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Certains pàys, parmi lc:!squels le Senégal

ce danger déjà existant par 1 i importation

i

La population de 35.000.000 des pays du sahel avoisinera

60.000.000 vers 1'ah 2000. A ce taux galopant de population

correspond io p 100 des éleveurs dont le système d'exploitation

est basé sur les méthodes traditionnelielS et d'ici ce siècie,
l ' l ' Î

la demande de la population en 1ait va doublè~ aeloh la FAo.

Cohscients,

tentertt dé contourner

des vaches laitières.

Objectif : intensification de la production laitière. Au Sénégal;

le choix a été porté sur la Montbeliarde. Elle est installée

dans la région de Dakar qui connait un climat voisin de celui

des pays tempérés mais aussi à certain moment de l'année des

périodes chaudes. Depuis son installation à Sangalkam, dans

cette région, aucune étude n'a été menée à propos de son

adaptation. C'est la raison pour laquelle nous nous sommes

intéressés aux comportements de ces vaches pendant les périodes

chaudes et froides. L'objectif de cette étude est de comprendre

ses réactions et envisager son extension vers les régions les

plus chaudes du pays ou du sahel tout entier.

Notre travail comprend trois parties :

La première partie porte sur le microclimat de

Sangalkam; la généralité sur la régulation thermique, le mécanisme

thermorégulateur dans le milieu chaud et l'adaptation aux climats

chauds.

La

sur le terrain

des résultats et

seconde partie, portant

comprend matériel et

discussion.

sur les

méthode,

observations

présentation

- La troisième partie constitue la conclusion.
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LE CLIMAT DE SANGALKAM

Au cours d1une année, le Sénégal subit l'inflluence

de trois masses d'air qui déterminent les grands traits du climat;

notamment l'alternance saison sèche saison des pluies mais

aussi des types de temps que lion rencontre en saison sèche.

De Dakar à Saint-Louis g la saison sèche de la bande

côtière (30 km) est marquée par l'alternance de deux masses

d'air qui s'affrontent l~alizé maritime issu de l'anticyclone

des Açores qui vient du Nord-Ouest et l'harmattan issu de

l'anticyclone saharien qui vient de l'Est.

L'alizé maritime donne un temps frais et humide v

remarquable par sa faible amplitude thermique journalière.

L'harmattan est un vent sec, dessèchant, souvent chargé

de poussière, chaud, parfois très chaud et marqué par une forte

amplitude thermique diurne.

L'arrivée de la troisième masse d'air, chaud et humide,

en provenance de l'hemisphère sud (anticyclone de Sainte-Hélène)

qui est à llorigine de la saison dea pluies étend son influence

aux mois de Juin et Octobre mois de transition au cours desquels

le Front-Inter-tropical qui délimite cette masse d'air g passe

sur Sangalkam. Presqu'île du Cap-vertg Sangalkam subit également

l'influence de ces différentes masses d'air au cours de l'année.

Les installations météorologiques et les essais du programme

cultures fourragères du laboratoire national d'élévage et des

... / ...
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recherches vétérinaires ont donné par analyse sur douze ans

les résultats de l'influence de ces différentes masses d'air

sur cette région pendant les deux saisons.

- La saison des pluies

Elle s'étale du 1er Juillet au 1er Octobre si on

considère les pluies utiles (pluies superieures à la mm) y soit

une durée de 80 jours.

Les mois les plus pluvieux sont Août et Septembre.
,

Mais l'étude de l'évapotranspiration montre que sur les 80 jours y

seulement 60 jours peuvent satisfaire les besoins des plantes

en eau. Et l'analyse des bilans hydriques pour certaines plantes

ont permis d'établir un calendrier de semi de différentes variétés

de niebé. Ce calendrier est basé sur les deux premières pluies.

(1) •

Pendant cette saison y la température ambiante est

très élevée le jour où elle atteint son maximum vers les premières

heures de l'après-midi et l'humidité très forte le matin atteint

son minimum aux points de maximum de la température. La courte

saison des pluies est opposée à une longue saison sèche qui

connaît une grande variété d€ temps.

- La saison sèche

Elle est influencée par les trois masses d'air qui

déterminent quatre temps ~

... / ...
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Il Juin e".:;. Octobre est marqué par les transitions

(passage de F.I.T). Ces mois sont rarement pluvieux. Ils sont

soumis au type de temps que l'on rencontre en hivernage. Il

fait chaud avec une température minimale supérieure à 18°C.

L'amplitude thermique est inférieure à 10°C dans 70 pour 100

des cas une humidité relative minimale supérieure à 30 pour

100. Les températures moyennes en Juin-Juillet et Octobre sont

respectivement 26,7 ; 27,9 , et 28°C.

. 12 Novembre-Décembre : prédominance des anticyclones

sahariens.

L'harmattan succède à la masse d'air équatoriale.

Le premier "coup" d'harmattan soufflant fréquemment 4 à 5 jours

de suite marque la fin de la saison des pluies et la descente

du F. 1. T.

Sa présence régulière en Novembre-Décembre (9 jours

en moyenne chaque mois) permet de recueillir une température

maximale supérieure à 31°C une amplitude thermique supérieure

à 15°C et une humidité relative minimale inférieure à 15°C.

Il Janvier-Février-Mars Le conflit des alizés.

C'est le moment de confronta~ion entre alizé maritime et l'alizé

continental (llharmattan). Le résultat de ce conflit est très

variable suivant les années. Durant ces trois mois, sur la période

étudiée (1977-1984) l'harmattan a soufflé de 5 (1978) à 38 jours

(1983) ce qui peut expliquer la variabilité de température

minimale, moyenne et maximale.

... / ...
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climat dans la

de la vie de ce

4

14 Avril-Mai Le monopole de l'alizé maritime.

Il domine sans partage au mois d'Avril-Mai. Il est caractérisé

par une température maximale inférieure à 28°C, une amplitude

thermique inférieure à 10°C, une humidité maximale relative

constamment supérieure à 90 pour 100 à cause de la proximité

de la mer. La rosée est très fréquente. Cette caractéristique

du climat a conduit le programme cultures fourragères à importer

les plantes des pays tempérés ou méditerranéens telles que la

luzerne r l'avoine fourrage; colza, Rays-grass d'Itaiie et celles

des pays tropicaux tel qUE- le panicum maximum. Les résuitats

expérimentaux obtenus sont encourageants (2). C'est également

cet aspect de climat qui a permis l'installation des vaches

laitières importées de race Montbeliarde dans cette région.

ces investigations montrent l'importance du

vie dl un être végét.al ou animal. C' est l'étude

dernier qui constitue la suite de notre travail.
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I - REGULATION THERMIQUE

La chaleur animale est un témoin de l'activité vitale.

Cette activité vitale est régie par des réactions ensymatiques.

La vitesse de ces réactions dans l'organisme dépend de la

température ambiante. Pour tous les organismes, il existe une

zone de température pour laquelle les réactions ensymatiques

évoluent de façon optimale. Il apparait dès lors que le

comportement du monde animal est fonction de la température

du milieu dans lequel se déroule son métabolisme biologique.

Cette notion conduit à distinguer deux espèces d'animaux Le

poïkilotherme qui fait varier sa température corporelle en

fonction de la température ambiante et l'homéotherme qui maintient

fixe sa température corporelle quelque soit la variation de

la température ambiante. La fixité de la température chez

li homéotherme se fait par la mise en jeu des mécanismes de la

régulation thermique.

l - Mécanismes de la régulation thermique

La température corporelle des homéothermes est maintenue

constante grâce à une régulation soigneuse de l'équilibre entre

la production de la chaleur ou thermogénèse et la déperdi tion

de chaleur ou thermolyse.

On peut définir une zone de neutralité thermique,

comprise entre deux températures <températures critique inférieure

... / ...
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et température critique supérieure). Lorsque la température

critique est supérieure à la zone de neutralité thermique;

l'animal doit lutter contre la chaleur par une diminution de

la thermogénèse ou augmentation de la thermolyse. Et lorsque

la température ambiante du milieu dans lequel se trouve placé

l'animal est inférieure à la zone de neutralité thermique, il

doit lutter contre le froid en augmentant sa production de chaleur

ou en diminuant ses pertes de chaleur. Thermogenèse et thermolyse

représentent donc les facteurs de l'équilibre thermique de

l'homéotherme.

1-1 - Facteurs d'équilibre thermique

L'équation de la

classiquement Production de

de chaleur ou thermolyse. Cela

puis les pertes.

régulation thermique s'écrit

chaleur ou thermogenèse = Perte

conduit à examiner la production

1-1-1 - Production de chaleur ou thermogénèse

La chaleur est un produit du métabolisme. Lorsqu'on

étudie la thermogénèse d'un animal en fonction de la température,

on constate que cette production passe par un minimum dans une

zone de température variabl .~ selon les espèces appelée zone

de neutralité thermique. La calorification minimale correspond

au métabolisme de base. Dans cette zone il n' y a pas de dépense

de la thermorégulation. Les animaux éprouvent alors une sensation

de bien-être quand ils sont dans cette ambiance ou légèrement

en dessous. Les chiffres ci-dessous montrent la zone de neutralité

selon les animaux (3).

... / ...
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- Homme vêtu . li •• Cl' •• Cl •• 0 • 0 Cl .

- Homme chaudement vêtu ........•

- Chèvre 0 0 •••••

- Mouton

- Boeuf "' (l 0 •• 0 • Cl' • 0 0 •

- Porc "' .. 0 • 0 Cl' •••• Cl' 0 • '" ••• 0 •••••••

24°C

14°C

20-28°C

13-14°C

14-1BoC

21°C.

Ces chiffres indiquent une basse température de

neutralité chez le mouton et boeuf chiffres qui expliquent

la résistance de ces anime_ux au froid et leur sensibilité à

la chaleur. A l'inverse la sensibilité au froid et la résistance

à la chaleur de la chèvre cadrent bien avec sa haute température

de la zone de neutralité thermique. Ainsi la chèvre se sentira

à "l'aise" dans le mi lieu chaud f le mouton et le boeuf dans

le milieu froid.

La chaleur étant des déchets de l'organisme, toute

augmentation du métabolisme, exercice musculaire, dépense de

l'acte alimentaire, augmentent du même coup sa production. C 1 est

la raison pour laquelle les possibilités de lutte contre le

froid sont considérables. Le maximum de la puissance

thermogénétique que GIAGA désigne sous le terme de métabolisme

de sommet, se situe chez les petits mammifères comme les rats

à une valeur six fois supérieure à celle du métabolisme de base

(figure 1).

En zone chaude il se produit également une augmentation

de production de chaleur qui s'ajoute du reste à la chaleur

reçue de l'ambiance. Cet excès de chaleur doit être éliminé

faute de quoi l'animal siéchauffe dangereusement c'est la

raison pour laquelle la dissipation de chaleur dans un

environnement chaud est le problème de 1lhomeotherme.

0.. /."'0
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1-1-2 La thermolyse

de lutte contre le chaud qui comprend

indirecte. Cette dissipation peut

de la manière suivante (4):

c'est un mécanisme

une thermolyse directe et

être formulée mathématiquement

H = Hc + Hd + Hl' + He

H = taux de pertes de chaleur

Hc = pertes de chaleur par cO~·lduction

Hd = pertes par convection

Hr = pertes par radiation

He = pertes par évaporation.

Hc, Hd, Hr peuvent être collectivement ou

individuellement positifs (perte nette par animal avec

l'environnement comme absorbateur de chaleur) ou négatif s (gain

net si l'environnement est une source de chaleur).

He est presque toujours positif quoique dans les

conditions extrêmes, il puisse y avoir une nette condensation

de vapeur d'eau chez l'animal placé dans un environnement dont

le point de rosée est supérieur à la température de la peau.

L'analyse des mécanismes de thermolyse directe et indirecte

sont dès lors nécessaires.

1-1-2-1 Thermoljse directe

et

les

Elle est ainsi

mesurée directement

éléments suivants

appelée parce qu'elle peut être perçue

au calorimètre. Son mécanisme comprend

pertes par conduction, convection et

rayonnement.

... / ...
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- Pertes par conduction

Elles se produisent au niveau de contact entre un

corps plus froid et la surface corporelle. Son efficacité dépend

de la température ambiante. Les pertes sont plus grandes avec

une faible température ambiante. L'eau peut jouer ici un rôle

important (aspersion des animaux avec l'eau). En d'autres termes.

elle est efficace quand la surfàCè! corporelle est en contact

avec un corps froid.

- Pertes par convection

Elles sont importantes et correspondent au déplacement

des particules d'air ou d'eau échauffées au contact de la surface

corporelle. C'est ce qu'on appelle communément le "courant d'air".

Son efficacité est fonction de la vitesse de l'air; de la taille

de la surface sur laquelle elles agissent et la forme de cette

surface.

- Pertes par rayonnement

C'est la transmission de la chaleur à travers le milieu

ambiant par des ondes électromagnétiques surtout dans l' infra­

rouge. Le corps peut émettl'e de la chaleur ou en recevoir, à

travers l'air, quelque soit la température de ce dernier. Cl est

de cette façon que l' exposi tion aux fortes insolations échauffe

l'organisme. La déperdition par ce mécanisme dépend du pouvoir

émissif de la surface. Il est maximum et égal à l'unité pour

le corps "noir ou parfait". Ce pouvoir est nul pour les corps

qui réfléchissent tous les rayonnements (argent poli). Le

00./ ...
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revêtement cutané des animaux en général et ceci sans distinction

du pelage se comporte comme un corps noir parfait avec un pouvoir

émissif voisin de l'unité. Le tableau suivant donne quelques

chiffres selon BAXTER (5).

Animaux

Caribou

~couleur du pelage~pouvoir émissif
..

brun
··

Caribou

Berger Allemand
.. blanc

gris-clair
:

0,99

0,99

······
•._--------------_.:.-_-------_.:.---------

Notons que la peau du sujet de race blanche et celle

de la race noire se comportent toutes les deux dans le spectre

infrarouge à la manière du corps noir avec une approximation

de 10 pour 100 ( 6 ). Cette déperdition peut être compensée par

ia réception d'un rayonnnement de même type en provenance d'une

sourcèextracorporelle : radiateur pour les pays froids et pour

ce qui nous concerne le éoleil.

Le pouvoir d'absorption du révêtement cutané à l'inverse

du po~voir émissif est fonction de la couleur de la peau. Ce

dernier facteur va jouer urt r6ie dans la protection contre

l'insolation chez les su:ets adaptés. Dans les conditions

atmosphériques habituelles, les pertes par rayonnement sont

là résultante de rayonnement éliminés c'est-à-dire émis par

le corps d'un~ part et ceux qui sont reçus par l'organisme d'autre

part.

... / ...
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Ces pertes se produisent inéluctablement que le sUJet

soit dans une ambiance chaude ou froide. Cela est lié à la

différence de température entre le corps et l'environnement

(7). Quand l'insolation est forte, les rayonnements peuvent

contribuer à l'élévation de la. température du corps du sujet r

il n'en va pas de même pour la thermolyse indirecte que nous

envisageons ci-dessous.

1-1-2-2- Thermolyse indirecte

Elle est représentée par l'évaporation. L'évaporation

est l'un des moyens les plus efficaces par: lesquels bon nombre

d'animaux évitent l'hyperthermie en milieu chaud, Elle est

considerée comme l'action de conversion de l'eau liquide à la

vapeur d'eau. Elle est impossible lorsque l'air dans lequel

est placé l'animal est à une température égale ou superleure

à celle de la surface d'évaporation et qu'il est saturé en vapeur

d'eau. On lui reconnaît deux modalités les pertes par

évaporation cutanée et les pertes par évaporation pulmonaire.

- Pertes par évaporation cutanée

Elles comprennent un élément constant la perspiration

insensible et un élément vartable : la sudation.

La perspiration insensible Elle résuite de

la diffusion dl eau à travers le tégument et non d'une sécrétion

des glandes sudoripares , de sorte qu'elle se produit chez toutes

les espèces qu'elles transpirent ou non. Cette perspiration

rélève de deux mécanismes. Le premier représenté par une sécrétion

... / ...
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sudorale très faible, les gouttelettes de sueur étant si petites

qu'elles subissent une évaporation si rapide que l'examen du

tégument à l'oeil nu ne permet pas de les décéler. Elles

deviennent visibles lorsque le tégument est examiné à la loupe

et surtout lorsqu'il a été saupoudré d'un colorant convenablement

choisi (8) •

Comme toutes les autres formes de sécrétions sudorales,

cette perspiration insensible d'origine dermique peut être inhibée

par l'administration d'atropine. Dans les conditions

expérimentales la perspiration insensible n'est pas diminuée.

La perte d'eau à travers le tégument persiste en grande partie

grâce à un deuxième mécanisme désigné sous le nom de perte d'eau

transépidermique ou vraie perspiration insensible.

Le mécanisme de

indépendant de l' activi té

sudoripares n'est pas connu.

la perte

continue

d'eau transépidermique

insensible des glandes

Les parts respectives de la perspiration dermique

et de la perspiration transépidermique dans la perte totale

d'eau sont très variables suivant les indiYJidus et même suivant

les régions du tégument chez un sujet donné. On estime à 500­

700 g/24h la quanti té d'eau qui traverse le tégument d'un homme

adulte au repos (6).

Les pertes par sudation Elles dépendent de

l'activité des glandes sudoripares. Ces pertes sont grandes

chez les animaux pourvus des glandes sudoripares. L' homme peut

survivre à une température ambiante de 50°C ou même plus avec

une température interne normale par sa grande capacité à
transpirer (4).

... / ...
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Cette modalité chez ce dernier varie avec l'âge et

le sexe. Il semble que la femme transpire moins que l'homme

et que cette faible transpiration serait due à une faible baisse

du gradient thermique pour le renouvellement métabolique de

la chaleur et une faible réserve de capacité de déplacer le

sang vers la peau HERGIG et SARGENT (1963) (9). Quant au bébé

sa faible capacité à transpirer serait due à l'immaturité des

glandes sudoripares FOSTER HEY et KATZ (1969) GREEN BEHRENDT

(1970) •

- Les pertes par évaporation pulmonaire

La différence entre le transfert de chaleur évaporative

sensible à l'air inspiré et le transfert d'une partie de cette

chaleur à la muqueuse durant l'expiration représente la perte

par évaporation pulmonaire.

La quantité exacte de chaleur perdue par unité de

volume respiré est fonction de la température ambiante et de

l 1 humidité. L'air chaud et humide défavorise la perte calorique.

Si l'air ayant une température supérieure à celle du corps et

saturé de vapeur d'eau est inspiré, il y a un gain net de chaleur

par l'organisme. A basse humidité même si la température ambiante

est supérieure à celle du corps, il y a nette perte par

évaporation pulmonaire.

Exemple A 42 Oc et à une humidité relative de 50

il Y a nette perte de chaleur. Cette voie reste le

de dissipation de chaleur chez les animaux qui

o •• / •••
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transpirent ou pas. Elle est caractérisée par un élément variable

qui est l'augmentation de la fréquence respiratoire ou polypnée.

Cette dernière est déclenchée sous l'effet de la chaleur. Le

chien déclenche sa polypnée à 41°C. L'animal augmente sa surface

d'évaporation en maintenant sa langue à l'extérieur de la gueule

béante. En même temps la salivation devient abondante. La

fréquence respiratoire passe de 15-25/mm à 150-300/mm.

L'efficacité de cette voie est aussi bonne que la

sudation mais son coût énerg'~tique est très élevé.

Il ressort de cette étude des facteurs d'équilibre

thermique qu'il existe d'une part la production de chaleur due

au métabolisme la chaleur environnementale pouvant s'ajouter

à celle du métabolisme et d'autre part la perte. Ces mécanismes

se déroulent au niveau des éléments anatomiques.

2 - Elements anatomiques sur lesquels porte

la régulation thermique

Ils sont au nombre de trois les foyers thermogènes,

surface de déperdition. La notion d'enveloppe et de noyau central.

2-1 Foyers thermoqènes

Le foie est l'organe le plus chaud. En effet le foie,

le coeur, le cerveau et autres musculatures actives sont de

l à 2°C plus chaud que le rectum. Le sang de la carotide est

à 0,2 Oc inférieur au rectum. Le rumen lui est à 2 Oc de plus

que la température rectale (10).

o •• / •• 0
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2-2 Surface de déperdition

Ce sont celles qui sont en contact avec le milieu

extérieur, c'est-à-dire les voies aériennes, la peau, et tout

au moins les zones cutanées qui ne sont pas protegées par un

pelage, un plumage ou revêtements. D'une manière générale le

sang qui est un transporteur de chaleur en repart moins chaud

(sang veineux) qu'il ne l'était à l'arrivée (sang ateriel) et

ces surface d'échanges se refoidissent. Chez l' homme comme chez

la plupart des mammifèr~s, le système vasculaire est

particulièrement adapté à ces échanges thermiques au niveau

de la surface de mains et des pieds toute température

superficielle s'abaisse lorsque diminue la température extérieure,

alors que la température des organes profonds demeure stable

(lI) .

2-3 Notion de l'enveloppe et de noyau central

rI résulte des études précédentes que la notion

d'homéothermie n'est que relative. La température corporelle

n'est pas la même en tout point de l'organisme. rI existe une

topographie qui permet de distinguer des points chauds et des

points plus ou moins froids. Ces derniers se trouvent

principalement au niveau des surfaces par lesquelles se fait

l'écoulement de la chaleur provenant du métabolisme, le rôle

essentiel étant ici joué par la peau. L'ensemble constitue

l'enveloppe dont la température est variable et s'abaisse en

général avec la diminution de la température ambiante.

A l'opposé, ce sont des

par l'envelopppe. Ils constituent

température est sensiblement fixe

faible ordre l à 2°C.

organes profonds, protegés

le "noyau central dont la

ou subit une variation de

• •• / • 0 •
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L'homéotherrnie est donc le propre des organes profonds

et non des enveloppe. C'est sur ces éléments anatomiques qu'est

le noyau que porte la régulation thermique chez les mammifères

et oiseaux.

lesquels porte la regulation thermique

le froid ou la chaleur. Pour ce qui

raisonnable d'étudier le mécanisme

mecanisme

Les éléments sur

varier ainsi avecpeuvent

concerne le chaud il

thermoregulateur. Ce

dans le milieu chaud.

est

regie l'adaptation des animaux

II - MECANISME THERMOREGULATEUR DANS LE MILIEU

CHAUD

L' homéotherme lutte contre la chaleur dans deux

circonstances. Premièrement lorsque la température ambiante

dépasse la température de neutralité thermique. Deuxièmement

quand la production excessive de chaleur dépassant les

possibilités d'utilisation de cette chaleur pour le maintien

de la température centrale, Le mécanisme de lutte contre le

chaud comprend la thermolyse directe et la thermolyse indirecte.

1 - Thermolyse directe

Les pertes par the:r-trlolyse directe sont les seules

à intervenir dansla zone de neutralit.6 thermique et de ce fait

sont appelées pertes caloriques basales. Les mécanismes qui

les regissent sont limités quand la température ambiante

s'élevant, reduit le gradient thermique et du même coup ces
pertes par thermolyse directe.

.-:.E...: •• 0/0 ••
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Toutefois l'organisme animal dispose de certaines

possibilités pour augmenter ces pertes. Les unes portent sur

les comportements involontaires, les autres sur les comportements

volontaires.

1-1 Comportements involontaires (physiologigues)

Ce comportement tient aux modifications au niveau

de l'appareil cardio-vasculaire. L'activité cardiaque et vaisseaux

sanguins en particulier les vaisseaux périferiques subissent

une modification.

L'exposition d'un animal à une sévère chaleur de courte

durée augmente la fréquence cardiaque BIANGA et FINDLAY (1962).

La tachycardie peut être liée à l' activi té pu lmonaire . A 42 0

la fréquence cardiaque atteint 155 et celle du poumon 390 chez

la poule. Par contre une période relativement longue diminue

la fréquence cardiaque WORSTELL et BRODY (1957) (12).

Ce declin est associé à une diminution de consommation

alimentaire et une baisse de production métabolique en ce qui

conerne les femelles lactantes. La modification de l'activité

cardiaque est suivie par la modification des vaisseaux en

particulier les vaisseaux périferiques. Ces derniers subissent

une dilatation importante sous l'effet de la chaleur. La

vasodilatation augmente le calibre des vaisseaux dont l'apport

sanguin au niveau de la peau. En même temps qu'elle accroit

l'apport sanguin, elle favorise les échanges à contre courant

au niveau des veines et arterioles cutanées, Ce mécanisme permet

à l'animal d'éliminer d'une manière non négligeable la chaleur

par conduction, convection et rayonnement. Malgré cette

possibilité donnée par l'activité cardiaque et la vasodilatation,

... / ...
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les pertes restent néanmoins limitées par le gradient thermique

entre la surface cutanée et le milieu chaud. Pour cette raison

un individu placé dans un milieu chaud va recourir à des

comportements volontaires

thermolyse directe ce

ingestion d'eau et d'autres

la recherche d'abri.

pour renforcer le processus de

sont la consommation alimentaire,

tels que la posture, la locomotion,

1-2 Comportements volontaires

1-2-1 La consommation d'aliments

A haute température, l'animal diminue sa prise de

nourriture. Cela peut être lié à la depression de l'appetit

par mécanisme central dans l' hypothalamus par la chaleur soi t

d'une baisse de l'activité métabolique. Cette activité métabolique

en rapport avec la secrétion thyroïdienne dépend de la qualité

de l'aliment. Les aliments riches en protéine sont moins consommés

car ils génèrent la production de chaleur par le foie appelée

Action dynamique spécifique (ADS). De même un aliment trop

fermenticible sera peu ingéré chez le ruminant parce que source

de chaleur après fermentation ruminale. L'influence de la chaleur

sur la consommation chez les oiseaux est très patente. Des

expériences effectuées sur ûeux lots de deux semaines ont donné

les résultats suivants l8g à 3l o Cr l3g à 32°C et 9g à 38°C

(4). Ce qui traduit inévitablement une chutte régulière de poids

donc de la croissance. La baisse de consommation de l'activité

métabolique conditionne la baisse de l'activité thyroïdienne.

Des nombreuses données experimentales ont prouvé que

l'hypofonctionnement de la glande thyroïdienne pendant la saison

••• /". 0 •
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chaude nia pas d'autre origine que cette diminution de prise

de nourriture. A titre d'exemple le taux plasmatique de thyroxine

chez la chèvre est de 0,6 mg/lOOkg/j en hiver contre 0,2 mg

en été. Paradoxalement la baisse de consommation d'aliment

coincide avec l'élévation de consommation d'eau.

1-2-2 La consommation d'eau

La consommation d'eau est le moyen le plus efficace

que l'animal utilise pour amoindrir son échauffement et sa

deshydratation en milieu chaud. Cette consommation chez le bétail

est gouvernée par la séverité de la chaleur et la quanti té de

matière sèche ingerée chez les vaches européennes en lactation,

la prise d'eau diminue à 320C ou au-dessus. Le déclin est lié

probablement au déclin en production lai tière (le lait contient

en dessous de 77 p. 100 di eau) et en consommation alimentaire

( 9 ) •

Les vaches indiennes élèvent. leur consommation d'eau

avec l'élévation de la température ambiante. Ce taux de

consommation est objectivé par l'évaporation et le mince déclin

de la production laitière et l'ingestion de matière protéique

digestible quoiqu'il en soit, les vaches sèches élevent leur

ingestion d'eau proportionnellement à la température ambiante.

Au dessus de 30°C la période durant laquelle aucune consommation

ne s'effectue tend à être courte chez le bétail et il apparaît

que ce bétail a tendance à boire toutes les deux heures.

A 35°C la conso~~ation d'eau est relative au type

de ration ; plus la ration est riche en protéine et en sel,

plus grande est la consommation d'eau.

... / ....
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Quant aux bovins africains, il semble que chez les

taurins comme chez les Zebus, ce soit surtout la valeur du degré

hygrométrique qui intervienne dans la regulation thermique.

Lorsque la température atteint des valeurs voisines de la

température corporelle, l'action du degré hygrométrique est

bien plus forte sur les Zebus que sur les Taurins.

de

de

de

La baisse

niveau

chaleur,

chaleur.

l'élévation

production

la perte

l'ingestion sans pour

pas à négliger.

de la consommation de nourriture et

d'ingestion d'eau visent à limiter la

compenser la perte d'eau ou faciliter

La dernière considerée comme perte à

autant qu'elle soit prépondérante n'est

1-2-3 Perte de chaleur à l~ingestion

Une quantité de chaleur est transmise à l'eau et à

l'aliment consommé. Elle correspond à la chaleur nécessaire

pour rechauffer ces aliments à la température interne de l'animal.

Par exemple dans un environnement chaud, le mouton boit une

à deux heures après la prise de nourriture temps nécessaire

qui coincide avec l'effet maximum de l'élévation de température

de repas.

Chez le porc la chaleur perdue lors de l'échauffement

d'aliment et d'eau consommés s'élève à envrion 3 p. 100 de la

perte totale (Mount 1968). Aussi la quantité d'eau prise dans

les conditions de chaleur de deux animaux (porc, mouton) dépasse­

t-elle considérablement des besoins urinaires (4).
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La modification des besoins urinaires est reglée par

les secrétions hormonales. Il s'agit de l'hydrocortisone et

l'aldosterone. Le premier tient sous sa dépendance la réabsorption

d'eau au niveau de la membrane tubulaire et le second la

reabsorption sodique. La concentration urinaire ou la reduction

de fréquence urinaire malgré la consommation élévée d'eau n'a

pas d'autre origine que ce mécanisme.

Ce mécanisme contribue efficacement à économiser l'eau

dans le milieu où celle-ci est très rare. Pour cette part de

secrétion hormonale THOMSON et COLL (1963) trouvent une

augmentation significative du taux de l'hydrocortisone (cortisol)

plasmatique chez les vaches Holsteins exposées à 34-35°C. Ce

qui montre la participation de la glande adrenale dans le

mécanisme de lutte contre le chaud.

En dehors de ces comportements volontaires, citons

d'autres tels que la posture de l'animal, la recherche des abris,

la tendance nocturne des animaux, la sieste pendant les heures

chaudes sont des comportements volontaires observés chez les

animaux adaptés dans le milieu chaud.

Toutes ces manifestations visent à augmenter la

thermolyse directe parce que peu coûteuse du point de vue

énergétique. Mais généralement cette thermolyse directe reste

insuffisante lorsque la chaleur est sévère. Dans une telle

condition on observe une mise en place de la thermolyse indirecte

pour compléter ou remplacer la première.

... / ...



23

2 - Thermolyse indirecte

Elle comprend

mécanismes accessoires.

les mécanismes principaux et les

2-1 Les mécanismes principaux

Ils sont classiquement représentés par l'évaporation

cutanée et la polypnée.

2-1-1 L'évaporation cutanée

c'est un mécanisme très efficace de déperdition

calorique. Elle est la seule dont l'efficacité soit conservée

lorsque la température du milieu est supérieure à celle de la

surface d'évaporation. Elle est le résultat de l'activité des

glandes sudoripares (eccrines et apocrines). La quantité de

sueur excretée varie selon les espèces.

Chez l' homme LADELL en Arabie note un chiffre de 0,5

l/h (13). ADOLPHE et DILL dans le Nevata trouvent des chiffres

supérieurs lf3 à If7 l/h (14).

Le cheval

niveau relatif de

à la chaleur.

quant

sudation

à lui

que

se situe

l' homme et

tout juste au

s'adapte très

même

bien

Chez les bovins l'intensité de la sudation varie en

fonction de différentes parties corporelles.

Par des tests de sudation BLAXTER (15) montre que

le pourcentage de sudation dans la zone située au-dessus de

l'humerus est plus élevée que les zones abdominales .
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Outre ces zones v la sudation est importante au cou

et à 1 9 épaule.

Selon BRODY (16)v la sudation représente 2/3 des pertes

totales de chaleur chez les bovins. Il nO en est pas de même

chez les ovins dont la sudation peu importantE:: est compensée

par la polypnée t'.ermique.

2-1-2 La polypnée thermique

Elle existe chez le chien v le chat v le porc, les

oiseaux v les petits et grands ruminants par ordre décroissant.

Par rapport à la sudation son coût énergétique est quatre fois

plus élevé (12).

Chez le porc v la polypnée thermique est capitale mais

variable avec lCâge de l'animal (17).

Elle est le seul mode de dissipation de chaleur chez

les oiseaux dont la peau est quasiment isolée du milieu ambiant

par le plumage. Li étroitesse de leurs cavités respiratoire et

buccale limite la thermolys par polypnée thermique ce qui

explique leur tolérance relativement fGible à la chaleur.

Chez les petits ruminants elle compense efficacement

la sudation qui est quasi inexistante.

Cette forme de dissipation représente chez les bovins

un tiers (1/3) de la perte totale de chaleur (18).

La sudation et la polypnée ont pour conséquence la

perte d'eau et de sel à travers la peau. Ces pertes hydrominerales

conduisent à un déséquilibre hydromineral.

bOO/ .. O
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2-1-3 Déséquilibre hydromineral

Les processus thermolytiques entraînent des mouvements

importants d1eau à llinterieur de llorganisme (hémodilution

au debut et hemoconcentration à ia fin). Ces mouvements tendent

à provoquer une diminution de la charge hydrique de 1 y animal.

Cette diminution liée à la sudation et à ia poiypnée a comme

conséquence la deshydratation. Celie-ci dans le cas présent

est la somme de perte dl eau et des sels en particulier le sel

de sodium. Ce dernier accompagne généralement 11 eau. Toutefois q

il faut remarquer que seule la sudation est responsable de perte

de sel de soJium.

La perte de chlorure de sodium est si importante qu'elle

provoque chez les sportifs des crampes musculaires pendant des

efforts musculaires violents dans les pays chauds.

2-1 Mécanismes accessoires

Certains animaux utilisent leurs urines et salives

comme moyens de dissipation de chaleur.

Le rat et l'éléphant prélèvent la salive avec laquelle

ils aspergent leurs corps quand il fait chaud.

La sécrétion salivaire est abondante chez le chien q

chat u lapin et bovins pendant les heures chaudes. Elle est

beaucoup utilisée par le porc et bovins. En effet ces animaux

arrosent leur litière de leurs urines. Ce qui rend humide la

litière. L1humidification de la litière est favorable à

l'augmentation de la dissipation de chaleur par convection et

conduction.

.0./000
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Il ressort de cette étude des mécanismes

thermoregulateurs dans le chaud que ces derniers sont basés

sur le comportement physiologique (involontaire et volontaire).

La thermolyse directe ajoutée aux comportements volontaires

(ingestion d'eau et d'aliments) et la thermolyse indirecte

(évaporation cutanée et polypnée) vont influencer remarquablement

la production animale.

A côté de cette influence indirecte g il existe une

influence directe sur la production par le stress thermique.

Ainsi dans un milieu chaud, toute production animale doit tenir

ou prendre en compte les conséquences de la lutte contre la

chaleur.

3 - Les conséquences de la lutte contre

la chaleur sur la production.

Les conséquences de la lutte contre la chaleur sur

les productions sont les résultats des effets indirects de

l'inappétence et de la deshydratation ou directs de stress

thermique sur l'activité ensymatique ou celle des autres organes

impliqués dans la thermoregulation. Comme le montre le schema

(1). Tout facteur affectant le métabolisme de l'organisme,

.;>erturbe nécessairement la production animale. Ces perturbations

peuvent avoir une origine indirecte ou directe par les effets

directs de température sur les gonades. Compte tenu de la

complexité de ces facteurs nous aborderons ces conséquences

sur les trois phases de la production à savoir la réproduction,

la croissance et la production animale proprrment dite .

• 0 • / •••



LA REG ULAT ION THE RMIO UE ET LIE NV1RO NNE 'M EN T,

ENVIRONNEMENT PHYSIQUE

température 1 radiation, humidité , vent

Thermo.; recepteurs
Photo.recepteurs

Température corporelle
Temperature sanguine

APPETIT CE NTRAL

SNe

ISOI~ CENTRALE

L •

Hypoth a la mus

THERMO REGULATION
C NTRALE HR

u.
Gl,end oc ine

Méta boUs me
1 Ener9ie~ eau, protéine ~ c arbona+e

hydraté mineral......._-----

Glande
pituitaire

ovUre
U

Uterus

1l
Embryol,

1l
Oescendanl

~
Testicules

Glalles
accessoires

,1~
Semences

Glande
adrenale

Glande
fhyroïde

,... ~ -~ ........ .
~ Enzyme 1
L_

1
_·

---lll S an-g
Il lymphe, __ .u __ ._ _ ..

! Substrats :~L J~

Prise d'eau et de nourri-
~ t ure.

CTI 0 fil ( viande ;1 atn. (tcff/œuf )

Numerisation
Texte tapé à la machine
-27-



28

3-1 La réproduction

Le stress thermique:: s'exerce aussi bien chez le mâle

que chez la femelle. rI retarde la puberté en même temps qu'il

affecte la spermatogénèse 0 En effet cette dernière est ralentie

chez les mammifères quand la température des testicules atteint

le niveau de la température corporelle. Les caractéristiques

microscopiques et le pouvoir fécondant du sperme de taureau

s0umis à un stress thermique important sunt profondement affectés i

le retablissement ne se faisant qu'après plusieurs semaines.

Dans des telles conditions certains auteurs trouvent que la

fréquence des spermatczoiJes anormaux est élevée et leur mobilité

considérablement réduite (19).

Liexposition de bélier à 32°C avant l'accouplement

est marquée par une diminution de la fertilisation (20).

Outre cette baisse ùe la fertilisation on note une

variation saisonnière de la secrétion de la thyroxine. En été i

le taux de secrétion de la thyroxine est de 1/4 ou 1/5 de celui

mesuré en hiver chez cet animal. rI semble que la mauvaise qualité

du sperme observé pendant la saison chaude soit liée à la chute

de taux de thyroxine plasmatique.

Chez la femelle la forte température retarde la puberté

chez certaines espèces. Ainsi il semble que la température de

27°C retarde dlune manière significative la puberté chez la

genisse shorton et Brahman mais cette température est sans effet

sur les genisses Santa Gerturdis.

La fertilité est également affectée chez la femelle par ce

facteur 0 Elle peut tomber jusqu 1 à 35 à 65 pour 100 selon la

0.. 0/0 .. 0
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température et l' humidité. Cette chute peut être liée au taux

élévé d~ la progesterone plasmatique observé pendant la saison

chaude.

En Louisiane des êtosél.ges mensuels du taux plasmatique
i

des hormones montrent une élévation de la concentration de

progestérone chez les bovins à la saison chaude par rapport

à la saison froide (21). Toutefois la concentration plasmatique

de progesterone est complexe et semble variable selon l'intensité

et la durée du stress thermique (adaptation). Les brebis et

les vaches en gestation produisent des agneaux et Veaux maigres

quand elles sont exposées à forte temp~rature. Ce facteur élève

également le taux d'avortement et la résorption de foetus (20).

Chez les vaches on constate un raccourcissement mensuel du cycle

sous l'effet du stress thermique. Exposées pedant 27 h à 38°C

les vaches gestantes Je 4 à 6 mois avortent tanJis que les brebis

maintenues à 42°C pendant 7 h chaque jour durant toute la

gestation donnent des embryons plus altérés que ceux des brebis

exposées seulement pendant la deuxième moitié de la gestation
(4 ).

3-2 La croissance

LI effet de la température peut Si observer à différents

niveaux de la croissance la croissance prénatale et la

croissance postnatale.

3-2-1 La croissance prénatale

La gestation pendant

naissance des produits dont le

au poids normal, compromettant

vitalité des nouveaux nés.

..'

la haute chaleur conduit à la

poids est 20 p 100 inférieur

d'une manière remarquable la

... / ...
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YEATES (1958) montre que le nanisme constaté chez

les animaux est un effet spécifique de haute température et

non un effet combiné de la c0nsommation de nourriture. Les

produits ainsi obtenus sous l'effet de la forte température

semblent être de petite tailles Lien proportionnées, distinctes

des agneaux aux longues rattes minces provenant des brebis sous­

alimentées. Cependant ce mécnnisme n'est pas maitrisé car il

peut être (lû à un défaut placentaire, une insuffisance pituitaire

ou un excès des stéroides de la glande adrenale.

Des brebis exposées à haute température donnent des

agneaux prématurés dont la faiblesse est proportionnelle à la

durée de l'exposition. Chez les vaches, la gestation estivale

conduit à terme à la naissance de veaux extrêmement petits.

Ces veaux succombent peu de temps après leur naissance à cause

de leur inaptitude physique (12).

3-2-2 La croissance post-natale

Les bovins européens ont une croissance ralentie à

une température maintenue au-dessus de 24°C. La croissance cesse

à de températures de 29 à 32 cC. La prostration survient à 41°C

surtout sous les conditions simi laires de haute humidité (4).

Des expériences ont montré que clans un environnement chaue} la

consommation de la matière sèche par unité de poids corporel,

le coefficient ùe digestibilité, l'absorption des métabolites

par leS intestins sont plus élevés chez le troupeau Brahman

gue chez le troupeau européen parce que Brahman fait usage

efficace d'aliment ingurgité et a un métabolisme plus bas. De

même les zébus au métabolisme plus bas peuvent aussi assurer

des gains de poids important pendant la forte température .

• 0 • / •••
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Comparés aux taurins. des études montrent que les hautes

températures agissent plus sur les taurins que sur. les zébus

(21) •

Chez le porc à 21°C la croissance est rapide pour

un poids (le 45 kg mais elle est rapide à 16 Oc que pour un poids

de 90 kg. D'une manière gér6rale la croissance est ralentie

chez cet animal à 30°C (4).

3-3 La production

3-3-1 Avicole les oiseaux sont des animaux les

plus sensibles à la chaleur à cause de leur revêtement cutané

(plumage) qui réduit leur perte de chaleur par conduction et

convection. L'étroitesse de la cavité respiratoire ne permet

pas une grande élimination de chaleur métabolique.

L'effet de la chaleur s'observe souvent au niveau

de production dVoeuf et de la croissance. On note une chute

de production d'oeuf chez les poules exposées à 27-29°C. Un

lot produisant 67 p. 100 à 21°C ne peut donner que 50 p. 100

à 29°C (22). Le poids et l' Lpaisseur de la coquille de 1 1 oeuf

sont également affectés. On note une chute de poids de l'oeuf

de 3 p. 100 et celle de lVépaisseur de la coquille de 5 p. 100

dans les mêmes canditians. La qualité de l'albumen d'oeuf se

dégrade à une température ambiante supérieure à 30°C quant

à la croissance. elle baisse régulièrement lorsque la température

s'élève de 21 à 32°C et tend vers zéro quand la température

ambiante dépasse 35°C. Cet effet est plus remarquable sur un

lot de 3 semaines (22).

oa./.ao
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3-3-2 Laitière : On estime que la production laitière

diminue approximativement de 1 kg de lait lorsque la température

rectale s'élève de lOC au-dessus de la température corporelle.

La température optimale de l'environnement pour la production

dépend des espèces, de l'élévage et de la tolérance à la chaleur.

Chez les bovins européens l'intervalle de température de bonne

production se situe entre 0 et 21°C. A 27°C on note une baisse

lente de la production mais elle est forte à une température

supérieure à 27°C. Exemples de températures critiques chez

quelques bovins (4).

Bovins

Holtein

Brunes Alpes Jersey

Brahman

Inférieure

- l

2

contre

"toute

de la

poser

C'est

A l'issue de l'étude des conséquences de la lutte

la chaleur nous pouvons dégager un corollaire suivant:

production animale dans un milieu chaud doit tenir compte

tolérance de l'animal à la chaleur". Ce qui revient à

le problème d'adaptation à la chaleur donc au climat.

l'aspect de ce problème qui constitue le paragraphe suivant.
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II - ADAPTATION AUX CLIMATS CHAUDS

l - climat chaud et humide

Le climat chaud et humide est caractérisé par des

températures moyennes de 25 à 30°C. Le maximum atteint rarement

35 oC. La pluviométrie est importante et l'atmosphère est saturé

en vapeur. La température ambiante est toujours inférieure à

la température centrale de l'animal. La thermolyse directe jouera

un rôle préponderant en raison de la positivité du gradient

thermique. Par contre le gradient de pression de vapeur d'eau

entre le corps et l'ambiance est réduit du fait de la saturation

de l'atmosphère en vapeur dg eau? la thermolyse indirecte sera

donc coûteuse et efficace.

1-1 Thermolyse directe

Pour favoriser la thermolyse directe 1 la peau intervient

de même que le comportement.

- Rôle de la peau

Les animaux de ces zones sont caractérisés par un

corps glabre~ quelquefois la peau est recouverte de poils courts

de couleur foncée. La robe noire prédomine le plus souvent,

enfin des adaptations morphologiques ou anatomiques favorisent

ces pertes par convection, conduction et rayonnement. Ces facteurs

font partie des éléments du rôle du comportement.

- Rôle du comportement

Le comportement des animaux de ces zones tend à

augmenter l'efficacité de la thermolyse directe. Les bains d'cau

et de boue sont fréquents, ce qui permet la dissipation de chaleur

par conduction.

..0/.0.
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1-2 Thermolyse indirecte

Les animaux de ces zones ont recours à l'évaporation

dl eau pour se réfrigérer bien que son efficacité soit réduite

du fait de la quasi saturation de l'atmosphère en vapeur d'eau.

En effet r pour la plupart de ces animaux, lorsque

la température ambiante s'élève un peUr la sudation ou la polypnée

se déclenche rapidement. Tous les animaux de cette zone

maintiennent par thermolyse indirecte et l'évaporation d'eau

une température centrale remarquable constante de 38 à 38, SoC

SCHOEN (1971) (23). L'usage de la thermolyse indirecte et

l'évaporation d'eau sont facilités par l'abondance d'eau et

de nourriture mais la situation est différente pour les animaux

vivant dans un climat chaud et sec.

2 - Climat chaud et sec

Les principaux caractères de ce climat sont

une forte

température corporelle.

température diurne qui dépasse la

des états thermiques entre la nuit et le jour.

- une insolation forte qui augmente la charge calorique

de l'individu.

- un manque d'eau et de nourriture .

. 00/ .. "
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Ces caractères sont ceux du climat tropical q sahelien

et désertique. L'adaptation des animaux dans ces zones est due

aux: pelage, sacrifice de l'homéothermie et l'economie d'eau.

2-1 Rôle du pelage

Le pelage représente la frontière entre l'environnement

et l'organisme animal. La nature et l'importance du pelage peuvent

modifier considérablement les échanges thermiques. En effet,

le pelage joue deux rôles

Le premier concerne la protection contre la pénétration

de chaleur, le second est de favoriser la dissipation de la

chaleur interne.

Dans les deux cas la couleur et la texture du pelage

sont d'importance capitale.

que ces

chaudes.

La protection contre liinsolation est si efficace

animaux n'hésitent pas à pâturer pendant les heures

2-2 Sacrifice de l'homéothermie

Les animaux adaptés à ces zones ont tendance à faire

varier leur température corporelle. Par exemple la température

du chameau est de 34-35°C le matin et le soir elle atteint 40°C

selon SCHMIDT NIELSEN (1957) (23).

... / ...
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L'écart maximum noté est de 6,7 Oc en Il heures. Ces

écarts sont observés lorsque l'animal est exposé à la chaleur

et subit un rationnement rigoureux en eau. Par contre, en présence

dieau et de nourriture, le~ écarts sont réduits et ne dépassent

pas 1,5 à 2oC. Les mécanismes de thermolyse directe lorsqu 1 ils

sont favorisés retardent le déclenchement de la thermolyse

indirecte et permet l'économie de l'eau.

2-3 Economie de l'eau

Elle est favorisée

des moyens physiques pour

convection, rayonnement).

lorsque

dissiper

l'animal utilise surtout
•

sa chaleur (conduction,

La mise en jeu du mécanisme de thermolyse directe,

l'augmentation de l' efficacité de la thermolyse indirecte

contribuent à économiser l'eau. Chez les animaux adaptés, la

sudation est tardive, faible et imperceptible de sorte que

11 évaporation devient efficace. Le rôle du rein dans l'économie

est capital. Le rein intervient par le phenomène de réabsorption

dleau au niveau de la membrane tubulaire. Cette réabsorption

se faisant grâce à la secrétion de l'ADH.

Les critères d'adaptation aux climats seront appréciés

par l'amplitude des variations de température corporelle et

par la faculté d'économiser l'eau. Selon Alassane SERE: résister

à la chaleur c'est résister contre le manque dl eau dans une

grande mesure et résister également contre le manque de
nourriture" (23).
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Il apparait à l'issue de ces études que la lutte contre

la chaleur constitue un handicap en ce qui concerne la production

animale, plus particulièrement la production laitière dans

l'ambiance chaude. Elle nécessite la présence d'eau tout comme

la production laitière. 1.' adaptation à la chaleur Se fa! t pat

l'économie d'eau. Il y a là manifestement problème pour concilier

ces deux exigences. L'importation des animaux doit donc être

conduite avec minutie afin de tenter de concilier les deux

exigences pour avoir une production satisfaisante .. Une politique

dans la région de DAKAR est menée depuis un certain nombre

d'années pour intensifier la production laitière. Bien que le

climat de la région soit relativement proche du climat européen,

il existe des périodes où le stress thermique est important.

Aucune étude n'a été menée sur les vaches. Et notre travail

va SI efforcer d'étudier le comportement des rnontbeliardes dans

un tel contexte.
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l - MATERIEL ET METHODE

1 - Matériel

1-1 Matériel animal

Nous avons utilisé trois lots

de ces animaux proviennent de la FRANCE g

qui est consitué des taurillons nés ici.

à deux fermes à conditions d'élévages

et les taurillons sont de la même ferme

à l'autre ferme (ferme 1).

Ferme l - LotI

d'animaux. La plupart

sauf le troisième lot

Les lots appartiennent

différentes. Le lot 2

et le lot l appartient

Elle est à 7 km de la ferme de Sangalkam et 2 km de

Rufisque. Elle est implantée dans un verger qui protège les

animaux contre les grands vents mais le sol imperméable sur

lequel est bâti les étables rend invivable ces dernières à la

saison des pluies. En effet, le sol non bétonné des étables

de repos, retient assez d'eau en saison des pluies les rendûnt

profondément boueuses. La profondeur de la boue rend le

déplacement difficile de telle manière que les mamelles des

vaches y traînent. Associée à la boue g la construction des hangars

dont les normes ne permettent pas une bonne protection contre

l'insolation thermique. Ajoutées à celag les dimensions très

réduites des bâtiments et le manque de terrain d'exercice

confèrent une atmosphère confinée pendant la saison des pluies.

Cette atmosphère ne conforte guère les animaux chez lesquels

on observe souvent la pathologie du pied et les mammites pendant
cette époque.
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LotI-
Il comprend 12 vaches à la première période

d'observation et seulement 7 à la deuxième. Le reste d'animaux

ayant été vendu pour éviter le surchage en nombre. Sur le plan

sanitaire ces animaux sont sujets dl une suivic sans précédent

de la part de l'équipe vétérinaire basée à Sangalkam en dehors

du contrôle hygiénique. Rappelons que sur le plan hygiénique

les animaux vivaient pendant la premlere période (Septembre,

Octobre), dans l'insalubritL incontestable. A côté de cette

atmosphère malsaine il y a également l' insuff isance alimentaire

causée par la surcharge en nombre d'animaux et la rupture

régulière du ravitaillement en aliment.

A la deuxième période (Janvier, Février), la réduction

de charge à 7 vaches, l'assèchement des étables et l'absence

de fortes insolations thermiques ont permis un rationnement

suffisant, correct et ont aussi donné une atmosphère confortable

aux animaux.

Ferme 2 - Lot2

Elle est à Il km de Sangalkam. La différence de celle­

ci avec la première tient à la conception moderne de la dernière

(voir photos) 1-4 page 40-42. Il convient de distinguer quelques

avantages et inconvénients.

- Les avantages

- Dimensions des bâtiments et cours d' exercices assez

grandes.
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- Clôture solide.

Sol perméable et toujours propre même pendant la

saison des pluies.

- Les inconvénients

Toits des bâtiments ne permettant pas une grande

isolation thermique.

- Etables sont soit sans aération ou aération en excès.

photo 2 page 40

- Salle à manger servant aussi de salle de traite.

- Abreuvoirs installés au soleil.

photo l page 40

Sur le plan purement hygiénique ces animaux sont à

l'aise. La souffrance des animaux provient de l'insolation et

de l'insuffisance qualitative d'aliment.

Lot2

Il est composé de 12 vaches et des taurillons pendant

toute la durée des observations. Malgré la surcharge en nombre,

ils sont nourris à volonté mais, on déplore toutefois la qualité

de l'aliment.

.00/0.0
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1-2 Matériel technique

Au nombre de Sv il comprend

- un stétoscope pour la prise des fréquences cardiaques

et respiratoires.

un thermomètre à mercure pour la prise de la

température rectale des animsux.

- appareil comportant ~ le thermomètre et l' hygromètre

permettant de mesurer respectivement la température ambiante

et l'humidité relative sous les étables.

- une règle graduée pour la mésure de la hauteur d'eau

consommée.

- une balance servant à peser les aliments à distribuer

et les refus.

2 - Méthodes d'observation

Elles portaient sur la mésure

et rectale, l'humidité relative, les

respiratoires à 7h, l2h et l8h.

de la température ambiante

fréquences cardiaques et

La consommation d'eau est calculée par la formule:

v = LXI X h avec

v = volume d'eau consommée

L = longueur de l'abreuvoir

1 - la largeur de l'abreuvoir

h = la hauteur d'eau consommée.

... / ...
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Les prises de sang sont effectuées une fois par semaine

15 à 20 mm après la distribution du repas. Elles ont pour destinée

la mesure du pH plasmatique et celle du sang total.

Les rélevés de lait produit sont effectués au mom€mt

de traite qui a lieu à 7h et 17H30.

Les températures ambiantes et l'humidité relative

prises sous abri aux stations de Dakar-Yoff et Sanglakam ont

été fournies afin de comparer nos mésures prises directement

sous les étables.

Les aliments pl:éfabriqués arrivent dans des sacs aux

poids connus. Pour les aliments fabriqués sur place, nous avons

pesé les sacs servant à la mesure avant et après le remplissage

pour connaître la quantité destinée aux animaux. Quant aux Panicum

maximum, Brachiaria mutica v foin de mais et de niebé, chou et

haricots apportés dans les brouettes, ils ont subi la même

technique que les aliments fabriqués sur place. La brouette

est pesée vide puis pleine pour la déduction de la quantité

livrée.

Enfin, certains de nos résultats ont été introduits

à l'ordinateur pour chercher les correlations entre les différents

paramètres mesurés.

,10./ ...
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II - Présentation des Résultats

1) - Les résultats sont contenus dans les différents
t~b1eaux ci-dessous.

Tableau N° 1

Moyennes des températures ambiantes et 'recta1es
d/i 1 hurnidi té relative

les fréquences cardiaque et respiratoires prises à 7h, 12h et lah.

:Période chaude Période froide
: (Septembre-Octobre) (Janvier-Février)
0

7h 26 r 63°C 18,15°C

· 26,27Température : 12h 33,65
ambiante : 18h 30,30 23,3

· 15-31: extremes 23-38·
: 17h 92,75 94,07

Humidité : 12h 74,96 63,27
relative : 18h 84(27 80,30

· extremes 50-100 46-100:

7h 38,36 : 38,01
Température 12h 39,36 38,31
rectale : 18h 39,56 38,47

· extremes 37,95-41 37,11-38,76
·

7h 63 74
Fréquence : 12h 79 82
cardiaque : 18h 80 83

extremes 44-116 63-90
:

7h 56 34

Fréquence : 12h 79 44
· 18h 80 45respiratoire

extremes 26-144 25-66

On constate que pendant la période chaude la température
ambiante est plus élevée à 12h. Elle reste élevée (30,30)
à 18h. L'humidité est très forte le matin. Elle est en­
core élevée à 18h pendant que latempérature ambiante est for­
te.
Pendant la période froide, l'humidi~é demeure relativement
élevée mais les températures sont relativement Dlus basses.
La fréquence cardiaque ne montre aucune différence signi-
ficative entre les deux Dériodes chaude et froide. .
Par contre la fréquence respiratoire demeure élevée en pério­
de chaude.
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Tableau N° 2

Moyenne des variables climatiques recueillies pendant les deux

périodes à Dakar-Yoff et à Sangalkam.

:Température ambiante:. . Humidité
relative

·Vitesse du:
. vent

6h l2h l8h :Mini- :Maxi- :Moyenne
. ma . ma . mis

: Période
: chaude 27,80:30,22 :29, 1 :69,22 :93,04 3, 3

Dakar­

Yoff : Période
:Froide l7,94~2l,5l 21,82:51,29 :88,56 5,32

~ Sangal­
~ kam

: Période
: chaude 27,4 :32,95 :29,05 62 :92,5

Nous avons comparé les relevés de Sangalkam avec ceux
de l'organisme officiel de Dakar-Yoff. Ces relevés se-
ront comparés, avec ceux que nous avons obtenus à l'étable.
Il faut remarquer que les températures à l'étable pendant
les heures chaudes sont plus élevées que les températures
relevées sous l'abri.
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Tableau N° 3

Valeur bromatologique des aliments distribués au cours des
observations.

Composition

:Période chaude

ALIMENT

Période froide

Lot 1 Lot 2 Lot 1 Lot 2

Raval :Aliment Raval
: (fabrica:
:tion 10-:
:cale) .

:Haricot
, vert

Raval "Aliment
: (fabri-: ovin
:cation
:locale

:Matière sèche
:~n g/kg du pro-~

:duit brut 897 903 892 811 861

:Matière minéra-:
:le g/kg du pro-:
~duit sec 101

:Matière pro­
:teique en g/kg
~du produit sec 137

91

85

152,33: 105

135 256,3

96,5

93

9

13

:Phosphore en
~g/kg du pro­
:duit sec 4,5 1,4 5 3

:Calcium en
:g/kg du produit:
:sec 3,6

:Matière cellulo:
:sique en g/kg
:du produit sec 327 533

6,57 4,7

:

UF 0,8

Humidité 13,3 (max)

On constate que l'alimentation n'est pas uniforme. ~e~a ne ~ermet

aucune interDrétation des résultaTs. Tl est difficile de éa~sonner

dans hne sitüation aussi homogène.
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Tableau N° 4

La quantité d'eau consommée en fonction de l'aliment, la tempé­
rature ambiante et de l'humidité relatives à 7h, 12h et 18ho

Période chaude

Lot l

Température ambiante (Ta)
Humidité relative (HR) Aliments (kg) :ConsommaL

:tion d'eau

7h 12h 18h : Panicu'11 : Brachia-: Autres
Raval maximum :ria mu- :aliments:

:tica' .
( l )

Ta HR :Ta HR ~Ta HR:Mo S. : M. S. ; M. S ~M. S. :

80 :33,5 59 :29,5 69 :90 90 :79,77

: 25

: 26

~ 27

~ 29

: 27

: 25

: 25

76

76

77

78

74

95

95

~34

·62 : 32
·

62 : 30
o

37 : 34

56 ~ 30·

100 :33

·80 ;33

90

90

90

90

90

90

90

083 5· ,·
:85

:82,5
o

o B2 5
: '

·082 5
" ;

: 28 100 : 35.
" .

77 :32 87,5:90· .
77 ;32 84 ;80

46

46

~ 27,5 99

: 24

: 28 99 : 38

·82 : 32

73 : 33

92 ; 80
.

93 :90

93 : 90

46

:82,5

:73,75

:83,7

: 27

~ 28

99

90

:33,5 77,:30
• 5 •

93 50
1 •.

87

20: 50 :82 5
" .'
:Tourteau:
" 0. .

10·Senal 30·
:Son blé :
o 20"88 75· ,

o

Consowmation moyenne
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Lot 2 et taurillons

Température ambiante Aliments (kg) Eau
Humidité relative ( 1 )

7h l2h 18h Raval : Aliment ovin
.

Soir:Matin
0

Ta HR :Ta HR :Ta HR :Matin Soir 0

0 0 0 :
:

18 72 :28 46 :24 76 ~105 87 y 5 12 12 :109,47

18 67 :31 46 :27,5 65 :105 87 r 5 12 12 :104,52

17 98 :29 47 :25 85 :105 87,S :, 12 12 :112

20 96 :25 79 :29 r 5 87 :105 87,5 12 12 10

Consommation moyenne 106,5

Les taurillons reçoivent uniquement le raval (20kg) le

matin et 20 kg le soir et ont une consommation moyenne de 53.



Tableau N° 5

La quantité d'eau consommée en fonction de l'aliment de la tempéra­

ture ambiante et de l'humidité relative à 7h, 12h, 18h.

Période froide (Janvier - Février)

Lot 1

Température amuiante (Ta),
Humidité relative (HR)

Ta ·HR :Ta
· HR~Ta

·

Aliment (kg)

: Rava1 (kg i Fotll"'rftged~ Haricot
ITlclis Kg : vert.

s. ~ M..

Eau

( l )

·s;
·

:

19

19

18 ·98:25 75
·

50:··50:·
50~·

60

46

46

51,78

79

77

74

67,85

· 81,25

45~ 95,53
·

:

46

50:

·50:45·

·50:

50:

~75

·85 : 70·

24

21,5

21

18

18

Consommation moyenne 79

La. consommation d'eau pendant les deux périodes chaude et
froide reste la même. Toutefois il faut noter qu'en
plus du concentré les animaux reçoivent de l'affourra­
gement en vert sous forme de mais principalement et
accessoirement des haricots verts.

... / ...
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Lot 2

Température ambiante 3 Humidité "Aliment (fabrica-:consommation .
relative ~ tion locale). :d'eau (en litr~)

". 7h 12h 18h :.
Ta HR Ta HR Ta HR Matin Soir

:26 89 33 79 31,5 92 105 87,5 59 .

:28,5 96 36 76 33 87 lOS 87,5 83

~28 100 31,5 84 31 87 105 87,5 71,78

:28 97 36,5 75 32 86 lOS 87,5 74,65

: ""
~29 94 36 78 32 90 lOS 87,5 73,22

~28 95 " 38 73 32 87 lOS 87,5 . 77,52. .

~27 87 34 71,S 27 83,5~ lOS 87,5 72,35

:26 93 36 70 30 86 lOS 87,5 87,70
"

Consommation moyenne 75

Lot 3

il est composé uniquement de taurillons.

La moyenne de la consommation d'eau avec le même aliment
est égale 83 1.
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Tableau nO 6

Production moyenne de lait en litre par jour.
~2!~1 Nombre des animaux x 18 en saison chaude et

07 en saison froide.
Lot 2 12 vaches en saison chaude et 12 en saison froide.-----

Lot 1 Lot 2 :Différence
0

les lots:entre

Période chaude
Septembre~Octobre 6 5,5 0,5

Période froide
Janvier-Février 17 Il 6

Différence entre les périodes Il 5,5

Tableau N° 7

Valeur moyenne du pH de sang et plama prélevé 15 à 20 minutes après
la distribution de repas.

Période :Sang total (pH) Plasma (pH)

Chaude 7,35 7,61

Froide 7,23 7,6

Tableau N° 8

Production laitière pendant la saison chaude et froide
,i'une montb~liarde qui a vêl~ Dendan~ la saison chaude.

Jours

Période 1 2 3 4 5 6 7 8 14

Saison
chaude :18 :19 ~18,)6ç:lS' ~18r:17,:14p:ll,)5,~13,:12,:lO,:11,

o , • 5: 2: 0 7; 5; 5; 5; 5; 5; 5; 5; 5

Saison
froide :17, :18, ;19, d9, ~20 .. ~20, ~20, :22 1 ;22, :22 :21, :21, :22 :21

B~ 5~ 5: 5: 5: 5: 5: 5: 3: 4 :

Cette vache adaptée souffre de la ch~leur

et de la mauvaise alimentation.
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2) - Correlation totale entre les différentes variables

1) - r (T, TR) = 0,471 (FI)

2 ) - r (T,FR) = 0,564 (FI)

3 ) - r (HR, T18) = 0,765 (F2)

4) - r (HR, matin, lait)= 0,539 (F2)

5) - r (TR, FR) = 0,694 (FI)

6 ) - r (FC, FR18) = - 0,567 (F2)

7 ) - r (FC18, lait 18) = 0,572 (F3)

8 ) - r (FC18, lait 18) = - 0,552 (F4)

9 ) - r (FC?, lait 7) = 0,666 (F4) .

- F = correspond aux fichiers numérotés et situés

en annexe.

- T

- HR

- TR

- FC

- FR

- Lait

température ambiante

Humidité relative

Température rectale

fréquence cardiaque

fréquence respiratoire

lait total

- Lait 7 lait à 7 h

- Lait 18: lait à 18 h
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II - DISCUSSION

1) - INFLUENCE DE LA TEMPERATURE AMBIANTE SUR LA
TEMPERATURE RECTALE, LES FREQUENCES CARDIAQUE

. -
ET RESPIRATO!RE .

tJ n.... _ iF§ 0

Les moyennes des températures observées pendant la pé­

riode chaude (Septembre - Octobre sont 26~63ec ; 33,65 0 C ;

30,30~C reIpectivement à 7h, 12h, 18h avec des valeurs extrêmes

de 23 à 33 C. A la même période les relevés de Dakar-Yoff indi­

quen~ 27,8°C ; 30,22°C et 29,10o C ~espectivement pour 6h, 12h

et 18h alors ~u'A Sangalkam on note pour la même période 25,4'C ;
37,95 8 r, ; 29,5 8 C.

Les températures relevées sous abris dans les sta~ions

de Dakar Yoff et Sangalham sont plus basses que la température

observée sous les étables. Cette dernière représente réellement
"la température ambiante que reçoit la surface corporelle de l'ani-

mal. Cette température reçue par les animaux a une~~ ~~n­

sidérable sur la charge caloriqUe des animaux et entraînent les

réactiôns de lutte contre la chaleur.

En effet, il existe une correlation entre la température

ambiante et la température rectale (0,471), la fréquence respira­

toire (0,564) et la fréquence cardiaque (voir tableau de correla­

tion). Plus il fait chaud, plus les animaux augmentent leur tem­

pérature, les fréquences cardiaque et respiratoire.

A 18h, alors que la température ambiante a quelque peu

baissé (30,30) la température rectale (39,58), la fréquen~e res­

piratoire (80) et la fréquence cardiaque sont plus élevées. Cela

peut s'expliquer par la forte humidité qui règne en ~e moment.

En effet une température chaude et sèche est mieux supportée; qu'ure
qu'une température ambiante chaude mais humide.

• . 1 ••
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Cependant la différence reste faible entre les moyennes

de température rectale de 12h et celle de 18h. Cela s'explique

par d'une part la température élevée de 12h et l'humidité relati­

vement moins forte, d'autre part de l'hétérogénéité des lots d'ani­

maux et de leur résistance au stress thermique. En effet on a cons­

taté des variations individuelles importantes.

Chez certaines vaches, la montée de température est

rapide lè matin jusqu'à midi et diminue le soir alors que chez

d'autres la montée est progressive jusqu'au soir. Cette différence

apparaît également dans le déclenchement des mécanismes de lut~e

contre la chaleur.

Certains animaux déclenchent la polypnée thermique pré­

cocement et atteignent le maximum à 12h afin d'abaisser leur tem~

pérature corporelle. D'autres font monter leur température corpo­

relle jusqu'au soir avec une polypnée modérée. Au maximum de tempé­

rature rectale le soir, ellffidéclenchent leur polypnée.

Ces dernières sont plus adaptées à la chaleur car elles

visent à éliminer la chaleur le soir par les mécanismes de thermoly­

se directe.

Toutefois la forte humidité et la chaleur relativement

élevée limitent l'efficacité de cette thermolyse d'où le déclen­

chement tardif de la polypnée. Il est en effet connu que le déclen­

chement tardif de la polypnée et de la sudation en un des signes de

l'adaptation à la chaleur. En saison froide les différents para­

mètres tendent vers les valeurs basales.

1-1 Influence de la température ambiante

sur le pH sanguin <tableau nO 7)

Le pH moyen du sang total obtenu pendant la saison chau­

de est supérieur à celui de la saison froide. Leur différence <0,12)

indique l'action de la température ambiante. Aussi peut-on affirmer

.1.
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que l'insolation thermique agit dans le sens de l'augmentation du

pH sanguin; il Y a l'alcalose. Cette alcolose respiratoire s'ex­

plique par la polypnée observée sur l'ensemble des animaux.

Il ressort de cette oèservation que le stress thermi­

que en déclenchant la polypnée thermique, modifie indirectement le

pH du sang qui devient alcalin.

1-2 Influence du stress thermique

sur la production laitière

La production mcyenne du lait consignée au tableau nO 6

montre ULe différence de production entre les deux saisons. Cette

différence peut être liée à l'action stressante de l'insolation

thermique. Les expériences faites chez des vaches européermes Holsteins,

indiquent que la température optimale pour la production laitière

se situe entre 0° C ct 1° C (4). Cela confirme donc le résultat

qui apparaît sur le tableau n06.

En réalité la température agit de pair avec les autres

facteurs impliqués dans la lactation à savoir, l'ingestion d'eau

et d'aliment. On a établi également par les calculs de correlations

entre la production laitière et les battements cardiaques. si la

pompe cardiaque intervient dans la modification de la mamelle, cet­

te correlation ne doit pas être prise strictement en considération.

2 - facteur lié à l'animal.

2-1 Influence de la température rectale

2-1-1 Sur la fréquence cardiaque

La fréquence cardiaque subit peu l'influence de

la température. En effet on a constaté que les fréquences cardia­

ques en période chaude différent peu de la période froide.
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Toutefois l'observation montre une puissance plus gran­

de des battements en période froide.

2-1-2 Sur la fréguence respiratoire

La température rectale est de loin l'un des facteurs les

plus importants évoluant de pair avec la fréquence respiratoire.

Cette dernière augmente régulièrement et fortement lorsque la tem­

~érature rectale augmente.

Ce rapport est indiqué par une grande correlation eX1S­

tant entre ces deux facteurs (voir résumé de correlation) page

n- 53. La correlation la plus frapp~nte est celle qui existe en­

tre la fréquence respiratoire de 18h et la température rectale à

la même heure. Cette corrélation avoisine la valeur 1 comme le

montre la figure 2 page nO 57.

Il ne fait plus de doute que l'influence de la tempé­

rature rectale atteint son effet maximum sur la fréquence res­

piratoire il 18h.

Et plus la température rectale est élevée à 18h, plus

grande est la fréquence respiratoire. Signalons que c'est vers

18h que lihumidité relative est également élevée et la température

ambiante tendant vers son second minimum. A cette heure, il est

fréquent de voir, lorsque l'insolation est forte dans la mati­

née, certaines vaches respirer lagueu1e ouverte et la langue lé­

gèrement pendante comme le chien. Elles écartent légèrement leurs

membres antérieurs, tendent l'encolure vers l'avant et

poussent régulièrement des g8missements.

A ce moment, le

telles vaches indiquent

le thorax donne plus de

thermomètre à mercure introduit chez de

40°C pendant que le stétoscoque posé sur

140 mouvements respiratoires par minute.

. . / . .
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Tout se passe comme si ces animaux compensent une par­

tie de leur hyperthermie par l'intensification de la polypnée.

Cette réaction est due au fait que vers 18h ces animaux absor­

bent des calories par l'air chaud et humide. Et comme leur robe

claire ne permet pas une forte thermolyse par rayonnement, ils

sont obligés de recourir à la polypnée pour se refrigérer bien

que l'efficacité soit réduite du fait de la quasi saturation

de l'atmosphère en valeur d'eau.

A côté de ces comportements on observait que les animaux

bavaient abondamment ce soir-là (voir photo 4 page nO 42).

Nous n'avons observé aucune sudation par contre les

urines sont généralement de volume élevé et les besoins d'uriner

sont fréquents. Cela est une tendance comportementale bien connue.

Les animaux ont tendance à utiliser l'eau et l'urine pour slas­

perger lorsqu'ils en ont la possibilité.

La remarque la plus importante qui nousa beaucoup frappé

est que les vaches qui avaient les fréquences très élevées,

étaient généralement celles qui produisaient plus de lait.

Sur ces vaches, le déclenchement de la polypnée se fait très

tôt. Lorsque l'insolation est forte le matin, déjà vers 10h - 11h,

on les voit se mettre en polypnée rapidement. Ce qui nous amène

à dire que les meilleures laitières résistent moins à la chaleur.

2-3 Sur la production laitière

L'influence de la température ambiante, de la tempéra­

ture rectale est marquée sur la production laiti8re. En effet

chez une vache du lot l bonne laitière, on constate que pendant

la période chaude, où ces animaux font monter leur température

corporelle, la production latière est 14 1. En période froide,

où la température rectale est plus régulée et fixe, la production

est de 19 1.
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En effet on a remarqué que cette baisse pouvant être

attribuée à la température rectale. Pour c·ertainS' auteurs (4t la pro­

duction laitière chute de 1 kg lorsque la température rectale

dépasse de 1° C la température normale du corps.

3 - Influence de la consommation d'eau et

d'alimentation sur la production laitière

et la température rectal~

et
Pendant la péricde chaude le lot 1 reçoit l ingère par animal

20 kg d'aliments dont la valeur bromatologiques est donnée au

tableau 3. Ces 20 k&correspondent à 18 kg de matière sèche,

1818 g de matière minérale, 81 ~ de phosphore, 63 g de calcium

3006 g de matière protéique et 5,88 kg de cellulose.

A cette ingestion correspond 6 litres de lait par jour,

76 1 d'eau consommée et une température rectale à 7h légèrement

élevées chez les deux lots.

Pendant la même période le lot 2 recevant plus de 27 kg

d'aliment dont la valeur bromatologique est donnée par le même

tableau donne 5,5 1 de lait et consomme 75 1 d'eau.

Pendant la saison la période froide un grand chan­

gement de technique de rationnement est intervenu dans le lot 1

où du fourrage vert du mais et du ni6bé, du chou et des hari­

cots verts sont distribués quotidiennement pour complèter le

raval aliment de base qui est resté le même. Les animaux con­

somment en moyenne 79 1 d'eau et produisent 17 1 de lait par

jour. Et la température rectale dépasse rarement 38° C à 7h .

.. / ..
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Dans le second lot pendant la même période, les vaches

reçoivent 4 kg d'aliment ovin en provenance de l'usine Sentenac.

L'humidité de cet aliment était de 13,5 %. La teneur en cellu­

lose du raval de base a baissé pendant cette période sans qu'on

sache pourquoi (tableau 3).

Les animaux boivent 106,5 l d'eau et donne 11 l de lait

avec une température rectale à 7h légèrement plus élevée que cel­

le du lot 1 ; ce qui apparaît tout de même surprenant; car en

saison chaude, le lot 1 consomme peu d'aliment et boit beaucoup

d'eau. Sa production laitière est plus élevée et la température

rectale plus faible que c~lle du lot 2. La température rectale

du lot 2 à 7h dépasse celle du lot 1 tout simplement parce que

l'aliment servi vers 19h en grande quantité est disponible et in­

géré toute la nuit. Cette légère hyperthermie est donc causée par

l'activité liée à la digestion.

En effet~ les températures très élevées 39° C à 7h n'ont

été observées sur ce lot un jour à la suite d'un apport des pier­

res à lécher vers 19h la veille. Cela montre parfaitement l'impli­

cation de l'alimentation dans la variation de température. Quant

à la consoIDflation d'eau, sa légère augmentation par rapport au

lot 2 s'explique en dehors du facteur climatique par la présenta­

tion de l'aliment. L'aliment distribué est assez sec, grossier et

plus riche en matière sèche et en matière protéique.

La différence en quantité de lait produit entre les deux

lots pendant cette période peut être liée à la technique de ra­

tionnement d'une part et aux conditions d'élevage d'autre part .
•

Rappelons que si les animaux du lot 2 ne vivaient pas

en saison chaude dans l'ambiance insalubre que nous avons pré­

cédemment décrite, leur production aurait été plus élevée. Cela

explique que pendant la période chaude, le lot 1 et le lot 2 pro­

duisent en gros la même quantité de lait.

. .1. .
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Pendant la saison froide, le lot 2 maintient toujours

sa température rectale de 7h légèrement plus élevée. La quan­

tité d'eau consommée qui devrait normalement être plus rédui­

te est devenue très importante par rapport à celle du lot 1

et cela pour plusieurs raisons.

Le maintien de la température rectale de 7h au niveau

constant est dû au fait que pendant la saison froide, la pra­

tique de rationnement et le moment de la distribution sont

restés inchangés. Elle Dasse de 75 l à 106, 5 l pour le lot 2

et de 78 l à 79 l pour le lot 1 par contre celles des tauril­

lQRS a diminué de 83 1 à 53 1. Cette variation s'observe au

nlveau de la quantité de lait ccmme suit : 17 l et 11 l res­

pectivement pour le lot 1 et lot 2 alors qu'elle était en

saison chaude 6 et 5,5 pour le lot 1 et le lot 2.

Pour expliquer ce paradoxe intervenu au niveau de la

consommation d'eau, il faut poser quelques hypothèses: sup­

posons que l'augmentation soit liée uniquement à l'augmenta­

tion de la production de lait. Si cette hypothèse était vraie,

la consommation d'eau chez le lot 1, serait plus élev~e que

celle du lot 2 parce que cc dernier produit moins.

Considérons qu'elle ne soit pas liée à l'augmentation de la

production du lait en supposant la consommation des taurillons

corrune celles des vaches "sèches". Dans ce contexte la consomma­

tion des vaches serait plus basse car taurillons et vaches du

lot 2 reçoivent ~resquele même aliment, parce qu'ils sont éle­

vés dans la même ferme. Or la consommation d'eau chez les

taurillons est presque la moitié de celle des vaches ; alors

qu'elle était supérieure pendant la saison chaude avec le même

aliment.

De ces hypothèses, on en déduit que, l'augmentation

de la production du lait et celle de l'aliment sont manifeste-

./ .
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tement responsables de l'augmentation de la consommation d'eau.

Objectivaœntla consommation d'eau du lot 2 est devenue plus

élevée que celle des taurillons et du lot 1 parce que l'aliment

de base utilisé ·pendant la saison chaude a été complété par

un aliment ovin provenant de l'usine Sentenac dont la teneur

en eau ne dépassait pas 13,5 p.100 d'humidité correspondent à

865 g de matière sèche par kilogramme de cet aliment. Chaque

vache consomme 4,5 km de cet aliment. Convertie en matière sè­

che, cette quantité donne 4,5 kg x 0,865 kg = 3,892 = 4 kg de

matière sèche.

Etant donné qu'une vache consomme 4 l d'eau par kg

d8 matière sèche ingérée, il est facile de déduire la consomma­

tioD d'eau liée au complément. On trouve 4 x 4 l = 16 1.

Les 16 l représentent la part de l'aliment Sentenac.

Connaissant la part de l'aliment Sentenac, la consommation

d'eau pendant la saison chaude avec le même aliment de base; nous

pouvons déduire la consommation liée à l'augmentation de la pro­

duction de lait.

Saison chaude Aliment raval consommation 75 1.

Saison froide : Aliment raval + Sentenac ­

consommation 106,5 1.

Aliment Sentenac consommation

16 1.

Consommation d'eau liée à la production de lait est

106,5 (75 - 16) = 15,5 litres d'eau

Connaissant la différence de production laitière en­

tre les périodes, nous déduisons la consommation d'eau par litre

de lait produit. La différence donne 5,5 l (tableau 6) page 52.

Cela correspond à 15,6 : 5,5 = 2,81 1 = 3 l d'eau consommée par

litre de lait produit.
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La quantité d'eau consommée ou l'augmentation de la

production peut être considérée comme l'effet du climat sur le com­

port~ment laitier. Nous tenons à préciser que 3 l d'eau par litre

de lait produit représentent la moyenne. Et si nous calculons la

différence de consommation chez les taurillons ; 30 l (83 l - 53 D
et celles des vaches 31 (106,5 - 75), nous remarquons que les

différences de consommation sont presque à égalité mais la va­

riation se fait en sens inverse. Les 31,5 l d'eau consommée re­

présentent l'effet GU clirrat frais sur la consommation d'eau et paT'

conséquent l'augmentation de la production laiti~re et l'aliment.

Les 30 l d'eau consommés pendant la salson ch2ude ré­

présentent l'effet de la chaleur sur les animaux. De cette co~

sidération, il est donc facile de comprendre la faible consomma­

tion d'eau enregistrée chez le lot 2, cette faible prise d'eau

s'explique par la distribution d'aliments frais de forte teneur

en eau (haricot vert, chou, fourrage vert de mais et de niébé),

distribués quotidiennement aux vaches à côté de l'aliment qui est

resté le même que celui distribué pendant la saison chaude. Ces

aliments ont freiné indiscutablement la consommation d'eau chez

le lot 1 qui devrait normalement être plus élevée parce que ce

lot produit plus de lait. Une fois de plus, l'occasion est pré­

sentée pour comprendre l'importance du fourrage dans la produc­

tion laiti~re en zone chaude ou froide.

Pour bien voir la différence de consommation d'eau nous

avons choisi celles des vaches du lot 1 et des taurillons con­

sidérés comme des vaches "sèches" et présentéesur le diagramme

de la saison (figure 3) page 64 . Nous rappelons que les tauril­

lons sont élevés dans la même ferme que le lot 2 et reçoi~ent le

rreme aliment sauf pendant la saison froide où les vaches ont reçu

un complément d'aliment ovin en provenance des moulins Sentenac.

Ce diagramme tient compte également de l'aliment. Il explique

bien l'effet de deux saisons sur les différents groupes.

L'effet de salson chaude se remarque par aup,mentation

de consommation d'eau chez les taurillons, alors que celui de la

saison froide par l'augmentaion de la consommation d'eau chez
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les vaches en lactation. Il est dès lors possible de trouver

une formule relative à la consommation de d'eau liée à

l'aliment de base (Raval). La consommation d'eau est égaJe à

3,1 litres de lait produit. Et l'effet de la consommation liée

à la chaleur est 30 1. Ainsi pour une vache produisant du lait,

il faut une quantité d'eau qui est 3x + 30 1 en saison chaude

sans tenir compte de l'ingestion d'eau liée à l'entretien et à

l'aliment.

x étant la quantité du lait produit et 30 1 de

conso~~ation liée à la chaleur.

Cette formule est valable surtout pour la rac€
montbéliarde avec les extrêmes thermiques de (25-38°C). Au

delà de ces extrêmes, la valeur de 30 1 ne sera plus la même.

Pour élucider de la même manière, l'effet du climat

sur le comportement laitier de cette race, nous a pris la

production d'une vache qui a vêlé au cours de la période chau­

de (Septembre - Octobre). Cette vache a été suivie avec une

attention particulière à la saison froide qui correspond à la

seconde période d'observation (Janvier-Février). La figure 4

page 66 ci-contre montre 1'6valution de la production pendant

les deux périodes. Une courbe représente la production de lait

de la saison chaude et i'autre courbe celle de la saison

froide.

La courbe
•

saison chaude

Elle correspond à l'évolution de la production lai­

tière pendant la saison chaude. Après le vêlage, la production

augmente mais n'atteint pas un niveau élevé. En outre l'aug­

mentation est de courte durée. Elle chute en moins d'une se­

maine. Cette chute reste influencée par la qualité et la quan­

tité d'aliment ainsi que par les conditions d'élevage .

. . 1 ...
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Le second niveau de 19 l atteint, après la première

chute est liée àla distribution de ~O kg de Raval matin de

90 kg le soir plus 40 kg de panicum maximum. La chute irré­

gulière suivante est liée à la baisse de la quantité de Raval

et aux mauvaises conditions atmosphériques. Quoi qu'il en

soit, le stress thermique et l'insuffisance alimentaire agis­

sent en baissant le niveau de la production laitière.

Courbe saison froide

Cette courbe montre l'évolution de la production lai­

tière pendant la saison froide. La production augmente de

10,5 l (saison chaude) à 17,8 l (saison froide). ·Ce~te aug­

mentation et ces fluctuations sont liées à la distribution de

chou, de haricot vert, de fourrage vert de mais et de niébé. h

partir de 20,5 l, la partie verticale de la courbe correspond

à la distribution de haricot vert. Avec cet aliment, la pro­

duction atteint 22,5 l par jour.

L'évolution suivante de la courbe est due à l'épui­

sement du stock de haricot qui est remplacé par le chou,

le fourrage vert de mais et de niébé.

Signalons que, haricot vert~ chou, foin de mais et de

niébé sont distribués pour compléter l'aliment de base consti­

tué de Raval. Rappelons encore une fois que malgré cette élé­

vation de production laitière, la consommation d'eau est res­

tée presque égale à celle de lù saison chaude, grâce aux meil­

leures conditions climatique et hy~iènique retrouvées par

les animaux. L'évolution générale de ces courbes montre encore

une fois l'importance de l'alimentation, des conditions hygiè­

nique, et des facteurs climatiques dans la production laitière

en zone chaude.
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L'effet négatif de ~es facteurs peut être corrigé par

des techniques d'élevage bien suivi. La diminution de ces effets

néfaste peut maintenir un niveau de production acceptable pen­

dant la saison chaude. Ainsi la production intensive ou l'auto­

suffisance en matière de lait passe par la maîtrise complète de

ces facteurs; surtout lorsque cette production est basée sur

les races importées. Comme nous le voyons, il sera maladroit

d'accuser certaines laitières africaines qui ne trouvent pas

~ manger ou qUl pâturent de 7h à 18h au soleil et qui ne boivent

qu'une fois par jour ou même une fois tous les deux jours, Avant

de les accuser, il vaut mieux considérer d'abord ce qu'elles

mangent, ce qu'elles boivent, là où elles dorment et aussi leur

taille car nous les voyons ci-dessus; une vache peut consommer

3 l d'eau par litre de lait produit. De ces données, il est dif­

ficile d'imaginer qu'une vache qui consomme 18 l d'eau par jour

puisse produire au-delà de sa capacité d'ingestion.

Il convient de dire quelque soit son origine et le mi­

lieu dans lequel on l'installe, une vache laitière demande une

attention particulière et des améliorations sont à envisager

sur tout le plan.

4 Conditionsd'adaptation et d'amélioration

de la Droductior laitière
ri

Le déclenchement tardif ~e la polypnée ; l'augmentation

de la-température sous l'effet du stress thermique, la pro­

duction assez élevée de lait chez certaines (3Cl/j) prouvent à

une certaine adaptation de ces vaches ~u climat chaud et ~umide.

A cette adaptation s'opposent des inconvénients représen­

tés par les besoins énormes en eau et aliment .

../ ..
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L'implantation de ces anlmaux dans de tel"s milieux dêman­
de une maîtrise de différents inconvénients du milieu~ Toute

production satisfaisante de la part de ces vaches doit passer

par le choix de l'animal et de l'orientation de la production,

de l'amélioration de l'alimentation en vue d'une correction du

climat par la formulation d'une "ration vache" laitière adaptée

rigoureusement contrôlée par un abreuvement abondant en eau

potable ; par la recherche du confort thermique en construisan~

des bâtiments de plus en plus adaptés.

4-1 Facteur animal

La spéculation laitière dans les pays chau~ doit d'a­

bord commencer par un choix de race laitière. Deux solutions

à notre avis nous semblent envisageables. La première consiste à

faire appel à des croisements entre les races locales à poten­

tialité laitière reconnue et race importée à haut rendement.

S'agissant de la race montbeliarde, nous proposons de

présenter les taureaux locaux à ces vaches car le contraire peut

provoquer des accidents au moment de mise bas lié au volume

que peut présenter le foetus.

La deuxième concerne l'usage de la race pure. Les ra­
ces pures sont généralement très coûteusesen matière d'entre­

tien"t: et de ce fait demanden~ des investissements énormes. Et

pour cette raison, on réservera la race pure pour une produc­

tion type industrielle. Elles conviennent aux gens qui ont les

moyens et qui s'intéressent d'une mmrlère particulière à ce

type d'élevage et qui y consacrent leur temps. Elles peuvent

convenir à ceux qui ont lffi moyens et qui veulent faire de

l'élevage un luxe. Il sera hasardeux de conseiller à un paysan

ou un éleveur traditionnel de se procurer de telles vaches.
Une telle entreprise chez ce dernier finira par des échecs et

des critiques à l'encontre des zootechniciens. Les paysans et
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éleveurs traditionnels seront orientés vers les croisés.

Seuls ceux-ci peuvent donner de bons résultats car ces ani­

maux sont mieux ada~tés au climat.

4-2 Facteur alimentation

L'eau et l'aliment font partie des principaux fac­

teurs exigés par la production laitière.

4.2.1 Aliment

Il est pour la vache laitière ce que les carburants

sont pour les voitures. L'exigence de la vache laitière dans

le domaine de l'alimentation est très remarquable. Elle est très

sensible à la qualité et la présentation de l'aliment. Et

tout changement dans la ration comme l'on peut le constater

sur la courbe retentit négativement sur la production laitière.

Le rétablissement de la production est également rapide avec

un aliment équilibré.

Ce phénomène que je peux qualifier de "choc alimen­

taire" mérite une attention soutenue dans un troupeau en lac­

tation. De ce fait l'alimentati0n de la laitière doit tenir
. sa.. . "-compte de son pOlds,de Iproductlon Journallere,de s6n 1 état

physiologique (gestation, lactation, tarissement). Il ne sert à

rien de distribuer une quantité pléthorique d'aliment sans

aucun r.endement qui favorise plutôt un gaspillage inutile.

Seul un rationnement rigoureusement ~e~pecté et contrôlé peut

donner des résultats encourageants. La qualité, la présenta­

tion et le moment de distribution ne sont pas à négliger. Dans

la qualité, on tiendra compte des besoins - et leur équilibre.



Le moment de repas sera Ch01Si de manière à fournir suffisamment

des repos aux ahimaux après l'ingestion. Ce repos est indispen­

sable pour une bonne digestion.

Quant à la présentation, elle variera en fonction

de la saison.

En salson chaude : on réduira au maximum les aliments

secs, grossiers, très riches en protéine. On préconisera des ali­

ments moins thermogènes comme les concentrés. L'aliment type

fourrage vert est fortement recommandé pendant cette saison.

Cela suppose une culture fourragère. Cette dernière demande de

l'eau ~t la dernière le ~oyen : or le moyen n'est pas à la por­

tée de n'importe qui: èoù l'importance de réserver des races

pures à un élevage type industriel. A défaut de fourrage ; on

peut- utiliser d'autres aliments à faible teneur en matière sèche

qui seront complétés ou accompagnée de l'eau.

En saison froide: l'usage d'aliment sec, riche en

matière protéique est envisable mais à la seule condition que

l'eau soit disponible à volonté. Pour ce qui concerne ces vaches,

nous n'avons pas observé des refus: pour le premier lot peut

être parce que l'aliment était rationné; pour le second lot,

les vaches mangeaient, se reposaient, pour continuer ainsi de sui­

te. Cela est dû peut être à la quantité d'eau disponible ad­

libitum pour toutes les bêtes.

4-2-2 Eau: Elle représente également l'un des fac­

teurs moteurs de la reproduction animale. Son besoin énDrme et

varié, limite le développement en général et celui de la produc­

tion animale en particulier. Ce besoin est d'autant plus élevé

que la production est grande. Une vache laitière peut consommer

jusqu'à 120 l d'eau par 24/h, 3 l d'eau par litre de lait produit.

Ces chiffres sont proches des valeurs que nous avons observées.

Tout éleveur possèdant ces vaches doit prévoir 120.1 par vache si
... / . -. .
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celles-ci sont en lactation.

Le maximum de production est atteint surtout en

saison foide. La quantité d'eau ingérée en saison froide gera

plus élevée qu'en période chaude chez les vaches ou chez les

mâles, le maxium de consommation est atteint en saison chaude

avec 83 l d'eau en moyenne par jour et la minimum en saison

froide avec 53 1. Une fois encore à côté de l'aliment, l'eau

paraît prendre la première place parmi les facteurs limitants

de cette production. Il faut en tenir compte dans l'améliora­

tion pour concilier les autres facteurs et la production.

4-3 Facteur habitation

Du point de vue conceptionnel et hygiénique, l'ha­

bitation n'est pas à négliger. Les bovins supportent très M~

une atmosphère malsaine. La négligence dans ce domaine peut con­

duire à des .catastrophes. Pour cette raison, des modifications

sont à apporter au niveau des réalisations constatées sur le

terrain. Ainsi d'autres types de construction sont proposés.

Ils tiennent compte du volume d'air et la position des rayons

solaires.

4-3-1 Réalisations constatées sur le terrain

schéma paRe 72

Les inconvénients de ces bâtiments sont représen­

tés au schéma 0) par l'élévation du mur jusqu'au toit. Cela

entraîne une déviation totale de l'air, donc l'absence de

ventilation. Au schéma (2), c'est le contraire. La ventilation

est en excès et vers 13h, on note une réduction importante

d'ombre (voir Dhoto 2, 3 page 40 et 42

./ ..
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A côté de ces inconvénient, il Y a l'installation

des abreuvoirs au soleil qui conduit à l'échauffement de l'eau

et au refus fréquent de cette dernière par les animaux vers

la soirée, photo 1 page 40. A l'issue de ces observations des

constructions ci-dessous sont proposées pour palier aux incon­

vénients.

4-3-2 Propositions
+

Nos propositions concernent :

- l'organisation spatiale de la ferme

- le type d'étable en zone tropicale.

4-3-2-1 L'organisation spatiale

de la ferme (schéma page

La ferme comprend 3 espaces qui sont

La cour d'exercice

75).

Les dimensions de cette cour dépendent del'étendue du

terrain. Des arbres seront plantés dans cette cour pour donner

davantage d'ombre et la rendre plus confortable. Le choix des

arbres se fera selon leur disposition à donner de l'ombre.

L'espace à bâtir

L'emplacement des hangars dépend de la situation

du terrain de même que leur orientation.

Arrière cour de ventilation

Située entre la clôture et l'espace à bâtir, cet es­

pace permet une circulation d'air ou des engins. On peut y

. .1. .
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planter des arbres et l'arroser aux~ chaudes de la soirée

ou de la matinée, ce qui peut assurer de l'air frais aux animaux.

Les différentes dimensions des bâtiments sont détermines par tra­

cé géométrique et données b~~oclimatiques. Pour déterminer l'es­

pace viable de l'animal à l'abri on part de nombreux tracés. On

trace deux verticales : une passant par le naseau coupe le sol en

un point il et l'autre passant par la queue coupe le sol en un point

i 2 : pour avoir la hauteur du mur, on reporte la distance Xo sépa­

rant le sol et l'abdomen au-dessus du dos.

On trace une horizontale passant par le point C. Cet­

te hor_zontale coupe le rayon incident de solstice d'été (Nord)

correspondant à 37° en un point A. Une verticale passant par A

coupe le sol en point A'.

Au niveau de la queue l'horizontale coupe le rayon in­

cident de solstice (Sud) équivalent à un angle de '~.8° en un point

B. Une verticale passant B coupe le sol en B'. Ainsi l'espace

délimité par (AA' B'B) représente l'espace viable de l'animal.

AA' est considéré comme la longueur nécessaire pour

installer un mur et BB' constitue la hauteur de ce mur. La hau­

teur du toit s'obtient en faisant 2 x + xl avec x distance entre ,
o 0

le sol et l'abdomen, et xl celle de l'abdomen au dos. La pente de

la toiture est fonction du matériau et du milieu. Quant à l'épais­

seur du toit, elle est variable selon le confort voulu. A partir

de ce modèle nous avons conçu une étable pour 10 vaches détaillée
ci-contre.

En outre deux types d'étables sont prévus. en fonction
de construction sont envisagées.

. . 1 .•



TYPES
,

oElA BLES EN ZONE TROPI CALE

ETABLE A VENTILATION HAUTE

Confortahte en zone désertique
ET 13Asse (construction en pallll'

1 mh confortable,- en zone de savant

Ci) ETABLE A VENTILATION BA 55 E (C;o~""uc."ion en pai \le)

Moyen en zone desettlque 1 conforta ble en zonl .le sovane

Numerisation
Texte tapé à la machine
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4-3-2-2 Type d'étables en zone tropicale

Le principe de construction est basé surIe système de ven­

tilation et de protection contl~ les rayo~s solaires. A ce système

correspond deux types d'étables.

Etable à ventilation haute et basse

Le toit et le mur sont munis des ouvertures. L'ouverture au

niveau du toit correspond à la haute ventilation permet un renouvel­

lement constant de l'air chaud provenant du milieu ou des animaux.

Au niveau du mur la ventilation est assurée par une ouverture qui

permet de limiter le volume d'air entrant dans l'étable. Ce type

d'étable est confortable en zone désertique et très confortable

en zone de savane. Le deuxième type d'étable à ventilation basse cons-

'~ruction en paille se différencie du premier par le manque d'ouver­

ture au niveau du toit. Il est plus confortable en zone de savane

mais moins indiqué en zone désertique. Dans cet ensemble, des han­

gars seront prévus.

Leur fonction est d'abriter les abreuvoirs, les mangeoires

et servir de lieux de repos. Le toit des hangars en paille

est soutenue par deux murs pignons. Le mur bas situé vers l'arrière

cour régularise la circulation d'air. Il est doté de deux portes

d'entrée pour le bétail. Un dispositif pour la mangeoire ou pour

l'abreuvoir est placé entre les deux portes du côté intérieur. Les

piquets de protection en bois délimitent les portes, emplacement de

l'abreuvoir ou mangeoire et permetaant aux animaux de se frotter

sanS détériorer les murs et abreuvoirs. La pocille est choisie à cau­

se de son grand pouvoir isolant et aussi à cause de son bas prix.

Elle est à la portée de n'importe quel éleveur. Toutefois, on peut

lui reprocher deux inconvénients qui sont: l'incendie et sa faible

résistance aux termites. Le premier inconvénient peut être résolu

par l'orientation des annexes de la ferme et le second par des trai­

tements aux moyens des insecticides. Incendie et termites dépendent

de l'entretien de la fer.me et par conséquent du facteur humain.
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Numerisation
Texte tapé à la machine
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4-4 facteur homme

L'homme vulgarisateur dont le souci est la satisfa­

tian des besoins de l'humanité se charge de transmettre les ré­

sultats issus des progrès scientifiques et techniques. Il peut

parfois se heurter d'un refus catégorique de ce message par une

population vivant dans un système traditionnel solidement instal­

lé. Le message peut passer et rencontrer d'autres obstacles au

niveau du producteur et cnnsommateur. Le producteur s'intéresse

au coût de production unitaire et au ~rix de vente unitaire. Plus

la marchandise se produit moins chère et se vend rapidement,

plus grand sera le désir du producteur d'augmenter la capacité

de son entreprise. Cependant, le désir, le courage du producteur

sont souvent émoussés par le désir des consommateurs intéressés

généralement par les marchandises moins chères. Plus une marchan­

dise se vend moins chère, plus elle sera consommée. Les deux

besoins, diamètralement opposés demandent une conciliation.

Voilà pourquoi, pour améliorer un système de produc­

tion rationnelle, il faut prendre en compte avec intérêt et

caractères indispensables des dimensions culturelles ; reconnaî­

tre qu'une amélioration d'un sYstème existant ne peut se réali­

ser par modification d'un seul facteur qui entraîne un déséqui­

libre du système. Le retr ur de ce déséquilibre vers un nouveau

équilibre passe nécessairement par modification de tous les au­

tres facteurs composant le système. Il ressort de cette consi­

dération qu'une action sur un facteur du système doit tenir comp­

te des intéractions existantes entre les différents facteurs du

système. L'exemple le plus simple est celui connu à Sangalkam.

Pendant la saison froide, les vaches augmentent leur

production où on retrouve une récolte maximale qui est opposée à

une faible consommation du lait par la population. Le résultat est

une mévente qui oblige l'éleveur à cailler ou verser son produit.

Cela occasionne des pertes considérables et des découragements.

A l'opposée, la demande en lait est maximale en période chaude où

les vaches atteignent leur plus bas niveau de production.

Ainsi, un bon système rationnel d'amélioration doit tenir par

exemple compte du moment de la demande, lorsqu'on ne dispose pas

de moyen de transformation ou de conservation de ce produit.
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La région des Niayes est une zone qui a été choisie pour

l'implantation des vaches laitiè~montbeliardes en vue de

l'approvisionnement de la ville de Dakar en lait. Cette zone

bénéficie d'un micro-climat favorable à cette spéculation avec

une longue période de climat relativement fraîche.

Toutefois apparaît sur 2 ou 3 mois une saison chaude et humide

durant laquelle ces animaux de haute productivité sont soumis

au stress thermique.

Une étude comparative a été effectuée sur ces races lai­

tières importées pendant la saison fraîche et la saison chaude

sur deux lots d'animaux. Il apparaît que ces vaches quoique

sensibles à la chaleur, manifestsnt dessignes d'adaptation au

climat, qui sont particulièrement :

- l'élévation de la température rectale (donc sacrifice

partiel de l'homéothermie bien connue chez les animaux

adaptés)

- plus accusée en l'absence d'abreuvement

- déclenchement tardif de la polypnée.

L'effet de l'alimentation intervient dans cette adapta­

tion. Toutefois ce facteur a été difficile à identifier dans

cette étude du fait des modifications continues de la ration,

et de sa non uniformité dans les lots.

Des études ultérieures devront permettre de cerner cette

action importante de l'alimentation.

Les conditions d'élevage, notamment l'habitat sont éga­

lement des facteurs qui ne favorisent pas l'extériorisation des

.. / ..
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laitières de ces vaches. Ayant analysé les erreurs de con­

ception d~s étables de ces animaux, nous proposons, deux..
types de construction qui favorisent une aération suffisante

tout en empêchant l'entrée d'air chaud qui augmente la charge

calorique des sujets.

Enfin, sur le choix des animaux eux mêmes et en at­

tendant une formation des hommes, nous préconisons de faire

appel aux croisements dans les fermes traditionnelles, l'éle­

vage des vaches de race pure, à haut rendement étant réservé

exclusivement à un élevage industriel, utilisant une haute

technicité.
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CARACTERISTIQUES DU FICHIER : B:FEDA
TITRE : FAD

f~
NO"BRE D'OBSERVATIONS: 31 NO"BRE DE VARIABLES : lb

FICHIER DE DONNEES : B:FEDAR
~~t\ch~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T7H HR7H H2H HR12H H8H HR18H TR7H TR12H TR18H FC7H FC12H

1 28.00 100.00 25.00 77.00 32.00 87.50 38.54 39.30 39.97 63.42 75.57
2 25.00 76.00 35.00 56.00 32.00 65.00 38.56 39.56 39.80 56.66 68.80
3 26.00 76.00 30.00 62.00 30.00 66.00 38.53 39.26 39.65 52.66 68.66
4 23.00 77.00 37.00 55.00 34.00 58.00 38.65 39.58 40.30 54.66 69.60
5 27.00 74.00 36.00 72.50 30.00 99.00 38.78 39.60 39.13 ~.OO 80.00
6 25.00 95.00 26.00 100.00 28.50 90.00 38.38 38.46 39.16 60.00 78.00
7 25.00 95.00 34.00 80.00 33.00 87.00 38.48 39.55 39.58 62.66 70.B3
8 28.00 100.00 25.00 77 .00 32.00 87.50 38.54 39.30 39.97 63.42 75.57
9 25.50 95.00 32.00 77.00 32.00 81.00 38.02 39.10 39.95 74.85 76.57

10 27.00 98.00 27.00 83.00 32.50 100.00 38.25 39.00 38.56 66.bé 81.33
11 24.00 62.00 31.50 78.00 29.00 92.00 37.98 38.94 39.12 56.57 74.28
12 25.00 92.00 32.50 16.00 30.00 87.00 38.01 39.04 39.11 60.57 77.71
13 27.50 99.00 35.00 82.00 32.00 93.00 3B.67 39.63 39.71 63.42 82.00
14 28.00 99.00 38.00 73.00 33.00 93.00 38.74 40.18 40.05 62.28 90.00

1 15 28.00 99.00 33.00 86.00 32.00 90.00 38.58 39.18 39.37 61.14 70.28

---t 16 28.00 99.00 33.50 -81.00 - 31.50 87.00 38.44 39.25 39.38 57.14 54.85

1 17 27.00 99.00 33.50 77 .50 30.00 93.50 39.17 39.62 39.72 59.75 73.50,
18 28.00 100.00 31.50 84.00 31.00 87 .00 38.83 39.62 3Q.97 65.77 79 .55
19 27.50 99.00 35.00 77.50 32.5(1 89.00 38.57 3'1.57 40.44 03.55 74.22
20 27.00 99.00 35.00 71.00 30.00 93.50 38.04 38.78 39.51 55.00 77.77
21 26.50 98.00 33.00 77.00 31.00 84.00 38.24 39.13 39.20 55.11 72.44
22 26.00 97.00 32.00 70.00 29.00 87.50 38.27 39.16 39.26 55.60 72.00
23 24.00 100.00 34.00 61.00 30.00 88.00 37.95 39.20 39.01 52.80 69.bO
24 26.00 99.00 33.00 79.00 31. 50 92.00 38.50 39.20 39.52 79.27 79.27
25 28.50 90.00 36.00 76.00 33.00 87.00 38. ~18 39.55 39.50 74.00 79.00
26 27.00 90.00 33.00 81.00 31.00 88.00 38.16 39.04 39.80 66.50 71.00
27 28.00 97.00 3b.50 75.00 32.00 8b.00 38.40 39.82 39.bo 71.00 80.6b
28 29.00 94.00 36.00 78.00 32.00 90.00 39.25 39.07 39.25 71.33 71.66
29 27.00 90.00 38.20 73.50 32.50 89.00 39.18 39.80 40.14 76.33 74.66
30 28.00 95.00 38.00 73.00 32.00 89.00 39.24 39.70 40.12 75.33 7ô.b6
31 2b.50 93.00 36.00 70.00 30.00 7b.00 38.70 39.42 39.35 69.b6 76.00

..
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l' '"'; ri" ; :,. CARACTERISTIQUES DU FICHIER 1 8:FEDA~ '. i1.. ~r , !<r-L:'>
,

TITRE ~ FAt

IW"BRE D'OBSERVATIONS : 31 lIOltBRE lIE VARIABlES : 16

FICHIER DE DOINEES : B:FEDAR
.De SA 1f:AN Cl+4U.1ê

12 13 14 15 16
FC18H FR7H FR12H FRIBH LAIT

1 84.65 53.14 90.85 89.14 6.70
2 70.00 84.00 50.33 81." 6.20
3 63.66 51.33 64.00 83.00 5.40
4 80.00 58.00 80.66 86.60 5.'15
5 74.00 59.33 81.33 67.80 6.22
6 87.00 37.50 42.00 62.00 6.95
7 85.30 51.13 89.33 102.66 6.78
8 84.85 '3.14 90.85 89.14 6.70
'1 91.42 41.71 77.14 88.00 5.22

10 88.00 55.00 '14.66 38.66 7.47
11 87.42 37.71 73.71 56.57 7.05
12 94.85 30.28 80.57 65.14 7.14
13 92.66 65.85 100.00 78.00 7.02
14 7'1.42 58.84 101.14 '18.85 7.36
15 82.85 61.14 841.42 87.42 5.60
16 64.00 52.00 85.14 56.00 4.30
17 74.00 60.75 87.00 84.00 6.11

____ lB. ___ 7~22 __ _60-.88 85.33 80.66 iW1____ -

1'1 7'1.50 56.00 100.44 114.00 6.36
20 84.88 41.11 64.88 76.44 5.54
21 73.77 46.88 62.22 73.33 6.20
22 74.40 3'1.20 53.60 67.20 6.3'1
23 66.33 42.70 71.60 58.00 6;44
24 7'1.27 53.81 BO.OO 80.36 0.00
25 70.66 64.1111 102.00 '10.00 0.00
26 711.00 62.41 B4.41 79.00 0.00
'l~ 74.33 1111.33 B9.08 89.00 0.00L!

28 71.1111 711.80 99.58 87.16 0.00
29 76.16 72.00 102.32 105.75 0.00
30 74.60 7B.1I6 8B.66 91.66 0.00
31 16.00 52.00 78.66 711.32 0.00

....
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lllll "ATRICE DE CDRRELATIONS lllll

CARACTERISrrGUES DU FICHIER: B:FEDA
TITRE : FAD

. ,
L.),~'>~"';';' 1 •

NO"BRE D'OBSERVATIONS: 31

"ATRICE DE CORRELATIONS TOTAlES

NO"BRE DE VARIABLES: 16

.. ----r--------------.. -------.-.- ---.--..-.-~.--~-

. .

T7H KR7H T12H HR12H Tl8H HR18H TR7H TR12H TR18H FC7H FC12H FC18H FR7H FR12H FR18H LAIT
TlH 1.000

KR1H 0.519 1.000
T12H 0.065 -0.124 1.000

HRl2M 0.369 0.418 -0.408 1.000
Tl8H 0.277 0.199 0.304 -0.156 1.000

, HRl8H 0.450 0.410 -0.112 0.648 -0.186 1.000
TR7H 0.513 0.051 0.376 0.030 0.326 0.020 1.000

TR12H 0.313 0.015 0.5B7 -0.320 0.552 -0.104 0.573 1.000
TRl8H 0.171 0.061 0.268 -0.230 0.521 -o.35Q 0.450 0.606 1.000
Fe7H 0.432 0.30B 0.205 0.300 0.404 0.239 0.410 0.262 0.247 1.000

FCl2H 0.181 0.149 -0.028 0.258 0.009 0.417 0.020 0.101 -0.013 0.426 1.000
FCl8H -0.176 0.097 -0.333 0.432 0.041 0.291 -0.333 -0.291 -0.028 0.135 0.527 1.000

FR1K 0.481 -0.032 0.464 -0.185 0.5ô4 -0.121 O~ 0.631 0.412 0.411 0.004 -0.391 1.000
FRl2H 0.582 0.299 0.290 0.157 0.665 0.354 0.466 0.565 0.322 0.531 0.217 0.109 0.431 1.000
FR18H 0.305 0.159 0.385 -0.126 0.561 -0.199 0.502 0.581 0.821 0.381 0.080 -0.043 0.452 0.444 1.000

LAIT -0.358 -0.077 -0.459 0.028 -0.183 0.040 -0.467 -0.258 ~-0.719 -0.023 0.385 -0.484 ·0.284 -0.283 1.000

~TRICE DE CORRELATIONS PARTIELLES

T7H KR7K T12H KR12H T18H HR18H TP7H TP.12H TRI8H FC1H FCI2H FCI8H FR7H FR12H FRI8H LAIT
T7H UU

HR1H 0.442 llll
TI2H -0.23v 0.025 llll

HR12H 0.28S 0.022 -0.253 llll
TI8H -0.201 0.368 0.087 0.066 lll.

HRIBH 0.111 0.228 0.313 0.408 -0.465 ••"
TR7H -0.167 0.103 0.024 0.316 -0.503 -0.178 '.l.

TRI2H -0.165 0.036 0.369 0.045 -0.062 -0.060 -0.037 ••• ,
TRI8H 0.137 0.024 -0.184 -0.157 -0.001 -0.185 0.172 0.425 .ll.

FC7H -0.254 0.166 -0.2QO 0.209 0.237 0.167 -0.004 -0.011 0.125 l•••
FC12H 0.262 -0.057 -0.053 -0.346 -û.16b 0.174 0.012 0.376 -0.257 0.402 •• ,.
FCI8H -0.312 -0.092 0.165 0.410 0.049 -0.084 -0.155 -0.442 0.298 0.162 0.545 ,."

FR7H 0.443 -0.396 0.068 -0.194 0.643 0.161 0.694 0.199 -0.094 0.095 0.005 -0.016 1111
FRI2H 0.454 -0.299 -0.065 -0.278 0.656 0.474 0.431 0.419 -0.175 0.092 -0.249 0.313 -0.509 Il ••
FRlaH 0.120 0.004 0.261 0.057 0.175 -0.039 0.154 -0.082 0.634 0.029 0.120 -0.057 -0.161 -0.021 ".,

LAIT -0.177 0.073 -0.476 0.003 0.310 0.326 0.040 0.211 0.068 -0.822 0.156 0.353 -0.052 -0.12Q 0.001 , •••

CORRELATIONS ~LTIPLES

T7H 1117H 11211 IIU2H Hill 1«18H TR7H TRl2H TRi8H FC7H fCl2M fCl8H FR7H FR12H FRl8H LAITL- ,. .. .,._ ...__... _-. _



CARACTERISTIQUES DU FICHIER: B:FEDA ..fi
TITRE : FAD

NO"BRE D'OBSERVATIONS: 24 NO"BRE DE VARIABLES: 16

7 .
FICHIER DE DONNEES: B:FEDAR : ~ cM.Jo t'\ Ch o.l.<Ae.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
lb
17
18
19
20
21
22
23
24

T7H

28.00
25.00
26.00
23.00
27.00
25.00
25.00
28.00
25.50
27.00
24.00
25.00
27.50
28.00
28.00
28.00
27 .00
28.00
27.50
27.00
2b.50
26.00
24.00
24.00

2
HR7H

100.0(1
7b.00
76.00
77 .00
74.00
95.00
95.00

100.00
95.00
98.00
62.00
92.00
99.00
99.00
99.00
99.00
99.00

100.00
99.00
99.00
98.00
97.00

100.00
100.00

T12H

25.00
35.00
30.00
37.00
36.00
26.00
34.00
25.00
32.00
27 .00
31. 50
32.50
35.00
38.00
33.00
33.50
33.50
31.50
35.00
35.00
33.00
32.00
34.00
34.00

4
HR12H

77 .00
56.00
62.00
55.00
72.50

100.00
80.00
77.00
77 .00
83.00
78.00
76.00
82.00
73.00
86.00
81.00
77 .50

. -. 84.00
77.50
71.00
77 .00
70.00
61.00
61.00

c
.'

T18H

32.(10
3:.0(1
30.00
34.00
30.00
28.50
33.00
32.00
32.(l(1
32.50
29.0(1
30.00
32.00
33.00
32.00
31.50
30.00
31.00
32.50
30.00
31.00
2~.O(J

3Ü,OO
30.00

HE18H

87 .5(1

6~I.OO

60. (I(i

58.0(1
CiO.OO
90.00
87.00
87.50
81. (1(1

100.0(1
Ci? .(I(i

87.00
93.00
93.00
90.00
87.00

87.00
8Ci. ,)(1

°3.50
84. (1('

r .~,(,

88.00

TR7H

38.54
38.56
38.53
38.65
38. 78
38.38
38.48
38.54
36.02
38.25
37 .98
38.01
38.67
38.74
38.58
38.44
39.1 7

38.83
3857
38.04
38.24
38.2 7

37.95

B
TR12H

39.3(1
39.56
3°.26
39.58
39.60
38.46
39.55
39.30
39.10
39.00
38.94
39.04
39.63
40.18
39.18
39.25
39.62
39.62

36.78
3Ci.13
3°.10
39.20
:;9.20

ç.

TPIBH

3Q.97

39.80
3li .6~,

40.30
39.13
39.16
39.58
39.97
39. 9~1

38.56
39.12
39.11
39.71
40.05
39.37
39.38
3q.72
39.Q7
40.44
3Q.51
3°.20
39.26
3Ci.Ol
3Uil

c3.42
S6.ilb
~I: .66
54.b6
58.00
60.00
62.66
63.42
74.85
6b.66

M.57
63.42
62.28
61.14
57.14
5Q.75
65.77
63.55
S~"OO

55.11
~,5.60

~I? 80
~I~ .80

11
FC12H

'~" 57
68.80
b8.66
69.60
80.00
7B.00
70.B3
75.57
76.57
81.33
74.28
77.71
82.00
80.00
70.28
54.8~1

73.50
79.55
74.22
77.77
72.44
72.00
69.60
69.60

"

~ ~t .-
~-'/ '.;

VEl'..:..· ..

BlC~'C':~ ~~QUE

..



CARACTERISTIQUES DU FICHIER : B:FEDA +iTITRE : FAD

NO~BRE D'OBSERVATIONS: 2~ NO~BRE DE VARIABLES : 16

FICHIER DE DOHNEES : B:FEDAR

12 .'7 14 15 10h'

FC18H FR7H FR12H FR1BH LAIT

8~.65 53.14 90.85 89.14 6.70
2 70.00 84.00 50.33 81.66 6.20
3 63.6b 51.33 6~.00 83.00 S.~O

4 80.00 58.00 80.66 86.60 5.95
5 74.00 59.33 81.33 67.80 6.22
6 87.00 37.50 42.00 62.00 6.95
7 85.30 51.33 89.33 102.66 6.78
8 84.85 53.14 90.8~, 89.14 6.70
9 91.42 ~1. 71 77 .14 88.00 5.22

10 88.00 55.00 94.66 38.66 7.47
11 87.42 37.71 73.71 56.57 7.05
12 94.85 30.28 80.57 65.14 7.14
13 92.66 65.85 100.00 78.00 7.02
14 79.~2 58.84 101.14 98.85 7.36
15 82.85 61.14 89.42 87.42 5.60
16 64.00 52.00 85.14 56.00 ~.30

17 7~.00 _~~)5__ - 87.00 84.00 6.11
18 76.22 60.88 85.33 80.66 6.12
1~ 79.50 56.00 100.44 114.00 6.36
20 84.88 41.11 64.88 76.44 ~I. 54
21 73.77 40.88 62.22 73.33 6.20
0-, 74.40 39.20 53.60 67.20 6.39t.~

o~ 66.33 42.7(1 71.60 58.00 6.44' ..'
24 66.33 42.70 71.60 58.00 0.44



••••• "ATRICE DE CORRELATIONS •••••

CARACTERISTIQUES DU FICHIER: B:FEDA
TITRE: FAD

NO"BRE D"OBSERVATIONS: 24

"ATRICE DE CORRELATIONS TOTALES

NOKBRE DE VARIABLES: 16

T7H HR7H T12H HR12H T18H HR18H TR7H TR12H TR18H FC7H FC12H FC18H FR7H FR12H FR18H LAIT
T7M 1.000

HR7H 0.490 1.000
T12M -0.180 -0.161 1.000

HR12H 0.470 0.368 -0.451 1.000
T18H 0.219 0.162 0.214 -0.129 1.000

HR18H 0.461 0.420 -0.1311 0.610 -0.277 1.000
TR7H 0.506 0.022 0.126 0.136 0.334 -0.048 1.000

TR12H 0.287 0.006 0.543 -0.315 0.578 -0.123 0.671 1.000
TR18H 0.247 0.045 0.193 -0.158 0.561 -0.437 0.522 0.571 1.000

FC7H 0.415 0.329 -0.281 0.543 0.425 0.283 0.168 0.127 0.303 1.000
FC12H 0.200 0.080 -0.150 0.328 -0.031 0.450 0.095 0.041 0.006 0.481 1.000
FC18H 0.062 0.079 -0.255 0.516 0.182 0.303 -0.139 -0.224 0.060 0.636 0.656 1.000

FR7H 0.350 -0.096 0.262 -0.186 0.555 -0.245 0.719 0.667 0.430 0.117 -0.032 -0.229 1.000
FR12H--ô~51i "0.304 0.127 0.190 0.632 0.356 0.381 0.580 0.337 0.505 0.219 0.292 0.287 1.000
FR18H 0.278 0.125 0.237 -0.055 0.534 -0.268 0.487 0.562 0.863 0.305 0.068 0.118 0.367 0.360 1.000

LAIT -0.121 0.007 -0.201 0.179 -0.002 0.360 -0.045 0.077 -0.200 0.151 0.663 0.484 -0.079 0.181 -0.084 1.000--

KATRICE DE CORRELATIONS PARTIELLES

T7H HR7H T12H HR12H T18H HRIBH TR7H TR12H TR18H FC7H FC12H FC18H FR7H FR12H FR18H LAIT
TlH UU

HR7H 0.346 ••••
T12H -0.717 0.213 ""

HR12H 0.506 -0.126 0.473 ••••
T18H 0.102 0.341 0.180 -0.036 ••••

HR18H 0.457 0.179 0.456 0.095 -0.542 .t.l
TR7H -0.429 0.160 -0.598 0.749 -0.139 0.033 ll'l

TR12H 0.583 -0.258 0.800 -0.603 -0.086 -0.286 0.692 UU
TR18H 0.047 0.133 -0.083 -0.045 -0.139 -0.355 0.059 0.123 ••••

FC7H -0.613 0.267 -0.7B8 0.669 0.204 0.289 -0.654 0.762 0.027 ••••
FC12H 0.529 -0.157 0.4 Q9 -0.611 -0.217 -0.005 0.S04 -0.441 0.095 0.620 ••••
FC18H 0.290 -0.361 0.559 -0.064 0.117 -0.257 0.262 -0.653 0.158 0.526 0.059 ""

FR7H 0.477 -0.366 0.363 -0.402 0.446 -0.026 0.631 -0.289 -0.027 0.400 -0.245 -0.267 ••••
FR12H -0.065 -0.117 -0.320 -0.043 O.bOS 0.616 0.004 0.415 0.125 -0.17B -0.077 0.366 -0.269 ••••
FR18H 0.074 0.021 0.071 0.031 0.163 0.101 0.049 0.056 0.682 -0.019 -0.076 0.066 -0.151 -0.199 ••••

LAIT -0.751 0.269 -O.B66 0.546 0.172 O.3.B(I -0.590 0.83.:1 -0.149 -O.BOB 0.6b7 O.SSB 0.372 -0.247 0.060 UU

toRRElATIOIS NUlTIPlE5
"-- "



CARACTERISTIQUES DU FICHIER : 8:FEDATDT
TITRE :

HOIlBRE D'OBSERVATIONS : 38 NOIŒRE DE VARIABLES : 10 ~

FICHIEF: DE DONNEES : B:FEDATOTR 5~ ~e.

-, 4 ~! 6 ~ 8 1(\i ,\

Ti TI; HP.12 TR7 TR12 Fe7 Fe12 FR? FR!2 GLA!T

28.00 2~.OO 77 .00 38.~4 3~.30 63.42 7~1. 57 53.14 90.85 è.ïü
1 2~.00 35.00 56.00 38.5e 3li.~6 50.6è 68.80 84.00 ~0.33 0.20i..

3 26.00 30.00 62.00 38.53 39.26 ~2.6è 68.66 ~L33 64.0(1 ~" 40
4 23.00 37.00 55.00 38,6~ 39.58 54.66 69.60 58.00 80.66 5.95
5 29.00 37.00 56.00 38.16 39.85 ~6.33 61.43 62.66 100.66 S.30
6 27.00 36.00 72.50 38.78 39.60 58.00 80.00 59.33 81.33 6.22
7 25.00 26.00 100.00 38.38 38.46 60.00 78.00 37.50 42.00 6.<1~

8 25.00 34.00 80.00 38.48 39. ~l~ 62.66 70.83 51.33 89.33 6.78
9 28.00 2~·.00 77.% 38. S4 39.3(1 63.42 7~.57 53.14 90.8~. 6.70

1(1 25.50 32.00 77 .00 38.02 39.10 74.85 76.57 41.71 77 .14 5.22
11 27.00 27.00 83.00 38.2~ 39.00 66.b6 81.33 ~5.00 <14.66 7.47
12 24.00 31. 50 78.00 37.98 38.94 56.57 74.28 37.71 73.71 7.05
13 2~.OO 32. SO 76.00 38.01 39.04 60.57 77.71 30.28 80.57 7.14
14 27.50 35.00 82.00 38.67 39.63 63.42 82.00 115.85 100.00 7.02
15 28.00 38.00 73.00 38.74 40.18 62.28 80.00 58.84 101.14 7.36
16 28.00 33.00 86.00 38.58 3q .18 61.14 70.28 61.14 89.42 ~1.60

17 28.00 33.50 81.00 38.44 39. 2~1 57.14 54.a5 52.00 85.14 4.30
18 27.00 33.50 77. ~IO 3<1.17 39.62 59.75 73.50 60.75 87.00 6.11
19 28.00 31. 50 84.00 38.83 39.62 65.77 79.55 60.88 85.33 6.12
20 27.50 35.00 77.50 38.57 39.S7 63. 5~1 74.i2 56.00 10(1.44 6.36
21 27.00 35.00 71. (I(i 38.04 38.78 ~I~. 0(' 7i .7' 41.11 04.88 ~" :,4
1" 26.50 33.00 77 .00 38.24 3Q .13 5~.11 72.44 46.88 ' 1., o.2(iLi.. O.i. ... L

rl~ 28.00 30.00 91. 50 38,77 3°.33 60.40 ~4.00 ~,b.B(i 68.B(1 8 ~,
i.. ,) .i'

24 26.00 32.00 7(1,(11) 38.27 3° .16 ~,5 .60 72.00 39.20 ~,3.60 6.30
"oc 24.00 34.0(' 61.00 37.95 3°.20 5~.8ü 69.60 E70 71.60 6.44io

26 ~6.(JO 33.0(, 7<1.00 36.5ü 39.20 7° .27 79.27 ~13 .81 80.00 O.(iÜ

i.., 2~I.üO 3b 1 ~!(, 7~!.OO 38.05 39.06 78.00 80.00 54.83 7~,.66 üJ")

28 28. ~o 36.00 76.00 38. ~8 39.55 74.00 70.00 64.66 102.00 0.')0
29 20.00 36.5(' 73.00 38.96 38.8~' 71.(10 78.66 °4.66 82.66 0.00
30 2~.O(l 33.00 81.00 38.76 39.64 66.50 71.00 62.41 84.41 0.00
31 28.00 36.50 7~,.O(l 38.40 39.82 71.00 80.66 66.33 8UIB 0.1)0
,,,

2°.00 30.00 78.00 3°.25 3Q.Ü7 71.31 "7t J' 76.80 09.~8 0.00J~ : •. 00
,~ 27.00 38.20 73.50 39.18 39.80 76.33 74.06 72.00 102.32 0.00';"".\

34 28.00 38.00 73.00 39.24 39.70 75.33 76.66 78.66 88.66 0.00
3~ 27 .00 34.00 71. 50 38. :,5 3li.87 72.66 69.83 71.83 61.83 (1.00

36 26.50 36.00 70.00 38.70 39.4~ 6li.66 76.00 52.00 78.66 0.00
~, 25.00 31dO 66. :,0 36.25 38.9(; 66. ~IO 8(1.33 41.00 :.8.66 Ü.O(i,\ f

38 23.0(1 37.00 67.0(1 38.14 38.9(; 08.5(1 80.33 41.06 04.00 0.(10

,



III il ~ATRICE DE CORRELATIONS 11111

CARACTERISTIQUES DU FICHIER : B:FEDATOT ~3

TlTRE :

NOMBRE D'OBSERVATIONS: 38 NOMBRE DE VARIABLES: 10

~ATRICE DE CORRELATIONS TOTALES

T7 T12 HR12 TR? TR1~ FC7 FC12 FR? FRl2 GLA!T
T7 1.000

T12 -0.007 1.000
HR12 0.289 -0.485 1.000

TR7 0.494 0.261 0.158 1.000
TR12 0.359 0.399 -0.264 0.432 1.000

FCi 0.207 0.256 0.215 0.:'75 0.094 1.000
FC12 -0.057 0.004 0.272 0.060 -0.158 0.463 1.000

FR7 0.558 0.38~ -0.134 0.736 0.481 0.358 -0.059 1.000
FR12 0.573 0.222 0.088 0.403 0.526 0.30b 0.044 0.378 1.000

QLAIT -0.103 -0.522 0.164 -0.325 -0.053 -0.750 -0.146 -0.392 -0.079 1.000

"ATRICE DE CORRELATIONS PARTIELLES

T7 T12 HRI2 TR7 TRl2 FC? FC12 FR? FR12 GLAIT
T7 UU

TI2 -0.250 1111
HR12 0.427 -0.158 ""

TR7 -0.138 -0.008 0.428 1111
TR12 0.144 0.277 -0.320 0.247 1111

FC? -0.291 -0.282 0.445 -0.168 0.223 1111
FC12 0.016 0.208 -0.02Q 0.106 -0.196 0.532 1111

FR7 0.4q3 0.139 -0.408 0.624 0.006 0.257 -0.138 ""
FRI2 0.498 0.262 -0.140 0.129 0.214 0.408 -0.112 -0.211 1111

GLAIT -0.276 -0.481 0.387 -0.205 0.338 -0.830 0.376 0.135 0.368 1111

CORRELATIONS MULTIPLES

T7
0.796 0.761

HR!2
0.7%

TR;
0.812

TRI:' Fe:
0.737 (1. QII

FCI2
0.634

FR~

o.8~14

FF12 QLAIT

,



.'

CARACTERISTIQUES DU FICHIER : B:NADJI
TITRE : Donn~es saison froide

NO"8RE D'OBSERVATIONS: 20 N~8RE DE VARIABLES : 16

FICHIER DE DONNEES : B:NADJIR

1 ~ 4 S 6 ~ 8 li 10 11.) 1

PH HR7H T12H HR12H T18H HR18H TR7H TR12H TR18H FC7H FC12H

1 l~r.OO 93.00 31. 00 4b.00 25.50 b8.00 38.03 38.83 38.76 70.00 89.00
2 18.00 100.00 24.50 b9.90 22.00 85.00 38.40 37.38 38.7b 78.00 90.00
3 18.00 100.00 25.00 68.00 21.00 85.(10 3B.05 38.25 38.48 74.6b 8b.6b
4 17.00 100.00 24.00 56.00 21.00 83.00 38.48 38.55 38.3b 77 .33 90.66
5 17.00 loo.O<l 25.00 71.00 22.00 86.00 38.00 38.45 38.33 62.00 82.00
6 17.00 100.00 29.50 55.00 25.00 67.00 38.26 38.30 3B.3b 74.00 Bl.00
7 IB.OO 100.00 22.00 69.50 23.00 7B.00 3B.05 38.25 3B.41 68.00 79.33
8 19.00 100.00 26.00 68.00 24.00 BO.OO 38.01 3B.36 3B.36 72.00 80.00
9 19.00 100.00 23.00 83.00 21. 00 93.00 37.11 3B.31 38.45 68.66 95.33

10 17.00 100.00 23.00 73.00 21.50 87.00 37.63 38.31 38.41 69.33 B1.33
11 18.00 9B.00 25.00 75.00 23.50 77.00 3B.53 38.06 3B.28 70.00 7B.6b
12 19.00 100.00 25.00 70.00 21.00 88.00 37.65 3B.18 38.35 72.66 74.66
13 20.00 9B.00 27.00 70.00 23.00 Bb.OO 37.91 38.20 3B.31 72.116 B3.33
14 21.50 88.00 31.50 54.00 26.50 79.50 37.9b 38.42 38.56 74.00 83.30
15 19.00 87.~ 25.00 6B.50 22.00 83.00 38.50 3B.59 3B.57 76.00 7B.44
16 18.00 B4.oo 29.00 43.00 25.00 67.00 38.20 38.77 3B.67 78.90 85.00
17 18.00 72.0<1 28.00 46.00 24.00 76.00 38.00 3B.20 38.42 73.00 75.33
18 18.00 b7.00 31.00 46.00 27.50 65.00 17.85 38.34 38.58 77 .55 74.66
19 17.00 98.00 29.00 41.00 25.00 85.00 37.82 38.20 38.51 75.11 78.22
20 20.00 96.00 25.00 79.00 23.50 87.QO 37.84 38.38 3B.53 7b.44 72.44



CARACTERISTIQUES DU FICHIER: 8:NADJI
TITRE : Données saison froide

NO"BRE D'08SE~VATIONS : 20 NOKBRE DE VARIABLES : lb
f4

FICHIER DE OONNEES : B:NADJIR

12 13 14 15 lé
FC1BH FR7H FR12H FRIBH LAn

9('.(1(1 26.33 46.40 41.bO Ib.l0
" 92.60 31.66 42.00 42.66 15.B3L

~ 84.33 32.00 43.66 40.00 16.25..l

4 8b.66 36.b6 40.66 40.00 15.85
5 79.0() R60 42.00 66.00 16.6b
6 78.00 36.00 43.33 41.33 16.41
7 78.33 34.00 46.33 40.66 16.58
8 86.66 36.00 40.66 49.00 18.58
9 89.33 29.33 43.33 45.33 18.16

10 80.66 25.33 44.66 ~3.33 18.63
11 80.60 32.06 45.33 43.33 17.58 ,
12 83.33 39.33 52.66 48.66 17.80
13 84.33 42.00 51.33 53.33 17.66
14 88.00 50.00 58.00 56.00 18.14
1~ 80.00 29.60 35.5~1 34.80 10.65
16 78.90 33.45 40.72 35.b3 11.62
17 76.33 30.33 38.00 34.54 12.30
18 79.11 32.44 -41. 77 45.33 11.30
lQ 77.77 32.44 44.00 4B.00 11.30
20 79.11 40.11 42.66 42.b6 11.00



••••• KATRICE DE CORRElATIONS •••••

CARACTERISTIQUES DU FICHIER : 8:MADJI
TITRE : Bonnles saison froide

NOftBRE D'OBSERYATIONS: 20

"ATRICE DE CORRELATIONS TDTAlES

NOKBRE DE YARIABLES: 16

..

T7H KR7H T12H HR12H T18H HRIBH TR7H TR12H TR18H FC7H FC12H FC18H FR7H FR12H FR18H LAIT
T7H 1.000

HR7H -0.087 1.000
Tl2H -0.035 -0.579 1.000

HRl2M 0.357 0.589 -0.795 1.000--Tl8H 0.020 -0.613 ~ -0.692 1.000
tlRl8H 0.350 2.JZ):U7 2.ait9 -0.765 1.000

TR7N -0.188 -0.019 0.075 -0.212 0.079 -0.390 1.000
TRl2H -0.170 -0.226 0.315 -0.340 0.249 -0.347 -0.051 1.000
TRl8H -0.140 -0.343 0.396 -0.392 0.354 -0.313 0.096 0.065 1.000

FC7H 0.038 -0.378 0.449 -0.505 0.342 -0.380 0.338 0.050 0.627 1.000
FCl2H -0.220 0.364 -0.150 0.090 -0.320 0.165 -0.038 0.015 0.255 0.024 1.000
Ftl8H 0.100 0.334 -0.057 0.222 -0.210 0.261 -0.070 -0.200 0.342 0.173 ~ 1.000

FR7H !:.lli. 0.068 0.243 0.034 0.217 0.101 0.032 -0.029 -0.236 0.060 -0.196 0.085 1.000
FRl2H 0.402 0.234 0.223 0.071 0.156 0.134 -0.306 -0.083 ..0.123 -0.150 0.020 0.303 0.638 1.000
FRl8H 0.229 0.283 0.081 0.212 0.042 0.323 -0.308 -0.078 -0.323 -0.567 -0.007 0.151 0.484 0.518 1.000
lAIT 0.064 ~ -0.305 0.470 -0.346 0.301 -0.213 -0.202 -0.443 -0.544 0.413 0.518 0.174 0.551 0.446 1.000

\

"ATRICE DE CORRELATIONS PARTIELLES

T7H HR7H T12H HR12H T18H HRIBH TR7H TR12H TR18H FC7H FC12H Fe18H FR7H FR12H FR18H LAIT
T7H UU

HR7H -0.760 ••••
T12H o:17ô -0.007 ••••

HR12H 0.730 0.625 -0.406 ••••
T18H ~O 0.470 0.298 -0.383 ••••

HR18H 0.708 0.703 -0.174 -0.522 -0.732 UU
TR7H 0.046 0.281 -0.016 -0.150 -0.340 -0.437 ••••

TR12H 0.010 0.188 0.198 -0.083 -0.276 -0.298 -0.318 ••••
TRIBH 0.375 0.372 -0.138 -0.233 -0.120 -0.463 -0.053 -0.126 ••••

FC7H 0.139 0.311 0.293 -0.263 -0.307 -0.291 -0.140 -0.287 -0.156 ••••
FC12H 0.214 0.364 0.020 -0.411 -0.361 -0.286 -0.205 0.065 0.007 -0.337 ••••
FCl8H -0.373 -0.528 0.084 0.449 0.351 0.593 0.2311 0.153 0.652 ~ ~ UU

FR7H 0.841 0.567 -0.223 -0.518 -0.2911 -0.533 0.181 0.052 -0.527 0.112 -0.093 0.294 un
FRl2H -0.321 -0.215 0.239 0.151 0.171 0.391 -0.206 0.031 0.587 0.114 -0.113 -0.372 0.5115 ••••
FR18H -0.525 -0.220 0.451 o.:m 0.257 0.447 -0.029 -0.097 0.187 -0.538 -0.048 0.0117 0.644 -0.210 UU

LAIT 0.447 0.587 -0.067 -0.327 -0.410 -0.1195 -0.201 -0.275 -0.751 -Q.559 -0.150 0.818 -0.428 0.1154 0.091 UU

. CORRELATIOIIS IIULTIPLES

~ _ 1t n.. hI1II . TIll_ IIIll1 --!IIII 11I111 1111 TIIlI TIIIII F, FCIlI Ftl. FRI. FRI2lf FRIII LAIT



CARACTERISTIQUES DU FICHIER : B:"ANAFRO
TITRE : Lait saison froide

"f:-
NO"BRE D'OBSERVATIONS : 14 NO"BRE DE VARIABLES : 11 :>

,
,>. DI f .~ w,.... --

FICHIER DE DONNEES : B:MNAFROP.

1 ~ 4 5 6 B 0 (0 11..
TR' TR12 TR18 fC7 FC12 FCl8 FR7 FR12 FR18 LAU LAI18

37.50 38.80 ?-8.20 72 .00 96.00 100.00 28.0(1 40.00 44.00 11.00 6.110
2 3&.00 36.60 38.70 68.00 10(1.00 %.00 32.00 42.00 48.00 11.00 7.50
3 38.70 ?-8.50 39.00 72.00 BO.OO 84.00 36.00 40.00 40.00 11.50 8.00
4 38.50 38.60 38.QO 72.00 92.00 88.00 28.00 44.00 44.00 11.0'0 7.50
5 38.20 38.30 38.80 68.00 84.00 76.00 36.00 44.00 46.00 12.00 8.50
6 38.30 38.10 39.00 M.OO 72 .00 71>.00 31>.00 48.00 40.00 11. 50 8.50
~ 37.70 38.00 38.bO b8.0(1 84.00 92.00 40.0(- 58.00 48.00 12.00 B.50,
8 38.30 38.30 38.40 68.0(1 80.00 80.00 44.00 44.00 40.00 13.00 Ç.50
~ 37.50 38.2(' 38.50 72.00 112.00 96. OC: 28.00 48.00 bO.OO 13.50 9.0(1

10 37 .50 38.50 37.90 68.00 BO.OO 80.00 24.00 52.00 52.00 13.00 9.00
11 37.1>0 37.70 38.80 72.00 84.00 80.00 40.00 52.00 52.00 12.50 8.00
12 37.50 38.00 38.50 72.00 7b.00 84.00 44.00 51>.00 bO.OO 12.50 9.00
13 38.1(1 38.20 38.40 b4.00 80.00 80.00 48.00 56,00 60.00 13.00 9.00
14 37.70 38.40 38.70 72.00 84.00 80.00 52.(11) 60.00 Sb.OC> 11.00 9.00



••••• "ATRICE DE CORRELATIONS lllll

CARACTERISTIQUES DU FICHIER: F:"ANAFRO
TITRE: LaIt saison frOIde

Fç

NO"BRE DE VARIABLES: Il

1.000
0.592 1.000
0.27& 0.b95 1. 00(1
0.058 0.299 0.478 1.000
0.492 O. S71 0.410 0.714 1.000-

"ATRICE DE CORRELATIONS TOTALES

TR7 TRI2 TRIS FC? FCI2 FCI8 FR7 FRI2 FRI8 LAI7 LAI18
TR7 1.000

TR12 0.084 1.000
TR18 0.297 -0.375 1.000

FC7 -0.268 0.218 -0.116 1.000
FC12 -0.282 -0.192 -0.220 0.40Ç 1.000
FC18 -0.331 -0.171 -0.271 0.395 0.792 1.000

FR7 0.061 -0.089 0.416 -0.152 -0.494 -0.464
FR12 -0.494 -0.032 -0.021 -0.125 -0.331 -0.304
FR18 -0.651 -0.144 -0.184 0.132 0.212 O.05b
LAI7 -0.306 0.061 -0.198 -0.195 -0.025 -0.225

LAI18 -0.117 0.106 0.021 -0.306 -0.360 -D.~52

"ATRICE DE CORRELATIONS PARTIELLES

TR? TR12 TRIS FC? FC12 FCla FR? FR12 FR18 LAI! LAI18
TR7 HU

TR12 0.094 llll
TR18 -0.008 -û.441 ""

FC? -0.272 0.433 0.117 lll'
FC12 0.120 -O.lOÇ 0.12Q 0.1?6 ""
FCIS -0.306 -0.098 -0.252 -0.001 0.677 llll

FR7 0.310 -0.048 0.397 0.159 -0.316 0.199 llll
FR12 -0.439 0.04Ç -0.065 -0.197 -0.364 0.074 0.245 llll
FR18 -0.183 -0.174 -0.192 0.lb5 0.516 -0.261 0.24Ç 0.56b llll
LAI7 -0.218 0.025 -0.016 -0.165 -0.129 0.046 -0.256 -0.401 0.3QS ""

LAI18 0.091 0.107 -0.054 -0.078 0.250 -0.340 0.345 0.3bO -0.209 0.'23 ll.t

CORRELATIONS "ULTIPLES

TR? TR12 TR18 FC7 FC12 Fela FR? FR12 FRIS LAI7 LAllS
0.818 0.642 0.690 0.b56 0.892 O.BBO 0.831 0.909 0.B92 0.B57 O.BQ?



CARACTERISTIGUES DU FICHIER : B:"AHACH
TITRE: Lait saison chaude

NO"BRE D'OBSERVATIONS: 14 NO"BRE DE VARIABLES : 11 ~

FICHIER DE DONNEES : 9:"ANACHR

~
, 4 5 6 8 li 10 11i. ~

TR7 TR12 TR18 FCl FC12 FC18 FR7 FR12 FR18 LAI7 LAI18

1 38.70 39.70 39.90 84.00 76.00 108.00 48.00 64.00 68.00 12.00 6.00
2 38.30 38.90 39.50 52.00 68.00 80.00 36.00 50.00 48.00 10.20 b.~O

3 38.50 39.20 39.40 60.00 72.00 92.00 36.00 72.00 60.00 11.00 8.00
4 39.00 39.70 39.90 60.00 76.00 88.00 52.00 76.00 56.00 10.80 7.00
5 39.50 40.20 39.90 60.00 68.00 72.00 44.00 80.00 72.00 11. 50 6.00
6 38.30 39.30 39.20 52.00 64.00 84.00 40.00 76.00 40.00 8.00 6.50
7 38.70 39.20 39.40 60.00 72.00 92.00 36.00 72.00 60.00 7.00 4.50
8 39.50 39.50 39.80 64.00 64.00 64.00 60.00 72.00 88.00 9.10 6.50
9 39.50 39.30 3l1.80 64.00 72.00 64.00 64.00 80.00 80.00 8.50 5.00

10 38.50 39.50 40.60 48.00 76.00 78.00 60.00 68.00 80.00 7.50 5.00
11 38.00 38.60 40.10 44.00 68.00 84.00 40.00 60.00 64.00 6.50 4.00
12 38.10 39.20 39.00 44.00 68.00 60.00 48.00 44.00 44 .00 7.50 4.00
13 38.90 39.00 39.20 48.00 56.00 56.00 52.00 68.00 56.00 6.50 4.00
14 37.80 39.10 39.80 60.00 80.00 80.00 32.00 40.00 52.00 7.50 4.00

-~ - ~



***** "ATRICE DE CORRELATIONS *****

CARACTERIS11QUE5 OU FICHIER : ~:"ANACH

TITRE: Lait saison chaude

NO"FRE D'OBSERVATIONS: 14 NO"BRE DE VARIA~LES: 11

"ATRICE DE CORRELATIONS TOTALES

TRi TF:12 TRIB FC7 FC12 FC18 FRl FR!2 FR18 LAI7 LAIt8
TR7 1.000

TR12 0.b33 1.000
TR18 0.155 0.280 1.000

FC7 0.422 0.~2b 0.18(1 1.000
FC12 -0.233 O.22b 0.520 O.41b 1.000
FClS -0.280 0.10b 0.23~ o.~n, 0.579 1.000

FR7 0.646 0.342 0.353 0.100 -0.135 -0.4b2 1.000
Ffi12 0.7b' O. ~Oç 0.171 0.270 -0.203 0.0~17 0.431 1.000
FR18 0.b71 0.383 O.b7b 0.371 0.118 -0.121 0.bb4 0.470 1.000
LAI7 0.3811 O.~ 0.135 (~ 0.288 0.44b -O.Olb 0.279 0.157 1.000

LAI18 0.31B 0.~8 -0.000 0.391 0.075 0.393 -0.034 0.453 O.Obb 0.783 1.000

"ATRICE DE CORRELATIONS PARTIELLES

TR~ TRI2 TR1S FC7 FC12 FC18 FR? FR12 FR1S LAI7 LAllS
TF:~ UU

TR12 0.014 ****
TRle -0.15~ 0.154 ****

FCl 0.460 0.115 -0.535 ****
FC12 -0.061 0.286 0.391 0.248 ****
Fe18 -0,680 -0.250 0.317 0.732 0.128 ****

FR7 0.009 0.028 0.257 0.236 0.027 -0.374 '***
FR12 0.818 0.325 0.040 -0.424 -0.1111 0.735 0.131 *,*,
FRIB 0.39g -0.206 0.776 0.355 -0.124 -0.096 0.044 -0.154 ***'
L~I7 0.51Q 0.469 0.260 0.104 -0.143 0.316 -0.110 -0.628 -0.301 ***'

LAIla -0.327 -0.310 -0.278 -0.164 0.104 -0.089 0.095 0.513 0.227 0.823 •• ,*

CORRELATIONS ~ULTIPLES

TRi TRI2 TRIB FC? FCI2 Fe18 FR~ FRI2 FR1S LAI] LAI18
O.lil6 0,852 0,915 0.930 0.822 0.954 0.819 0.953 0.934 0.953 0.905



SERMENT DE VETERINAIRES
--------------------------------------------

DIPLOMES DE DAKAR
~=~=================

"Fidèlement attaché aux directives de Claude Bourgelat,

fondateur de l'enseignement vétérinaires dans le monde je promets

ct jure devant mes maîtres et mes aînés ;

- D'avoir en tous moments et e~ tous lieux

le souci de la dignité et de l'honneur de

la profession vétérinaire.

- Di orserver en tov"CS cil:'constanGes les principes

de correction et de droiture fixés par le code

déontologique de mon pays.

- De prouver par ma conduite, ma conviction que

la fortune consiste moins dans le bien que lion

av que dans celui que l'on peut faire.

- De ne poin·t mettre à trop haut prix le savoir

que je dois à la générosité de ma partie et

à la sollicitude de tous ceux qui m'ont permis

de réaliser ma vocation.

Que toute confiance me soit retirée s'il advienne

que je me parjure.



Vu ~

Le Directeur

De liEcole Inter-Etats

Des Sciences et Médecine

Vétérinaires.

Vu

Le Doyen

De la Faculté de Médecine

ct de Pharmacie.

Le Candidat

Le professeur responsable

de l'Ecole Inter-Etats des

Sciences et Médecine

Vétérinaires.

Le Président du Jury.

Vu et permis d'imprimer

Dakar, le

Le Recteur ~ Président du Conseil Provisoire

de l'Université CH. A. DIOP de DAKAR.




