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De maniere générale, la gestion des
pathologies dans les populations ani-
males (ou humaines) repose sur trois
principes de lutte, auxquels correspon-
dent des moyens d’action diversifiés,
dont I’importance et les priorités
s’agencent en fonction des agents
pathogénes en cause et des moyens
disponibles, sans qu’existe d’exclusive.
Ces mémes principes sont a la base des
schémas de lutte contre les parasitoses
des principales espéces domestiques
de rente (figure 1).

1- EVITER les contacts entre hote
et agents pathogenes ; ce qui peut étre
obtenu soit par réduction de la contami-
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nation du milieu extérieur, soit par
adaptation du comportement de 1’hdte.
Cela revient a appliquer les principes
de I’hygiéne ou de la prophylaxie
sanitaire.

2 - RESISTER en augmentant la
résistance de I’hote pour réduire sa
contamination et les conséquences
déléteres des infections. Les méthodes
de prophylaxie médicale se retrouvent
dans cette rubrique.

3 - TRAITER par I’application de
molécules chimiques spécifiques pour
¢liminer (ou perturber la biologie) des
populations d’agents pathogénes instal-
1ées chez I’hote.

Figure 1. Les trois principaux axes de lutte contre les parasitoses et les méthodes

alternatives correspondantes.
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AXE 3

Eliminer les nématodes gastro-intestinaux
- Emploi de nouvelles substances a propriété anthelminthique

Courriel : h.hoste@envt.fr

A partir de 1960, D’efficacité et les
avantages connexes (polyvalence,
facilit¢ d’emploi, faible cott...) des
substances chimiques antiparasitaires
commercialisées ont amené les éleva-
ges conventionnels a faire de ces molé-
cules la pierre angulaire de la lutte
contre les parasites. Une des consé-
quences de cet essor a été de délaisser
les deux autres options du triptyque
décrit.

Toutefois, I’inquiétude croissante des
consommateurs sur I’emploi d’intrants
chimiques en élevage, la prise en
compte nouvelle de possibles impacts
écologiques de telles molécules
(Lumaret et Errouissi 2002) et surtout,
le développement constant, a 1’échelle
mondiale des résistances aux anti-
infectieux de manicre générale, et aux
antiparasitaires en particulier (Kaplan
2004), a servi de rappel a I’ordre en
montrant & quel point un recours quasi
exclusif aux traitements fondés sur la
chimiothérapie ne représente une solu-
tion qu’a trés court terme (Waller
2006a). Les solutions répondant aux
deux autres principes énoncés ne sont
donc pas a négliger pour batir une
approche intégrée, a priori plus com-
patible avec le concept de durabilité
(Waller et Thamsborg 2004).

Dans ce contexte, il n’est pas anodin
de relever que les principes fondateurs
de I’ Agriculture Biologique (AB) et les
recommandations qui en découlent par-
ticipent de cette synthése entre les trois
principes précédents et privilégient une
gestion intégrée des pathologies, pre-
nant en compte le lien au sol, la géné-
tique des animaux, la qualité¢ de I’ali-
mentation et préconisant, seulement en
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derniére intention, une utilisation rai-
sonnée des traitements, lorsque les
deux autres options se sont avérées
inopérantes (ou inexistantes). Par
rapport au REPAB-F, les nouvelles
recommandations européennes CE
n°® 889/2008, sont moins restrictives sur
I’utilisation de traitements allopa-
thiques de synthése mais restent dans le
méme esprit. Diverses méthodes ou
techniques alternatives aux traitements
ont donc été remises a I’ordre du jour et
adaptées en fonction des systémes de
production ou des modes de conduite.
I1 est juste de mentionner que cette ten-
dance existe aussi en élevage conven-
tionnel et que bien des résultats évo-
qués ici ont été obtenus en conduite
hors AB.

La mise en paralléle des principes
généraux de gestion des maladies et des
recommandations de [’ancien cahier
des charges frangais servira de trame a
cet article (Decante et Sans 2001) et
nous commenterons les modifications
introduites par les nouvelles normes
européennes qui s’appliquent dans tous
les pays de I’Union. Pour illustrer les
aspects d’une telle approche analy-
tique, nous limiterons notre propos a
I’¢élevage des ruminants puisque des
articles spécifiques sont consacrés aux
productions porcines ou de volailles
biologiques dans ce numéro spécial
d’Inra Productions Animales consacré
a ’Elevage bio. De plus, les exemples
retenus se rapporteront aux infestations
pas des helminthes, notamment par les
Strongles Gastro-Intestinaux (SGI), qui
sont réguliérement identifiés comme un
risque parasitaire majeur a gérer en éle-
vage AB des ruminants (Lund et
Algers 2003, Cabaret 2004). Ce sont les
SGI pour qui les données sur les modes
de contrdle alternatifs sont les plus
abondantes (Thamsborg et al 1999,
Waller et Thamsborg 2004).

1 / Gérer le paturage pour
limiter le parasitisme hel-
minthique

Les systemes d’élevage doivent repo-
ser sur une exploitation maximale des
pdturages et l’acces des animaux de
rente a des espaces en plein air est
favorisé (REPAB 4.7). Le reglement
européen CE n° 889/2008 est un peu
moins directif sur l'usage des pdtura-
ges . dans la majorité des situations,
les animaux doivent pouvoir accéder a
des aires d'exercice ou de pacage en
plein air lorsque les conditions clima-
tiques le permettent, et ces aires de
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plein air doivent en principe étre
gérées selon un programme de rotation

approprié.

Toutefois, quelle que soit [’espece, il
est recommandé de limiter le nombre
d’animaux par unité de surface pour
assurer une gestion intégrée des pro-
ductions (REPAB 1.4 Lien au sol) et la
gestion préventive des maladies suppo-
se le maintien de densités animales
appropriées (REPAB 5.1, 5.2).

Ces deux recommandations illustrent
I’ambivalence intrinséque associée a
I’exploitation de la principale ressource
nutritionnelle naturelle des ruminants.
Le paturage constitue la ration de base
des herbivores mais il est aussi la sour-
ce potentielle majeure d’éléments
infectieux, notamment de parasites.
Dans la maitrise du parasitisme helmin-
thique lié a I’herbe, cette ambivalence a
depuis longtemps été intégrée en pré-
conisant des méthodes raisonnées de
gestion du paturage. De maniére limi-
naire, méme si ce point n'est que rare-
ment explicitement mentionné, il faut
souligner que ces méthodes ne cor-
respondent qu’a un objectif secondaire,
aprés les impératifs liés a la nutrition
des animaux et a la constitution de
stocks fourragers pour les périodes de
rupture.

L’objectif général de la gestion du
paturage est de minimiser le contact
entre les animaux les plus sensibles ou
réceptifs aux infestations (les jeunes) et
les éléments parasites afin de limiter les
infestations a des niveaux compatibles
avec les objectifs économiques de
I’¢levage, sans conséquences majeures
sur le bien-étre. Un des moyens les plus
efficaces pour ce faire est de réduire le
chargement par hectare (Saul 1996,
Etter et al 2000a), ce qui rejoint la
notion de «lien au sol» visant a limiter
le nombre d’animaux par unité de sur-
face pour éviter tout probléme li¢ au
surpaturage. Par ailleurs, plusieurs
méthodes, souvent connues de longue
date, permettent aussi un assainisse-
ment partiel des parcelles en cherchant
a éviter, diluer ou tuer les éléments
infestants (Michel 1976, Younie et al
2004). Le succeés de ces modes de ges-
tion en situations d’élevage diversifiées
suppose une bonne connaissance de la
biologie des helminthes.

EVITER : Assainissement par
mise au repos des parcelles ; une
rotation raisonnée des paturages
réduit-elle le risque parasitaire ?

La viabilité et le pouvoir infestant des
larves infestantes (L3) de SGI présen-

tes dans le milieu extérieur diminuent
au cours du temps. De plus, des pério-
des prolongées de sécheresse ou de gel
sont peu propices a la survie des L3 et
accélérent leur mortalité. Une mise au
repos des parcelles (sans paturage) peut
donc contribuer a un assainissement
relatif. En outre, 1’exploitation de
retour de fauches est aussi associée a un
moindre risque du fait de 1’exposition
des L3 au soleil. Le retournement par
labour des prairies est aussi une mesu-
re envisageable lors de forte contami-
nation du milieu extérieur car elle
réduit considérablement la charge en
L3 : une prairie retournée tous les 2 a
3 ans permet de maintenir un niveau
modéré de parasitisme par les SGI.
Cette pratique a aussi des avantages
dans la lutte contre les mollusques ter-
restres, hotes intermédiaires des petits
strongles respiratoires.

La gestion du paturage comme levier
de contrdle des SGI est plus répandu en
¢élevage biologique que conventionnel
(Cabaret ef al 2009) et certaines straté-
gies développées par des éleveurs bio-
logiques sont assez efficaces pour
contenir le parasitisme par les strongles
(Cabaret et al 2002). Dans certains sys-
témes, des agneaux nés de janvier a
mars, sont mis au paturage avec leurs
meres sur des prairies utilisées 1’année
précédente jusqu’en début d’été. Apres
sevrage, ils ont alors accés a des parcel-
les de repousses puis a des cultures
annuelles (navets...) puis sont finis en
bergerie de septembre a novembre.
Entre juillet et septembre, plus de 50%
des agneaux ont atteint leurs poids de
vente, le reste étant fini dans la deuxié-
me période.

En régions tempérées, la survie des
L3 dans le milieu extérieur est longue,
allant de 3 mois a plus de 12 mois selon
les especes de SGI. Ce constat permet
une ¢évaluation des temps de repos
nécessaires pour aboutir a 1’assainisse-
ment «naturel» des parcelles : seules
des mises au repos prolongées peuvent
apporter une réduction notable de la
densité parasitaire. En conséquence, de
manicre générale, des rotations sur des
durées courtes se sont révélées peu
efficaces pour réduire la pression para-
sitaire (Hoste et al 1999). De plus, ces
mesures sont souvent peu compatibles
avec les objectifs agronomiques. On
s’oriente désormais vers des modeles
d’analyse des systémes de conduite de
type HACCP pour intégrer la com-
plexité du risque parasitaire en tenant
compte des diversités de situations
d’¢élevage rencontrées (Patout et
Devimeux 2005, Le Frileux et al 2006).
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Figure 2. Le paturage mixte, alterné ou simultané, entre bovins et petits ruminants est
une des méthodes de gestion ayant montré une efficacité pour réduire le parasitisme

par les strongles gastro-intestinaux.

A I’'inverse, en zones tropicales, la
survie des L3 des principales especes
est beaucoup plus courte. Ainsi, une
rotation des parcelles avec retour a
intervalle de 30 a 45 jours a donné des
résultats beaucoup plus probants
(Barger et al 1994, Aumont et al
1997). Cette comparaison illustre com-
ment la connaissance des traits de vie
des nématodes est indispensable pour
adapter les méthodes de lutte selon les
conditions locales (Barger 1999).

DILUER ET TUER : Assainis-
sement par paturage mixte ou al-
terné

Les espéces de cestodes et de
nématodes des bovins différent de cel-
les des petits ruminants. Cette spécifi-
cité¢ relativement étroite est a la base
d’une autre méthode de contréle fondée
sur le paturage mixte entre bovins et
petits ruminants [voire entre chevaux et
ruminants ou porcs et ruminants
(Thamsborg et al 1999)]. L’exploitation
alternée ou simultanée des mémes par-
celles par des hoétes différents conduit
au «nettoyage» du milieu puisque, en
théorie, les formes infestantes d’un
parasite ingérées par un hote inadéquat
ne s’installent pas et meurent (figure 2).

Les conséquences du paturage mixte
simultané entre brebis Lacaune et
bovins sur le parasitisme des ovins ont
été étudiées pendant 3 ans en systéme
de conduite AB, dans le Sud du Massif
Central. Cette pratique a été associée

de manicre répétée, a des excrétions
fécales d’ceufs de SGI  réduites de
-30 % (année 1) a - 60% (année 2 et
3) (figure 3) ; les baisses étant mar-
quées en fin de saison. De plus, la com-
paraison des résultats de coprocultures
ou des données physiopathologiques
(hématocrite) suggerent que le moindre
parasitisme des brebis associées aux
bovins concerne surtout un effet spéci-
fique sur Haemonchus contortus, un
strongle hématophage trés pathogene.
A T’inverse, aucun effet sur les infesta-
tions des ovins par Oestrus ovis, une
myase des voies respiratoires supérieu-
res, n’a été constaté. Chez les bovins, le
parasitisme par les strongles est resté
faible au cours des 3 ans. Ces résultats
corroborent ceux d’études, en zones
tempérées (Bairden et al 1995) ou tro-
picales (Southcott et Barger 1975,
Mahieu et al 1997) et confirment I’in-
térét de ces pratiques de paturage com-
mun entre grands et petits ruminants
pour maitriser le parasitisme par des
nématodes (Hoste et al 2003). Deux
inconvénients potentiels sont toutefois
a considérer : 1/ 1’adaptation de SGI a
de nouveaux hotes a déja été observée
(Armour et al 1988) ; 2/ le caractére
ubiquiste des trématodes (douves)
voire de certains nématodes du genre
Trichostrongylus est a garder en
mémoire. La méthode parait donc
globalement bénéfique mais nécessite
une surveillance accentuée vis-a-vis
de certains risques spécifiques bien
identifiés.

®
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TUER les éléments infestants : un
exemple de lutte biologique.

L’application d’amendements chi-
miques (cyanamide calcique, urée...)
sur parcelles est peu efficace pour la
destruction massive de L3 de SGI et
n’est pas compatible avec les principes
de ’AB.

A I’'inverse, des résultats concordants
ont illustré les potentialités offertes par
la lutte biologique, fondée sur 1’exploi-
tation des propriétés de diverses espe-
ces de champignons microscopiques
nématophages, qui peuvent tuer les
larves infestantes de nématodes diges-
tifs dans les féces (Larsen 2000). En
raison de la capacité de ses spores a
coloniser les féces, a germer et a
conserver une activit¢é nématophage
apres passage digestif et de son effica-
cité vis-a-vis d’un large spectre de
strongles digestifs chez les princi-
pales espeéces de rente, 1’espéce,
Dunddigtonia flagrans a fait I’objet de
la plupart des études récentes. Son
application en conditions d’¢élevage
suppose 1’apport quotidien de spores,
pendant 6 a 8 semaines, en début de
saison d’herbe, pour «geler» le déve-
loppement des L3 et freiner la dyna-
mique des infestations. La plupart des
données actuelles sur 1’efficacité, 1’ab-
sence de nocivité apparente pour 1’ani-
mal ou I’environnement (Paraud et al
2007) sont favorables, indiquant des
réductions d’infestivité des féces attei-
gnant 90% (Larsen 2000, Paraud et a/
2005). Cependant, 1’écueil technolo-
gique visant a faciliter la distribution
individuelle des spores sur une période
prolongée reste a lever avant d’envisa-
ger une exploitation commerciale de
cette méthode.

2 / Prévenir en améliorant
la réponse de I’hote

En théorie, trois moyens principaux
sont a disposition pour favoriser la
capacité des animaux a mieux affronter
les parasites (résistance) ou a moins
patir de leur présence (résilience) :
i) vacciner (prophylaxie médicale) ;
ii) sélectionner, sur des bases géné-
tiques, les races ou lignées montrant
une meilleure réponse au parasitisme ;
iii) améliorer la nutrition.

2.1 / Vaccination

En dépit d’un premier succes obtenu
avec un vaccin vivant atténué contre la
dictyocaulose bovine, le développe-
ment de vaccins contre les helminthes

Inra Productions Animales, 2009, numéro 3
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Figure 3. Excrétion fécale comparée des brebis Lacaune élevée a I'herbe avec ou
sans bovins au cours de trois années de paturage. Histogramme blanc : brebis avec
des bovins ; histogramme rouge : brebis seules.
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des ruminants demeure du domaine de
la recherche (Smith et Zarlenga 2006).
Pour les SGI, les avancées principales
ont été obtenues vis-a-vis d’H. contor-
tus, en raison de son importance écono-
mique. Les travaux menés ont permis a
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ce jour d’identifier les principaux anti-
génes d’intérét et de démontrer la
bonne protection obtenue aprés vacci-
nation par des protéines natives, y com-
pris chez de jeunes animaux. Toutefois,
plusieurs verrous technologiques ou

conceptuels subsistent qui en limitent
les applications. Actuellement, aucun
vaccin commercial n’existe.

2.2 / Génétique

De maniére générale, 1’existence
d’une composante génétique dans la
variabilité de réponse aux nématodes a
été établie chez les deux espéces de
petits ruminants soit entre races ovines
ou caprines, soit entre individus d’une
méme race (lignées) (Woolaston et
Baker 1996, Gruner et al 1998,
Vagenas et al 2002). La plupart des étu-
des ont porté sur la résistance des ani-
maux (leur aptitude a limiter les popu-
lations de vers ou a perturber leur
biologie). Les données comparées sur
la résilience (aptitude a supporter les
effets négatifs du parasitisme) entre
races ou individus sont moins nom-
breuses (Bisset et al 1996). Enfin, les
informations comparatives collectées
sur les races locales, autochtones, res-
tent trop rares.

L'excrétion fécale des ceufs de néma-
todes a été le critere le plus utilisé pour
comparer la résistance des individus
(Douch et al 1996, Gruner et al 1998).
Cependant, d’autres marqueurs phéno-
typiques (parametres pathophysiolo-
giques (hématocrite) ou immunolo-
giques (taux d’anticorps)) ont parfois
été proposés pour opérer la sélection
(Douch et al 1996). Les études récen-
tes s’orientent plutot vers la recherche
de marqueurs moléculaires de la résis-
tance (Douch et al 1996, Bishop et
Morris 2007).

Ces sélections d’animaux résistants
constituent des programmes inscrits
sur le long terme, qui doivent prendre
en compte les conditions locales d’éle-
vage, la disponibilité des races présen-
tes et les objectifs de 1’¢élevage (Simm
et al 1996, Pomroy 2006). De plus,
cette sélection d’animaux résistants
aux SGI peut également présenter des
limites telles que le risque d’une aug-
mentation de sensibilité des hotes a
d’autres pathogenes que les strongles
(Gruner ef al 1998) ou un effet défavo-
rable sur la productivit¢ (Mc Ewan et
al 1992, Stear et Murray 1994). En
Australie et Nouvelle-Zélande, cette
option s’est d’ores et déja traduite par
des schémas de sélection appliqués aux
principales races ovines. En Europe, la
diversité des races locales ou régiona-
les rend cette entreprise multiple et
donc cofliteuse. Enfin, avec le temps,
les nématodes seraient susceptibles de
contourner ces résistances, comme
cela a été montré sur les parasites de
plantes.
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2.3 / Nutrition

a) Ajustement adaptation quantita-
tive

L’importance des interactions entre
nutrition et parasitisme chez les rumi-
nants a été identifiée trés tot (Clunies
Ross et Gordon 1933). L’idée a recu
depuis de multiples confirmations,
notamment lors d’infestations par les
SGI chez les ovins ou les caprins (Coop
et Kyriazakis 1999, Etter et a/ 2000D,
Steel 2003). L’essentiel des résultats
ont porté sur la composante protéique
de la ration, en montrant comment
des complémentations adaptées per-
mettaient de limiter le parasitisme et
ses effets néfastes. Cette focalisation
sur les protéines s’explique d’abord par
le fait que le métabolisme azoté est le
premier perturbé lors de parasitisme
gastro-intestinal (Bown ef a/ 1991). De
plus, en zone tempérée, les protéines
sont souvent le principal facteur nutri-
tionnel limitant chez les ruminants, ce
qui, selon le mod¢le théorique de Coop
et Kyriazakis (1999), en fait une cible
de choix pour les ajustements de com-
plémentations. Les bénéfices potentiels
associés a la manipulation de la com-
posante énergétique de la ration ont été
beaucoup moins explorés (Torres
Acosta et al 2004, 2006). Enfin, les
interactions entre les apports alimentai-
res de macro ou d’oligoéléments ou de
vitamines et les composants de la
réponse immune de 1’hote ont été 1’ob-
jet de multiples études théoriques sur
modéles murins sans beaucoup de
confirmations chez les ruminants.

Malgré 1’accumulation de données
fondamentales, la connaissance de ces
interactions reste par bien des aspects
insuffisante pour exploiter de facon
efficace et économe ce levier en éle-
vage dans le cas du parasitisme helmin-
thique des ruminants. Plusieurs raisons
sont a incriminer. Pour ne prendre que
le seul exemple des protéines de la
ration, le manque d’indicateurs indivi-
duels précis pour mesurer les déficits
provoqués par les vers rend difficile des
ajustements précis. De plus, en AB,
I’acces a des ressources protéiques suf-
fisantes et leurs cofits éventuels consti-
tuent un autre facteur limitant a cette
méthode sauf en systémes fourra-
gers comportant beaucoup de légumi-
neuses.

b) Notion d’alicaments/nutricaments

Les alicaments/nutricaments sont des
plantes contenant des métabolites
secondaires dont I’exploitation se justi-
fie plus en raison de leurs propriétés sur

la sant¢ des animaux que pour leur
valeur nutritionnelle.

Depuis 10 ans, un certain nombre de
plantes bioactives ont été identifiées
dont I’activité anthelminthique a été
établie de maniére répétée (Hoste er al
2006). A TI’exception notable de la
chicorée (Cichoryum intybus; Com-
posées) (Marley et al 2003), ces plantes
appartiennent a la famille des
Légumineuses (sulla, lotier pédonculé
(Lotus pedunculatus) ou corniculé (L.
corniculatus), sainfoin (Onobrychis
viciifoliae), sericea (Lespedeza seri-
cea)). Toutefois D’activité anthelmin-
thique de plantes composant le couvert
pastoral méditerranéen commence a
étre explorée (Paolini et a/ 2004, Osoro
et al 2007). Dans le cas des plantes
fourrageres, les propriétés anthelmin-
thiques ont été associées a la présence
de certains composés biochimiques
spécifiques sesquiterpenes lacto-
niques pour la chicorée ou tannins
condensés pour les légumineuses four-
rageres (Hoste et al 2006). Ces compo-
sés polyphénoliques ont fait I’objet
des recherches les plus poussées pour
démontrer leur efficacité ou en com-
prendre les modes d’action.

De multiples études in vitro ou in
vivo, chez les ovins ou les caprins, ont
objectivé I’activité des tannins sur les
principaux nématodes de 1I’abomasum
ou de l’intestin (Niezen et al 1996,
Athanasiadou et a/ 2000, 2001, Shaik et
al 2006). Chez I’animal, la consomma-
tion de ces fourrages a été associée a
deux impacts principaux sur la biologie
des vers : I/ un effet sur les larves
infestantes en réduisant leur installation
chez I’hdte ; 2/ un effet sur les vers
adultes affectant surtout leur reproduc-
tion et I’excrétion des ceufs, donc
contribuant a réduire la contamination
du milieu extérieur (Hoste et al 2000).
A D'inverse des anthelminthiques chi-
miques, ’efficacité des tannins n’est
jamais absolue, les baisses maximales
d’excrétion d’ceufs signalées attei-
gnant 60 a 70% (Heckendorn et al
2006, Lange et al 2006, Shaik et al
20006). De plus, ces effets sur les popu-
lations de vers ont souvent été associés
a une meilleure résilience de I’hote au
parasitisme, s’exprimant par des pertur-
bations physiopathologiques ou des
pertes de production réduites (Niezen
et al 1996, Paolini et al 2005).

Toutefois, avant d’envisager une
application pertinente en élevage de ces
plantes bioactives, plusieurs questions
restent a résoudre. Il faut notamment
comprendre quels facteurs liés a la

plante, a I’héte ou aux parasites (espe-
ces, stade) expliquent la variabilité des
résultats observés. Les concentrations
minimales de tannins requises et les
différences potentielles d’activité selon
la nature des tannins en cause restent
largement a explorer. Enfin, malgré
certaines avancées récentes (Brunet ef
al 2007), les mécanismes d’action sur
les vers restent mal ¢lucidés.

3 / Traiter autrement

Les produits de phytothérapie, d’aro-
mathérapie ou d’homéopathie ainsi
que les oligoélements sont a utiliser de
préférence aux médicaments vétérinai-
res allopathiques chimiques de synthe-
se a condition d’avoir un effet théra-
peutique réel sur [’espéce animale
concernée et aux fins spécifiques de
traitements (REPAB 5.4) Le réglement
européen reprend les mémes proposi-
tions.

De nombreux traitements contre les
strongles gastro-intestinaux, relevant
de ces alternatives a I’allopathie sont
répertoriés. Toutefois, les études visant
a démontrer leur efficacité sur des
bases objectives restent rares. Elles se
heurtent souvent a des difficultés
méthodologiques pour évaluer les
effets. La variabilit¢ des ressources
exploitées et des produits proposés doit
également étre reconnue. Enfin, la
connaissance des mécanismes d’action
impliqués est généralement absente.

3.1 / Homéopathie

L’homéopathie repose sur le traite-
ment individualisé a trés faible dose de
drogue, en relation avec I’ensemble des
symptdmes présents. Cela est difficile
en médecine vétérinaire puisque des
traitements de groupes sont générale-
ment la régle. Toutefois, dans la mesu-
re ou les animaux seraient traités a tort,
I’absence d’action est attendue et les
problémes de résidus nuls : il n’y a
donc pas de conséquences néfastes.
Les principaux traitements répertoriés
contre les strongles sont Cina (extrait
d’Artemisia cina, armoise de Chine,
Cabaret 1996) et Teucrium (extrait de
Teucrium marum, germandrée mariti-
me, Gibbons 2002). La difficulté résul-
te dans I’évaluation des effets. Ainsi
dans le cas ou des lots traités et non
traités sont constitués a priori, il n’est
pas sir que tous les individus du lot
traité présentent les symptomes justi-
fiant leur inclusion dans ce groupe aux
yeux d’un thérapeute homéopathe.
Tabel et al (2008) proposent une
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méthodologie qui repose sur la consti-
tution de lots a posteriori selon des
régles strictes préétablies. Les lots sont
constitués sur des critéres de santé
(niveau d’anémie et de diarrhée, capa-
cité a la croissance chez des agneaux)
selon une méthodologie statistique et
I’efficacité parasitaire peut alors étre
estimée. Un énorme travail de réflexion
méthodologique reste donc a mener
pour aboutir a une évaluation objective
des traitements homéopathiques desti-
nés a limiter ’effet des SGI sur la santé
des animaux, qui soit acceptable a la
fois par les expérimentateurs analy-
tiques et les homéopathes.

3.2 / Aromathérapie

Utiliser des solutions alternatives pour
¢liminer des parasites intestinaux se
limite le plus souvent au seul choix de
produits naturels dont on espére qu’ils
seront sans toxicité et sans induction de
phénomenes de résistance. A cet égard
les huiles essentielles sont particulicre-
ment représentatives de cette méprise.
Pour mieux comprendre la nature exacte
de leurs usages, il convient de procéder
a quelques rappels.

a) Composition des huiles essentiel-
les réputées pour leurs propriétés anti-
parasitaires

Toutes les Huiles Essentielles (HE)
sont complexes, composées d’une
dizaine de molécules dominantes
accompagnées d’une cinquantaine
d’autres plus secondaires. Les huiles
essentielles les plus réputées pour leur
activité vermicide contiennent des phé-
nols, des alcools, des cétones, des
esters ou des terpénes.

In vitro, ces composants agissent soit
par action directe sur la cuticule des
parasites (phénols, alcools) soit par effet
neurotoxique (cétones) (Franchome et
Penoel 1990), soit par des processus plus
complexes en affectant la nutrition ou la
reproduction des parasites adultes
(Regnault-Roger 2002). Il est possible de
mesurer, in vitro, la concentration mini-
male d’huiles essentielles nécessaires
pour tuer les parasites mais cela a surtout
été le cas pour les parasites unicellulaires
(Grosmond 1999). Ces investigations ont
été largement pratiquées sur Histomonas
meleagridis et les diverses coccidies
lorsque la législation européenne sur les
additifs alimentaires a ét¢ modifiée en
2004.

b) Expérience chez les animaux

Chez les animaux de rente, il est sou-
vent difficile d’établir une relation
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claire entre le niveau d’infestation
parasitaire, I’indice de consommation
et la production. La mesure des effets
favorables des huiles essentielles peut
donc se faire sur la base de critéres soit
parasitologiques, soit zootechniques.

L’activité vermicide effective des
huiles essentielles se heurte aujour-
d’hui a leur mauvaise tolérance digesti-
ve aux doses ou elles sont efficaces et a
la difficulté a les véhiculer jusqu’au
siége des infestations parasitaires du
fait de leur trés forte solubilité dans les
phospholipides de la paroi digestive.
Actuellement, nous n’avons constaté
d’activité vermicide réelle que sur les
strongles gastro-intestinaux des petits
ruminants ou par la trés forte réduction
de ponte du paramphistome chez les
bovins (Mage et Grosmond 2009).
Dans les deux cas, il s’agit d’une pro-
gression courte des huiles essentielles
dans le tube digestif avec mise en
contact tres rapide avec les parasites et
I’effet n’est constaté qu’apres adminis-
tration répétée sur deux ou trois jours.
Il n’existe pas d’activité vermicide
mesurée avec une seule administration
d’huiles essentielles sauf a étre trés pro-
che des doses toxiques ou agressives
pour la muqueuse digestive.

I1 en est tout autrement lorsque 1’effet
antiparasitaire recherché est mesuré sur
les performances zootechniques. On
constate en effet, surtout lors d’infesta-
tions coccidiennes, une réelle différen-
ce de performances entre lots traités et
témoins (Grosmond et Hezouan 2009),
sans qu’existe de corrélation entre le
nombre d’ookystes émis et les gains de
croissance. Le bénéfice associé a 1’usa-
ge des huiles essentielles semble donc a

chercher ailleurs que dans une activité
antiparasitaire stricto sensu.

¢) Comment concevoir la place des
huiles essentielles parmi les solutions
alternatives de gestion de la santé ani-
male ?

En raison des interactions qu’elle peut
susciter, il est fondamental de prendre en
compte la complexité de composition
des huiles essentielles et ne jamais se
limiter 2 la molécule dominante de
chaque HE. Cette complexité s’avére
utile car elle exerce des effets régulateurs
sur le systéme nerveux autonome, le sys-
téme endocrinien (Jain et Sachdev
1995), le systétme immunitaire (Lamm
et Riggs 2000) ou les grandes fonctions :
digestive (Debelmas et Rochat 1967),
hépatique (Youdim et Deans 2000), etc.

Vouloir réduire 1’activité d’une huile
essentielle a un effet de type allopa-
thique nécessite des concentrations éle-
vées et dangereuses de principes actifs.
L’usage d’«analogues naturels», com-
posés de synthése reproduisant la molé-
cule principale d’une huile essentielle,
a des fins antiparasitaires montre
aujourd’hui ses limites en particulier
vis-a-vis d’autres molécules environne-
mentales comme les pesticides (Ellis et
al 1997). Les mélanges d’huiles essen-
tielles a des concentrations modérées et
bien tolérées, peuvent apparaitre
comme des régulateurs des grandes
fonctions et comme des auxiliaires pré-
cieux dans la gestion de la santé anima-
le en complément de nouvelles tech-
niques d’élevage. En régle générale, les
HE ne sont pas, a ce jour, considérées
comme des médicaments, ce qui rend
bien compte de leur role fondamental

La consommation de légumineuses riches en tannins, comme le sainfoin, est une des
alternatives actuelles explorées pour compléter l'action des anthelminthiques chi-

miques.
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Figure 4. En AB, les traitements antiparasitaires ne doivent plus constituer la pierre
angulaire de la maitrise du parasitisme qui doit plutét reposer sur des mesures visant
a réduire les contacts avec les éléments infestants ou a améliorer la réponse de I'héte.
Restreindre I'usage des molécules chimiques demeure un objectif valide en élevage

AB.

comme moyens de régulation des gran-
des fonctions.

3.3 / Phytothérapie

Les ressources phytothérapiques
sont tirées des savoirs populaires et
ont ét¢ parfois formalisées dans les
pratiques de la médecine vétérinaire
ancienne (Cerbelaud 1922). Ainsi, les
remedes végétaux suivants étaient
répertoriés par Cerbelaud chez 1’ani-
mal ou Leclerc (1922) chez ’Homme,
certains étant encore a la base de bien
des formulations actuelles : rhizome
de fougére méle, kamala, noix d’arec,
écorce de racines de grenadier, semen-
ces de courge, chénopode, semen-
contra, absinthe, tanaisie. L’introduc-
tion de I’usage des huiles essentielles
est postérieure.

L’efficacité des produits de la phyto-
thérapie doit étre évaluée de maniére
usuelle, comme pour les anthelmin-
thiques de synthése par exemple. Les
validations a dire d’¢éleveurs sont a
considérer mais ne sont pas des preu-
ves d’efficacité. En effet, 1’évaluation
des produits de phytothérapie par les
éleveurs est délicate, car il leur est
difficile de mesurer les niveaux d’in-
festation des troupeaux sans recours
au laboratoire. Pour prendre un exem-
ple, un traitement commercial alterna-
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tif utilisé contre le cestode des
agneaux Moniezia expansa est tres
apprécié des éleveurs. Toutefois, deux
évaluations en conditions contrdlées
au paturage n’ont pas mis en éviden-
ce de différences d’efficacité entre lots
traités et non traités (Cabaret et al
2005). Cette contradiction apparente
peut étre levée. L’infestation des
agneaux par Moniezia est particuliére-
ment importante en fin de printemps
puis, s’installe peu a peu une forte pro-
tection contre ce parasite qui conduit a
une quasi-disparition des infestations
deux mois aprés leur apparition. Dans
ces conditions, tout traitement ou
absence de traitement se confond sur
le moyen terme. Par contre, le produit
provoque une plus grande excrétion
fécale des anneaux du Taenidé, dans
les jours qui suivent I’administration.
Cette activité trés partielle mais visi-
ble amene I’éleveur a croire a I’effica-
cit¢ du produit. La conjonction des
deux phénomeénes (rémission naturelle
de la monieziose et excrétion visible
du parasite) conduit a une bonne
acceptation du produit sans qu’une
efficacité réelle soit démontrée. De
mani¢re générale, 1’¢évaluation de
divers produits fondée sur des mesu-
res parasitaires objectives ont souvent
donné des résultats décevants
(Bouilhol et al 2003)

3.4 / Nouvelles modalités d’utili-
sation des anthelminthiques de
synthése en AB

e Pas d’emploi des traitements chi-
miques de synthése de maniére pré-
ventive

Cette régle vaut pour ’ensemble des
parasites. Toutefois, il est connu que les
brebis en fin de gestation et début de
lactation excrétent un nombre plus
¢élevé d’ceufs de SGI dans les feces ce
qui aboutit a une infestation trés supé-
rieure des agneaux (Athanasiadou et al
2007). Le cahier des charges est donc
un frein a la pratique consistant a traiter
avant la mise a I’herbe des seules bre-
bis ayant mis bas.

e Restriction du nombre de traite-
ments en fonction des espéces en
cause

Dans le REPAB-F, le nombre de trai-
tements anthelminthiques de synthése
devait étre inférieur ou égal a trois pour
les agneaux. Les nouvelles recomman-
dations européennes CE n° 889/2008
sont beaucoup plus permissives a cet
égard : «En dehors des vaccinations, des
traitements antiparasitaires et des plans
d'éradication obligatoires, si un animal
ou un groupe d'animaux regoit au cours
d'une période de douze mois plus de
trois traitements a base de médicaments
vetérinaires allopathiques chimiques de
synthese ou d'antibiotiques, ou plus d'un
traitement si leur cycle de vie productive
est inférieur a un an, les animaux
concernés ou les produits obtenus a par-
tir de ces animaux ne peuvent étre ven-
dus en tant que produits biologiques».
Cela revient a ne pas imposer de limites
aux traitements antiparasitaires. Il est
difficile de comprendre cette position,
sachant que des normes plus strictes
peuvent étre appliquées sans difficultés
majeures chez les ruminants.

Quoiqu’il en soit, I’emploi modéré des
traitements doit rester la régle pour évi-
ter le développement de résistances chez
les vers et répondre aux atten-
tes des consommateurs (figure 4). Une
telle restriction reste tout a fait prati-
cable : dans une conversion AB en
moyenne montagne les animaux exclus
du circuit AB pour cause d’excés de trai-
tements ont été trés rares (< 2%)
(Cabaret 2004). De méme, une enquéte
réalisée en fermes ovines AB ou conven-
tionnelle en Auvergne/Limousin indique
que les agneaux en production viande
AB sont traités par des anthelminthiques
de synthése 1 a 2 fois au cours de leur
carriére, contrairement aux 7 a 8 fois ren-
contrées chez les fermiers convention-
nels (Cabaret et al 2009).
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Figure 5. La coproscopie a partir des
féces d’animaux infestés demeure la
meéthode de diagnostic de référence pour
les strongyloses gastro-intestinales mais
d’autres approches fondées sur I'évolu-
tion de signes cliniques ou de criteres
zootechniques sont en cours de valida-
tion.

INRA : C. Nicourt

o Ciblage de lutilisation des anthel-
minthiques vers les animaux les plus
affectés

Cette stratégie (TST : Targeted
selective treatment) consiste a appli-
quer un traitement sélectif sur seule-
ment une partie du troupeau, en ciblant
les animaux les plus infestés.
L’utilisation des TST est peu probable
en élevage conventionnel, demandeur
de régles fixes et simples de traite-
ments, alors que les éleveurs ovins AB
sont plus intéressés (Cabaret et al
2009). La TST a fait I’objet de travaux
récents en particulier dans un projet
européen (Parasite solutions : Parasol)
sur les ruminants. La principale diffi-
culté est de détecter les animaux a trai-
ter. Ce repérage peut se fonder sur des
méthodes de laboratoire, 1’¢valuation
graduée de signes cliniques ou encore
sur 1’analyse de données épidémiolo-
giques.

Les coproscopies (figure 5) dans les
matieres fécales sont un moyen clas-
sique mais qui ne peut s’appliquer a des
troupeaux importants. L’objectif est
donc de substituer des indices facile-
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ment utilisables par [’éleveur lui-
méme. L’indice d’anémie (Famacha©
chez les petits ruminants) est I” exemple
de tels indicateurs qui a été le plus uti-
lisé (Van Wyk et Bath 2002) en parti-
culier pour controler les infesta-
tions par le strongle hématophage,
Haemonchus contortus. Des indices
de diarrhées ont aussi été proposés
(dag-score, salissure de I’arriére train
visible facilement dans le cas de diar-
rhées répétitives ou I’indice de diarrhée
instantanée ou Disco, Cabaret 2004)
mais leur utilisation pour des traitements
individualisés se heurte a la lourdeur des
opérations, surtout si plusieurs indica-
teurs sont nécessaires en raison de fau-
nes helminthiques diversifiées. En
revanche, des suivis réalisés sur
quelques animaux sentinelles (animaux
du troupeau suivis réguliérement au plan
parasitologique) permettent de repérer
les périodes a risque pour les SGI. Un
indice intégrateur, le gain de poids des
agneaux en élevage allaitant est un indi-
cateur intéressant mais la charge de tra-
vail est importante avec les instruments
actuels. Les progrés en matiére de mesu-
re électronique des poids et de sélection
des animaux selon leurs performances,
la mobilité des installations pourrait
dans le futur favoriser son usage. Enfin,
le repérage de catégories d’animaux a
risque (jeunes primipares ou animaux a
forte production laitiére chez les
caprins) (Hoste et al 2002) est égale-
ment une possibilité qui a été explorée
pour réduire 1’emploi des anthelmin-
thiques de syntheése.

Conclusions

Cet exemple sur le développement
d’alternatives de lutte contre les stron-
gles gastro-intestinaux illustre plu-
sieurs aspects d’'une démarche analy-
tique dans le cadre de I’Agriculture
Biologique. Un des principaux ensei-

gnements a tirer du développement
rapide (Waller 2006a) et de I’expansion
des résistances aux molécules anthel-
minthiques est probablement de valider
le bien-fondé¢ d’une approche plus
complexe qui correspond aux principes
de I’AB déclinés par le réglement com-
munautaire. Méme en systéme conven-
tionnel, la nécessité d’une approche
intégrée, combinant plusieurs solu-
tions, si possible relevant des trois prin-
cipes de maitrise des pathologies, est
aujourd’hui largement reconnue et pré-
conisée (Waller 2006b).

Toutefois, cette revue des solutions
disponibles ou explorées souligne
aussi que des déficits de connaissance
ou de méthodologies persistent qui
limitent 1’apport de réponses adaptées
au mode de conduite AB. Il apparait
clairement par exemple que les outils
méthodologiques employés pour attes-
ter de I’efficacité de produits issus de
I’homéopathie ou de 1’aromathérapie
sont mal adaptés. Par ailleurs, les
connaissances fondamentales pour
appliquer de maniére pertinente ces
méthodes en élevage restent souvent,
au mieux, parcellaires. Enfin, les
instruments pour évaluer de maniére
synthétique et ajuster les démarches
combinant ces solutions aux situations
de «terrainy» restent rares et complexes
(Le Frileux et al 2006). Les besoins de
recherche/développement pour gérer
le parasitisme et, de maniére plus
générale, les questions sanitaires en
AB sont donc toujours d’actualité, en
gardant a I’esprit que leurs répercus-
sions peuvent aussi étre d’intérét pour
I’¢levage conventionnel.
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En termes de gestion sanitaire des troupeaux, les recommandations du réglement de la commission européenne du S septembre 2008 (CE
889/2008), remplacant le REPAB, visent a restreindre le recours aux traitements chimiques pour gérer les pathologies. Elles privilégient
en contre-partie les régles d’hygiéne et le développement de la réponse immune de I’animal. Ces principes généraux se retrouvent et sont
illustrés dans la gestion du parasitisme helminthique par les strongles gastro-intestinaux qui constitue une des dominantes pathologiques
de I’élevage des ruminants en systémes AB et conventionnel au paturage. Cette démarche a conduit a développer (ou a redécouvrir) des
solutions techniques. Elles visent a fournir les bases agronomiques pour limiter le parasitisme par une gestion raisonnée du paturage, a
stimuler la réponse de I’héte par divers moyens, a évaluer I’efficacité de thérapeutiques naturelles ou alternatives (homéopathie, aroma-
thérapie, phytothérapie et nutricament) et enfin a proposer de nouveaux concepts d’application des anthelminthiques de synthése. A
terme, cette démarche analytique devrait fournir aux éleveurs une «offre de solutions» a adapter aux diverses situations afin d’aboutir a
une approche intégrée du parasitisme, compatible avec les principes de I’agriculture durable.

Abstract

Alternatives to chemical anthelmintics in organic farming

The objectives are the following with regards to the management of herd and flock health in the Organic farming system: i) to restrict the
use of chemical drugs and in contrast ii) to favour the application of hygienic rules and iii) to stimulate the development of an effective
host response against pathogens. These general principles also have to be applied to control parasitic infections. They are illustrated by
application to the management of nematodes of the gastro intestinal tract in ruminants, these parasitic diseases being a major worldwide
constraint in the breeding of ruminants. Control solutions are currently being explored or rediscovered. They aim at i) providing the agro-
nomical bases to helminths control by a rational management of pastures; ii) stimulating the host immune response through different
means; iii) evaluating the efficacy of new drugs (i.e. phytotherapy, aromatherapy, homeopathy and nutraceuticals) and iv) proposing a
new concept of application of chemical anthelmintics. The perspectives are to provide to organic and conventional farmers, a «basket of
options» to be adapted to the various situations, in order to achieve a more sustainable integrated approach of parasite control in rumi-
nants.

HOSTE H., CABARET J., GROSMOND G., GUITARD J.-P., 2009. Alternatives aux traitements anthelminthiques en éle-
vage biologique des ruminants. Inra Prod. Anim., 22, 245-254.
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