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Résumeé

Dans les conditions seches de I'été 2003, un essai
avec trois groupes de vingt jeunes bovins chacun a
été réalisé au paturage pour évaluer I'effet antipara-
sitaire du champignon Duddingtonia flagrans et d’un
vermifuge conventionnel (bolus Paratect Flex; BPF)
sur les nématodes gastro-intestinaux en comparai-
son avec un groupe témoin non traité. Les condi-
tions climatiques extrémement seches et chaudes
ont provoqué une réduction des infections par des
parasites due a des facteurs directs (mortalité éle-
vée des larves parasitaires excrétées et contamina-
tion réduite de I'herbe) et indirects (charge au patu-
rage plus faible et affouragement complémentaire).
En conséquence, les prophylaxies médicamenteuse
ou biologique n'ont pas été nécessaires pour limiter
significativement la pression infectieuse. Des gains
moyens quotidiens de respectivement 688, 678 et
676 g ont été enregistrés pour les groupes Dudding-
tonia, BPF et témoin. En outre, I'efficacité du cham-
pignon D. flagrans contre les larves parasitaires a
été démontrée a l'aide de cultures de feces réalisées
a intervalles mensuels: le taux de développement
des larves dans le groupe traité était de 25% seule-
ment, contre 83% dans le groupe témoin. Enfin, la
pression infectieuse enregistrée en fin de saison sur
les paturages du groupe Duddingtonia était inférieure
d’environ 90% par rapport au groupe témoin. Lisola-
tion de D. flagrans dans un échantillon de compost
suisse ainsi que les données d’autres études laissent
supposer que I'on est en présence d’'une espece de
champignon nématophage ubiquiste.

ILe FiBL remercie I’Office vétérinaire fédéral, la Société suisse pour
la protection des animaux et 1’entreprise Pfizer de 1’aide financiere
pour I’essai. L’entreprise Christian Hansens Biosystems (Copen-
hague, Danemark) a gracieusement mis a disposition les spores de
D. flagrans.
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Fig. 1. Le champignon Duddingtonia flagrans est cultivé sur du
millet.

Introduction

Les parasites exercent une influence déterminante sur la
santé et la productivité des bovins au paturage. Les néma-
todes gastro-intestinaux sont les principaux parasites des
jeunes animaux durant leur premiere saison de pature. Leur
transmission se fait par I’herbe contaminée par les bouses. Le
risque d’une parasitose augmente en cours de saison en rai-
son de I’accumulation des larves sur la végétation.

Les vermifuges synthétiques sont couramment utilisés pour
lutter contre les parasites. En agriculture biologique, cepen-
dant, I’emploi de ces médicaments doit étre limité au strict
minimum. Le champignon Duddingtonia flagrans, qui se
nourrit de nématodes, apparait comme un moyen de lutte bio-
logique prometteur (Larsen, 1999). D. flagrans, actuellement
en phase d’évaluation, n’est pas encore disponible dans le
commerce. Les spores de ce champignon sont mélangées
avec un aliment puis administrées aux bovins pendant la pre-
miere moitié de la saison de paturage. Elles sont éliminées
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avec les bouses et, apres développement
en forme végétative, vont se nourrir des
larves des nématodes parasitaires qui
s’y trouvent, réduisant ainsi la contami-
nation du paturage. L’efficacité de cette
méthode de lutte a été démontrée dans
plusieurs études de terrain dans des
régions tempérées (résultats résumés
par Hertzberg et al., 2002). Lefficacité
des produits conventionnels et alterna-
tifs de lutte contre les nématodes gas-
tro-intestinaux en conditions séches est
peu connue. L’été 2003 a permis d’éva-
luer I’effet antiparasitaire du champi-
gnon Duddingtonia flagrans et d’un
vermifuge conventionnel (bolus Para-
tect Flex) en conditions de sécheresse
marquée.

Conditions
expérimentales

Surfaces, troupeaux
et systeme de pature

L’essai s’est déroulé a Sorens (FR) sur
I’exploitation agricole «L’Abbaye»,
propriété de I’Institut agricole de Gran-
geneuve et située a 800 m d’altitude.
Soixante vachettes des races Holstein,
tachetée rouge et brune, nées en autom-
ne 2002 et n’ayant jamais été au patu-
rage, ont participé a cet essai. Les ani-
maux ont été vaccinés contre la pneu-
monie vermineuse. Ils pesaient en
moyenne 224 kg au début de I’essai.
Celui-ci a commencé a la mise a
I’herbe le 5 mai et s’est terminé le 28
octobre 2003 avec la mise a créeche des
animaux. Les soixante vachettes ont été
réparties en trois groupes comparables
quant au poids, a I’age et a la race. Les
vingt animaux du groupe témoin n’ont
pas été traités préventivement contre
les nématodes gastro-intestinaux. Les
vingt animaux du groupe BPF ont recu
un bolus Paratect Flex (Pfizer; tartrate
de morantel) au moment de la mise en
pature. Les vingt animaux du groupe
Duddingtonia ont ingéré des spores
du champignon Duddingtonia flagrans
(Christian Hansen, Biosystems, Dane-
mark) cultivées sur du millet (fig.1). La
dose journaliere de 0,5 mio de spores
par kg de poids vif a été adaptée lors de
chaque pesage des animaux. La quanti-
té journaliere de spores pour traiter tout
le groupe était mélangée a 20 kg de cé-
réales, offerts chaque jour dans une
grande auge permettant aux vingt ani-
maux de manger en méme temps. Les
spores ont été distribuées chaque jour
pendant trois mois a partir de la qua-
trieme semaine de paturage (le 27 mai),
c’est-a-dire a partir du moment ou les

90

animaux paturés commencent a excré-
ter des ceufs de nématodes gastro-intes-
tinaux. Les mémes quantités de cé-
réales, mais sans adjonction de Dud-
dingtonia, ont également été offertes
aux animaux des deux autres groupes.
Les paturages utilisés dans [I’essai
étaient naturellement contaminés par
des larves de nématodes gastro-intesti-
naux, car ils avaient été paturés par des
jeunes bovins au cours des années pré-
cédentes. Ils ont été répartis en trois
groupes de parcelles comparables selon
les criteres de surface et de rendement.
Les surfaces totales initialement prévues
par groupe variaient de 2,6 a 2,8 hec-
tares, correspondant a une charge ini-
tiale de 3,1 a 3,2 unités de gros bétail
par ha (UGB/ha). Un systeme de patu-
rage tournant a été appliqué.

Relevés, échantillonnages
et analyses

Les précipitations ont été relevées quo-

tidiennement a proximité des paturages.

Les données de température ont été

fournies par une station météorologique

située a 10 km au sud de 1’exploitation
de L’ Abbaye, mais a la méme altitude.

Pendant les six mois d’essai, les relevés

et les analyses suivants ont été effec-

tués a intervalles de quatre semaines:

— la croissance de I’herbe a été me-
surée selon la méthode décrite par
Corrall et Fenlon (1978) simplifiée;

— des le premier passage des animaux,
le taux de contamination des par-
celles par les larves des nématodes
gastro-intestinaux a été estimé en
analysant des échantillons d’herbe;

— les animaux ont été pesés et un
échantillon de bouse et de sang a été
prélevé sur chacun d’eux;

— le nombre d’ceufs de nématodes par
gramme de maticre fécale a été dé-
terminé par la technique de McMas-
ter modifiée;

— le développement des larves de né-
matodes gastro-intestinaux a été
observé en incubant, pour chaque
groupe, un échantillon de matiere
fécale (échantillon composé des
bouses de plusieurs animaux).

Enfin, pour vérifier I’existence naturelle

du champignon D. flagrans en Suisse,

neuf échantillons de compost de la ré-
gion de Frick (AG) ont été mis en cul-
ture sur agar nutritif avec adjonction de
larves de nématodes gastro-intestinaux
(Cooke et Godfrey, 1964; Nordbring-
Hertz, 1977).

Résultats et discussion

Déroulement de I'essai

L application des spores de D. flagrans
et du bolus Paratect Flex s’est déroulée
sans probleme. Aucun animal n’a mon-
tré des signes de parasitose. Quatre ani-
maux (deux BPF, un Duddingtonia et
un témoin) ont été exclus de I’essai
suite a des maladies sans rapport avec
I’expérience.

Sécheresse estivale

Lété 2003 a été exceptionnellement
chaud et sec. Les précipitations ont été
nettement inférieures aux normes de
mai a aolit, et la température moyenne
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Fig. 2. Contamination par les larves infectieuses (L3) des nématodes gastro-intestinaux de
I’herbe des surfaces actuellement paturées par les trois groupes de jeunes bovins. La barre
marque la période d’administration des spores de D. flagrans.



de 23,4 °C en juin a dépassé d’environ
6 °C la valeur habituelle pour ce mois.
La production journaliere d’herbe était
inférieure a 30 kg de matiere seche
(MS) par hectare entre mi-juin et mi-
septembre, alors qu’elle atteint habi-
tuellement 50 kg de MS. Pour pallier le
manque de fourrage, une extension des
surfaces paturées a été nécessaire, ce
qui a porté la charge en bétail a environ
2,3 UGB/ha dans les trois groupes. Pour
la méme raison, la distribution de 1 kg
de céréales par animal par jour a égale-
ment ét€ maintenue jusqu’au terme de
I’essai.

Contamination
des paturages

Tout au long de la période expérimen-
tale, la contamination des paturages
avec des larves de nématodes gastro-
intestinaux est restée assez basse. Le
taux de contamination des paturages
des groupes BPF et Duddingtonia n’a
jamais dépassé 200 larves infectieuses
(L3 = larves du stade 3 de développe-
ment) par kg de MS, tandis que la
contamination des paturages des ani-
maux témoins a atteint un taux beau-
coup plus élevé entre fin septembre et
fin octobre (fig. 2). Ainsi, seuls les ani-
maux de ce groupe ont été fortement
exposés aux parasites en fin d’été.

Pression parasitaire
sur les animaux

Le nombre des ceufs de nématodes gas-
tro-intestinaux excrétés durant la saison
de paturage est resté bas dans les trois
groupes, se situant en moyenne au-des-
sous de 60 ceufs par g de feces. L'ex-
crétion des ceufs représentée sous forme
cumulée (fig. 3) montre qu’a la fin de
I’essai, les animaux témoins avaient
contaminé les paturages 2,5 fois plus
que les animaux BPF (P < 0,01). La
contamination des paturages du groupe
Duddingtonia se situait a un niveau in-
termédiaire et ne se distinguait ni de
celle du groupe témoin ni de celle du
groupe BPF (P > 0,1).

La différenciation des larves infec-
tieuses L3 a été réalisée uniquement
dans les quatre échantillons de feces
prélevés entre aofit et octobre, car la
concentration d’ceufs de parasites était
trop faible dans les échantillons précé-
dents. Les larves des nématodes de la
caillette (Ostertagia) ont dominé au
début de cette période, tandis que les
larves des nématodes de I’intestin gréle
(Cooperia) ont été plus nombreuses
vers la fin de I’essai.
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Fig. 3. Nombre cumulé des ceufs de nématodes gastro-intestinaux excrétés dans les trois
groupes de jeunes bovins (moyennes des ceufs détectés par g de feces). La barre marque la
période d’administration des spores de D. flagrans.

Dans les échantillons de matieres fé-
cales prélevés en juillet et en aofit et
cultivés au laboratoire, respectivement
24,25 et 83% des ceufs excrétés par les
animaux des groupes Duddingtonia,
BPF et témoin se sont développés en
larves. En septembre et en octobre,
apres avoir cessé 1’administration des
spores de Duddingtonia et lorsque le
bolus Paratect Flex était épuisé, respec-
tivement 84 et 54% des ceufs excrétés
par les animaux des groupes Dudding-
tonia et BPF se sont développés en
larves lors de la culture.

Un faible nombre d’ceufs de ver so-
litaire (Moniezia), de Trichuris, de
Strongyloides et d’oocytes de coccidies

(Eimeria) a été excrété par les animaux
des trois groupes.

La concentration sanguine en pepsino-
gene, indicateur de 1ésions provoquées
par le parasite Ostertagia au niveau de
la caillette, a augmenté entre juillet et
septembre, sans cependant atteindre
une concentration indiquant une forte
infection. Les différences entre les
trois groupes n’étaient pas significatives
(P>0,1).

Les accroissements journaliers des
animaux des groupes Duddingtonia
(688 g), BPF (678 g) et t¢émoin (676 g)
pendant les 176 jours de 1’essai n’ont
pas révélé de différences significatives
(P>0,1; fig. 4).
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Fig. 4. Evolution du poids des animaux des trois groupes pendant la période expérimentale.
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Fig. 5. Mycélium de Duddingtonia flagrans avec piege hyphal et quelques larves infec-

tieuses de nématodes gastro-intestinaux.

Duddingtonia, champignon
indigéne en Suisse

Dans un des neuf échantillons de com-
post, le champignon D. flagrans a été
identifié morphologiquement apres
transfert et incubation sur agar nutritif
(fig. 5). Cette observation atteste la
présence naturelle du champignon en
Suisse.

La sécheresse diminue
la pression parasitaire

Les conditions météorologiques extré-
mement chaudes et seches ont influencé
la pression parasitaire chez les animaux
des trois groupes de plusieurs facons.

L’extension de la surface paturée pour
pallier le manque de fourrage, surtout
lors de la seconde moitié de la saison, a
provoqué une réduction de la charge en
animaux, ce qui a diminué la contami-
nation des paturages. En conditions
seches, la mortalité des larves parasi-
taires excrétées est élevée. De plus, les
larves survivantes ont plus de difficul-
tés a se déplacer des bouses vers I’herbe.
Les conditions défavorables pour la sur-
vie des parasites ont été clairement dé-
montrées, car la contamination des pa-
turages du groupe témoin n’a augmenté
qu’a partir de septembre, et non pas a
la mi-juillet comme d’habitude. D’ autre
part, I’apport complémentaire des cé-
réales durant toute la période de pature
a eu pour conséquence une baisse de
la consommation d’herbe contaminée.
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Ainsi, les animaux ont été peu exposés
aux parasites pendant 1’été. Malgré la
faible croissance de 1’herbe, toutes les
surfaces paturées jusqu’a fin juillet ont
a nouveau été paturées une a deux fois
jusqu’a la fin de 1’essai. Des lors, les
animaux de chaque groupe ont été ex-
posés a de I’herbe contaminée par des
parasites excrétés pendant la premiere
moitié de la saison. Dans des conditions
météorologiques habituelles, les ani-
maux traités avec D. flagrans profitent
d’une contamination réduite de 1’her-
bage quand la surface est paturée a plu-
sieurs intervalles. Dans le présent essai,
la contamination est restée a un niveau
modeste méme dans les paturages du
groupe témoin. Les réinfections qui
sont normalement importantes des la
mi-été ont été décalées en automne. La
contamination plus importante des pa-
turages suite a ces réinfections n’a pas
augmenté le risque de parasitose chez
les animaux, car la baisse des tempéra-
tures en automne freine le développe-
ment des larves parasitaires. En prin-
cipe, D. flagrans montre son efficacité
dans des systeémes de paturage avec
quatre a six rotations par saison, en parti-
culier dans les régions de plaine avec
des précipitations abondantes en été.
Dans notre essai, ’efficacité de cette
méthode de prévention antiparasitaire
n’a pas pu €tre démontrée de manicre
irréfutable. Néanmoins, 1’efficacité in
vitro de D. flagrans a été clairement
mise en évidence dans la culture fécale:
seuls 25% des ceufs des nématodes gas-
tro-intestinaux se sont développés en

présence du champignon, contre 83%
dans le groupe témoin. L’effet prolongé
du tartrate de morantele dans les bouses
est démontré par les pourcentages
d’ceufs développés comparables dans
les groupes BPF et Duddingtonia. Les
larves parasitaires dans les bouses ont
également été inhibées sur les surfaces
paturées par ces deux groupes. Au
cours des deux derniers mois de patu-
rage, la contamination des surfaces du
groupe Duddingtonia a été inférieure
d’environ 90% par rapport a celle des
surfaces du groupe témoin. Ces résul-
tats illustrent le potentiel de la méthode
biologique testée qui a été aussi efficace
qu’un vermifuge conventionnel dans nos
conditions expérimentales. La décou-
verte de I’existence naturelle de D. fla-
grans en Suisse ainsi que les études
d’autres instituts laissent supposer que
ce champignon est tres répandu dans la
nature. D’autres expériences faites avec
D. flagrans ont montré que cette straté-
gie de lutte antiparasitaire ne perturbe
pas I’équilibre écologique sur les patu-
rages: les effets de Duddingtonia se li-
mitent aux nématodes dans les bouses,
et apres la dégradation de celles-ci, le
champignon n’a aucun avantage sélec-
tif par rapport aux autres microbes pré-
sents sur le paturage (Yeates et al., 1997;
Baudena et al., 2000).

Leffet préventif naturel des conditions
climatiques pendant I’essai a surtout
profité aux animaux du groupe témoin.
Cela explique les petites différences de
pression parasitaire entre les trois grou-
pes. La quantité maximale de 55 ceufs
de nématodes gastro-intestinaux par g de
feces excrétées est nettement inférieure
a ce qui a été observé dans des études
comparables, ol les animaux excretent
souvent plus de 200 ceufs par g de feces
(Hertzberg et al., 1994; 1996). Le taux
de pepsinogene dans le sérum sanguin
démontre également que ’infection pa-
rasitaire dans les groupes Duddingtonia
et témoin était tout au plus subclinique,
alors que les valeurs sanguines dans le
groupe BPF correspondaient pratique-
ment aux valeurs trouvées chez des ani-
maux non parasités. Le niveau d’infec-
tion parasitaire était si bas que méme le
bolus contenant un vermifuge efficace
a effet prolongé n’a pas montré d’effet
supplémentaire. Avec des gains de
poids moyens de 676 a 688 g/jour tres
satisfaisants, 1’accroissement des ani-
maux n’a été freiné par des parasites
dans aucun des trois groupes. Sur des
paturages nécessitant normalement un
traitement des jeunes bovins contre les
nématodes, ni le vermifuge ni le pro-
duit biologique ne se sont avérés né-
cessaires, en raison des conditions cli-
matiques exceptionnelles. Toutefois, le



contrdle stratégique des parasites a
I’aide de bolus vermifuges ou de pro-
duits biologiques doit &tre mis en ceuvre
au début de la période de paturage, de
sorte que l’utilisation de ces moyens
prophylactiques ne puisse prendre en
compte les conditions climatiques qui
suivent. Des observations récentes mon-
trent que le paturage mixte de jeunes
bovins et de bovins en deuxieme année
de paturage, naturellement immunisés
contre les nématodes gastro-intestinaux,
permet de diminuer la charge parasi-
taire des jeunes bovins non immunisés
(Hertzberg et al., 2004). Contrairement
a la prévention par des produits chi-
miques ou biologiques, cette mesure se
basant sur la gestion du troupeau peut
étre adaptée aux conditions climatiques
actuelles en cours de saison.

Conclusions

(4 La sécheresse de 2003 a eu pour
effet de réduire la pression parasi-
taire des nématodes gastro-intes-
tinaux sur les jeunes bovins au
paturage.

1 Les méthodes prophylactiques au
moyen du champignon némato-
phage Duddingtonia flagrans et
d’un bolus vermifuge ont permis
de réduire le nombre des larves
des nématodes dans 1’herbe patu-
rée et de leurs ceufs dans les feces.

[ La présence spontanée de Dud-
dingtonia flagrans dans des com-
posts en Suisse atteste qu’on ne
risque pas d’introduire une espece
non indigene dans nos paturages
en utilisant ce champignon comme
moyen de lutte contre les néma-
todes gastro-intestinaux.
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Zusammenfassung
Wurmbefall bei Jungrindern unter trockenen Weidebedingungen

In einem im Jahr 2003 unter tiberdurchschnittlich trockenen und warmen Bedingun-
gen durchgefiihrten Weideversuch mit drei Gruppen von jeweils 20 Jungrindern wurde
die Wirkung einer biologischen (Duddingtonia flagrans) und einer medikamentellen
(Paratect Flex-Bolus; PFB) Kontrollmethode gegen Magen-Darm-Nematoden
(MDN)-Befall gegeniiber einer unbehandelten Kontrollgruppe verglichen. Die meteo-
rologischen Bedingungen fiihrten iiber direkte (reduzierter Ubergang der Infektions-
stadien auf die Vegetation; erhohte Absterberate) und indirekte Faktoren (geringere
Besatzdichte, Zufiitterung) zu einer deutlichen Verringerung des Infektionsdruckes auf
den Versuchsweiden. Daher erwiesen sich weder die medikamentelle noch die biolo-
gische Prophylaxestrategie als erforderlich, um den Infektionsdruck zusitzlich zu li-
mitieren. Weitgehend unbelastet vom Parasitendruck wurden in der PFB-, Duddingto-
nia- und Kontrollgruppe mittlere Tageszunahmen von 678, 688 und 676 g erzielt. Die
prinzipielle Wirksamkeit des Pilzes D. flagrans gegen die MDN-Larven zeigte sich
anhand der in monatlichen Intervallen durchgefiihrten Kotkulturen, in denen lediglich
eine Entwicklungsrate von 25% gegeniiber 83% in der Kontrollgruppe beobachtbar
war. Auch auf den Versuchsflichen der Duddingtonia-Gruppe war gegen Ende der
Versuchsperiode ein etwa 90% niedrigerer Infektionsdruck gegeniiber der Kontroll-
gruppe messbar. Der Nachweis des natiirlichen Vorkommens von D. flagrans in der
Schweiz ldsst gemeinsam mit den Daten weiterer Studien ein ubiquitdres Vorkommen
dieser Spezies vermuten.

Summary
Control of gastrointestinal nematodes in cattle under dry pasture conditions

During the unusually dry and warm summer of the year 2003, the efficacy of a biolog-
ical (Duddingtonia flagrans) and an anthelmintic control strategy (morantel sustained
release trilaminate bolus) against gastrointestinal nematodes (GIN) was tested in com-
parison with a negative control in a field trial using three groups of 20 first season
grazing cattle. The climatic conditions reduced the infection risk on the experimental
pastures via direct factors (reduced migration of infective stages onto pasture, in-
creased mortality rate) and indirect ones (reduced stocking rate, supplementary feed-
ing). Under these circumstances neither the chemical nor the biological control strate-
gy was necessary in order to maintain GIN infection at a low level. Largely unaffected
by the parasite infections, the calves of the Duddingtonia, bolus and control group had
average daily weight gains of 688, 678 and 676 g respectively. As long as D. flagrans
was administered, only 25% of the GIN eggs in the coprocultures developed into in-
fective larvae, compared to 83% in the control group, showing the efficacy of D. fla-
grans. Furthermore, during the final period of the experiment, the infection pressure
was approximately 90% lower on the pastures actually grazed by Duddingtonia-
treated calves than on the pastures of the control group. In the context with data from
various international studies the detection of D. flagrans in a soil sample of Switzer-
land is suggesting an ubiquitous occurrence of this nematophagous fungus.

Key words: cattle, gastrointestinal nematodes, biological control, Duddingtonia
flagrans.
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