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RESUME

Les degrés d'adaptation du zébu Azawak et du z&bu Peul Soudanien ont été évalués en condition d'élevage semi-
intensif périurbain de la ville de Ouagadougou (Burkina Faso) au cours de I'année 2002. Les observations ont été faites en
avril (saison séche) et en aolit (saison pluvieuse). Elles ont porté sur les paramétres physiologiques liés & ['animal
(température rectale, fréquence respiratoire, taux d'hématocrite) en fonction de la température et de I'humidité ambiante
pour tester I'effet de la race et de la saison, et les corrélations existantes entre ces paramétres et la durée de la lactation.
En aolt, la température rectale des zébus Azawak est significativement plus basse (P<0,05) que celle des zébus Peul
local. En avril, elle présente une corrélation trés significative et positive (r = 0,532) avec la durée de la lactation chez les
zébus Azawak uniquement. La fréquence respiratoire, plus sensible aux variations climatiques, ne présente un effet race
trés significatif (P<0,01) qu'en saison séche ol les rythmes respiratoires des zébus Azawak sont plus élevés. D'avril en
ao(t, ces rythmes baissent et présentent un effet saison significatif chez les zébus Azawak (P<0,001) et les zébus Peul
local (P<0,01). En avril, ce paramétre présente une corrélation significative et positive (r = 0,467) avec la durée de la
lactation des zébus Peul. Le taux d'hématocrite ne présente aucune variation significative (P>0,05) quelie que soit la race,
la saison ou la durée de la lactation. Pour assurer leur confort thermique en fonction des saisons, les zébus Azawak
régulent trés bien leurs mécanismes de déperdition de chaleur par évaporation & partir des fréquences respiratoires qui
croissent pour s'adapter au stress thermique.
Mots clés: Adaptation, zEbu Azawak, z&bu Peul Soudanien, saisons, élevages semi-intensifs, Ouagadougou.

ABSTRACT

The Azawak Zebu and Sudanian Fulani Zebu adaptation tevel was assessed in semi-intensive breeding study in peri-
urban conditions of Ouagadougou (Burkina Faso). The follow-up was made during two periods: the dry season (April) and
the rainy season (August). The adaptation was related to the physiological parameters variations of these breeds (body
temperature, respiratory frequency and packed cell volume rate) according to the ambient temperature and moisture. In
August, the body temperature of Azawak Zebu is significantly lower (P<0,05) than the Sudanian Fulani Zebu. In April, this
parameter is positively and significantly correlated (r = 0,532) to the length of lactation with the Azawak Zebu. The
respiratory frequency, more sensitive to the climatic variations shows a very significant (P<0,01) race effect only in the dry
season where the respiratory frequencies of Azawak Zebu are higher. In this period, this parameter is positively and
significantly correlated (r = 0,467) to the length of lactation with Sudanian Fulani Zebu. From April to August, this parameter
lowers and shows a significant season effect on Azawak Zebu (P<0,001) and Sudanian Fulani Zebu (P<0,01). The packed
cell volume rate does not show any significant variation (P>0,05) whatever the race and the season, nor on the length of
lactation. To assure thermal suitability due to seasons, Azawak zebu fairly regulates heat loss mechanism by evaporation
from increasing breath frequencies for thermal stress adaptation.
Keywords: Adaptation, Azawak zebu, Sudanian Fulani Zebu, seasons, semi-intensive livestock, Ouagadougou.
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INTRODUCTION

Dans le processus d'intensification de la
production laitiére périurbaine de Ouagadougou
au Burkina Faso, les génotypes importés
occupent une place prépondérante pour palier aux
faibles potentialités laitiéres des races locales [13,
20, 21]. A cet effet, le z&bu de race Azawak,
originaire du Niger (notamment de Toukounouss
en zone sahélo-saharienne), est beaucoup utilisé
par les producteurs, non seulement pour la
production laitiere mais également comme
support de croisement avec des races
européennes [9].

Mais, nonobstant I'importance de cette race
dans 'amélioration de la productivité animale et
son utilisation répandue, relativement peu
d'études ont été menées au Burkina Faso sur ses
capacités réelles d'adaptation aux conditions
locales dans la zone périurbaine de Quagadougou
[5].

Aussi, la présente étude vise t-elle comme
objectif ~ principal ~ d'évaluer  ['adaptation
physiologique de la race aux conditions éco-
climatiques et techniques des élevages
périurbains de Ouagadougou, en comparaison
avec le zébu Peul Soudanien. Pour cela, quelques
paramétres  physiologigues  fondamentaux
(température rectale, fréquences respiratoires et
taux d'hématocrite) [3, 14, 16] sont déterminés
pour étudier le comportement des zébus de race
Azawak et Peul Soudanien dans le milieu
périurbain de Quagadougou.

MATERIEL ET METHODES
La zone d’étude

Les limites géographiques de la zone d'étude
forment un bassin laitier d'un rayon de 50 km
(altitude 320 m a l'extréme nord, latitude nord
11°55 - 12°50 et longitude ouest 1°04 - 2°)
autour de la ville de Ouagadougou. Le climat est
du type nord soudanien caractérisé par
l'alternance d'une saison séche longue (novembre
a mai) et d'une saison des pluies courte (juin a
octobre). La pluviométrie, mal répartie dans le
temps et dans l'espace, présente une moyenne
annuelle qui varie entre 600 a 800 mm. Les
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températures oscillent entre 16 a 17°C en
décembre pour les minima et 34 a 42°C en avril-
mai pour les maxima. L’humidité relative de l'air
est élevée (75% en moyenne) en saison pluvieuse
et faible (30% en moyenne) en saison séche.

La végétation est une savane arborée &
arbustive  composée  d'essences  ligneuses
utilitaires  telles que  Parkia  biglobosa,
Butyospermum  parkii, et des herbacées,
notamment Andropogon pseudapricus,
Diheteropogon  hagerupii et Pennisefum
pedicelatum

Animaux d’expérience

Des vaches lactantes de races zébus
Azawak et Peul Soudanien de stades de lactation
différents ont été retenues pour I'expérimentation.

En saison séche, trente (30) vaches zébus
Azawak et vingt trois (23) vaches zébus Peul et
en saison pluvieuse, respectivement vingt (20) et
dix sept (17) vaches des mémes races ont été
suivies. L'alimentation était & base de paturages
naturels constitués (7 heuresfjour) et de foins
complémentés de concentrés et de sels minéraux
sous forme de pierres & lécher. Les animaux
étaient vaccinés contre la pasteureliose, la péri-
pneumonie et le charbon symptomatique, et
étaient réguliérement suivis et traités.

Les caractéristiques des animaux étudiés au
cours de chaque période d'étude sont présentées
dans les tableaux 1 et 2,

Les paramétres physiologiques étudiés

Il s'agit de la température rectale, de la
fréquence respiratoire et du taux d’hématocrite,
lesquels ont été mesurés durant 'etude au cours
de I'année 2002.

Les données des facteurs climatiques
considérés sontla température ambiante et
hygrométrie, valeurs obtenues auprés de la
Direction de la Météorologie Nationale [7]. Elles
ont permis de déterminer deux saisons avec pour
périodes de pics les mois davril et daodt
respectivement pour la saison séche et la saison
pluvieuse. C'est durant ces pics que les mesures
ont été effectuées.
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Tableau 1 : Effectifs des vaches lactantes par race et par saison en fonction des classes d'ages

Classe d'age Zébu Peul Zébu Azawak

{ans) Saison séche Saison pluvieuse Saison séche Saison pluvieuse
12-4] 2 1 2 2

14 -6} 12 10 12 6

16-8] 2 3 6 4

18 -10] 5 3 2 1

>10 2 0 8 7

Total 23 17 30 20

Tableau 2 ; Effectifs des vaches lactantes par saison et par race en fonction de la durée de la lactation

durée de Saison séche { avril) Saison pluvieuse (ao0t)

la lactation (mois) Zébu Azawak  Zébu peul Zébu Azawak  Zébu peul

[1-2] 8 1 5 3

[3-4] 4 2 3 7

[5-7] 10 9 7 3

[8-12] 8 1 5 4

Total 30 23 20 17

Méthodes de mesure et le suivi Analyse et expression statistiques des
Durant chaque période de pic de saison (avril résultats

et aolt), la température rectale (TR) et la
fréquence respiratoire (FR) ont ét¢ mesurées
enfre 12 h et 14 h (période de forte insolation) et
sous abri de toiture en tdles galvanisés, une fois
par semaine durant quatre semaines. A chaque
mesure, la température rectale a été prise au
moyen d'un thermométre clinique sur une durée
d'une minute tandis que la fréquence respiratoire
est obtenue par le comptage des battements du
flanc pendant une minute. Deux prélévements de
sang ont été réalisés a la veine jugulaire deux fois
par période de pic & quinze jours d'intervalle pour
la détermination du taux d’hématocrite (He). Celle
ci a été réalisée a l'aide d'une centrifugeuse a
micro-hématocrite (HETTICH D-78532 Tuttiingen)
a 3000 tours par minute pendant 15 minutes.

Tous ces parametres ont été considérés pris
a chaque pic de saison (séche et pluvieuse) a une
durée précise de la lactation {temps écoulé entre
la mise bas et le moment de mesures des
paramétres physiologiques) des vaches suivies.

L'analyse statistique des données a été
effectuée & l'aide du logiciel SPSS, version
11.5.11, en utilisant la procédure GLM (Général
Linéaire Models) pour discriminer l'influence de la
saison et de la race sur les parametres
biologiques des animaux. Le test de Student a
permis la comparaison des moyennes des
résultats paramétriques présentés sous la forme
de moyenne + écart type. Une étude de
corrélation simple a été réalisée pour évaluer les
relations entre les paramétres physiologiques aux
différents pics de saison et entre chacun de ces
parametres et la durée de la lactation. Les effets
de signification ont été considérés au seuil de 5%
[19].

RESULTATS
Variables climatiques

Les moyennes des paramétres climatiques
utilisées pour cette étude sont consignées dans le
tableau 3. La moyenne des températures
ambiantes a trés significativement baissé
(P<0,001) davril & aolt tandis que celle de
lhumidité relative de lair a présenté une
augmentation trés significative (P<0,001). En
valeur absolue, les différences de température
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ambiante et dhumidité relative ont été entre les deux périodes.
respectivement de 6,6 £ 0,4 °Cetde 36 £ 5%

Tableau 3 : Valeurs moyennes des variables climatiques du milieu ambiant de la zone d'étude
en fonction des pics de saisons.

Variables Avril (saison séche) Aoiit (saison pluvieuse)
climatiques Extrémes Moyennes Extrémes Moyennes
Ta(°C) [23,5-42,8) 340+152  [210-357] 274x19¢
Hr (%) [9-88] 40+102 [44 - 99 76+60

Les moyennes accompagnées de letires différentes sur la méme ligne
sont différentes (P<0,001) Ta : Température ambiante ; Hr : Humidité relative

Paramétres physiologiques

Les tableaux 4, 5 et 6 présentent Tableau 4 : Valeurs moyennes de la température
respectivement les valeurs moyennes relatives de rectale des zébus de race Azawak et Peul
la température rectale, de la fréquence Soudanien aux pics des différentes saisons de
respiratoire et du taux d’hématocrite des deux l'étude
races aux pics de saison seche (avril) et pluvieuse Température rectale (°C)
(aOGt). Zébu Azawak Zébu Peul

. . , Soudanien

En avril, la température rectale ne présente pas
dreffet race significatif (P>0,05) entre les z&bus Aviil (saison séche) ~ 387£0,22b 38,7 0,320
Azawak et les zébus Peul. Pour la méme race, ce
parametre ne présente pas non plus de variation Aolt (saison pluvieuse) 38,6 +04bc 389+ 0,200
significative (P>0,05) entre avril et ao(t. Par Les moyennes présentant fa méme lettre sur la méme ligne ne
contre en aoc(t, les zébus Azawak ont une sont pas différentes (P>0,05); Les moyennes présentant la
température rectale significativement plus basse meme lettre sur la mem?,fgg’gg)e fe sont pas diférentes

(P<0,05) que celle des zébus Peul.

Tableau 5 : Valeurs moyennes de la fréquence respiratoire des zébus de race Azawak
et Peul Soudanien aux pics des différentes saisons de I'étude
Fréquence respiratoire

Pics de saisons __(battements /minute)
Zébu Azawak Zébu Peul
Soudanien
Avril (saison séche) 33,2 £ 2,63¢ 30,9 +2,32b

Aolt (saison pluvieuse) 28,1 +2,1d¢ 28,7 + 2,490
Les moyennes affectées de la méme lettre sur la méme ligne sont différentes (P<0,01);
Les moyennes affectées de la méme lettresur la méme colonne sont différentes (P<0,01)

Tableau 6: Valeurs moyennes du taux d’hématocrite des zébus de race Azawak
et Peul Soudanien aux pics des différentes saisons de I'étude
Taux d’hématocrite (%)
Pics de saisons Zébu Azawak Zébu Peul
Soudanien
Avril (saison séche) 321+433p 340x482y
Aot (saison pluvieuse) 316+392y 334+632,
Les moyennes affectées de la méme lettre sur la méme ligne ne sont pas différentes (P>0,05);
Les moyennes affectées de la méme lettre sur la méme colonne ne sont pas différentes (P>0,05)

65
Cameroon Journal of Experimental Biology 2005 Vol.01, N°02



Kabore et al., Facteurs climatiques et élevage laitier bovin

En saison séche, la fréquence respiratoire
des zébu Peul est trés significativement (P<0,01)
inférieure & celle des zébus Azawak. Ceci
contrairement & la période pluvieuse (aoilt) ol la
différence entre les fréquences respiratoires est
non significative (P>0,05) pour les deux races.
D’avril & aolt, on observe un effet saison quel que
soit la race, caractérisé par une baisse trés
significative de la fréquence respiratoire pour les
zébus Azawak (P<0,001) et les zébus Peul
Soudanien (P<0,01).

Les valeurs moyennes des  taux
d'hématocrite ne présentent pas de différence
significative (P>0,05) selon la saison ou la race.
Cependant, on observe que le taux d’hématocrite
en période séche (avril) est légerement supérieur
a celui de la saison pluvieuse (aolt). De méme,
les zébus Peul présentent généralement les taux
globalement plus élevés que les z&bus Azawak.

Des résultats de lanalyse de variance
exposés dans le tableau 7, linteraction entre la
race et la saison réveéle que la fréquence
respiratoire présente [l'effet significatif le plus
important (P<0,01).

Le tableau 8 présente les résultats de
l'analyse des relations existantes entre les
paramétres  physiologiques aux pics des
différentes saisons. En avril (saison séche), les
paramétres physiologiques mesurés au niveau
des zébus Peul sont statiquement positifs et
significativement liés entre eux. La liaison entre la
température rectale et la fréquence respiratoire
est beaucoup plus forte en avril (P<0,01) qu'en
aolit (P<0,05). Chez les zébus Azawak, la
fréquence respiratoire et le taux d’hématocrite
sont significativement liés (P<0,05) entre eux en
avril.

Tableau 7: Résultats de I'analyse de variance des paramétres physiologiques
présentant les effets de la race et de la saison

Sources Degré de Somme des carrés

de variation liberté FR He
Race 1 0,504 * 16,455 76,376
Saison 1 0,059 292,904 ** 7,868

Race x Saison 1
Erreur résiduelle 86

0,164 47,182 0,108
8,781 507,022 2010,.24

P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001, TR=température rectale ;
FR=fréquence respiratoire ; He=taux d'hématocrite

Le tableau 9 présente les valeurs des
coefficients de corrélation des paramétres
physiologiques des animaux avec la durée de la
lactation des races étudiées dans notre étude
selon les pics des saisons (séche et pluvieuse).

En aolt (saison pluvieuse), aucune des
variables physiologiques considérés ne présente
de corrélation importante avec la durée de la
lactation. Par contre en avril {saison séche), le
paramétre température rectale de I'ensemble des
animaux présente une corrélation positive et
significative (P<0,05) avec la durée de Ia lactation;

cette corrélation est plus nette au niveau des
zébus Azawak (P<0,01) alors qu'elle ne l'est pas
avec les zébus Peul (P>0,05). Quant & la
fréquence respiratoire, elle est positivement et
significativement (P<0,05) liée & la durée de la
lactation chez le zébus Peul. Au niveau du taux
d’hématocrite, quelle que soit la race, ce
paramétre ne révéle aucune corrélation
significative bien que I'on ait observé des valeurs
divergentes en fin de lactation avec des extrémes
comprises entre 45 et 17.
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Tableau 8 ; Estimation des coefficients de corrélation de Pearson entre les parametres physiologiques
aux différents pics des saisons de l'étude par race.

les paramétres ' ‘
physiologiques Saison séche

Saison pluvieuse

Zébu Azawak Zébu Peul Zébu Azawak Zébu Peul

(n=30) (n=23) (n=20) (n=17)
TRXFR 0,044 0,694 = 0,186 0,523
TR X He -0,188 0,446 * 0,137 -0,086
FRX He 0,451* 0478+ 0,301 0,127

*P<0,05 ; ** P<0,01; TR=température rectale ;
FR=fréquence respiratoire ; He=taux d'hématocrite

Tableau 9: Estimation des coefficients de corrélation de Pearson des parametres physiologiques
avec la durée de la lactation des races étudiées selon les pics des saisons.
Avril (saison séche) Aolit (saison pluvieuse)
Races TR FR He TR FR He

ZébuAzawak  0,532™ 0073 0,151 0,097  -0,095 0,051

Zébu Peul 0,018 0467* 0,367 -0093 -0,225 0,078
*P<0,05, ** P<0,01; TR=température rectale ;
FR=fréquence respiratoire ; He = taux d’hématocrite

Les moyennes des températures aux zootechniques [15].

performances

périodes d'avril et d'aoit, respectivement 34,0 +
1,6 °C et 27,4 £ 1,9 °C, caractérisent les régions
chaudes de type fropical sec ou lune des
principales contraintes de I'élevage est l'eau,
notamment d'abreuvement. Dans ces milieux,
I'expression des potentialités zootechniques des
animaux domestiques, notamment des bovins
laitiers, passe par des efforts soutenus de
maintien de I'homéothermie par le biais de la
thermorégulation [12, 15, 17]. Or, la qualité de ce
processus physiologique est fortement influencée
par la quantitt deau corporelle disponible
utilisable par I'animal pour assurer 'homéothermie
[11].  En effet, lorsque la température ambiante
est élevée, 'organisme a tendance & réaliser une
lyse énergetique et & mobiliser 'eau corporelle. Il
apparait  ainsi une  compétiton  entre
'homéothermie et la lactation vis & vis de la
réserve hydrique. Cette compétition est en
général au détriment de la production laitiére [15].
Selon Morand-Fehr et Doreau, il y a en outre une
diminution de l'appétit lors de fortes chaleurs,
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Dans notre contexte, la saison séche se
présente comme la période la plus critique & la
production laitiere car les vaches laitiéres doivent
sadapter & des conditions climatiques
extrémement drastiques. QOutre les problémes
d'abreuvement et d'alimentation, ce fait est
renforcé par les faibles teneurs en eau et la
qualit¢ des fourrages naturels qui composent
l'essentiel des paturages pendant cette période.

En saison pluvieuse, les températures
nocturnes sont plus fraiches que celles de la
saison séche. Aussi, comme I'a montré Berbigier
[3], elles permettent aux vaches laitiéres de mieux
supporter les fortes chaleurs ambiantes de la
journée et exprimer une bonne production. La
disponibilité en eau tant pour I'abreuvement que
dans les fourrages verts en ceite période
améliorent le confort biologique des animaux.

Au regard des valeurs des différentes
variables physiologiques au cours des deux
saisons, on peut dire qu'aucune des deux races
n'est véritablement sujette a un quelconque stress
thermique dans cette zone. En effet, les valeurs
moyennes obtenues pour les paramétres
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physiologiques aux différentes périodes (avril et
aolit) restent dans les limites indiquées par Pagot
[17] pour les bovins « Bos indicus » en climat
tropical. Les différences observées dans les
limites normatives au niveau des deux races
étudiées confirment la variabilit¢ d'adaptation
évoquée par Yassen [22] entre les différents types
de zébus.

Les valeurs de la température rectale des
zébus de race Azawak et Peul Soudanien de
notre étude sont en accord avec celles rapportées
par Berbigier [2] avec des taurillons créoles (en
Guadeloupe). De méme, elles corroborent celles
de Morais et Espinosg [14] sur des vaches zébus
gestantes de quatre mois et non lactantes au
paturage & Cuba, mais different des valeurs
obtenues par Okantah et al. [16] sur les zébus
Goudali en zone tropicale humide du Ghana. En
revanche, pour le paramétre fréquence
respiratoire, les valeurs sont différentes de celles
obtenues par les mémes auteurs.

Quant aux valeurs des taux d’hématocrite
que nous avons obtenus, elles sont proches de
celles de Hoste ef al. [8] sur des vaches adultes
de races taurines en Cote d'lvoire : N'dama (37,6
+ 3,9) et Baoulé (34,0 + 3,9). Par contre & la
station de Sotuba au Mali, Keilar [10] a trouvé des
valeurs moyennes nettement supérieures aux
ndtres sur des zébus maure (53,0 + 2,0) et des
N'dama (52,0 + 2,0).

De notre étude, les effets saison et race sont
marqués sur le paramétre fréquence respiratoire.
Ce paramétre, ftrés sensible aux variations
climatiques, notamment en saison séche,
présente une différence trés significative entre les
deux races. Toutefois, cette différence, de Vordre
de 2,3 battements respiratoires par minute n'est
pas assimilable a une différence de I'adaptation
face au stress thermique. Pour notre part, if s'agit
simplement du fait que les zébus Azawak
éliminent un peu plus de chaleur métabolique que
les zébus Peul, compte tenu de limportance
relative de leur production laitiere déja soulignée
par Belemshaga [1] et Boly et al. [5, 6]. Cette
hypothése pourrait également expliquer I'effet de
la durée de la lactation sur la température rectale
durant cette saison seche.

Les valeurs extrémes observées du taux
d’hématocrite traduisent I'existence d'une légere
anémie, qui résulte probablement de problémes
nutritionnels  consécutifs & des pratiques
d'alimentation inadaptées & la saison et aux
différents stades de la lactation. Ce constat
appelle des corrections adaptées aux exigences
physiologiques de la production laitiere des
vaches.

En saison pluvieuse, il existe un effet race
significatif sur le parametre température rectale.
Mais ce fait serait lié, selon nous, au nombre plus
élevé des vaches de plus de dix ans des zébus de
race Azawak que de race Peul Soudanien. En
effet, les élevages visités se caractérisent en
général par une longue exploitation de la carriére
reproductive des bonnes laitiéres de race Azawak.
De plus, & cette période, les variations de ce
parametre au niveau des zébus Azawak peuvent
étre imputable a la baisse naturelle du
métabolisme avec I'age [12, 17, 18].

Cette étude a permis dévaluer les
comportements physiologiques des zébus de
races Azawak et Peul Soudanien soumis aux
mémes conditions climatiques du périurbain de
Ouagadougou. Les résultats obtenus révélent
qu'en période de forte chaleur les vaches laitiéres
de race Azawak éliminent beaucoup plus de
chaleurs par évaporation probablement [3] pour
mieux équilibrer leur bilan thermique sans
exprimer I'effet quelconque d'un stress thermique.
Ainsi, a l'instar des vaches laitiéres de race Peul
Soudanien, elles développent assez bien une
bonne adaptation physiologique au contexte local
de I'élevage périurbain de Ouagadougou. En
conséquence, leur utllisation pour la production
directe est tout a fait indiquée dans les conditions
de I'étude. Cependant des travaux doivent étre
entrepris sur les matériaux de construction et des
plans des locaux et autres infrastructures
d'élevage pour améliorer davantage le confort des
animaux, condition indispensable a une meilleure
expression de la productivité des animaux..
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