INRA Prod. Anim., R.L. BAKER
1997, 10 (1), 99-110
International Livestock Research Institute

(ILRI) P. O. Box 30709, Nairobi, Kenya

Résistance
génétique des petits
ruminants

aux helminthes

en Afrique

Il existe en Afrique une tres grande diversité de races locales de bovins,
ovins et caprins, parmi lesquelles certaines présentent des aptitudes
génétiques particulieres a résister et/ou a tolérer les maladies. Cet
article passe en revue les données encore éparses existant sur les
variabilité intra et inter-race pour la résistance aux helminthes chez
les bovins, ovins et caprins et décrit les projets de recherches de I'«
International Livestock Research Institute » (ILRI) en matiére de
résistance génétique aux nématodes gastro-intestinaux chez les petits
ruminants en Afrique sub-saharienne.

Les helminthes constituent un frein majeur
au développement de I’élevage des ruminants
dans les zones tropicales (Fabiyi 1987). Les
infestations des animaux au paturage par ces
parasites sont trés fréquentes et induisent des
pertes économiques importantes par morbi-

Résumé

Certaines races locales de ruminants présentent des aptitudes génétiques particu-
liéres a résister et/ou a tolérer les parasites internes. Cet article passe en revue les
données encore éparses existant sur les variabilité intra et inter-races de la résis-
tance aux helminthes des bovins, ovins et caprins, et décrit plus précisément les
projets de recherches de I'International Livestock Research Institute (ILRI) en
matiére de résistance génétique aux nématodes gastro-intestinaux des petits
ruminants au Kenya, en Ethiopie, au Sénégal .

Les agneaux Red Maasai sont plus résistants aux parasites internes que les
agneaux Dorper dans la région cotiere sub-humide du Kenya. En outre, des varia-
tions génétiques intra-race ont été mises en évidence. Les résultats montrent clai-
rement I'intérét économique de I’élevage de races ovines plus résistantes aux
parasites internes dans cette partie du Kenya. Il semble aussi que les caprins
Small East African soient plus résistants aux parasites internes que les caprins
Galla.

En Ethiopie (Debre berhan, 1780 m d’altitude), il n’a pas été mis en évidence de
nette différence entre les ovins Menz (race indigéne de la région) et les ovins
Horro (race introduite des basses régions montagneuses). Cependant, la variabi-
lité intra-race est prometteuse en termes de sélection ultérieure.

Au Sénégal, en collaboration avec le CIRAD-EMVT et 'ISRA, des études en ferme
ont débuté en 1992 sur différents sites dans la zone nord, aride (Louga, ovins
Fulani et chévres sahéliennes) et 1a zone humide du sud (Kolda, ovins Djallonké et
caprins West African Dwarf). Dans une station expérimentale de Kolda, des accou-
plements raisonnés a partir de reproducteurs identifiés en ferme, permettront de
déterminer des parameétres génétiques de la résistance aux strongles digestifs
chez les ovins Djallonké.

dité et mortalité auxquelles s’ajoutent le cotit
de la lutte chimique. Actuellement, les
méthodes de lutte sont essentiellement basées
sur la diminution de la contamination du
paturage par 'emploi des anthelminthiques et
la gestion des paturages. En zone tropicale,
ces méthodes sont d’'un intérét limité en rai-
son du colt des anthelminthiques, des diffi-
cultés d’approvisionnement et de 'augmenta-
tion constante des résistances des nématodes
aux principales molécules, en particulier chez
les petits ruminants. En outre, la gestion par-
ticuliere des paturages dans des systémes vil-
lageois limite souvent l’efficacité de ces
méthodes. Dans une telle situation, I'utilisa-
tion d’aptitudes génétiquement déterminées
pour résister aux parasitoses représente une
alternative intéressante et durable.

1 / Résistance des animaux
aux différents parasites

11 / Les criteres de résistance, de
résilience et de tolérance

Clunies-Ross (1932) a été le premier auteur
a faire état de la nécessité de faire une dis-
tinction entre la « résistance a une infection »
et la « résistance aux effets de l'infection ». Il
existe un large débat dans la littérature scien-
tifique sur la maniere de définir ces notions
mais les définitions les plus communément



Lexcrétion fécale
d’oeufs ( OPG) est
un indicateur du
niveau de
résistance aux
strongles. Il permet
aussi d’estimer le
niveau potentiel de
contamination du
pdturage par les
animaux infestés.
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admises sont les suivantes (Albers et al 1987,
ILCA 1991).

La résistance est définie comme l’'aptitude
a mettre en place, initier et maintenir des
réponses qui limitent I'installation des para-
sites ou qui provoquent leur élimination. La
résilience est définie comme l'aptitude a
maintenir une production malgré des infesta-
tions parasitaires. La tolérance est définie
comme l'aptitude a survivre malgré des infes-
tations parasitaires. Pour de nombreuses rai-
sons, la résistance apparait comme le critére
le plus important. En effet 'augmentation des
aptitudes de tolérance ou de résilience ne per-
met pas une maitrise des populations parasi-
taires et donc une diminution de la contami-
nation des paturages car l’excrétion fécale
d’ceufs n’est pas diminuée. En revanche I'utili-
sation d’animaux résistants permet une dimi-
nution progressive de la contamination des
paturages (Windon 1990). Cependant, I’adap-
tation tres rapide des parasites aux anthel-
minthiques suggére qu’ils pourraient aussi
s’adapter a des hotes résistants. Une sélection
sur la résilience serait alors mieux adaptée
car elle n’exercerait pas de pression de sélec-
tion sur 'aptitude du parasite a s’adapter a la
résistance de I’hote. Toutefois, les résultats
actuels n’indiquent pas que l’adaptation des
parasites aux hotes résistants constitue un
probleme majeur (Barger et Sutherst 1991,
Windon 1991, Woolaston et al 1992).

12 / Les différents types
de parasites et les différents
modes d’infestation

Les infestations naturelles et les infesta-
tions expérimentales sont les deux types d’in-
festations utilisées dans les études destinées
a déterminer le statut de résistance aux para-
sites internes. Il existe une grande diversité
de parasites internes. En condition d’infesta-
tion naturelle, les animaux hébergent trés fré-
quemment plus d’'une espéce de parasite
(Gruner 1991). Généralement les trois grands
ordres sont rencontrés (Nématodes, Cestodes
et Trématodes) avec un grand nombre de
genres pour chacun de ces ordres (Hansen et
Perry 1994). Les cycles parasitaires, la biolo-
gie et la pathologie consécutive a I'infestation
par ces parasites varient selon les espeéces
mais sont généralement bien connus.

Les recherches actuelles sur la résistance
aux endoparasites concernent essentiellement
les Nématodes et en particulier des représen-
tants de la superfamille des trichostrongyli-
daes (Haemonchus, Ostertagia, Trichostrongy-
lus et Nematodirus spp par exemple).
Quelques articles mentionnent des cas de
races ovines résistantes a Fasciola hepatica
(Boyce et al 1987) et a Fasciola gigantica
(Wiedosari et Coperman 1990, Roberts et al
1995). Bien que cet article soit consacré a la
résistance aux strongles gastro-intestinaux, la
résistance génétique aux Trématodes (douves)
et aux Cestodes (Monizia) sont des thémes de
recherche qui restent a développer, ces deux
ordres de parasites posant des problemes
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importants en zone tropicale.

La mise en ceuvre d’études pertinentes
basées sur des infestations naturelles
implique une estimation de I'importance éco-
nomique des divers parasites des différentes
zones agro-climatiques. Quand la diversité
faunistique des parasites est importante, I'in-
festation naturelle est la méthode la plus
adaptée, en particulier pour estimer les diffé-
rences entre races. A I'inverse, pour I'étude de
variabilité intra race ou l'estimation d’hérita-
bilité et de corrélation génétique, les infesta-
tions expérimentales sont souvent mieux
adaptées (Woolaston et al 1991, Woolaston et
Eady 1995), car elles permettent une minimi-
sation des effets du milieu. Les infestations
expérimentales sont fréquemment mono-spé-
cifique (Haemonchus contortus ou Trichos-
trongylus colubriformis), bien que des infesta-
tions mixtes aient déja été pratiquées. La
mise en ceuvre d’infestations expérimentales
nécessite de s’assurer de leur pertinence pour
Pestimation de la résistance lors d’infestations
naturelles. Néanmoins, de nombreux résul-
tats existent montrant une corrélation géné-
tique positive et élevée entre les deux modes
d’infestations (Gray et al 1991, Bouix et al
1995, Woolaston et Eady 1995).

Piper et Barger (1988) soulignent que les
infestations expérimentales permettent d’éli-
miner la composante de « comportement ali-
mentaire au paturage » dans I'expression
génétique d’'une résistance. Ces auteurs sug-
gerent que la sélection sur la résistance basée
sur des infestations naturelles est donc préfé-
rable car ce mode permet de limiter les hypo-
theses sur les fondements biologiques de la
résistance. Cependant, dans certaines situa-
tions, quand il existe une grande variabilité
entre les années et entre les saisons dans I'in-
tensité et la nature de l'infestation parasitaire
au paturage, il peut étre nécessaire d’associer
des infestations expérimentales a des infesta-
tions naturelles dans les protocoles d’évalua-
tion du niveau de résistance des animaux.

13 / Paramétres mesurés

Le caractere le plus fréquemment mesuré
pour évaluer la résistance aux strongles gas-
tro-intestinaux est I'excrétion fécale d’ceufs
(exprimée en nombre d’ceufs par gramme ou
OPG). Des réserves ont été émises sur l'inté-
rét de 'OPG pour estimer la résistance (Dar-
gie 1982, Gruner 1991). En effet, 'OPG n’est
pas toujours en relation directe avec la popu-
lation vermineuse. En outre, ce parameétre est
sous l'influence de facteurs de variation
comme le statut immunitaire de I’héte, le
stade de l'infestation, le statut physiologique
de T'hote (parturition), et les caractéristiques
des méthodes de mesure de ’'OPG. Malgré ces
réserves, il existe maintenant un nombre
important de résultats expérimentaux qui
montrent, d’'une part, 'intérét de 'OPG dans
la détermination du statut de résistance ou de
sensibilité dans différentes races ou géno-
types de ruminants et, d’autre part, que ce
parameétre est répétable et héritable. L'OPG
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est non seulement un bon indicateur du
niveau de résistance aux strongles gastro-
intestinaux mais c’est aussi un critére qui, en
soi, permet d’estimer le niveau de contamina-
tion potentiel des paturages que représente
chaque animal par son excrétion d’ceufs.

L’hématocrite (estimation du volume de glo-
bules rouges) permet de quantifier 'anémie et
représente aussi un bon indicateur du niveau
de résistance aux parasites internes, en parti-
culier pour les parasites hématophages
comme Haemonchus contortus.

La détermination de la taille de la popula-
tion vermineuse est la meilleure mesure de la
résistance aux parasites internes, mais elle
implique 'abattage de I’animal. Cette déter-
mination a été utilisée pour des études inter-
races mais elle peut difficilement étre mise en
ceuvre pour une sélection intra-race. Finale-
ment, chez les agneaux, il existe maintenant
suffisamment de résultats qui montrent une
forte corrélation phénotypique entre 'OPG et
la taille de la population vermineuse
(McKenna 1981, Morris et al 1995).

La résilience est plus difficile a estimer car
la détermination des performances zootech-
niques affectées par l'infestation parasitaire
nécessite des mesures de production sur des
animaux parasités et non parasités (Albers et
al 1987). La résilience a également été appré-
ciée par le nombre de traitements anthelmin-
thiques nécessaires durant une saison de
paturage (par exemple nombre de traitements
chez les jeunes agneaux) (Bisset et al 1994).

L4 / Variabilité génétique
de la résistance
aux maladies

De nombreux résultats montrent I'existence
d’une variabilité génétique de la résistance
aux maladies chez les animaux domestiques
(Owen et Axford 1991). Ces résistances géné-
tiques aux principales maladies infectieuses
chez les ruminants domestiques sont sous I'in-
fluence d’un déterminisme polygénique
comme c’est le cas pour les caracteres de pro-
duction. Dans de telles situations, il est
important d’estimer ’'amplitude de la variabi-
lité génétique intra et inter-races.

a / Ovins et caprins

Depuis les années 1930, de nombreux résul-
tats sont apparus faisant état de différences
entre races ovines a la résistance aux para-
sites internes, en particulier Haemonchus
contortus, Ostertagia spp. et Trichostrongylus
spp. Gray (1991) a fait la syntheése de 23 pu-
blications sur ce point, revue qui a été éten-
due par Baker et al (1992) a 34 autres études.
De nombreuses races locales non améliorées
d’Afrique (Red Maasai, Djallonké et Sabi), des
Caraibes (St Croix et Barbados Blackbelly),
des USA (Florida Native et Navajo) et d'Inde
(Garole) semblent étre relativement résis-
tantes ou tolérantes aux strongles gastro-
intestinaux. Chez les caprins, les données
sont nettement moins nombreuses et convain-

cantes. Cependant, les races locales comme la
« Small East African » et la « West African
Dwarf » semblent étre relativement résis-
tantes (Baker et al 1992, Baker 1995).

Pratiquement la totalité des études analy-
sées dans les revues de Gray (1991), Baker et
al (1992) et Gray et al (1995) sont caractéri-
sées par des schémas expérimentaux peu
rigoureux, en termes de nombre d’animaux
par race, et par manque d’information sur les
protocoles d’échantillonnage des animaux. En
outre, un nombre restreint de ces travaux
prend en compte les variations entre péres au
sein des races. Or 'amplitude des variations
entre peres est équivalente, voire parfois
supérieure, aux variations inter-races (Gray
et al 1987). C'est pourquoi de nombreuses dif-
férences entre races doivent étre interprétées
avec précaution car elles peuvent refléter une
simple différence entre peres.

Toutefois, malgré ces réserves sur les sché-
mas expérimentaux, il est rassurant de noter
que certaines races ont été identifiées comme
résistantes dans de nombreuses études indé-
pendantes. Ceci est le cas pour les races
ovines Florida Native, St Croix et Red Maa-
sai. Il est donc trés probable que ces résis-
tances aux strongles gastro-intestinaux sont
réelles. Il est aussi important de noter que les
ovins St Croix sont originaires de ’Afrique de
I'Ouest et probablement issus des ovins Djal-
lonké (Bradford et Fitzhugh 1983), animaux
réputés pour leur résistance aux parasites
internes (Osinowo et Abubakar 1988, Smith
1988). La plupart des races connues pour leur
résistance sont des races locales ou issues de
populations « génétiquement non améliorées
». Ceci est probablement la conséquence du
fait que ces animaux ont été soumis & une
pression naturelle de sélection sur une longue
durée sans étre protégés par des traitements
anthelminthiques.

Chez les petits ruminants, la plupart des
estimations de I’héritabilité de la résistance
aux parasites internes (calculées sur la base
de 'OPG ou de 'hématocrite) ont été obtenues
sur des ovins Mérinos ou Romney en Austra-
lie et Nouvelle-Zélande. D’aprées une revue de
Baker et al (1992), 'héritabilité moyenne pour
une mesure simple d’OPG est de 0,32, alors
que celle de I’hématocrite est de 0,35. L'héri-
tabilité pour une moyenne de plusieurs déter-
minations d’'OPG (2 ou 3) peut atteindre 0,5-
0,6. Ces données varient peu avec le mode
d’infestation (naturel ou expérimental) ou
avec les genres de parasites (infestation mono
ou plurispécifique). En Afrique, les tres rares
données d’héritabilité de la résistance aux
parasites internes chez les ovins et les caprins
sont comparables a celles déterminées en
Australie et Nouvelle-Zélande (Baker et al
1992 et 1994a, Baker 1995). Il n’existe pas de
données sur I'héritabilité de la résilience aux
strongles gastro-intestinaux chez les ovins et
les caprins tropicaux, mais les estimations
australiennes sont faibles : elles varient entre
0,06 et 0,14 (Albers et al 1987, Bisset et al
1994).
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Chez les ovins et
les caprins, les
races locales
semblent étre les
plus résistantes.
Mais la variabilité
est parfois plus
élevée intra-race
qu’entre races.



En Australie, les
zébus sont plus
résistants que les
races taurines. En
Afrique de I'Ouest,
les bovins tolérants
au trypanosome
seraient plus
résistants que les
zébus.
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b / Bovins

Bien que les recherches sur la résistance
aux strongles gastro-intestinaux soient moins
nombreuses chez les bovins que chez les petits
ruminants, il est maintenant clair qu’il existe
une variabilité génétique de la résistance
intra et inter-races. Les recherches les plus
explicites en matiére de comparaison entre
races ont été menées dans la partie tropicale
humide du nord de I’Australie, au CSIRO Tro-
pical Cattle Research Centre a Rockhampton
(Vercee et Frisch 1992). Il a été clairement
démontré que les zébus (Bos indicus) (races
Brahman et croisés Brahman) sont plus résis-
tants aux strongles gastro-intestinaux et aux
tiques (Boophilus microplus) que les races
taurines (Bos taurus) (Hereford et Shorthorn).
En Afrique de louest, des données limitées
suggerent une plus grande résistance aux
parasites internes des bovins trypanotolé-
rants N'Dama en comparaison avec les zébus
(Claxton et Leperre 1991).

Davis (1993), dans une revue sur les para-
meétres génétiques chez les bovins tropicaux
d’Australie, rapporte une estimation de I’héri-
tabilité de la résistance aux parasites
internes a Rockhampton, entre 0,17 et 0,48.
L'estimation la plus fiable de I'héritabilité de
I'OPG, calculée selon des procédures de maxi-
mum de vraisemblance restreint, est de 0,28 +
0,03 (Mackinnon et al 1991). Comme chez les
ovins, cette héritabilité augmente avec le
nombre de mesures de 'OPG jusqu’a 0,5-0,6
pour 4 a 5 déterminations (Stear et al 1990).

2 | Les recherches de 'ILRI
sur la résistance
aux parasites internes

En 1991, I'« International Livestock Centre
for Africa » (ILCA, maintenant ILRI) a initié
des projets pan-africains pour mieux appré-
hender et estimer les différences intra et
inter-races de la résistance aux parasites
internes chez les races ovines et caprines
locales du Kenya, de I'Ethiopie, du Sénégal et
du Zimbabwe (ILCA 1991). Les principaux
résultats préliminaires obtenus au cours de
ces actions au Kenya, en Ethiopie et au Séné-
gal sont rapportés ci-dessous.

Tableau 1. Nombre d’agneaux simples vivants a la naissance, obtenus a Diani
Estate (Kenya) entre 1991 et 1995, selon le génotype (D : Dorper, RM : Red

Maasai).

Génotype de I'agneau Année de naissance

(bélier x brebis) 1991 | 1992 | 1993 | 1994 1995 |Total
Dorper x Dorper 98 66 55 30 39 288
Dorper x (RMxD) 85 76 93 71 67 392
Dorper x RM 7 38 25 27 97
Red Maasaix D 85 58 57 14 15 229
Red Maasai x (RMxD) 99 81 95 61 68 404
Red Maasai x Red Maasai 8 34 48 64 154
Total 367 | 296 | 372 | 249 | 280 |[1564
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21 / Kenya

a |/ Dispositif expérimental

Cette étude a été menée dans les fermes «
baobab » a Diani Estate, & 20 km au sud de
Mombasa, région cotiere sub-humide du
Kenya. Durant I'année 1991, des brebis Dor-
per et Red Maasai x Dorper (F1), et durant les
années 1992 et 1993, des brebis Dorper, F1 et
Red Maasai, ont été accouplées a 12 béliers
Dorper et 12 béliers Red Maasai selon un plan
diallele permettant la production de 6 géno-
types décrits dans le tableau 1. Au moins la
moitié des béliers de chaque race Dorper et
Red Maasai ont été renouvelés chaque année.
Durant la période 1991-1995, 41 béliers Dor-
per et 35 béliers Red Maasai ont été utilisés
au total. Ces béliers provenaient d’'un grand
nombre de troupeaux, villages et districts
pour s’assurer d'une bonne représentativité
de chaque race.

Les brebis étaient pesées 6 fois durant leur
cycle reproductif : a la lutte, 3 mois apres la
lutte, 2 semaines avant I'agnelage et 1, 2 et 3
mois apres 'agnelage. Des préléevements de
sang et de feces ont été effectués a chaque
pesée. Les prélevements sanguins ont permis
de mesurer I’'hématocrite, indicateur d’ané-
mie, et d’estimer la parasitémie en trypano-
somes. Les prélévements fécaux ont permis la
détermination de ’'OPG et une coproculture
par génotype afin de préciser les genres des
strongles digestifs. Les brebis présentant un
OPG supérieur a 4 000 ceufs/g ou un hémato-
crite inférieur a 15 % ont été traitées avec un
anthelminthique.

Les agneaux ont été pesés a la naissance
quand cela était possible (généralement dans
les 24 heures), puis toutes les 2 semaines jus-
qu’au sevrage a ’'dge de 3 mois. OPG et 'hé-
matocrite ont été déterminés a 1 et 2 mois
d’age. A partir de ces ages, 'hématocrite était
inférieur a 20 %. Tous les agneaux ont ensuite
recu un anthelminthique au sevrage. Durant
leur engraissement au paturage, un groupe
témoin de 50 agneaux était soumis a un préle-
vement fécal hebdomadaire afin de s’assurer
que 'OPG dépassait 1 500 a 2 000 ceufs/g.
Tous les animaux étaient alors soumis a des
prélévements fécaux et sanguins deux jours
consécutivement. Tous les agneaux étaient
alors traités avec un anthelminthique. Cette
procédure a été répétée jusqu’a I'dge d’'un an,
ce qui a permis 4 ou 5 estimations du statut
parasitaire des animaux.

Les effets raciaux ont été estimés selon des
analyses de variance par la méthode des
moindres carrés (Harvey 1990). Les héritabili-
tés ont été estimées selon la méthode de 1’Ave-
rage Information Restricted Maximum Likeli-
hood (AIREML), en utilisant un modele
animal (Johnson et Thompson 1995). Seuls les
agneaux simples ont été pris en compte car la
fréquence des naissances gémellaires était
trées faible et la plupart des jumeaux mou-
raient avant le sevrage. La variable OPG a été
normalisée par une transformation logarith-
mique (log,, (OPG+ 25)), mais les résultats
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sont présentés apres application d’une trans-
formation exponentielle permettant une esti-
mation de la moyenne géométrique (GOPG).
Tous les calculs d’estimée et d’héritabilité ont
été effectués sur la moyenne de deux détermi-
nations effectuées deux jours consécutifs.

Les races caprines Galla et Small East Afri-
can (SEA) ont été évaluées sur leur résistance
aux parasites internes selon la méme procé-
dure que les races ovines a Diani Estate.
Actuellement, seuls 3 cohortes de chevreaux
ont été analysées (1992-1994), ne prenant en
compte qu'un nombre limité d’animaux pour
chaque race (121 chevreaux Galla et 150 che-
vreaux SEA, issus respectivement de 13 boucs
Galla et 10 boucs SEA).

b / Résultats

Les résultats de poids au sevrage, de 'OPG
(GOPG), de ’'hématocrite et des mortalités au
sevrage selon les races et leurs croisements,
sont rapportées au tableau 2 pour la période
1991-1995 (période 1991-1994 pour les don-
nées obtenues sur des agneaux jusqu'a I'age
d’'un an). Les fréquences des genres dans les
larves obtenues apres coproculture, étaient de
66 %, 30 % et 4 % respectivement pour Hae-
monchus contortus, Trichostrongylus spp et
Oesophagostomum spp.

Les résultats rapportés dans le tableau 2
montrent que les agneaux Red Maasai sont
plus résistants aux parasites internes que les
agneaux Dorper dans la région cétiere sub-
humide du Kenya. Les agneaux Red Maasai
présentent des OPG plus faibles, des hémato-
crites plus élevés et une mortalité plus faible
que les agneaux Dorper. Il existe un effet
génétique additif direct sur la résistance,
celle-ci augmentant avec la proportion de
sang Red Maasai chez les agneaux croisés,
mais aucun effet d’hétérosis sur le poids au
sevrage, les OPG, I’hématocrite et la mortalité
n’a pu étre mis en évidence. Les différences de
mortalité entre génotypes sont trés impor-
tantes. La mortalité post-sevrage est due pour
environ 70 % a des haemonchoses. Ces résul-
tats montrant une relative résistance des
agneaux Red Maasai confirment les études
précédentes menées dans la région monta-

gneuse du Kenya (Preston et Allonby 1978 et
1979, Bain et al 1993). En outre, les brebis
Red Maasai présentent des OPG plus faibles
et des hématocrites supérieurs a ceux des bre-
bis Dorper durant la période du part (« peri-
parturient rise ») (Baker et al 1994b).

Dans cette étude, des variations génétiques
intra-race ont été mises en évidence, confir-
mant les variations entre races et leurs diffé-
rents croisements. Le modeéle animal associé a
la méthode AIREML pour estimer les hérita-
bilités décompose en une composante additive
directe (h2?a) et une composante additive
maternelle (h?m) dont les valeurs sont don-
nées dans le tableau 3. Par ailleurs, un
modele pére a permis d’estimer I'héritabilité
h%s en analysant les demi-fratries de pere.
Pour les caractéres se rapportant a la période
allant de la naissance au sevrage, les données
obtenues entre 1991 et 1995 ont été analy-
sées, alors que pour les caracteres de la crois-
sance post-sevrage, seules les données de la
période 1991-1994 ont été prises en compte.

La composante additive maternelle de 1'hé-
ritabilité maternelle (h?m) des poids vifs a été
significative de la naissance jusqu’a I'dge d’'un
an. La composante additive directe (h2a) était
faible et non significative au sevrage (0,04 +
0,04) pour ensuite augmenter jusqu'a 0,13 +
0,06 a I'age d’un an. La composante génétique
additive maternelle n’était pas significative
pour 'hématocrite, les OPG et la mortalité
jusqu’au sevrage. Les héritabilités (h2a ou h2s)
de I'hématocrite et de ’OPG étaient faibles et
non significatives au sevrage. L'héritabilité
des OPG était moyenne mais significative a
I’age d’'un an. Cependant cette héritabilité
était supérieure chez les agneaux nés de
béliers Dorper (0,32 + 0,13) a celle des
agneaux nés de béliers Red Maasai (0,11 +
0,07). Ces résultats suggerent qu’apres des
siecles de sélection naturelle aux parasites
internes, les ovins Red Maasai ont fixé des
génes déterminants de résistance, mais lais-
sant encore une part significative intra-race
de variabilité génétique. Les estimations de la
composante additive de I’héritabilité pour la
mortalité jusqu’au sevrage (h2a) étaient non
significativement différentes de zéro (0,00 +
0,04) alors que les composantes maternelles

Tableau 2. Estimées des moyennes selon le génotype, du poids au sevrage (PS, kg), de I’hématocrite
(PCV, %), de la concentration des ceufs dans les feces (GOPG, ceufs/g, moyenne géométrique) et de la
mortalité (MORT, %) chez des agneaux nés a Diani Estate (Kenya) entre 1991 et 1995.

Période Allaitement (1991-1995) Sevrage-1 an (1991-1994)
Génotype de 'agneau PS PCV GOPG MORT PCV GOPG MORT
(bélier x brebis) (kg) (%) (o/g) (%) (%) (o/g) (%)
DxD 1,1 23,1 1445 26,1 24,5 1652 51,7
Dx(RMxD) 10,9 24,7 1259 21,3 24,0 1746 42,1
DxRM 10,5 25,5 1318 194 24,0 2041 33,6
RMxD 10,7 25,2 1071 18,1 25,7 1 340 26,4
RMx(RMxD) 10,7 26,1 1175 154 25,6 1355 19,0
RMxRM 10,0 27,1 1230 9,5 26,1 1236 18,0
Fréquence totale 1267 1258 1004 1564 762 762 1086
Moyenne générale 10,7 25,3 1230 18,3 25,0 1538 31,8

D : Dorper, RM : Red Maasai.
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L’étude sur ovins
au Kenya montre
une plus grande
résistance des Red
Maasai, avec un
effet génétique
additif direct : la
résistance
augmente avec la
proportion de sang
Red Maasai chez
les croisés.
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Tableau 3. Estimations de I’héritabilité du poids a la naissance (kg), du poids au sevrage (kg) de
I’hématocrite (PCV, %), du logarithme de I'OPG (LOPG, ceufs/g) et de la mortalité (MORT, %) chez des
agneaux nés a Diani Estate (Kenya) entre 1991 et 1995. h?a : composante additive de I’héritabilité, h?’m :
composante maternelle de I’héritabilité, h3s : héritabilité estimée par un modele pére.

. . . Modele animal Modele pére

Variables Nb de données | Nb de brebis | Nb de béliers
h2a + es h?m * es h2s + es

Poids & la naissance 1564 678 76 0,13+0,05 | 0,36+0,04 | 0,13+0,05
Poids au sevrage 1258 617 75 0,04+0,04 | 0,29+0,04 | 0,04+0,04
Poids 4 1 an 803 469 61 0,13+0,06 | 0,27+0,04 | 0,12+0,06
PCV sevrage 1258 617 75 0,01+0,04 | 0,06+0,04 | 0,01+0,04
PCValan 803 469 61 0,09+0,05 | 0,04+0,04 | 0,10+0,06
LOPG au sevrage 1004 559 75 0,08+0,06 | 0,00+0,04 | 0,04+0,05
LOPG a1an 803 469 61 0,16 +0,05 | 0,00+0,05 | 0,22+0,07
Mortalité des agneaux
Naissance-sevrage 1564 678 76 0,00+0,04 | 0,100,083 | 0,00+0,04
Sevrage-1 an 803 469 61 0,12+0,06 | 0,00+0,05 | 0,12+0,05

es[I: erreur standard

(h?m) étaient plus élevées (0,10 + 0,03). A I'in-
verse l’estimation de h?m pour la mortalité
apres le sevrage était non significative (0,00 +
0,05), alors que l'estimation des composantes
additives (h2a) était significative (0,12 + 0,06).

Les premieéres estimations de la producti-
vité de troupeaux Dorper ou Red Maasai dans
la région cotiere du Kenya ont pu étre effec-
tuées (tableau 4). En raison d’'une plus grande
fécondité, d’'un plus faible taux de mortalité et
de poids a un an équivalent, la production
annuelle d’agneaux des troupeaux d’ovins Red
Massai est trois fois plus importante que celle
des troupeaux d’ovins Dorper. Ces résultats
montrent clairement I'intérét économique de
I’élevage de races plus résistances aux para-
sites internes dans cette partie du Kenya.

Chez les caprins, les premiers résultats
d’OPG des chevreaux apres le sevrage mon-
trent que les caprins SEA sont plus résistants
aux parasites internes que les caprins Galla.
Cependant les différences entre races dans
I’hématocrite ne sont pas significatives. Toute-
fois, les performances de productivité numé-
rique (nombre de chevreaux sevrés par chévre
luttée) sont deux fois plus importantes pour
les cheévres SEA (62 %) que pour les chevres
Galla (31 %).

Tableau 4. Données de productivité de troupeaux d’ovins Dorper ou Red Maasai
estimées pour la région de Diani Estate, Mombasa (Kenya).

Variables Dorper Red Maasai
Nombre de brebis a la lutte 464 219
Fertilité (nb mise bas/brebis luttées, %) 62 74
Prolificité (%) 102 103
Mortalité jusqu’a 1 an (%) 63 27
Poids vif 4 1 an (kg) 22 21
Production annuelle @

Nombre d’animaux 12 36

kg de poids vif 264 756

(1) Production estimée pour un troupeau de 100 brebis et un renouvellement annuel de 20 %. Le
troupeau de Dorper n’est pas viable & ce taux de renouvellement.
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2.2 / Ethiopie

a / Principe expérimental

Cette étude a été menée dans la station de
recherche de 'ILRI de Debre Berhan, située
dans la région montagneuse centrale de
I'Ethiopie a 120 km au nord-est d’Addis Abeba
et a 1 780 m d’altitude. Le climat de cette
région est caractérisé par une longue saison
des pluies (juillet-octobre) et une courte sai-
son séche (novembre-février). La pluviométrie
moyenne est de 920 mm/an. La température
moyenne varie entre 2,4 °C en novembre et
23,3 °C en juin.

Les résistances aux parasites internes des
ovins Menz (race indigéne de la région) et des
ovins Horro (race introduite des basses
regions montagneuses) ont été comparées
chez des agneaux nés en saison séche et en
saison humide, selon un plan expérimental
décrit dans le tableau 5. Les luttes ont été
synchronisées par des éponges de progesté-
rone appliquées durant 10 a 12 jours afin
d’obtenir des agnelages tous les 8 mois.

Les modalités d’enregistrement des données
de poids vif (PV), d’hématocrite et de concen-
tration des ceufs dans les feces (OPG) chez les
brebis et les agneaux sont les mémes que
celles décrites pour Diani Estate au Kenya.
Les agneaux méles n’étant pas castrés a Debre
Berhan, ils ont été séparés des agnelles apres
le sevrage, mais ils ont paturé les mémes par-
celles que les agnelles selon le méme systéme
de rotation jusqu’a 'dge d’'un an.

Les effets race et saison de naissance ont
été estimés apres analyse de variance selon la
méthode des moindres carrés (Harvey 1990).
Les héritabilités ont été estimées selon la pro-
cédure de AIREML (Johnson et Thompson
1995).

b / Résultats

Les résultats préliminaires des trois pre-
mieéres saisons, de la naissance au sevrage,
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Tableau 5. Nombre d’agneaux Menz et Horro nés a la station expérimentale de I'ILRI & Debre Berhan

(Ethiopie).
&liers ’ §

Agnelage Groupe Béliers Nombre d’agneaux nés

Menz Horro Menz Horro Total
1 Saison humide (oct. 92) 11 11 149 134 283
2 Saison seche (juin 93) 11 10 229 112 341
3 Saison humide (oct. 93) 11(8) 11(8) 191 139 330
4 Saison séche (juin 94) 10(7) 11(8) 246 228 474
5 Saison humide (oct. 94) 11 (8) 11(8) 195 136 331
Total 27@ 27 @ 1010 749 1759

(1) Les béliers nouveaux sont indiqués entre parenthéses. Des béliers identiques ont été utilisés pour les agneaux de saison humide

ou séche.
(2) Nombre de béliers différents utilisés a ce jour.

Tableau 6. Moyennes estimées du poids au sevrage (PS, kg), du poids a un an (P1A, kg), de I’hématocrite
(PCV, %), de la moyenne géométrique de I’'OPG (GOPG, ceufs/g) et de la mortalité (MORT, %), selon la race
et la saison d’agnelage, chez des agneaux Menz et Horro nés a la station expérimentale de I'lLRI a Debre

Berhan (Ethiopie).

Période Naissance-sevrage Sevrage-un an

PS PCV GOPG | MORT P1A PCV GOPG MORT
Effets kg % o/g % kg % olg %
- race:
Menz 7,8 35,1 178 18,2 17,5 31,0 372 23,2
Horro 8,9 33,2 209 25,5 19,3 28,4 324 45,3
- saison d’agnelage :
1-Saison humide 8,5 34,0 145 5,3 22,1 32,7 1047 36,8
2-Saison séche 9,2 35,2 363 17,0 18,0 29,0 63 32,5
3-Saison humide 7,2 35,0 74 29,2 18,4 28,3 1288 31,5
4-Saison séche 9,7 32,6 525 32,1 15,1 28,7 170 36,2
5-Saison humide 7,3 33,9 135 25,8 - - - -
Nombre total 1415 1415 1188 1759 812 812 812 1163
Moyenne générale 8,4 34,2 195 21,9 18,1 30,1 348 34,3

ont été publiés par Rege et al (1994). Ces don-
nées, incrémentées de celles des saisons sui-
vantes, sont présentées dans le tableau 6. Au
sevrage, les agneaux Horro sont plus lourds
que les agneaux Menz, mais présentent des
hématocrites plus faibles, des OPG plus éle-
vés et une mortalité pré-sevrage plus impor-
tante. A 'dge d'un an, les mémes différences
entre races sont observées, excepté pour les
OPG qui sont similaires entre races. Les
effets saisonniers (confondus avec les effets de
cohorte d’agnelage) sont aussi significatifs au
sevrage et a un an pour les mémes variables.

Au sevrage, une interaction significative
entre la saison d’agnelage et le génotype a été
mise en évidence. Cependant, cette interac-
tion ne consiste essentiellement qu’en des
modifications inter-saisonniéres dans les
amplitudes des différences entre les races plu-
tot que dans la hiérarchie entre races. Ainsi,
les différences entre races dans les OPG sont
beaucoup plus marquées chez les bandes
d’agneaux soumis a une forte pression parasi-
taire (groupes 2 et 4). Il faut toutefois noter
que, durant la premiere saison d’agnelage, a
I'inverse des autres groupes, les agneaux
Menz présentaient des OPG supérieurs a ceux
des agneaux Horro. A I'dge d’'un an, aucune

interaction entre saison d’agnelage et race n’a
été mise en évidence pour les variables poids
vif, mortalité, hématocrite, OPG. A l'inverse,
une interaction tres significative entre sexe et
saison d’agnelage a été notée pour ces mémes
variables (résultat non présenté). En effet, les
males plus lourds présentent des OPG plus
élevés, des hématocrites plus faibles et des
mortalités plus élevées que les femelles, ces
différences entre sexes étant plus importantes
pour les OPG et les hématocrites durant les
saisons a forte pression parasitaire (groupes 1
et 3). L'interaction significative entre sexe et
saison d’agnelage dans la mortalité post-
sevrage s’est traduite par une plus grande dif-
férence entre sexes durant les saisons a faible
pression parasitaire (saisons 2 et 4).

Les données épidémiologiques obtenues a
Debre Berhan a l'aide d’animaux traceurs et
d’estimation directe de la densité larvaire sur
les paturages ont montré une tres nette diffé-
rence saisonniére liée au climat (Tembely et al
1995a), comme le montre le tableau 6. Durant
la saison des pluies, de juillet a octobre, les
fréquences d’Ostertagia circumcincta, de Tri-
chostrongylus colubriformis et d’Haemonchus
contortus étaient respectivement de 64 %, 17
% et 6 %. Avec une infestation parasitaire de
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En Ethiopie, la

comparaison des
races ovines Horro
et Menz ne montire
pas de différence
marquée dans la

résistance au
parasitisme
interne.



106 / R.L. BAKER

Tableau 7. Estimation de I’héritabilité du poids a la naissance, du poids au sevrage, du poids a un an, de
I’hématocrite (PCV), de I'OPG (transformée logarithmique, LOPG) et de la mortalité (MORT) chez des
agneaux Menz et Horro nés a la station expérimentale de I'ILRI a Debre Berhan (Ethiopie).

Variable Nb Nb Nb Modele animal Modele pere

de données | de brebis | de béliers | h2a + es h?m + es Nb h%s £ es

de béliers

Poids & la naissance 1718 1586 107 0,09+0,04 | 0,39+0,03 51 0,08 + 0,04
Poids au sevrage 1413 1460 110 0,06 +0,04 | 0,39 +0,04 53 0,07 £ 0,04
Poids 4 1 an 812 1140 92 0,15+0,08 | 0,17 £0,06 38 0,16 + 0,08
PCV-sevrage 1416 1461 110 0,08+0,05 | 0,06+ 0,04 53 0,10 + 0,05
PCV-un an 811 1140 92 0,03+0,05 | 0,01+0,04 38 0,01 +0,05
LOPG-sevrage 1186 1363 109 0,23+0,08 | 0,01+0,05 53 0,20 + 0,08
LOPG-un an 801 1131 92 ne 38 ne
Mortalité
Naissance-sevrage 1758 1595 110 0,00+0,02 | 0,060,03 0,00 £ 0,02
Sevrage-un an 1163 1355 92 0,14 +0,07 | 0,02+0,05 0,14 +0,07

es : erreur standard.

ne : non estimable en raison de I'absence de convergence du modeéle d’analyse.

ce type, 'hématocrite ne pouvait étre un bon
indicateur de la résistance comme au Kenya
ou la fréquence d’Haemonchus contortus est
tres importante. Les hématocrites plus élevés
des ovins Menz comparés aux ovins Horro
pourraient indiquer une meilleure adaptation
a laltitude chez les ovins Menz. Ainsi, la via-
bilité nettement supérieure, avant et apres le
sevrage, des agneaux Menz comparée a celle
des agneaux Horro, ne semble pas étre reliée
a une résistance au parasitisme interne
comme cela a été montré au Kenya.

Il n’a donc pas été mis en évidence de nette
différence entre races dans la résistance au
parasitisme interne dans cette étude en
Ethiopie. Cependant, la variabilité intra race
dans cette résistance est prometteuse
(tableau 7). Comme au Kenya, 'héritabilité de
I’hématocrite est faible. Cependant, 'héritabi-
lité des OPG est importante et significative
au sevrage (0,20 + 0,08) alors que sur le site
kenyan elle était faible et non significative
(0,01 + 0,04). Ce résultat suggere que la sélec-
tion sur une résistance au parasitisme interne
pourrait étre plus efficace chez les races
ovines étudiées en Ethiopie que chez celles
étudiées au Kenya. Les comportements des
héritabilités des mortalités pré et post-
sevrage ont été similaires a ceux observés au
Kenya : une composante maternelle (h?m)
significative avant le sevrage mais non signi-
ficative apres le sevrage, et une composante
additive directe (h%a) significative apres le
sevrage.

Il existe un phénoméne peripartum d’aug-
mentation de l'excrétion fécale d’ceufs (« peri-
parturient rise ») chez les brebis étudiées en
Ethiopie, mais, a I'inverse de ce qui a été
observé au Kenya, aucune différence entre
races n’a pu étre mise en évidence. En outre,
cette augmentation est plus marquée durant
la saison humide (Tembely et al 1995b).
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23 /| Sénégal

a |/ Principe expérimental

Un projet de collaboration entre 'ILCA,
IInstitut Sénégalais de Recherches Agrono-
miques (ISRA) et le Centre International de
Coopération Recherche Agronomique pour le
Développement-département d’Elevage et de
Médecine Vétérinaire des pays Tropicaux
(CIRAD-EMVT) a été mis en place pour étu-
dier la résistance génétique aux strongles gas-
tro-intestinaux des petits ruminants des
régions soudano-sahéliennes et soudano-gui-
néennes du Sénégal en 1991 et 1992.

Des études en ferme ont débuté en juillet
1992 sur différents sites dans la zone nord
aride (Louga) et la zone humide du sud
(Kolda). A Louga, les populations de petits
ruminants sont essentiellement représentées
par les ovins Fulani et les chévres Sahé-
liennes. A Kolda, ce sont les ovins Djallonké
et les caprins « West African Dwarf » qui pré-
dominent. Les enregistrements ont pu étre
effectués sur la base du réseau d’étude PPR
(Pathologie et Productivité des Petits Rumi-
nants), réseau commun a I'ISRA et au
CIRAD-EMVT mis en place a partir de 1983.

Sur chaque site, des prélévements fécaux et
sanguins ont pu étre récoltés a cinq reprises
durant aott 1992 et juin 1993 (période com-
prenant une saison humide et une saison
seche), et a 3 reprises durant juillet et
novembre 1993 (saison des pluies). Les OPG
et les hématocrites des meres et de leurs
petits ont pu étre mesurés en l’absence de
traitements anthelminthiques. Les poids vifs
ont été enregistrés pour les jeunes unique-
ment. Des autopsies en nombre limité ont
montré une fréquence de 61 % pour Haemon-
chus contortus et 35 % pour Trichostrongylus
spp sur I’ensemble des populations vermi-
neuses dénombrées.
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Tableau 8. Ccefficients de régression mere-jeunes (+ erreur standard) pour les variables hématocrite (PCV)

et OPG apreés transformation logarithmique (LOPG) dans le nord (Louga) et le sud (Kolda) du Sénégal.
Données obtenues apreés trois séries de prélevements durant les saisons humides 1992, 1994 et 1995

(aolit-décembre).

1re série 2¢ série 3¢ gérie
Site-année PCV LOPG PCV LOPG LOPG
Louga-92 -0,01£0,11 0,16 + 0,08 * 0,13+0,11 0,07+0,08 0,12+0,11
Louga-93 0,31 £0,07 ** | 0,07 £0,07 0,38 £ 0,07 *** 0,16 £ 0,09 0,19+0,08 *
Kolda-93 0,18 + 0,06 ** 0,14 + 0,06 * 0,28 + 0,09 ** 0,17+0,07* | 0,17+0,07 *
Kolda-94 0,16 + 0,05 ** 0,15+ 0,05 ** | 0,30+0,10 ** 0,22 +0,08 ¥ | 0,21 0,07 **

* P<0,0600; ** P <0,01.

En juillet 1994, une étude en station expéri-
mentale a été mise en place en collaboration
entre 'ISRA, le CIRAD-EMVT, I'INRA et
I'TLRI a Kolda. Des OPG et des hématocrites
ont été mesurés sur des ovins Djallonké et des
caprins West African Dwarf 4gés de 3 a 12
mois (200 femelles et 100 méales pour chaque
espéce, issus des troupeaux du réseau PPR)
trois fois de suite & 2 mois d’intervalle entre
aolt et décembre 1994. Puis 100 brebis Djal-
lonké (50 résistantes et 50 sensibles) et 20
béliers (10 résistants et 10 sensibles) ont été
identifiés, achetés aux éleveurs et introduits
dans les parcelles de la station expérimentale
du Centre de Recherches Zootechniques (CRZ)
a Kolda. Durant 'année 1995, leur statut de
résistance ou de sensibilité a été confirmé
apres infestation naturelle contemporaine a
Kolda. Les plus résistants (50 brebis et 5
béliers) et les plus sensibles (50 brebis et 5
béliers) ont été identifiés et accouplés intra
groupe de résistance et de sensibilité en
octobre 1995. La résistance aux parasites
internes de leur descendance sera évaluée
entre la naissance et I’Age d’un an par la
mesure des hématocrites et de 'OPG. Cette
action est soutenue financiérement jusqu'en
1997, ce qui permettra une autre saison de
lutte entre animaux sélectionnés dans les
troupeaux du réseau PPR. Selon les possibili-
tés offertes par le centre de Kolda, cette action
sera étendue aux caprins « West African
Dwarf » selon le méme principe.

b / Résultats

L’analyse des données collectées en ferme
entre 1992 et 1994 est en cours. L'objectif est
de décrire les grands traits de I'épidémiologie
des parasitoses internes et d’estimer des
parameétres génétiques a partir des relations
meére-jeune. Les premiéres estimations des
régressions mere-jeune pour I’hématocrite et
les OPG sont encourageantes (tableau 8). Ces
coefficients de régression ont été calculés en
regroupant les données obtenues sur ovins et
caprins en s’assurant de ’homogénéité des
coefficients de régression entre les deux
especes.

Si 'on admet que les régressions mere-
jeune ne comportent que peu de variance

génétique maternelle ou de variance environ-
nementale comme le montrent les analyses
des variables hématocrite et OPG au Kenya et
en Ethiopie (cf tableaux 3 et 7), les coeffi-
cients de régression du tableau 8 peuvent étre
multipliés par deux pour obtenir des héritabi-
lités. L'existence d’'une variabilité génétique
de 'hématocrite et de ’'OPG semble plus pro-
bable a Kolda (ovins Djallonké et caprins
West African Dwarf) qu’'a Louga (ovins Fulani
et caprins Sahéliens) mais des études plus
approfondies sont nécessaires au Sénégal
pour obtenir des estimations plus stres de la
variabilité génétique de la résistance aux
parasites internes.

Conclusions et perspectives

La premiere phase de ce projet de recherche
qui avait pour objectif I'estimation quantita-
tive des variations génétiques inter et intra-
races de populations ovines et caprines locales
du sud du Sahara est maintenant en phase
d’achévement. Les derniéres actions devraient
aboutir en 1997/1998. Il est possible qu'une
caractérisation du méme type soit entreprise
dans d’autres régions tropicales, comme le
sud ou le sud-est asiatique.

La seconde phase de cette étude (1996-
2000) sera consacrée a l'approfondissement
des mécanismes parasitologiques, immuni-
taires et génétiques de cette résistance, le
développement et la mise a 'épreuve de stra-
tégies intégrées de lutte contre les parasites
internes, l'identification de marqueurs géné-
tiques (ADN) de la résistance et le développe-
ment de modes d’élevage pour le contréle des
endoparasitoses en zones tropicales.

Actuellement, des actions visant la produc-
tion de béliers kenyan F1 a partir de races
résistantes ou sensibles (Red Maasai x Dorper
et/ou Red Maasai x Merino) sont bien avan-
cées. La constitution de familles informatives
par des croisements en retour devrait débou-
cher rapidement, permettant la recherche de
marqueurs et de génes de la résistance aux
parasites internes.
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Chez les ovins
Djallonké et les
caprins West
African Dwarf du
sud du Sénégal,

Pétude des

régressions meére-
Jjeune pour les
indicateurs de
résistance laisse
présager une

variabilité
génétique

intéressante dans
ces deux especes.
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Traduction : G. Aumont
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Abstract

Genetic resistance to helminths in small rumi-
nants in Africa.

Some local breeds of cattle, sheep and goats are
genetically resistant and/or tolerant to internal
parasites. In this article the data concerning
within and between breed genetic variability in
resistance to helminths in tropical ruminants are
reviewed. The main research projects in Kenya,
Ethiopia and Senegal of the International Live-
stock Research Institute on genetic resistance to
strongyles in small ruminants are also presented.

Red Maasai sheep are more resistant to internal
parasites than Dorper sheep on the humid eas-
tern coast of Kenya. Within breed variations have
been shown. It seems that economic gains may
result from the introduction of resistant sheep
breeds in this part of Kenya. Small East African
goats have been found to be more resistant than
Galla goats. In Ethiopia (Debre berhan, 1780 m),
no difference was found in resistance to internal
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parasites between Menz sheep (local breed) and
Horro sheep (breed from the small hills region).
However, within breeds variability exists and
seems promising for selection. In Senegal, a pro-
ject in collaboration with CIRAD-EMVT and
ISRA, investigations on internal parasites of small
ruminants were carried out in farms since 1992 in
the northern arid region (Louga, Fulani sheep
and Sahel goats) and in the southern humid
region (Kolda, Djallonké sheep and West African
Dwarf goats). In the experimental station of
Kolda, a mating plan with animals identified
during farm surveys as low and high responders,
has been set up to estimate genetic parameters of
resistance to digestive strongyles in Djallonke
sheep.
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