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CARENCES EN OLIGO-ELEMENTS
CHEZ LES RUMINANTS EN FRANCE

I. — FELEMENTS D’ENQUETE OBTENUS DANS LA PRATIQUE VETERINAIRE

M. LAMAND et Simone PERIGAUD

Station de Physiopathologie de la Nutvition,
Centre de Rechevches zootechniques et vétévinaives, I. N, R. 4.,
Theix, 63110 Beaumont

RESUME

L’existence, la localisation géographique et la symptomatologie des carences en oligo-
éléments ont été recherchées en France au moyen d’une enquéte auprés des vétérinaires pra-
ticiens.

Cette enquéte a €té exploitée par comparaison de fréquence des symptomes (test y2) dans
différentes régions et par analyse factoriclle des correspondances.

Des carences en cuivre, cobalt, zinc, sélénium et iode sont trés généralisées sur tout le terri-
toire. Les carences en manganése existent probablement. La symptomatologie des carences est
identique & celle décrite par les autres auteurs. Certaines catégories d'animaux présentent sur-
tout des polycarences. Ces carences ne sont, nulle part, trés aigués.

I. — INTRODUCTION

Pour des raisons économiques évidentes, I'étude des maladies enzootiques
graves impliquant les oligo-éléments a été abordée il y a de nombreuses années par
les pays otl la mortalité était élevée.

Il est apparu ultérieurement que les carences profondes n'étaient que des cas
extrémes de subcarences beaucoup plus répandues et difficilement décelables.

THACKER et BEESON (1958) présentent une carte des carences en oligo-éléments
aux Ftats-Unis. Ces auteurs indiquent certaines zones oit les animaux ne peuvent
survivre sans supplémentation minérale. Il en est de méme en Australie (STEPHENS
et DoNALD, 1958), en Nouvelle-Zélande (TAVLOR ef al., 1956). KOVALSKII a, dés
1957, montré les liaisons sol-plante-animal dans les différentes « provinces bio-
géochimiques » de I'U. R. 8. 8.
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En Europe, un tableau synoptique des carences et des sols sur lesquels elles
sévissent a été dressé par la F. A. O. (1901}, puis par MILLS (1966) dans le cadre
de la Fédération européenne de zootechnie. Les carences animales sont signalées
dans la plupart des pays, surtout en Angleterre, Ecosse et Irlande, Allemagne du
Nord et pays nordiques.

La France avait apporté une contribution importante dans le domaine des
oligo-éléments (RAULIN, 1809 ; BERTRAND, 1897 ; JAVILLIER, IQ5I) mais aucune
étude systématique sur les carences animales n’avait été entreprise. Cependant
certaines d’entre elles ont été soupgonnées : MAROCKE (1958) présume ['existence
de carences en cobalt dans les Vosges. KERGUELEN (1902) signale des accidents de
carences en cuivre induites par un excés de molybdéne dans le Bassigny. COPPE-
NET et CALVEZ (1967) montrent que les fourrages de Bretagne sont pauvres en cuivre
et en cobalt. BELLANGER (1968) indique 1'existence probable de carences en cuivre
chez des bovins a l'abattoir. La carence en sélénium est confirmée en France
(LamanDp, 1970). Cette carence est fortement accusée par une intensification
des croissances chez les veaux (LaMaND, 19g72). L’intensification fourragére peut
diminuer les teneurs en oligo-éléments des fourrages (PERIGAUD, 1970). Il est vrai-
semblable que des subcarences animales sont susceptibles de se révéler de plus en
plus fréquemment.

Il est donc apparu nécessaire de préciser s'il existait ou non de telles carences
en France. Dans ce but, nous avons réalisé deux enquétes : I'une auprés des vétéri-
naires praticiens, I'autre auprés de certains éleveurs. Les résultats de ces enquétes
devaient étre confirmés par l'analyse des fourrages en provenance des élevages
décrits.

Le diagnostic des carences en oligo-éléments est difficile car les symptomes ne
sont pas toujours spécifiques ; ceux-ci ne se rencontrent pas tous réunis chez le
méme malade et leurs fréquences d’apparition peuvent varier d'un pays a l'autre
(UNDERWOOD, IQ7I).

Notre double enquéte avait donc plusieurs objectifs :

— Préciser les différentes carences existant en France ;

~— Indiquer la symptomatologie de ces carences ;

— Permettre d’en estimer 'importance, la gravité et la répartition géographique ;

— Fournir ainsi au vétérinaire praticien une base de commémoratifs pour
le diagnostic clinique ;

— Poser les bases d'une prophylaxie rationnelle ;

— Définir les objectifs des recherches a entreprendre en priorité.

Cette premiére partie traite de l'enquéte auprés des vétérinaires praticiens.

II. — METHODES

Tous les vétérinaires praticiens exergant en zone rurale ont regu un questionnaire qui leur
permettait de décrire les carences rencontrées dans leur clientéle au moyen de croix devant une
liste type de symptdémes de carcnces cn oligo-éléments (tabl. 1). I.es symptémes cochés dans une
méme colonne verticale devaient correspondre a la description d'un syndrome pouvant étre attri-
bué a une carence en oligo-élément. Nous appellerons ces descriptions, formées d'un ensemble



TABLEAU I

Questionnaive de I'enquéle

Veau de lait
(destiné A la boucherie)

Veau d’élevage
jusqu’a 7-8 mois

Symptomes
Déficit de croissance ................[.....0 .. ...
Inappétence........... . ... o oo ]l
Pica ...
Cachexie.............cooviiiiad] i v,
Anémie ... ..o
Défaut d’aplombs .............. ..o a0l
Fractures spontanées ...............|.....|.....
Trémulations .............. .. ..o | ]
Attitudes particulieres ..............[.....|.....
Parésie ... ... ... oo oo
Boiterie ............ .. oo oo oL
Troubles cardiaques [P
Dyspnée .......... .. . .. e
Diarrhées non parasitaires ........... .....|.....
Décoloration des poils . ..............| oo ...,
Poils piqués ...... ... oo
Pelade ...... ... ... o
Dermites ........ .. ... [
Goitre ... ..
ANoestrus. ...t
@strus normal sans fécondation ......|.....[.....
(Ustrus retardés (> 25 jours) ........|.....|.....
@strus rapprochés ... ... ... .. ],
Lésions
Dégénérescence musculaire ..........0 ... .. ,....
Foie parasité ........... ... .. ... o i
GOItre ... i
Divers (expliciter) ........... ... ... . ...,
Saison (1)
Hiver ... ... . o
Miseal'herbe ......... ... oo o]
Printemps . ... .. ... oo
Bté e
AUtomne ... .o [
Rentrée a I’étable ..................0.....].....
Traité par quel oligo-élément
Fe .. .o oo oo,
Cau oo
Coonnnnnn e
oo
Mn ..o
N e e e
S€ e e
Mo,
Nombre decasparan ..............-..... [
Estimez-vous les résultats satisfai- |
sants? (3) ... i, [
_— _ _ i —
(Y Indiquer la saison de fréquence maximum.
(2) Répondre oui ou non.
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de symptomes, « profil pathologique ». Le questionnaire laissait la possibilité de décrire cing profils
différents pour chacune des catégories d’animaux suivantes : veaux de lait, veaux d’élevage,
génisses (jusqu’au premier vélage), males et chitrons, vaches (meres ou laitiéres), agneaux de
lait, agneaux a l'herbe, agnelles de remplacement, brebis. Chaque questionnaire comportait,
en outre, 'adresse du répondeur ct I'aire géographique approximative de la clientele. Les rensei-
gnements obtenus ont été codés et enregistrés sur carte mécanographique & raison d’une carte
par profil pathologique pour chacune des catégories d’animaux et pour chaque répondeur. Cha-
cun des symptomes était codé o ou 1 selon qu’il était absent ou présent.

L’exploitation des données a €té faite sur ordinatecur, sclon deux méthodes : par test y?
d’une part, sur ordinateur 113M 7044, et par analyse factoriclle des correspondances d’autre part,
sur ordinateur 360-50 du C. N. R. Z. de Jouy-en Josas. Les données ont été exploitées pour chaque
catégoriec d’animaux mais en rassemblant les veaux d’élevage, les génisses et les males en un
groupe « jeuncs bovins » et, de méme, les agneaux a herbe ct les agnelles en un groupe « jeuncs
ovins ».

1. — L’analyse par test 4>

Les réponses ont €té groupées non par départements, limites administratives, mais par
régions géochimiquement asscz homogencs (au nombre de 37) ct respectant les limites des régions
agricoles. La fréquence de citation de chacun des symptomes dans les questionnaires d’une
méme région géochimique a été comparée a la fréquence de citation de ce symptome a 'échelle
nationale. L’ensemble des symptomes de chaque région dont la fréquence cst significativement
supéricure a la moyenne nationale forme un profil qui a été comparé aux descriptions théoriques
des carences. Les régions dans lesquelles les effectifs étaient trop faibles ont été éliminées. Des
aires de carences probables ont été ainsi déterminées.

2. — L’analyse factorielle des corvespondances

a) Principes de l'analyse.

Parmi les méthodes relativement récentes d’analyse multivariable, l'analyse factoriclle
des correspondances (CORDIER, 1905) perimet de traduire graphiquement les relations ou corres-
pondances entre plusieurs variables et obscervations. Deux symptomes S; et S, (variables) sont
en correspondance si on les rencontre habitucllement associés dans les profils pathologiques
(observations). Un profil pathologique I’; est en correspondance avec S,, S, s’il renferme les
symptémes S; et S,.

La technique utilisée permet de construire un nuage de points représentant l'ensemble des
variables et des observations dans un espace multidimensionnel. Les distances séparant un
point (une variable par exemple) de tous les autres sont la traduction de la relation de ce point
avec les autres : l'analyse factoriclle des correspondances utilise une matrice de distances. Le
volume constitué par le nuage de points comporte en général plusieurs axes d’allongements
préférenticls.

Ce nuage de points est projeté, en respectant au micux les variances d’origine, d’abord
sur I'axe d’allongement le plus grand : ¢’est le premicr « facteur » de la variabilité de 'ensemble
étudié. Il est projeté ensuite sur le deuxiéme axe d’allongement immédiatement inférieur au
premier, ce qui constitue le facteur 2, puis sur le 3¢ axce (facteur 3) cte.

Le nuage de points est également projeté sur les plans définis par les facteurs ret 2 out et 3
cte.., cc sont alors des « représentations croisées » facteurs 1 et 2, ete.

Pour la commodité de lecture des graphiques obtenus, les symptémes sont projetés sur
I'axe représentatif du facteur 1 ou 2 ct les proiils pathologiques sur un sccond axe qui lui est
paralléle de telle sorte que la correspondance d'un profil avec les symptomes soit traduite par
une identité d’abscisse (fig. 1 et 2) : les profils sont codés par un groupe de deux lettres ou une
lettre et un chiffre. Une liste des profils codés permet de retrouver toutes les données contenues
dans ces profils. A titre d’exemple, dans la figure 1, les profils A7, A8, etc. (coin supéricur droit)
comportent uniquement de Uinfécondité (symptome 21). Les caractéristiques de ces profils A7,
A8 (répondeur, licu géographique, cte.) peuvent étre retrouvées aisément sur la liste des profils.

b) Obtention des groupements de symptomes.

Les représentations croisées, c¢’est-a-dire la projection du nuage de points dans le plan formé
par le facteur 1 et le facteur 2, représentent le maximum de la variabilité de U'ensemble étudié.
Dans la mesurc du possible, les représentations croisées du facteur 1 et 2 ont été utilisées pour
obtenir les associations préférenticlles de symptomes. La figure 3 illustre U'exemple des associa-
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tions des symptdmes chez les vaches laitiéres : le facteur 1 est porté en abscisse et le facteur 2 en
ordonnée. Le graphique, projection de I'enscmble du nuage de points (symptémes et profils),
comporte donc les relations entre symptomes et entre symptdmes et profils. La figure 4 est un
schéma, simplifié de la figure 3 oli l'infécondité a été éliminée, et les axes, intervertis pour agran-
dir le format du schéma et aérer la présentation. Les figures 5 et 6 sont obtenues de la méme
maniére pour les jeunes bovins et les veaux.

Facteur 1

Fractures spontanées
o~

\’Pares:e \\Boiferie

N(TROUBLES!
N OSSEUX \
N
AN \

AN \\ Décoloration
\\ \ Troubles ___/‘des poils
,\\ \ curdlati_ues Deficit de . — :
CI’O|SSOHCQ/
N \\ Vi .
\\ Cu Diarrhee
[?éfo ut \ « Innapétence Cachexi
@’ aplomb - achexie »_Dermite

\\ Poil plqut,L Z n o .o
MAnémie el
Dyspnée “‘*\\\:\\
Pelade
Fagcteur 2
F16. 4. — Symptomatologie des carences en oligo-éléments

Vaches laitiéres

c) Obiention de la vépartition géographique des cavences.

Pour chacune des carences et chaque catégorie d’animaux, nous avons recherché sur 'un
des facteurs 1 & 5 (projection du nuage de points sur un axe) les groupes de symptdémes déja
décelés sur les représentations croisées et caractérisant une carence précise, ou ressemblant le
plus aux descriptions de carences recueillies dans la bibliographie (listes de symptomes du tabl. 2).
La figure 2 en illustre le principe : les défauts d’aplomb, boiteries, fractures et parésie caracté-
risent des troubles osseux. Les profils décrivant des troubles osseux, sur I'axe paralléle, ont une
méme abscisse que ces symptdmes. Les profils AO et MW comportent de la parésie, les profils
B3 et JR, des fractures, etc. Les codes des profils intéressés par les troubles osseux sont notés
et leur origine géographique est relevée dans la liste des profils codés. Chacun des profils décri-
vant un trouble osseux est reporté sur la carte de Irance a I’endroit de son origine géographique.
Les points relevés représentent approximativement le centre de la.clientéle du vétérinaire répon-
deur.

Des groupes de profils de troubles osseux, de carences en cuivre-cobalt et en zinc sont ainsi
délimités sur le graphique de la figure 2.

Deux opérations complétent I'analyse factorielle :

o) Les symptomes des profils sélectionnés sur les graphiques des différents facteurs sont
vérifiés avant de les enregistrer comme appartenant a telle ou telle carence. A titre d’exemple,
dans la figure 2, le profil AV situé sur I'axe et & gauche de la limite des profils de troubles osseux
comporte les symptdémes suivants : infécondité, pica, inappétence et boiterie, fracture, parésie.
Il est donc a une abscisse qui constituc la résultante de 'abscisse de tous ces symptomes, c’est-
a-dire entre celle de I'infécondité et celle de la parésie. En toute rigueur, il aurait di étre enre-
gistré seulement dans les profils de carence en cuivre ct cobalt. Le contréle permet de I'enregistrer
également dans la liste des profils de troubles osseux. De méme un profil qui contiendrait pelade,



520 M. LAMAND, S. PERIGAUD

Fractures
spontanees
o
VT
VT
\ T~
\\
-~ \\ ~ .. Deégénérescence
o
3 \ Dyspneegi\mus\cumlre
~
3 \ ~~
S + ~—
W \ Troubleso, S
\ cardiaques ™ % ~- .
\ ~oParesie
\ ! =
\c _______ \ ///,/
Boiterie T T e— = ) el
Pelade o, ° Defaut
d'aplomb
———— Troubles osseux L Diarrhee
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dermite et parésie serait situé sur une abscisse intermédiaire entre celle des symptoémes pelade et
parésie, c’est-a-dire dans le groupe des carences cuivre-cobalt ; il serait alors enregistré a tort
comme décrivant cette carence.

B) Pour s’assurer que les profils renfermant des symptomes spécifiques ont bien été enre-
gistrés, ces profils ont €t€ décelés par tri de ces symptédmes sur les cartes mécanographiques,
par exemple la dégénérescence musculaire (sélénium), le goitre (iode), la décoloration des poils
(cuivre).

TABLEAU 2

Symptémes des carences en oligo-éléments chez les ruminants

; | |
fléments | Fer | Cuivre . Cobalt I Tode / Manga-
‘ i I nése
Symptomes JA* | JE( A r Jla 37l a gla ‘/ Jial Al
| !
. ‘ \ ’ I
Déficit de croissance ou d’en- ‘ I ‘ ‘ ‘ [ ‘ | ‘ !
graissement ............! X |ox boxoox b ox x o ox X X X
Chute production lait. . .... \ | box ! | x ‘ | x X | |
Inappétence ............. | X% o, ox ‘ X Xl ‘ X ‘ ‘ X ‘ x
Pica...oooviieiiiiinn. { X r x| x % : ; | i
Cachexie ................ \ | Pxo, o x X ox ‘ | ‘ x| % !
Anémie ................. ‘ ;X ‘ x I ox } X X i :
Défaut d’aplombs. ... ... .. ‘ | X x| ‘ ‘ { | x ‘ X ‘ X } X [
Fractures spontanées ..... ‘ J X | X J 1 I ‘ | ‘ |
Boiterie.................. | | X  x ‘ ‘ XX " x| x [ x
Troubles cardiaques ...... ‘ ‘ X ‘ X l : | | ‘ | ‘ X
Dyspnée ................ i X X : i i | ! ! X
Diarrhée ................ | ‘ ‘ x| x b x \ i |
Décoloration des poils .. ... : * ;X ’ X i ‘ ‘ . ‘ “
Poils piqués ............. ‘ [ Px I x| x  x o ‘ X | x ‘
Pelade................... ! | \ | } ! Cox ‘ X x| \
Dermites ................ | ‘ ‘ i | ‘ ! ! X % |
Goitre ... | \ | : o lox ‘ \ !
Infécondité .............. ‘ X w | x| ‘ X X ! !
Déformation des sabots ...’ \ | | | \ X ‘ X |
Dégénérescence musculaire . ‘ ] ‘ ‘ | ‘ ‘ “ x
[ [ P r

* A == Adultes.
J = Jeunes.

III. — RESULTATS

I. — Réponses obtenues

Le nombre des réponses a été de 309, elles ont fourni 1806 profils. La réparti-
tion géographique, pour les zones d’élevage, a été relativement homogéne, et a
fourni entre deux et quatre réponses par département.
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2. — Amnalyse par comparaison de fréguence (test de y?)

a) Moyennes nationales.

La fréquence relative des symptomes décrits, & I'échelon national, est indiquée
dans le tableau 3.

TABLEAU 3

Fréquence nationale (1) des symptdmes décrits dans U'enquéte vétévinaive

‘ |

| Veaux Jeuge% v aches ‘ A"neaux _]eu.nes Brebis
i (%) ‘ bovins ovins (%)
\ ¢ (%) ‘ ‘ (%) °
- | ‘ : !
Symptomes | 1 !
1 Déficit de croissance ...... ‘ 20 ( 28 ‘ 3 ‘ 23 ‘ 26 8
2 Inappétence ............. I 21 11 13 ‘ 13 16 11
3 PICA vt 22 i 17 17 ‘ 17 20 21
4 Cachexie ................ 4 11 |10 10 15 26
5 Anémie ........... ..., 19 12 10 11 20 23
6 Défauts d’aplomb ........ 14 14 ‘ 9 12 3 [A
7 I'ractures ............... 1 9 : 5 l 2 6 [ 5
8 Parésie ................. 10 6 15 34 16 14
9 Boiterie ................. 6 9 ! 23 15 15 12
0 Troubles cardiaques....... 22 7 l 2 17 19 4
1 Dyspnée.............oo... 27 8 1 23 11 3
2 Diarrhée ................ 27 15 10 15 17 12
3 Décoloration des poils . .. .. 3 | 7 5 2 1 ' 3
4 Poils piqués. ............. 9 | 15 9 6 13 16
5 Pelade ..o, 1% 4 & 1 5 1
6 Dermites ................ s | 6 3| 0 1 4
7 Goitre............... 1 , 2 A 5 3
8 Infécondité .............. I 20 55 12 20
Lésions \
Dégénérescence musculaire. . . 28 1 35 23 5
Foie parasité .............. 15 19 6 40 48
GOItre. ..o\ . " 1 1 3 2 3
\ {

(Y} Fréquence = nombre de profils comportant ce symptdéme divisé par le nombre total de profils et
multiplié par 100.

Il faut en effet souligner la fréquence relative trés élevée pour certains symp-
téomes. Les profils pathologiques de vaches laitiéres sont dominés par I'infécondité
(55 p. 100) puis par les boiteries (23 p. 100). Les jeunes bovins sont surtout atteints
d’infécondité et de déficit de croissance, alors que les veaux présentent de la myo-
pathie, puis de la diarrhée et enfin des troubles de la croissance. Cette situation est
assez voisine pour les ovins.

Les pourcentages des symptomes indiqués dans le tableau traduisent une fré-
quence relative au sein de la population décrite, mais ne sont pas représentatifs
des élevages frangais.
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b) Comparaisons entre régions.

En raison de l'intérét moindre (discuté plus loin) des résultats obtenus par cette
méthode, une seule carte (n° 1) est présentée a titre d’exemple pour les carences en
cuivre et en cobalt. Les symptomes de ces deux carences étant communs pour la
plupart, il n’est pas possible de les distinguer d’aprés 'enquéte.

CARENCE EN CUIVRE ET EN COBALT

Analyse par comparaison de fréquences

Probabilité de carence

Supérieure & la I Inférieure ou égale 3 la
moyenne nationale moyenne nationale

CARTE 1
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CARENCE EN CUIVRE ET EN COBALT

Analyse factorielle des correspondances
Bovins @ Ovins % Bovins et Ovins Q

CARTE 2
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CARENCE EN CUIVRE CHEZ LES BOVINS
(DECOLORATION DES POILS)

Analyse factorielle des correspondances

CARTE 3
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% ) - .
40 _
o 34 /\C*%,ﬂr & g3

Vi ¥

CARENCE EN ZINC

Analyse factorielle des correspondances
Bovins @ Ovins W Bovins et Ovins

CARTE 4
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TROUBLES OSSEUX

Analyse factorielle des correspondances
Bovins @ Bovins et Ovins

CARTE 5
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CARENCE EN SELENIUM (MYOPATHIE)

Analyse factorielie des correspondances
Bovins @ Ovins % Bovins et Ovins ¢

CARTE 6
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59

CARENCE EN IODE (GOITRE)

Analyse factorielle des correspondances
Bovins @ Ovins %

CARTE 7

N

Annales de Recherches vétérinaires. — 1973.
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3. — Analyse factorielle

a) Groupements de symptomes.

Chez les vaches, des groupements de symptomes apparaissent nettement (fig. 3
et 4). Les carences semblent donc bien distinctes dans cette catégorie d’animaux.
Les différents ensembles de symptomes sont trés proches des descriptions classiques
des carences en cuivre-cobalt et en zinc. Les troubles osseux, bien groupés, ne peu-
vent étre attribués a telle ou telle carence.

La figure 3 montre que I'infécondité est éloignée de tous les autres symptomes.

Les jeunes bovins, a la différence des vaches, présentent des polycarences, aucun
groupement de symptdmes n’étant individualisé (fig. 5). Seule, la dégénérescence
musculaire se situe prés de la dyspnée et des troubles cardiaques (carence en sélénium).

Chez les veaux de lait, le facteur 2 distingue uniquement le foie parasité des
autres symptomes. Ce symptdme est aberrant chez les veaux de lait et résulte sans
doute de Verreur d'un répondeur. Les groupements de symptdmes observés sur la
représentation croisée des facteurs 1-2 sont ainsi complétement faussés mais se
retrouvent sur la représentation croisée des facteurs 1-3 (fig. 6). La figure distingue
trois plages principales : le foie parasité (a éliminer), la diarrhée et les carences en
oligo-éléments proprement dites. Ces derniéres se subdivisent en myopathie, troubles
osseux, et en une polycarence cuivre-cobalt et zinc.

Chez tous les ovins, dont leffectif est moins important, il n’apparait pas de
regroupement de symptdémes interprétable sur les représentations croisées.

b) Localisation des carences.

Les carences en cuivre et en cobalt ne peuvent étre distinguées cliniquement avec
suffisamment de précision. Les profils retenus pour ces carences renferment au moins
Pun des symptomes suivants : poils piqués, cachexie, diarrhée, décoloration des
poils, anémie, pica, inappétence, déficit de croissance, troubles cardiaques et dysp-
née. Il sont rassemblés en une méme carte (carte n° 2). Seule la décoloration des
poils est spécifique de la carence en cuivre et fait I'objet d’une carte particuliére
(carte ne 3).

La carte de la carence en zinc indique la présence de profils pathologiques ren-
fermant au moins de la pelade ou de la dermite (carte no 4).

Les « troubles osseux », bien groupés par 'analyse factorielle, comprennent les
défauts d’aplomb, les boiteries, les fractures spontanées et la parésie (carte n° s5).

La carte de la myopathie (n° 6) a été obtenue pour des profils renfermant au
minimum la lésion « dégénérescence musculaire » qui est trés spécifique.

La carte du goitre (n° 7) indique des profils renfermant le goitre en tant que
symptdéme ou lésion.

IV. — DISCUSSION

1. — Comparaison des deux méthodes d’analyses

La superposition des cartes obtenues par l'analyse y2 ou factorielle indique
des résultats assez différents. L’analyse factorielle permet une simple détection des
carences sans hypothése sur leur éventuel regroupement géographique. Elle sou-
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ligne leur dispersion et leur densité relativement homogéne. Il est normal dans ces
conditions que l'analyse y?2, décelant des régions ol les carences sont plus fré-
quentes que pour la moyenne nationale (tabl. 3), soit erronée par défaut (cartes 1
et 2). Par ailleurs, les régions dont le nombre de profils décrits était trop faible ont
été éliminées.

En revanche, l'analyse y? distingue parfois une région dans laquelle il peut
n’exister qu'un seul vétérinaire ayant décrit un grand nombre de profils voisins
(cas d’un vétérinaire du Nord de la Manche, qui donne de I'importance a toute sa
« région »).

L’analyse factorielle, complétée par les tris sur symptémes spécifiques, apparait
donc comme le veflet le plus fidele de I'ensemble des réponses.

2. — Les carences en France

I’enquéte indique l'existence de carences en cuivre, cobalt, zinc, sélénium,
iode et probablement en manganése.

a) Les groupements de symptomes.

Les vaches semblent atteintes en général de carences bien individualisées d’une
part et d'infécondité d’autre part. I’éloignement de ce symptome sur le graphique
traduit le fait que l'infécondité n’est pas étroitement liée aux carences en oligo-
éléments. Elle peut en effet étre également due a des carences ou des excés d’énergie
ou de matiéres azotées, fréquentes en France (BROCHART ¢t al., 1972).

I1 est donc nécessaire dans les cas d’infécondité de revoir la ration énergétique
et azotée avant d’incriminer les carences en oligo-éléments.

Les vaches semblent extérioriser cliniquement des carences relativement bien
individualisées (fig. 4), seules les carences en cuivre et cobalt sont habituellement
confondues.

En revanche, les jeunes bovins présentent cliniquement des polycarences
(fig. 5), seule la myopathie se distingue facilement a I'examen clinique. De ce fait,
le diagnostic clinique des carences chez les jeunes bovins est difficile et ne peut étre
posé qu'en présence de symptdédmes spécifiques : décoloration des poils (cuivre),
pelade, dermite (zinc), etc.

Chez les veaux (fig. 6), la diarrhée est éloignée des trois groupes de carences,
elle n'apparait donc pas lide aux oligo-éléments. La myopathie se distingue des
troubles osseux alors que, comme pour les jeunes bovins, les carences en cuivre,
cobalt ou zinc sont confondues. Pour toutes ces catégories d’animaux, les groupe-
ments de symptémes « troubles osseux » ne peuvent étre attribués a telle ou telle
carence. Ils peuvent en effet provenir d'une carence en phosphore, calcium, vita-
mine D, ou en cuivre, zinc ou manganése.

La carence en manganése, caractérisée par la disparition de l'angulation du
jarret (jarret droit) entre probablement pour une part dans les défauts d’aplombs
décrits. Le questionnaire ne permettait pas de distinguer le « jarret droit » (symp-
téme spécifique) des autres défauts d’aplombs.
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b) La répartition géographique.

Les carences sont vraisemblablement plus étendues que ne lindiquent les
cartes obtenues 4 partir de 'enquéte. En effet, certaines zones ne comportent pas
de réponse, certains répondeurs ont pu ne pas remarquer les symptdmes et, dans
certains cas, les animaux peuvent ne pas extérioriser la carence : la myopathie appa-
rait en général d’autant plus fréquemment que les taux de croissance sont élevés,
la décoloration des poils n’est pas décelable dans les races a poils blancs (charolais).
11 faut souligner que les carences sont parfois décrites par un nombre réduit de symp-
tomes. Certains, sans gravité (décoloration des poils, pelade, dermite...), ne doivent
pas étre négligés car ils permettent d’expliquer des troubles plus graves mais non
spécifiques des carences en oligo-éléments (déficit de croissance, inappétence, chute
de production de lait...).

V. — CONCLUSION

L’enquéte auprés des vétérinaires a permis de déceler un peu partout en France
des symptomatologies qui font penser a des carences probables en cuivre, cobalt,
zine, manganése, iode et sélénium. Celles-ci doivent étre confirmées par les résul-
tats de la seconde enquéte auprés des éleveurs et par l'analyse des foins distribués
aux animaux.

Recu pour publication en juin 1973.
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SUMMARY

TRACE ELEMENTS DEFICIENCIES IN RUMINANTS IN FRANCE
I. — SURVEY DATA PROVIDED BY VETERINARY PRACTICE

A survey was carried out in France through veterinary practitioners into the existence,
geographical location and symptomatology of trace element deficiencies. The results of the survey
were used for a comparison of the frequency of symptoms (y2? test) in different regions and for a
factor analysis of correspondences.

Copper, cobalt, zinc, selenium and iodine deficiencies are widespread throughout the coun-
try. Manganese deficiencies probably exist. The symptomatology of the deficiencies is identical
with that described in the literature. Certain categories of animals mainly show multi-deficien-
cies. These deficiencies are nowhere very acute.
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PE3IOML

HejocTaTok OJIMTO2JIEMEHTOB B NHUie HBAYHbIX HKHUBOTHBIX BO (I)panunu. ~—
I. III)I/IMCIIGIIPIC aHReT Ha BeTemeapnoﬁ IIpARTHReE.

IIpHM(}IICIIHC BO (I)pammm CHCTeMAaTU4YeCKUX aHReT, IIPOBCIEHHBIX B
CBA3N ¢ IIPARTHRYIOIUMMHA BeTCpUuHapaMn, I1103B0OJUIO BLIABUTL HEJOCTATKH
B  OJUIODJACMEHTAX, M YCTaHOBUTL HUX l‘C()I‘])ll(I)I/I‘lC('HyIO JOoRagAU3aNuin U
CHUMIITOMATOJI0THIO.

>azpafoTia coOpaliblX CBeJeHHU IPOU3BOIKIach MeTOIUK0IT cpaBHeHnsA
YACTHOCTU MPOSIBICHHA UPH3HAKOB (TecT %*), B pasublx 00JacTAX U (PaKTo-
PUAJIBIBIM AIllAJU30M COOTBCTCTBUIL.

[To Bceit TCPHUTOPUM OTMEUAIOTCH caadpie 1eIOCTATRE B MejU, LHUHKe,
ceJieHd U Ito7e. ]5(‘])OHTH() TaryAKe CYICCTBYIOT HE10CTAaTH B MapraHie. CuM-
ITOMATOIOFHA, YRagblipaloiasg Ha OTH HEeJOoCTAaThH, HICHTHYIA TOI, KROTOPpYIO
OIIUCAJIM JIPYyrue aBTOPDI. N HELKOTOPLIX I\'{lTCI‘()])Hﬁ AUBOTHLIX, Yallle BCero
HaG6.1101210TCA npu3ilarkgd  MHOTOUMCJHENHBIX HeJ0CTAaTROB B IANE  PAa3iblX
JJIEMEHTOR.
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