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RESUME

La dynamique de I'infestation par les protostrongylidés, chez les mollusques
terrestres, a été étudiée dans la région de Rabat. L’objectif était d’établir les fac-
teurs de risque concernant I'infestation des mollusques, et par voie de consé-

quence, celle des ovins.

Les facteurs de risque sont les précipitations, I’espece et ’Age des mollusques.
Le degré d’infestation est maximal de décembre a février. La période & haut
risque est en novembre pour les mollusques et s’étend de décembre & février

pour les ovins.

INTRODUCTION

Les protostrongylidoses constituent un pro-
bléme majeur de la pathologie des hotes défini-
tifs, ovins et caprins, au Maroc (13, 14). Elles se
manifestent, au plan clinique, par de la toux et
I’émission de jetage, ce qui peut les faire confon-
dre avec les bronchites banales, la dictyocaulose
ou l’cestrose. Seul I'examen des 1ésions pulmo-
naires ou celui des larves émises dans les matiéres
fécales permettent ’appréciation de sa fréquence.
Des travaux systématiques portant sur I’examen
de poumons (2) montrent que la fréquence varie
de 75 4 100 p. 100 selon les régions. L’incidence
économique des protostrongylidoses est difficile
a préciser car celles-ci sont souvent associées a
des affections bactériennes ou mycosiques (3, 19)
qu'elles favorisent. Le seul élément chiffré cor-
respond aux saisies pulmonaires pour proto-
strongylidoses effectuées dans les abattoirs : elles
varient de 7 a 40 p. 100 des poumons selon les
périodes de I’année, dans la région de Taza (9).

Le traitement des hotes définitifs ne permet pas
le contrdle effectif de la population protostrongy-
lidienne 4 un niveau raisonnable (7) : les mol-
lusques infestés présents sur les paturages assu-
rent la pérennité de P'infestation. La prévention
des protostrongylidoses ne peut se concevoir que
par une action intégrée concernant les hotes
intermédiaires et définitifs. Une telle action ne
peut étre menée a bien sans que des informations
préalables sur 'infestation des mollusques soient
recueillies. ‘

La réceptivité des mollusques dépend de nom-
breux facteurs ; il a été montré expérimentale-
ment que ’espéce (15, 16, 17, 18) et ’4ge (16, 17,
25) jouent un rdle prépondérant. Des observa-
tions dans les conditions naturelles mettent égale-
ment en évidence 'importance du facteur spéci-
fique (14, 21, 24).

Les conditions climatiques ont une influence
sur- I'infestation des mollusques. Elles agissent
en premier lieu sur le disponible en larve L,,
en favorisant dans certaines conditions le déli-
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tage des féces et la survie des larves libérées. La
température et ’hygrométrie interviennent en
second lieu sur 'amplitude des déplacements des
mollusques (4, 10) et par 12 méme modifient la
probabilité de rencontre avec les larves L, (23).

Afin d’assurer une meilleure compréhension de
I’épidémiologie des protostrongylidoses, 2 don-
nées fondamentales doivent étre connues ; le
degré d’infestation et la densité des mollusques
présents a différentes époques de I'année sur les
paturages. Le degré d’infestation devrait étre
relié & d’autres paramétres tels la proportion des
diverses espéces, leur dge, I'environnement cli-
matique.

Le but de ce travail est d’apprécier ces para-
métres et de déterminer la période & haut risque
pour les hotes définitifs, base indispensable pour
la mise en place de mesures prophylactiques
efficaces.

MATERIEL ET METHODES

Détermination des larves de Protostrongylidés

Les larves des différents stades ont été déter-
minées selon les critétres 'de ROJO-VAZ-
QUEZ (18) pour - Neostrongylus linearis et de
BOEV (6) pour Muellerius capillaris et Proto-
strongylus sp.

Déterminations des mollusques terrestres

Elles ont été réalisées selon GERMAIN (11)
pour Cochlicella acuta, C. ventricosa, C. conoidea,
Otala lactea et selon ADAM (1) pour les autres
espéces ou genres. Helicella n’a été déterminée
quwau niveau générique en raison de la grande
diversité des espéces et des difficultés de diagnose
spécifique.

Technique de digestion peptique des mollusques

Les mollusques sont dilacérés et placés dans le
liquide de digestion suivant : pepsine (30 000 E/g)
2 g; HCI fumant (d = 1,13) 1,5 ml ; eau ordi-
naire 100 ml. L’incubation a lieu a 37 °C et dure
4a5h.

Meéthodes d’analyse des données

Ce sont essentiellement des méthodes clas-
siques de régression (moindres carrés) sur les
données transformées. Le choix de la transforma-
tion a été réalisé aprés examen de la relation
liant la moyenne et la variance selon la méthode
des puissances de TAYLOR (22) ; le but recher-
ché était surtout ’homoscédacité des échantitlons.

L’estimation de I’4ge de la population des mol-
lusques et de celle des larves de protostrongylidés
en leur sein a été réalisée par I'examen des
valeurs de I'indice de SHANNON. Sa définition
et son interprétation sont exposées dans I’ouvrage
de DAGET (8). ‘

Protocoles d’observation

L’observation n° 1 concerne I’évolution des
degrés d’infestation et de la faune malacologique
d’octobre 1977 & mai 1978 dans 4 exploitations
situées a Oulja-Salé, prés de Rabat. Des mol-
lusques sont prélevés mensuellement sur les
paturages de chaque exploitation ; ils représen-
tent approximativement la population totale.
Trois cent quatre-vingt-deux exemplaires ont été
examinés durant la période d’étude. Les mol-
lusques ont été déterminés et pesés, le poids étant

‘un bon critére pour apprécier ’ge (4, 10). Les

larves de protostrongylidés ont été comptées et
identifiées apreés digestion peptique.

L’observation n° 2 a pour but la datation des
événements majeurs (mortalités, naissances) qui
interviennent au sein d’une population adulte de
mollusques. Soixante-deux exemplaires de Eupa-
rypha pisana. ont été placés A Pintérieur d’une
cage grillagée de 0,25 m? en décembre 1977 et les
individus s‘ufrvivlmts sont comptabilisés au cours
de relevés hebdomadaires étalés sur 4 mois.
Vingt Otala lactea sont placés dans des condi-
tions identiques et les mémes opérations sont
effectuées. Le méme genre d’observation est réa-
lisé sur 2 lots de E. pisana et O. lactea. respecti-
vement de 19 et 24 individus, de juin a décembre
1978. Les cages sont situées sur un péturagé a
Rabat et subissent donc les mémes influences cli-
matiques que. les mollusques de ’observation
n° 1.

RESULTATS ET ANALYSE

A. Faune malacologique

Les Hélicidés représentés sur les: piturages
d’octobre 1977 -4 mai 1978 sont : Helicella sp.
(37,5 p. 100), Otala lactea (32,3 p. 100), Eupa-
rypha pisana (24,2 p. 100), Cochlicella sp.
(6,0 p. 100). Les espéces de Cochlicella sont
C. acuta, C. conoidea, C. ventricosa ; la premiere
est la plus répandue. Les différents genres ont été
recensés dans les 4 exploitations a I’exception de
Cochlicella qui faisait défaut dans l'une d’entre
elles. 1 :
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Les Limacidés présents sont Limax sp. (avec
essentiellement L. maximus) et Milax gagates. Le
premier genre existe dans les 4 exploitations, le
second dans 2 seulement. Leurs proportions res-
pectives sont de 64,3 p. 100 et 35,7 p. 100.

La population malacologique dans son ensem-
ble est représentée par 89,1 p. 100 d’Hélicidés
et par 10,9 p. 100 de Limacidés.

B. Dynamique de Ia population malacologique

Les Limacidés n’ont été observés qu’en fin
d’automne-hiver : Milax gagates (décembre-
janvier) et Limax sp. (décembre-avril). L’appari-
tion de Limax est plus tardive que celle de
M. gagates.

Les Hélicidés sont rencontrés toute ’année. La
population est cependant faible en janvier-
février pour Cochlicella sp. et E. pisana. La
période de ponte est située en octobre pour
0. lactea, décembre-janvier pour E. pisana et
Cochlicella sp. La mortalité des individus ayant
pondu est élevée (proche de 100 p. 100); la survie
moyenne apres la ponte est d’environ 1 mois chez
E. pisana et plus longue chez O. lactea. Le nombre
de jeunes éclos est de 8,2/adulte miir pour
E. pisana bien que le nombre d’ceufs pondus soit
de 50 & 70 par individu (observation n° 2). La
survie au cours des mois d’été est élevée pour les
juvéniles (80 p. 100). L’ensemble de ces constata-
tions permet de supposer que la population des
mollusques est jeune au printemps et vieille en
automne début-hiver ; ceci est objectivé par
I’évolution de I'indice de SHANNON d’octobre
4 mai. Il est particuli¢rement élevé de décembre
a février, ¢’est-a-dire a la période de ponte, et il
est plus faible dés le mois de mars, lorsque les
jeunes ont atteint une taille suffisante pour étre
repérés.

C. Disposition dans I’espace des Hélicidés

La disposition dans l’espace, laquelle condi-
tionne en partie I'infestation des mollusques et
celle des hotes définitifs, est sujette 3 variations.
Au début de la saison séche (mi-mai) la majorité
des Hélicidés, a l'exception de Otata lactea,
forme des grappes denses sur les touffes de pal-
mier doum (Chaemerops humilis), en position
haute. Une faible proportion des individus
(8 p. 100 chez E. pisana) s’enfouit dans le sol,
sauf pour O. lacrea (50 p. 100). La dissociation
des grappes ou la sortie du sol a lieu dés I’appari-
tion des premiéres pluies importantes (octobre).
Les 2 stratégies utilisées pour lutter contre la

sécheresse ; enfouissement ou formation de
grappes, rendent peu probables 'infestation des
Hélicidés au cours de la saison séche. Durant la
saison humide, les Hélicidés sont actifs aux
heures fraiches et se groupent de fagon lache
lorsque la température s’éléve, sur les palmiers
doum qui sont dispersés irréguliérement sur les
paturages.

D. Degrés d’infestation des mollusques par les
Protostrongylidés

Les degrés d’infestation varient selon les
especes de mollusques en cause (analyse de
variance : p = 0,01). L’utilisation de la méthode
de SCHEFFE pourla comparaison des moyennes
2 a 2 permet de les classer en 3 classes :

M. gagates : 9,50 larves/mollusque.

0. lactea : 4,55 larves/mollusque.

E. pisana + Cochlicella/Helicella + Limax :
0,72 larve/mollusque.

Les comparaisons portant sur les taux d’infes-
tation (nombre de mollusques infestés/nombre
total) aménent a une classification peu différente :
Milax gagates et O. lactea (70 p. 100 et 59 p. 100)
d’une part et les autres espéces (23 4 29 p. 100)
d’autre part. ‘

L’intensité de I'infestation parait &tre lie avec
Page des mollusques, lequel est estimé indirecte-
ment par leur poids. Pour Helicella sp., il existe
une corrélation positive (P = 0,01) entre le poids
des mollusques et le nombre de larves récoltées ;
ce facteur rend compte de 44 p. 100 du degré
d’infestation. Aucune liaison significative n’a pu
€tre mise en évidence pour les autres genres. La
relation poids-degré d’infestation des]mollusques
ne mesure pas la réceptivité 3 un moment donné ;
elle n’est que le reflet de I'infestation cumulée.
Une meilleure approche serait sans doute fournie
par une relation du type : nombre de larves/g de
mollusque (L) — 4ge du mollusque exprimé par
son poids. Ce critére (L) décroit avec 1’age du
mollusque ; ainsi pour O. lactea :

log L = 14,18 — Log P (p = 0,01).

Les relations établies pour E. pisana et Helicella
sp. sont du méme type. Le poids rend compte de
96 p. 100 de la réceptivité exprimée par L, chez
les 3 genres cités. Une relation semblable existe
pour M. gagates : Log L = 0,734 — 7,50 Log P
(p = 0,02) et vraisemblablement pour Limax sp.
ou le nombre de valeurs nulles ne permet pas
d’utiliser Ja technique de corrélation.

La hauteur de pluie mensuelle influe sur le
degré et le taux d’infestation des mollusques
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Fig. 1. — Pluviométrie et taux d’infestation des mollusques par les protostrongylidés.

(fig. 1). Elle rend compte de 68 p. 100 du degré
d’infestation. Les degrés d’infestations d’octobre
a février sont une donnée cumulative car il s’agit
de la méme population de mollusques qui se
réinfestent ; il peut donc paraitre plus logique de
les relier avec les pluies cumulées depuis le début
de la saison humide :

D.L = 3,571 e 4L.03% (P < 0,01)
D. I étant le degré d’infestation moyen et P la
hauteur de pluie cumulée depuis octobre.

E. Evolution du degré d’infestation d’octobre
a mai

‘Les degrés d’infestation moyens des mollus-

ques sont présentés dans le tableau I. Les degrés

d’infestation maximaux sont observés en janvier-
février chez O. lactea, novembre chez Helicella

$p., novembre & janvier chez E. pisana, janvier
pour Limax sp. et Milax gagates.

Les proportions des divers stades larvaires
de Protostrongylidés au sein des mollusques
varient au cours de la période d’étude. Les stades
évolutifs (L, et L,) sont en proportion impor-
tante en novembre. Le rapport (L, + L,)/L;
ou mieux, 'indice de SHANNON, permettent de
suivre I’évolution de 1’age de Pinfestation qui
décroit exponentiellement : ’essentiel de I'infes-
tation se réaliserait en novembre et décembre.

F. La faune protostrongylidienne chez les mol-
lusques

Helicella sp., O. lactea, E. pisana, Limax sp.
permettent le développement complet de Muelle-
rius capillaris. Les mémes mollusques. ainsi que

TABL. N° I - Evolution du degré d'infestation des mollusques (octobre-mai).

Mois 10 11 12 1 2 3 4 5
Degré ‘ .
d'infestation 0 1,27 2,97 3,9 4,00 1,26 0,32 1,09
Ecart - type - 2,6 6,4 10,5 13,4 2,7 0,8 2,7
4 Nombre 6 26 36 37 "33 46 31 147
exemplaires .
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Cochlicella sp. sont également des hotes inter-
médiaires pour Neostrongylus linearis. M. gagates
semble €tre un héte favorable pour Protostrongy-
lus sp.

Sur I’ensemble des mollusques, la composition
spécifique de la faune protostrongylidienne est :
M. capillaris (46,5 p. 100), N. linearis (51,8 p. 100)
Protostrongylus (1,7 p. 100).

DISCUSSION

A. Facteurs de risque concernant Pinfestation
de 1a population des mollusques

Certaines espéces de mollusques sont plus
favorables que d’autres a l'infestation par les
Protostrongylidés ; les plus réceptifs, dans la
région de Rabat, sont M. gagates et O. lactea. La
réceptivité spécifique est en accord avec les
résultats énoncés par KASSAI (15) a l'exception
des points suivants :

— 0. lactea est un nouvel héte pour M. capil-
laris et N. linearis,

— Cochlicella sp., E. pisana et Limax sp. sont
de nouveaux hotes pour N. linearis.

Les individus 4gés de Helicella sp. hébergent
plus de larves que les jeunes ; le phénomeéne n’a
pu étre mis en évidence pour les autres genres.
Il peut se rattacher a un processus d’accumula-
tion des larves : les mollusques s’infestent régu-
liérement et la survie des larves au sein de 'héte
intermédiaire est longue (14, 17, 20, 26). La
réceptivité dans les conditions expérimentales
semble plus importante chez les jeunes individus
que chez les adultes pour de nombreuses especes
d’Hélicidés (14, 17, 25) a I'exception d’Helicella
obvia (16) ; ceci pourrait tendre, dans les condi-
tions naturelles, a masquer les effets de 'accumu-
lation.

L’influence de la pluviométrie sur P'infestation
des mollusques est compréhensible dans la
mesure ol les mollusques sont actifs apres
chaque pluie (10, 23) et ont alors une probabilité
élevée de rencontre avec les larves L, (23). Dans
un but de prévision des degrés d’infestation, les
pluies mensuelles cumulées depuis le début de la
saison humide, devraient étre utilisées.

B. Période a haut risque pour Pinfestation des
mollusques

Les formes de transition larvaire L, et L, sont
particuliéremment nombreuses en novembre, ce
qui semble indiquer que I'essentiel de I'infesta-
tion des Hélicidés semble se situer 2 cette époque.

L’augmentation ultérieure des degrés d’infesta-
tion moyens est due en partie & ’apparition de
M. gagates qui est trés réceptif. Cette infestation
importante en novembre peut s’expliquer par :
a) 'apparition des pluies aprés une période
séche, ce qui favorise la reprise de l'activité des
mollusques (5), les grappes se dissocient, les
especes enfouies sortent du sol ; b) I'apparition
de I’activité sexuelle et de reproduction, durant
laquelle les mollusques sont trés actifs.

Les infestations de début de printemps sont
relativement faibles. Les jeunes, nombreux a
cette époque ont une activité restreinte qui n’est
compensée quen partie par une réceptivité
accrue. La disparition de la majorité des adultes
et les caractéristiques de l’infestation de prin-
temps expliquent la relative faiblesse du degré
d’infestation.

C. Intérét pour la prophylaxie des protostrongy-
lidoses ovines

La Jutte contre les protostrongylidoses peut se
situer a plusieurs niveaux : destruction des hétes
intermédiaires, limitation de ’ensemencement du
paturage par les larves L, retrait des ovins des
paturages infestés aux périodes & haut risque.

L’application des molluscicides sur les gites
a mollusques devrait étre réalisée dés Papparition
des premiéres pluies, avant la période a haut
risque pour leur infestation.

Un traitement anthelminthique en fin d’été des
ovins réduirait I’ensemencement néfaste des
paturages, lequel permet l'infestation des mol-
lusques en novembre.

La période d’infestation maximale des ovins
parait se situer de décembre a février (9). 1l serait
souhaitable que les herbages les plus contaminés
ne soient pas paturés par les ovins a cette période
et que d’autres utilisations en soient prévues
(paturage par les bovins, mise en culture). -

CONCLUSION

Toute généralisation de ces résultats serait
abusive. En effet, les conditions marocaines pré-
sentent les particularités suivantes : la faune
malacologique comprend des espéces typique-
ment méditerranéennes tel O. lactea ; la période
de reproduction des mollusques est 'automne
pour les espcces recensées, alors qu’elle se situe
au printemps ou en automne pour les espeéces
répandues dans les régions plus septentrionales ;
le climat avec 2 périodes contractées, I'une séche
et chaude, I’autre fraiche et humide. Seules des
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études locales peuvent permettre la détermina-
tion des périodes a haut risque pour I'infestation
des mollusques et des ovins. Enfin, elles devraient
8tre complétées par des travaux concernant
I’élimination des larves du premier stade et per-
mettraient ainsi la construction d’un modéle
épidémiologique.
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SUMMARY

Study on the infestation of terrestrial molluscs
by Protostrongylid larvae under natural conditions near Rabat (IMorocco)

The dynamics of terrestrial mollusc infestation by Protostrongylids was
studied in Rabat area. The aim of the study was to determine the risk factors of
the mollusc infestation and consequently the sheep one.

Risk factors were rainfalls, species and age of molluscs. The infestation
rate was at its highest from December to February.

The high risk period is in November for molluscs and extends from Decem-

ber till February for sheep.

RESUMEN

Estudio de la infestacion de los moluscos terrestres de la regién de Rabat (Maroc) ‘
por las larvas de protoestrongilidos en las condiciones naturales

Se ha estudiado la dindmica de la infestacion de 1os moluscos por los proto-
estrongilidos en la region de Rabat. El propésito éra de establecer los factores
de riesgo conciernientes a Ios caracoles terrestres, y en consecuencia a las ovejas.

Los factores de riesgo eran la lh’lvia, la especie y la edad de los moluscos. La
intensidad de la infestacion era maxima de dlclembre a febrero. El perlodo de
riesgo por los moluscos estaba en noviembre, y s extendla por las ovejas, desde
diciembre hasta febrero.
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