvent dans les ovaires droits et gauches. Cependant,
Hussein (1991) ont signalé des taux de 0,48% et 40% de gestations sur la corne droite. Rawy et
al., (2011) ont indiqué que chez les camelins la corne utérine gauche est plus grande que la
droite méme durant la vie feetale. Bien que les préférences anatomiques, fonctionnelles et
physiologiques du coté gauche en reproduction cameline sont encore inexpliquée (Derar et al.,
2012), des facteurs tels que la vascularisation sanguine et I'innervation devraient étre étudiées
a cet égard (Derar et al., 2005).

Dans notre étude, une seule chamelle gestante (2.94%) s’est révélée avec des CL
multiples. Des cas similaires sont constatés chez 6,7% (EI Wishy 1988) et 44,4% (Ali 2015)
des femelles étudiées a I’abattoir et dans 52% des femelles gestantes examinées a I’échographe.
Cette situation peut étre expliquée par les ovulations multiples, I'ovulation pendant la gestation
ou la coexistence de plusieurs génerations de corps jaunes (EIWishy 1988). Ali (2015) a rajouté
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que la retardation de la croissance intra-utérine (IUGR) est observée chez toutes les chamelles
avec jumeaux et triplets. Un seul feetus viable pourrait étre détecté aprés la neuviéme semaine
de gestation.

Les moyennes générales des dimensions utérines chez les femelles gestantes sont
comparables a celles obtenues par Umaru and Mera (2000). En général, les dimensions des
cornes utérines et du corps de 1’utérus augmentent significativement en 2°™ et 3°™ tiers de la
gestation (P<0.01, P<0.001 respectivement). Banerjee et al., (1981) décrivent une nette
augmentation de la largeur de la corne utérine gauche (gravide) a partir de 40-45 jours post-
gestation conformément aux résultats de la palpation transrectale. Quant a ELWishy (1988) ; il
arapporté qu’a 150 jours de la gestation, les diamétres des cornes utérines gravides et vides chez
la chamelle gestante sont presque 4 fois de leur taille d'origine. L'hypertrophie des cellules dans
la corne gravide suggere qu'il peut s'agir d'une réponse a I'étirement mécanique biologique des
parois utérines sous 1’effet de la croissance du feetus et du placenta (Oksana et al., 2010).

Le placenta de la chamelle est de type épithéliochorial diffus et généralisé sur toute la
surface du chorion. Celui-ci a un aspect grenu, comme s'il avait été saupoudré de grains de
semoule, et présente un grand nombre de petites mouchetures résultant de la raréfaction par
points des tubercules placentaires (Atieh MA et al., 2014). L'étude de Atieh et al., (2014) a
montré que la variabilité génétique peut influencer la morphologie et le poids du placenta et
que la morphologie placentaire est positivement corrélée avec le poids néonatal et les
dimensions du chamelon (Atieh MA et al., 2014).

La présente étude a montré que, tous les parametres foetaux et maternels (& part DCL)
sont significativement corrélés (R? = 0,50-0,99; P<0,001) a I'age de gestation. Ils peuvent ainsi
étre utilisés dans sa prédiction avec une ESpre= 1,24 a 15,56 jours. Ces résultats sont cohérents
avec les corrélations des régressions linéaires énoncées par Ali et al. (2013), Ali et al. (2015)
chez les chamelles (R? = 0.78-0.97), et par Herrera et al., (2002) chez les Lamas (0,71-0,99). A
cet égard, Hussein et al., (1991) ont indiqué des coefficients de corrélation significativement
¢levés (P<0,001) entre CRL et les autres mensurations du feetus camelin (circonférence de la
bosse, circonférence de la poitrine, la longueur du radius et du tibia). Toutefois, les résultats de
I’examen échographique sont probablement moins précis que les examens directs.

4.6.3. Régressions linaires simple et multiple pour la prédiction de I’age de
gestation

Dans notre étude; la formule de régression incluant le diameétre bipariétal (DBP) est la
plus précise et le groupe des mensurations feetales donne la prédiction la plus exacte. Durant le
1°" tiers de la gestation LH et LF sont les plus recommandées pour I’estimation de 1’dge de
gestation. Le LH et BPD sont plutot recommandées pour le 2" tiers de gestation et le BPD est
le plus significativement prédictible pour le dernier tiers de gestation. Ces résultats revétent un
intérét important dans la prédiction de 1’age de gestation chez la chamelle a différents stades.
Cela est d’autant plus important car la mesure du CRL est limitée entre la 3°™ et la 9°™ semaine
de gestation (Ali et al., 2015). En revanche, il faut considérer ces résultats avec précaution car
des récentes études ont démontré qu’aucun des paramétres biométriques foetaux ne pourrait étre
déterminé a 100% durant toute la gestation (Ali et al., 2015). Ainsi, l'accessibilité a ces
différents parameétres dépend du stade de la gestation et de la zone d'examen ultrasonographique
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(Ali et al., 2013, Ali et al., 2015). A ce propos, Ali et al., (2013) ont rapporté que ED a été
déterminé comme le paramétre le plus prédictible pour I’estimation de 1’age de gestation, car la
téte et les yeux pourraient étre accessibles tout au long de la gestation. De méme, le BPD, 'ABD
(diametre de lI'abdomen) et le RUD (longueur intraluminal du rumen) pourraient étre scannés
au premier tiers de la gestation et le BPD est le plus fréqguemment mesuré au cours du dernier
tiers de la gestation. Enfin, 'ABD est le paramétre le moins prévisible, car avec 1’avancement
de la gestation il devient trop long pour étre afficher et mesurer sur I'écran (Ali et al., 2013).

Des tendances similaires de la corrélation élevée entre le DBP, I'ED et I'age de gestation
ont été enregistrées par Haibel et Perkins (1989), Gonzalez et al. (1998) et Amer (2007) en
espéce ovine. De méme, Sergeev et al. (1990) ont rapporté, dans cette méme espéce, que la
longueur occipito-nasale est plus difficile a mesurer que le DBP tout en ayant la méme précision
pour prédire 1'age du feetus.
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4.7.  INVENTAIRE DES PATHOLOGIES GENITALES RENCONTREES A
L’ABATTOIR CHEZ LES CHAMELLES NON GESTANTES DE TYPE
SAHRAQUI

Cette étude consiste en une enquéte sur les la prévalence, I’incidence et la recherche des
aspects histopathologiques associés aux principales affections du tractus genital de la chamelle
de type Sahraoui au sud-est algérien.

La qualité de I'appareil génital de la femelle est I'un des facteurs les plus importants pour
le succes de la reproduction chez les dromadaires. Les troubles congénitaux sont souvent moins
fréquents et a incidence limitée par rapport aux troubles génitaux acquits. Ces derniers
surviennent surtout pendant la gestation, lors de la parturition et pendant le peripartum. Les
troubles transitoires ovariens, utérins et autres sont responsables de 1’allongement de la période
d’attente, « repeat breeding », le refus d'accouplement et le infertilités entrainant une réduction
des performances de la reproduction et de la production générent des taux élevés de réformes
précoces (Ali et al., 2010a).

4.7.1. Prévalence générale des pathologies génitales

Des examens macroscopiques sont réalisés sur 165 matrices non gestantes au niveau de
I’abattoir communal d’EL Oued au sud-est de I’ Algérie. Le taux des chamelles avec affections
de leur tractus génital est de 20%. Ce résultat est comparable aux données signalées en Ethiopie
(Melaku et al., 2015), en Egypte (Shawky et al., 2004), en Arabie saoudite (Ali et al., 2010a),
en Algérie (Benaissa et al., 2015) et un peu plus faible que le taux de 32,5% rapporté en Iraq
par Wajid (2015). Nos résultats refletent le taux variable de fertilité chez le dromadaire estimé
de 25% a 80% (Tibary and Anouassi 1997, Ali et al., 2010a).

4.7.2. Incidences des pathologies selon les segments du tractus génital

La présente étude a également indiqué que les plus grandes incidences son observées
pour les pathologies ovariennes et utérines avec des taux respectifs de 48,8% et 21,1%. Selon
Wajid (2015), les lésions pathologiques de I’utérus (20%), en particulier les endométrites, ainsi
que celles des ovaires (12,5%) constituent les probléemes majeurs de la reproduction. Par
ailleurs, I’incidence des affections ovariennes enregistrée est plus élevée par rapport aux scores
de 9% et 20% rapportés par Ali et al. (2010a) et Al- Afaleq et al. (2012), respectivement, les
deux en Arabie Saoudite. Quant a la prévalence des anomalies de l'ovaire observée dans cette
étude (9,7%), elle est plus faible que celle signalée par Hamouda et al. (2011) en Arabie
Saoudite (16,10%) mais proche a celle rapportée par Wajid (2015) en Iraq (12,5%).

4.7.2.1. Ovaires
4.7.2.1.1. Les kystes ovariens

Le taux enregistre des kystes ovariens est de 7,9% dont 4,8% (08 cas) pour les follicules
kystiques, 1,8% (03 cas) pour les kystes hémorragiques et 1,2% (02 cas) pour les follicules
lutéinises. La frequence des kystes ovariens est comparable a celle enregistrée par Ali et al.
(2010a) et Al-Afaleq et al., (2012). Toutefois, la prévalence de ces structures est supérieure a
celle obtenue par EI Wishy (1990), Waijid (2015) et Mustafa et al., (2016) et un peu inférieure
a celle rapportée par Benaissa et al. (2015). Les kystes folliculaires, hémorragiques et lutéales
sont considérés comme 1’évolution normale des follicules non ovulatoires (kystes fonctionnels)
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(Hamouda et al., 2011). L'échec de I'ovulation révele une éventuelle insuffisance de la libération
de LH en réponse a I’accouplement (Skidmore et al., 1995). Les kystes folliculaires
particulierement ceux hémorragiques peuvent persister pendant plusieurs semaines et
développer un tissu lutéal pour produire de la progestérone (Tibary and Anouassi 1997 ;
Nourani and Khodakaram-Tafti 2004). En cas de kyste lutéal, les niveaux de la LH, de la
progestérone et des cestrogénes augmentent sensiblement, en parallele a une diminution
concomitante de FSH par rapport aux femelles avec ovaire actif (Hegazy et al., 2004).

4.7.2.1.2. Autres pathologies ovariennes (Kyste paraovarien,
Oophorite et Tératome)
En dehors des kystes ovariens, trois autres entités pathologiques de 1’ovaire sont

rencontrées. Le kyste paraovarien, le tératome ovarien et I’oophorite chacune chez une chamelle
a part. Elles affichent une prévalence de 0,6% et une incidence de 3% pour chaque cas. Les
prévalences de ces trois anomalies ovariennes sont conformes a celles rapportées par Hamouda
et al., (2011). L’incidence des kystes paraovariens est inférieure a celle rapportée par Benaissa
et al., (2015) dans la méme région d’étude. Toutefois, I’incidence des tératomes ovariens
obtenus par ces mémes auteurs est proche a celle observée dans la présente étude. Des
suggestions par rapport a I’origine des kystes paraovariens indiquent qu’ils proviennent de la
persistance des vestiges des conduits de Wolf au cours de la vie embryonnaire (Hamouda et al.,
2011). L’oophorite peut étre due a une manipulation brutale des ovaires en essayant de rompre
des follicules hémorragiques anovulatoires ou a des infections ascendantes de I'utérus ou bien
a des maladies spécifiques telles que la tuberculose, la brucellose et la campylobactériose
(Tibary et Anouassi, 1997). Chez les animaux domestiques, les tératomes sont signalés
sporadiquement dans les gonades males et femelles, particulierement chez les équidés et les
buffles (Nielsen et al., 1990, Kumar et Singh, 1984). Une origine pré-meiotique ou somatique
des tératomes a été suggérée (Oliveira et al., 2004). Des études antérieurs ont détecté un
génotype homozygote responsable de ces tumeurs, évoquant qu'elles sont composées de
cellules germinales ayant subi une meéiose | (Eppig et al., 1977, Patil et al., 1978). Toutefois,
cela n’est pas toujours juste, puisque des génotypes hétérozygotes sont aussi rapportés pour
cette pathologie (Surti et al., 1990).

4.7.2.2. L’utérus
4.7.2.2.1. Endométrites chroniques

Parmi les pathologies de 1’utérus rencontrées dans cette étude les endométrites
chroniques constituent la prévalence et I’incidence les plus ¢élevées de 1,8% et 9,1%,
respectivement. Selon Al-Afaleq et al. (2012) et Melaku et al., (2015), I'endométrite clinique
est généralement a incidence plus faible par rapport aux autres pathologies utérines. Cependant,
de treés grandes prévalences de 1’ordre de 57,1% et 60,2% des infections utérines ont été
signalées en Arabie Saoudite par Ali et al. (2010b) et Khalafallah et al., (2017). De méme,
Benaissa et al., (2015) ont rapporté une incidence de 9,8% des métrites chez les chamelles au
sud ouest de I’Algérie. Ces mémes auteurs ont trouvé un taux de pyometre comparable au
résultat de notre étude. Les lésions microscopiques de la métrite clinique et de I’endométrite
chronique sont semblables aux rapports de Shawky et al. (2004) en Egypte, Melaku et al.,
(2015) en Ethiopie et Wajid et al., (2015) en Irag. Concernant la classification de ces Iésions
utérines, les descriptions des deux classes Grade B1 et le Grade A2 a B2 selon la classification
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de Powers et al. (1990), correspondent aux lésions de ces deux affections utérines. De méme,
Tibary et al., (2001) ont rapporté des descriptions histopathologiques similaires a ces deux cas.

4.7.2.2.2. Autres pathologies utérines (pyométre, endométrite
clinique, kyste de la séreuse de I’utérus, agénésie utérine)

Les autres pathologies utérines a savoir : pyomeétre, endomeétrite clinique, kyste de la
séreuse de 1’utérus, agénésie utérine affichent une prévalence de 0.6% et une incidence de 3%
chacune.

Le taux du kyste de la séreuse de I'utérus est similaire au résultat rapporté par Melaku
et al., (2015) soit un taux de 0,5%. En revanche, une forte prévalence de cette pathologie a été
trouvée par Ortega-Pacheco et al., (2007) et Vural et al., (2004) chez d’autres animaux
domestiques. Les kystes de la séreuse de ’utérus de la chienne se développent en post-partum
lors de I'involution utérine & la suite des contractions rapides du myomeétre (Sathiamoorthy et
al., 2014). Leur incidence clinique est inconnue. Les descriptions histo-pathologiques du kyste
de la séreuse utérine sont conformes a celles signalées par Sevimli et al. (2012) chez le buffle.
En revanche, la présence de contenu homogene et ’infiltration éosinophilique n’est pas décrite
par Godfreye and Silkstone (1998) chez la chatte et par Aguirra et al. (2015) chez la chienne.

4.7.2.3. Kystes de la bourse ovarienne

Le taux des kystes infundibulaires obtenu dans cette étude est de 2,4% représentant une
incidence de 12,1%. Les enquétes sur les dromadaires étudiés a I’abattoir aux différents pays
affichent des incidences variables de 1’hydrobursite. De faibles prévalences de 1,33%
(Hamouda et al., 2011) et 1,95% (Al-Afaleq et al., 2012) ou des taux élevés de 16% (Ali et al.,
1992) ont été trouvés en Arabie Saoudite. De méme en EAU, le taux de la bursite ovarienne
varie de 2,25% (Quershi and Al-Jabouri 2009) a 13,9% (EI Khouly, et al., 1990). De méme nos
résultats sont plus élevés que le taux de 0,43% signialé par Melaku et al., (2015) en Ethiopie,
proches du taux de 4,32% obtebus par Benaissa et al., (2014) en Algérie et plus faibles que le
taux de 6,5% indiqué par Ali et al. (2011) en Arabie Saudite.

Les études cliniques des kystes infundibulaires indiquent des prévalences de 15,2% en
Somalie (Nur 1984) et 16,5% en Arabie Saoudite (Ali et al., 2010b). La Pathogénie de cette
maladie n’est pas encore claire. Des éthiologies infectieuses, des facteurs parasitaires ou
fonctionnels restent a étudier (Ali et al., 2010b, Al-Eknahn and Ali 2001). La description
histopathologique des kystes infundibulaires chez les chamelles étudiées correspond aux
Iésions microscopiques décrites par Ali et al., (2011) et Benaissa et al., (2015).

4.7.2.4. Cervicite

Une seule chamelle est atteinte d’une cervicite soit un taux de 0,6% et une incidence de
3%. Le taux de cette affection est en accord avec les résultats de Melaku et al. (2015) mais il
est inférieure a celle rapportée par Benaissa et al., (2015) dans la méme région d’étude (7% de
cervicite). Cette faible incidence peut étre due a la bonne action defensive du mucus secrété par
I’épithélium du col utérin contre l'invasion bactérienne (Moustafa et al., 2004).

4.7.25. Les adhérences
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Concernant les adhérences péri-ovariennes et péri-utérines un taux de 3% et une
incidence de 15,2% sont notés dans cette étude. L’incidence des adhérences péri-utérines
obtenue dans cette étude est en accord avec celle obtenue dans la méme population cameline
de notre région d’étude (Benaissa et al., 2015). En revanche Ali et al. (2010a) rapportent
cliniquement un taux €levé de 16,1% d’adhérences vaginales contribuant a différents problémes
de reproduction chez la chamelle. Ces lésions du tractus génital peuvent survenir suite a une
hémorragie due a des manipulations mal faites du tractus génital de la femelle, des tentatives
de rupture d’un follicule kystique ou aussi suite a une oophorite qui entraine une péritonite et
des ovario-hydrobursitis (Tibary and Anouassi. 2001, Hamouda et al., 2011).

4.7.3. Effet de I’age de BCI et de la saison sur la fréquence des pathologies
génitales

Le test de Khi2 est appliqué pour étudier la répartition des femelles saines et celles avec
pathologies en fonction de 1’age, des saisons et du BCI. 1l est apparu que les pathologies
génitales étudiées ne dépendent pas d’un age, d’une saison ou du niveau de BCI particuliers
(P>0,05). Toutefois, nous avons noté un taux éleve de femelles qui portent des affections
génitales durant la saison séche et dans la classe d’age > 10 ans et chez les femelles qui ont un
BCI>3.

Le nombre des études qui décrivent les fréquences des pathologies génitales en fonction
des facteurs de risque chez les chamelles est restreint. Une étude réalisée dans les mémes
conditions de la région d’origine de nos animaux avec un échantillonnage plus a élevé une
répartition statistiquement significative des femelles saines et celles avec affections génitales
selon I’age, les saisons et le BCI (Benaissa et al., 2015). Ces auteurs indiquent un constat
similaire au notre concernant le taux des désordres génitaux qui ont tendance a augmenter chez
les femelles agées >10 ans (70.4%). Toutefois, ils rapportent une fréquence importante de ces
désordres durant la saison humide et chez les animaux a faible BCI (<2) (Benaissa et al., 2015).

Cette étude nous a permis d’évaluer les prévalences et les sévérités des affections
génitales chez les chamelles de type Sahraoui présentées a I'abattage au sud-est algérien. Les
affections de l'ovaire, de l'utérus et de la bourse ovarienne sont les plus fréequemment
rencontrees. La réalisation d'autres études cliniques est fortement recommandée pour démontrer
la contribution de ces maladies a la réduction du taux de fécondité et de la fertilité du cheptel
local. De méme il serait intéressant d’identifier les facteurs de risque (génétiques, infectieux,
parasitaires, fonctionnels, métaboliques ...) dans le cadre des stratégies de lutte associées aux
anomalies génitales identifiées.
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5. Conclusion générale

Le souci de mettre notre recherche au service du développement (évaluation des
opportunités a 1’élevage camelin en Algérie) nous a conduit a €largir le champ d’investigations,
du domaine zootechnique (élevage, gestion et ressource) et des performances de la reproduction
(saisonnalité, performances chez le méle et chez la femelle) a 1’évaluation de la fonction
gonadique, le suivi de la gestation et I’étude des principales pathologies génitales li¢es a la
fertilité de 1’espece.

Notre approche méthodologique consiste en une « single-visit multiple-subject
diagnostic survey » (SVMSDS) pour 1’étude des systémes d’élevage et le « progeny history
testing » (PHT) pour I’estimation des performances de la reproduction en milieu naturel.
D’autre part, ’activité gonadique chez le méle et la femelle est évaluée a I’aide d’examens
biométriques et histomorphométriques. Chez les femelles gestantes, 1’¢laboration des formules
de régressions linaires et la description des changements chronologiques de la morphologie
feetale sont établies afin d’aider a la détermination de I’age de gestation. Enfin, des examens
macroscopiques et histopathologiques sont proposés dans le cadre de I’identification des
principales affections du tractus genital de la chamelle.

Les conclusions tirées de la présente étude confirment les points suivants :

» Des changements socioculturels et des intéréts autre que le revenu agricole suscitent des
éleveurs ? a adapter leurs pratiques d’élevage camelin ou de 1’abandonner carrément pour
se pencher sur d’autres sources de revenu comme le commerce et 1’agro-pastoralisme avec
un intérét secondaire a 1’¢élevage des dromadaires. Cela a clairement générer deux
catégories distinctes de chameliers : ceux qui s’installent aux alentours des villes pour
pratiquer en parallele 1’élevage « intensif » périurbain a stabulation entravée et d’autres
activités comme les cultures maraicheres et/ou des activités non agricoles autres que les
pratiques zootechniques naturelles dans lesquelles I'espéce cameline est censée se trouver,
ce systeme a pour premier intérét de produire des animaux de boucherie. L’autre systeme
est représenté par les éleveurs semi-nomades et transhumants, a grande longévité des
animaux en se basant sur le paturage extensif avec ou sans une complémentation
alimentaire généralement transitoires. Le premier intérét de ce systéme est de reproduire
les animaux pour augmenter I’effectif du troupeau et assurer un auto-renouvellement ou
faire approvisionner le marché.

> La corrélation positive entre la concentration plasmatique en testostérone, les mensurations
et le poids testiculaires et la structure histo-fonctionnelle des testicules et des épididymes
chez les dromadaires males pubéres indiquent que la période entre décembre et février
constitue la phase favorable a la reproduction. De méme, une fréquence élevée des
structures ovariennes actives et un taux important des femelles portant des ovaires actifs
sont notés au cours de la méme période. D’autre part, le comportement et le pouvoir
fécondant des dromadaires méles au cours de I’hiver sont élevés ce qui est confirmé par le
taux éeleve des ovaires actifs des chamelles qui portent des corps jaunes. En dehors de cette
phase, les gonades males et femelles poursuivent leurs activités a des niveaux faibles sans
cesser entierement. Elles s’expriment particulierement par un index de fertilit¢ tubulaire
faible et un niveau réduit de la réserve spermatique épididymaire chez les males et une
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fréquence des structures actives avec un taux élevé des kystes ovariens chez les femelles.
De plus, les résultats de I’effet de 1’age et du BCI sur la fonction ovarienne révelent que les
femelles plus &gées présentent des conditions corporelles plus élevées et portent
significativement souvent des ovaires actifs. Enfin, il est conclu que la chamelle peut plut6t
se reproduire grace a une combinaison entre les réserves endogenes et les aliments
récemment acquis.

» L’analyse morpho fonctionnelle des testicules du dromadaire suggére que ATL, ATT, PEW
et PTW/LW représentent les niveaux de variations les plus significatifs alentours de la
puberté et constituent ainsi, des moyens sensibles et efficaces lors des contréles de routines
chez les futures reproducteurs. Par ailleurs, les deux mensurations SC et ATW sont
particulierement les plus significativement augmentées chez les animaux matures au cours
de la saison de reproduction (P<0,001). Elles peuvent servir au suivi des reproducteurs au
cours de la saison de rut afin d’assurer un meilleur taux de fécondité dans les élevages
camelins. Les données obtenues dans cette investigation pourraient fournir des valeurs de
référence pour le dromadaire male de race Sahraoui.

» L’augmentation du niveau de RBC, HGB, MCHC avec une leucocytose physiologique, et
de quelques parametres biochimiques comme TG, CHOL, UA, UREA représentent une
réponse d’adaptation des dromadaires males au cours de la saison de rut. lls reflétent a leur
tour 1’¢tat et le fonctionnement physiologique général incluant la fonction sexuelle de ces
animaux dans un milieu d’extréme aridité.

> L’étude des matrices gravides a établi les dimensions de base des différents segments du
tractus génital gestant de la chamelle Sahraoui. Elle a fourni aussi des informations
importantes sur le développement feetal au cours des différents stades. De plus, cette étude
a généreé des formules de régression linaires qui peuvent servir dans la détermination de
I’age de gestation lors d’un examen échographique en utilisant différentes mensurations
feeto-maternelles.

> Les prévalences et les incidences des pathologies génitales rencontrées chez les chamelles
de types Sahraoui sont de méme ampleurs que celles rapportées en Algérie et dans d'autres
pays. Les affections ovariennes occupent la premiére place suivies par les pathologies de
I’utérus, les affections des bourses ovariennes, les pathologies des oviductes, les
adhérences et les pathologies du cervix. Les descriptions histopathologiques ont été
rapportées pour les différentes anomalies génitales acquises et congénitales découvertes.
La contribution de ces pathologies dans la réduction du taux de la fertilité et la fécondité
en élevage reste a démontrer.
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Resumt

plyriologigues, biologiques e métaboliques qui lui confirent wme rbpudation ligendaine & snwivae, 1t seproduine
o produine dams b conditions vohimes du milien désrtigue corvidiries ssictives o b autres
rmindnts. Cotte Sde 4 comme objectifs : (1) Décrine les pratiques de gestion de Lespice cameline & lewrs
performances de seproduction dava b syitines A'devage eeiatants, (2) Eludion la fonclion gonadique ey be
dromadaine wile, 3) Etudior Lappartid gorital der chamelles en dfferrts datuts ployriologiques o
pothologiquen.

Les dewr modes A'édlevage rencortrés damms la région A'dude 1011 be pastoral & be sidedsine. s son
rbpartia on quatre systimes ; le Daribumint (21%), be smi-nomadicue (8%), Le semi-intensif) (61,11%) et
‘agpo-partoral (2,18%). Le dromadaine exprime wme excellente poly-fonctionmalité avec des activites spéciffiques
dentifiber an sion de hague Type A'dlevage. 'enguite s les performances de la reproduction révéle Ae (pilles
iwesnr de ffeordite (raiviamer-chamilage = 3,8141,20 s, utewalle cbamilage-chamelage= 22,92+8,16
moia). Le mangue de pitunage, le mangue de main-d'awwne @ be [pible captal [inancion contituent les
principales contraintes i la production des devages cameliva.
oy ds dex compartiments exoorine & tndocrine, eepliguant sigrificativement b variations
bomirigques, sinsi que les comcnhations plamatiques e stbroides sy & la rbsewe ypermatioue
Gididgmaine. Do mime, Ulimatologe 4 la biodkimie  du sang wggirnd Laclion de Léguilihne
buydnotlectrolitioue, la mutrition, le bion ere, Le BCI, Le stress, be degpé A' activité phupsiue, Le statidt bormonal
& les [pctuns uwironmementane A'vetrime aridite wa Léguilibn bombostatique ane alentowns de la saison
de .

Cley les femilles, wn wivean devé de [olliculognise, tepriné par wme |phguence devée de shructnts
ovirimmes sctives, de (pibles Tane A'ovaines inactifs & wme proportion duwie des [emelles avee des ovaines
prbsentant des follicles de 1aille moyerme ou ovlatoines (68,3% - 15%) est constate entre movembre &t fjuin,
s sara cnition Ao Uaclill ovaritnme perndand la saison aiche. Eles prbsndent wme shatigie de
reproduction [leeible influencte par U'ige et les saisoma.

Cley les femelles gitantes, des formules de régpession Lnaines simples 8 mulliples sont giniren
din d'sider & Uestimation de Lige de gitation. Le BPD (diamitre bipariélal), o dowsé la pridiction la plus
préciae (R2 = 0.99, P <0.001, SEpred = 1.24 jounns).

Enfin, o prévalence des chamelles prévntant des patbologies de lewr Tractis genital et de 20%. Le
wombre Tolal des pathologies nctmsbes et de . Ces affections 1ot classits pan erdne dbcroinsant d'incidence
on o patbologier ovariennes (43.3%), pathologies de L'itiru (29,1%), pathologies des bowrser ovarienmes
(18,2%) pathologies des oviductes (13,2%), les adbirences (15,2%) & pathologie du corvin (3%). € car de
patbologies avsocibes reprbsente wme prévalence de 3,6%. Clacume des entites pathologiques 4 Gl accompagnie
A've deseription bistopatbologique edbavitine.

Mots s : Alginie, Dromadaine, Elwvage, Ovaines, Patlologies giitales, Reproduction, Terticulens.
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