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L'objectif général de 'autosuffisance alimentaire dans nos pays n'est pas une sinécure ; d'au-
cuns, le pensant utopique, lui préférent le terme de sécurité alimentaire. L'une ou l'autre vise ce-
pendant un méme effet : mettre a la disposition d'une population sans cesse croissante des aliments
suffisants tant en quantité qu'en qualité. Maintes gens ont passé beaucoup de temps a larecherche
d'une solution a ce probleme crucial. Leurs propositions sontaussi perplexes qu'aléatoires les unes
et les autres mais contribuent a n'en pas douter a une amélioration de la situation alimentaire des
paysen voie de développement. Parmi celles-13, 'essort du secteur de l'agriculture en général etde
I'€levage en particulier occupe une place de choix.

Sur le plan de 'élevage, le but est d'assurer aux hommes leur ration protéique normale. C'est
ainsi que nous aussi, nous nous sommes intéressé a une race bovine locale dite mixte parce que
apte alaproductionde viande et de lait. Le z€bu Azawak, puisque c'estde luiqu'il s'agit, esten effet
élevé pour ses capacités boucheéres mais aussi et surtout pour sa production laitiere. Ceciluia valu
l'appellation de "Jerseyaise de I'Afrique Occidentale”. C'est un z€bu & courte corne originaire du
Niger et introduit depuis 1974 au Burkina Faso (36) ou il est exploité de fagon semi-intensive au
Centre de Multiplicationde Loumbila (localité située a quelques vingtkilometres au Nord de Oua-
gadougou, la capitale).

Ce centre a pour objectif la multiplication du zébu Azawak pour une production laiti¢re en
zone péri-urbaine. Durant deux ans, nous y avons fait connaissance avec le z€bu Azawak. C'est
ainsi que nous distinguons un double objectif pour le présent travail :

- d'une part, sur un plan général, contribuer a la meilleure connaissance des races bovines
Africaines :

- d'autre part, étudier la biologie et les performances du zébu Azawak, toutes mesures indis-
pensables pour un élevage bovin florissant.

Cette theése que nous vous soumettons s'articule autour de deux (2) parties dont la premiére
est une synthese des données bibliographiques sur la zootechnie et la biochimie clinique. La se-
conde partie rassemble nos expériences personnelles basées sur le dosage de quelques parametres
biochimiques du zébu Azawak et sur 'observation des performances zootechniques et physiolo-
giquesdu méme zébu. Les résultats obtenus seront suivis d'une discussion ; et la conclusion succe-
dera aux recommendations.




PREMIERE PARTIE :

'SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE




_ Cette partie a pour objectif de réunir un certain nombre de données bibliographiques dispo-
nibles sur la zootechnie et la biochimie clinique de l'espéce bovine en général et celles du zébu dit
"de I'Azawak" en particulier.

L.- LA ZOOTECHNIE

Dans ce chapitre nous traiterons tour a tour :
- des caractéristiques générales de l'ethnologie,
- du zébu Azawak,
- de la lactation et ses facteurs de variation,

- de la croissance et ses facteurs de variation.

L1- CARACTERISTIQUES GENERALES DE L'ETHNOLOGIE |

En zootechnie, I'ethnologie est synonyme de I'étude des races animales. Nous pouvons défi-
nir la race comme un ensemble d'individus d'une méme espéce qui se ressemblent par des carac-
teres propres, transmissibles héréditairement.

Si d'aucuns proposent en ethnologie une classification basée sur les régions (85), la plus
communément admise a I'heure actuelle vient de BARONE (12) qui accorde la prééminance a des
caracteres, susceptibles d'€tre les plus.constants. Il fait distinguer dans 1'étude d'une race :

- la phanéroptique ou 1'étude des phaneéres,
- la plastique ou la morphologie,
- 'énergétique ou 1'étude des aptitudes. -

Cette distinction didactique peut s'appliquer au zébu Azawak comme l'indique le para-
graphe suivant.

[12- LEZEBU AZAWAK

Ce Zébu.(Bos indicus) tire son nom de la région de I'Azawak laquelle dérive d'une vallée de
méme nom (24) (85). Cette région serait caractérisée par une immense étendue de sable parsemée
ca et la de nombreuses diines encaissant les lits-d'Oueds (24). Le climat y est présaharien ou saha-
rien avec une pluviométrie irrégulierement répartie (65) ; ceci aurait été a l'origine de transhu-
mances accentuées de nomadisme parfois, ce qui aurait eu pour conséquence la dissémination du
z€bu Azawak dans la quasi-totalité de I'Afrique de 1'Ouest (36) (85).

L'unanimité n'est pas encore faite au sujetde l'origine de ce bovin. Si pour certains ' Azawak
seraitoriginaire de larégion le long de la frontiére Niger-Mali (85), pour d'autres, il viendraitde la
régiondu Soudan Anglo-Egyptien (62) ; pour beaucoup d'autres encore il serait le produit de croi-
sement d'un zébu Indo-pakistanais avec une variété de Bos taurus européen (62).



1.2.1.- Etude descriptive

a)- La phanéroptique

Lezébu Azawak posséde une peau fine et souple, cependant plus épaisse chez le mile. COU-
TURE (24) remarque une grande variété de couleur de la robe allant des plus claires aux plus fon-
cées. La pigmentationde 1a peau, des muqueuses et extrémités varie du rose au noir (65). Il semble
que les robes uniformément brunes, quoique arbitraires, soient caractéristiques du zé€bu Azawak
(24).

b)- La plastique

Sur le plan morphologique, ce bovin estde taille moyenne avec un dimorphisme sexuel mar-
qué. Le profil estdroit, la ligne fronto-nasale étant rectiligne ou treés 1égerement busquée (85). Les
cornes sont trés courtes voire absentes mais exceptionnellement on peut trouverdes sujets a cornes
moyennement développées ; elles sont épaissies a 1a base et ne dépassent pas généralement 0,5 m
de longueur et environ 0,25 m de circonférence a la base (24).

L'encolure est droite, mince avec un fanon bien développé et plissé. Le garrotest saillant, la
bosse bien visible, droite mais étroite. La poitrine est large. Les cotes sont rondes. Le dos reste
éwroit, plongeant l€gérement en avant surtout chez les femelles. Le train postérieur est plus haut
que le garrot, donnant I'impression d'un «dos ensellé» (24). les membres sembleraient adaptés au
nomadisme ; ils sont courts avec de bons aplombs. PAGOT (65) a fourni les mensurations et in-
dices suivants pour le zébu Azawak (Tableaux I et IT).

TABLEA!I I : Quelques mensurations du zébu Azawak.

NOMBRE D'OBSERVATIONS MOYENNE
Males de Femelles Males de Femelles
29-36 mois 29-36 mois
Hauteur au garrot ......... 4 119 123,125 123,28
Hauteur au sommet de :
1a bOSSE cuvvvevetrcennne. . 4 83 132,50 127,66
Hauteur poitrine ............ 4 119 61,75 62,76
Hauteur pointe du jarret 4 125 47,75 47
Distance pointe épaule- '
pointe de la fesse ............. 4 84 127,50 134,77
Distance chignon-base
de la queue..........coecuerennee 4 84 161,00 165,33
Périmetre thoracique...... 4 111 158,50 155,72
Largeur de la poitrine..... . 4 : - 32,75 -

Source : PAGOT cité par B. SEYDOU (85)



TABLEAUII : Indices du zébu Azawak

"~ Vaches:

85 observations

Taureaux:

10 observations

Indice céphalique : Longueur téte x 100 4
largeur téte

Indice thoracique : Largeur poitrine

hauteur poitrine

Indice dactylo-thoracique :
Périmetre canon antérieur

périmetre thoracique

Indice hauteur pectorale: Hauteur poitring

vide sous-sternal

Indice pelvien : Longueur de la croupe

largeur de la croupe

Indice corporel: Longueur scapulo-ischiale
périmetre thoracique

Hauteur au garrot

longueur scapulo-ischiale

259,03+ 1,28

0,538 £0,006

0,096 % 0,005

1,015 £0,008

1,036 + 0,006

0,869 £ 0,006

0,915 +0,004

238,20+£4,76

0,52 +0,02
0,107 £0,002

1,24 £0,06
1,06 £0,03

0,828 £0,019

0,944 +£0,024

Source : PAGOT cité par B. SEYDOU (85)




Autotal, selon les coordonnées ethniques de BARONE, citées par COUTURE (24), le zébu
Azawak estun animal a silhouette corporelle rectiligne c'est-a-dire que la téte, le front et le chan-
frein sontdans le méme prolongement. Sur le plan de la propomon ilestde type bréviligne. Son
format ou poids correspond au type moyenou normal, appelé eumétrique. (250 a 500 kg PV selon
le sexe, avec une taille variant de 1,30 a 1,35 m (24).)

1.2.2.- 1'énergétique

C'est1'étude des aptitudes de larace. Animal peu sauvage, bien domestiqué, le zébu Azawak
est un bon bovin de boucherie et de trait mais il est surtout exploité pour son lait (36).

a)- Aptitudes laitiéres

La réputation premiére de la femelle Azawak est d'étre meilleure productrice de lait parmi
les z€bus de 1a zone sahélienne d’ Afnque Ceci lui a valu I'appellation de "Jerseyaise de 1'Afrique
de I'Ouest”.

Importée au Mali, au Nigéria et au Burkina Faso a diverses périodes et dans des conditions
écologiques fort différentes les unes des autres, la femelle Azawak s'est révélée bonne produc-
trice de laitavec des quantités exceptionnelles pouvantavoisiner 121/j (85). Cela prouve, si besoin
en était, la capacité d'adaptation du zébu Azawak ainsi que ses potentialités génétiques.

b)- Aptitudes bouchéres

Eumétrique par définition, 'Azawak a un bon rendement - carcasse (85). Le poids vif varie
de2502a500kg (24). Alastation de Toukounous, ona noté un gainmoyen quotidiende 607 ga715
g sur des animaux d' cxpenence pendant une période de 6 mois contre un gain moyen quotidiende
86g et 92g pour les sujets témoins (85). Les premiers, maintenus en stabulation, étaient nourris
avec de l'ensilage et du concentré produits sur place. Les t€émoins étaient conduits au paturage.

Ce zébuestaussi unbon animal de trait (36). Il alongtemps était utilisé pourl'exhaure au Ni-
ger (85). KOCH, cité par B. SEYDOU (85) considere 1'Azawak comme étant «I'animal quirépond
le mieux a lI'intégration agriculture- élevage». En effet, en plus de sa robustesse, il a un caractere
docile et s'adapte facilement a la culture attelée.

Sil'aptitude au travail, 'efficacité bouchere et surtout la disposition naturelle a produire du
lait sont I'apanage du zébu Azawak, il serait intéressant, voire indispensable, de chercher acom-
prendre le déroulement de la lactation de fagon générale.

[3.- 1A LACTATION ET SES FACTEURS DE VARIATION

[.3.1.- Définition

La lactation ou production laitiere correspond au dernier cycle reproducteur chez les mam-
miferes. Elle est indispensable pour la survie du nouveau-né. Sur le plan physiologique,




lalactation nécessite lamise en place d'un parenchyme mammaire différencié (12) (46). Elle com-
porte deux étapes d'inégale durée : :

- Lalactogenése, qui survient immédiatement apres la parturition ; c'estle declenchementde
la sécrétion lactée. Elle est de courte durée (30).

- La galactopoiése ou entretien de la sécrétion lactée durant laquelle le réle du nouveau-né
(t€tée) et/ou de la traite (stlmulus mécanique) sont importants (25) (30).

Surle plan zootechnique on peut caractériser la lactation par une courbe dont 1'allure peut va-
rier sous l'action de plusieurs facteurs (intrinséques et extrinséques) (25).

X [3.2.- Parametres de production laitiére

Théoriquement la courbe de lactation comporte deux perlodes (25) (90).

- Une phase croissante : courte, continue du vélage a un pic qui se situe généralement entre la
quatrieme et la septieme semaine apres mise- bas

- La séconde phase fait suite a la premlere elle est graduellement décroissante jusqu'au ta-

rissement. Durant cette période le parametre le plus 1mportant est la per51stance dont la valeur

théorique est de 90 %; toute persistance inférieure a 85 % doit €tre attribuée a des problémes d'ali-
mentation ou de conduite d'élevage.

a)- La moduction initiale (P1)

. Elle correspond a la quantité de lait obtenue au 5¢ jour de lactation (25). Elle représente le
meilleur reflet du potentiel génétique de la femelle allaitante. L.a Piéquivaut & la production maxi-
male (le pic) moins huit kilogramme de lait :

Pi = Pm - 8 kgi (valable seulement pour les vaches
hautes productrices).

| b)- La date du pic

‘C'est le jour ol I'on enregistre la plus grande production de lait ou production maximale. A
partir de cette date, la quantité de lait diminue progressivement pour s'annuler au tarissement.

¢)- La production totale

Elle est caractérisée par la quantité de lait produite pendant une lactation (25) dont la durée
devrait étre prise en compte dans 1'étude de la courbe de lactation.

1.3.3.- Origine des élémen;s du lait ‘

Le lait est ['aliment le plus complet car renfermant la quasi-totalité des éléments nutritifs
(protéine, lipides, glucides, minérauxetvitamines).On distingue classiquement le lait citernal du
lait alvéolaire conformement la structure anatomique de la mamelle. (cf. schéma n°lL page
10). :




Que ce soitle lait citernal ou qu'il s'agisse du lait alvéolaire, les divers éléments ont pour ori-
gine commune le sang. En effet, d'aprés TURNER cité par CRAPLET (25), une vache de 500 kg
ayant 80 litres de sang fait passer 1001de ce sang a I'heure dans sa mamelle. PETTERSEN cité par
le méme auteur (25) estime a 387 a 553 litres de sang par litre de lait produit.

[.3.4.- Mécanisme de production et régulation
Comme nous l'avons dit plus haut, pour comprendre la lactation il est indispensable de dis-

~ tinguer la sécrétion lactée de la productionde lait. Ces deux processus sont sous 'influence régula-

trice neuro-endocrinienne (89) avec notamment la notion de théorie neuro-hormonale
de la sécrétion lactée (25) (37). Les deux schémas des pages 11 et 12 en sont une illustration.
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Canaux intra
et interlobulaires

Canaux intra dN\e—,
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lobe
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ou
acinus

Canal galactophore
ou
conduit lactifére

Sinus galactophore
ou citerne de la
mamelle

A

Sinus*ou citerne
du trayon

Sphincter
du trayon

Canal du trayon

'SCHEMA n°l : Anatomie structﬁrale de 1la mamelle (32).
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1.3.5.- Causes de vaﬁations

On distingue deux types de variations :
- Les variations quantitatives
- Les variations qualitatives.

a)- Variations quantitatives

Elles tiennent aux facteurs alimentaires, a la traite et aux animaux eux-mémes.
a.1.- Facteurs alimentaires

La plupart des cas de variation de quantité de lait s'explique par l'alimentation. Son effet
commence depuis la période post-pubérale (notamment pendant la deuxiéme moitié€ de la gesta-
tion) et se poursuit pendant la lactation. (25). En effet les aliments permettent la couverture des be-
soins d'entretien et de production de la vache. Ainsi une ration globalement inadaptée aux besoins
de cette derniere (besoins azotés et énergétiques) se traduira par une chute rapide de la lactation.

Ces facteurs alimentaires expliquent en outre les variations annuelles et saisonniéres. AU-
RIOL etROCARDEAU cité par CRAPLET (25) ont faitdes €tudes sur 720 lactations réparties sur
cinq ans. Ils ont effectivement noté une différence de 450 kg de lait entre les saisons favorables
(abondance du paturage) et celles défavorables (pénurie fourragere et d'eau).

a.2- Effet de la traite

L'incidence de la traite est lice a la physiologie de I'€jection du lait. Celle-ci est le résultat
d'un réflexe neuro-hormonal. C'est pourquoi toute source de stress pendant la traite réduit consi- .
dérablement la quantité de lait : on dit que la vache "retient son lait" (25) (46).

Le nombre de traite par jour intervient également. On note une augmentation de la quantité
de 40 % sil'on passe d'une traite a deux par jour. Le passage de deux a trois traites quotidiennes en-
trainerait une augmentation de 15 % (25).

a.3- Facteurs liés aux animaux

On y reconnait des causes génétiques, l'effet du rang de lactation, I'incidence de 1'état sani-
taire et des facteurs divers.

Les causes génétiques sont dominées par les notions de races et d'individus au sein d'une
méme race. En effet suivant les races on distingue des animaux spécialisés dans la production lai-
tiere, c'est 'exemple de la HOLSTEIN. On a aussi des animaux dits mixtes parce que exploités
pour la production de lait et de viande, c'est le cas de la NORMANDE ou de la MONTBE-
LIARDE.Ily aenfindesraces simplement allaitantes comme la NDAMA,laGOBRA ... Au sein
d'une méme race il existe des différences individuelles. Ces différences sont a la base de la sélec-
tion.

L'effetdu rang ou numéro de lactation n'est pas négligeable. On a pu observer que les pre-
micres lactations sont toujours inférieures aux lactations suivantes (25). Ceteffet s'atténue cepen-
dant a partirde la troisi¢me lactation laquelle correspond a la lactation adulte. L'effet du rang justi-
fie le recourt a la lactation corrigée. C'est une opération qui consiste a ramener la lactation d'une
Jeune vache a celle d'une vache adulte. Celle-ci équivauta 1,30 fois la premiere lactation ou bien &
1,12 fois ladeuxieme lactation. Cette évolution trouve son explication dans le développement du
tissu mammaire dont le maximum est atteint a partir de la troisieme lactation.

3
s
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Parla suite chezla vache dgée, il y aune sorte de v1ellllssement de ce méme tissu, le rendant moins
efficace a la production laitiére.

L'incidence de I'état sanitaire résulte d'une part de pathologies surtout hyperthermisantes
dontles plus redoutables sont les mammites ; et d'autre part de troubles endocriniens. Tous deux
provoquent une chute considérable de la quantité de lait. Ils peuvent méme induire un tarissement
complet (46).

Il existe enfin des facteurs divers comme le cycle ou stade sexuel et la précocité de la mise a
lareproduction apres le vélage. On a pu noter pendant I'estrus une baissede S a 10 % de la quantité
delait produite. La sailliedes vaches allaitantes nedevrait intervenir que 45 jours apres le part. Les
animaux ayant été saillis avant cette échéance présentent une diminution sensible de lait sécrété
pendant la lactation future. Ceci serait dii a 1'effet dépresseur sur la persistance de la production,
occasionnée par le rapide retour a la reproduction pendant la période puerpérale.

b)- Variations gqualitatives

Ces variations sont liées aux taux de matiéres grasses et de protéines, éléments utiles du lait.
Leur teneur plus oumoins grande dans le lait s'explique par des facteurs aussi vari€s que I'nérédité,
I'alimentation, le stade de lactation et le moment au cours d'une méme traite.

b.1- Hérédité 1

I semble que les éléments utiles du lait aient une bonne héritabilité. Elleestde 0,5 et 0,6 res-
pectivement pour les protéines et les matieres grasses (25). C'est dire donc que les variations ob-
servables sont beaucoup plus imputables au génotype qu'aux effets de I'environnement.

b.2- Alimentation

Elle intervient par la qualité de ses nutriments. C'est ainsi que les rations pauvres en cellu-
lose par exemple s'accompagnent d'une chute de taux butyreux. Cette derniere entrainerait celle
du taux protéique. En effet, il existe une corrélation positive entre le taux de matieres grasses et la
teneur en protéines du lait produit (25).

b.3- Stade de lactation

- 1l n'est pas une cause de variation du taux protéique. Il intervient dans I'évolution des ma-
tieres grasses. Classiquement on dit que, pendant une méme lactation, le taux butyreux varie en
sens inverse de la producnon de lait. A ce sujet, CRAPLET (25) aconstaté sur un ensemble d'ani-
maux quatre phases successives :

- Uine baisse du taux butyreux au cours du premier mois de lactation,

un palier plus ou moins accusé aprés quelques mois,

- une lente remontée,

une remontée plus nette vers le 6° mois jusqu'au tarissement.
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b.4.- Effet du moment d'une méme traite

- Contrairement aux protéines dont la teneur dans le lait est quasiment constante du début A l1a
fin d'une mé€me traite, le taux butyreux augmente. CRAPLET (25) a trouvé que pour un lait total
dosant 40g, le taux butyreux passe de 20g dans les premiers jets a 120g dans les derniers. En effet,
le lait citernal serait pauvre en lipides alors que le lait alvéolaire (expulsé a la fin) en serait riche
(25)... Mais qu'entend-t-on par traite?

1.3.6.- La traite et le tarissement

a)- La traite

Latraite constitue I'étape finale du processus de production en élevage laitier. Elle a pour but
d'extraire le laitde la mamelle (mulsion), de I'obtenir en quantité maximumeten excellente quali-
t€ sans répercussion néfaste sur la santé de 1'animal (25).

Elle a pour base physiologique le réflexe d'€jection du lait sous I'action contractile des cel-
lules myoépithéliales (schéma n®3, page 12). Ainsi sous l'effet des stimuli conditionnels et/ou lo-
caux (mécanique, thermique ...), I'organisme sécréte 1'ocytocine qui provoque l'ouverture du
sphincter papillaire favorisant ainsi 1'écoulement du lait citernal ( 30 %) suivi du contenu alvéo-
laire (70 %).

La traite obéit a un certain nombre de régles que 1'on peut résumer de la fagon suivante :
Apres une bonne préparation de la mamelle, il faut traire rapidement mais complétement, dans le
calme et la routine avec un maximum de propreté (25). La traite peut se faire soit a la main, soita
l'aide d'une machine a traire (surtout dans les exploitations industrielles).

b)- Le tarissement

I1 tient a deux phénomeénes complémentaires :

D'abord, I'amenuisement progressif de l'effet stimulant exercé pendant la gestation sur les
structures glandulaires par les cestrogénes et les progestinogenes (25).

Ensuite la réduction ou la suppression des réﬂéxes d'entretien c'est-a-dire des stimuli liés a
la traite ou a la succion du veau (sevrage) qui potentialise 'effet du premier.

On distingue par ailleurs deux méthodes de tarissement :

- Le tarissement brutal qui consiste en l'institution d'un régime alimentaire plus ou
moins sévére suivied'un arrét brutal de la traite. Dans ces conditions la lactation s'interrompten 48
heures. Cette méthode, essentiellement appliquée chez la Vache Haute Productrice (V.H.P.),
s'utilise lorsque la production journaliere de celle-ci baisse jusqu'a S 1.

- Le tarissement progressif : Il s'accomplit en une quizaine de jours. Pendant les huit
premiers jours on pratique une seule traite par jour. Durant les huit jours suivants, une traite tous
les deux jours est réalisée, puis on cesse de traire (25). .

Autotal la lactation peut étre considérée comme un processus physiologique complexe mais
non moinsindispensable a la production de lait. Grice a ce lait le nouveau-né pourra faire face aux
effets néfastes de I'environnement et avoir ainsi une croissance normale dont sa survie dépend.
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I.4.-1.A CROISSANCE ET SES FACTEURS DE VARIATION
1.4.1.- Définition

En général on définit la croissance comme «l'interaction coordonnée de processus biologi-
ques et chimiques ayant pour finalité d'édifier un orgamsme animal. Elle commence a la fertilisa-
tion de I'ceuf et se termine avec la réalisation de 1'état adulte» (58). Il existe une notion qui lui est
complémentaire ; c'est le développement. Croissance et développement sont donc deux phéno-
menes biologiques étroitement li€s. Le premier est quantitatif. C'est le résultat de 'augmentation
du poids oude lataille, laquelle repose sur I'hyperplasie (multiplication cellulaire), I'hypertrophie
(augmentation de la taille des cellules) et sur l'accréation ¢'est-a-dire I'accumulation de substances
(58). Le second, encore appel¢ maturation, est un phénomene qualitatif. Il correspond a la «mise
en place progresswe et généralement irréversible des formes et structures qu1 évoluent vers celles

qui caractérisent ' etat adulte».

Enfaitilya deux types de croissance : le premier est intra-utérin et le deuxieéme estdit néona-
tal. Nous n'aborderons que ce dernier type qui se distingue en :

- croissance pondérale

- et croissance staturale.

1.4 2. - Etude descriptive

a)- La croissance pondérale

L'importance de cette étude est double. D'une part elle (croissance pondérale) reste respon-
sable du poids des carcasses apres abattage (animaux de boucherie) ; d'autre part elle doit Etre prise
en compte chez les animaux dont la carriére future est la pérénnisation de leur espéce.

Lacroissance pondérale post-natale repose surle suivide 1'évolution du poids vif de 'animal
dont la représentation graphique définit la courbe de croissance. Les travaux de BRODY : 1945,
ont montré que, pour un animal bien nourri et en bonne santé, la courbe de croissance post-natale a
" une forme générale sigmoide. Son point d'inflexion correspond ala puberté. La premiere phase de
cette courbe dite auto-accélérée, vade la naissance a la puberté ; durant cette période le gain moyen
quotidien (G.M.Q.) augmente. La seconde phase ou phase auto-ralentie correspond a la période
puberté-adulte ; au cours de cette phase, le G.M.Q. diminue progressivement pour s'annuler lors-
que l'animal atteint asymptotiquement le poids adulte.

b)- La croissance staturale

Lorsqu'un individu grandit, toutes ses parties n'ont pas la méme vitesse de croissance. On
observe des changements de proportion entre les différentes régions du corps. Ces changements
résultentd'une inégalité dansle rythme de lavitesse de croissance : c'estI'allométrie de croissance
(58). Cette observation conduit a distinguer plusieurs stades au cours de la vie:

- le premier et le deuxiéme stades ne s'inscrivent pas dans notre champ d'étude. Ils
sont intra-utérins. Ils voient la téte, l'encolure et les membres atteindre leur maximum de crois-
sance.

- Le troisieme stade est caractérisé par une intensité maximale de croissance du tronc,
des cuisses et des bras. :



17

- Enfinle quatrieme stade, tardif ( a partir de deux ans), voit le bassin atteindre son ni-
veau de croissance le plus élevé. Cette derniere observation devrait obligatoirement étre prise en
compte lors de la mise en reproduction des génisses. Cela permet d'éviter les disproportions feeto-
maternelles et autres complications inhérentes.

La croissance ainsi décrite est soumise a de nombreux facteurs de variation qui sont de na-
ture génétique et environnementale : c'est 'objet du chapitre suivant.

/

s
1.4.3.- Causes de variation

a)- Facteurs génétiques

Aucoursde la croissance des animaux ondistingue classiquement 3 causes de variation: des
facteurs inter-races et des facteurs li€s au sexe mais aussi le cas particulier des geénes majeurs.

En ce qui concemne les différences entre les races, la notion la plus importante est la précoci-
té. Onrencontre desraces qui atteignent1'état adulte dans un délai plus court par rapport a d'autres.
Ainsi un animal de race dite précoce, comme le HEREFORD, termine son développement et at-
teint par conséquent le poids adulte a un 4ge plus faible qu'un animal de race tardive comme la
CHAROLAISE. Cependant la précocité s'accompagne d'une réduction de format.

Les variations i l'intérieur d'une méme race s'explique essentiellement par l'effet additif des
genes ...

Chez toutes les especes animales, le déroulement de la croissance est affecté par le sexe;
l'expérience a montré que les males sont plus lourds que les femelles a la naissance, que celles-ci
ont un G.M.Q plus faible que ceux-1a a 'dge adulte. Cependant les femelles demeurent plus pré-
coses (83).

Au sujet des génes majeurs, I'exemple le plus connu est le caractere "culard" ; celui-ci se tra-
duit par une hypertrophie musculaire ; il s'observe surtout chezles bovins mais aussi chez les por-
cins. Le deuxieme exemple de génes majeurs est ceux qui déterminent le nanisme ; celui de la
poule (nanisme récessif li€ au sexe) est éloquent.

b)- Facteurs environnementaux

Ces facteurs sont liés aux trois phases de la vie d'un organisme animal:
- stade feetal (qui ne concerne pas la présente étude),

- naissance-sevrage,

- sevrage-adulte.

Nous examinerons tour a tour les facteurs environnementaux susceptiblesd'agir pendant les
deux derniers stades sus-cités.

Pendant la période naissance-sevrage, ce sont les qualités laitieres et maternelles qui jouent
le role prépondérant. Il existerait d'ailleurs une corrélation positive entre qualité de lait maternelle
et croissance avant sevrage. A ce stade, la croissance des jeunes est aussi influencée par 1'environ-

nement climatique, tant il est vrai que la zone de neutralité thermique de ceux-ci est plus réduite
que celle des adultes (58).
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Le sevrage correspond a la cessation compléte de distribution ou de succion de lait. A partir
de ce moment et jusqu'a I'dge adulte, le facteur le plus important est la conduite de I'alimentation ;
ici la notion d'indice de consommation (I.C.) est essentielle. Il exprime la relation entre le poten-
tiel de croissance extériorisée (poids vif) et 1a quantité d'aliment consommée par le méme sujet
pendant une période donnée.

Ainsi, en influengant la croissance des nouveaux-nés, les différents facteurs de variation
étudi€s jouentunrole déterminant dans la proportion de survie des animaux pour lesquels un suivi
biologique demeure indispensable. Ce suivi aura pour objectif de détecter les éventuelles patholo-
gies carencielles ou nutritionnelles pour une thérapeutique beaucoup plus édifiante ; tel sera l'ob-
jetdu chapitre consacré a la biochimie clinique. Mais avant d'y arriver examinons maintenant la

physiologie sexuelle de la femelle zébu.



19

IL/- BREF APER R L'ACTIVITE SEXUELLE DE LA FEMELLE ZEB

L'avenir d'un €levage au plan reproduction et évolution est directement proportionnel a
I'existence etau nombre de femelles au sein de ce troupeau. En effet, celles-cisontles seules aptes,
sous l'action d'un male, a concevoir et a perpétuer ainsi leur espéce. Cependant cette faculté a re-
produire émane d'un processus physiologique pour le moins complexe dontles notions fondamen-
tales ont pour noms : cycle oestral, pubert€ ...

Apres avoir élucider ces deux éléments, nous décrirons les uns apres les autres dans la pé-

riode adulte, les concepts d'dge au 1% vélage de taux moyen de mise-bas et de durée d'intervalle
entre mise-bas, autantde données qui caractensent l'activité sexuelle des femelles mammiferesen
général et celles zébu en particulier.

IL1.- LE CYCLE (ESTRAL

Le cycle menstruel ou cycle oestral, encore appelé cycle sexuel correspond a l'ensemble de.
manifestations physiologiques survenant pcnodlquement chez les mammiferes. Si la menstrua-
tion est1'aboutissement de ce cycle chez la femme, il n'enestrien chez la femelle zébu chez quil'on
distingue cependant quatre phases centrées sur la période des chaleurs ou rut ou encore
cestrus.

Ces différentes phases selon HEAPE, cité par AGBA (3) et confirmé par DERIVAUX et
Coll. (29) sont :

- Le pro-cestrus qui correspond a la phase de maturation folhcula1re les follicules augmen-
tent de taille sur l'ovaire.

- L'cestrus qui est la période de déhiscence folliculaire ; c'est 'ovulation ou ponte ovulaire.
Pendant ce temps les cornes utérines sont gorgées de sang et fortement contractiles ; le col estra-
molli, plus ou moins ouvert. Le vagin est congestionné ; la vulve oedématiée, reste largement ou-
verte. On note une sécrétion transparente, visqueuse de pH basique, appelée glaire cervicale. C'est
la période des chaleurs.

- Le post-cestrus ou période métoestrale pendant laquelle le corps jaune s'organise, favori- -
sant et entretenant la sécrétion d'hormones ovariennes. L'utérus atteint alors son maximumd'acti-
vité avec une hyperplasie du myometre et de I'endometre ; le col devient alors petit, rigide puis se
ferme. L'appareil génital retrouve peu a peu son état normal (31).

- Ledi-cestrus correspond 2 la régression du corps jaune avec retour progressif au repos se-
xuel (31). Toutes les modifications survenues lors de l'estrus s'amenuisent ; le corps jaune fait
place a un corps blanc ou corpus albicans.

Soulignons qu'en activité ovarienne normale, il est rare, chez Bos indicus, pendant le pro-
cestrus que plusieurs follicules parviennent au stade de la déhiscence ce qui expliquerait que les

gestations gémellaires soient rarissimes chez cette espece (3). La durée totale d'un cycle oestral
chezlafemelle zébu estde vingt a vingt et trois jours avec une moyenne de 21 jours (31). Cecycle
est généralement plus court chez la génisse que chez les pluripares (29) (cf. Annexe 1, tableau
XXIX).
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I1.2.- LA PERIODE PUBERALE

C'est le moment ot se réalise la maturité sexuelle. La maturation folliculaire qui jusqu'alors
avortait, parvient désormais au stade de la déhiscence. Selon LAPLANE cité par VAISSAIRE
(90) «la pubert€ n'est ni un événement ni méme un avénement : I'échéance de la maturité sexuelle
n'est que la conclusion d'une maturation sexuelle commencée depuis longtemps et qui s'est déve-
loppée sur toute une période de la vie. C'est donc une étape; étape clé au cours de laquelle est réali-
sé€e dans tout I'organisme une métamorphose a nulle autre pareille». Ainsi donc a partir de la pu-
berté (Age nubile), elle-méme incluse, le cycle évolutif aboutit a une ovulation (31). Cependant les
premieres chaleurs visibles ne sont généralement pas suivies de saillie fécondante ; les chaleurs
fertiles apparaissent beaucoup plus tard. CHOUDHURY et Coll. cités par AGBA (3) signalentun
intervalle de 55,46 jours entre les premieres chaleurs apparentes et la premiere saillie féconde.
L'age a la puberté de la femelle zébu varie de 18 a 39 mois selon les auteurs (Annexe 1, Tableau
XXX). A partir de cet 4ge la femelle acquiert définitivement la réelle capacité a la reproduction
(31).

I1.3- LA PERIODE ADULTE

La vache est une espéce polycestrienne a cycle cestral continu et a ovulation spontanée ce-
pendant, de fagon generale au cours d'un cycle un seul follicule parvient a la matunte (dehls-
cence), les autres étant voués a l'atrésie (31).

I1.3.1.- Caractéristiques des chaleurs

Les chaleurs sont les manifestations visibles de l'ovulation. Elles sont caractérisées exté-
rieurement, non seulement par une vulve congestionnée laissant écouler une sécrétion translucide
et visqueuse (mucus vaginal) mais aussi par l'inquiétude qu'éprouve la femelle en chaleurs et le
chevauchement des congénaires (3). L'acceptation de la monte est un signe incontestable de
I'eestrus. Les auteurs anglophones d'Afrique Orlentale cités par AGBA (3) attribuent trois pé-
riodes aux chaleurs':

- période d'attirance du male
- période d'acceptation de la saillie A
- période d'attirance du mdle sans acceptation du coit.

Dans le cadre de l'insémination artificielle (I.A.) il est indispensable de déterminer le mo-
ment précis de l'ovulation tant il est vrai que manifestations extérieures des chaleurs et ponte ovu-
laire ne sont pas parfaitement synchrones. Celle-ci survenant généralement 24 heures apres le dé-
but de celles-1a (31).

Il existe plusieurs techniques pour la détection des chaleurs. Les plus couramment utilisées
ontété décrites par DIOUF (31) en méthodes visuelles (observationdirecte ; observation différée a
l'aide de marquage) et en méthodes non visuelles (examen clinique de I'appareil génital, dosage
des hormones sexuelles, échographie...).

I1.3.2.- Gestation et 4ge au premier vélage

La gestation est un état physiologique de la femelle (46). Elle s'étend de la nidation ou ovo-
implantation c'est-a-dire de la fixation du zygote dans l'utérus, a la parturition (29). La durée de
cette période chez Bos indicus varie de 283 a 297 jours (3). Chez une méme parturiente le sexe du
produit joue un role important avec une durée un peu plus longue quand il s'agit d'un sexe mile.
(Annexe 2, Tableau XXXI).
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L'adge au premier vélage est une notion importante pour le zootechnicien car il augure de la
carriere productrice (vie utile) de la femelle. Il correspond a la date de premiére mise-bas ou a la
premiére saillie fécondante (10) (93). Plus cet dge est réduit, plus la période improductive de la fe-
melle se rérécit ; Cependant la précocité comporte des inconvénients dont les plus redoutables
sont lesaccidents de vélage mais aussi la réduction du format de 1'animal qui ['accompagne et donc
desa valeurmarchande. Lalittérature fournitdes dates fort hétéroclites allant de 24 moisa 5 ans se-
lon les auteurs (Annexe 3, tableau XXXII). Outre 1'dge au premier vélage, les autres principaux
facteurs bio-économiques de la reproduction sont surtout la durée des intervalles entre les mise-
bas mais aussi le taux moyen de mise-bas.

H.’3.3.— Le taux moyen de mise-bas

Pour le biologiste, le calcul de ce taux revét un intérét médiocre. Celui-ci lui préfére d'ail-
leurs I'analyse des intervalles entre les mises-bas dans le cadre de 1'approche analytique de la re-
production. Cependant il demeure un indicateur trés précieux et utile tant pour les économistes que
pour les agents de développements.

En pratique ce taux correspond a la somme des taux d'avortement, de mortalité et de fécondi-
té (49).

11.3.4.- Intervalle entre mise-bas

Il correspond a la durée moyenne séparant deux événements de vélage (93). Selon les au-
teurs, ce temps varie de 365 2757 jours (63) (93) (Annexe 4, tableau XXXIII). WILSON 1988 cité
par ZAMBA (93) note que les intervalles entre les mise-bas diminuent au fur et 8 mesure que le
rang de vélage augmente jusqu'a un dge avancé a partir duquel il enregistre une hausse brutale de
celui-ci. -

Sila connaissance des parametres de reproduction est essentielle dans la bonne conduite de
l'élevage bovin, elle demeure cependant insuffisante. La maitrise des pathologies, surtout nutri-
tionnelles et carencielles, sans cesse a l'affiit du bétail est aussi primordiale. Une alimentation bien
menée, contrdlée par des dosages biochimiques, peut souvent réduire voire supprimer toutes les
autres maladies d'élevage ; delal'on comprend aisément la place que devrait occuper la biochimie
clinique objet de notre prochain chapitre.
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IIL/- LA BIOCHIMIE CLINIQUE DES BOVI

L'importance de la biochimie clinique dans le diagnostic de certaines pathologies est désor-
mais connue ; mais l'existence de valeurs sériques de référence lui est tributaire. Ces paramétres
biochimiques, quasiment définis pour beaucoup'de races bovines, restent quelque peu méconnus
chez le z&bu Azawak.

Ce chapitre a pour objectif la synthése (en fonction des éléments que nous allons étudier
dans la deuxieme partie) des donné€es existant dans lalittérature au sujet des parametres biochimi-
ques sériques que sont :

- les constituants organiques et I'hématocrite
- les constituants minéraux sériques '

- les enzymes sériques.

IL.1.- LES CONSTITUANTS ORGANIQUES ET LHEMATOCRITE
III.1.1.- Constituants organiques

Protéines totales et autres constituants organiques sériques comme la bilirubine totale,
l'urée, la créatinine, le glucose, le cholestérol et les triglycérides seront étudiés dans les para-
graphes qui suivent.

a)- Les protéines totales et leurs fractions

a.l.- Les protéines

Ce sont des macromolécules obtenus par condensation d'un nombre élevé d'acides aminés
unis entre eux par des liaisons peptidiques (51). Elles sont biologiquement importantes car elles
constituent plus de 50 % du poids de la cellule .

‘Les protéines posseédent de multiples fonctionsdans I'organisme; les plus communément ci-
tées sont : maintien de la pression oncotique, catalyseur de réactions biochimiques, régulateur,
transport de diverses substances, immunité, facteur de coagulation sanguine ... (43) (87).

Chezlesanimaux domestiques; les valeurs physiologiquesdes protéines sériques varient de
52 a 96g/1 suivant I'espece considérée. Chez la vache elle est de 67,4 4 74,6 g/1 (44). Ces valeurs
peuvent étre sujettes a des variations. En effet apres ingestion de colostrum on note, chez le nou-
veau-né, une grande élevation de la protéinémie, conséquence de 'absorption passive d'immuno-
globulines.

Selon KANEKO (43), les hyperprotéinémiespathologiques sont dues soit a des déshydrata-
tions soit a des hyperglobulinémies. Les hypoprotéinémies résultent, souvent, d'un défaut de syn-
thése hépatique mais aussi, comme le soulignent plusieurs auteurs (2) (35) (74) (77) d'une perte
protéique (hémorragie, étatde choc...) ou d'une insuffisance d'apport (sous alimentation) ou d'ab-
sorption.

a.2.- Les fractions protéiques

Elles sont obtenues grace a I'électrophorese. Celle-ci met a profit les différences de migra-
tion des protéines dans un champ électrique qui sont fonction de leur charge, leur taille,



23

l'intensité€ du courant électrique, et des caractéristiques du solvant conducteur (pH, force ionique)
et du support de migration (34) (87). :

Il existe plusieurs variétés d'électrophorese dont la plus couramment utilisée en biochimie
clinique est la technique de migration sur acétate de cellulose. Avec cette méthode, on a pu identi-

fier quatre fractions qui sont les albumines, les o, B, et y-globulines (2) (43) (44) (74) (75)
(76). '

Les valeurs de la protéinémie et celles des fractions protéiques trouvées dans la littérature
sont consignées en annexe 5 dans le tableau XXXIV.

b)- La biliruline totale

Elle résulte essentiellement du catabolisme de I'hé¢me dans le systéme réticulo-endothélial
apres captation et dégradation des érythrocytes sénescents. Le catabolisme des enzymes hémi-
ques (cytochromes et catalases) dans le foie ainsi que la destruction des globules rouges imma-
tures dans la meelle osseuse peuvent également, selon SLOUGUI (87), étre a l'origine de la biliru-
bine totale.

La bilirubine est insoluble dans 1'eau. Elle est transportée dans le sang liée a la sérumalbu-
mine. Captée par le foie, elle subit la glucuronoconjugaison. Elle devient alors hydrosoluble. Puis
par voie biliaire, la bilirubine conjuguée gagne l'intestin ou, sous l'action de la flore bactérienne
elle subitdesréductions successives. Les derniéres sont a l'origine de la formationde stercobilino-
génes etd'urobilinogenes. Une partie de ces deux éléments est ensuite réabsorbée par le cycle en-
térohépatique. Le reste étant éliminé soit dans les urines (urobiline) soit dans les féces (stercobi-
line) apres oxydation (15).

Les valeurs physiologiques données par KANEKO (44) chez la vache est de 0,17 a 8,55
mmol/l. SAWADOGO et Coll. (77) observent que la bilirubine totale est invariablement con-
stante chez les jeunes z€bus Gobra a la mamelle, les taurillons et les génisses ; la valeur trouvée est
2+ 1 mmol/l.

c)- L'urée .

C'est le produit final de la dégradation des protéines. Elle est exclusivement synthétisée par
le foie et éliminée principalement par le rein apres filtration glomérulaire et reabsorptlon tubulaire
partielle.

L'urémie n'est pas, selon SLOUGUI (87), soumise a une régulation assez étroite. C'est ainsi
que FRIOT et Coll. (35) ot pu noter des variations importantes de ['urémie en fonction notam-
mentdu niveau protéique de laration alimentaire; KANEKO (44) retientchez la vache les chiffres
de 7,14 a 10,7 mmol/l comme urémie physiologique.

d)- La créatinine

Elle dérive de la créatine-phosphate dont le role dans la contraction musculaire est fonda-
mental (énergie). Chez la plupart des mammiferes, elle est exclusivement éliminée dans les urines
apres filtration glomerulalre Ainsi, pour l'exploration des pathologies renales le dosage urinaire
simultané de l'urée et de la créatinine sera d'un apport fiable.

La créatininémie physiologique chez la vache est, d'aprées KANEKO (44), de 88,4 - 177
pmol/l.
e)- Le glucose

Le glucose est un hexose dont la fonction carbonyl est un ‘aldéhyde. C'est donc un aldohe-
xose. Il représente la source énergétique primordiale voire exclusive de nombreux tissus de
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I'organisme dont la glande mammaire et le systéme nerveux central (87). Le glycogene enestla
forme de stockage.

Silaglycémien'est pas affectée par le sexe et le stress, I'effort physique l'augmente sensible-
~ment. L'homéostasie du glucose étant assez étroitement controlée, les écarts que 1'on pourrait ob-
server s'expliquent par la nature de I'alimentationet l'intervalle de temps qui sépare le prélevement
du dernier repas (61).

Les différentes valeurs données par la bibliographie sont :
3,19 £0,38 mmol/l (44)
46+15a7,243,1 mmol/1-(77).

0)- Le cholestérol

C'est un lipide complexe élaboré principalement par le foie. Il est insoluble dans I'eau mais
soluble dans les solvants organiques. Avec les travaux de WINDAUS et ROSENHEM 1932, on
sait aujourd'hui qu'il est constitué par une molécule de poids élevé, a noyau complexe dit cyclo-
pentanoperhydrophénanthréne ou stérane (hydrocarbure polycyclique sature) Sur ce noyau sont
fixées une fonction alcool et une chaine latérale.

Le cholestérol intervient d'une part dans la structure de la membrane et d'autre part comme
précurseur de biosynteése (acides biliaires, vitamine D, hormones stéroidiennes). Dans l'orga-
nismeil existe soit sous forme libre soit sous forme estérifiée. [l est transporté,dans le sang, pardes
lipoprotéines : Low Density Lipoprotein (LDL) et High Density Lipoprotein (HDL).

SLOUGUI (87) rapporte que la cholestérolémie augmente chez I'agneau nouveau-né suité a
la prise colostrale et reste élevée tant que dure l'alimentation lactée. Puis, avec l'ingestion d'ali-
ments solides, elle diminue progressivement pour se stabiliser a partir de la fin du sevrage. CAR-
ROL et Coll. cités par SLOUGUI (87) observentque les variations de la cholestérolémie refletent
d'avantage les effets dus au régime alimentaire que ceux dus al'dge ; le sexe ne paraissant pas avoir
d'incidence. Les valeurs physiologiques de la cholestérolémie chez la vache sont de 2,07 a 3,11
mmol/l (44) jusqu'a 5,5 + 1,5 mmol/l chez des jeunes Gobra a l1a mamelle (77).

g)- Triglycérides (T.G.)

Ce sont des esters du glycérol et de trois molécules d'acides gras. Principalement localisés
dans le tissu adipeux, ils représentent la forme de mise en réserve de 1'énergie la plus importante
pour l'organisme.

Synthétisés essentiellement dans le foie et les tissus adipeux mais aussi dans l'intestin, les
triglycérides sontmis enréservedans les adipocytes et transport€s dans le sang sous forme de lipo-
protéines associ€s aux chylomicrons. MOORE et Coll. (57) remarquent que la triglycéridémie et
le rapport mglycendes/hpldes totaux du plasma des ruminants sont beaucoup plus faibles que
ceux de la majorité des autres espéces animales.’

La prise du colostrum engendre une élevation de la triglycéridémie qui se poursuit chez le
nouveau-né, avec l'alimentation lactée. Le niveau adulte, selon SLOUGUI (87) serait atteintquel-
ques jours plus tard, date a partir de laquelle elle reste stable jusqu'au sevrage. Les variations de la
teneur du sang en triglycérides sont surtout d'origine exogene (teneur des aliments en mati€re
grasse.)

Lesvaleurs physiologiques des différents é1éments organiques sus-étudiés sont consignées
dans le tableau Il page 25.
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TABLEAU I11. Concentration sérique de quelques constituants organiques selon la littérature

/

PARAMETRES
RACES |NOMBRE AGE Protéines Urée Créatinine Bilirub. Glucose Cholestérol Refér.
; totales (mmol/l) (umol/l) totale (mmol/1) Total
(g (umol/l) (mmol/l)

Vaches - - 67,4-74.6 7,14-10,7 88,4-177 0,17-8,55 3,1940,38 2,07-3,11 44)
Europ. :
Zébu 112 Non sevrés 83110 - - .- - - 5)
Choa sevrés 8417 - - - - - (75)

Adultes 8719 - - - - - (75)
Zébu 110 Non sevrés 814 - - - - - ' (76)
Goudali sevrés 8215 - - - - - (76)

Adultes 8618 - - - - - (76)
Z<¢bu 63 Jeunes A fa mam| 7648 3,940,7 10919 21 7,243,7 3,815,5 (74)
‘Gobra taurtllons 6818 7,110,9 128+14 2%1 4,6+1,5 2,740,6 (74)

Génisses 6818 5,340,7 116£16 2+1 6,112,1 2,740,6 (74)

N.B. : Les traits (-) indique l'absence d'information
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MI.1.2.- I.'hématocrite et application

L'hématocrite est le pourcentage du volume globulaire par rapport au volume sanguin total.
Elle correspond a une mesure simple faite apres centrifugation du sang total prélevé dans des

tubes capillaires.

Si I'état général de l'animal (niveau de nutrition, équilibre hydrique et taux de globules
rouges) intervient dans cette mesure, FRIOT et Coll. (35) soulignent que I'hématocrite des ani-
maux a une composante individuelle essentielle dotée d'une certaine héritabilité. Citant DUKES,
les mémes auteurs fixent a 40 % la valeur physiologique de I'hématocrite chez les bovins (35).

En pratique son but est la détermination de cas pathologiques comme :
- Anémie (hématocrite diminue)

- Déshydratation (l'augmentation de I'hématocrite est alors
directement proportionnelle au degré de déshydratation).

1.2.- LES CONSTITUANTS MINERAUX SERIQUES

Apresavoir présenté les généralités sur les minéraux, nous envisagerons dans undeu-
xieme paragraphe la description de quelques éléments minéraux qui ont fait I'objet de notre re-
cherche.

II1.2.1./- Généralités sur les constituants minéraux

Si depuis des temps immémoriaux l'oxygene, I'hydrogene et 'azote sont reconnus comme
éléments biologiques indispensables, on admet aujourd'hui la nécessaire et constante existence
d'un certain nombre d'éléments minéraux pour lesquels deux grands groupes sont classiquement
distingués. Ce sont d'une part les électrolytes, présents sous forme ionis€e dans les liquides biolo-

giques généralement (sodium Na¥, potassium K™, chlore cl”, Calcium Ca*™, phosphore P, bicar-
bonate HCO;...) et d'autes part les oligo-€léments comme le cuivre, le sélénium, le zinc ...(72).
On attribue aux premiers un rdle plastique (composition du squelette et des dents) et métabolique
(participation a la régulation de grandes fonctions de l'organisme : équilibre ionique des humeurs
et des tissus) (40). Quant aux oligo-é1éments, présents en infime quantité, ils jouent divers roles
dont les plus importants sont ceux de co-facteurs enzymatiques (40). Les uns et les autres de ces
éléments minéraux ont essentiecllement une origine exogéne (aliment, Complexe Minéral Vitami-
né, pierre a 1écher ...) (72).

I11.2.2.- Etude des constituants minéraux

Les oligo-éléments n'étant pas l'objet de notre travail, nous ne décrirons ici que quelques
€lectrolytes.

a)- Le sodium et le chlore

Cesdeux éléments sont presque toujours associés. Le sodium sous forme ionisée (Na)estle
principal support de I'alcalinité dans les humeurs de l'organisme. Le chlore est indispensable au
fonctionnement des organes et a la production du suc gastrique (HCI).
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Le sodiumetle chlore sont, avec le potassium, les principaux électrolytes du milieu intérieur.
A cetitre ils participent a la régulation de la pression osmotique et interviennent aussi bien dans le
maintien de I'équilibre acido-basique que dans la perméabilité cellulaire.

La valeur physiologique de la chlorémie donnée par KANEKO (44) estde 97 - 111 mmol/l
avec une moyenne de 104 mmol/l chez la vache. Cette chlorémie ne semble pas étre affectée par
l'age (40) (79). Cependant, gestation et lactation entraineraient une variation statistiquement signi-
ficative de la concentration des chlorures dans le sang (80). La natrémie physiologique est, selon
KANEKO (44) de 132 a 152 mmol/l chez les bovins. ROWLAND et Coll. cités par IBRAHIMA
(40), rapportent une augmentation physiologique de la natrémie a l'approche de la parturition puis
une diminution pendant les deux premiers mois de lactation ; cependant ZAMET et Coll. (94) ne si-
gnalent aucune variation notable de la concentration sanguine en sodium pendant la période péri-
partum. SAWADOGO et Coll. (79) sur le zébu Gobra du Sénégal constatent que ni I'age, nile sexe
n'ont une influence significative sur la natrémie.

Les variations pathologiques et leurs interprétation de ces deux éléments (71) et de ceux qui
vont suivre (potassium, phosphore, calcium) sont consignées en annexe 6, dans le tableau
XXXV).

b)- Le potassium

A l'opposé du sodium que 1'on trouve principalement dans le plasma et le liquide intersticiel,
le potassium est un cation essentiellement intra-cellulaire. La kaliémie admise par
KANEKO (44) est de 3,9 - 5,8 mmol/l.

Si le sexe ne semble pas-avoir d'effet sur cette kaliémie, SAWADOGO et Coll. (79) consta-
tent chez le zébu Gobra une diminution de cet élément avec 'age.

¢)- Phosphore et calcium

Ce sont les minéraux les plus importants sur le plan quantitatif. Ils ont tous un rdle plastique
commun par I'édification du squelette. Le premier, en outre, posséde unrole catalytique (interven-
tion au cours du métabolisme et de 'activité enzymatique) tandis que le second intervient dans des
fonctions aussi variées que larégulation de 1'excitabilité neuro-musculaire, I'entretien de 'automa-
tisme cardiaque et la coagulation.

Les valeurs physiologiques retenues par KANEKO (44) sont respectivement de 1,81 - 2,10
mmol/l et 2,43 - 3,10 mmol/1 pour la phosphoremle et 1a calcémie.

L'influence de I'dge sur la teneur du sang en ces deux é1éments a ét€ signalé€ par de nombreux
auteurs (40) (75) (76) (77) avec une diminution progressive lorsqu'on passe graduellement des
jeunes aux adultes. L'effet de 1'état physiologique (gestation et lactation) et de I'alimentation n'est
pas négligeable sur la calcémie. C'est ainsi que SAWADOGO et Coll. (80) ont remarqué qu'en fin
de gestation, chez le zébu Gobra, la calcémie €tait fortement abaissée. a

d)- Les Bicarbonates

La littérature est assez pauvre 2 leur sujet ; cependant leur importance n'est pas des moindres.
En effet ils interviennent dans I'équilibre acido-basique par neutralisation des ions [H*] résultant

du métabolisme oxydatif : HCO5™ + Ht 4—' H,0 + 'CO2 (20).

17 - 29 mmol/l sontles valeurs physiologiques que KANEKO (44) aretenues pour les vaches. Tra-
vaillant sur le zébu Gobra, SAWADOGO et Coll. (77) ont trouvé les valeurs suivantes:
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- Jeunes a la mamelle : 18 +4 mmol/l
- taurillons : ' 20 £ 4 mmol/]
- génisses : ) 19 £4 mmol/l

N.B. Les valeurs physiologiques des différents minéraux sus décrits, données par KANEKO (44)
ainsi que celles trouvées par d'autres auteurs sont regroupés respectivement dans les
tableaux IV et V qui suivent.

TABLEAU 1V : Concentrations sériques de quelques minéraux chez la vache d'apres
: KANEKO (44).

MINERAUX : UNITES CONCENTRATIONS
Sodium ‘ mmol/l i 132-152 (142)
Chlorures ! , 97 - 111 (104)
Potassium : " 3,9-58 (4,8)
Phosphore R ‘ 1,81-2,10
Calcium " | 243-3,10 (2,78+0,15)
Bicarbonafes , " 17-29

N.B. : Le nombre ( ) indique la valeur moyenne.
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TABLEAU V : Synthése des concentrations sériques (mmol/l) de différents constituants minéraux en
fonction de races bovines (40)

ZEBU GOBRA ZEBU WHITE ZEBU ZEBU ZEBUS NON
(SENEGAL) FULANI MALGACHE| AZAWAK TROPICAUX
Nat 144+ 6 134,8 147,46 - 145,25
M:101 +6
Cl- 6-12 Mois = 101 +3 10237+13,70| 96,73 8130+12,59| 90-100
F: 14 plus de 3 ans =104+4 ~
6-12 Mois = 2,68 + 0,16 ,
Catt |1-2ans=2,53 +0,18 2,45 + 0,40 2.20 2,51+0,08 2-3
>2ans =242 +0,18
M= 2,55+043
P
1,63 + 0,03 2,50 1,93+034 | 130-2,26
F = 2,87+039
6-12Mois= 72+1,7
K* 447 4,76 - 4.4
2-3'ans et plus = 6,0+1,1
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II1.3.- LES ENZYMES SERIQUES

Le dosage des ensymes sériques est 'apanage de la sémiologie enzymatique. Cette évalua-
tion quantitative est basée sur le fait que l'activité des enzymes dans l'organisme est plus ou moins
constante (51). Cette activité enzymatique est le reflet du renouvellement cellulaire physiologi-
que. Ceci se traduit par la lyse d'un nombre assez important de cellules dont le contenu se trouve li-
béré dans les fluides extra-cellulaires. Lors de 1€sions cette activité s'accroit. Les enzymes sont
donc des marqueurs des lésions cellulaires. L'intérét dlagnostlc de la sémiologie enzymatique est
ainsi pour le moins évident (5) (48) (52) (69).

Dans ce chapitre, nous traiterons d'abord des généralités sur les enzymes, puis des enzymes
elles-mémes et de leur valeur sérique.

I11.3.1.- Généralités
a)- Définition
«Les enzymes sont des composés biologiques de nature protéique, produits par la cellule vi-
vante et doués d'activités catalytiques puissantes, plus ou moins spcmﬁques suivant le substrat et

I'enzyme considérée». Ce sontdonc des catalyseurs blologlques c'est-a-dire des substances qui fa-
vorisent des réactions chimiques sans se modifier elles-mémes (64).

On les désigne habituellement, selon la conception ancienne par le nom de la réaction
qu'elles catalysent, suividu suffixe -ase (Transaminase...). [l existe d'autres fagons de nommer les
enzymes. Ceci résulte de la conception moderne. On y reconnait trois types d'appellation : le nu-
méro de code, le nom systématique et le nom commun recommandé (51).

Pour le numéro de code, il s'agit d'un ensemble-de quatre chiffres séparés par des points (.) et
précédés par les lettres E. C. (Enzyme Commission). Exemple : E.C.2.7.1.2. Le premier chiffre
correspond alaclasse a laquelle appartient I'enzyme. Le deuxieme chiffre indique la sous-classe.
Le troisieme désigne la sous sous-classe de 1'enzyme concernée. Le quatrieme chiffre se rapporte
au numéro d'ordre de I'enzyme.

Dans le nom systématique, il y est indiqué clairement la nature du donneur et de 'accepteur
ainsi que le type de réaction catalysée. Exemple : ATP a Dglucose phosphotransférase ou :

ATP = donneur

o Dglucose = accepteur

Phosphotransférase = nature de la réaction catalysée.

Le nom commun recommand¢ correspond a l'appellation consacrée par l'usage. Exemple:
glucokinase, (les kinases sontdes. enzymes qui catalysentlaréaction de phosphorulation d'un sub-
strat. Ici le substrat est le glucose d'ou 1'appellation glucokinase).

Ainsi donc, selon la conception moderne, une méme enzyme aura des appellations diffé-
rentes : glucokinase = ATP o Dglucose phosphotransférase = E.C.2.7.1.2.

La plupart des enzymes résultent de I'association de deux parties. La premiére est de nature
protéique, thermolabile, appelée apoenzyme. L'autre, non protéique, intervient directement dans
la réaction ; elle est appelée coenzyme (48) (64). ‘
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b)- La fonction enzymatique

Comparée a une clef, ne pouvant ouvrir qu‘une seule serrure, I'enzyme possede une double
spécificité :
est responsable)

- Spécificité d'action : la coenzyme ne permet q'un type de réaction sur le substrat.

Le systéme enzymatique permet des réactions réversibles en n'engageant qu'une faible
quantité d'énergie compatible avec la thermorégulation.

[11.3.2.- Les enzymes étudiées et leurs valeurs sériques

Le prélévement de sang destiné au dosage enzymatique doit étre irréprochable (frais, sans
hémolyse etaseptique). Pour ce dosage, le sérum est généralement conseill¢. Les principales en-
zymes sériques utiles en clinique sont entre autres : les transaminases, les phosphatases alcalmes
la lactate déshydrogénase, la gamma-glutamyl transférase.

a)- Les enzymes étudiées

a.1.- Les transaminases

Encore appelées aminotransférases, ce sontdes enzymes qui interviennent dans le métabo-
lisme des acides aminés. Elles catalysent la réaction d'échange de la fonction amine d'un acide al-
pha-aminé (donneur) avecla fonction carboxyle d'un acide alpha-cétonique (receveur) sans libé-
ration d'ammoniaque.

Deux d'entre-elles sont d'intérét sémiologique : la transaminase glutamopyruvique (TGP)
ou alamine aminotransférase (ALAT) ou E.C.2.6.1.2. et la transaminase glutamo-oxaloacétique
(TGO) ou Aspartate aminotransférase.(ASAT) ou E.C. 2.6.1.1. La premicere catalyse la réactior

TGP

Alanine + acide a-cétoglutarique 3% acide pyruvique + acide glutamique

dans le cytoplasme des cellules (47)

La seconde intervient dans la réaction suivante :

TGO

Acide aspartique + acide a-cétoglutarique g——  acide oxaloacétique + acide
- glutamique

Sila TGP est une enzyme cytoplasmique, véritablement ubiquitaire (cerveau, myocarde, muscle
squelettique, rate, rein, placenta, utérus mais surtout foie), la TGO est a la fois cytoplasmique et
mitochondriale, moms spécifique de I'hépatocyte et surtout caractéristique du muscle squeletti-
que (45).

a.2.- La lactate déshydrogénase I.LDH)ou E.C.1.1. 1.27.

LaLDH catalyse laréaction d'oxydo-réduction ci- apres laquelle constitue laderniére €tape
de la glucolyse anaérobie :
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LDH
Acide lactique + NADY .——> Acide pyruvique + NADH + H*

LaLDH posséde cinq isoenzymes dont la LDHc, qui serait la plus importante et dévolue au
foie et muscle squelettique (51). Il existerait chez 'homme une sixieme isoenzyme, laLDH, ; loca-

lisée dans les spermatozoides (47) En général, chez les animaux selon KELLER (45),1a LDH se
trouve dans des organes aussi variés que le cerveau, le myocarde, le muscle squelettique, le f01e la
rate... .

a.3.- hosphatases alcalines (PAL

Cette enzyme, E.C.3.1.3.1., permet la libération d'acide orthophosphorique a partir d'un
substrat, par coupure de la liaison ester phosphorique. Le schéma réactionnel est le suivant :

PAL
Ester phosphorique + H,O0——® Alcool + acide phosphorique.

Le pH optimum d'action est voisin de 10. Son importance biologique est telle qu'on la
retrouve dans la plupart des organes dont les os, le foie, le placenta, le pancréas, le cerveau ...
(45).

a.4.- La Gamma-glutamyltransférase (GGT) ou E.C.2.3.2.2.

C'est une enzyme membranaire dont les fonctions métaboliques les plus importantes sont le
transport des acides aminés dans les ribosomes et le stockage des peptides. L'intérét du dosage de
laGGT chezle veau nouveau-né estqu'elle peut servir a évaluer le degré d'acquisition de 1'immuni-
té suite a I'ingestion du colostrum maternel qui en est riche ; il existerait en outre, une corrélation
entre les variations de la GGT et celles des immunoglobulines (64).

Sila GGT colostrale et du lait ont une origine mammaire, on peut laretrouverd'apres les tra-
vauxde BRAUN.(17)dans le foie (canaux biliaires) le rein (cellules des tubules), le pancréas (cel-
lules des acini).

b)- Valeurs sériques

Les valeurs de l'activité enzymatique sérique sont exprimées généralement en unité interna-
tionale (U.I) ou, plus rarement en katal (Kat.). La premiére représente la quantité d'enzyme qui
provoque la dégradation ou l'apparition d'une micromole de substrat ou de produit par minute,
dans les conditions réactionnelles optimum. La seconde unité, le katal, est laquantité d'enzyme qui
dégrade ou qui fait apparaitre une mole de substrat ou de produit par seconde dans les conditions
réactionnelles les meilleures.

Les valeurs données par KANEKO (44) sont les suivantes (chez les bovins) :
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TABLEAUVI:

Valeurs de I'activité enzymatique de quelques enzymes chez la vache (44)

ENZYMES UNITES MOYENNES LIMITES
ALAT Ui 27+14 14 - 38
ASAT " 105+ 27 78 -132
LDH ! 1061 £222 692 - 1445

PAL ! 194+ 126 0-488
GGT " 15,7+40 6,1-174

Les travaux de SAWADOGO et Coll. (77) ont montré l'influence de I'dge sur les valeurs sé-
riques des différentes enzymes étudiées (cf. Annexe 7, tableau XXX VI).

Y

xi€me partie tentera d'apporter une réponse a cette question.

Cette partie quelque peu prolixe mais indispensable qui s'achéve, nous a permis, pensons- -
nous, d'appréhender les notions générales sur la zootechnie et 1a biochimie clinique des bovins. En .
outre nous avons pu ainsi visualiser les résultats de recherches antérieures sur des races bovines
d'horizons divers. Mais qu'en est-il du z€bu Azawak, celui de Loumbila en particulier ? La deu-
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DEUXIEME PARTIE :
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Nous envisagerons successivement le protocole expérimental, les résultats et enfin la dis-
cussion de ce travail ainsi que des recommandations.

CHAPITRE, I1- PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Dans ce chapitre seront étudiés les matériels ainsi que la méthodologie mise en oeuvre pour
ce travail.

L1.- MATERIEL

I.1.1.- Les animaux

Toutes les aptitudes non exhaustives du z€bu Azawak que nous avons évoquées dans la pre-
migre partie ont justifié I'introduction de ce bovin au Burkina Faso. LONAVET (Office National
d'Approvisionnement et de distribution des intrants Zootechniques et Vétérinaires) acréé en 1990
un centre de multiplication de ce z€bu ; c'est précisément sur ces derniers que nous avons menés
nos investigations (cf. photo n° 1, page 36).

a)- Caractéristigues et composition du troupeau

Aladate du 31 Décembre 1992, I'effectif bovin Azawak au Centre de Loumbila s'établissait
comme l'indique le tableau VII, page 37.
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Les zébus Azawak de Loumbila.
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TABLEAU VII : Composition du chebtel Azawak au centre de Loumbila, 1992.

Animaux Boeufs Taureaux | Taurillons | Vaches Génisses Veaux Velles Veaux Velles Total
: sevrés sevrées ‘
Nombre 01 06 01 55 08 11 25 21 23 151
% 0,66 3,97 0,66 36,42 5,30 7,28 16,56 13,91 15,23 100
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Le nombre d'animaux au départ ayant été€ de 80 zébus Azawak et celui de 'année 1992 de
151, on note donc, en deux ans, une augmentation de 88,75 % par rapport a la population ini-
tiale.

b)- Environnement des animaux

Le centre de multiplication de zébus Azawak se trouve au coeur de Loumbila, village situé a
une vingtaine de km de Ouagadougou, capitale du Burkina Faso. Ici comme partout ailleurs dans
le pays, la saison pluvieuse s'étend du mois de Mai a Octobre ; le reste de 'année étant associé a la
saison seche (92). Il existe en outre un microclimat entretenu par un grand barrage ainsi que des
mares, chargeant ainsi le résidu végétal de la saison séche d'une humidit€ relative élevée.

_ La pédologie montre que le sol est caractérisé entre autre par une cuirasse ferrigineue et laté-
ritique par ¢i, une €rosion plutdt pluviale par la etdans tous les cas des matiéres organiques plusou
moins pauvres.

¢)- Mode d'élevage et alimentation

Les animaux sont exploités sous un mode semi-intensif. L'alimentation est surtout consti-
tuée de paturage naturel fait de prairie hydrophlle d'arbustes et de graminées. Les especes les plus
fréquemment rencontrées sont :

- Aristida mutalilis
-Cenchrus sp.

- Schoenefeldia gracilis

- Pennisetum pedicellatum

- Leucaena glauca etc...

Au parc une complémentation se fait avec des concentrés de son cubé de blé, de graines de
coton, des tourteaux d'arachides et de coton. La couverture minérale est complétée par la pierre a
lécher. Pendant la saison séche, les sous produits d'agriculture (tiges de mil et de mais, fane d'ara-
chide et de niébé€ ...) sont d'utilisation courante.

L'abreuvement est rendu facile par la présence d'un chateau d'eau, alimenté par le bar-
rage.

I.1.2.- Matériel technique

Selon le type de manoeuvre considéré, on a :

a)- Matériel de contention

- Serre-jarret
- Cordes

- Pince mouchette
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b)- Matériel de mélévement

11 est fait de coton et d'alcool, de tubes sous vide, secs ou héparinés, de 10 ml chacun (type
Vénoject), d'aiguilles stériles a usage unique, de porte-aiguilles, de tubes a hémolyse pourrecueil-
lir le sérum et des tubes capilaires pour la mesure de I'hématocrite.

c) Matériel d'analyse

11 se compose de porte-tubes, de pipettes Pasteur, de centrifugeuses et microcentrifugeuses
munies toutes d'unchronométre, d'un lecteur d'hématocrite, d'un spectrophotometre d'absorption
moléculaire et d'un automate multi-paramétrique.

d)- Le systéme de froid

On y distingue des caisses isothermes, des générateurs de froid et des congélateurs.

1.2.- METHODE

1.2.1.- Prélevements et conservation

Tous les prélevements de sang ont été faits entre mi-Aoit et mi-Septembre, dans la bonne
période alimentaire. Ils se faisaient trés tot le matin, & partir de 7h00 sur des animaux a jeun depuis
lanuitafin d'éviter surtout I'nyperlipémie post-prandiale. Les veaux étaient contenus en decubitus
latéral, la té€te levée, facilitant ainsi 'acces a 1a veine jugulaire externe. Les autres animaux étaient
conduits dans un couloir ou 'opération de prise de sang avait lieu.

Apres ponction et cathétérisme de la veine jugulaire, le sang est recueilli dans les tubes sous
vide diment €tiquettés (numéro de I'animal) ; des informations complémentaires (ages, sexe, état
physiologique et sanitaire) sont consignées dans des fiches expressément congues pour cela. Les
prélevements sont ensuite concérv€s dans des glacieres et acheminés au Laboratoire National
d'Elevage (LNE) de Ouagadougou pour la récolte du sérum aprés centrifugation a 3500 tours/mn
pendant 7 mn et la détermination de I'hématocrite.

Les sérums sont ensuite gardés dans un congélateur a -20°C jusqu'a leur analyse a Dakar
(E.ILS.M.V.)dans undélai n'excédant pas 3 a 4 mois. Durant le transport Quagadougou-Dakar, des

générateurs de froid ont €té utilisés pour limiter la décongélation.

1.2.2.- Observations (physiologie) et pesée des animaux

Les séances d'observations ont €t€ essentiellement réalisées sur des femelles (génisses et
vaches) deux fois par jours pendant 22 jours ; la durée totale d'une observation ayant été de
30 minutes (6h30- 7h00 puis 16h - 16h30). L'objectif est d'avoir une idée quelque peu juste surle
comportement des animaux autour des chaleurs.

Chez les vaches allaitantes, nous avons noté les quantités de lait traites, apres tétée du veau,
durant une lactation dans le but de déterminer la capacité laitiere des femelles Azawak.

Les pesées ont surtout concerné les veaux (poids a la naissance et celui de tous les mois jus-
qu'alage de 12 mois). Toutes les mesures ont été faites le matin avant la mise au paturage (veaux
sevrés) ou avant la prise de lait (veaux non sevrés).
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[.2.3.- Analyse des prélevements

Certaines analyses ont été faites au Laboratoire National d'Elevage (LNE) de Ouagadougou
(Hématocrite). Les autres ont ét€ réalisées au laboratoire de biochimie de I'Ecole Inter-Etats des
Sciences et Médecine Vétérinaires (EISMV) de Dakar (Sénégal), grice a un spectrophotometre
d'absorption moléculaire ; et au laboratoire de biochimie de I'Ecole Nationale Vétérinaire de Tou-
louse a l'aide d'un automate multiparametrique. Toutes les analyses ont été effectuées conformé-
ment aux modes opératoires déja décrits (8) (9).

[.2.3.- Traitement statistique des résultats

Lesrésultats des observations, de la lactation, des pesées et des dosages ont fait 'objet d'une
analyse statistique au MACINTOSH selon la loi Gaussienne définie par une moyenne (X) et un
écart-type (S) (82).

__ X est un paramétre de position alors que S représente la dispersion.
X £28 regroupe 95 % des individus dans une population statistiquement normale.

Mathématiquement ces parametrés s'écrivent :

T Xi ' avec X;, nombre de variables étudiées pour
X= n un animal donné de l'effectif total n
¥ (Xi-X)?
S = _—
n-1

Le coefficient de variation (C.V) se définit comme suit :

S x100

Des tests de comparaison (Analyse de variance) ont été ensuite utilisés pour déterminer
I'existence ou non d'une différence significative entre les valeurs en fonction de 1'age ou du sexe
(54). A ce sujet, le test de SCHEFFE (81) a été sollicité.
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CHAPITRE 1T : LES RESULTATS

Un certain nombre d'observations (relatives a la reproduction, a la quantité de lait produite, 2
I'évolution pondérale juvénile) et de prélevements sanguins que nous avons réalisés au centre de
multiplication de Loumbila nous a permis de préciser quelques unes des caractéristiques zootech-
niques et biologiquesdu zébu Azawak. Les résultats obtenus sont rassemblés sur les pages qui sui-
vent.

I1.1.- MODIFICATIONS PHYSIO-ETHOLOGIQUES AUTQUR
DES CHALEURS.

14 femelles dont les caractéristiques suivent (tableau n® VIII page 42) ont été soumises a
cette expérimentation.
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TABLEAU VIII - Caractéristiques des femelles mises en observation pendant 22 jours.

N° Femelles Nature Age au début Poids (kg) Remarques
des observations
| 156 Vache 24 ans 369 non saillie
892 " " 344 "
86-60 ! 6 ans 457 !
638 ! 24 ans - 317 !
98 " " 291 saillie
175 " " 333 !
158 " 316 "
IL 13 Mi Génisse 16 mois 238 non saillie
1L 3F " 19 mois 221
OL 4Jn 26 mois 296 "
1L 31 Jt ! ~ 14 mois 203 - !
OL 11S ! 24 mois | 279 !
IL 4F " 19 mois 218
OL 14N’ " 23 mois 316 "
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" Enpartantdu principe que I'acceptation de la monfe estunsigneirréfutable deschaleurs (55)
(56), nous avons remarqué que 10 femelles les ont effectivement manifestées (6 génisses et 4
vaches). A

I1.1.1.- Ethologie
Le comportement des animaux se présente tel que le montre le tableau IX, page 44.

A partirde ce tableau IX, nous avons obtenu I'histogramme 1 (page 45). Celui-ci montre que
les femelles attirent le méle dés deux jours avant les chaleurs (C-2) et que c'est surtout le jour des
chaleurs (Co) qu'elles se laissent monter et saillir.

I1.1.2.- Examens gynécologiques externes

11 s'agit de I'observation de l'cedéme vulvaire d'une part et de la sécrétion de mucus d'autre
part (autour des chaleurs). Les résultats obtenus sont inscrits dans les tableaux X et X1, page 44.

Les deux tableaux X et XI ont conduit a I'histogramme 2 (page 46) et au graphique 1 (page
47). L';edéme vulvaire est net entre C-1 et C+2. Au fur et 2 mesure que l'on s'éloigne de cet inter-
valle, il devient douteux voire absent. L'écoulement du mucus vaginal suit approximativement la
méme évolution. Il est observé dés deux jours avant les chaleurs jusqu'a C+1.
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TABLEAU IX : Comportement des femelles autour des chaleurs

C-5 C-4 C-3 C-2 C-1 Co C+1 C+2 C+3 C+4 C+5
Vaches 0 0 0 1 8 10 1 0 0 ' 0 0
suiyies : )
Vaches {1 0 0 0 0 _ 1 10 1 . 0 0 0 0
montées ,
Vaches 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
montées
etsaillies
TABLEAUX : Oedéme de la vulve autour des chaleurs
C-5 C-4 C-3 C-2 C-1 Co C+1 C+2 C+3 C+4 C+5
Oedeéme net 0 0 2 2 4 5 6 2 1 ‘ 1 0
Oed. 1éger - 6 8 6 5 4 4 3 5 6 5 4
Oed.absent | 8 6 6 L7 6 5 - 5 7 7 8§ | 10
ou douteux
TABLEAU X1 : Sécrétion de mucus autour des chaleurs
C-5 C-4 C3 C2 C1 Co C+1 C+2 C+3 C+4 C+5
PRESENCE 0 2 3 4 5 4 2 0 0 0 0
ABSENCE 14 12 11 10 9 10 12 14 14 14 14
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Histogramme 1: comportement des femelles zébu Azawak autour des
chaleurs
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Histogramme 2: (Edéme de la vulve(observation du matin)
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Graphique 1 : Sécrétion de mucus autour des chaleurs (observations
matin et soir)
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1I.1.3.- Tableau récapitulatif

TABLEAU XII : Tableau synoptique des différgntes observétions

CRITERES NOMBRE DE FEMELLES %

Femelles suivies pour la 1% fois

le matin........cccceeeuerenee. 7. : 50
Femelles suivies pour la 1% fois

l€ SOIT weoueeeneecraecnnneanne 3 214
Femelles n'ayan_t pas été suivies 4 28,6

2 A 147 100
Femelles saillies le matin 2 14,3
Femelles saillies le soir 6 42,8
Femelles saillies la nuit 2 14,3
non saillies 4 . 28,6 .

Total.................. ' 14 100
Femelles ayant sécrété du mucus 5 ' 35,7
Femelles n'ayant pas sécrété

du mucus 9 64,3

Total................. 14 : 100

11.2.-: PARAMETRES DE PRODU_CTION
I1.2.1.- De la lactation

Pour cette étude, 12 vaches en deuxie¢me lactation chacune ont été retenues de fagon stockas-
tique. La récolte du lait était faite manuellement avec présentation du veau (14). (cf. photo n°2
page 36). L'analyse statistique des valeurs a donné le tableau XIII page 49.
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TABLE I1 : La lactation et ses parametres de production
N° VACHES DUREE DE QTETOTALE MOYENNE PAR PRODUCTION PRODUCTION DATE PIC PERSISTANCE M.M.
TRAITE (jours) TRAITE (1) JOUR (1) INITIALE. (1) MAXI (1) (Jours apres PMn  x100 *
vélage) PMn-1
430 176 538,710 3,06 6,15 6,15 8 84,01
53 98 208,150 2,12 2,45 2,90 34 90,65
94 226 911,925 4,04 2,20 5,40 35 87,39
98 115 187,500 1,63 1,18 3,50 15 70,53
152 185 917,750 4,96 7,45 7,75 24 86,58
888 80 - 154,850 1,94 1,10 2,70 13 86,59
158 130 797,750 6,14 5,30 7,90 29 89,29
77 104 297,650 - 2,86 0,40 4,45 21 73,10
29 198 716,700 3,62 1,30 4,70 19 74,69
175 281 930,250 3,31 0,70 3,95 18 82,65
326 237 1088,710 4,59 1,50 7,75 13 79,72
1724 . 197 604,550 - 3,07 1,65 4,40 -] 33 86,20
TOTAL 2027 7354,5 3,63 2,67 5,13 21,83 82,62
(*) PMn = Production au Mois n

PMn-1 = Production au Mois n-1

M.M. = Mensuelle Moyenne.
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Les courbes de lactation individuelles sont symbolisées par les graphiques 2 (page 51)et3
(page 52) ; et la courbe de lactation moyenne par le graphique 4 (page 53). Que ce soit la courbe
moyenne ou individuelle, on distingue une phase de croissance, un pic suivi d'une phase de dé-
croissance. Ceci caractérise l'allure générale d'une courbe de lactation. Les quantités de lait pro-
duites durant diverses penodes sont matérialisées par les hlstogrammes 3 (page 54)et4 (page 55)
quireflétent le potentiel génétique de la vache Azawak en matiere de production laitiére. On peuty
deceler les vaches vraissemblablement meilleures productrices.

Le tableau XIV, page 56, donne l'évolution de la production laitiere moyenne par jour et par
vache en fonction du mois de 'année.
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Courbe de lactation du zébu Azawak sur 281j

Graphique 4
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Quantité de lait produite en 100 jours

Histogramme 3
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TABLEAUXIV : Evolution de la production laitiere moyenne par jour et par vache en fonction du mois.

'DEC.

MOIS JAN. FEV. MARS | AVR. MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV.
VACHES
1724 - - - - 291(1) | 4,22(2) 3,81(3) 2,84(4) 2,57(5) 2,30(6) 2,52(7)
326 2,19(8) - 6,33(1) | 6,68(2) 6,86(3) 5,48(4) 3,99(5) 3,10(6) | 2,70(7)
175 3,38(8) | 2,86(9) 1,85(10) 3,07(1) | 4,09(2) 4,21(3) 336(4) | 3,065 | 3.456) | 3.21(7)
29 1,44(8) 3,23(1) | 4,47(2) 4,55(3) 4,16(4) 3,01(5) 3,38(6) | 2,86(7)
77 - 1,71(1) 3,20(2) 2,77(3) 3,74(4) 2,23(5) | -
158 - - 6,63(1) 7,032) | 6,2003) 5,96(4) | 4,98(5)
188 2,54(1) 1,88(2) 1,80(3) 1,62(4)
152 4,96(6) | 3,43(7) | 3,48(8) - 6,87(1) | 6,292) | 1,49(3) 5,76(4) | 5.43(5)
98 1 0,35(5) - - - 1,78(1) 1,77(2) 1,66(3) | 1,59(4)
) 94 . 4,69(5) 3,94(6) 3,24(7) 2,71(8) | - 4,18(1) 4,71(2) 4,493) | 4,124)
53 2,41(2) 2,16(3) 1,98(4) - - 1,72(1)
430 4,53(1) 3,82(2) 2973) | 2,75(4) 2,44(5) | 1,87(6)
Moyenne 2,77 3,38 2,87 2,84 2,75 3,60 3,84 4,83 3,98 3,23 3,40 3,24
Mois
Moyen de 6 5 6 6 4 2 3 2 3 4 5 5
lactation

N.B. : Les chiffres ( ) indiquent les mois de lactation.
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Dutableau XIV l'on peut obtenirle graphique 5 (page 58) surlequel on note un pic de produc-
tion au mois d'Aoit, alors que les faibles productions s'observent durant les mois de Janvier,
d'Avril et de Mai. '

I1.2.2. De I'évolution pondérale juvénile

‘L'étude a concerné 84 veaux nés a Loumbila entre I'année 1991 et 1992 (cf photo n®3 ci-des-
sous). .

« |l

ﬁ\"\iﬂ

Photo n° 3 : Un veau (zébu Azawak) a la station de Loumbila. Au second plan
( quart supérieur droit ) : le parc des jeunes de moins d'un an.
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Graphique 5 : Evolution de la production laitiére moyenne par vache et par jour
en fonction du mois
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a) Evolution pondérale et Gain Moven Quotidien

Ils sont matérialisés par les tableaux XV ci-dessous et XVI (page 60) et par les histo-
grammes 5 (page 62).

TABLEAU XV : Evolution pondérale des jeunes _Azawak et leur GMG

AGE MALES FEMELLES " TOTAL
(moisﬁ POIDS (kg) | GMQ ()| POIDS(kkg) | = GMQ(g)| POIDS (kg) GMQ (
0 24094298 21,1343,49 22314361
619,67 526,00 569,33
1 42 68+7,37 36,9149,40 39,3949.17
53800 | 605,33 57533 -
2 58,8249 93 55,07+12,62 56,65+11,82 |
513,67 586,67 554,33
3 74.23+13,80 72,69+17,49 ‘ 73,28 16,35
‘ 501,00 465,67 47433
4 . 89,26%15,41 86,66+20,13 87,51+18,91 '
565,00 452,67 538,33
5 106,21+17,60° 100,24425.81 | 103,66+20,93
567,67 ~ . 576,66 529,00
6 123,24426,22 117,54+23 96 | 119,53425,14
492,00 : 44533 455,33
7 128,00429,86 © . 130,90425,47 | ' 133,19427,39 |
288,33 © 365,00 341,33
8 146,65433,57 141,85427 24 143,43+29,79
274,67 ~ 270,67 : 273,67
9 154,89+34,68 149,97429,05 151,64+431,44
572,67 150,00 . 265,33
10 172,07431,68 154,47430,62 159,60+32,29 -
278,67 172,67 203,00
11 - 180,43433,61 159,65+32,59 ‘ 165,69+34,56
, 347,67 325,33 368,00
12 190,86433,46 169,41+3609 176,73437,11
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TABLEAU XVI : G.M.Q (g) des veaux entre différenfes périodes.

0-3 mois’ 3-6 mois 6-12 mois 0-12 mois
Males (g) - 557,11 544,56 375,67 463,25
Femelles (g) 572,89 498,83 : 288,17 411,89
TOTAL (g) 566,33 " 513,89 317,78 428,94

L'histogramme 5 (page 62) vient du precedent tableau. Entre 0 et 3 mois les femelles ontun
G.M.Q. légerement supérieur aux males ; il n'en est pas de méme au cours des autres périodes.

b)- Effet du mois sur le poids a la naissance et période de vélage

Les poids a la naissance observés selon les mois de I'année ont conduit au graphique 6, page

63.
Le graphique 7 (page 64) présente les naissances en fonction du mois sur deux ans.
I1.2.3.- Durée de gestation -
Chez 53 vaches, les durées de gestation trouvées sont :
Moyenne générale du troupeau : 2 83,89 £5,52 jours (n = 53)
Si le produit est un male : 2 85,08 £5,23 jours (n = 26)
Si le produit est une femelle : 2 82,74 + 5,54 jours (n = 27)

On note donc un intervalle fécondation - mise- bas légerement plus long quand il s'agitd'un
produit méile.

CI1.2.4.- Age au premier vélage et intervalle entre mise-bas

Au sujetde I'dge au premier vélage, 'absence de données (échantillon non représentatif) ne
nous permet pas de donner des résultats fiables ; cependant a titre indicatif, trois gé€nisses ont vé€l€ a
22 mois d'adge pour les deux premiéres alors que la troisiéme n'a mis bas qu'a 1'dge de 27 mois.

Quant a l'intervalle moyen entre mise-bas, une analyse faite sur 48 Vaches a révélé qu'il est
de 367,46 jours en moyenne avec des limites de 300 jours et 586 jours. On note par ailleurs que

60,42 % de ces vaches ont un intervalle moyen de mise-bas compris entre 300 et 360 jours.



61

I1.2.5.- Autres éléments de la reproduction

a)- Naissance, mortalité et sex ratio

En trois ans 114 naissances ont €t€ observées ainsi que quelques mortalités conforme-

ment au tableau suivant :

TABLEAU XVII : Naissances et mortalités cumulées (3 ans).

NOMBRE NAISSANCES

PERIODE[NOMBRE DE MORTS | TAUX MORTALITE
(1990-1992) (Age) (%)
0-1 Mois 8 7,02
114 1-6 Mois 2 1,75
> 6 Mois 0 0

Le sex ratio, proportion de males et de femelles nés dans un troupeau, est favorable aux fe-
melles. En effet parmi les 114 veaux nous avons compté 49 males contre 65 femelles d'ou les

pourcentages suivants :

42,98 % pour les miles
57,02 % pour les femelles.
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Histogramme 5: Gain Moyen Quotidien(GMQ) des jeunes zébu
Azawak

Male B Femelle

0-3 mois 3-6 mois . 6-12 mois 0-12 mois
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Graphique 7 : Naissance en fonction du mois sur 2 ans(1991 et 1992)
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b)- Taux de fécondité, de naissance et d'avortement

A partir du nombre de vaches et de génisses en état de reproduire (dans le troupeau), du
nombre de femelles ayant subi une saillie fécondante, de celui des naissances et d'avortements
nous avons déterminé les différents taux consignés dans le tableau ci-apres.

TABLEAU XVIII : Quelques.caractéristiques de la reproduction
CRITERES | MOYENNES (TOTAL )
Nombre de reproductrices dans le troupeau 133
Nombre de naissances (vaches fécondées) 121
Nombre de naissances vivantes 114
Nombre d'avortements : 7

Taux de fécondité

Naissances x 100 90,98 % (69,23 - 98,11)

Reproductrices

Taux de naissance :

Naissances vivantes x 100 85,71 % (65,38 - 90,74)

Reproductrices -

Taux d'avortements :

Nbre d'avortements x 100 5,79% (3,92 - 7,69)

Nbre de naissances
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I1.3.- LES PARAMETRES BIOCHIMIQUES

Tous les parametres €tudiés sauf I'nématocrite (mesur€ a partir du sang prélevé sur tubes
héparin€s) sont issus d'analyses de sérum.

I1.3.1.- Hématocrite

Les résultats sont :

TABLEAU XIX: Hématocrite du zébu Azawak au Centre de Loumbila.

AGES MOYENNE ( % ) LIMITES (%)
0-15 jours 35,89 (n = 8) 34-39
15-30 jours 41,50 (n = 6) 37-47
1-24 mois - 33,88 (n = 8) - 26-41
plus de 2 ans 35,05 (n =20) 30-42
TOTAL | 35,90 (n = 42) 26-47

On constate de grandes variations entre les classes d'dge. On note en outre que I'hémato-
crite est assez €levée chez les animaux dgés de 15 a 30 jours.

I1.3.2.- Principaux minéraux constituants organiques et
enzymes sériques chez le zébu Azawak

Nous donnerons d'abord le résultat global des animaux de zéro a plus de 2 ans. Puis
nous communiquerons celui des jeunes a la mamelle. En effet cette distinction est nécessaire
du fait de la particularité alimentaire des veaux non sevrés, exclusivement lactée.
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a-1.- Les minéraux

TABLEAU XXa3 : Valeurs sériques moyennes des minéraux chez le zébu Azawak

< 7 mois 7 mois-2ans > 2ans Total
Na* (mmol/l) 134+ 4 135+2 137 +4 135,06 £ 6,01
K+ " 5,08 £0,60 4,47 +0,45 4,22+0,45 4,76 £0,66
cr " 107 £ 37 98+ 4 99+3 98,06 £ 5,45
HCO; " 24 +3 24+3 24+3 24,26 £3,25
Catt " 2,6 £0,17 2,30+0,51 2;27 10,40 2,46 +0,36
Pi " 2,56 £0,35 2,64 £0,52 2,46 +0,48

2,10£0,53
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BL XXDb : Effet du sexe et de 1'age sur les valeurs des minéraux sériques du zébu Azawak.
< 7MOIS 7 MOIS - 2ANS > 2 ANS
DIFFEREN‘CE
MALES |FEMELLES |#ENTRE MALES [FEMELLES |#ENTRE | MALES [FEMELLES|#ENTRE | ENTRE GROU-
n=33 | n=19 SEXE n=1 n=17 SEXE n=4 n=17 SEXE |PED'AGE
Nat (mmol/l) | 135,85 131,68 NS 133 135,35 NS 136,25 136,82 NS NS
K+ " 5,11 5,04 Ns 4,15 4,48 NS 4,15 4,23 NS HS
cr- " 98,75 96,42 NS 92 98,71 NS 96,75 99 NS NS
HCO4 " 24,18 23,11 NS 29 23,59 NS 26,50 25,59 NS S
Cat* " |264 2,52 NS 2,36 2,30 NS 2,37 2,24 NS S
Pi " 2,46 272 NS 2,68 2,64 NS 223 2,07 NS TS

# . Différence
NS : Non significatif (p > 0,05)
S : significatif (p < 0,05)
TS : NS significatif (p < 0,01)
HS : Hautement significatif (p < 0,001)
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Le tableau XXb (page 68) montre que le sexe n'a aucun effet sur les différentes concentra-
tions alors que I'dge a un effet significatif sur lakaliémie, la teneuren bicarbonates la calcémieet la
phosphorémie. Cet effet se traduit par une diminution des valeurs des plus jeunes aux adultes.

a.l.- Les constituants organiques

Les résultats sont regroupés dans les tableaux qui suivent.

TABLEAU XXI : Concentration de quelques constituants organiques
du zébu Azawak (Loumbila). .

< 7T mois 7 mois- 2 ans > 2 ans Moyenne
Protéines (g/1) 58 £7 72+6 74+ 14 . 64,14 +11,72
Urée (mmol/1) 2,75+1,36 8,39 £2,63 8,02 £2,46 5,12 £3,33
Créa. (umol/l) 107 £37 128 + 14 119+29 114,19 £32,55
Bili. T. " 5,10£2,26 4,00 +1,57 3,86 1,59 4,59 £2,03
Gluc (mmol/i) 6,62 11,20 3,99 £0,64 3,50 £0,87 5,36 £1,78
T.G. " 0,65+ 0,51 0,35%0,12 0,29 £0,09 0,5(0,1-2,2)
Cholest. " 3,64+1,75 507+1,57 6,43 +2,32 4,59 (1,36-9,92)
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TABLEAU XXI : Incidence de I'Age et du sexe sur les valeurs de quelques constituants organiques sériques du zébu Azawak (L.oumbila).

< 7 MOIS

7 MOIS - 2ANS > 2 ANS
DIFFERENCE

MALES | FEMELLES| »ENTRE | MALES | FEMELLES| » ENTRE | MALES | FEMELLES| # ENTRE |ENTRE GROUPE

n=233 n=19 SEXE n=1 n=17 SEXE n=4 n=18 SEXE |D'AGE
ProtT.(g1) | 5733 57.84 NS 7 71,53 NS 7625 7322 NS HS
Urée(mmol) | 242 333 NS 9.80 831 NS 802 8.02 NS HS
Créa.(umoll) | 10230 11547 ‘NS 147 12735 NS 143 113.94 NS NS
Bili. T. " 552 437 NS 3 4,06 NS 3 4,06 NS S
Gluc(mmol) | 6,53 6,77 NS 3,89 399 NS 316 558 NS HS
T.G. " 0.75 0.51 NS 030 035 NS 031 0.28 NS S
Cholest. " | 272 525 NS 7,09 496 NS 565 6.61 NS HS
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D'apres le tableau XXII, page 70, le sexe n'a pas d'influence. L'dge a un effet significatif sur
les concentrations des composés organiques sauf sur la créatininémie. En effet on constate que les
protéines totales, ['urée et le cholestérol total augmentent avec l'dge. Par contre la bilirubine totale,
le glucose et le triglycéride diminuent des plus jeunes aux plus agés.

a.3.- Les activit€s enzymatiques

TABLEAU XXIII : concentrations d'activités des principales enzymes sériques chez le
zébu Azawak.

< 7 mois 7 mois-2ans > 2ans
PAL (UN) 404(130-1230) : 147 38 106(34-294
GGT " 207(24-2670) 35%5 41+11 “
ASATA " 69+13 87 £25 114 (17-390)
ALAT " 308 . 58%13 | 63+17
LDH " 2438 £819 3174 £791 3443 + 1462

On observe une diminution des activités des PAL et de la GGT avec 1'dge. Par contre celles
de I'ASAT, de 'ALAT etde la LDH augmentent des veaux non sevrés aux aduites de pius de 2
ans.
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TABLEAU XXIV : Effet du sexe et de l'dge sur les valeurs des activités enzymatiques sériques chez le zébu Azawak de Loumbila.

< 7 MOIS 7 MOIS -2.ANS > 2 ANS
DIFFERENCE
MALES |FEMELLES | #ENTRE MALES | FEMELLES| #ENTRE | MALES | FEMELLES| #ENTRE| ENTRE GROUPE
n=733 n=19 SEXE n=1 n=17 SEXE n=4 n=17 SEXE | D'AGE
PAL (U 497 .97 241,47 - S 104 150 S 93 109,53 S HS
GGT " 304 38 NS 35 33,65 NS 4825 39 NS HS
ASAT " 69,48 68,05 S 128 84,88 S 185,50 98,56 S HS
ALAT 27.91 34,63 NS 59 57,41 NS 73,75 60,83 'NS HS
LDH " 2126 2980 NS 3940 3129 NS 4640 3177 NS HS
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b)- Résultat chez le jeune zébu Azawak non sevré

Au centre de multiplication de Loumbila le sevrage a lieu a I'age de 7 mois. Jusq'ua une se-
maine d'dge I'alimentation des veaux est exlusivement lactée. A partir d'une semaine post-partum
commence la traite des vaches et alors les veaux ne t€tent que deux fois par Jour (précisément au
momentde la traite), touten ayanta leur disposition du fourrage et des concentrés de son de blé, de
tourteaux et graines de coton.

Les veaux utilis€s; au nombre de 52, se répartissent comme suit :
- 7 veaux a moins de 7 jours d'dge
- 12 veaux dgés de 7'a 195 jours
- 10 agés de 15 jours a 2 mois
- 13 4gésde 2 a 4 mois
- 10 agés de 4 a 7 mois

Les résultats sont donnés soit par la moyenne = écart type, soit par la moyenne suivie de
l'intervalle (valeur minimale/valeur maximale), selon que la distribution est gaussienne ou non.
Pour un méme constituant, en fonction de I'dge, les valeurs portant des lettres différentes (sur une
méme ligne) matérialisent les écarts statistiquement significatifs a 95 % d'apres le test de
SCHEFEFE (81). Celles ne portant pas de lettre ne présentent entre elles aucune différence statisti-
que.

L'effetdel'dge révélé parle tableau XXV, page 74 se traduit par des valeurs de la protidémie
deplusen plus forte lorsqu'on passe des animaux de moins d'une semaine a ceux de 7 jours a4 mois
et de ceux de 4 mois a 7 mois. Il en est de méme pour l'urémie dont la valeur augmente quand on
passe de la tranche d'dge de moins de 7 jours a 4 mois acelle de 4 8 7 mois. Les triglycérides séri-
ques présentent un pic chez les animaux agés de 15 jours a2 mois et des valeurs plus faibles de part
et d'autre de cette tranche d'dge. La cholestérolémie augmente avec 1'dge.

Surletableau XX VIpage 75, l'effetde I'dge n'est significatif que sur la calcémie. Ceteffet se
traduit par une diminution de la valeur quand on passe des animaux 4gés de 0 a 15 jours a ceux
d'dges compris entre 15 jours et 7 mois.

Letableau XX VII page 76, montre que seules les valeursdes activités de 'ASAT ne sont pas
influencées statistiquement par l'dge ; les autres le sont. Globalement cet effet se manifeste parune
augmentation des valeursdes plus jeunesaux plus dgés saufcelles desPAL et de 1laGGT pourles-
quelles il y a diminution des valeurs avec l'dge.
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TABLEAU XXV : Concentrations des principaax constituants sériques chez le jeane zébu Azawak en fonction de l'age.

< 7 jours 7-15 jours 15 jours -2 mois 2-4 mois 4-7 mois Valeur de~P

Pro.T (g/1) 48 + 32 59+ 7° 57 + 4° 57 + 4° 64 + & 0,0601 _
Urée (mmol/h 2,24 +0,914 2,19+0,96% 1,96 + 0,632 2,77+ 0,897 4,56 + 1,55b 0,0001
Créa. (umol/l) 116 i‘ 20 9 + 13 118(82-341) 102 + 12 11020 0,615
Bili. T. " 514+ 1,57 6,42 3,82 4,40+ 1,35 4,69 +1,25 4,70 £ 1,49 0,2177
Gluc.({nmol/]) 6,78+£0,83 6,55+ 1,23 7,23 +1,48 6,63 +1,15 5,95‘;t 096 0,2106
T.G. " | 0,44 £ 0,17 0,74 + 0,592 L2+ 0,.69b 0,51 £0,28% 0,40 + 0,207 0,0047
Cholest. " 1,48 0,182 - 235+037 3,34 +0,82° 537+ 1,32¢ 4,77 £ 1,60° 0,0001




TABLEAU XXVI : Concentrations sériques des principaux constitoants minéraux chez le jeune zébu Azawak en fonction de I'age.
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<7 jours ' | 7-15 jours 15 jours -2 mois ' 2-4 mois 4-7 mois Valeur de P
Nat (mmol)| 136,43 +8,58 137,08 + 2,54 1.32,70'1: 6,55 134,54 £ 3,04 130,90 + 13,81 0,3455
K* " 5,02 +0,49 5,12+039 5,05+0,53 4,97 + 0,49 527+ 1,01 0,8225
cr " 96,71 + 7,83 100,17 £2,17 | 97,10 £ 4,95 98,77 + 3,42 94,90 + 12,02 0,4188
HCO;™ " 24,29 +3,73 23,33 £2,31 22,70 + 4,42 24,23 +2,52° 24,50 £ 3,95 0,7215
Catt " 2,80+0,14° 2,65+0,12° 2,$ +0,12° 2,54 +0,12b 2,54 + 0,220 0,0015
Pi " 2,20+ 0,40 ‘2,38 + 0,25 2,58+034 2,66 £0,14 2,63 6,50 0,9522
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TABLEAU XXVII : Activités des principales enzymes chez le jeune zébu Azawak en fonction de I'fige.

<7 j(;urs 7-15 jours 15 jours -2 mois 2-4 mois 4-7 mois Valeur de P
PAL (U/) | 637 2702 617 + 2032 372+ 102° 282 + 64° 177 + 44b 0,0001
GGT " | 677(142-2670)® | 373 (55-785)° 65 +32b '41 +13¢ 356 0,0009
ASAT " | 617 69 + 13 73 £ 15 71+8 68+ 17 0,3872
ALAT " | 31+4° 26+ 5% 24 + 5 32+ 5P 40 + 9 0,0001
1526 + 164% 2006 + 6312 2288 + 6834 3271 £ 6050 2662 + 606> 0,0001

LDH "
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CHAPITRE III - DISCUSSION

Dans ce chapitre, nous discuterons de la méthode que nous avons utilisée puis des résultats
auxquels nous avons aboutis en comparaison avec les données de la littérature.

III.1.- CRITIQUE DES METHODES _
II.1.1.- Choix et échantillonnage .
a)- Choix du lieu et des animaux

Le choix du zébu Azawak a €té motivé par ses présumées capacités laitieres et aptitudes
boucheres. C'est donc dans le but de confirmer ou d'infirmer cette hypothése communément ad-
mise que ce z€bu a retenu notre attention. Par ailleurs, celui-ci a ét€ introduit au Burkina Faso par
L'ONAVET en collaboration avec le Secrétariat d'’Etat a I'Elevage en 1990 avec comme double
objectif, la vulgarisation du zébu Azawak aupres des producteurs en vue de la production de laitet
deviande. Aussi étions-nous imbu de cette curiosité de scruter la politique burkinabé en matierede
production laitiere surtout.

Enfin le souci de contribuer a la meilleure connaissance des races locales de la sous-région
Ouest-Africaine, mais aussi d'apporter les éléments biochimiques de base pour une bonne con-
duite du troupeau bovin Azawak a €té le substratum de notre option.

b)- Echantillonnage

Notre préoccupation premiére était de fournir des résultats assez représentatifs du troupeau
sur lequel se sont portées nos investigations. Nous avons donc essay€ autant que faire se pouvait
d'utiliser le maximum d'animaux disponibles, dépassant largement I'équation mathématique qui

voudrait que dans une population (n) donnée, le nombre d 1nd1v1dus représentatifs soit de Vnou de
n /10 suivant que n < 100 ou n > 100.

C'est ainsi que tous sexes et dges confondus et selon [e type d'expérimentation, nos échantil-
lons étaient constitués comme suit : -

- Production laitiere : 12 vaches sur 55 présentes
- Parametres biochimiques : 92 animaux sur 151 présents -
- Evolution pondérale : 84 veaux nés et vivants 2 Loumbila (1991-1992).

- Observation des chaleurs : 14 femelles sur les 63 aptes a la reproduction.

II1.1.2.- Protocole expérimental et analyses

Un protocole fastidieux mais indispensable avait été établi dans le but d'évaluer la couver-
ture immunitaire des animaux : prise dé sang juste aprés la naissance, Sh, 12h, 24h aprés, tous les

jours pendant 10 jours, le 15 le 21°et 28 jours et enfin un prélévement unique chez tous les autres
animaux.



Le nombre insuffisant de veaux répondant aux exigences de notre protocole initial nous a
amen€ a faire le regroupement des animaux en tranches d'ages bien définies.

Pourl'étude des comportements des femelles et les modifications physiologiques autour des
chaleurs, la méthode visuelle a €té utilisée. Nous consentons qu'elle renferme en elle-méme un
certain dégré de subjectivité ; mais nous avons essayé de dépasser ces imperfections en commen-
¢ant par nous habituer aux animaux un mois durant (phase préparatoire). L'appréciation de
I'edeéme a €té confirmée par le signe de Godet.

Au sujet des quantités de lait produites, la grande difficulté résidait en I'évaluation de celles
consommeées par le veau puisque la technologie utilisée au centre de Loumbila est celle de la traite
partielle. Cependant, dans le souci de donner des résultats fiables de la capacité laitiere de ce bo-
vin, des formules complémentaires, prenant en compte le GMQ des veaux et la persistance men-
suelle de la lactation, seront utilisées dans le chapitre dévolu a la discussion proprement dite.

Quant aux prélévements de sang, toutes les précautions ont été prises (matériel adéquat) afin
dedisposerde sérums aux qualitésrequises pourdes études aussi délicates que 1a sémiologie enzy-
matique. Signalons cependant que 1a présence de fibrine a parfois rendu la séparationc sérum-cu-
lot sanguin tres pénible. Enfin toutes les analyses biochimiques effectuées au Département de
Physique et Chimie Biologiques et Médicalesde 'EISMV ( Dakar/Sénégal) ont été confirmées au
Centre Hospitalier Universitaire (CHU) de Toulouse par un automate SMAC-TECHNICON. Ce-
ci dans l'optique d'avoir des résultats aux qualités irréprochables.

II1.1.3.- Etudes complémentaires a réaliser

Les examens gynécologiques (palpations transrectales) ont fait défaut dans I'étude des mo-
difications physio-éthologiques autour des chaleurs. Cette insuffisance est inhérente aux réac-
tions fougueuses et incontrdlables des femelles, non habituées a de telles manipulations, en dépit
du moisde conditionnement et d'adaptation préalable ; cela justifie que nous nous sommes limités
al'examen de la vulve. Par ailleurs des prélevements de sang avaient été faits pour le dosage des
hormones ovariennes (FSH, LH, Progestérone et (Estradiol) et thyroidiennes (T, T, ainsi que la

TSH mais, des réactifs radio-immunologiques ayant fait défaut, ces analyses n'ont pas été effec-
tuées.

IL.2.- DISCUSSION ET COMPARAISON

La bibliographie est pauvre en ce qui coneerne les études du zébu Azawak. Les quelques
rares documents disponibles que nous avons consultés sont ceux de PAGOT (65), COUTURE
(24) SIMOULIN (86), SEYDOU (85) BANGANA (11)etde GOUROet Coll. (36) qui datentres-
pectivement de 1943, 1948, 1965, 1981, 1987 et 1991. Dans notre discussion nous nous efforce-
rons par conséquent de nous appuyer sur des données existant au sujet des races z€bus mais aussi,
dans le cas échéant, des races taurines d'Afrique et dans le reste du monde.

I11.2.1.- Reproduction et zootechnie

a)- Analyse des comportements et des modifications
physiologiques pendant et autour des chaleurs.

Dans cette étude, 28,57 % des 14 femelles soumises a l'observation n'ont pas accepté la
monte. Trois hypothéses s'imposent : '

- Ancestrus pathologique
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- Chaleurs silencieuses, comme les avait notées GOFFAUX, cité par MEYER et Coll. (56)
sur 7 a 32 % des animaux observés.

- Saillie fécondante antérieure (femelles supposées gestantes).

Ici, la demiere hypothése est la plus plausible eu égard aux caractéristiques physiologiques
des vaches que nous avons retenues pour cette expérience. '

Notre étude a montré par ailleurs que le début des chaleurs survient plus souvent le matin (70
% des cas) que le soir (30 %) ; alors que les saillies ont plus souvent lieu le soir (60 %) que la nuit ou
le matin (20 %). MEYER et Coll. (56) ont également abouti a une conclusion semblable chez la
N'dama avec des pourcentages de 66,7 et de 33,3 respectivement vers
7 h et vers 15h 30 (heures ou la vache est vue en chaleur pour la premiere fois).

Les modifications physiologiques (cedéme vulvaire, sécrétion du mucus) ont été signalées
par plusieurs auteurs (56). Nous avons observé 1'écoulement naturel du mucus de C-4 a C+1 surun
nombre réduit d'individus. En effet, le nombre de ces individus étaitde 2, 3,4, 5,4 et 2 respective-
ment a C-4, C-3, C-2, C-1, COet C+1. Ainsi donc moins de la moiti€ des vaches a présenté un
écoulement muqueux le jour des chaleurs. La pression de 1'utérus par voie rectale induirait une sé-
crétion de mucus de C-2 a C+3 (56). Enfin, rapportons que BANE et RAJAKOSKI cités par
MEYER et Coll. (56) ont pu observer un mucus sanguinolentde C+1 a C+5 ; nous n'avons pas ét€
témoin occulaire de ce phénoméne chez les femelles Azawak observées.

L'cedéeme vulvaire n'a pas toujours été vu le jour des chaleurs, la plupartdes animaux (60 %)
manifestant un ccdéme neta C+1. De partetd'autre du jour des chaleurs, celui-cidevientde plusen
plus douteux voire absent du fait de la progressive apparition et disparition de la réaction inflam-
matoire physiologique liée a I'estrus. Ces résultats concordent avec ceux obtenus chez les races
N'dama et Baoulé de la Cote d'Ivoire (56).

b)- La capacité laitiere des femelles

Les résultats bruts donnent une quantité de 3,63 l/vache/jour. Comme nous l'avons dit plus
haut, cette valeur ne peuten aucun cas étre assimilée a la capacité laitiere de la femelle z€bu Aza-
wak puisqu'il faudrait pouvoir évaluer la quantité de lait consommée par le veau. Mais avantcela,
analysons les résultats obtenus.

b.1.- Courbes individuelles

Les grandes variations inter-individus témoignent d'un manque de sélection dans le trou-
peau. Les différentes chutes de production sont sans doute inhérentes a des pathologies hyperther-
" misantes ou a des mammites sub-cliniques et autres maladies du trayon qui ne permettent pas une
traite appropriée. Néanmoins le respectde I'allure générale d'une courbe de lactation (25) fait pen-
ser, contrairement aux conclusions de HOSTE et Coll. (39) sur la N'dama et Baoulé de la Cote
d'Ivoire, que l'Azawak peut €tre considérée comme une vache laitiere aux capacités
moyennes.

b.2.- Courbe moyenne de lactation

L'allure de cette courbe est conforme a celle décrite par CRAPLET (25). Celui-ci décritun
pic de production entre 1a 4%et Ja 5® semaine apres le part. Nos résultats concordent, puisque nous

avons observé un pic au 22° jour c'est-a-dire durant la 4° semaine post-partum. Cependant, pen-
dantla phase décroissante dela courbedelactation, la persistance mensuelle moyenne estde 82,62

% soit une chute mensuelle de 17,38 %. La littérature indique une baisse de 104 15 %.
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Cette différence observée serait imputable 4 une inadaptation de l'alimentation (besoins de
croissance,d'entretien et de production non couverts) et a des pathologies subcliniques non détec-
tées. Ceci est dailleurs confirmé par des concentrations anormalement basses de certains

marqueurs dits de la nutrition (Protéines Totales, Catt, P;). Les variations endents de sciesdurant

cette phase s'expliquent par les variations individuelles mais aussi et surtout par l'effet saison (ou
mois), les vélages se faisant indifféremment a toute saison.

L'évolution de la production laiti¢re moyenne par jour et par vache en fonction du mois
montre deux pics : un, le plus grand, au mois d'Aolit et l'autre, plus léger, au mois de Février. Les
meilleures productions étant obtenues entre les mois de Juin et Décembre. En effet, la saison de
pluie (Mai a Octobre) accroit le disponible fourrager, adoucit le climat et favorise de ce fait la pro-
duction laitiére. Les pics s'expliquent aussi par le mois moyen de lactation (délai par rapport a la
mise-bas) : la production obtenue au mois d'Aoiit équivaut a celle que fournirait une vache au deu-
xieme mois de lactation. Le méme raisonnement s'applique au léger pic du mois de Février.

b.3.- Approche guantitative de la capacité laitiére

Notre objectif ici n'est pas d'évaluer de fagon précise la production laitiére. Nous avons déja
quantifié la production de lait restante apres allaitement, mais le paramétre inconnu est l'impor-
tance de la quantité€ de lait prise par le veau. A partir de quelques considérations zootechniques
nous allons essayer de venir a bout des sous-estimations, rapportées au chapitre des Résultats.

Leserreurs d'alimentation ainsi que les problémes de conduite d'élevage percgus par la persis-
tance mensuelle assez basse peuvent étre théoriquement corrigés depuis le pic de production
(traite) par des soustractions succussives de 10 % a partir de la valeur de la production maximale
(1a persistance mensuelle normale théorique étant de 90 % ).

Cette opération conduit au tableau XXVHI, page 81.

La moyenne corrigée est donc de 3,74 l/j.. Nous pouvons ainsi calculer la lactation
adulte (L) ) '

Ly=L,x L12 = 374x1,12

(puisque toutes les vaches étaient en deuxieme lactation et que I'aptitude laitiere d'une vache se re-
connait surtout par les quantités produites pendant la 3¢ lactation) d'ou,

Ly = 4,191/ (a)
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TABLEAUXXVIII : Correction théorique des erreurs d'élevage sur la
production laitiere. (-10% a partir du pic).

N°Vaches Product. journaliere Nbre de jours Qtités totales
moyenne corrigée (1/j) de traite corrigées (I)
1724 3,25 197 . 640,25
326 5,64 237 1336,68
175 3,40 281 955,40
29 3,66 198 : 724,68
77 3,22 104 334,88
158 : 6,26 130 813,80
888 2,20 ' - 80 176,00
152 . 5,43 . "~ 185 1004,55
98 | 1,65 - 115 189,75
53* | 2,12 . 98 208,15
94 448 ‘ 226 1012,48
430 . 3,54 176 623,04
MOYENNE 3,74 £1,40

(*) La persistance mensuelle de cette vache étant de 90,65 % une correction ne
s'impose donc pas.

La quantité de lait ingérée par le veau (en supposant que jusqu'a I'age de 4 mois, l'inges-
tion de tout autre aliment est négligeable) est évaluée par :

Q(1/j) = 9,18(P,-P,) (21)(23)

120
P, = poids des animaux é 4 mois
P, = poids des animaux a la naissance
P, = 87,51 kg
P, = 2231kg
Ainsi donc : Q = 9.18(87.51-2231)

120

Cequidonne: |Q =4,991/] (b)

Lasomme (a) + (b) = 9,18 | /j
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Cette somme donne une idée plus juste des aptitudes laitieres de la femelle zEébu Azawak 2
Loumbila ; rappelons en outre qu'une complémentation alimentaire a permis d'avoir, a la station
de Toukounous au Niger, 151 de lait par jour et par vache en 300 jours de lactation (85).

¢)- Evolution pondérale des jeunes

L'évaluauon du poids des veaux ala naissance revétun caractére importantcarelle constitue
la premigre mesure pouvant étre faite avec précision et parce qu'elle est un bon indicateur de la
croissance de l'animal(7). Comme de nombreux auteurs (1) (4) (26) (60) nous avons trouvé que les
‘veaux nouveaux-nés sont significativement plus lourds a la naissance que les velles. Cette diffé-
renceesten liaison avec la durée de gestation selon le sexe du produit: les males restent pluslong-
temps dans le milieu intra-utérin que les femelles et donc celles-ciauront un poids plus taible que

ceux-1a A la naissance.

Les poids a la naissance auxquels nous sommes parvenus sont 1espectivemunt de 24,09 +
2,98 kget21,13 13,49 kg pour les miles et les femelles. Ces résultats ‘sont plus élevés que ceux

trouvéschezla N'dama a Kolda (83) ol le poids moyen a la naissance estde 17,69 kg (miles) etde
16,35 kg (femelles), alorsqu'il est de 25,65 £3,92 (méles) contre 20,93 + 1,56 chezle zE€bu indo-
Pakistanais introduitau Sénégal (84). Comparativement aux z€bus Azawak de la station de Tou-
kounousd'otiest venu le cheptel de Loumbila, nos valeurs restent faibles. En effet, SEYDOU (85)
rapporte les poids de 28,79 kg et de 25,5 kg pour les miles et les femelles i 1a naissance. Cette dif-
férence pourrait provenir de légers problémes d'adaptation au nouveau climat.

SiABASSA (1) et BERTRAN (16) trouventque le mois a un etfet significatif surle poidsa -
la naissance, nous n'avons pas mis en évidence une telle incidence dans le troupeau de Loumbila.
Les faibles poids ont cependant été observés aux mois de Janvier et de Mai, les poids les plus éle-
vésen Avril eten Octobre ; mais I'explication s'avere aléatoire puisque les différences ne sont pas
statistiquement significatives. . .

Il n'existe pas de différence significative enure les GMQ des miles et ceux des femelles.
Cette observation avait été faite par quelques auteurs (42). Cependant ils restent plus élevés chez
les males que chez les femelles de zéro a douze mois d'age.

d)- Durée de gestation et intervalle entre vélages

Nos investigations nous ont conduit a une durée moyenne de gestation de 283,89 £5,52
jours soit 9,5 mois. Ce nombre estquasimentidentique a celui du zébu Anﬂom d'Afrique Centrale
(285,9 £ 13,2 jours), un peu plus court que celui du zébu Gobra du Semgal (293 +2 jours),
nombresrapportés par AGBA (3). Dans tousles cas, le sexe du produit joue un réle appréciable sur
cette durée : celle-ci est quelgue peu plus longue lorsque le sexe est mile. La méme observation
avait déja éié faite (Annexe 2, tableau XXXI1).

La durée moyenne séparant deux évenements de mise-bas, d'apres nos résultats est de
367,46 jours ; ainsi I'objectit en élevage bovin de "un veau par vache et paran” est une réalité au
Centre de muILlpllchOn de Loumbila. Notre résultat est identique i celui de JOHNSON cité par
ZAMBA (93) chezle zébu White Fulaniet Bokoloji @ Zaria au Nigéria, quiest de 365 jours. Il reste
cependant plus faible que ceux donnés par différents auteurs chez d'autres zébus (cl Annexe 4, ta-
bleau XXX111). Chez le zébu Gobra (Peulh sénégalais), DENIS (27) évoque la permanence des
taurcaux dans le troupeau, les problémes alimentaires quantitatifs et qualitatifs ainsi que l'allaite-
ment des veaux pour expliquer la durde moyenne assez longue (473,2 £7,8 jours)



e)- Autres caractéristiques zootechniques

e.l.- Naissance, mortalité, sex ratio et répartition
mensuelle des mise-bas.

La mortalité juvénile entre O et 1 mois est res élevée . Elle estde 7,02 %. On peut la lier aux
pathologies post-partum : suites d'un part dystocique et autres pathologies du veaux dont la plus
fréquente est l'indigestion laiteuse souvent associée a des complications (entérites diarrhéiques
ou dyspepsie persistante) rendant ainsi le pronostic réservé voire fatal. Quelques cas de malfor-
mations congénitales ont parfois conduit a la mort du veau dans des délais ne dépassant guere 6
mois ; au-dela, la grande maitrise de la prophylaxie médico-sanitaire mais aussi I'utilisation de
médicaments adéquats lorsqu'une maladie se déclare, annulent fort heureusement le taux de mor-
talité. Soulignons que le taux global de mortalité (2,92 %) reste tres éleve par rapport aux travaux
antérieurs dont ceux de LANDAIS (49) (0,8 %). 1l estcependant tres taible en comparaison avec
ceux d'autres auteurs (6) (10).

Le selx ratioesten faveur des femelles, 57,02 %.Ce pourcentage est obtenu a partir des veaux
nésa Loumblla depu1s 1990, soitun cumule de 3 ans. Nous n'avons donc pas tenu compte de I'ettet
possible dé l'année puisque, d'apres les travaux de DENIS (28), «le sex ratio ne montre-pas de va-
ration sensible en fonction de l'année». La proportion des femelles, plus élevée, pourrait trouver
une explication dans la teneur en éléments minéraux dans la ration des animaux : une analyse bro-
matologiq'Je serait d'un secours certain. En effet, l'eftet de la supplémentation minérale sur les
taux de vélage avait déja été démontré (53). STOLKOWSK]I, cité par DENIS (28) montre a tra-
versdes eng uétes qu'en casd'exces d'alcalino-terreux dans laration alimentaire il y a plus de velles
que de veaux a la naissance et que le contraire s'observe lors d'exces de potassium. Il ajoute que le
1app01t K/Ca + Mg = 1,5 dans le cas d'équi-partition.

Le maximum de vélage alieuentre les mois de Mai et Juillet. Ceci est conforme aux constats
faits ¢ca et 13 a travers le Burkina Faso (22) et au Sénégal (83) : les dates de ces naissances eonfir-
ment que les saillies fécondantes se sont déroulées entre les mois d'Aoiit et d'Octobre pendant la
saison des plu1es, la bonne période alimentaire . Le patur age vertappor terait ainsi des facteurs fa-
vorisant l'activité sexuelle (vitamine A surtout). La conséquence de toutceci étant'augmentation
du nombre de chaleurs visibles et donc de saillies. 9 mois plus tard (Mai- Jmllet) on pourra alors
observer un grand nombre de mise-bas. En dépitde cette observation, le moisn'aaucunetfetsurle
nombre de naissance. Les veaux naissent donc toute l'année : cette conclusion est comparable a
celle émanant des travaux de TUCKER (88) qui ajoute que la reproduction des bovins n'est géné-
ralement pas considérée comme saisonniere. Il demeure cependant I'incontournable effet tavori-
sant de la saison pluvieuse, période d'abondance alimentaire.

e.2.- Taux de fécondité, de naissance et d'avortement

Ces différents taux, chez le z€bu Azawak exploité a Loumbila, sont plus élevés que ceux
trouvés dans des travaux antérieurs (10) (49). Le taux de {écondité est cependant comparable a ce
que rapporte COULOMB (23) : 823 95% en fonction de I'année avec une moyenne de 88,512 %
sur 14 ans.

Le taux moyen d'avortementassez élevé estsans doute attribuable a la mise en reproduction
précose des génisses ; en effetles différents avortements ont surtout €€ observés chez les primi-
pares.
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I1L.2.2.- Parameues biochimiques

a2)- Hématocrite

Les grandes variations constatées sont dues d la composante individuelle de I'hématocrite
puisque les prélevements etles analyses ontété taits dans les mémes conditions. L'analyse statisti-
que des valeurs de I'hématocrite ne révele pas un elfet de 1'dge contrairement aux conclusions de
FRIOT etColl. (35) ;cesderniers avaientnoté que les plus faibles pourcentages de 'hématocrite se
rencontraient chez les plus jeunes et les plus agés. Les valeurs anormalement basses (26 %) pour-
raient étre la conséquence d'une anémie d'étiologies diverses. Les pourcentages élevés (47 %) ne
peuvent étre attribués ni dune déshydratation ni dune pénurie alimentaire ; ils sont physiologiques
et sans doute liés  la saison de pluie caractérisée par un paturage abondantet de I'eau en quantité -
suttisante. Cependantla numération globulaire pourrait, nous semble-t-il, compléter nos interpré-
Lations.

- b)- Les minéraux

Pourchaque constituant, les effets de I'dge et du sexe serontdégagés. Uneétude comparative
d'avec les travaux antérieurs viendra comme complément.

- b.L.- Effets du sexe

Dapres les résultats obtenus, les différences obser écxcn 21
chez les miles, ne sont pas statistiquement significatves. Le sex

de moindre importance. Ceciestenaccord avec les ocuvresan té 1
auteurs concluent d'ailleurs qu'en pratique il semble que le tac
négligé pour tous les constituants sériques de routine.
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b.2.- Effets de l'ﬁge

Labaisse de lakaliémie, de lacalcémie etde la phosphorémic avec 'dge a éié signalée par de
nombreux auteurs (11) (40) (77) (79).

Lacalcémicetlaphosphorémie sontsignificativement plus élevées chez les jeunes en crois-
sance du laitd'une activité ostéoblastique plus importante (18) (77). Ladiminution de cette activi-
té avec I'dge induit celle de la calcémie et de la phosphorémic. Cependant 'augmentation de la
phosphorémie observée chez les animaux dgés de 7 mois a 2 ans nous semble difficile a appréhen-
der. Laréduction prom’cwivc de la kaliémie serait lide a I'excrétion salivaire du potassium de plus
en plus grande avec 1'dge, chu les lummanls (40) (60).

Sileffetde 'ige ¢st aussi vérilié pour les bicarbonates mais en sens inverse c'est-d-dirc aug-

mentation avece ldge, les valeurs numénques restent Elevées comparativement a celles du zébu
Gobra de méme dge (79). Ceci est sans doute lié 4 un métabolisme oxydatif élevé, chez le zébu

Azawak, qui entrainerait une sécrétion accrue de HCO,™ pour la neutralisation des ions H¥ quien
résulteraient. La cause raciale n'est cependant pas a exclure d'emblée.

La natrémie et la chlorémie restent statistiquement constantes d'une catégorie d'dge a une
auwre. Ce constat avartélé rapporté par SAWADOGO et Coll. (79) chez les zébus Gobra du Séné-
aal.

Les valeurs Taibles du Na*, K*, et P, par raport i celles du zEbu Gobra d'ige comparable nous

laisse penser & une couverture insuffisante des hesoins en ces minéraux.
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En ce quiconcerne les veaux non sevrés, laméme remarque esta faire comparativement aux
valeurs de minéraux mesurées chez les jeunes zEbus Gobra a lamamelle (77). Par contre les con-
centrations de K* et CI” sont concordantes mais celles des HCO4™ sont plus élevées. Chez ces

jeunes zébus Azawak l'ellet de I'dge n'estsignificatif que sur la seule calcémie. Soulignonsenlin
que, tr availlantsur des jeunes Azawak i agés de 126 mois, BANGANA (I1) trouve des valeurs 1é-
germent inféricures aux ndtres :

Cl: 81,30 12,59 mmol/l
~Ca*: 2,51+0,08 )

P: 193+034

¢)- Les constituant organiques

Toutes les valeurs trouvées chez les zébus Azawak d'dge supéricur 2 7 mois sonten concor-
dance avec les travaux déjaelfectués chez le zébu Gobra (74). La proidinémie reste cependant res
faible par rapportaux résultats de ABOUNA (2) etde’ FRIOT et Coll. (35) qui donnent respective-
mentles valeursde 8519 g/l chez le zébu Choaetde 85,4 £0,8 ¢/lchezles bovins sénégalais. Celtte
diftérence est sans doute lide a l'effet saison, lui-méme tributaire du disponible fourrager.

Les concenurations des protéines totales, de l'urée, du glucose et du cholestérol notées chez
le jeune zEbu Azawak sont inférieures A celles constatées chez les jeunes Gobra dans des condi-
tions d'étude similaires (77). Mais ces jeunes ne présentaient pas de troubles pouvant faire penser
a une insuffisance de couverture des besoins de croissance. Tout au contraire, leur état général
élaitresbon. Les valeurs de la bilirubine et des triglycérides sont par contre plus élevées alors que
celles de la créatinine concorde.

c.l.- Effets du sexe

Les €ludes statistiques ont monue que le sexe n'a pas d'elfet significatil sur les dilférents

1€
&

constituants organiques quelque soit la catégorie d'animaux considérée. Cette conclusion esten
parfaite harmonic avec les travaux de FRIOT et Coll. (35) et d'autres auteurs (2) (74).

c.2.- Effets de 'dee
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Chez les animaux de plus de 7 mois d'ige, I'influence de 'dge est nette. Les protéines aug-
mentent avee celui-ci, sans doute lide A l'augmentation progressive des ¥ globulines au furet d
mesureque l'animal granditetdoncentre de plusen plusen contactavec diverses affections; lesy-

globulines sont en effet le support de l'immunité (2) (74).

Les valeurs croissantes de ['urée avee I'dge nous paraissent canséeutives a celles des pro-
éines totales. Il semble que 'urémie soit éuottement hée au niveau de consommation des pro-

1éines brutes (67) (78).

L'etfetde 'dge se traduiten outre par une diminution du glucose. des triglycérides, elffetéga-
lementsignalé par SAWADOGO et Coll. (77). Ilen estde méme pour la bilirubine totale alors que
lacholestérolémic augmente. La créatininémie n'est pas soumise d cette influence, sans doute lide
dsatotale élimination urinaire. La cholestérolémic augmente avece Fige en relation avec les meil-
leures capacités de synthese des sujets plus dgés.



La plus faible concentration des protéines totales chez les jeunes zébus Azawak & la mamelle
dans les premiers moments de leur vie pourrait faire suspecter la non absorption de colostrum. En
effet, il avait été démontré que la plus forte concentration de protéines totales chez les jeunes rumi-
nants est le résultat de la forte absorption de protéines d'origine colostrale les premiers instants de

la vie (19) (77). Cette hypotheése ne peut étre retenue car les fortes activités de la GGT que montre
le tableau XX V1, page 76 traduit une bonne assimilation colostrale, donc de protéines (B et y~ glo-

buline) d'une part ; d'autre part la faible concentration de protéines persiste tout au long de la pé-
riode avant sevrage. Une électrophoreése des protéines sériques apporterait une explication a cette
situation.

d)- Les enzymes

~ A notre connaissance, aucune étude n'est faite jusqu'a ce jour, sur les activités enzymatiques
sériques du zébu Azawak. En dépit de ce préliminaire, les valeurs que nous avons trouvées sont
comparables aux travaux déja effectués sur d'autres z€bus (64) (79).

d.1.- Effet du sexe

Seules les PAL et 'ASAT montrent une différence de leurs activités suivant le sexe, ceci
avait été rapporté par OUEDRA OGO (64) mais avec des valeurs inférieures aux notres. L'effet du
sexe se traduit globalement par des valeurs plus élevées chez les males que chez les femelles.

v

d.2.- Effet de I'dge

L'évolution des PAL et de la GGT sériques chez les veaux Azawak concorde parfaitement
avec la littérature. Leur trés forte aumgentation avec ['dge avait été soulignée aussi bien chez le zé-
bu Gobra (50) que chez d'autres ruminants (18) (19) (77) (87). La forte valeur des PAL est certai-
nement la manifestation de I'augmentation de l'activité ostéoblastique en fin de gestation (87). Sa
diminution progressive avec I'age refléte une diminution du métabolisme osseux (77). Quant a la
GGT, nos résultats, en accord avec BRAUN et Coll. (19) et SAWADOGO et Coll. (77), montrent
que l'ingestion du colostrum, riche en cette enzyme a été effective aprés la naissance. L'origine co-
lostrale de ce pic ne fait plus de doute depuis les travaux de BRAUN (17). Cet auteur.a d'ailleurs
préconisé la mesure de la GGT comme test d'appréciation du statut immunitaire des veaux.

Pour les autres enzymes, a part 'ASAT dont les valeurs ne sont pas influencées par 'age chez
les veaux non sevrés (< 7 mois), I'effet de I'dge se traduit par une augmentation réguliére de leurs
activités. Cette élevation graduelle, du reste évoquée par d'autres auteurs (64) (77) serait en rela-
tion avec [a maturité cellulaire. Le faible niveau d'activité noté 4 la naissance traduit vraissembla-
blement une immaturité physiologique (87) puisque les valeurs s'élévent progressivement alors
que s'accomplit cette maturité. Signalons que SAWADOGO et Coll. (77) contrairement & nos ré-
sultats, trouvent que I'age n'a pas d'influence significative sur les activités sénques de la LDH chez
les zébus Gobra. L'effet de 'age serait masqué par l'activité musculaire accrue de ce zébu. En effet
contrairement aux zébus Azawak, trés dociles, le z€bu Gobra est trés agité au moment des préléve-
ments. Notons enfin que les valeurs des activités de toutes les enzymes que nous avons étudiées
sont nettement supérieures a celles des travaux antérieurs (44) (64) (79). Ces fortes valeurs ne peu-
vent en aucun cas étre attribuées a une quelconque Iésion cellulaire puisque les animaux utilisés
étaient tous cliniquement sains et présentaient une croissance tout a fait honorable. [_'origine ra-
ciale peut étre une fois de plus évoquée pour expliquer cet état de fait ; mais dans cet(optique, une
étude plus large s'avere indispensable. A .
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CHAPITRE IV.- RECOMMANDATIONS

Quelque soit ['orientation retenue par l'éleveur de bovins (produuion de lait ou de vidnde
dansun elevage de type extensif ouintensif), l'objectif reste toujours "un veau par vacheet paran”.
Ce butne peutéure atteint que dans le respect de la physiologie de I'animal, la maitrise de la repro-
duction et surtout une alimentation bien conduite, ce qui permet en amont F'annulation de la plu-
partdes pathologies d'élevage. Aucentre de multiplication du zébu Azawak de Loumbila, une ali-
mentation assez bien menée, associée A un programme-de prophylaxie non moins bien conduit
permettent l'obtention de zébus aux caractéristiques zootechniques et physiologiques observées
nulle part ailleurs au Burkina Faso. Cependant quelqués recommandations s'averent nécessaires
apres les études que nous avons effectuées sur ce bovin.

IV.1.- LA CONDUITE DE L'ELEVAGE

- L'étude des parametres biochimiques essenticllementchez les jeunes a révélé une faible pro-
tidémie ainsi qu'une faible teneur du sang en phosphore, calcium et, dans une moindre mesure, en
sodium. Il est donc indispensable de veiller a ce que les veaux consomment effectivementetaussi
longtemps que la perméabilité intestinale le permet, le colostrum maternel. Aprés avoirévalué les
besoins des animaux, leur couverture par une formule alimentaire a partir des aliments disponibles
estindispensable en élevage laitier et/ou destiné a la production de viande (13) (33). L'utilisation
de l'urée sur les sous-produits de récoltes est possible mais la pénurie d'eau en saison seche limite
cela. Aussi conseillerions-nous l'usage de la mélasse riche en azote mais aussien Ca et P. Lacou-
verture des besoinsen minéraux peut étre riéalisée par l'emploi de la pierre alécheret/ou du CaCO,
associé a du phosphate monosodique si le piturage en est pauvre. Dans tous les cas, le respect du
rapport Ca/P ~ 1-2 est incontournable.

Laconduite alimentaire du troupeau laitier devraitéure la plus rigoureuse possible. En effet,
la production laitiere est une activité tres exigente en ce qui concerne la qualité de I'alimentation.
Une alimentation mal cernée est souvent d l'origine de pathologies péripartum. Elle doitrépondre
A plusicurs impératifs (68) (73) :

- ration équilibrée (cellulose et maticre grasse),

- apports azotés et minéraux nécessaires a la couverture des besoins,

- apports énergétiques selon les besoins réels des animaux.

On tiendra donc compte de ces impératifs dans le rationnement de Ta vache laitidre. L'objec-
ufélant de réaliser la meilleure adéquation possible entre les apports nutritifs et les besoins (41).
Pour se faire on distinguera d'une part la ration des vaches taries et celles en fin de gestation ; et
d'autre part l'alimentation des vaches en lactation.

Pour les vaches tanies, I'INRA (Institut National de Recherches Agronomiques) recom-
mande un apporténergétique satisfaisant (13). Pourles vaches taries gestantes (78) cetapport cor-
respond aux besoins d'entretien plus 1,6 UFL (Unité Fourragere Lait) le 8 mois de gestation. Les
prises de poids trop sensibles pendant la période du tarissement sont d éviter sous peine de provo-
quer le «Syndrome de la vache grasse» & la mise-bas. Nonobstant, I'atrophie physiologique du ru-
men au cours de cette pénode devrait Eure remédiée. On utilisera, pour cela du fourrage grossier.
Ceci préservera la capacité d'ingestion en début de lactation.



L'alimentation doit tenir compte du stade physiologique des animaux. Ainsi en fin de gesta-
tion il faudrait permettre a la vache de constituer des réserves qui serviront a faire face au déficit du
début de lactation. On commencera alors la distribution d'un concentré deux semaines avant la
mise-bas (73) La complémentation sera faite d'une ration contenant 0,24 UF/100 kg de poids vif et
150g de MAD/UF. On L'augmentera progressivement jusqu‘a 0,75 UF/100 kg de poids vif une se-
maine plus tard, et ce, jusqu'au part. Une réduction progressive du calcium de la ration est conseil -
1ée. Son objectif est d'éviter l'apparition de la Fiévre vitulaire. En effet cette pathologie résulte de
I'incapacité de la vache laitiere a faire face a ses grands besoins en calcium en début de lactation du
fait de la surproduction de calcitonine.

Dés la parturition , les immenses besoins de production commandent l'arrét de toute restric-
tion alimentaire. Une supplémentation est alors nécessaire. Son but étant de couvrir les dépenses
énergétiques particuliérement grandes durant cette période (mobilisation des lipides corporels
surtout). Cette opération devrait accroitre la quantité de lait produite. L'expérience réalisée 4 ce su-
jetau Kenya est fort alléchante : 1 kg de M.S. de son de mais et 2 kg de M.S. (Matiére séche) de
Leucaena comme source de protéines (en plus du paturage naturel) par jour aurait augmenté la
production journaliére de lait de presque 5 kg (59).

Pour remédier a la persistance mensuelle anormalement basse de la production laitiére, le
diagnostic précoce des mammites cliniques ou subcliniques et des pathologies hyperthermisantes
demeure une regle d'or. Les mammites sont détectées dans les premiers jets de lait 2 la traite. Ainst
la présence de grumeaux dans chaque quartier a partir des trois premiers jets du lait signe une
mammite clinique. Le diagnostic des mammites sub-cliniques a la salle de traite, repose essentiel-
lement sur le test au Teepool ou Californian Mastitis Test (CMT). Ce test consiste en I'adjonction a
volume égal de Teepool 10 % au lait de chaque quartier. La présence de gel plus ou moins épais tra-
duit une mammite sub-clinique légére a tres forte voire clinique. A ces diagnostics devrait suivre
un traitement hygiénique et médical approprié.

Les grandes vanations de production laitiére individuelle sur le petit nombre de vaches choi-
sies pour la présente étude forcent une rigoureuse sélection. Elle consisterait par exemple a ne gar-
der pour les productions futures que les vaches les meilleures ainsi que leurs produits pour le re-
nouvellement du cheptel. Ainsi donc la comparaison de chaque production 4 la moyenne du trou-
peau devrait guider a la détection des mauvaises laitieres & extirper ainsi que les meilleurs pro-
ductrices a exploiter aussi longtemps que possible.

En ce qui conceme le logement du bétail laitier il devrait tenir compte du climat chaud du
Burkina Faso. Ceci nécessite donc des aires de stabulation selon Ies classes d'age, protégées du so-

leil (91), avec de I'eau de boisson en permanence, ad libitum .

1V.2.- LA POLITIQUE LAITIERE

Au Burkina Faso, comme partout ailleurs dans la sous-région, cette politique n'est qu'em-
bryonnaire. Son effective pratique est cependant nécessaire pour prétendre a une autosuffisance
alimentaire. S'il est vrai que des unités de productions éparses, individuelles de surcroit, existent
caetla atravers le pays, le regroupement des producteurs demeure une condition indispensable
pour une rentabilisation de ce type d'exploitation. Ainsi donc, il est plus que temps de dépasser




89

I'individualisme et la liberté pour aller vers un groupement d'intérét économique. Les Azawak de
Loumbila devraient servir de troupeau de base ol viendraient s approvnsxonner les différents éle-
veurs péri-urbains.

Sur le plan national , I'organisation des marchés internes pour y stabiliser les prix, le respect

du droit d'importation tout en limitant les quantités importées, l'encouragement a la production par
des subventions rationnelles dans différents secteurs laitiers sont le nec plus ultra pour l'aboutisse-
ment d'une politique laitiére. Pour que celle-ci soit cohérente sur le plan intérieur, les aspects pro-
duction et consommation devraient étre en parfaite symbiose tout en conciliant les intéréts des uns
et des autres.






Le zébu (Bos mdtcus) Azawak a fait l'objet d'étude pour le moins infime par rapport aux
énormes possibilités qu'offre celui-ci. Surnommé "Jerscyalse de I'Afrique Occidentale”, ce bovin
renferme vraissemblablement d'immenses capacités zootechniques et physiologiques que nous
avons décelées puis nuancées par I'étude biochimique du zébu Azawak exploité au centre de mul-
tiplication de Loumbila, au Burkina Faso.

Sur le plan de la reproduction et de la zootechnie, la quintessence des résultats auxquels nous
sommes parvenus est la suivante :

a).- Si les modifications physiologiques (cedéme vulvaire, sécrétion de mucus) sont d'inter-
prétation délicate pour la prédiction de I'apparition des chaleurs, I'attirance du géniteur et surtout
I'acceptation de la monte en sont le signe indubitable. Notre étude a révélé a ce sujet que le début
du rut survient plus souvent le matin (70 % des animaux observés) que le soir (30 %), alors que
les saillies ont plus souvent lieu le soir (60 %) que la nuit ou le matin (20 % ).

b).- L'aptitude laiti¢re de la femelle a été déterminée a partir du lait résultant de la traite et du
gain moyen quotldlen des veaux entre zéro et quatre mois d'age. Cela nous a conduit a la produc-
tion moyenne a minima de 9,18 /j/vache pour une durée de traite moyenne de 169 jours, durée par
ailleurs courte.

c).- Les autres parameétres de reproduction s'établissent comme suit :

- Durée de gestation : 283,89 + 5,52 jours avec un laps de temps [égérement plus long lors-
que le produit est méle.

- Intervalle moyen entre mise-bas : 367,46 jours avec des limites allant de 300 & 586
jours.

- Le sex ratio est de 57,02 % pour les femelles contre 42,98 % pour les miles.

-Gain Moyen Quotidien des jeunes de 0 a 12 mois : 463,25 g et 411,89 g respectivement
pour les veaux et les velles. Les méles sont plus lourds 2 la naissance que les femelles (24,09 kg
contre 21,13 kg).

- La mortalité va de 7,02 % chez les veaux ﬁgés de moins d'un mois a 0 % chez les sujets
d'age supérieur 2 6 mois.

- Les taux moyens de fécondité, de naissance et d'avortement sont respectivemént de
90,98 %, 85,71 % et de 5,79 % sur une période de 3 ans.

Toutes ces valeurs sont heureusement meilleures que celles des autres races bovines de la
sous-région (6) (7) (10) (49) (83) (84).

Au sujet de la biochimie, trés peu de travaux se sont intéressés au zébu Azawak quand bien
méme l'importance de la biochimie clinique est désormais connue. L'importance de cette derniére
est d'autant plus considérable qu'elle devient de plus en plus indispensable aussi bien en zootech-
nie (détection et prévention des carences et maladies nutritionnelles) qu'en reproduction (dia-
gnostic précoge des pathologies péri-partum)... Ceci est une justification de notre travail dont
I'ambition, au-dela de l'établissement logique des valeurs de référence, est surtout d'apporter un
soutien scientifique pour une meilleure conduite de I'élevage du zébu Azawak a Loumbila et par-

tout ailleurs dans la sous-région Ouest-Africaine.
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Pour ce faire , 19 paramétres biochimiques ont été étudiés et leurs valeurs déterminées. Les
tests statistiques pratiqués sur celles-ci ont révélé que le sexe n'a d'influence que sur les activités
des PAL, et de I'ASAT: cet effet se mamfeste par des activités enzymatiques plus grandes chez les
males que chez les femelles.

L'effet de I'dge est nul sur la natrémie, la chlorémie, la créatininémie, la bilirubinémie
. et I'hématocrite. Pour les autres parameétres cet effet se traduit par une augmentation des va-
leurs des plus jeunes aux plus grands (cas des protéines totales, de I'urée,-des bicarbonates, du
cholestérol, de I'ASAT (non vérifié A 'intérieur des jeunes non sevrés), de 'ALAT et de la LDH).
Surle calcium, le phosphore, le glucose, les triglycérides, les PAL et la GGT on note une dimi-
nution des valeurs en fonction de I'ige des animaux.

D'une maniére générale, ces résultats sont en harmonie avec ceux de la littérature. Toutefois,
quelques valeurs divergeantes, minimes du reste, nous suggérent les propositions suivantes :

1°)- Une bonne estimation des besoins du cheptel et leur parfaite couverture, surtout pour les
jeunes chez lesquels nous avons notés des valeurs basses des protéines totales et des minéraux

(Ca™, Piet Na*).

2°)Le diagnostic précose des pathologies d'élevage surtout celles hyperthermisantes essen-
tiellement chez la vache allaitante afin de corriger la persistance mensuelle anormalement faible.
Dans tous les cas, une sélection au niveau du troupeau reste la condition sine qua non pour une pro-
duction laitiére appréciable.

Le but de tout ceci est 'optimisation de I'exploitation en général, et de la production laitiére en
particulier, du zébu Azawak.

Au demeurant, il serait souhaitable que des recherches orientées vers la reproduction (insé-
mination artificielle comme pierre angulaire) et les possibilités de croisements sotent entreprises
afin de valoriser aux maximum ce zébu aux performances combien étonnantes.
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ANNEXE 1

TABLEAU XXIX : Durée du cycle cestral du zébu en Afrique

RACES PAYS DUREE AUTEURS

Gobra Sénégal 21,5%0,5 DENIS (1973)

Agoni Afrique Centrale 21,89+ 1,64 RAKHA et Coll. (1970)
Barotse " 22,68 +£3,68

Boran " 24,25%2,28 !

Zébu local Kenya 23,03 ANDERSON (1944)

Source : AGBA, 1975 (3).

TABLEAU XXX : Age de la femelle zébu a la puberté

RACES PAYS AGE (mois) AUTEURS

Azawak Niger 18424 PAGOT (1943 et 1951-52)
Brahman Floride 20222 PLASSE et Coll. (1965)

Gobra Sénégal '26 DENIS (1973)

Hariana Inde 2997+£042 SHARMA et Coll. (1968)
Hariana " 39,25 0,66 CHOUDHURYYy et Coll.(1964)

Source AGBA, 1975 (3).




ANNEXE 2

TABLEAU XXXI : Durée de Gestation en fonction du sexe du produit

RACES DUREE DE GESTATION AUTEURS
MALES FEMELLES

Malvi 283,86 284,18 C.K. RAO (1966)

" Gir 284,34 +0,59 283,51 +£0,47 KERUR (‘1.969)
Deoni 285,26 £0,59 284,49 +0,47 HADIi (1966)
Red Sindhi 287 +0,5 285+0,5 SINGH et RAY (1961)
Hariana 289,11 £6,26 284,46+ 5,86 GOSWONIi (i963)
Ongole 289,16 6,18 287,64 % 6,4 RAJULU et Coll. (1966)
Indubrazil 2894 +0,8 285,9+0,75 VILLARES et Coll. (1948-49)
Ongole 289,85 287,13 M.V. RAQo et Coll. (1971)
Kankrej 290,5 287,9 VYAS et Coll. (1971)
Guzerat 293,18 +9,00 290,73 + 0,87 VILLARES et Coll. (1948-49)
Hariana 293,3+0,58 286,6 +0,50 TOMAR et Coll. (1972)
Gobra 29371 292,63 DENIS (1973)
Guzerat 2942 291 BRIQUET (1949)

Source : AGBA, 1975 (3).




ANNEXE 3
TABLEAU XXXII : Age de la femelle zébu au 1°" vélage

RACES PAYS AGE (mois) AUTEURS
Maure Mauritanie 36260 — Prigent et Coll. (1942)
Guzera Brésil | 440 Briquet et Coll. (1949)
Azawak Niger 40,5 Pagot (1951-52)

Zébu local Rwanda 54 2 60 Hérin (1952)

Tangayan Inde 39,00 Joshi et Phillips (1955)
Tharparkar 472 Joshi et Phillips (1955)
Gir 51,0 Joshi et Phillips (1955)
Butana Soudan 440 Alim (1962)

Gobra Sénégal - 48 2 60 Redon (1962)
Brahman i,quisiane 36 au minimun Reynolds et Coll. (1963)
Indubrazil Brésil 41 Natto et Coll. (1965)
Ongole Inde 423 Rao (C.K\) (1966)
Malvi " 49,33 Rao (C.K.) (1966)
Ongole " 399 Rao (C.K.) (1967)
Hariana " 46,06 +1,18 Bhasin et Coll. (1967)
Kankrej Brésil 46,9 Pires et Coll. (1967)
Zébu Indo- Brésil 46,0 Hill (1967)

Pakistanais

Hariana Inde 53,03+32 Guha et Coll.(1968).
Guzera Brésil 37,5 Barbos.a da Silva (1971)
Tharparkar Inde 38,49 +0,30 Nagpaul et Coll. (1971)
Gobra Sénégal 45,5 Denis (1971)

Hariana Inde - 56,6 £0,88 Tomar et Coll. (1972)
Gobra Sénégal 53,16 £0,36 [EMVT (1974)

Source . AGBA, 1975 (3)




_ ANNEXE 4

TABLEAUXXXIII : Durée de I'intervalle entre deux vélages

RACES PAYS INTERVALLE (jours) AUTEURS
Azawak Niger 690 et 420 .PAGOT(1951—.52) _
Gobra _ Sénégal 446 - REDON (1962) |
Sokoto Gﬁdali ~  Ghana | 4652 SADA (1968)

Gobra Sénégal | , 473,0 % 7;8 DENIS (1971)
Afnkander Zambie 4257 £130,9 "RAKHA et Coll..(1971.)
Mashona Zambie '_ 387,8 £ 113,6 | RAKHA et Coll. (1971)

Source : AGBA, 1975 (3)




ANNEXE

TABLEAU XXXIV : Concentrations sériques moyennes des protéines totales

et des fractions protéiques chez les bovins

ESPECES PROTEINES TOT.| FRACTIONS PROTEIQUES| AUTEURS
(g/) Albumine Globulines
(g/)__ (g/1)

Bovine 67,4-74,6 30,3 - 35,5 '37,1-39.1 KANEKO
Bovine 78 31 47 CAMY
Bovine 70 - 80.5 20-30.5 . 50 COTTEREAU
Bovine 70 - 80,5 207-30,5 | 493-50 MAGAT
Bovine 76,6 347 424 FAYE
Bovine 6-12mois: 71,5 332 38,3

1-2ans :78,8 . 33,2 45,6 SAWADOGO

2-3ans  :80.1 36.1 '44
Bovine - JM. : 68 38 30

T :69 36 33 IBARA

G 67 35 32
Bovins 68,6 £0,15 30,8 +01 37,8 £01 GIBSON
(Frisonne
et Jersey)
Bovins 65,7 0,10 25,1 £0,05 40,2 + IQ OGUNRINADE
(White
fulant)
Bovins 61.5 30,3 372 SHAFFER
(Holstein, '
Jersey)
Bovins (Choa 99,2 31,1 68,1 " QUEVAL
ou Arabe)

Source : ABOUNA (A), 1990 (2)




ANNEXE 6

TABLEAU XXXV : Concentrations physiologiques et interprétations des variations
observées avec certains parametres sériques (40).

CONCENTRATIONS

Nat

INTERPRETATION DES VARIATIONS
(mmol/l) OBSERVEES
145 Intoxication par le sel iatrogéne

(140 - 150)

(Sérums hypertoniques), carence en vitamine A.

Diarrhée colibacillaire du veau

K+

44
(4-5)

Insuffisance d'élimination
Insuffisance corticosurrénalienne, déshydratation

Paturages riches en engrais potassique.

Troubles neuro-musculaires et cardiaques
Diarrhée, alcalose métabolique

Cr

.95 .
(90 - 100)

Acidose métabolique et déshydratation
Carences d'apports en chlore, sodium, potassium
ou protéines au dernier tiers de gestation.

C2]++

2,5
(2-3)

Processus ostéolytiques, hypervitaminose D,
hyperparathyroidisme

Hypocalcémie post-partum, rachitisme,
ostéomalacie, tétanie d’herbage

Pi

1.8

(1,3-2,3)

" T 1 Troubles de la fertilité

Rachitisme, ostéomalacie




ANNEXE 7

TABLEAU XXXVI : Concentration d'activité des principales enzymes sériques chez

les jeunes zébus Gobra du Sénégal (77).

JEUNES A LA MAMELLE TAURILLONS GENISSES
<1 mois 1 a 4 mois
—
PAL (U/) 601+ 66 440 + 142 181 +45
ALAT (U/) 32 +21 45+9 — ]
ASAT (UN) 55+8 67 + 12
‘GGT (UN) 232(6 4 1125) 18%5
LDH (U/) 1139 + 147




SERMENT DES VETERINAIRES DIPLOMES DE

"Fidelement attaché aux directives de CLAUDE BOURGELAT,
Fondateur de 'Enseignement Vétérinaire dans le monde,
Je promets et je jure devant mes Maitres et mes Ainés :

- D'avoir en tous moments et en tous lieux le souci
de la dignité et de I'honneur de la Profession
Vétérinaire.

- D'observer en toutes circonstances les principes de
correction et de droiture fixés par le code déonto-
logique de mon pays.

- De prouver par ma conduite, ma conviction, que
la fortune consiste moins dans le bien que 1'on a,
-que dans celui que l'on peut faire.

1

- De ne point mettre a trop haut prix le savoir que je
dois a la générosité de ma Patrie et a la sollicitude
de tous ceux qui m'ont permis de réaliser ma vocation.

DAKAR

"QUE TOUTE CONFIANCE ME SOIT RETIREE S'IL ADVIENNE QUE

JE ME PARJURE".

Claude'BOURGELAT (1712-1779)




RESUME

L’autosulfisance alimentaire ne peut se réaliser en dehors du secteur
de I'élevage. L’exploitation de races rustiques aux capacités mixtes en est

le substratum.

Notre travail revét un double objectif : contribuer & la meilleure
connaissance des races bovines Africaines et étudier la biologie et les

performances du Zébu Azawak exploité & Loumbila, au Burkina Faso.

L’étude biologique a permis de connaitre les valeurs usuelles de
certains parimeétres biochimiques et 'effet de facteurs de variations tels
que 'age, le sexe et Palimentation. Les études zootechniques et physio-
logiques ont confirmé les présumées aptitudes (lactation, évolution

pondérale, précocité...) de la race Azawak.

Les performances de ce zébu sont heureusement meilleures a celles
de la plupart des races bovines Ouest-Africaines. Cependant, les concen-
trations plus faibles de certains constituants sériques et des différences
individuelles trés importantes dans la production laitiére, ont conduit a

es recommandations portant sur la conduite de 1’élevage en général et

-~

la politique laitiére en particulier.

Mots-clés: Biochimie clinique - Bovins - Lactation -
Physiologie - Reproduction - Zébus - Zootechnie




