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ABSTRACT: Gastrointestinal parasitism represents one of the worst threats to small ruminant
farming profitability in the humid tropics. The current control policies, relying mainly on
anthelmintics, are increasingly ineffective due to resistances against one, two or even three
anthelmintic families. New anthelmintics are not to be expected in the near future, due to
increasing economic, legislative and consumer constraints. Researching new control methods
requires a comparative analysis of evolution mechanisms acting on parasite host relationship in
the wild, and those acting in farm conditions, which have made the parasites over-adapted.
Nature can teach us valuable lessons in biology and population dynamics of the parasites, and
can help us in tailoring grazing systems to reduce the probability of the encounter of host and
parasite, though the return to the natural balance is inconceivable. Moreover, integrated systems
of control must apply a combination of methods aimed at reinforcing the host defences (i.e.
breeding, vaccination and good feeding level) or decreasing parasite survival (plant or forage
with anthelmintic property, nematophagous fungi). Anthelmintic drugs must be used only on
animals which are unable to resist the parasites, in order to limit the selective challenge for
anthelmintic resistance (i.e. the Famacha© method).

RESUME : Le parasitisme gastro-intestinal représente une menace majeure pour la rentabilité
de l'élevage des Petits Ruminants en zone tropicale humide. Les méthodes de contrdle actuelles,
basées principalement sur l'usage de médicaments anthelminthiques, sont de plus en plus
fréquemment mises en échec par l'apparition de souches de parasites résistantes a une, deux,
voire trois familles de médicament. Le renouvellement de I'arsenal pharmaceutique est
pratiquement exclu, du fait des contraintes €conomiques, réglementaires et sociétales. La
recherche de solutions passe par l'analyse comparée du milieu naturel et des conditions d'élevage
qui ont conduit a déséquilibrer les relations hote parasites en faveur de ces derniers. Le retour a
I'équilibre évolutif naturel n'étant pas envisageable, il est néanmoins possible d'optimiser les
systémes de paturage en intégrant les connaissances acquises sur la biologie et la dynamique des
populations parasitaires, de fagon a réduire la probabilit¢ de rencontre hote parasite. Un
programme de lutte intégré doit comprendre dans le méme temps une combinaison de moyens
visant a renforcer les défenses de I'hote (sélection, vaccination, alimentation), et a accroitre la
mortalité du parasite (utilisation de plantes médicinales ou fourrageres a effet anthelminthique,
de champignons prédateurs de larves de nématodes...). Enfin, l'usage des antiparasitaires
existants doit étre limité au seul traitement des cas cliniques pour limiter la pression de sélection
des alleles de résistance (ex. : méthode Famacha©).
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L'échec de l'éradication médicamenteuse

Le parasitisme gastro-intestinal est trés répandu en élevage de petits ruminants, et constitue un
probléme majeur dans de nombreuses situations. Les connaissances acquises sur leur cycle
biologique et la mise au point de médicaments antiparasitaires trés efficaces (benzimidazoles,
imidazothiazoles, avermectines) ont pu, au cours de la seconde moitié du XX siécle, faire
espérer une possible éradication des strongles gastro-intestinaux (SGI). Des systémes d'élevage
intensif ont alors pu se mettre en place. Cependant, des les années 1960, les premiers signes
d'apparition de résistance aux anthelminthiques ont été mis en évidence, et quarante ans plus
tard, ces phénomenes sont présents partout dans le monde, avec de plus en plus des parasites
résistants a 2 puis 3 familles d'anthelminthiques (Kaplan 2004). Dans certains cas les éleveurs
ont été contraints a l'abandon de 1'élevage ovin, comme en Afrique du Sud (Van Wyk et al
1999). La menace sur la production ovine et caprine de la Caraibe est aussi tres forte, le taux de
mortalité des jeunes di aux SGI pouvant dépasser 40% au sevrage, a quoi il faut ajouter des
retards de croissance du méme ordre (Aumont et al 1997).

Un effet pervers de l'intensification

L'exemple des écosystéemes paturés des savanes d'Afrique de I'Est (Mwasi 2002) ou du Sud
(Malan et al 1997) permet de mieux cerner les contraintes évolutives qui ont modelé les SGI et
leurs hotes, en zone tropicale, et d'évaluer les contraintes rencontrées en €levage. De nombreuses
especes d'herbivores exploitent ces écosystémes. La disponibilité fourragére en saison séche est
la principale limitation a la biomasse des herbivores (Hutchings et al 2002 ; Ezenwa 2004), qui
s'adaptent au moins partiellement aux variations des ressources alimentaires en migrant (cas des
grands ongulés). La biomasse totale des herbivores est importante (0.9 a 31.5 t/km? (Anon.
1981)) mais reste cependant tres inférieure a celle atteinte en élevage intensif (50 a 150 t/km?
pour les petits ruminants, jusqu'a 240 t/km?, en élevage bovin). Le chargement partiel de chaque
espece d'herbivore sauvage, et donc la probabilit¢ de rencontre hdte parasite, sont
considérablement plus faibles (de deux ou trois ordres de grandeur) qu'en élevage intensif. Par
ailleurs, la présence de prédateurs exerce une pression de sélection importante sur les individus
trop affectés par les parasites et sur les parasites trop virulents. Le parasitisme participe au
maintien de la biodiversité en affectant d'autant plus une espece que sa densité est élevée et que
ses besoins dépassent I'offre alimentaire du milieu.

Un bref rappel sur le cycle biologique des SGI est nécessaire pour comprendre leur
épidémiologie. Le cycle est monoxene et les adultes sont parasites. Les ceufs de SGI rejetés avec
les féces d'animaux parasités se développent au sol pour donner des larves infestantes (L3) qui se
positionnent sur la végétation pour étre ingérées par leur hdte herbivore et continuer leur cycle de
développement en phase parasitaire : derniers stades larvaires puis adultes sexués reproducteurs.
La phase externe nécessite un minimum d'humidité (pluie, rosée) pour assurer la survie et les
mouvements des larves. Les L3 ne se nourrissant pas, leur survie est limitée par leur réserves
corporelles, qui s'épuisent d'autant plus vite que le climat est chaud et humide (Aumont et Gruner
1989 ; Banks et al 1990).

Plusieurs mécanismes d'adaptation permettent le succes évolutif des SGI en zone tropicale :

- une forte prolificité¢ des femelles, de 200 a 5000 ceufs par jour, pendant un a quelques
mois, suivant l'espéce (Ractliffe et Le Jambre 1971),

- une phase externe du cycle trés rapide (une a deux semaines entre le dépdt de 1'ceuf et
l'ingestion de la L3, suivant la température), et une période prépatente courte (environ 3
semaines entre l'ingestion de la L3 et le rejet des premiers ceufs),

- une phase d'hypobiose, déclanchée par des conditions défavorables rencontrées au stade
L3 (Barger et Le Jambre 1979),
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- des mécanismes d'évitement et de défense contre les réactions immunitaires de 1'hote
(Yatsuda et al 2003),

- La possibilité éventuelle d'infester plusieurs especes d'hote (Jacquiet et al 1998).

Par ailleurs, les hotes ont mis en place des mécanismes physiologiques, immunitaires et
comportementaux leur permettant de se défendre contre les parasites (Hutchings et al 2002), qui
se mettent en place progressivement au cours du développement (Barger 1993).

La domestication, et surtout le développement des pratiques d'élevage intensif mises en place au
courant du XX siécle, ont provoqué une rupture de 1'équilibre dynamique hote parasite en
faveur de ce dernier, qui se trouve sur-adapté a ces nouvelles conditions. Cette rupture d'équilibre
peut encore étre accentuée par la mise en présence de populations d'hotes et de parasites d'origine
géographiques différentes (Jackson et Tinsley 2005), comme dans le cas d'introduction
d'animaux d'origine tempérée en zone tropicale (Aumont et al 2003).

Mieux gérer le parasitisme a SGI des systémes de pdturage intensif

Maintenir l'incidence des SGI a un niveau acceptable peut se concevoir comme la combinaison
de plusieurs techniques visant a :

- Diminuer la probabilité de rencontre hote parasite

- Augmenter les défenses de 'hote

- Diminuer la pression de sélection par les anthelminthiques, pour conserver leur efficacité

- Enfin, utiliser de nouveaux anthelminthiques

Diminuer la probabilité de rencontre entre I'hote et le parasite

Cette stratégie €équivaut a diminuer le chargement animal ou/et a adapter le rythme d'exploitation
du paturage pour laisser aux larves infestantes le temps d'épuiser leurs réserves et de mourir ou
d'étre éliminées par la prédation sur le paturage. Quelques expérimentations ont montré que la
survie des L3 sur les patures dépend du microclimat régnant dans la strate herbacée (température,
humidité, rayonnement solaire), avec des différences notables d'une espece a l'autre,
Trichostrongylus étant par exemple plus résistant a la sécheresse et plus actif a basse température
qu'Haemonchus (Barger et al 1972).(Banks et al 1990) Quelques tentatives visant a augmenter
la mortalité des L3 (utilisation d'engrais azoté liquide, chaux, hypochlorite de Na) ont été tentées
sans déboucher sur des applications pratiques (Howell et al 1999). Dans le contexte tropical
humide, la population des L3 dans 1'herbe est maximale entre 2 et 3 semaines apres le dépot des
ceufs au sol, et la plupart ont disparu au bout de 7 a 8 semaines (Aumont et Gruner 1989).
Cependant, la qualité des fourrages paturés décroit tres vite avec le vieillissement, ce qui incite a
faire paturer autour de 4 semaines de repousse (Aumont et al 1995 ; Archimede et al 2000). La
densité de L3, bien que déja diminuée, peut alors étre telle qu'une brebis adulte ingere chaque
jour jusqu'a plusieurs milliers de larves infestantes.

La conduite en bandes de stade physiologique homogéne sur des parcelles dédiées maximise la
densité d'animaux sensibles et constitue un facteur d'aggravation du risque parasitaire, en
particulier dans le cas des jeunes néo sevrés et des femelles allaitantes. Cette pratique conduit a y
utiliser les anthelminthiques de fagon intensive, et précipite le développement des souches
résistantes. L'association sur les mémes parcelles d'espéces différentes, ou de stades
physiologiques différents, apparait comme un moyen de diminuer le risque parasitaire. Cette
association peut se réaliser en simultané ou en faisant se succéder les différents groupes sur les
mémes parcelles, dans le cas du paturage "en avant" et du "paturage alterné" (Southcott et Barger
1991 ; Mahieu et al 1997 ; Aumont et al. 1999).

En saison humide, intercaler une fauche dans le cycle de paturage (pour constituer des réserves
de foin ou d'ensilage en vue de la saison seche) permet aussi d'augmenter la mortalité des L3, par
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allongement du temps entre deux passages d'animaux et en modifiant le microclimat (lumiere et
dessiccation accrues).

Plusieurs espéces de champignons prédateurs de nématodes ont été mises en évidence (genres
Duddingtonia et Arthrobotrys, pour l'essentiel (Bird et Herd 1995)). Des expériences en cours
montrent leur intérét pour réduire drastiquement la population de L3 (Chandrawathani et al
2002), mais l'efficacité peut varier suivant les souches (Sanyal et Mukhopadhyaya 2002), et pour
une méme souche, suivant son degré d'adaptation aux conditions écologiques locales (Chartier et
Pors 2003). La principale contrainte au développement de ce moyen de lutte reste la difficulté a
administrer des doses de spores en quantité suffisante sur des périodes de plusieurs semaines,
pour obtenir des réductions significatives de l'infestation des patures (Paraud et al 2005).

Augmenter les défenses de 1'hote

La réponse de 1'héte aux parasites est modulée par la race (Baker et al 2004), le sexe et le stade
physiologique (Barger 1993). La variabilité¢ génétique intra-race de la sensibilité au parasitisme
est importante, et les travaux menés depuis quelques décennies sur ovins (Barger 1989 ; Gray et
al 1992), et en Guadeloupe sur caprins (Mandonnet et al 2001 ; Gruner et al 2001), indiquent
que l'accroissement de la résistance de 1'hote par la sélection est un objectif réaliste a moyen
terme et permettra une diminution de la recontamination des paturages (Gruner et al 2002).

La vaccination a aussi fait 1'objet de travaux prometteurs, au moins dans le cas des parasites
hématophages comme Haemonchus contortus. Cependant les difficultés de développement
industriel n'ont pas encore permis la mise en marché de ce type de produit (Smith 1999 ;
Vercruysse et al 2004).

Enfin, de nombreux travaux ont montré l'intérét d'une alimentation suffisante en énergie mais
surtout en protéines pour potentialiser les voies immunitaires impliquées dans la défense contre
les SGI (Roy et al 2003), ou pour accroitre la résilience de 1'hdte (van Houtert et al 1995).

Des travaux australiens ont estimé l'impact relatif de différentes méthodes de lutte sur les
populations de SGI : I'amélioration génétique, puis la supplémentation protéique, apparaissent
tres efficaces, alors que l'emploi d'anthelminthiques et la vaccination auraient peu d'effet (Eady
et al 2003).

Diminuer la pression de sélection par les anthelminthiques sur le parasite

Les mécanismes génétiques et moléculaires de la résistance des SGI aux anthelminthiques ne
sont pas entierement €lucidés (Kohler 2001 ; Coles 2005), mais les conditions du remplacement
de souches sensibles par des souches résistantes sont connues dans leurs grandes lignes (Besier et
Love 2003). Si des parasites porteurs d'alleles de résistance aux anthelminthiques sont présents
dans la population, ou sont introduits de l'extérieur, leur diffusion sera d'autant plus rapide que
I'on éliminera par des traitements anthelminthiques "efficaces" une grande partie des parasites
sensibles. Une souche de 7. colubriformis résistant au levamisole a ainsi pu étre sélectionnée en
une dizaine de séquences de drogage de tous les hotes (résultats en cours de publication). Pour
conserver les quelques médicaments encore efficaces, il importe donc de préserver les alléles de
sensibilité présents dans la population, en constituant des refuges (Van Wyk 2001), dans lesquels
une proportion significative de la population parasitaire n'est pas soumise au challenge
médicamenteux. Pour ce faire, il faut disposer de moyens de diagnostic suffisamment fiables
pour effectuer des traitements ciblés sur les seuls animaux gravement infestés. La méthode
Famacha© est basée sur le diagnostic visuel de I'anémie provoquée par H. confortus, évaluée par
examen de la conjonctive oculaire (Bath et al. 1996). D'autres méthodes, basées sur I'évaluation
de la consistance des feces (Cabaret 2004), sur I'évolution a court terme du poids vif (Besier
2005) ou de la production laitiere (Hoste, comm. pers.) sont en cours de développement pour le
controle de parasites non hématophages comme 7richostrongylus ou 1eladorsagia. A défaut, la
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connaissance des animaux les plus susceptibles d'étre fortement affectés par les parasites (age,
niveau de production, sexe...) peut permettre de mieux cibler l'usage des anthelminthiques
(Hoste et al 2002).

De "nouveaux' anthelminthiques

Des animaux consommant des fourrages contenant des tannins sont moins parasités que ceux
paturant exclusivement des graminées (Marley et al 2003 ; Min et al 2004), et des essais in vitro
et in vivo montrent des effets des tannins aussi bien sur le stade L3 que sur les adultes (Paolini et
al 2003 ; Athanasiadou et al 2001).

De nombreux ¢éleveurs utilisent des plantes non fourrageéres pour leurs propriétés
anthelminthiques. Des recherches sont menées pour étayer scientifiquement les informations
recueillies par enquéte des pratiques ethno-vétérinaires ou ethno-médicales (Houzangbe-Adote
MS 2000 ; Githiori et al 2003). Enfin, des aiguilles d'oxyde de cuivre se sont montrées
relativement efficaces contre Haemonchus sp. (Knox 2002), mais non contre les nématodes
intestinaux (Bang et al 1990).

En conclusion

Dans les zones ou les problemes posés par les SGI sont particulierement importants, I'éleveur et
le technicien devront analyser chaque composante du systeme d'élevage, non seulement en vue
d'exploiter au mieux les ressources fourrageres en fonction d'objectifs de production, mais encore
en prenant en compte le parasitisme. Le contrdle des SGI ne pourra étre obtenu de fagon durable
que par la combinaison de plusieurs techniques relevant de l'amélioration génétique, de la
gestion des patures et de la maitrise de l'alimentation, des associations d'especes et de stades
physiologiques, de 1'usage raisonné des anthelminthiques, plantes médicinales ou champignons
nématophages. Le choix d'une politique génétique incluant les aspects de résistance au
parasitisme apparait crucial pour sa maitrise a long terme. Cette prise de conscience est d'autant
plus nécessaire que la pression des consommateurs et les contraintes réglementaires tendent a
limiter de plus en plus l'usage des médicaments et les seuils de résidus admissibles dans les
produits animaux.
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