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INTRODUCTION

Les bovins rencontrés dans les troupeaux traditionnels du Nord
de la Cdte d'Ivoire appartiennent 3 divers types génétiques, qui dérivent
tous de trois populations nettement distinctes, dont les aires d'extension
viennent s'affronter dans la région (fig. 27). Ces populations se ratta-
chent elles-mémes 3 des groupes plus vastes, dont l'origine et la position
systématique restent plus ou moins discutées.

Sans entrer dans ce débat, indiquons que les trois populations
qui nous intéressent, & savoir les populations N'Dama, Baoulé et "zébu
Peulh voltaique", se rattachent 3 des sous-espéces différentes : la sous-—
espéce Bos taurus, ou taurin, ou bovin sans bosse, pour les deux premiéres;
la sous-espé&ce Bos indicus, ou zébu, ou bovin 3 bosse pour la derniére.

Généralement considéré comme une race, le N'Dama est 1'unique
représentant des "taurins 3 longues cornes d'Afrique occidentale'* (West
African Longhorn). La population Baoulé représente un rameau du sous-groupe
des "taurins de savane 3 courtes cornes d'Afrique Occidentale", lui-méme
rattaché au groupe des "taurins 3 courtes cornes d'Afrique occidentale"
(West African Sorthorn), qui comprend en outre les taurins nains du type
"Lagune". La principale caractéristique des taurins d'Afrique occidentale,
qui sert souvent 3 les désigner, est leur trypanotolérance.

Les z&bus sont représentés dans notre région d'étude par la plu-
part des animaux des troupeaux Peulh transhumants. Ils sont &galement, nous
le verrons, profondément impliqués dans les croisements observés aussi bien
en &levage sédentaire qu'en &levage transhumant. Mais 1l'identité de cette
population, qui nous intéresse donc directement, est fort difficile 3 éta-
blir, car elle semble elle-méme issue d'un mélange complexe de diverses
populations.

Nous présenterons d'abord les principales caractéristiques des
divers types génétiques en présence, telles qu'elles ressortent de la lit-
térature, avant d'&tudier la structure raciale de la population bovine du
Nord ivoirien et son évolution prévisible.

(¥*) Nous reprenons ici la classification et la terminologie adoptées par le
Centre International pour 1l'élevage en Afrique (CIPEA, 91, 1979).
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Chapitre I

LES RACES LOCALES



342

L'origine des divers groupes de bovins domestiques a fait 1l'objet
de nombreux débats, nourris jusqu'ad une date récente d'arguments souvent
contestables, tirés des caractéristiques phénotypiques des animaux. Les
apports de 1l'archéologie, puis des études portant sur le polymorphisme bio-
chimique fournissant peu 3 peu des arguments plus scientifiques, limitent
aujourd'hui ces controverses. EPSTEIN (137, 1971) a tent& de rassembler
ces arguments pour &tablir l'origine du bétail africain. Ses conclusions
semblent, pour l'essentiel, confirmées par les &tudes biochimiques plus
récentes, dont BAKER et MANWELL proposent une remarquable synthé&se (13,
1980).

On s'accorde 3 1'heure actuelle 3 penser que toutes les races
bovines domestiques d'Europe, d'Asie mineure et du sous—continent indien
dérivent du Bos primigenius bojanus, auroch aujourd'hui disparu, dont la
domestication est attestée en Mésopotamie d&s le sixi&me millénaire avant
J.C. Ce type primitif aurait donné naissance, d'une part, aux taurins,
d'autre part aux z8bus, cette différenciation accompagnant 1'extension
des bovins domestiques dans deux domaines climatiques distincts. Les types
Taurins se sont répandus vers l'Ouest, en direction de 1'Europe et de
1'Afrique du Nord, tandis que le zébu apparait 3 la fin du troisidme mil-
lénaire av. J.C., sur le territoire de l'actuel Afghanistan, puis gagne
1'Inde durant le second millénaire.

Certaines races taurines des Balkans et de 1'Europe du Sud pré-
sentent des caractéristiques voisines de celles du Bos primigenius ; il
s'agit, par exemple, des races ibé&riques Alenteio et Crinllo ; des races
italiennes Calabraise, Chianina, Romagnola ; de la grise de steppes, de la
grise hongroise, etc... De nombreux auteurs pensent qu'il faut y ajouter
la race N'Dama, qui serait proche du type primitif & longues cornes apparu
le premier en Mésopotamie (Hamitic Longhorn).

Au quatriéme millénaire av. J.C. apparait 3 son tour, toujours
en Mésopotamie, un type bovin & cornage atrophié&, ancétre probable des
variétés européennes du type brachyceros, mais peut-étre &également des
taurins 3 courtes cornes d'Afrique Occidentale.
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1.1. LES RACES TAURINES TRYPANOTOLERANTES

1.1.1. N'DAMA

Le bétail hamitique & longues cornes semble avoir &té introduit
en Egypte 3 une époque situe aux alentours de 5000 av. J.C., ainsi qu'en
témoignent les bas reliefs et les mosaiques antiques (le boeuf Apis se
rattacherait 3 ce type). De 13, cette souche aurait diffusé sur tout le
littoral méditerranéen, jusqu'au Maroc, occupant toute 1'Afrique du Nord
a la fin du troisiéme millénaire. On la retrouve &galement sur les pein-
tures rupestres du néolithique, dans les massifs du Sahara, du quatriéme
au second millénaire, puis sur les fresques du plateau Banctic, au Nigeria,
vers la seconde moitié du premier millénaire (91, 1979).

La plupart des auteurs pensent que les ancétres du N'Dama actuel
ont 8té introduits en Afrique de 1'Ouest lors des migrations berb&res qui
se sont succédées®. i

Quoi qu'il en soit, un important noyau de race N'Dama s'est fixé
et développé dans le massif du Fouta-Djalon, sur le territoire de l'actuelle
Guinée, sans doute avant l'arrivée des Peulh, qui remonte au XVIe siécle.

A partir de cette région, considérée comme le berceau de la race, celle-ci
allait ensuite largement diffuser dans les pays avoisinants.

Cette aire d'extension naturelle intéresse actuellement huit pays,
la race ayant en outre &té implantée récemment dans dix autres pays. Selon
1'étude réalisée par le CIPEA (91, 1979), les effectifs de N'Dama dépas-
sent 3,4 millions de tétes, réparties ainsi qu'il est montré au tableau 48,
La population N'Dama de Cdte d'Ivoire (y compris celle des ranches), esti-
mée par cette &€tude 3 70 000 tétes, représente 2 p.100 du total.

La race N'Dama, métissée avec le zébu au Nord de sa zone d'ex-
tension, est @ l'origine de diverses populations métisses comme le Dja-
koré au Sénégal et le Bambara au Mali.

Largement représentée dans de nombreux pays, faisant l'objet de
multiples actions de développement, retenue pour la plupart des ranches
situds en zone guinéenne ou pré-guinéenne, la race N'Dama voit ses effec-
tifs augmenter réguliérement.

(*) voir, notamment, & propos de l'origine de la race N'Dama, CURSON et
THORTON (110, 1936) ; PAYNE (271, 1970), MAUNY (246, 1965), STEWART

(345, 1937 et 346, 1951), EPSTEIN (137, 1971), DOUTRESSOULE (126, 1947),
JOSHI et al. (194, 1957).
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TABLEAU 48 - Effectifs et répartition de la race N'Dama
(Source : CIPEA, 91, 1979)

Pays

Effectif N'Dama
(en milliers de tétes)

Importance relative
de la race (p.100)

I. Zone d'extention

naturelle
Guinée 1 154 95,0
Sénégal 746 57,0
Mali 465 2557
Gambie 296 100,0
Sierra Leone 207 100,0
Guinée Bissau 166 100,0
Céte d'Ivoire 70 13,6
Liberia 11 41,2
Sous-total I 3115 56,2
II. Implantations récentes
Zaire 240 79,0
congo 33 75.0
Ghana 17 vy
Nigeria 15 2,0
Gabon 2 59,4
Cameroun 1 -
RCA 1 -
Bénin <1 =
Togo <1 -
Haute Volta <1 -
Sous-total II 308
TOTAL 3 423 29,9
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De nombreuses données sont disponibles en ce qui concerne les
caractéristiques morphologiques et les performances zootechniques de cette
race, qui manifeste une importante variabilité régionale, en rapport avec
les divers métissages dont elle fait 1l'objet, en particulier au Sénégal,
en Gambie et au Mali.

Nous ne nous étendrons pas sur les caractéristiques phanéropti-
ques de la race, décrites notamment par DOUTRESSOULE (126, 1947) puis
COULOMB (100, 1976), auquel nous empruntons les lignes qui suivent :

"La race N'Dama est de type rectiligne, médioligne et eumétrique.
La conformation générale est un peu massive et trapue chez le taureau,
mais les formes sont harmonieuses et d'une grande finesse chez la vache.

"La téte est large et forte. Les cornes ont des formes et des
dimensions variables. Toutefois, les cornes en lyre effilées a 1'extrémité
sont les plus fréquentes.

"Les poils sont fins et courts. La robe présente toutes les nuan—:
ces du fauve, mais la plus répandue est la robe froment ordinaire. Elle
présente toujours des renforcements de ton aux extrémités et s'éclaircit
au contraire sous le ventre et 3 la face interne des membres. On rencontre
quelquefois des robes tré&s foncées, pouvant aller jusqu'au noir franc, pie
noir, pie fauve, mais tr&s rarement compl&tement blanches.

"La peau est fine et souple. Elle forme un fanon peu marqué qui
n'existe que dans la partie proximale de l'encolure et 3 l'entrée de la
poitrine.

"Les muqueuses sont généralement roses, mais aussi fréquemment
4 "
noires.

Divers &léments biométriques sont fournis par PAGOT et DELAINE
(269, 1959), JOSHI et coll. (194, 1957), ainsi que par COULOMB.

Bornons nous a souligner la petite taille des animaux : la hau-
teur au garrot s'établit, 3d 1'dge de quatre ans, 3 116,4 * 1,6 cm pour les
miles, 113,6 *+ 0,8 cm pour les femelles, au CRZ de Bouaké (COULOMB) ; a
112 £+ 2 et 105 * 2 cm au CRZ de Sotuba, au Mali (PAGOT et DELAINE).

En ce qui concerne les performances zootechniques, 1'&tude du
CIPEA (91, 1979) présente une revue compléte des résultats disponibles,
pays par pays. Le tableau 49, tiré de cette étude, synthétise les résul-
tats relatifs aux performances de la race en milieu traditionnel (les
données sont rares et imprécises) et en ranching.
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TABLEAU 49 - performances zootechniques de la race N'Dama relevées

en élevage traditionnel ou en ranching.
(Source : CIPEA,

1979)

Paramétres de production Elevage traditionnel Ranching
Age au premier vélage (mois) 48 42
Intervalle moyen entre vélages (mois) 18 2 24 152 18
Fécondité moyenne (p.100) 50 75 - 80
Mortalité des veaux 0-1 an (p.100) 12 2 30 10
Mortalité 1-2 ans (p.100) 12 3 5%
Mortalité des adultes (p.100) 3
Production laitidre (kg par jour) 0,4 20,8 n.d.

(traite partielle)

Gain de poids durant la _croiuancc 20 2 40 kg par an 0,3 2 0,7 kg par jour

Des résultats beaucoup plus détaillés ont &té présentés 3 partir
d'études menées en station, en particulier par GAUDEFROY-DEMOMBYNES (151,
1961) au Centre de Bambey au Sénégal ; par COULOMB (100, 1976) au CRZ de
Bouaké, et par TOUCHBERRY (354, 1967) 3@ la station de Musaia, en Sierra
Leone. Le tableau 50 résume les plus importants d'entre eux.

RALAMBOFIRINGA ( 304, 1975; 305, 1978), étudiant la physiologie
sexuelle des femelles de race N'Dama au CRZ de Bouaké, apporte & ce sujet
d'intéressantes précisions :

- la durée de gestation est estimée 3 288,2 * 6,8 jours ;
- la longueur du cycle oestral varie entre 21 et 23 jours ;

= la durée de 1l'oestrus proprement dit est de 8 4 9 heures, cepen-
dant certaines femelles présentent un oestrus nettement plus
long (27 heures) ;

- 1l'4ge moyen au premier oestrus est de 353 jours, 1'4ge moyen
au premier vélage de 1 048 jours. On peut en déduire que
l'intervalle moyen s&parant le premier oestrus de la premidre
saillie féconde est de 408 jours ;

= l'intervalle moyen séparant une mise-bas du premier oestrus
suivant s'établit 3 72,9 * 7,4 jours. Il faut donc en moyenne
trois cycles pour que les femelles soient 3 nouveau fécondées.

= 1l'activité sexuelle semble continue au cours de 1'année s

= la durée des intervalles entre vélages est influencée par le
rang dans 1l'intervalle (tableau 51).



TABLEAU 50 - Performances zootechniques

réalisées en station par la race N'Dama

Performance

Station

CRZ BOUAKE
Cdte d'Ivoire
(Coulomb, 1976)

Station de MUSAIA
Sierra Leone
(Touchberry, 1967)

Centre de BAMBEY
Sénégal
(Gaudefroy-Demombynes, 1961)

I. REPRODUCTION

Age au premier vélage (mois)

Incervalle moyen entre mises bas (jours)

Fécondité moyenne (p.100)

Durée de la lactatiop (jours)

Production de lait (kg)

35,7 (n= 95)
420,8 £+ 9  (n=378)
88,5 + 3,2

206 £ .29 (o= 11)
588 + 158 (n= 11)

39,4 (n=231)
467 (n=926)
78,23
136 2 337 (Moyenne = 234%)
195 2 690 (Moyenne = 488%)

266 (n= 102)
416 (n= 102)

Viabilité des veaux jusqu'a un an (p.100) - 93,0%% -
Viabilité des veaux jusqu'd deux ans (p.100) - 87,8 -
II. CROISSANCE (Sevrage entre 7 et 9 mois) MALES FEMELLES MALES FEMELLES (castrati}:\was AR FEMELLES
- Poids 2 dges types (kg)
Naissance 17,7 16,7 18,8 17,4 24,0 21,5
3 mois 55,1 51,4 54,9 51,0 58,5 58,1
6 mois 89,8 84,3 82,7 77,2 86,1 90,1
9 mois 114,8 109,4 106,1 98,3 = C2
12 mois 129,7 120,7 120,0 111,0 122,0 112,0
18 mois 176,6 VIS/o.Z 145,5 141,1 142,0 141,0
24 mois 227,4 190,9 181,5 178,5 217,4 182,6
30 mois 269,5 227,1 215,0 211,0 242,0 218,8
36 mois 3152 259,8 242,5 228,5 272,0 251,0
42 mois 328,5 269,2 - - = 2
48 mois - - 305,0 241,0 350,0 281,0
Adulte 350-450 285,0 - - 430,0 300,0

(*) Moyenne brute intérannuelle, sur neuf ans

(®*%) source : CIPEA,

1979

LYE
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TABLEAU 51 - Durée des intervalles entre vélages en fonction du rang de
l'intervalle en race N'Dama au CRZ de Bouaké.

Rang n ‘Durée moyenne (jours) Ecart type (jours)
1 77 439,6 13,1
2 63 421,4 11,9
3 49 389,2 10,4
4 37 389,3 14,3
5 29 389,4 2152
6 15 417,8 26,8
7 11 369,6 Yiail

Minimale entre le 3e et le 6e vélage, la durée des intervalles,
dans les conditions &tudiges, augmente donc 3 partir du 6e intervalle,
c'est-3-dire apré&s l'dge de 8,5 ans, en moyenne.

La lactation des femelles N'Dama a été étudiée en détail par
JONES, en Sierra Leone ; par CLEMENSAT et RIVIERE, & Sotuba, au Mali
Gllg, 1964-1966) ; par GAUDEFROY-DEMOMBYNES & Bambey, au Sénégal (lzl,
1961) ; par HOSTE et coll. au CRZ de Bouaké (171, 1982).

Dans tous les cas, on est frappé par la grande variabilité des
performances observées. Divers auteurs notent 3 ce sujet qu'une sélection
sur la production laiti&re serait de ce fait susceptible d'entrainer des
progrés rapides.

Les résultats obtenus au Sénégal et en CSte d'Ivoire soulignent
1'importance des effets saisonniers sur la production totale et sur la forme
de la courbe de lactation, ainsi que l'effet du rang de la lactation sur la
production totale. Selon GAUDEFROY-DEMOMBYNES, la production laiti&re dé-
cline aprés la 4e lactation. CLEMENSAT et RIVIERE, analysant la composition
du lait et ses variations, annoncent un taux moyen en matiéres grasses de
47,5 + 1,5 g/1, dans le contexte de Sotuba. JONES, quant & lui, obtient
une teneur de 65 3 70 p.1000, ce qui parait tr&s élevé. HOSTE et coll. re-
tiennent une teneur de 55 p.1000, probablement plus réaliste, mais résul-
tant d'une estimation a priort.

Les performances d'abattage sont variables, mais dans 1'ensemble
satisfaisantes. Nous présentons quelques données 3 ce sujet dans le tableau
52, et renvoyons le lecteur intéressé aux &tudes de TOUCHBERRY (354,
1967), CHARRAY (83, 1975), GLATTLEIDER (155, 1976), LHOSTE et CLOE (232,
1977), LHOSTE et coll. (233, 1980). P I N



TABLEAU 52 - Rendement en boucherie de diverses catégories d'animaux
de race N'Dama.

Rendement Rendement
Types d'animaux, dge et poids vif moyen commercial vrai Source
(p.100) (p.100)
Miles, 4 ans, finis sur pdturages artificiels, 50,0 5 58,3 Coulomb, 1976
324 kg
Miles, 4 ans, id® + manioc 2 la finition 54,6 60,2 Ibid.
364 kg
Miles, 5 ans, &levage traditionnel, 329 kg 50,6% 57,9 Ibid.
Boeufs de trait réformés, 9 ans, 360 kg 46,3% 55,7 Ibid.
Boeufs, 38 mois, piturage continu sur prairies 58,9% = Ibid.
artificielles, 348 kg
Males tout venant, 4 3 5 ans, Elevage 47 + 3 =,
traditionnel, Sierra Leone et Guinge, 199 kg Abattolr du
Njala College
Boeufs tout venant, 4 & 7 anms, é}evage 48 + 3 g University
traditionnel, Sierra Leone et Guinée, 205 kg (Sierra Leone)
CIPEA, 1979
Vaches, élevage traditionnel, 5 2 8 ans, ey
r 45 £ 3
Sierra Leone et Guinée, 190 kg
(*) carcasse chaude (**%) carcasse froide

Une telle approche des performances zootechniques réalisées dans
différents milieux par la race N'Dama reste largement insuffisante, dans
la mesure oill elle ne prend pas en compte la caractéristique essentielle de
cette race, celle qui explique 3 la fois sa présence en zone guinéenne et
le succ@s qu'elle y rencontre auprés des éleveurs : sa trypanotolérance.
Celle-ci, nous le verrons plus loin, peut étre définie biologiquement, en
relation avec les réponses immunitaires développées vis—@-vis de 1'infec-—
tion trypanosomienne. Pour le zootechnicien, la trypanotolé&rance peut
également &tre interprétée en termes d'intéraction génotype x milieu,
comme une faculté particuli&re 3 maintenir des performances zootechniques
satisfaisantes dans un environnement infesté. Ces deux approches complé-
mentaires ont &té développées respectivement dans deux &études de synthése,
réalisées par 1'IEMVT (176, 1977) et par le CIPEA (91, 1979). Ces travaux

présentent l'essentiel des références bibliographiques disponibles sur le
sujet.

Nous consacrerons un chapitre spécial 3 ce probléme central, a
1'occasion de la présentation des résultats que nous avons obtenus en ce
qui concerne l'incidence de la trypanosomose sur les performances zootech-
niques réalisées en milieu traditionnel (5e partie, chapitre V).

Si la trypanotolérance de la race N'Dama est bien &tablie, il
faut noter que divers auteurs, comme STEWART, la consid@rent également
comme résistante 3 la piroplasmose et 3 diverses maladies transmises par
ies tiques. Ce point n'a malheureusement jamais fait 1l'objet d'&tudes sys-—
tématiques, 3 notre connaissance, malgré tout 1'intérét qui s'y attache.



350

1.1.2. BAOULE

L'origine du groupe des taurins & courtes cornes d'Afrique Occi-
dentale a &té particuliérement controversée et a donné lieu aux hypothéses
les plus diverses. C'est ainsi que pour PIERRE (282, 1906) le bétail nain
des zones littorales dériverait d'une souche ibérique de type Brachyceros
introduite au XVIe si&cle par les navigateurs portugais, lors de 1l'explo-
ration du Golfe de Guinée, hypoth&se que PECAUD (272, 1912), puis VERLY
(357, 1968) tiennent pour irrecevable.

En tout &tat de cause, l'existence d'un taurin 3@ courtes cornes
est attest@e en Egypte au milieu du second millénaire Av. J.C. Par ailleurs,
des bovins présentant 1'apparence de taurins, un cornage réduit et une
robe pie sont représentés, parmi les bovins & longues cornes, sur certai-
nes peintures rupestres du Tassili et du Tibesti, d&s le troisi®me millé-
naire. On les retrouve enfin, toujours accompagnés de types 3 longues
cornes, sur les fresques du Banctic, au Nigeria, dans la seconde moitié
du premier millénaire.

Quoi qu'il en soit, la plupart des auteurs s'accordent pour
considérer que le berceau africain du bétail i courtes cornes est le mas-—
sif de 1'Attacora, au nord de 1l'actuel Bénin (voir par exemple, STEWART,
345, 1937 et VERLY, 357, 1968).

La parenté des taurins de savane 3 courtes cornes et des taurins
nains, du type "Lagune", est indéniable, mais la différenciation histori-
que de ces deux sous-types, adaptés a des biotopes distincts, est discutée.
En ce qui concerne la population Baoulé, qui nous intéresse particuliére-
ment, DOUTRESSOULE considére qu'il s'agit d'un rameau de la race Lagune,
probablement croisé avec la race N'Dama. MASON (244, 1951) la classe de
méme parmi les "types intermédiaires' résultant d'un croisement entre
Dwarf Shorthorn et N'Dama. VERLY (357, 1968), en revanche, n'é&voque pas
ce métissage, et tente d'établir que l'introduction des taurins en Moyenne
et Basse COte d'Ivoire s'est faite récemment, 3 partir des populations de
savane du nord ; les taurins des lagunes constitueraient donc un sous—
type, génétiquement trés proche, des taurins de savane.

-

Seules, 3 notre sens, les &tudes entreprises sur le polymorphisme
biochimique des bovins d'Afrique de 1'Ouest permettront de trancher ces
divers débats.* Pour ce qui nous concerne, la séparation tré@s nette de
1'habitat respectif des N'Dama et des Baoulé dans le Nord Ivoirien, ainsi
que 1l'individualité marquée de chacun de ces types, que ce soit au plan du
format, de la robe, du cornage, de la conformation, ou des performances
réalisées, nous permettent de considérer que nous avons affaire 3 deux
races nettement distinctes. Sans nous prononcer sur le fait de savoir si
ces races reconnaissent ou non une origine commune, nous Ecartons en outre
1'hypoth&se selon laquelle la population Baouléd résulterait d'un métissage
récent entre N'Dama et taurins nains 3 courtes cornes ; la race Baoulé ma-
nifeste trop de parenté avec les autres races taurines 3 courtes cornes
(*) BRAEND (54 , 1979) reléve que le groupe des taurins du type "Lagune"

semble & certains égards intermédiaire entre les taurins et les zébus,
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pour qu'il en soit ainsi. L'unique argument invoqué a 1'appui de cette
thése est que le format de cette race est intermédiaire entre ceux des

N'Dama et des taurins nains 3 courtes cornes ; il parait tout 2 fait in-
suffisant,

Selon 1'étude du CIPEA (91, 1979), les taurins @ courtes cor-
nes regrouperaient actuellement 1 771 000 tétes, dont 1 673 000 taurins
de savane, répartis entre sept pays, ainsi qu'il est précisé au tableau 53.

TABLEAU 53 - Effectifs et répartition géographique des taurins de savane
& courtes cornes d'Afrique Occidentale.
(Source : CIPEA)
Effectifs Importance relative
Pays Race (milliers de tétes) (p.100)
I. Aire d'extension
naturelle
Ghana Ghana Shorthorn 616 79,3
Haute-Volta Baoulé&, Lobi, Méré 484 « 31,6
Cdte d'lIvoire Baoulé 250 48,4
Togo Somba 144 67,3
Nigeria Muturu 82 ‘10,7
Benin Somba 75 10,3
Cameroun Doago, Kapsiki, 7 0,2
Bakosi
Sous-total I - 1 658 22,3
II. Zone d'implantation
R.C.A. Baoulé 15 1,3
TOTAL 1 673 19,5

La population des Baoulé de Cdte d'Ivoire représente 15 p.100
du total.

On notera que, contrairement 3 la race N'Dama, les taurins de
savane 3 courtes cornes ne constituent dans aucun pays la totalité du
cheptel. Par ailleurs, la carte de la fig. 27 montre clairement que leur
aire d'extension est 3 la fois moins ramassée et plus &tendue que celle
du N'Dama (bien que leurs effectifs soient deux fois moindres), et que
cette aire se situe en partie dans des régions nettement moins arrosées
se rattachant au domaine soudanais, ol se concentrent les effectifs les
plus importants.

Largement en contact avec l'aire propre du zébu, peuplées en
partie de zébus ou de métis z&bu, ces régions constituent donc autant
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d'aires d'extension potentielles pour le sang zébu, d'autant que le for-
mat réduit des taurins @ courtes cornes est souvent jugé insuffisant. On
constate effectivement que le métissage zébu se généralise 3 1'heure ac-
tuelle, sauf en zone guinéenne, au point qu'il n'est pas exagéré de s'in-
quiéter de la conservation du patrimoine génétique de ce groupe de taurinms.
Contrairement & la race N'Dama, les taurins 3 courtes cornes voient leurs
effectifs décliner rapidement, et sont menacés de disparition (ou plus
exactement d'absorption) sur la plus grande partie de leur habitat.

Les taurins 3 courtes cornes n'ont fait l'objet que de fort peu
d'observations scientifiques, sans doute parce qu'ils sont partout la pro-
priété d'ethnies sédentaires, dont 1'économie repose avant tout sur 1l'agri-
culture. Formant des populations peu denses, entretenus dans des conditions
semblables & celles que nous avons décrites pour la Cdte d'Ivoire, ils
réalisent des performances modestes, dans le cadre d'un &levage marginal,
et n'ont pas retenu l'attention des observateurs, qui ont souvent jugé la
race N'Dama plus productive. Nous aurons principalement recours, pour les
décrire, aux publications de TIDORI et coll. (353, 1975), a ceux de VERLY
(357, 1968), et au travail de synth&se réalisé par le CIPEA (91, 1979).

Nous considérons la race Baoulé comme étant de type rectiligne
ou subconcave, médioligne et ellipométrique.

L'allure générale est massive, prés de terre, &quilibrée chez
les plus beaux sujets, mais souvent décousue.

La téte, nettement plus courte que celle du N'Dama, parfois lourde,
s'élargit au niveau des arcades orbitaires, qui font saillie, et sont sépa-
rées, surtout chez la vache, par une dépression en "coup de poing" caracté-
ristique. Celle-ci confére souvent aux animaux un profil subconcave, bien
que le chanfrein soit généralement droit. Il se termine par un mufle large,
surmontant une bouche assez grande. Le front, large et déprimé & sa base,
est plat et resserré au niveau du chignon, peu marqué.

Les cornes partent typiquement vers l'extérieur, dans le plan
frontal, pour former ensuite un croissant orienté vers 1l'avant, dans un
plan souvent proche de l'horizontale, et parfois tré&s bas, revenant vers
les yeux. Chez les femelles, les cornes sont courtes, le cornage est par-
fois absent, ou flottant, rarement acéré. Les cornes irréguliéres ou moni-
liformes sont fréquentes.

Les oreilles sont portées latéralement, plutdt vers le haut.

Au total, la physionomie de la téte différe tr&s sensiblement de
celle de la race N'Dama, dont le front est plat et s'@largit vers le haut,
dont les orbites sont moins développées, les yeux rejetés latéralement, le
cornage beaucoup plus fort et implanté différemment, les oreilles horizon-
tales et le mufle plus fin.
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L'encolure est courte, légére, voire gréle chez la vache, plus
épaisse chez le taureau. Elle est portée horizontalement, son bord supé-
rieur prolongeant sans discontinuité la ligne du dessus. Le garrot est
noyé, la ligne du dos est rectiligne, légérement plongeante, le rein est
court, souvent mal attaché. Le bassin est peu incliné, la pointe de la
fesse se situe 3 peine plus bas que 1'angle de la hanche. Assez large aux
hanches, le bassin est long et tr&s ressemréau niveau des ischions, 1l'ar-
riére apparaissant particuli@rement &troit. Le sacrum fait saillie, la
queue s'attache haut et se prolonge par un toupillon généralement bien
fourni.

La cbte est ronde, la poitrine ample, le corps cylindrique, par-
fois un peu levretté.

La mamelle est petite et remont&e, les trayons particuliérement
courts.

Les membres sont fins, les articulations légéres. Le bras est
court, 1l'épaule verticale. La cuisse a un profil rectiligne, et ne devient
convexe que chez les animaux en excellent &tat. Les pieds sont fins, trés
bien dessinés. Les onglons, noirs, sont formés d'une corne d'une remarqua-
ble résistance.

La peau, d'@paisseur moyenne, ne forme pas de véritable fanon,
mais un simple repli 3 1l'entrée de la poitrine. Elle est, 3 1'instar des
onglons, d'une résistance &tonnante.

Le poil est ras et fin. Il apparait souvent mité sur les empla-
cements dépigmentés, sans doute en raison de petites réactions de photo-
sensibilisation, au demeurant bénignes.

La robe est typiquement pie noir, avec des taches de taille trés
variable, aux contours irréguliers, mais bien dessinés. Il existe cependant
des robes pie rouge présentant les mémes caractéristiques. Le noir inté-
resse plus souvent les faces latérales de l'encolure et de la téte, mais il
peut envahir la robe, parfois totalement. Les muqueuses sont noires. Les robes
différentes, en particulier les robes grises unies ou fauves 3 extrémités
noires sont presque absentes des régions oli le métissage n'est pas pratiqué.

La seule &tude biométrique détaillée de la race Baoulé a &té réa-
lisée par VERLY (357, 1968) en milieu villageois, sur divers &chantillons
apparemment peu représentatifs des populations régionales, puisque cet au-
teur trouve que les animaux de la région de Bouna sont en moyenne plus grands
que ceux de Dabakala, ce qui est une contre-vérité manifeste, nous y revien-
drons. Ce travail garde néanmoins un grand intérét, de par son originalité.

En moyenne, la hauteur au garrot se situe entre 90 et 95 cm pour
les femelles adultes, aux alentours de 100 cm pour les mdles, certains sujets
pouvant atteindre 110 cm.
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Par rapport au N'Dama, le Baoulé apparaft nettement plus petit,
plus prés de terre, légérement plus compact, mais plus serré de 1l'arriére
(COULOMB, 100, 1976 ; TIDORI et coll., 353, 1975).

En ce qui concerne les performances zootechniques, on ne dispose
que de peu d'éléments : quelques observations &parses (et sujettes d cau-
tion) pour le milieu traditionnel ; quelques études menées en station.
Seuls, les travaux de TIDORI et coll. et de MONTSMA, au Ghana (Zil’ 1960-
1962), apportent quelques précisions, ainsi que certains résultats relatifs
3 la race Muturu obtenus au Nigeria.

Le tableau 54 synth&tise les principaux résultats disponibles,
rassemblés par le CIPEA (21, 1979).

TABLEAU 54 - Performances zootechniques moyennes des taurins de savane a
courtes cornes en milieu traditionnel ou amélioré.
(Source : CIPEA)

Paramétres de production Elevage traditionnel Elevage amélioré
Age au premier vélage (mois) 48 2 60 26 a 35,
Intervalle moyen entre mises bas (mois) 18.873%. 4 12215
Fécondité moyenne (p.100) - 82 a 85
Mortalité des veaux 0-1 an (p.100) 15 - 17 ou plus 1032 15
1-2 ans 52 6 3as
Mortalité des adultes (p.100) 3234 3as4
Production laitidre (kg) X 100 a 300 s
(traite partielle) 002100
Gain de poids durant la croissance (kg/j) - 0,2 20,5

(*) et jusqu'a 1 000 kg en 252 jours, en élevage intensif, selon MONTSMA !

Les résultats plus complets présenté@s par TIDORI et coll. au
Centre d'élevage de Bouaké, oll les animaux sont conduits exclusivement
sur savane naturelle, et ne regoivent aucun complément, permettent de dres-
ser le tableau 55,
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TABLEAU 55 - Performances réalisées par la race Baoulé au Centre d'élevage
de Bouaké (TIDORI et coll., 1976).

I. REPRODUCTION
Age moyen au premier vélage 35,7 + 1,3 mois (n = 63)
Intervalle moyen entre vélages 421 jours (n = 234)
Fécondité moyenne > 85 p.100
Mortalité des veaux 0-1 an 13,9 p.100
II. CROISSANCE MALES FEMELLES
Poids 3 dges types (kg)
Naissance 12,5 0,3 12,01%.0,;3
3 mois 36,5:&" 133 36,7 %11
6 mois 61;3 % 252 6137+ 1,9
9 mois 81,7 72,9 84,8 + 2,3
12 mois , 92,9 + 3,3 95.8 £ 2.7
18 mois 127,244 123,7.4°2°8
24 mois 162,0 .+ 5,3 145,8 + 3,4
36 mois 212,8 +10,1 166,0 + 6,4
Adultes 270% 175

(*) Des taureaux entretenus au CRZ ont dépassé 450 kg & 1'dge de 7 ans.
Nous avons pour notre part, enregistré a plusieurs reprises des poids
supérieurs -4 400 kg pour des boeufs de trait adultes.
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La lactation des femelles Baoulé a été &tudiée au CRZ de Bouaké
par HOSTE et coll. (171, 1982). La production totale est estimée a 356 kg
de lait en 210 jours, pour des femelles &dgées de moins de six ans, dont
moitié de génisses. Les facteurs saisonniers influencent la courbe de lac-
tation.

Les performances d'engraissement et d'abattage ont fait 1'objet
de diverses observations, notamment en Céte d'Ivoire. Ces observations
sont rapportées notamment par LHOSTE et CLOE (232, 1977), GLATTLEIDER
(155, 1976), LHOSTE et coll. (233, 1980).

Nous en avons tiré les données présentées dans le tableau 56.

TABLEAU 56 - Rendement en boucherie de diverses catégories d'animaux
de race Baoulé.

Rendement Rendement
Types d'animaux commercial vrai
(p.100) (p.100)

Boeuf, tout venant, 4 ans, 281 kg 49,4 =
Taurillons, 3 ans, finis d'l'aliment

concentré, 270 kg e o
Taurillons, 3 ans, finis sur paturages

améliords, 251 kg Fous Bls>
Taurillons, 3 ans, pdturages artificiels 50.2 =4

+ finition, 245 kg 2

Les auteurs soulignent souvent que les carcasses sont insuffi-
samment couvertes, ce qui est sans doute en relation avec le sexe et le
jeune dge de la plupart des animaux abattus. HOSTE et coll. (170, 1980)
montrent, en effet, que les Baoulé, comme les N'Dama, présentent une
couverture graisseuse satisfaisante 3 1'issue d'une phase d'embouche in-
tensive 3 base de mélasse de canne.

Comme pour la race N'Dama, il nous faut &voquer, avant de conclure,
la trypanotolérance de la race Baoulé, et, d'une fagon générale, son extra-—
ordinaire rusticité@. Ces qualités en font une race extrémement précieuse
pour le développement de 1'élevage bovin dans les zones d'endémie trypano-
somienne, au méme titre que la race N'Dama (STEWART, 346, 1951).

Si 1'on compare entre elles les performances réalisées par ces
deux races taurines, on constate d'abord que la race Baoulé présente, au
niveau du poids adulte, un dimorphisme sexuel plus accusé.
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On observe, par ailleurs, que les femelles Baoulé manifestent une
précocité sexuelle remarquable, supérieure d celle des femelles N'Dama. Des
observations récentes faites au CRZ de Bouaké tendent, en outre, & montrer

que la fécondité de la race Baoulé serait supérieure 3 celle de la race
N'Dama.,

L'aptitude 3 l'engraissement de finition est plus affirmée chez
la race N'Dama, dont les représentants mis 3 1'embouche réalisent des gains
de poids nettement supérieurs (400 3 750 g/jour, alors que les Baoulé dépas-—
sent rarement 500 g/jour). La race Baoulé présente en revanche, 3 1l'abattage,
des rendements plus élevés, malgré la légdreté des carcasses, qui sont ca-
ractérisées, en outre, par des dépdts de gras souvent trop limités et des
quartiers arriére insuffisants.

La producfion laitidre est faible dans les deux races.

Au total, la préférence marquée pour le N'Dama, dans la grande
majorité des ranches ou des stations, s'explique avant tout par son format,
nettement supérieur 3 celui de la race Baoulé. S'il s'était avéré qu'un
format adulte supérieur, et les performances de croissance concomitantes,
assurent au niveau de la productivité en viande un avantage d'autant plus
marqué que le milieu est plus favorable sur le plan alimentaire, on pour-
rait en conclure que les deux races considérées sont susceptibles de mettre
en valeur dans les meilleures conditions des milieux d'élevage différents.
Il est cependant difficile de mener une telle comparaison, sur un ensemble
de milieux plus ou moins favorables, et de syst@mes d'élevage plus ou
moins maitrisés, car les résultats économiques dépendent en grande partie
de la valorisation de la production. Or, celle-ci varie trés largement
selon que le systéme considéré est plus ou moins tourné vers la commercia-
lisation, et selon les marchés considérés.

Ainsi, les ranches et les élevages améliorés sont-ils générale-
ment tournés vers les circuits commerciaux modernes, qui accordent une
prime aux carcasses lourdes et bien couvertes, tandis que les carcasses
légéres répondent bien aux besoins d'approvisionnement des zones rurales.

Le véritable problématique du développement, au demeurant, est
moins de savoir quelle race utiliser que de répondre 3 la question suivante :
comment tirer le meilleur parti des races locales ?

Les métis de N'Dama et de Baoulé sont relativement peu nombreux
dans le Nord Ivoirien. Leurs performances se situent entre celles des races
parentales, selon leur degré de sang. Les métis de premiére gémération sont
phénotypiquement plus proches du N'Dama, dont la robe unie semble dominante.
Ils bénéficient apparemment d'un effet d'hétérosis sensible sur le format.
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1.2 LESSZEBUS ET. LEURS -METIS

Les z&8bus africains seraient, d'aprés les &tudes biochimiques,
beaucoup plus proches de l'ancétre commun, Bos primigenius, et donc des
taurins, que ne le sont les zébus indiens. BAKER et MANWELL (13, 1980),
distinguent d'ailleurs un groupe "African humped Cattle", qu'ils ne rat-
tachent pas au Bos indicus.

D'autre part, la présence en Afrique de bovins @ bosse est pos-
térieure 3 celle des taurins, et ne remonte sans doute qu'au premier mil-
lénaire av. J.C.

On peut donc formuler deux hypothéses : ou bien les zébus afri-
cains se sont formés, sous les climats arides de la zone saharienne, 3
partir d'un ancétre proche du Bos primigenius, qui aurait parall&lement
donné naissance aux zébus indiens, ou bien, comme le pense EPSTEIN (137,
1971), ils résulteraient de 1'absorption des populations taurines en place
par des animaux du type Bos indicus, introduits tardivement en Afrique.

En tout état de cause, les z&bus semblent avoir rejoint la vallée
du Niger a2 la faveur des migrations sémitiques du VIIe sig&cle, divers
types raciaux s'étant ensuite individualisés en gagnant leur habitat ac-
tuel. Selon EPSTEIN, le groupe des z&bus Peulh d'Afrique de 1'Ouest pro-
viendrait d'un mouvement d'absorption entre une population du type "hamitic
Longhorn" et des zébus venant de 1'Est.

La population dont provient, nous l'avons vu, la majorité
des animaux de sang zE&bu rencontrés en Cdte d'Ivoire, occupe la Haute-
Volta et le Sud-Est du Mali. Elle ne peut étre considér@e comme une race,
et aucun auteur ne 1l'individualise en tant que telle. MORDANT (252, 1969)
parle méme, 3 propos du zébu voltaique, de "métis de tous les zébus
_d'Afrique de 1'Ouest". Il convient donc d'examiner rapidement quelles sont
les races en cause.

Les classifications établies successivement par DOUTRESSOULE
(126, 1947), MASON (244, 1951) puis JOSHI et al. (194, 1957) concordent
pour l'essentiel, et, au vu de leurs aires d'extension respectives, on
peut considérer que les types suivants sont probablement impliqués dans la
constitution de la population z&bu de Haute-Volta et du Sud Mali :

- le z&bu Peulh soudanais, qui domine & 1'Ouest de la branche montante
du Niger, et dont une variété occupe le Macina, dans le delta intérieur:

- le z&bu Peulh nigérien, ou Diali, ou Djalli, dont 1l'habitat est centré
au Nord-Est, vers la branche descendante du fleuve ;

- le z&bu Touareg, qui occupe au Nord la boucle du Niger.



360

En dehors de ces races, divers auteurs reldvent que 1l'influence
des zébus Maure, Azaouak et Peulh sénégalais se fait sentir dans le chep-
tel voltaique. PAGOT (communication personnelle) fait méme &tat d'infu-
sions de sang Bororo !

Au surplus, le métissage avec les taurins est anciennement ré-
pandu au Sud du Mali comme de la Haute-Volta (SEYDOUX TRAORE, 323, 1964).
Ce métissage intéresse la race N'Dama & 1'Ouest, les taurins de savane 3
courtes cornes a l'Est.

Dans ces conditions, on ne saurait parler de race, d'autant que
les &changes génétiques entre populations ne cessent de se multiplier a
la faveur du développement des communications.

Les observations que nous avons pu mener, tant en Cote d'Ivoire
que dans les pays limitrophes, nous ont convaincu cependant :

- que les influences des groupes de zébus @ courtes cornes
(Touareg, Maure, Azaouak) sont peu importantes dans la population qui nous occupe;

- enfin que la majorité des animaux sont phénotypiquement plus
proches du z&bu Peulh soudanais que de tout autre type.* La population que
nous avons 3 plusieurs reprises désignée par le nom de "z&bu Peulh vol-
taique" se caractérise néammoins, par rapport au zébu Peulh soudanais typi-
que, rencontré au Mali, par un format plus limité, un cornage en croissant
moins développé et surtout un extraordinaire polymorphisme, &vident en ce
qui concerne la coloration de la robe, mais sensible &galement au niveau
du format et de la conformation.

Ce polymorphisme témoigne, 3@ n'en pas douter, des origines com-—
plexes de cette population. Il rend périlleuse toute tentative de descrip-
tion. Nous nous en tiendrons donc @ quelques traits généraux.

La téte, longue et fine, est portée baut sur une encolure plu-
tot longue, souvent gréle. Elle est couronnée par un cornage relativement
fin, de longueur moyenne, formant en général un croissant ouvert, dirigé
vers le haut et vers l'avant. Les yeux sont petits, placés latéralement.
Le profil est rectiligne. La bosse, de dimensions variables, prend une
allure en bonnet phrygien chez les animaux adultes en bon &tat. Le corps
est long, la poitrine est resserrée et manque de profondeur ; le dos est
étroit et plongeant, la croupe est inclinée. Les membres sont fins et
longs, la cuisse gréle.

Les animaux, nettement longilignes, présentent une ossature fine
et des masses musculaires peu développées. Ils manquent souvent d'étoffe.

(*) Nous sommes en cela d'accord avec la plupart des auteurs (DUMAS,129,
1973 ; CIPEA, _91, 1979, etc...).
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L'allure générale est enlevée ; les formes, fines et E&lancées
chez les plus belles femelles, sont souvent décousues.

La mamelle, plus développée que chez les taurins, est remontée
entre les cuisses.

La peau est fine, le poil ras. Le fanon est bien développé. Tou-
tes les robes imaginables sont rencontrées, mais les robes unies blanches
ou grises dominent. Les robes pie noir du type janus sont fréquentes. Pour
DUMAS (129, 1973), les robes fauves ou pie rouge signent le sang Maure ou
Touareg. Les muqueuses sont fréquemment foncées ou mouchetées.

Le format est trd@s variable ; la hauteur au garrot se situe en
moyenne entre 115 et 120 cm pour les femelles adultes, 120 & 125 cm pour
les taureaux, et jusqu'd 130 cm pour les boeufs (DUMAS, op. Cit. ; JOSHI et
al. 194, 1957).

Les poids correspondants s'établissent, en milieu traditionnel,
aux alentours de 270 kg pour les femelles (230 3 320 kg) ; 340 kg pour
les boeufs et les taureaux, certains taureaux dépassant 400 kg, tandis que
des boeufs &dgés approchent 500 kg, dans les meilleures conditions.

Des données plus précises ont &té fournies par les chercheurs du
CRZ et de la SODEPRA travaillant sur 1'élevage Peulh dans le Nord de la
Céte d'Ivoire, d'une part, par les &tudes menées 3 la station de Niono, au
Mali, d'autre part.®* Nous en regroupons l'essentiel au tableau 57.

En dehors des travaux signalés ci-dessus, peu d'études ont porté
sur le zébu Peulh soudanais. De nombreuses données sont en revanche dis-
ponibles sur le z&bu Peulh sénégalais et le White Fulani, au Nigeria. Ces
trois races, qui reconnaissent une origine commune, sont cependant trop
différentes pour que nous présentions ici le détail de ces données.

Signalons cependant les travaux consacrés, principalement au
Sénégal, 3 la physiologie sexuelle des z&bus d'Afrique de 1'Ouest, par
cuQ (107, 1973), CUQ et FERNEY (109, 1974), PAPARELLA (270, 1974), PESSI-
NABA (280, 1977), DENIS (112, 113, 114), DENIS et THIONGANE (116, 117).

CUQ, en particulier, met en &vidence l'existence de périodes de
repos sexuel chez le z&bu, dans les deux sexes.

La maturité sexuelle des femelles z&bu est trés tardive, puisque
les premidres chaleurs apparaissent en moyenne entre le 30e et le 42e mois,
alors que la puberté est souvent acquise avant un an chez les taurins, dans
de bonnes conditions d'alimentation. La premi&re mise-bas survient en sta-
tion & 1'dge moyen de 45 mois ; en &levage traditionnel, entre 4 et 5 anms.
(%) L'étude réalisée & Niono par le CIPEA (90, 1978) a l'intérét de pré-

senter une revue bibliographique relativement compléte des données dis-
ponibles sur les performances zootechniques réalisées par les zébus
africains dans différents systémes de production.
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TABLEAU 57 - Performances zootechniques réalisées par les zébus de
type Peulh soudanais dans différents milieux d'élevage.

Elevage Peulh transhumant Zébu Peulh,
Perfopaaicey de :a‘ nc.stl: dN'OI?oire scl}{?t;;) d(unasl.lh)d.
(traditionnel) (CIPEA,&. 1978)
I. REPRODUCTION
Age au premier vélage (mois) 45-60 44,8
Intervalle entre mises bas (jours) - 474
Fécondité moyenne (p.100) 60(1)-63(2) -
Durée de la lactation (jours) 255:22(1) 258
Production de lait (kg) 765(1)x 1118
Taux butyreux (p.1000) - 47,6
Viabilité des veaux jusqu'2 | an 81(l et 2) 82,5
X o " 2 ans 73() 78,3
II. CROISSANCE MALES FEMELLES MALES FEMELLES
Poids 2 dges types (kg)
Naissance : 21,4 20,3
3 mois 46,4 43,9
6 mois 76,4 72,8
12 mois 121,0 115,0
18 mois 172,0 156,0
24 mois 221,5 190,5
30 mois : 268(1) 231 (D 269,0 225,0
36 mois 285(1) 248(1) - -
Adultes 395(1) 299(1) - 302,0

(*) Production estimée & partir du lait trait (266 kg)
(1) PETIT (281, 1980)
(2) BONNET (47 , 1981)
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La durée du cycle oestral varie entre 19 et 23 jours ; l'oestrus
lui-méme est de durée variable ; la période d'attirance du mdle dure de 13
3 23 heures, celle d'acceptation du mdle, de 4 & 8 heures. Les manifesta-
tions extérieures de l'oestrus sont discrétes, voire absentes ; les cha-
leurs silencieuses ne sont pas rares. La durée de gestation varie entre
280 et 290 jours (292 jours pour la race Gobra, selon DENIS).

Aprd&s une mise bas, le retour des chaleurs survient 3 1'issue
d'une période de durée irréguli&re qui dépend principalement de la lacta-
tion. Mais c'est cependant la période qui s'écoule ensuite, jusqu'a la
fécondation suivante, qui s'avére la plus variable, entrecoupée de phases
d'anoestrus, et caractérise le mieux la femelle z&bu vis-3-vis des taurins.

En ce qui concerne les performances d'engraissement et d'abattage,
de multiples essais ont démontré que les z&bus &taient susceptibles de réa-
liser des gains importants, pouvant atteindre ou dépasser 1 000 g par jour.
Les performances d'abattage sont, en revanche, plus irrégulidres et en moyenne
moins Elevées que celles des taurins en raison de 1'hétérogénéité et de la
conformation longiligne des animaux.

Le tableau 58 regroupe quelques résultats obtenus @ ce sujet en
Céte d'Ivoire, empruntés a LHOSTE et CLOE (232, 1977), & HOSTE et coll. (170,
1980), & LHOSTE et coll. (233, 1980) ainsi qu'a GLATTLEIDER (155, 1976). Sou-
lignons qu'il s'agit d'animaux en excellent &tat ; les animaux tout venant
présentent généralement des rendements de 1l'ordre de 40 & 45 p.100.

TABLEAU 58 - Rendement carcasse de diverses catégories de zébus du type Peulh
en Céte d'Ivoire.

Type d'animaux, finition et poids vif Rendemea: ﬁ;;?erc1al
Miles, 5-8 ans, savane naturelle, 412 kg 49,6
Mdles, 5-8 ans, finition avec aliment concentré, 53.6
372 kg ’
Boeufs, 3-5 ans, stabulation, 283 kg 54,8
Boeufs, 5-10 ans, pdturages artificiels, 371 kg 46,0
Mdles entiers et castrés, 7-8 ans, pdturages 47.5
artificiels, 318 kg N
Boeufs, 7 ans, stabulation 52.9
foin + mélasse, 328 kg ®
Mdles, 3-5 ans, embouche intensive 3 base 57.6
de mélasse, 306 kg 2
Mdles, 2-3 ans, paturages artificiels, 293 kg 53,0
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On constate souvent que les carcasses de zébus, lorsque les ani-
maux ont été correctement finis, sont plus riches en gras que celles des
taurins, mais présentent une répartition des dépdts graisseux moins favo-
rable.

Les proportions de muscles et d'os sont par ailleurs plus faibles
dans les carcasses de zébus.

En définitive, le z8bu s'individualise nettement vis-a-vis des
taurins, en particulier par :

- sa sensibilité 3 la trypanosomose et i diverses maladies transmises ou
favorisées par les tiques (piroplasmose, erhlichiose, dermatophilose
et peut-étre cowdriose) ;

- sa plus grande taille, sa moindre compacit&, un développement plus 1li-
mité des masses musculaires et, d'une fagon générale, une conformation
d'animal marcheur ; tous ces traits signent son adaptation @ 1'é&cosys-
téme sahélien ;

- un développement plus tardif, notamment en ce qui concerne la maturité
sexuelle ; :

- des performances de reproduction modestes ;
= un potentiel de croissance nettement supérieur ;

- des performances d'abattage irrégulieres et souvent médiocres.

Les métis de z&bu et de taurins observés aussi bien en élevage
sédentaire qu'en élevage transhumant sont d'une diversité extréme, ce qui
s'explique par le polymorphisme déja relevé au niveau de la population zébu,
et par le fait que le métissage est 3 la fois ancien et anarchique. Toutes
les combinaisons imaginables entre les races parentales sont susceptibles
d'étre rencontrées.

Dans le Nord ivoirien, la situation est loin d'étre stabilisée, et
1'on ne peut distinguer de populations métisses homog&nes, comme il en existe
ailleurs (type Djakoré au Sénégal, Bambara au Mali, Borgou au Bénin, par
exemple). Toute tentative de description est donc illusoire, et l'on peut
simplement dire que les métis présentent des caractéres intermédiaires entre
ceux des populations parentales, en fonction de leur degré de métissage. On
s'accorde en particulier & reconnaitre aux métis zébus x taurins une adapta-
tion aux milieux humides supérieure 3 celle des z&bus, et une certaine trypa-
notolérance.

Les animaux issus de croisements de premiére génération sont sou-
vent d'un format proche de celui du z&bu, mais plus compacts, et constituent
de remarquables animaux de boucherie. Ils présentent par ailleurs, une vi-
gueur indéniable, et d'excellentes performances. A titre d'exemple, nous
présentons au tableau 59 les résultats de croissance de jeunes métis N'Dama
x Z&bu nés au Centre SODEPRA de Panya et conduits dans un systéme semi-
extensif, sans complémentation.
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TABLEAU 59 - Poids a dges-types de métis F; o N'Dama x Q zébu (kg)

(Source : SODEPRA, Rapport annuel 1981,

"N'Damaze")

Age Naissance 3 mois 6 mois 12 mois 18 mois

Sexe
Miles 16,7 53,2 89,5 141,8 194,3
Femelles 15,5 50,2 83,5 132,4 176,4

BIBE et FOULLEY (33, 1977) rappellent que les effets d'hétérosis
sont d'autant plus sensibles que les croisements mettent en jeu des types
génétiques trés différents, comme les z&bus et les taurins, et que les ani-
maux sont placés dans des conditions de milieu plus défavorables a 1'exté-
riorisation des caract@res considérés.

Rappelons en outre, que 1'h&t&rosis intéresse non seulement les
effets directs, mais &galement les effets maternels, et, d'une fagon géné-
rale, les caractéres les moins h&ritables, comme la plupart des caractéres
de productivité numérique. On peut donc s'attendre 3 ce que le métissage
z8bu x taurins n'entraine pas de baisse trop sensible au niveau de ces ca-
ractéres, par rapport aux taurins.

Par ailleurs, la complémentarité entre races taurines (et surtout
Baoulé) et zébu est évidente, dans le cas du croisement o zébu x 2 Baoulé,
pratiqué désormais @ grande &chelle dans le Nord ivoirien, ainsi = que nous
allons le voir maintenant.
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Chapitre II

STRUCTURE RACIALE DE LA POPULATION BOVINE

DU NORD DE LA COTE D'IVOIRE
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2.1. MATERIEL ET METHODE

Les données qui ont servi de base & cette &tude proviennent de
diverses enquétes réalisées, sous la direction du Dr E. CAMUS, par les
encadreurs de la SODEPRA, dans l'ensemble des parcs villageois encadrés.
Ces encadreurs sont formés 3 identifier chaque type génétique : Baoulég,
N'Dama, Z&bu, et métis z&bu x taurins (qui sont essentiellement des métis
Zébu x Baoulé). Les métis N'Dama x Baould, souvent difficiles & distinguer
des types purs, sont classés par les encadreurs, selon leur phénotype, avec
1'un des types parentaux, le plus souvent avec la race N'Dama, qui "marque"
fortement sa descendance, et dont le format est plus proche de celui des
métis.

Les données utilisées concernent uniquement les reproducteurs des
deux sexes. Pour les miles, elles ont &té recueillies au cours de deux en—
quétes successives, qui se sont déroulées respectivement en avril-mai 1977
et en mars—avril 1979. Seuls, les taureaux présentant au moins deux incisi-
ves adultes (et donc dgés de plus de deux ans) ont &té pris en considérationm.

Pour les femelles, les données sont issues des documents de ter-
rain de la campagne 1978-1979, documents tenus par les encadreurs, oli sont
consignées toutes les mises bas enregistrées, avec le type génétique des
méres. Ces données ont &té corrigées pour tenir compte des variations de fé-
condité observées entre secteurs.

Pour les deux sexes, les données ainsi collectées dans tous les
parcs encadrés par la SODEPRA ont ensuite été ramenées a l'effectif global
de chaque secteur, au prix d'une correction proportionnelle au taux d'enca-
drement de chacun d'entre eux. Elles ont enfin &t& cumulées par zone.

La fidélité de l'image de la structure raciale de la population
des reproducteurs ainsi obtenue dépend d'une part, de la validité des hypo-
théses sous-jacentes (la fécondité des femelles des différents types généti-
que est identique, 3 l'intérieur de chaque secteur ; les troupeaux non
encadrés reconnaissent la méme structure génétique que les troupeaux encadrés),
d'autre part de la qualité des observations phénotypiques effectuées par les
encadreurs. Ce dernier point soul@ve sans aucun doute, nous y reviendrons,
plus de problémes que les deux hypoth&ses &voquées auparavant, pour discu—
tables qu'elles soient ; elles n'entrainent en effet, au pire, que des biais
limit&s au niveau de la structure raciale.

Ces renseignements ont permis-de dresser un inventaire détaillé de
la structure génétique du troupeau et de préciser la répartition g&ographi-
que de chaque race ainsi que les principaux flux génétiques observés. La
comparaison entre les structures raciales des populations des femelles repro-
ductrices d'une part, des mdles géniteurs d'autre part, a en outre servi de
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base 2 une étude prospective de l'évolution raciale du cheptel sé&dentaire.
L'essentiel des résultats obtenus a &té présenté dans deux publications
auxquelles on se reportera pour tout détail complémentaire. La premiére
(Etude d'une opération de sélection massale des bovins sédentaires en milieu
villageois traditionnel du Nord ivoirien, M. DIABATE, 1979, 123) résultant du
travail d'un &léve-agronome stagiaire au CRZ sous notre direction, ne con-
cerne que les mdles. La seconde (CAMUS, LANDAIS, POIVEY, 1981, 70 ) est cen-
trée sur 1l'évolution de la population & moyen et long terme.

Nous y ajouterons quelques indications relatives au cheptel trans-
humant, tirées des résultats de BONNET (48 , 1982).
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2.2. RESULTATS : SITUATION ACTUELLE ET EVOLUTION PREVISIBLE

En 1979, la population des femelles reproductrices (femelles
dgées de plus de trois ans) peut étre estimée 3 148 600 tétes, soit 48 p.100
de l'ensemble du cheptel sédentaire, avec de légdres variations suivant les
zones d'encadrement.

La structure raciale et la répartition géographique de cette po-
pulation sont résumées dans la fig. 28, &laborée 3 partir des résultats
obtenus pour chaque secteur.

Les femelles des deux races taurines ivoiriennes représentent
96 p.100 du total des femelles reproductrices (99 p.l100 avec leurs métis-
ses zébu).

La race Baoulé prédomine, avec 77 p.l100 des reproductrices, re-
groupées autour de deux centres importants : la région de Korhogo et celle
de Bouna-Doropo, dans lesquelles la concentration des animaux, liée 2 la
densité de la population rurale, est tré&s forte.

La race N'Dama (19 p.100 des reproductrices) est cantonnée dans
les régions moins peuplées de 1'Ouest (Odienné, Touba), sur les confins de
la Guinée, avec une densité animale beaucoup moins prononcée.

Dans les troupeaux sédentaires, les femelles de race pure zébu
Peulh sont rares (moins de 1 p.l100 des reproductrices).

Les femelles métisses z&bus x taurins sont plus nombreuses (3 p.100
des reproductrices). La grande majorité des animaux ayant du sang zébu est
regroupée dans un quadrilat@re situé entre la fronti&re Nord du pays et
1'axe Boundiali-Korhogo-Ferkessé&dougou,

La population des mdles considérés comme des reproducteurs poten—
tiels (taureaux d'dge supérieur 3 2 ans) a &té &tudiée de la méme fagon. Elle
compte 32 200 tétes, soit 10,3 p.l100 du troupeau sédentaire. La fig. 29
montre, par race, leur répartition géographique.

L'aire de répartition des géniteurs mdles de race Baoulé correspond
sensiblement & celle des reproductrices de la méme race. Cette race est sous-
représentée parmi les géniteurs, eu égard 3 l'importance de la population
des femelles de ce type génétique (61 p.l100 de taureaux géniteurs contre 77
p.100 des reproductrices).
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Les taureaux N'Dama représentent 20 p.l100 des géniteurs en ser-
vice, soit un point de plus que pour les femelles. En outre, leur disper-
sion est plus large que celle des femelles de méme race, ce qui atteste de
1'existence d'un courant de métissage par des miles N'Dama en dehors de
1'aire de répartition traditionnelle de cette race (ce mouvement est actuel-
lement encouragé par la SODEPRA, qui propose aux paysans des géniteurs
N'Dama issus des ranches de la région Centre).

Les géniteurs z&bu ou métis z&bu représentent ensemble 19 p.100
des reproducteurs, soit 15 points de plus que pour les femelles. La fig. 29
montre que ces taureaux sont surtout utilisés dans les zones de Boundiali-
Ferkessédougou et de Korhogo, donc en croisement avec des femelles de race
Baoulé essentiellement.

On a représenté en grisé sur les cartes relatives aux animaux de
sang zébu les zones de transhumance des troupeaux Peulh ainsi que les prin-
cipaux courants d'importation de zébus 3 partir des pays sahéliens voisins,
symbolisés par des flaches. Ceci permet de visualiser la liaison entre la
présence des troupeaux transhumants et le développement du métissage dans
les troupeaux sédentaires.

Au total, on remarque que la structure génétique de la population
des mdles reproducteurs différe sensiblement de celle des femelles, princi-
palement du fait de 1'infusion de sang z&bu dans la population taurine de
base. Mais les flux génétiques se font sentir trés différemment suivant les
zones, comme le montre le tableau 60, oli sont regroupées, par sexe et par
zone, les fréquences relatives de chaque type génétique.

Les différences de fréquences observées entre les sexes pour les
divers types génétiques rendent compte de la plus ou moins grande stabilité
de la population de chaque région.

La zone d'Odienné et, dans une moindre mesure, celle de Touba
dont le peuplement est plus hétérogéne, se distinguent par la similitude
entre les structures génétiques des reproducteurs de chaque sexe. Ceci tra-
duit une grande stabilité&, et le maintien de la race N'Dama, 3 1'@tat pur,
dans son aire traditionnelle.®

A 1'autre extrémité de la région étudiée, la structure génétique
du troupeau Baoulé de la zone de Bouna apparait elle aussi comme relativement
stable, encore que le métissage Baoulé x N'Dama, encouragé par les pouvoirs
publics, y fasse une légére percée, et que l'utilisation pour la reproduction
de taureaux métis z&bu semble s'y développer progressivement.

(**) Les secteurs de Touba-Nord et Touba-Sud se rattachent & 1l'aire d'exten-
sion de la race N'Dama, quli y représente la quasi-totalité du cheptel,
tandis que les Baoulé dominent dans les secteurs de Mankono et de Séguéla.
Dans le secteur de Biankouma, la race N'Dama domine.
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TABLEAU 60 - Frégquences relatives des divers types génétiques, par sexe
et par zone (p.100)

Zone s i 88ndtique Baoulé N'Dama Métis Zé&bu ZEbu
exe
Géniteurs (I) 28,5 69,5 1,0 1,0
Touba Femelles reprod. (II) 29,0 68,5 2,0 0,5
Différence (III~I-II) - 0,5 + 1,0 -1,0 + 0,5
Géniteurs (I) (o] 99,5 0,5 : 0
Odienné Femelles reprod. (II) 0,5 99,5 (1] (4]
Différence (III=I-II) = 0,5 (4] + 0,5 o
ey Géniteurs (I) 54,0 ¢ 9,0 19,5 17,5
Doundiall | Femelles reprod. (1) 78,0 13,000, 6,5 2,5
8| piffsrence (III=I-II) -24,0 - 4,0 +13,0 +15,0
Géniteurs (I) 69,0 8,5 16,5 6,0
Korhogo Femelles reprod. (II) 94,0 3,0 3,0
Différence (III=I-II) -25,0 + 5,5 +13,5 + 6,0
Géniteurs (I) 96,0 2,0 53 0,5
Bouna Femelles reprod. (II) 99,0 0,5 0 0,5
Différence (III=I-II) - 3,0 L 2 4.1 + 1,5 ]
Géniteurs (I) 61,0 20,0 11,5 7,5
Ensemble Femelles reprod. (II) 77,0 19,0 3,0 1,0
Différence (III=I-II) -16,0 + 1,0 + 8,5 + 6,5

En revanche, les zones centrales de Boundiali-Ferkessédougou et
de Korhogo, sont profondément affectées par divers mouvements de croisements
trés actifs actuellement, dont certains sont relativement anciens :

- d'une part, des flux génétiques importants sont relevés entre
races taurines, dont les aires s'affrontent le long d'une ligne Nord-Sud
aboutissant a Boundiali. Ce mouvement se fait en général en faveur de la
race N'Dama, de format supérieur, cette race fournissant des géniteurs pour
des parcs constitués essentiellement de femelles Baoulé.

A ce flux spontané de génes N'Dama d'Ouest en Est s'ajoute l'effet
des nombreuses cessions de taureaux N'Dama pratiquées par la SODEPRA, en
particulier dans la zone de Korhogo.

- d'autre part, le courant le plus important concerne 1l'infusion
de génes zébu dans la population taurine, @ partir des frontiéres malienne
et voltaique, mais également 3@ partir du troupeau transhumant désormais can-
tonné dans la région.

-~

Ce métissage zEébus x taurins, comparable 3 celui qui s'est déve-
loppé depuis longtemps dans le sud du Mali et de la Haute-Volta, oili on
considére actuellement le type "Méré" qui en est résulté comme pratiquement
fixé, progresse continuellement. Il est essentiellement limité&, & 1'heure
actuelle, dans son extension géographique, par les faibles densités de
peuplement, tant humaines qu'animales, des régions qui bordent, & 1'Ouest,

-~

au Sud et 3 1'Est, le centre densément peuplé de la région &tudiée.
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Dans la zone de Korhogo, l'infusion de sang z&bu se fait essen—
tiellement par 1l'introduction de taureaux métis, traditionnelle dans la
zone dense entourant la ville. Dans la zone de Boundiali-Ferkessédougou,
ce mouvement est accéléré par 1l'introduction, dans de nombreux parcs sé-
dentaires, de géniteurs de race zébu pure (17,5 p.100 des mdles reproduc-—
teurs),

Si dans la zone de Korhogo, cette poussée du sang z&bu se fait
exclusivement au détriment de la race Baoulé, qui constitue le support du
croisement (94 p.100 des reproductrices de cette zone sont de type Baoulé),
dans 1'Ouest de la zone de Boundiali-Ferkessédougou, la race N'Dama est
également touchée, bien qu'd un moindre degré (son développement déja si-
gnalé aux dépens de la race Baoulé venant contrebalancer en partie 1l'effet
du métissage zEébu au niveau du bilan général).

Cette infusion de sang zébu, bien qu'ancienne, est restée modérée
jusqu'a une 8poque récente, comme en atteste la faible fréquence des fe-
melles métisses (6,5 p.100 dans la zone de Boundiali-Ferkessé&dougou et
3,0 p.100 dans celle de Korhogo). Mais elle s'est rapidement intensifiée
depuis quelques années, 3 1'image de ce qui s'est passé dans le secteur
frontalier de Ouangolodougou, ol 1'on compte 31 p.100 de métisses parmi les
reproductrices, essentiellement dans les classes d'dge inférieures.

L'importance du métissage z&bu ne doit pas &tre jugée au seul vu
de son extension géographique : en effet, les zones de Boundiali-Ferkessé-
dougou et de Korhogo, ol il est le plus intense, sont les zones oili le chep—
tel sédentaire est le plus important : elles regroupent 3 elles deux 61
p.100 du troupeau et ce pourcentage ne cesse de croitre car ce sont &gale-
ment les zones oli, pour des raisons tenant au mode d'élevage, le taux
de croit du troupeau est le plus E&levé.

Un autre crité@re rend compte de 1'importance du métissage z&bu :
il s'agit de la proportion de parcs oll ce métissage est pratiqué (parcs ol
il existe au moins un géniteur z&bu ou métis zébu). Elle est de 0,8 p.100
des parcs 3 Odienné ; de 7,9 p.l100 & Touba ; de 43,9 p.100 & Korhogo ; de
54,5 p.100 3 Boundiali-Ferkessé&dougou et 4,1 p.100 3 Bouna (Fig. 30). Ce
critére situe assez fid@lement 1l'état de pureté@ raciale des troupeaux.

Les observations relatives aux flux génétiques sont corroborées
par l'analyse de la structure génétique de la population des mdles repro-
ducteurs, en fonction de leur dge. La figure 3] montre qu'il existe d'im-
portantes différences entre les classes d'dge, en ce qui concerne la
fréquence des divers génotypes. Rappelons 3 ce sujet que, chez les taurins,
les premi&res dents adultes apparaissent en moyenne 3 24 mois en milieu
traditionnel, et que les stades 2d, 4d et 6d durent chacun environ six mois,
les animaux ayant la bouche faite aux alentours de 3 ans et demi ( 291).
Faute de précisions sur 1'4dge d'apparition des dents chez les zébus et leurs
métis, les mémes Ages ont été retenus, bien qu'ils soient probablement sous-—
estimés dans leur cas.
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Ces données permettent de préciser les idées relatives d la poli-
tique menée par les éleveurs. En effet, la structure de la population des
jeunes taureaux refléte largement celle de la population parentale : elle
est intermédiaire entre la structure des femelles reproductrices et celle
des géniteurs midles dont elle est issue. Les abattages, les ventes et les
achats modifient cette structure, et la population des mdles adultes repré-
sente le résultat de la gestion des troupeaux par leurs propriétaires. Or,
3 ce niveau, on voit s'affirmer tr&s nettement les préférences pour les ty-
pes génétiques susceptibles d'augmenter le format des animaux : z&bu, métis
zébu et, dans une moindre mesure, N'Dama. On constate ainsi que les taureaux
zEébu et métis z&bu représentent ensemble 62 p.100 des géniteurs adultes de
la zone de Boundiali-Ferkessédougou, ce qui est tré&s élevé.

Il est cependant difficile d'1nterpréter ces chiffres en termes
d'évolution génétique de la population, car on ignore la proportion de
saillies réalisées par les taureaux des différentes classes d'&ge.

La castration n'étant que rarement pratiquée par les villageois,
il existe dans les parcs un grand nombre de taureaux susceptibles d'effectuer
des saillies, en moyenne un pour quinze femelles reproductrices si 1l'on prend
en compte tous les taurillons ayant au moins deux dents adultes.

Bien que 1l'exploitation des mdles soit précoce, les nombreux tau-
r1110ns presents dans les troupeaux effectuent un nombre non négligeable
de saillies, d'autant plus que ces taurillons, qui ont en moyenne une pro-
portion de sang taurin plus importante que les taureaux agés et qui sont nés
dans le milieu oll ils vivent, manifestent une excellente adaptation 3 ce
milieu, ce qui retentit sans doute sur leur vigueur sexuelle.

Bien qu'ils soient socialement dominés, on peut donc penser, en
1'absence de toute donnée chiffrée 3 ce sujet, qu'ils jouent un rdle rela-
tivement important, d'autant que certains métis zébu, a fortiori certains

zEébus supportent mal les rigueurs du systéme d'élevage villageois. ;

L'absence d'une politique systématique de castration (ainsi que
la pratique de la divagation de saison s8che) se traduit donc essentielle-
ment par une moindre efficacit& de la politique de métissage mise en oeuvre
par les éleveurs lors du choix et en particulier de 1l'achat des taureaux.

Compte tenu de l'ensemble de ces facteurs, il est malaisé d'é&labo-
rer un modéle pour 1'étude du devenir génétique de cette population bovine.
Nous retiendrons ici une hypothé&se selon laquelle les taureaux adultes ef-
fectuent la moitié des saillies fécondantes, les taurillons de 2d, 4d et 6d
se partageant les autres au prorata de leurs effectifs respectifs.

L'étude a &té mende a partir du calcul des fréquences relatives
des génes provenant de chacune des trois races parentales, Baoulé&, N'Dama,
et z&bu. Pour ce faire, on a considéré que les géniteurs classés phénotypi-
quement "M&tis zébus'" possédaient en moyenne le génotype suivant :

z, 58, 3n,

N —
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les paramétres p et q représentant la fréquence respective des deux races
taurines parmi l'ensemble des femelles reproductrices des races taurines de
la zone considérée (p + q = 1).

Les résultats de ce calcul figurent aux tableaux 61 et 62
en ce qui concerne les paramétres de départ (fréquences géniques parentales).

Ces données permettent d'é&valuer, sous les hypothéses de panmixie
et d'égalité des valeurs sélectives, la structure génique moyenne de la po-
pulation née en 1979-1980, dont les femelles constitueront la base du trou-
peau 3 la génération suivante. Le tableau 63 présente ces résultats, par
zone et pour 1l'ensemble de la région.

TABLEAU 61 - Valeur des paramétres p et g selon les zones.

P q
ane (Baoulé) (N'Dama)

Odienné 0’01 0,99
Touba 0,30 0,70
Boundiali -

Ferkessé&dougou 0,86 0,14
Korhogo 0,97 0,03
Bouna 0,99 0,01

TABLEAU 62 - Origine des génes parentaux, par zone (p.100)

Zone Séxe Baoulé N'Dama Zébu
parental

ol M 0,011 98,94 1,05
Peannk F 0,50 99, 50 0

- M 31,26 64,66 4,08

Tonks F 29,30 69,20 1,5

Boundiali = M 51,06 12,06 36,88

Ferkessédougou F 80,80 13,46 3319

M 61,96 15,97 22,08

kprhogo F 95,46 3,05 1,5

: M 91,96 5,06 2,98

Hotma F 99,00 0.50 0,5

M 57,57 23,46 18,96

BERRADLS F 78.23 19,34 2,43




Fig 31: Structure génétique par classe d’age de la population des reproducteurs males
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TABLEAU 63 - Structure génique de la population des produits (p.100) et
évolution par rapport a la population maternelle.

Origine des génes =

‘ Baoulé N'Dama Zébu

Zone

Odienné 0,26 (-0,24) 99,22 (-0,28) 0,53 (+0,53)
Touba 30,28 (+0,98) 66,93 (-2,27) 2,79 (+1529)
Boundiali -
Ferkess&dougou 65,93 (-14,87) 12,76 (-0,70) 21,32 =(*15557)
Korhogo 78,71  '(=16,75) 9,51 (+6,46) 11,79 (+10,29)
Bouna 95,48 (-3,52) 2,78 (+2,28) 1,74 (+1,24)
Ensemble 67,90 (-10,33) 21,40 (+2,06) 10,70 (+8,27)

On constate que, pour l'ensemble de la population, la proportion
de sang zébu s'éléve 3 prés de 11 p.100 chez les produits nés en 1979-1980.
L'écart moyen entre générations, que nous estimons, en milieu traditionnel,
3 7,1 années (dge moyen des femelles d la naissance de leurs descendants),
permet de mesurer la progression du métissage zébu, puisque le degré de
sang zébu est quatre fois plus Elevé dans la cohorte des femelles nées en
1979-1980 (futures reproductrices) que chez leurs méres (10,7 v.s. 2,4 p.100),
nées en moyenne vers 1972-1973.

Il y a plus : la comparaison, secteur par secteur, des résultats
obtenus & deux ans d'intervalle, lors des enquétes de 1977 et de 1979, mon-
tre que la tendance au métissage, bien loin de se stabiliser, se développe
au contraire trés rapidement. La figure 32, qui permet de juger de cette
évolution, montre &galement que les disparités régionales s'accentuent ; les
taureaux de sang z&bu sont, en effet, moins nombreux en 1979 qu'en 1977 dans
les secteurs de Goulia, Madinani et Séguelon, qui marquent la frontiére de
1'aire du N'Dama. Il semble en aller de méme dans les secteurs de Sirasso,
Dikodougou et Napiéolédougou, qui entourent au Sud la zone dense de Korhogo,
et sont partiellement ou totalement couverts de foréts claires.

La similitude de l'aire de métissage zébu avec l'aire de 1'élevage
Peulh est frappaute ; tout se passe comme si le métissage z&bu se heurtait
aux mémes contraintes régionales que 1'E@levage transhumant, comme si les ré-
sultats enregistrés faisaient converger les analyses des villageois et celles
des pasteurs Peulh.

Nous ne pensons pas que le métissage des troupeaux sédentaires
soit directement conditionné par la présence de troupeaux Peulh & proximité.
Bien entendu, cette présence facilite largement les croisements, mais le mé-
tissage peut se développer indépendamment d'elle. Historiquement, AILLERIE
(cité par VERLY, 357) atteste que le métissage z&bu x Baoulé &tait déja ré-
pandu en pays Sénoufo de haute Cbte d'Ivoire avant 1920, c'est-a-dire avant
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que les troupeaux des Peulh n'y pénétrent ; il est probable que les paysans
pouvaient s'approvisionner en animaux de sang zébu aupr&s des commergants
Peulh et Dioula qui sillonnent la région depuis toujours. Nous inclinons

donc & penser que la stratégie des paysans en matiére de choix des taureaux
ne découle pas directement de la présence des Peulh. L'apparent recul du
métissage des troupeaux sédentaires dans les secteurs de Sirasso et Diko-
dougou, qui regroupent de tr@s nombreux troupeaux transhumants, nous conforte
dans cette idée.

Au demeurant, les pasteurs Peulh eux-mémes métissent leurs trou-
peaux. Ce phénoméne, déjd enregistré en Haute-Volta et au Mali, s'affirme
en Cdte d'Ivoire. Les seules indications chiffrées dont on dispose sur ce
métissage sont regroupées dans le tableau 64 , présenté par BONNET (48 ,
1982) et relatif 3 un échantillon supposé représentatif du cheptel trans-—
humant.

TABLEAU 64 - Structure raciale du cheptel Peulh en Céte d'Ivoire
(tous dges)

; Femelles Miles Miles castrés Total

Type génétique -

Effectif | p.100 | Effectif p.100 | Effectif p.100 | Effectif p.100
Zébu 1 950 55 663 62 104 . 64 2 17 57
Zébu x Baoulé 1 555 44 403 38 59 36 2 017 42
Zébu x N'Dama B 0 - 0 - 8 bt
Baoulé 29 1 2 - 0 - 31 1
N'Dama 3 0 - 1 - 4 } %
Total 3 545 100 1 068 100 164 100 4 777 100

Ces chiffres sont &loquents. S'ils sont avérés, il ne faudra plus,
comme le note BONNET, parler du "troupeau zébu", mais du troupeau Peulh.
Quoi qu'il en soit, on constate que c'est essentiellement la race Baoulé
qui est impliquée dans le métissage, sans doute parce qu'elle domine tré&s
largement dans les régions d'accueil des Peulh. Les pasteurs interrogés sur
les raisons qui les poussent 3 métisser ainsi leurs troupeaux répondent una-
nimement qu'ils &prouvent le besoin d'infuser du sang taurin pour accroitre
le degré d'adaptation au milieu de leurs animaux, les z&bus purs éprouvant
de lourdes pertes.

La stratégie adopt@e pour atteindre cet objectif apparait beau-
coup plus surprenante ; les éleveurs déclarent métisser '"par les femelles",
c'est-3-dire en acquérant des génisses Baoulé ou métisses. Les taureaux
adultes conservés seraient, en grande majorit&, des z&bus, sélectionnés
selon les critéres empiriques classiques : valeur laitiére des ascendantes,
conformation, forme du cornage (PETIT, 281, 1980). De fait, les mdles sem-
blent en moyenne plus proches du sang zébu, selon les chiffres fournis par
BONNET (bien que l'on s'@tonne de ne pas trouver plus de métis parmi les
castrés).
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Cette stratégie ne peut, & 1l'évidence, que produire des effets
3 la fois lents et limit&s, et l'on peut se demander comment l'on en est
parvenu 3 un degré de métissage aussi important, méme s'il est certain que
de nombreux troupeaux sont déja largement métissés en pénétrant en Cote
d'Ivoire. En outre, fort peu de génisses Baoulé ou métisses sont disponi-
bles sur le marché&, les villageois propridtaires du cheptel sédentaire ne
vendant qu'exceptionnellement des jeunes femelles. Les échanges d'animaux
entre paysans et pasteurs Peulh semblent &galement trop peu répandus pour
alimenter la stratégie de croisement des Peulh. Force est d'évoquer les
vols d'animaux dans les troupeaux sédentaires, qui se sont multipliés de-
puis 1l'arrivée des Peulh, bouviers ou pasteurs. La plupart de ces vols
concernent des femelles, et sont tré&s probablement le fait de Peulh (comme
le soulignent les paysans, ceux-ci sont les seuls & pouvoir trier des ani-
maux dans les parcs, puis les conduire en brousse, le tout de nuit, rapi-
dement et sans bruit). Quels que soient les auteurs de ces vols, il est
certain qu'une bonne part des femelles volées vont en définitive grossir
le cheptel Peulh.

Malgré tout, il parait impossible que des taureaux métis, au mi-
nimum, ne soient pas utilis&s par les pasteurs. On doit également faire la
part des saillies survenant au piturage, lors des rencontres entre troupeaux
sédentaires et transhumants.

Soulignons, pour clore cette discussion, que de nouvelles inves-
tigations sur le sujet semblent s'imposer, tant la stratégie de croisement
décrite parait peu efficace et peu crédible, et tant le degré de métissage
annoncé semble surévalué.®

Il reste que la tendance est indiscutable, et que la structure
raciale des troupeaux sédentaires et transhumants converge vers un type
métis zébu x Baoulé, sur l'ensemble de leur aire géographique commune. L'in-
térét réel de ce métissage sera discuté ulté@rieurement, aprés 1l'analyse zoo-
technique qui permettra de préciser les effets qu'il entraine. Nous pouvons
cependant nous interroger d&s maintenant sur les raisons qui poussent les
villageois & introduire du sang z&bu dans leurs troupeaux. L'expérience
montre que la réponse tient en une phrase : il s'agit d'augmenter le format
des animaux.

Les grands animaux sont unanimement pergus comme de "beaux' ani-
maux ; ils procurent 3 la vente des revenus nettement plus importants, les
midles étant en particulier recherchés comme animaux de trait. A notre sens,
le développement de la culture attelée dans toute la zone touchée par le
métissage zébu est un facteur décisif, qui explique en grande partie 1'en-
gouement récent pour un métissage, certes traditionnel, mais resté relati-
vement limité, semble-t-il, jusqu'3 ces dix derniéres années. Nous avons vu
que le marché des bouvillons pour le trait est actif, et les prix attractifs,
car la demande outrepasse largement 1'offre locale. Les paysans sont donc
fortement incités a produire des metls, d la fois pour leurs besoins pro-
pres et pour la vente.

(*) En tout état de cause, la faiblesse de la fréquence des animaux de race
Baoulé dans les chiffres du tableau 64 est inexplicable !
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Raisonnant en nombre de tétes, et non en termes de besoins d'en-
tretien et de production, dans un systéme ol les frais de production, trés
réduits, sont effectivement calculés par téte (frais de gardiennage, en par-
ticulier), oli les ressources naturelles semblent illimitées, les villageois
voient trés logiquement dans le métissage z&bu une fagon simple et rapide
d'augmenter la valeur de leur capital, et d'améliorer les revenus qu'il pro-
cure ; on peut méme dire que cette '"amélioration génétique' représente la
seule intervention marquante des propriétaires & ce niveau !

L'ensemble des &léments ci-dessus permet en ce qui concerne
1'évolution future, d'avancer les hypoth&ses suivantes :

- Sur toute 1l'étendue de la région allant de la frontidre & une
ligne Boundiali-Ferkessédougou, en passant par la zone dense, le mouvement
de métissage est irréversible, et 1'on s'achemine 3 grands pas vers une
homogénéisation de la structure raciale, encore tré&s disparate. Ceci peut
étre constaté 3 la fois entre troupeaux 3 1l'intérieur des deux grands sys-—
témes d'élevage, sédentaire ou transhumant, et entre ces systémes, qui
convergent vers un type métis comparable au "Méré&" voltaique ou malien.

- Un gradient Nord-Sud semble en voie de constitution, depuis les
zones sah&liennes jusqu'd la forét guinéenne, la proportion de sang zébu
étant d'autant plus forte que 1l'on remonte vers le Nord.

~- Cette situation risque d'aboutir, en fait, & une absorption de
la race Baoulé&, car si la région oll se pratique le métissage est largement
alimentée par des flux d'animaux de sang z&bu originaires des régions situées
plus au nord (courants dommerciaux, arrivée continue des Peulh), on ne voit
pas comment s'établiraient des flux systématiques de génes Baoulé. L'impor-
tant noyau Lobi, encore préservé, reste en effet isolé de la région centrale.
Par ailleurs, l'élevage sédentaire des zones situées plus au Sud est peu dé-
veloppé, et n'est gudre tourné vers l'exportation d'animaux reproducteurs.
Au surplus, les flux commerciaux sont tous orientés en direction du Sud.

- Le noyau Lobi lui-méme semble menacé d terme. Rappelons que la
région de Bouna est réguliérement traversée par d'importants troupeaux de
commerce, riches en zébus, en provenance de Haute-Volta et A destination
de Bondoukou, Abengourou et Abidjan. Le développement, encore hypothétique,
de la traction animale dans cette région oll le format des animaux est par-
ticulidrement limité&, constituerait probablement un facteur décisif en fa-—
veur du métissage z&bu (déja adopté dans plus de 8 p.100 des parcs de la
région de Doropo, et encore plus actif dans les régions situées au nord, en
Haute-Volta). Méme en 1'absence d'un développement significatif de la trac-
tion animale, le désir d'augmenter le format des animaux en vue d'accroitre
leur valeur bouch&re peut suffire 3@ entrainer le métissage. Cette tendance
est évidemment favoris@e par la monétarisation croissante des emplois. En
réalité, l'avenir sera fonction des résultats obtenus par les premiers
paysans qui ont acquis des taureaux de sang zébu ... ou plutdt, de 1'opinion
que s'en feront les villageois.
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- La race N'Dama, quant 3 elle, maintient solidement ses positions
dans son aire géographique, adossée 3 la frontidre guinéenne et "3 1'abri"
de la région de Yanfolila, au Sud Mali, oll la race est encore presque pure.
Nous avons cependant souligné plus haut que 1l'élevage traditionnel est en
crise dans tout le pays Malinké, en sorte que le N'Dama perd progressive—
ment de son poids relatif en zone Nord (cf. supra, 2e partie, chapitre 2).

A moyen terme, on s'achemine donc vers une situation diversifiée,
oll la stucture raciale du cheptel sera dominée par les métis z&bu x Baoulé,
conduits ou bien en élevage sé&dentaire ou bien en élevage transhumant, dans
tout le nord du pays Sénoufo, de Boundiali 3 Ferkessé&dougou. La population
. intéressée dans ce croisement représente 3 1l'heure actuelle pré&s de 60
p.100 du cheptel total de la région nord.

A 1'Ouest, le noyau N'Dama conservera sans doute sa pureté@ ra-
ciale, d'Odienné i Touba, le métissage avec la race Baoulé se poursuivant
a petite échelle au Sud-Est du pays Malinké (S&guéla, Mankono). Cependant,
les effectifs en race N'Dama pure ne représenteront plus, dans les prochai-
nes années, que moins de 10 p.100 du cheptel régional total.

Le maintien de la pureté@ raciale de la race Baoulé dans la zone
de Bouna (qui regroupe 3 peu prés 12 p.100 des effectifs) est plus hypo-
thétique. En revanche, il parait assuré que cette race conservera sa pureté
dans toutes les zones situées au sud des grandes régions d'élevage, princi-
palement dans le sud du pays Sénoufo et en pays Baoulé. Ainsi se dégage une
quatriéme région d'élevage, caractérisée par la faible densité du cheptel
sédentaire. Cette région déborde largement notre zone d'étude pour englober
les départements de Katiola, Dabakala et Bouaké, pour ne citer que les
mieux pourvus en &levage bovin.

Le fait que ce découpage coincide largement avec les zones ethni-
ques, et que les régions correspondantes soient séparées entre elles par
de vastes zones presque inhabit&es et dévavorables 3 1'élevage, laisse pen—
ser que ces disparité@s régionales tré&s marquées pourront se maintenir durant
de nombreuses années.
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CINQUIEME PARTIE

ANALYSE ZOOTECHNIQUE DES PERFORMANCES

REALISEES EN MILIEU VILLAGEOIS
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INTRODUCTION

Nous abordons ici la partie proprement expérimentale de ce travail,
qui en constitue l'apport le plus original, tant sont rares les recherches
menées directement en milieu villageois, nous l'avons souligné dans 1'intro-
duction générale.

En Cdte d'Ivoire, la volonté d'orienter les recherches zootechni-
ques vers les races locales et les systémes d'élevage villageois est offi-
ciellement proclamée en 1974, décision qui se traduit, au Centre de Recherches
Zootechniques de Bouaké-Minankro (CRZ, devenu depuis le Département Elevage
de 1'Institut des Savanes), par le lancement de trois opérations de recherche:

- 1l'opération 3.04, intitulée "Amélioration des z&bus en zone
Nord", centrée sur 1'élevage Peulh transhumant, qui débute en
1975. 5

- 1'opération 3.0l, intitulée "Enquéte sur les ressources généti-
ques bovines de Cdte d'Ivoire et mise au point d'un systéme de
contrdle du troupeau', lancée en 1976 ;

- 1'opération 3.02 "Caractérisation des races locales de Cote
d'Ivoire", qui a débuté en 1975.

En 1l'absence de toute réflexion antérieure sur les méthodes d'in-
vestigation zootechnique en milieu traditionnel africain, 1l'opération 3.0l
s'orientait d'emblée vers la mise en oeuvre d'un dispositif de contrdle des
performances individuelles dans les troupeaux villageois sé&dentaires, dis-
positif reposant sur un systéme de gestion informatisé enti&rement original.

L'opération 3.02, sous 1l'impulsion du Dr YAO KOUAKOU, prenait en
compte la nécessité de disposer, pour certaines interventions ou expérimen-—
tations en milieu rural, d'infrastructures légéres, implantées parmi les
parcs suivis, et construisait cinq centres de ce type, répartis dans le Nord
et dans le Centre. Ces "antennes" venaient compléter le dispositif représenté
par les parcs villageois suivis, d'un cdté, et la station centrale, de l'autre.

Rebaptisées en 1979, ces deux opérations complémentaires, désormais
intitulées "Etudes génétiques en milieu traditionnel. Mise au point d'une
méthode de gestion des troupeaux villageois" et "Centres d'expé&rimentation
et de sélection en milieu villageois amélioré&" oeuvrent en commun jusqu'en
1981, date & laquelle les programmes sont remaniés, l'objectif dominant res-
tant l'inventaire génétique du matériel animal local et 1l'analyse des sys—
témes d'élevage villageois, en vue de l'amélioration de leur productivité
en viande.
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Les données présentées ci-dessous sont tirées des résultats acquis,
entre 1976 et 1981, dans le cadre de ces deux opérations de recherche. Confor-
mément au légitime souci des autorités ivoiriennes, elles ont, pour la plus
grande part, donné lieu 3 des publications en Cote d'Ivoire, sous la forme
de rapports divers ou de notes techniques, les résultats les plus importants
ayant ensuite &té publiés dans la Revue d'Elevage et de Médecine Vétérinaire
des Pays Tropicaux. Afin d'alléger le texte au maximum, nous renverrons donc
le lecteur 3@ ces publications, aussi souvent que possible, notamment en ce
qui concerne le matériel et les méthodes.

Notre ambition est ici de tenter de synthétiser les ré&sultats obte-
nus, afin de présenter un tableau d'ensemble des performances zootechniques
réalisées en milieu villageois par le b&tail localX En relation avec les
caractéristiques de l'environnement telles qu'elles ressortent des analyses
précédentes, l'analyse des facteurs de variation influengant ces performan-
ces permet de cerner les principales contraintes qui viennent limiter la
productivité de 1l'Elevage bovin.

Compte tenu de l'originalité de ces &tudes en milieu traditionnel
non maitris&, nous manquerons souvent de références pour discuter les résul-
tats obtenus. Fort heureusement, le travail réalisé par la Cellule d'é&valua-
tion de la SODEPRA-Nord nous fournira, sur de nombreux points, le nécessaire
contrepoint.

(*) Nous retiendrons pour cette présentation la distinction désormais clas-
sique entre productivité numérique et productivité pondérale, et nous
en tiendrons aux caractéres d'intérét économique majeur.
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Chapitre I

METHODOLOGIE DU SUIVI DES PERFORMANCES

EN MILIEU TRADITIONNEL

ET RESULTATS PRELIMINAIRES
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D&s 1976 furent entreprises, nous l'avons vu, 1'élaboration d'un
systdme de suivi des performances individuelles des animaux puis sa mise
en place dans un échantillon de parcs villageois répartis dans le Nord du
pays (régions de Korhogo, Boundiali, Tengrela, Ouangolodogou, Bouna et
Dabakala). Ce choix entrainait deux séries de contraintes ; il s'agissait,
en effet, de concevoir un syst&me qui, d'une part soit adapté aux diffi-
ciles conditions du recueil des données dans un milieu non maitrisé, d'au-
tre part soit suffisamment sophistiqué pour permettre d'exploiter au
mieux les trés nombreuses données issues du contrdle des performances in-
dividuelles. C'est le mérite de J.P. POIVEY et J.L. SEITZ que d'avoir ima-
giné puis fait fonctionner un semblable systéme, qui, loin de se borner &
un simple transfert technologique, représente en lui-méme un acquis remar-
quable au plan méthodologique.

Trés rapidement, les &tudes entreprises se heurtaient ensuite 2
deux problémes centraux :

-~ comment &valuer 1'dge des animaux et principalement des jeunes
en période de croissance ?

- comment é&valuer leur poids lorsque, comme c'est souvent le cas,
il n'est pas envisageable de les peser, pour d'évidentes rai-
sons matérielles ?

La réponse 3 ces deux questions® conditionnait la poursuite des
études relatives 3 la croissance des animaux, bien sfir, mais d'une fagon
générale 3 l'ensemble des performances zootechniques, 1'dge et le poids
constituant des facteurs de variation essentiels pour la plupart d'entre
elles. Or, si 1l'on disposait de quelques données relatives 3 la race N'Dama
(données recueillies en station, dans un milieu assez éloigné des condi-
tions villageoises), on ignorait tout des Baoulé et des divers métis ren-
contrés sur le terrain. Il fallut donc se forger au préalable les outils
nécessaires, et établir les estimateurs indispensables. Tel fut l'objet
des études barymétriques et des études relatives a 1'évolution de la den-
tition de lait avec 1'dge que nous présenterons dans ce premier chapitre,
aprés avoir décrit les grandes lignes du systéme de contrdle des per-
formances.

(*) ces questions ne se posent guére en station, puisque 1'dge des animaux
y est en général connu avec toute la précision désirable, et parce que
l'on y dispose de tous les moyens pécessaires a la réalisation de pesées.



395

1.1. LE SUIVI DES PERFORMANCES INDIVIDUELLES
DANS LES TROUPEAUX SEDENTAIRES

Les caractéristiques détaillées du systZme de contrdle des per-—
formances sur lequel reposent presque toutes les &tudes présentées ci-aprés
ont &té décrites et discutées dans deux publications :

- le rapport annuel 1978 de 1'opération 3.01 (POIVEY, SEITZ, LAN-
DAIS, CRZ n° 06/Z00T. 1979) ;

- le document intitulé "Finalités et aspects méthodologiques d'un
systéme informatisé de suivi individuel des animaux dans les
élevages bovins villageois du Nord de la Céte d'Ivoire"
(POIVEY, SEITZ, LANDAIS, 295, 1981).

Un systéme complémentaire, adapté au contrdle des performances et
34 la gestion technique des unités de réélevage ou d'embouche (troupeaux
constitués d'animaux du méme sexe, placés en milieu amélioré), est décrit
dans une publication séparée (POIVEY, LANDAIS, 290, 1980).

Nous nous bornerons ici 3 rappeler succinctement les principes
réglant l'organisation du travail de terrain et la gestion des données.

Les flux d'information circulent entre trois pdles : les parcs
villageois, le bureau central, basé a Korhogo, et le bureau de calcul situé
3 Abidjan, puis 3 Yamoussoukro. Le principe de base du systéme de recueil
des données consiste & faire circuler périodiquement des documents de
contrdle prétabulés, appelés "listes—-échange'", &mis par l'ordinateur a
partir de 1l'interrogation du fichier central, qui regroupe l'ensemble de
1l'information disponible a propos de chaque animal.

La premidre opération sur le terrain consiste 3 identifier tous
les animaux des troupeaux, lesquels sont choisis en fonction de différents
critéres d'échantillonnage. Cette identification repose sur 1l'emploi de
marques d'oreille portant un numéro 3 quatre chiffres, appartenant 3 une
série unique. Les veaux trop petits pour supporter le type de boucle re-
tenu (en 1l'occurence, et apré&s divers essais, la boucle ALLFLEX Mé&dium
de ROCKALL) sont identifiés,ou bien @ 1'aide d'une petite boucle métalli-
que (type HAUPTNER),ou bien par le numéro de leur mére, en attendant de
recevoir, vers l'dge de six mois, la méme boucle que les adultes. Immédia-
tement aprés le marquage, on procéde au recensement des animaux de chaque
parc, en recueillant aupr@s des paysans et des bouviers le maximum d'in-
formation sur chaque animal (origine ; ascendance maternelle ; dge appro-
ximatif ; nombre et identité des veaux nés, pour les femelles adultes ;
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propriétaires ; etc...) et en relevant certaines de ses caractéristiques
(sexe ; type génétique ; &tat de la dentition ; identit@ du veau au pis
s'il y a lieu ; etc...). Toutes ces informations sont recueillies sur un
bordereau spécial qui, aprés vérification 3 Korhogo, est exp&dié au bureau
de calcul, oli elles servent 3 1l'ouverture du fichier central, qui contient
1l'ensemble des données relatives 3 chaque animal. A partir de cet instant,
et en fonction du programme de suivi adopté pour le parc int@ressé (il
existe toute une gamme de programmes, adapt&s aux possibilit&s matérielles
et aux objectifs poursuivis, allant d'un suivi rapproché & un suivi nette-
ment plus léger), le fichier sera périodiquement interrogé en vue de
1'émission des "listes-&change', documents informatiques prétabulés, sur
lesquels figure l'identification de certains animaux, assortie du rappel
de leurs principales caractéristiques (sexe, type génétique, numéro de la
mére pour les veaux...) et de l'indication du type de contrdle demandé
(pesée, mensuration, observation de la dentition...). Sur le terrain, les
observateurs procédent 3 ces contrdles et reportent 1l'information recueil-
lie directement sur la liste—échange, en corrigeant éventuellement les
erreurs qu'ils rel&vent. En outre, ils transcrivent sur la liste-é&change
les informations relatives aux événements démographiques survenus dans le
troupeau depuis l'expédition de la précédente liste-&change (avortements ;
naissances ; autres entrées ; mortalités, ventes, abattages, autres sor-
ties). Ainsi complétée, la liste-&change fait retour au bureau de Korhogo,
oll elle est contrdlée, puis au bureau de calcul, ol 1l'information qu'elle
contient permet de mettre 3 jour le fichier central, en vue de 1'é&dition
des listes—échange ultérieures. Le rythme des &ditions des listes—é&change
est de cinq semaines ; le rythme de passage des encadreurs dans les parcs
en vue du recueil des événements démographiques est, selon les cas, hebdo-
madaire ou bihebdomadaire.

La principale qualité d'un tel systéme réside dans sa faculté a
organiser le travail des agents sur le terrain et & optimiser l'efficacité
de ce travail, puisque seule l'information nécessaire est demandée (ainsi,
on ne pésera pas tous les animaux d'un troupeau, mais seulement ceux qui
parviennent 3 des Adges—types fixés a l'avance, qui serviront d'indicateurs
pour la croissance). La tdche des observateurs est constamment guidée par
le document de contrdle. Les transcriptions de l'information sont réduites
au minimum, ce qui évite de nombreuses erreurs. En cas d'incohérence entre
les renseignements parvenus au bureau de calcul (mise-bas déclarée pour un
mdle ; évolution régressive de la dentition ; vélages d& des intervalles
trop rapprochés, etc...), des messages d'erreur sont automatiquement émis,
demandant la vérification de l'information erronée ; la réponse permet de
corriger le fichier.

L'identification physique des animaux (numéro d'oreille) est
dissociée, dans le systéme, de leur identification informatique, qui est
définitive. Ainsi, en cas de perte de la marque d'oreille, le numéro de
cette marque peut-il changer sans entrainer de confusion au niveau du
fichier. Une colonne de la liste-&change est consacrée au renouvellement
des numéros. L'attribution des numéros informatiques est gérée directement
par les programmes de traitement des données, et leur existence reste trans-
parente pour les agents de terrain.
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Le contrdle des effectifs soulevait un probl&me particulier :
si les entrées d'animaux sont faciles a repérer, les sorties, en revanche,
lorsqu'elles ne sont pas signalées par le bouvier ou le chef de parc, ris-—
quent de passer inapergues. D'autre part, 1l'absence d'un animal & un con-
trdle donné ne signifie pas que cette absence soit définitive ; certains
animaux refusent de rentrer au parc, rejoignent d'autres troupeaux, etc...
Des pointages périodiques sont donc indispensables pour contrdler les
effectifs. A cette fin, toutes les quinze semaines, soit une fois sur trois,
une liste-é&change dite "d'inventaire'", répertorie l'ensemble des animaux
censés étre présents dans le troupeau. Les observateurs font alors passer
le troupeau dans le couloir de contention aménagé dans tout parc suivi et,
au passage de chaque animal, biffent la letre A (indicateur d'absence) qui
a 8té &ditée en regard de son numéro d'identification.

Au niveau du fichier central, pour chaque individu, il existe un
compteur du nombre d'absences successives enregistrées. Une absence 3 un
contrSle d'inventaire incrémente ce compteur d'une unit&, tandis qu'une
sortie explicitement déclarée 1l'incrémente de trois unités. Un animal est
considéré comme sorti lorsque son compteur d'absences atteint la valeur
trois. Cependant, les listes—&changes d'inventaire répertorient encore les
individus dont le compteur annonce une valeur inférieure & cinq, afin de
contrdler les déclarations de sortie antérieures. La date de sortie retenue
est finalement celle de la premiére absence signalée, mais le compteur est
remis d@ z&ro chaque fois que le numéro de l'animal réapparait sur une liste-
échange d'inventaire non accompagné du caractére "A".

En ce qui concerne la gestion des fichiers, signalons que le’
fichier central, qui réunit l'information collectée, est organisé de facon
séquentielle, trié par ordre croissant des numéros de parc et des numéros
d'identification informatique des animaux. Pour chaque individu, 39 varia-
bles sont utilisées pour décrire :

- 1'état civil,

- la croissance des veaux d 3 mois et 1 an d'dge;

- les dates et les causes d'entrées et de sortie du troupeau,

- les caractéristiques des carriéres des reproductrices,

- les dates et les valeurs des derniéres observations concernant
la dentition et le poids.

Au cours des mises 3 jour successives du fichier, les résultats
des pesées et des mensurations barymétriques sont &dités. Le document four-
nit la croissance en grammes par jour, réalisée entre les deux derniéres
estimations du poids de l'animal, ainsi que le nombre de jours séparant ces
deux mesures. En marge du document, un signe indicateur de précision permet
de connaitre la nature de ces données : un point pour une pesée et une
étoile pour une estimation barymétrique.

En vue d'analyses ultérieures, ces performances sont accompagnées
de divers renseignements relatifs 3 1'animal (&ge moyen sur la période consi-
dérée, sexe, type génétique), & sa mére (type génétique), & 1'&poque de 1l'an-
née ol la performance a &té réalisée, etc...
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De la méme fagon, lors de la mise d& jour du fichier, ces résul-
tats permettent de calculer le poids des animaux 3 des Ages caractéristi-
ques. Les dges-types choisis sont la naissance, puis 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9,
12, 18 et 24 mois. Les poids correspondants sont calculés par interpolation
linéaire entre deux pesées successives, a condition que 1'Age-type soit
compris entre les dates des deux contrdles ou qu'il ne conduise pas @ une
extrapolation supérieure 3 5 jours. L'estimation n'est effective que si la
période comprise entre les deux mesures est inférieure 3 60 jours. Les ré-
sultats sont &dités, accompagnés de la race et du numéro de vélage de la
mére.

Les autres résultats &dités au cours d'une mise 3 jour du fichier
central sont les durées des intervalles entre mises bas des femelles et
les estimations individuelles des dges au moment de 1'éruption des incisi-
ves adultes, ainsi que 1'dge au premier vélage des reproductrices.

L'ensemble de toutes ces données individuelles est conservé dans
un fichier historique de résultats servant 3 des analyses destinées 3 ca-
ractériser la productivité du cheptel local dans les conditions villageoi-
ses. La création de ce fichier vise 3 ne pas encombrer inutilement le
fichier central qui ne conserve que l'information minimale, nécessaire aux
actions de développement et en particulier 3 la mise en place d'un plan de
sélection massale.

Nous avons d'autre part déjd souligné la difficulté 3 connaitre
la structure de propriété des troupeaux. L'enregistrement du nom des res-—
ponsables d'animaux, effectué au cours des opérations de marquage et de
recensement initiales, est ensuite complété progressivement sur les listes-—
échange. A 1'occasion de chaque inventaire régulier du troupeau, un docu-
ment &dité rappelle aux agents la structure actuelle connue du troupeau et
fournit la liste des animaux dont on ne connait pas encore le nom du res-
ponsable.

Les finalités de ce systéme de contrdle des performances indivi-
duelles sont multiples. A l'origine, il &tait congu pour servir de base 3
1'établissement d'un plan d'amélioration génétique des races locales. En
réalité, il a surtout &té utilisé jusqu'a présent pour préciser nos connais-
sances sur les performances réalisées par ces races en milieu traditionnel,
et parvenir 3 une meilleure approche des syst@mes d'élevage.

De nombreuses analyses, exploitant les données accumulées, ont
permis d'accroitre tré&s sensiblement ces connaissances, ouvrant des champs
nouveaux a la réflexion sur 1l'amélioration des syst&mes de production tra-
ditionnels.

L'outil mis au point s'est ainsi rapidement avéré extrémement
précieux pour le développement, d'autant que la finesse des observations
permet d'évaluer 1l'impact et la pertinénce des actions de développement,
ainsi que de tester en conditions réelles les thémes techniques d'amélio-
ration, avant leur éventuelle vulgarisation.



s KATIOLA

N o
O
g '\,\QQ
MALI /
L L%
Limlite du domalne a * TINJGRELA
soudanien~« A‘
~s\~ —— A AA
B . )
=~
\\~
DpjENNE BOUNDIALI 2 A% 2 ) TJre
Ll o KORHOGO
; AA®a) 4
L A bR
L) AAA
Vi
),
O
\,
\\\ A
~[o TOUBA
\\\‘ l"-~~~-~-~
= ~~~\ -
o e nane
Limite des \\ /,
sgvanes et L ‘/
| reforestier
,‘aoodu doma! ne p efo 1200

A Troupeoux sulvis
—~— lschydtes

* Figure 33

b

LS

HAUTE —VOLTA
O &
)
G0LODOUGOY o
% 200°
A 2
PARQ NATIONAL BOUNA,
\ it
DE‘\ LA
AN K
’I' o
. A
g Sy (D

A DAB.AKALA

’
o

66€



400

Outre les documents évoqués plus haut, un document supplémentaire,
édité annuellement, résume la structure raciale et démographique des trou-
peaux, analyse l'ensemble des entrées et des sorties survenues en cours
d'exercice, ainsi que les performances de reproduction (taux de fécondité
par classe d'dge et par type génétique). Ce document synthétique représente
un véritable tableau de bord, permettant de juger rapidement de la situa-
tion et de 1'évolution de chaque troupeau. Il pourrait constituer un outil
puissant pour améliorer la gestion technique des troupeaux... sous réserve,
bien sfir, de l'effort de formation considérable que suppose son utilisation.

En définitive, 1l'ensemble du systéme de contrdle des performan-
ces individuelles mis en place en milieu villageois traditionnel (ce qui
constituait une innovation en Afrique) s'est avéré remarquablement efficace,
la sophistication des méthodes employées au niveau de la gestion des don-
nées débouchant sur un allégement sensible du travail de terrain et sur
une amélioration de son efficacité.

Le nombre des troupeaux et des animaux suivis a varié au cours
des années. Pour situer les idées, disons qu'en 1980, nous suivions envi-
ron 8 000 tétes, réparties en 53 parcs villageois (Fig. 33).
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1.2. DETERMINATION DE L'AGE DES ANIMAUX
PAR L'EXAMEN DE LEUR DENTITION

Dés son origine, le programme mis en oeuvre se heurtait au pro-
bléme de la détermination de 1l'dge des animaux.

En 1'absence de références adaptées, les agents du développement
avaient recours 3 des tables de conversion européennes, qui introduisaient
d'importantes erreurs, notamment au niveau de la structure des populations
par classe d'dge. Il fut donc rapidement décidé d'entreprendre une étude 2a
ce sujet, en milieu traditionnel.

Les recherches menées antérieurement en Afrique concernaient des
zébus (130, 153) ou des taurins de race N'Dama (100, 269), tous entretenus
en station.

Les méthodes utilisées (observation instantanée d'un grand nom—
bre d'animaux ou suivi de 1'évolution dentaire d'une population) nécessi-
taient de disposer d'une population dans laquelle les dates de naissance
des animaux soient connues, ce qui n'est guére réalisé qu'en statiom, et
suppose un enregistrement continu sur 5 3 6 années.

Nous avons donc &té conduits 3 mettre au point une méthode ori-
ginale, adaptée 3 1'étude d'une population inconnue, et fournissant des
résultats plus rapidement. Les principes en sont exposés ci-dessous, ainsi
que les principaux résultats acquis.

Ces résultats ont &té présentés en détail dans une note technique
CRZ n° 19/Z00T. 1980, puis dans un article publié dans la Revue d'Elevage
et de Médecine vétérinaire des Pays tropicaux (POIVEY, LANDAIS,. SEITZ et
KOUYATE, 291, 1980).

1.2.1. MATERIEL ET METHODE

Les données qui ont servi de base d@ la présente &tude ont &té re-
cueillies entre mars 1977 et juin 1980 en milieu villageois.

La race Baoulé domine largemént notre &chantillon, mais les don-
nées relatives 3 ses métis Zébu et N'Dama nous ont paru &tre en nombre
suffisant pour figurer dans nos résultats. En revanche, la race N'Dama
n'était pas suffisamment représentée dans nos données pour &tre prise en
compte.
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L'éruption des dents adultes se produit approximativement entre
24 et 48 mois. Or 1'exploitation des miles en milieu traditionnel est
trés précoce, puisqu'elle débute d&s 1'dge de 1 an. De ce fait, notre
échantillon est déséquilibré en faveur des femelles, ce qui s'est révélé
peu génant, car il n'existe pas de différence importante entre les deux
sexes au niveau de 1'dge 3 1'éruption des différentes incisives adultes.

La connaissance de la région et de la date de naissance a permis
1'étude de 1l'influence de ces facteurs sur la durée du stade "dents de lait"
pour un échantillon limité d'animaux de race Baoulé.

Selon BRAZAL - GARCIA et coll. (56, 1971), 1'évaluation de 1'age
des animaux par l'examen de la dentition peut &tre fondée sur les critéres
suivants, en fonction du stade de développement de 1'animal :

1. Examen de 1l'usure des incisives caduques (dents de lait). Celui-ci
fournit des résultats trés imprécis dans les conditions des recher-
ches effectuées et nous n'avons pas retenu ce critére. L'appréciation
du développement corporel des animaux par la mesure du poids ou du
tour de poitrine est suffisamment précise pour donner une &valuation
de 1'4ge des animaux n'ayant encore aucune dent adulte. Par ailleurs,
les études de la croissance des trd@s jeunes animaux nécessitent que
ceux-ci soient suivis dés la naissance.

2. Observation de l'apparition des incisives de remplacement : cet exa-
men simple et objectif est le seul que nous ayons retenu, compte tenu
des impératifs 1iés 3 1l'utilisation pratique des résultats attendus.

3. Examen de l'usure, du nivellement et de 1'&cartement des incisives
de remplacement : ces critéres difficiles 3 apprécier et faisant part
3 la subjectivité des observateurs n'ont pas été retenus.

La seule observation du nombre des incisives de remplacement déli-
mite une tranche d'dge qui s'étend jusqu'd 1'é@ruption des coins de rempla-
cement (Stade 8 dents adultes) et qui peut paraitre assez limitée. Elle est
cependant essentielle, car elle couvre la plus grande partie de la période
de croissance des animaux, l'entrée en reproduction des jeunes femelles et
la sélection des jeunes miles.

Les observations systématiques ont débuté emn 1977, sur un rythme
mensuel : la dentition des animaux est régulidrement examinée lors du pas-
sage des observateurs, qui notent le nombre d'incisives de remplacement de
zéro 3 huit. Le type génétique des animaux, leur sexe, ainsi que leur age
exact, lorsqu'il est connu, figurent dans le fichier central.

Si le remplacement des incisives se fait en théorie par paires, on
observe dans la pratique une chute asynchrone des dents de lait droites et
gauches, et un certain laps de temps s'Ecoule entre 1'éruption des incisives
symétriques. Ce décalage &tant généralement assez limit&, nous avons consi-
déré que le changement de dentition est un &vénement instantané et nous avons
été conduits 3 assimiler les phases de changement de stade de dentition aux
nouveaux stades eux-mémes. Nous avons codifié les différents stades de la
fagon suivante :
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dents de lait
présence d'au moins une pince définitive

présence d'au moins une des premiéres
mitoyennes définitives

6 présence d'au moins une des deuxiémes
mitoyennes définitives

8 présence d'au moins un coin définitif.

- Calcul de la durée des stades dentaires

L'étude est faite par type génétique et par sexe. Pour un stade
dentaire i, concernant un individu, on connait les dates t] j et tp j de la
premiére et de la dernidre observation de ce stade.

L'éruption &tant considérée comme un &vénement instantané, on a
estimé sa date par la moyenne entre les deux dates de la derniére obser-
vation du stade antérieur ty et de la premidre observation du nouveau
stade tl,i. La durée di d'un stagg i peut étre facilement calculée 3@ partir
des estimations des dates d'@ruption :

PRS0 1 L e IS DX S 9 Y
i 2 2

Il est bien évident que, pour la détermination de la durée du
stade zéro (dents de lait), il est nécessaire de connaitre la date de nais-—
sance tN de 1l'individu et que cette quantité s'écrit :

e can0 g
o 2 N

La précision d'une telle méthode d'étude dépend avant tout de la
régularité des observations. Nous avons vérifié que 1l'écart entre deux
observations successives &tait une variable aléatoire d'espérance 35 jours
et d'écart type 3,4 jours. Cette faible variabilité permet de considérer
1'écart entre les observations comme une durée fixe égale a 35 jours. Cette
approximation permet de calculer facilement la précision de notre méthode
d'observation en considérant que 1l'erreur réalisée dans 1l'estimation d'une
date d'éruption est uniformément répartie dans un intervalle borné par les
valeurs = 17 jours et + 17 jours. La variance et 1'écart type des erreurs
ei sont ainsi calculés :

var (ei)
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Il est clair que l'estimation de la durée du stade O reconnait
la méme variance de 1'erreur due i la méthode.

Quant aux autres stades, les erreurs commises &tant indépendan-
tes entre elles, la variance d'erreur est estimée 3 204 et 1'dcart type de
1l'erreur a 14,2 jours.

On démontre que de méme que les covariances entre durées de sta-
des successifs sont minorées d'une quantité &gale & var (ej), tandis que
celles entre les durées des stades non adjacents sont &valuées sans biais.

- Calcul de 1'dge aux changements de dentition

Les dges 3 l'apparition des stades dentaires successifs se dédui-
sent facilement des calculs précédents par cumul des différentes durées des
stades. On démontre aisément que tous les estimateurs des dges d'apparition,
comme 1'étaient ceux retenus pour les durées des stades, sont bien centrés
et que 1'écart type de l'erreur de méthode est toujours égal 3 s(ej) = 10,]
jours. L'erreur commise est donc identique 3 celle dont serait entachée
1l'estimation directe de 1'dge d'apparition des stades dentaires sur des ani-
maux d'dge connu.

- Age moyen des animaux au stade dentaire i

Bien que fort imprécise, la notion d'dge moyen des animaux pré-
sentant un certain stade dentaire offre un intérét pratique et est commu-
nément utilisé@e. Les &tudes antérieures (153) définissaient implicitement
cette notion comme étant 1'Age moyen d'animaux présentant 3 un instant donné
le stade dentaire considéré.

Cette moyenne calculée dépendait donc des paramétres démographi-
ques de la population étudiée, et en particulier des saisons de naissance,
de la date d'observation, de la mortalité et de l'exploitation des animaux.
Il devient alors difficile d'utiliser les valeurs des dges moyens ainsi
calculés dans d'autres populations possédant des caractéristiques démogra-
phiques différentes. C'est pourquoi nous avons conventionnellement défini
1'4ge moyen par la moyenne arithmétique entre les dges de début et de fin
du stade, afin d'obtenir des valeurs indépendantes des données démogra-
phiques des populations.
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1.2.2. RESULTATS

- Durée des stades dentaires

a) Etude des facteurs région et saison de naissance

L'échantillon sur lequel a porté cette &tude regroupait 150 ani-
maux de race Baoulé dont la date de naissance était connue, ainsi que la
durée du stade ''dents de lait".

Les données ont &été réparties en 7 classes définies par les mois
de naissance et couvrant l'ensemble de 1'année. Une analyse de variance
3 effets fixes n'a déceld aucune influence significative de la saison de
naissance sur la durée du stade "dents de lait" (F (6,143) = 1,40 N.S.).

La méme analyse, appliquée 3 1'étude de l'influence de la région,
n'a pu mettre en &vidence aucun effet significatif de ce facteur sur la
méme variable (F (5,144) = 0,87 N.S.).

b) Etude des facteurs sexe et type génétique

L'ensemble des résultats est rassemblé dans les tableaux 65, 66,
et 67 qui présentent la valeur de la durée moyenne estimée pour chaque
stade dentaire, avec son &cart-type tiré de 1'@cart-type du caractére dans
la population, lui-méme calculé en tenant compte des erreurs de la méthode
mise en évidence ci-dessus.

Le test t de Student qui a &té utilisé pour le test d'égalité des
moyennes entre mdles et femelles suppose 1'égalité des variances des obser—
vations : nous avons testé cette hypoth&se dans un premier temps, par un
test F de Fisher, et 1'égalité des variances entre midles et femelles n'a pu
étre rejetée a 1l'issue de ce test. Le test t a alors été réalisé&, pour cha-
que classe d'dge, 3 l'intérieur de chaque type génétique. Ces comparaisons
n'ont décelé qu'une seule différence significative au niveau de la durée du
stade 2, en race Baoulé, qui apparait plus &levée chez les femelles que chez
les miles (t = 2,41* ; ddl = 146), alors qu'en général, la tendance observée
serait plutdt inverse. L'ensemble de ces résultats ne nous permet pas de
conclure 3 une différence systématique liée au sexe et nous avons regroupé
les résultats pour l'ensemble des animaux de chaque race.

La comparaison entre types génétiques ne met en &vidence, au ni-
veau o = 0,05 qu'une seule différence significative : le stade "dents de
lait" est plus court chez les métis Z&bu x Baoulé qu en race Baoulé nure. Ce
point sera développé dans le paragraphe relatif aux &ges d'apparition des
différents stades dentaires.

Les corrélations entre durées des stades dentaires ont &té &tu-
diées en race Baoulé @ partir de données relatives a des animaux dont on
connaissait au moins la durée de deux stades dentaires.



406

TABLEAU 65 - Durée moyenne des stades dentaires en race Baoulé (jours)

Sexe Miles Femelles Ensemble
Stade n d Sa n d Sa n d Sa
0 64 798 8,6 87 795 8,1 151 796 5,9
2 54 176 7,9 % 196 4,8 148 188 4,1
4 36 180 6,1 92 192 4,4 128 189 3,6
6 12 244 19,1 57 225 7,1 69 228 6,7
TABLEAU 66 ~- Durée moyenne des stades dentaires chez les métis N'Dama x Baoulé
(jours)
Sexe Miles Femelles - Ensemble
Stade n d Sa n . d Y Sa n d S;
0 17 774 4,1 ' 24 794 14,4 41 786 10,9
2 8 219 11,8 17 201 11,9 25 207 8,9
4 3 200 15,4 14 185 14,4 17 188 12,1
6 - - - 8 189 24,9 8 189 24,9

TABLEAU 67 - Durée moyenne des stades dentaires chez les métis Zébu x Baoulé

(jours)
Sexe Miles Femelles Ensemble
Stade p d 53 5 g S ‘ A 53
0 3 763 26,1 17 749 19,2 20 751 17,7
2 4 216 28,5 14 184 10,9 18 191 15,3
4 4 178 29,6 10 203 18,8 14 195 15,8
6 - - - 4 173 2351 4 173 23,1
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Seule la corrélation entre les durées de stades 2 et 4 apparait
significative (r= -0,228%, ddl = 74). Mais nous avons montré précédemment
que les covariances et variances &taient systématiquement sous—estimées. Si
1'on tient compte des corrections 3 apporter, la corrélation entre les du-
rées des stades 2 et 4 est ramenée 3 - 0,178, et n'est plus significative-
ment différente de zéro.

Au total, aucune relation entre les durées des stades dentaires
ne peut donc étre mise en évidence.

- Ages d'apparition des différents stades dentaires

Les Ages d'apparition sont calculés par cumul des durées des stades
dentaires. Néanmoins, dans le cas de la race Baoulé&, nos données &taient
suffisantes pour que les valeurs observées directement sur des animaux d'ige
connu puissent étre comparées aux valeurs calculées. Ces résultats figurent
au tableau 68.

On vérifie aisément la bonne concordance entre les résultats obte-
nus par le calcul des durées de stade de dentition et 1l'observation directe
sur des animaux d'Age connu. Le test d'égalité des moyennes entre sexes ef-
féctué sur les ages d'apparition directement observés n'avait pas révélé de
différence significative. :

- Récapitulation et dges moyens de 3 types génétiques aux stades 2, 4 et
6 dents

Le tableau 69 regroupe l'ensemble des résultats exprimés en mois
pour une plus grande commodité et présente les estimations retenues pour
les dges moyens aux stades 2, 4 et 6

TABLEAU 68 - Ages d'apparition (A), exprimés en jours, des différents
stades dentaires en race Baoulé.

Stade 2 4 6 8
n A Sa n A Sa n A Sy n A Sy
calculé T o T - | 984 - R LT e S e Ty
Ohsevvd 151 | 796 | 73 67 | 981 79 1330 |1 095 |69 12 | 1393 79
directement
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TABLEAU 69 - Durées moyennes des stades dentaires, dges moyens a 1'éruption
des dents adultes et dges moyens aux stades 2, 4 et 6 dents
adultes. (mois)

Stade Durée des stades’ Apparition des stades Ages moyens
Type génétique 0 2 4 6 2 4 6 8 2 4 6
Baoulé 26,2 6,2 6,2 7,5 26 32 39 46 29 35 42
Métis N'Dama x Baoulé 25,8 6,8 6,2 6,2 26 33 39 45 29 35 41
Métis Z&bu x Baoulé 24,7 6,3 6,4 5,7 25 31 38 43 27 34 40

1.2.3. DISCUSSION

Il existe peu de données concernant les races étudiées. Seuls sont
disponibles, pour les taurins d'Afrique Occidentale, les résultats présentés
par COULOMB (100), au sujet d'animaux de race N'Dama d'dge connu, et entre-—
tenus au Centre de Recherches Zootechniques de Bouaké, en milieu semi-intensif
sur piturages artificiels, ainsi que ceux de PAGOT et DELAINE (269), obtenus
également en station, 2 Sotuba (Bamako). e

Ces résultats sont regroupés dans le tableau 70.

TABLEAU 70 - Ages moyens & 1'éruption des incisives définitives et dges
moyens aux différents stades dentaires (mois) des animaux
de race N'Dama élevés en station.

Age 3 1'éruption des incisives de remplacement Age moyen au stade
Source Sexe
” léres 28mes "
Eluces mitoyennes | mitoyennes Catus 24d 4d Syd
PAGOT =~ DELAINE M 28,3 36,0 43,3 54,8 - L -
(2683, 1959) -
Mali F 27,4 34,1 45,3 - % - - -
COULOMB M 24,2 . 30,7 36,8 45,4 26,6 33,8 41,2
(10 , 1976)
Cote d'Ivoire F 24,3 30,5 36,9 44,9 26,7 33,9 40,9

On constate immédiatement que les résultats de PAGOT et DELAINE
divergent fortement de ceux de COULOMB, au point que la distance entre les
deux populations considérées apparaisse inexplicable ; les N'Dama de Sotuba
seraient en effet plus tardifs que les races laiti@res européennes ou que
les zébus (cf. infra), alors que tout laisse 3 penser que la race N'Dama est
au contraire nettement plus précoce, du moins en ce qui concerne 1'é@volution
de 1'arcade incisive.
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Si 1'on s'en tient aux résultats de COULOMB, on pourrait néanmoins
s'attendre 3 ce que nos animaux métis N'Dama x Baoulé présentassent des
résultats intermédiaires entre ceux des deux types parentaux. Ceci n'est pas
le cas, les animaux N'Dama s'avérant plus précoces que les Baoulé et leurs
métis, dont les performances restent tré&s comparables.

I1 reste que les conditions nutritionnelles favorables qui préva-
lent en station favorisent certainement la précocité du développement des
animaux, accélérant peut-étre ainsi le rythme de remplacement de leur den-—
tition, alors que dans le milieu traditionnel oli ont &té recueillies nos
données, celui-ci serait ralenti par des conditions d'environnement trés
sévéres.

On ne peut donc tirer de conclusion définitive de cette comparaison.

Nous avons également comparé nos résultats 3 ceux obtenus par
DUMAS et LHOSTE (130), et GILIBERT (153), relatifs a des z&bus Elevés en
station, ainsi qu'aux normes européennes présentées par GARCIA et al. (56),
qui ont été élaborées a partir des performances d'animaux des races Frisonne,

Pie Noire et Normande. Ces différentes données sont réunies dans le tableau
71, :

TABLEAU 71 - Ages moyens a l'éruption des incisives de remplacement dans
différentes races (mois).

Pinces léres Mit. 2e Mit. Coins
Zébu Brahman x Foulbé 26 32 39 54
Zébu Malgache 25 33 45 52
Races‘laltleres 2 30 42 56
européennes

Si les résultats obtenus en milieu villageois dans notre &tude
restent tré@s proches les uns des autres pour les différents types généti-
ques considé&rés, on doit cependant remarquer la plus grande précocité des
animaux métis Zébu x Baoulé, alors que par ailleurs, les zé&bus se montrent
plus tardifs que les races taurines locales malgré des conditions d'élevage
favorables. Ce résultat pourrait témoigner de l'existence d'un important
effet d'hétérosis sur la précocité pour les animaux issus des croisements
entre taurins et zébus.

Nous ne pouvons cependant préciser davantage ce point, faute
d'études portant sur le z&bu Peulh voltaique, utilisé en croisement dans le
Nord ivoirien, et du fait de l'hétérogénéité des animaux métis de notre échan-
tillon, issus de croisements anarchiques et anciens.
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Au total, 1l'ensemble de nos données et de celles recueillies dans
la littérature confirme 1'opinion classique selon laquelle les z&bus se-
raient plus tardifs que les races taurines africaines, tout en restant plus
précoces que les races taurines laitiéres européennes.

En ce qui concerne la méthodologie que nous avons utilisée, on
soulignera son originalité qui consiste 3 &tudier la durée des stades den-
taires, puis 3 en déduire les dges de remplacement, d& 1'inverse de la dé-
marche généralement adoptée. Ceci permet d'obtenir des résultats beaucoup
plus rapidement, en travaillant sur des animaux dont la date de naissance
est inconnue. L'@valuation de 1'dge 3 1'éruption des pinces qui nécessite
seule la connaissance de la date de naissance des animaux détermine la
durée de 1'étude (de l'ordre de 3 ans au lieu de 5). Si les erreurs de
méthode d'estimation peuvent &tre facilement calculé@es pour les différents
paramétres obtenus, en revanche la variabilité des &ges d'&ruption pour les
stades 4, 6 et 8 ne peut plus &tre estimée par cette méthode, dont ceci
représente l'inconvénient majeur.

Les autres méthodes utilisées consistent ou bien A &tudier 1'évo-
lution de la table dentaire d'animaux d'4dge connu (56, 100, 153), ce qui
fournit des résultats précis, mais exige de strictes conditions de contrdle
de la population étudiée, difficiles 3 mettre en oeuvre dans le cadre de
nos recherches, ou bien 3 &tudier 3 un instant donné la structure dentaire
d'une population d'animaux d'dge connu (130).

La précision de cette derniére méthode dépend notamment de la ré-
partition des naissances dans l'année et est certainement inférieure 3 celle
des autres méthodes envisagées. Cette technique a en revanche 1l'avantage de
fournir des résultats immédiatement lorsque l'on dispose d'une population
suivie depuis au moins cingq années.¥

La méthodologie que nous proposons est la seule qui soit adaptée
au cas de l'étude d'une population inconnue. Elle a &té élaborée pour ré-
pondre au souci d'obtenir des résultats rapidement et sa condition de va-
1lidité principale réside dans la régularité des contrbéles effectués, dont
dépend la précision des résultats.

En outre, nous avons &tudié les relations statistiques existant
entre les durées des différents stades dentaires. Le fait de trouver des
corrélations positives aurait pu étre le signe d'une grande variabilité du
caractére de précocité dans la population, au contraire des corrélations
négatives auraient pu indiquer 1l'existence de mécanismes compensateurs entre
les différents stades, l'allongement d'un stade entrainant le raccourcis-
sement du suivant et vice versa. Les résultats obtenus ne permettent de
conclure ni dans un sens, ni dans 1'autre, les deux phénoménes - existence
d'animaux tardifs et précoces et amortissement des variations de durée des
stades dentaires — &étant certainement présents dans la population.

(*) Nous avons d'ailleurs mis au point et utilisé une variante de cette
méthode pour évaluer la relation entre dge et dentition chez les mou-
tons Djallonké de Céte d'Ivoire (LANDAIS et von BASSEWITZ, 214, 1982).
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1.3. ESTIMATION INDIRECTE DU POIDS VIF
PAR LA BARYMETRIE

La multiplication des interventions centrées sur 1'élevage tra-
ditionnel conduit naturellement 3 de fréquents contrdles de 1'évolution
pondérale des bovins, et particuli@rement des jeunes en croissance. L'em—
ploi de bascules p&se-bétail, dont le transport de parc en parc nécessite
un véhicule, du personnel, et certains aménagements, s'avére peu pratique
et d'un coiit souvent prohibitif. Il &tait donc indispensable d'étudier la
possibilité d'estimer indirectement le poids vif des animaux 3 partir de
mensurations corporelles simples, ne nécessitant qu'un matériel léger, un
minimum de personnel, et une contention réduite.

Les données barymétriques recueillies par nos soins dans les
parcs sédentaires ont été regroupées avec l'ensemble des informations déja
disponibles pour la Cdte d'Ivoire. Les résultats de l'analyse de ces tra-
vaux ont été présentés et discutés en détail dans une premiére note (POIVEY,
LANDAIS, SEITZ, 294, 1980). Les équations de prédiction directement utili-
sables sur le terrain ont par la suite &té publiées dans la Revue d'Elevage
et de Médecine vétérinaire des Pays tropicaux (POIVEY, LANDAIS, SEITZ, 293,
1980), et ont servi de base & 1'élaboration d'un Atlas de barymétrie destiné
aux agents du développement (LANDAIS, PETIT, POIVEY, 219, 1980) .

Nous reprendrons, ci-apr@s, l'essentiel de ces publications, en
y ajoutant les résultats obtenus, pour l'élevage transhumant, par PETIT
(281, 1980) et BONNET (47, 1981).

Dans l'étude que nous avons réalisée, l'ensemble des données recueil-
lies provenait d'origines géographiques diverses, mais toutes concernaient
des animaux placés dans des conditions peu ou point intensifiées. Nous avons
cependant distingué deux milieux afin de pouvoir &tudier l'influence &ven—
tuelle de ce facteur dans l1'établissement des formules. Nous avons conven-—
tionnellement regroupé en "milieu bas" 1l'ensemble des données provenant des
troupeaux villageois traditionnels du Nord-ivoirien, et en "milieu haut"
les autres mesures effectudes soit dans des centres d'embouche villageois,
soit sur des troupeaux menés en station dans des conditions semi-extensives,
1'un de ces troupeaux, constitué d'animaux de race Baoulé, ayant &té décrit
plus en détail par TIDORI et al. (353, 1975).

Au total, nous disposions de plus de 6 700 couples de mesures,
poids et périmétre thoracique, répartis en fonction du sexe et du type gé-
nétique comme le montre le tableau 72. Selon leur origine, les données ont
été groupées par classes d'dge, (si la date de naissance des animaux &tait
connue) ou par classe de dentition (tableau 73).
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TABLEAU 72 - Répartition des données de l'étude par race, sexe et origine.

Miles Femelles
Milieu bas | Milieu haut | Milieu bas |Milieu haut
Baoulé 1 438 252 }: 752 609
N'Dama 73 110 366 318
Zébu x Baoulé 404 18 368 0
N'Dama x Baoulé 472 0 596 0
Total 2 387 380 3 082 927

TABLEAU 73 - Répartition des données suivant 1'dge des animaux évalué par
leur stade dentaire

Dents de 2 Dents 4 Dents 6 Dents 8 Dents

phede deufaire lait adultes adultes adultes adultes

Effectifs mesurés 4 867 392 507 339 671

Compte tenu de la durée et de l'importance du premier stade den-—
taire, qui couvre approximativement les deux premiéres années de la vie des
animaux, celui-ci a &té subdivisé en cinq classes d'dge successives. Cette
organisation des données avait &té retenue a priori afin d'obtenir des
équations de prédiction précises pour estimer le poids des veaux 3 trois
mois . (classe 2-4 mois) et 3 douze et dix-huit mois (classe 10-14 mois et
classe supérieure 3 14 mois), ces poids 3 dge-type devant &tre ultérieure-
ment utilisé@s dans les programmes de sélection.

Par ailleurs, 641 triplets de mesures (poids, périmétre thoraci-
que, et hauteur au garrot) en race Baoulé et 281 en race N'Dama nous ont
permis 1'@tude de 1l'amélioration de la précision de la prédiction apportée
par la mesure de la hauteur au garrot. L'ensemble de ces derniéres données
avait &té recueilli en station, donc en milieu haut.

Les animaux étaient pesés et mesurés une seule fois, et les opé-
rations se sont toutes déroulées dans la matinée d la sortie des troupeaux
de leur parc de contention de nuit, de sorte que l'on peut considérer tous
les animaux comme présentant un &tat semblable au point de vue du contenu
digestif, malgré la durée des opérations qui selon 1l'importance du troupeau,
pouvait atteindre 4 3 5 heures.
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Les études de PETIT et de BONNET concernent, quant 3 elles, res—
pectivement 381 et 414 couples poids-périmétre thoracique, relevés sur des
animaux de race zébu ou métis zébu x taurins entretenus en élevage transhu-
mant.

1.3.1. CHOIX DES MESURES CORPORELLES

La mesure la plus usitée pour l'estimation indirecte du poids
vif des animaux est celle du périmétre thoracique (60, 111, 189) ; la
pratique de la prise de cette mensuration étant tré&s simple, elle a 1'avan-
tage de ne pas demander des conditions de contention aussi sévéres que
les autres mesures possibles sur un bovin.

Cependant, dans un premier temps, la hauteur au garrot nous avait
semblé une mesure &galement simple 3 réaliser dans les conditions de ces
recherches, sous certaines réserves que nous discuterons plus tard. Il
nous a donc paru intéressant d'étudier 1'amélioration de la précision ap-
portée par l'adjonction de cette deuxidme variable au tour de poitrine.

Sur 1l'ensemble des 922 mesures disponibles, réparties en 18 grou-
pes d'4ge, de sexe et de race différents, nous avons effectué trois types
d'ajustement afin de pouvoir les comparer du point de vue de leur précision

- régression linéaire simple du poids (X) sur le périmétre
thoracique (Y) :

X = a + by (4)

- régression linéaire multiple sur le périmétre thoracique
et la hauteur au garrot (Z) :

X =a+bY + cZ (B)

- régression curvilinéaire suivant une fonction puissance du
poids sur le périmétre thoracique :

Xway ' (©)

Cette dernidre relation est 1'équation d'allométrie, &tablie par
HUXLEY (174), qui traduit 1'égalité des croissances différentielles des
diverses parties d'un animal au cours de son développement.

Les résultats sont présentés au tableau 74. La comparaison des
trois types d' aJustements peut se faire sur la base du carré du coefficient
de corrélation R? qui traduit la part de la variance totale prise en compte
par le type de régression étudié. L'écart-type de l'erreur résiduelle, Sy,
peut facilement &tre calculé 3 partir de 1l'@cart-type du poids de 1'&chan-

tillon, Sx’ par la formule :
Sx -va'l-R2
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(En fait, dans le cas de la régression curvilinéaire, R est le coefficient
de corrélation entre les transformées logarithmiques des variables).

Le tableau 75 présente les tests d'égalité des coefficients de
corrélation. On a utilisé la transformation "argument de la tangente hyper-
bolique" pour normaliser la distribution du coefficient de corrélation et
le biais d'estimation est corrigé respectivement par les termes (n - 3) et
(n = 4) pour les coefficients de corrélation totale et partielle, comme le
préconise DAGNELIE.

Du point de vue strictement mathématique, le coefficient de la
corrélation totale de la régression multiple de X sur Y et Z est toujours
supérieur ou &gal 3 celui de la régression simple sur une seule des deux
variables ; 1'information apportée par deux variables est évidemment plus
riche que celle fournie par une seule. Il est cependant intéressant de ju-
ger l'apport de la variable hauteur au garrot en comparant 1'amélioration
de R? 3 celle obtenue par le passage 3 la régression allométrique, qui
théoriquement s'adapte mieux 3 la forme de la liaison entre X et Y.

D'une fagon générale, nous constatons, au vu des résultats obte-
nus, qu'il est toujours préférable d'apporter une nouvelle information (2),
plutdt que d'affiner la forme de la courbe de régression. On constate méme
que la régression curvilin@aire est rarement supérieure 3 la régression
simple et les deux coefficients de corrélation moyens restent tré&s voisins.
Cependant, pour apprécier 1'importance de 1l'amélioration obtenue par 1'ad-
jonction de la nouvelle variable, nous avons examiné les variations de
1'écart-type résiduel sy (tableau 74). On peut noter que 1l'amélioration
reste négligeable, d'un point de vue pratique, pour les jeunes animaux,
mais que son intérét grandit au fur et 3 mesure qu'agmente le format des
individus mesurés : la réduction moyenne de l'écart-type résiduel atteint
1,7 kg pour des vaches de 8 dents.

L'observation des corrélations partielles montre clairement que
la variable prédictrice apportant le plus d'information sur le poids vif de
1'animal est bien la mesure de son périmétre thoracique ; ce fait justifie
donc 1l'emploi courant de cette derniére. Il est intéressant de constater
qu'd poids constant les deux variables prédictrices ont une corrélation
voisine de z&ro et on peut donc considérer que les deux informations appor-
tées par chacune des variables sont complémentaires et se recouvrent peu
(tableaux 74 et 75). De ce fait, et au vu de la relative faiblesse de la
liaison entre le poids et la hauteur au garrot, on peut conclure que la
mesure de la hauteur au garrot peut difficilement &tre employée comme seule
prédictrice du poids vif ; en revanche, son utilisation en complément du
périmétre thoracique peut devenir intéressante pour des animaux adultes. On
doit enfin noter 1'homogénéité et la constance de la liaison entre le poids
et la hauteur au garrot (tableau 75), en comparaison avec celles incluant
le périmétre thoracique qui semblent &€tre soumises 3 des variations nota-
bles d'une classe a 1l'autre.
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TABLEAU 74

Comparaison de trois types d'ajustement
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= Coefficients de
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Enfin, nous avons testé sur quelques série§ de données 1'informa-
tion apportée, non pas par la hauteur au garrot directement, mais par le
coefficient de forme F = IF , tels que le définissent MOSIMAN et JOLICOEUR

HG

@256, 191).

Ce coefficient est, en effet, susceptible d'expliquer la variabi-
1ité individuelle des animaux quant 3 leur forme et vis-a-vis de la relation
entre les mesures corporelles au cours de la croissance. Nous avons donc
comparé la régression multiple du poids sur le périmétre thoracique et la °
hauteur au garrot 3 la régression multiple sur le périmétre thoracique et le
rapport du périmétre thoracique sur la hauteur au garrot (tableau 76).
D'une fagon &vidente, l'utilisation d'un tel coefficient de forme laisse peu
d'espoir d'améliorer la précision de l'ajustement d'une fagon décisive.

Au total, il apparait que la mesure de la hauteur au garrot exige
un surplus de travail qui n'est pas en rapport avec l'amélioration apportée
de la prédiction du poids vif.

TABLEAU 75 - Test d'égalité des coefficients de corrélation entre les
différentes classes d'dge ou de dentition

A Ry - Re Txz, Txy. Tyz.
Corrélation moyenne 0,90 0,92 0.89. 0,41 0,80 0,04
x’ (17 d.4.1.) 65,370 67,780 58,645 15,787 58.160 31,493
Risque de l2re espice 1% 1% »eg NS 1% 2%

TABLEAU 76 - Etude de l'information apportée par 1l'utilisation d'un
coefficient de forme F

Milieu Sexe Race Age N . Equations de régression R? ::::;;:ﬁ.

73 P==75.6 + 1.08 TP + 0.42 HC 0,83 3.7
Haut F B im

58 P==43,6+1.2] TP - 12,60 F 0,82 3.8

25 P = =342,3 + 3.66 TP .+ 0.32 HC 0,87 9.7
Haut F N'D 6D

25 P=<-311,5+3.87 TP - 20,78 F 0,86 10.0

74 P = -371.7 +2.89 TP + 1,87 HG- | 0.74 13.9
Haut F N'D 8D

74 P==179.6 + 4.16 TP - 130.5 F 0.74 14.0
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1.3.2. ETUDE DES VARIATIONS DE L'AJUSTEMENT

Sur l'ensemble des 6 776 données, réparties en 148 &chantillons
homogénes au point de vue de la race, du sexe, de 1'dge et de 1l'origine
des animaux, et d'effectif comparable, nous avons étudié la variation des
coefficients obtenus dans les régressions lindaires et curvilinéaires
(équations A et C) du poids sur le périmé@tre thoracique. Les facteurs sus-—
ceptibles d'influencer la forme de la liaison entre les deux variables 3
savoir le sexe, la race, le milieu, 1'4ge et le format des animaux ne sont
cependant pas tous indépendants l'un de l'autre. Le format en particulier
est largement influencé par 1'ensemble des autres facteurs ; il était im—
possible, pour les données dont nous disposions, de séparer 1'influence de
1'4ge de celle du format et nous avons donc été conduits 3 confondre 1'étude
de ces deux facteurs en faisant 1'hypoth&se que 1'dge n'a d'influence sur
les liaisons &tudiées, qu'a travers les variations du format des animaux.
Un premier examen des relations linéaires (tableau 74 ) montre d'ailleurs
trés clairement 1'évolution des pentes de régression avec le format moyen
des animaux. Dans cette optique, nous avons inclus dans notre mod&le d'ana-
lyse des pentes de régression la covariable TP qui représente la moyenne
du tour de poitrine dans chaque échantillon ; ce mod&le permet en effet
d'étudier 1l'influence des facteurs sexe, milieu et race indépendamment de
leur effet propre sur le format de l'animal. D'une fagon analogue, l'esti-
mation du coefficient a, ordonnée 3 l'origine, &tant fortement lide 3 1'es-
timation de b, la pente de la droite de régression, (pour les données brutes
ou pour leur transformée logarithmique dans le cas de la relation d'allomé-
trie), le coefficient b a &té inclus en tant que covariable dans 1'étude de
la variabilité de a.

En revanche, 1'influence de 1'4ge et du format des animaux sur
1'évolution de 1'équation allométrique est moins évidente 3 observer. Le
probléme que nous nous posons est en effet de savoir si cette équation
reste stable au cours de la croissance. S'il en était ainsi, une seule équa-
tion serait alors nécessaire par catégorie d'animaux®, indépendamment de
leur classe d'dge. Il &était donc intéressant de tester 1'influence de la
covariable TP sur le coefficient de fonction puissance bP.

Le mod&le d'analyse utilisé 3 cette fin et ajusté suivant la pro-
cédure des moindres carrés pour des données non orthogonales proposé par
HARVEY (164 ), est présenté ci-dessous :

Toqet S W BTk sy g 4B (R G 20 F (r, X80) ¢ (v nm )+

(5, X ) + Besr

X est la valeur prise par la variable &tudiée dans 1'échantillon 1
X de type génétique i, de sexe j et dans le milieu k ;

(*) catégorie de type génétique et de sexe, pour un milieu donné.
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les différentes variables étudiées ont &té successivement :

a) Log b1 transformée logaritmique de la pente de la droite de régres-—
sion.
b) bP coefficient puissance de la régression allométrique.

c) Log |all transformée logarithmique de la valeur absolue de 1'ordonnée
3 l'origine de la droite de régression.

d) Log aP transformée logarithmique du coefficient multiplicatif de la
régression allométrique.

Dans le modéle présent& ci-dessus :
M représente la moyenne de la variable au sens des moindres carrés.

L sj et m,  sont les effets fix&s pour la race i, le sexe j et le milieu k.

B est le coefficient de la régression sur la covariable xi'kl associée
au modéle, soit dans 1'ordre respectif des variables J
dépendantes décrites ci-dessus :

1

Log TP , TP ; Log b~ , et bP

m est la moyenne arithmétique de la covariable.

(xax"8:) 2 lx oo X ) et (s. x m ) sont les termes d'interaction 2 3 2 des
9 J » & J & effets fixés du modéle,

est un résidu aléatoire, suivant par hypoth&se une loi normale d'espé-

E..
gkl rance nulle et de variance c: .

Les résultats de 1l'analyse sont résumés au tableau 77.

a) Le coefficient de régression linéaire bt est influencé de fagon signi-
ficative simultanément par les facteurs race, sexe et milieu. De plus,
1'existence d'interactions confirme la nécessit&, en cas d'utilisation
de formules linéaires, de calculer et d'employer des &quations spéci-
fiques pour chaque type d'animaux, dans chaque milieu d'&levage. L'in-
teraction sexe x milieu, significative, s'explique tr&s probablement
par la structure de nos données : en effet, celles-ci comprennent les
résultats issus des centres d'embouche villageois, qui ne regroupaient
que des mdles, tandis que les femelles classées avec eux dans le
"milieu haut" étaient généralement conduites sur pAturages améliorés,
sans complémentation.



TABLEAU 77 - Analyse de variance des coefficients de la régression linéaire et de la régression allométrique.

Log bt b Log | al | Log af

Source de variation DDL C. M. F C. M. F C. M. F ; C: M F
Race 3 O.QGOS 6.10 *#*| 0.2399 3.44 % 0.03104 0.92 NS 0.0457 1.10 NS
Sexe 1 0.0652 6.57 # 0.1266 1.82 NS 0.0632 1.87 NS 0.0611 1.47 NS
Milieu 1 0.1485 14.99 *#%| 0.0008 0.01 NS 0.2038 6.02 = 0.0828 1.99 NS
Race x Sexe ‘| 0.0046 0.46 NS 0.2379 3.41 % 0.0294 0.87 NS 0.0061 0.15 NS
Race x Milieu 1 0.0160 1.61 NS | 0.0386 0.56 NS 0.0381 1.13 NS 0.0684 1.64 NS
Sexe x Milieu 1 0.1036 10.45 *#% | 0.4207 6.04 * 0.162 4.79 % 0.1722 4.14 %
Régression 1 1.9860 200.31 == 1.2822 18.41 = 6.0439 178.4 #= 42.4141 1018.98 ==
Résiduelle 136 0.0099 0.0696 0.0339 0.0416

(&) Significatif au seuil de 1 %
) Significatif au seuil de 5 %
(NS) Non significatif

61%
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b) En revanche, les facteurs sexe et milieu semblent avoir un effet
additif de faible importance sur les variations du coefficient
puissance bP dans la relation allométrique. Cependant, ils ne peu-
vent pour autant @tre négligés puisque subsistent des interactions
race x sexe et sexe x milieu (sous les réserves exprimées ci-dessus
quant 3 1l'interprétation de cette derniére), qui obligent & calculer
une formule pour chaque combinaison de ces facteurs.

Mais 1la principale observation 3 faire, dans cette analyse, concer-
nant le coefficient bP, est sa liaison significative avec le format
moyen, et donc 1'dge des animaux ; on ne peut donc prétendre utili-
ser une seule &quation de la fonction puissance indépendante de 1'dge
et du format des animaux : la théorie de 1'allométrie ne suffit pas
3 l'explication des liaisons décelées entre les variables &tudiées.

oo = - 1
c) La valeur du coefficient al dépend essentiellement de celle de b™.
Cependant, on décéle encore un effet direct du milieu sur la valeur
de al (ainsi qu'une interaction sexe x milieu).

d) Le coefficient ap, quant 3 lui, est quasiment déterminé une fois
donnée la valeur de bP, si 1'on fait abstraction de l'interaction
sexe x milieu, toujours significative, mais que nous attribuons au
biais signalé ci-dessus.

En conclusion, il apparaft, compte tenu de 1'évolution des coef-
ficients des différentes courbes &tudiées en fonction de l'dge des animaux
et de l'existence d'interactions entre les facteurs de variation agissant
sur la forme de la liaison entre le poids et le périmétre thoracique, qu'on
ne peut espérer trouver des formules simples et généralisables possédant
une précision comparable a celle des &quations fractionnées établies par
classe d'animaux. Au surplus, les améliorations de précision attendues de
1'emploi de meilleurs ajustements statistiques risquent de rester trés
modestes, compte tenu de la variabilité individuelle des mesures, varia-
bilité irréductible d'un point de vue statistique et liée & la fois aux
erreurs de mesures et aux variations individuelles de la conformation des
animaux (Fig. 34 ).
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FIGURE 34

Illustration de la variation individuelle dans le type de croissance
(courbes ay et ap) autour de la relation générale de la population
(courbe A ). Les droites Dy et D, sont celles de la régression li-
néaire du poids P sur le tour de poitrine TP obtenues dans

deux intervalles d'étude adjacents .
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1.3.3. ETUDE DE LA VARIABILITE DES COEFFICIENTS DES EQUATIONS LINEAIRES
INTRA-CLASSE DE SEXE, RACE ET MILIEU

Les analyses de covariance précédentes supposaient implicitement
que les liaisons entre variables dépendantes et variables indépendantes des
différents modéles &étudiés étaient identiques d'une classe 3 1l'autre, Mais
il est permis de penser que cela peut ne pas &tre le cas ; on est en droit,
en effet, de suspecter une action de 1'un des facteurs étudiés, le sexe, la
race ou le milieu, sur 1'évolution des coefficients directeurs obtenus pour
les régressions.

Nous nous sommes limités 3 1'étude de la régression linéaire, dans
un souci de simplicité&, et parce que la précision qu'elle assure, dans des
intervalles de format réduits, est &quivalente & celle que fournissent des
relations d'allométrie classiques.

Pour chaque classe de race, sexe et milieu prise isolément, nous
avons donc étudié la relation existant entre les coefficients de la régres-
sion linéaire, a et b, et le format moyen des animaux, TP, calculé pour
chaque échantillon de la classe considérée.

Il est utile de rappeler au préalable, que la structure sous-
jacente des données de base se refléte dans les lois de distribution des
estimateurs des coefficients a et b. Les caractéristiques de leur distri-
bution peuvent étre résumées par leur matrice de variance et covariance :

o.2
X
V(b)=s—o-
nZ (Yi-y)2 <

Les liaisons entre les différents coefficients que nous étudions
dépendent donc, d'une part, des lois de distribution des données brutes,
mais aussi, il faut le souligner, de l'échantillonnage réalisé.

Ceci étant, différents essais d'ajustement ont montré que les
fonctions puissance traduisaient le mieux la nature des liaisons observées.
Ces relations s'écrivent :

8

A s e T e ¢

Les résultats de ce calcul sont présentés au tableau 79 . D'une
facon générale, les liaisons &tudiées sont tr&s étroites, ce qui permet de
substituer aux équations fractionnées, déterminées sur des intervalles de



TABLEAU 79 - Etude des variations intra-classe de la régression linéaire et calcul d'une formule continue

H 1 . H 1
CLASSE D'ETUDE : CARACTERISTIQUES : EVOLUTION DES COEFFICIENTS a et b 1 ' < S
: DES ECHANTILLONS DE LA REGRESSION LINEAIRE 1 1 PesA,. TP ¢C, TP
H : 1 H : H ] H
RACE :MILIEU: SEXE : N : ug :0g ¢ $ M'C2
b H H 1 : : 2 DS 3 3
: : : ' : t b= 0,000%34 TP°* -3 0.982: 3.0 .15
Bl MMt AR A B e 30 Y e 2 : : P = 0,000134 TP°*"> - 0.0000462 TP”*
3 3 1 3 t : a==~-41,100b " : 0.999:
: ' : [ t 3 —2.25 4 :
: s 1 1 H :+ b = 0,0000557 TP°* : 0.976: 25 3.47
B o HAUT: M 115 ¢ 114 3 23 & 07 ' 1 P = 0.0000557 T7°-2° - 0.000428 TP 3
] 3 3 3 [ 1 8= -40.75b""° : 0.999:
[ 3 s 3 : t _1.78 : '
' : : 1 1 : b = 0.000509 TP '* t 0.941: 2.78 2.68
0 BASTETE. 2 T80 A5 e kL8 : :+ P = 0,000508 TP**"® - 0.000512 TP**
3 3 3 [ 3 : a==-44.886b " 1 0.999:
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: : : : : : b = 0.,000309 7190 1 0.930: 260 2.88
8 0 BAS i N le 22 3 (88 3. A5 4k : :+ P = 0.000308 TP“*°" - 0,010241 TP¢"
] : : ] [ : a=-44,68B"" : 0,999:
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format déterminés 3 1l'avance, une équation de prédiction continue qui
¥
s'écrit :

P=A. TP +c. TP?

avec A =aq B=8+1 C = Ya6 D = B§

Cette formule, dont l'intérét pratique sera discuté plus bas,
permet de décrire de fagon relativement précise 1'évyolution de la forme de
la liaison dans des échantillons de format croissant. Elle a &té &tablie
pour chaque classe (tableau 79 ).

La figure 35 présente par ailleurs, les principales caractéris-—
tique§ des distributions conjointes des coefficients B et §, B et D, B et A,
D et C.

Nous avons obtenu les résultats suivants :

D = - 1.57 + 1.54 B R? = 0.988
Log | A | = 5.88 - 481 B R? = 0.998
Log | C | = 4.99 - 4.64 D R? = 0.982

Nous avons, en outre, testé le parallélisme des régressions, c'est-
3d-dire 1'égalité des coefficients B. , selon la méthode proposée par
DAGNELIE ; ce test montre que l'on =~ ne peut pas conclure 3 une &volution
non paralléle des régressions lindaires en fonction de 1'dge dans les dif-
férentes classes étudiées (tableau 80 ). Les liaisons décrites semblent
donc relativement générales. :

TABLEAU 80 - Test de parallélisme de l'évolution de b1 en fonction de
1'dge dans les différentes classes de sexe, de race et de
milieu d'élevage.

Source de variation d.d.1l Carré moyen F
Régression moyenne 1 4.4865 1699.24 =
Non parallélisme 11 0.0043 1.625

Ecarts par rapport
aux régressions 98 0.0026
individuelles
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Nous ne sommes pas en mesure de proposer une interprétation bio-
logique des différentes liaisons mises en évidence ; notre but n'était
d'ailleurs que de comparer les distributions respectives des coefficients
pour les facteurs sexe, race et milieu. Le graphique 35.l., qui montre une
absence de liaison entre les coefficients B et § est 3@ cet égard assez
commode, et la premiére observation d faire concerne le coefficient &§ dont
les valeurs dans le milieu haut sont toutes supérieures a celles du milieu
bas. Le milieu semble donc &tre le principal facteur de variation, mais il
faut également noter que les résultats concernant le milieu bas restent
remarquablement groupés entre eux alors qu'il existe une grande dispersion
des données dans le milieu haut, cette remarque étant valable pour 1'en-
semble des quatre graphiques.

Différentes hypoth&ses peuvent &tre retenues. Il est probable que
le milieu haut, tel qu'il a été défini, présente de grandes disparités ;
cependant, il faut noter que le milieu bas lui-méme comporte des différen-
ces régionales notables et que celles—ci n'entrainent pas de dispersion ana-
logue des résultats. D'autre part, les gammes d'animaux &chantillonnées
dans les deux milieux ne correspondent pas exactement entre elles : les
moyennes d'échantillon présentées au tableau 79 témoignent d'un pourcen-
tage d'adultes plus élevé dans les échantillons représentatifs du milieu

haut.

La réunion de ces deux interprétations semble assez cohérente
avec les remarques de nombreux auteurs (24, 59, 359) qui notent une forte
variabilité des formules barymétriques pour des animaux adultes présentant
des &tats musculaires et d'engraissement variables et qui soulignent les
difficultés de l'application de la barymétrie pour ces animaux. Pourtant,
les possibilités de contrdle et de précision étant en principe plus élevées
dans le milieu haut, ceci devrait au contraire amener une plus grande
homogénéité des mesures.

Quoiqu'il en soit, cette réflexion sur les liaisons existant entre
les coefficients des équations linéaires vont nous permettre d'apporter
une réponse au probléme pratique qui a motivé cette &tude : comment prédire
le poids vif des animaux @ partir de la comnnaissance de certaines mensura-
tions corporelles ?

1.3.4. DISCUSSION

Choix d'une mesure corporelle

Nous avons observé que la hauteur au garrot apparaissait comme
une information complémentaire au tour de poitrine pour la prédiction du
poids vif des animaux, mais que 1'amélioration de la précision de 1'estima-
tion ne devient sensible que pour des animaux adultes. Ces faits concordent
avec les études de la plupart des auteurs qui concluent que le tour de
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poitrine est, en dehors du tour spiral, la mensuration la plus corrélée au
poids de 1l'animal, et que les autres mensurations sont rarement intéressan-
tes pour des animaux en croissance.

D'autre part, les mesures de la hauteur au garrot avaient &té,
pour cette &tude, réalisées en station, oll les couloirs de contention sont
aménagés pour la contention et la mensuration des animaux. En particulier,
une aire bétonnée permettait d'obtenir des mesures correctes de la hauteur
au garrot par emploi d'une toise. Dans les parcs villageois, ces conditions
sont loin d'@tre satisfaites et il apparait difficile, d'un point de vue
pratique, de réaliser une telle mesure. Cette remarque vaut &galement pour
la prise du tour spiral qui apparaissait a& VISSAC ( 359 ) comme la mensu-
ration la plus intéressante en complément du tour de poitrine : en plus
de la nécessité d'une contention parfaite, cette derniére mensuration
nécessite la présence de 2 opérateurs possédant de bonnes connaissances
de la morphologie des animaux.

Choix des équations de prédiction

L'ensemble des résultats qui précé@dent nous a conduits 3 constater
d'une part, que la recherche de la meilleure équation de prédiction possible
se ‘heurtait 3 différents obstacles, d'autre part, que 1'amélioration de la
précision que 1l'on peut en attendre est trds limit&e par rapport @ celle
qui résulte du fractionnement de 1l'intervalle d'étude en fonction de 1l'dge
(ou du format) des animaux.

Compte tenu de la perte de précision qu'entrainerait le choix
d'équations de régression ou d'allométrie classiques, indépendantes de 1'age
des animaux, nous avons donc &té amenés 3 retenir dans un premier temps, le
principe de la multiplication des équations de prédiction.

Ce choix soulevait diverses difficultés sur le plan pratique : la
plus importante &tait la discontinuité qu'il entrafnait au niveau des pré-
dictions du poids vif entre des animaux tré&s voisins, mais appartenant &
des intervalles distincts (qu'il s'agisse de classes d'dge, de dentition ou
de tour de poitrine), ou au niveau de la croissance d'un animal, lorsqu'il
changeait d'intervalle, donc de formule de prédictionm.

Cependant, 1'étude de 1'évolution des coefficients des régressions
linéaires en fonction du périmétre thoracique moyen des divers &chantillons
débouchant sur des formules empiriques continues (indépendantes de 1'dge ou
du format des animaux) de la forme P = A,TP® + C,TPD , nous avons imaginé
d'utiliser ces formules directement pour la prédiction des poids vifs indi-
viduels, ce qui supprimait l'obstacle, et rétablissait une continuité dans
la prédiction.

Diverses comparaisons ayant montré que ces formules empiriques
assurent, selon les cas, une précision au moins égale, et souvent nettement
supérieure, 3 celle qui est obtenue par l'emploi des relations d'allométrie
classiques, nous avons donc retenu ces formules, telles qu'elles figurent au
tableau 79,
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Elles sont complétées par celles du tableau 81, qui résument
les résultats auxquels sont parvenus PETIT et BONNET, pour 1'élevage Peulh
transhumant.

Limites d'utilisation des formules barymétriques établies

La multiplicité et la relative complexité des formules retenues
étant difficilement compatibles avec le souci de simplicité qui doit pré-
sider 3 1l'utilisation de la barymétrie sur le terrain, nous avons dressé
des tables de conversion, qui donnent directement le poids vif en fonction
du périmétre thoracique observé, pour chaque classe de type génétique, de
sexe et de milieu d'élevage. Ces tables ont &té regroupées dans un "Atlas
de barymétrie" qui a &té distribué aux agents sur le terrain. Au niveau
de notre programme de recherche, c'est le tour de poitrine lui-méme qui
figure, & défaut de pesée, sur la liste-échange ; l'estimation du poids
est automatiquement réalisée par l'ordinateur, lors de la saisie des don-
nées, afin de limiter les erreurs possibles.

En ce qui concerne la précision, les &carts—types résiduels pré-
sentés au tableau 74 ont été comparés au poids moyen des animaux de
chaque échantillon, pour les taurins placés en milieu "bas".

Nous avons, d'une part, défini une "erreur absolue" e, par
1'écart-type résiduel et, d'autre part, une "erreur relative" e, en rappor-
tant 1l'erreur absolue au poids moyen de 1l'échantillon &tudié.

e S
a X

) ; X
Les variances résiduelles varient d'une fagon importante d'un

échantillon 3 1'autre, mais on peut mettre en évidence une augmentation de
1l'erreur résiduelle avec la taille moyenne des animaux :

e = 1.32 + 0,0609 X N. = 53
R? = 0,86%

En revanche, l'erreur relative diminue avec 1'augmentation du
format des animaux mesurés :

e 0.096 - 0,000153 X N = 53
R? = 0,23%%



TABLEAU 81 - Equations barymétriques relatives a 1'élevage transhumant du Nord de la Céte d'Ivoire
Source Type génétique Sexe n Equations proposées R? Sy,
e : i P = - 227,6 + 3,186 TP 0,90 10,02 kg
= 0,000357 TP?»°° 0,89 0,088
PETIT F. i g i = - 221,1 + 3,21 TP 0,95 8,19 kg
(281) = 0,000209 TP2»7° 0,96 0,070%
s o % = - 221,5 + 3,164 TP 0,92 9,68 kg
= 0,000280 TP?>72 0,92 0,083%
= - 295,2 + 3,65 TP 0,84 -
Zébu et F 276 K 3 1
= 0,00034 TP?25° 0,90 -
4B = - #i43, =
BONNET J.B o IR 168 264,8 + 3,37 TP 0,85
47) = 0,00017 TP?’°82 0,91 -
¥ e (s % = - 336,0 + 3,88 TP 0,88 -
. = 0,000661 TP?:56 0,89 -

(*) Ecart-type résiduel calculé sur le logarithme du poids.

62Y
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Pour un animal de 20 kg, on peut &valuer l'erreur moyenne absolue
a 2,5 kg, soit une erreur relative de 13 %, alors qu'd 200 kg l'erreur

absolue est de 13,5 kg, soit une erreur relative de 7 Z,

La tendance est la méme lorsque l'on utilise les formules curvi-
linéaires empiriques présentées plus haut, et non plus un ensemble de formu-
les linéaires fractionnées. Cependant, les erreurs absolues commises sont
augmentées d'environ 15 p.100.

Une précision trés satisfaisante peut donc étre attendue de 1l'em-
ploi de la barymétrie... Cependant, ceci ne concerne que les animaux en
croissance. Pour les adultes, la précision devient rapidement insuffisante,
ce qui est en rapport avec le niveau d'engraissement et/ou l'état physiolo-
gique (pour les femelles reproductrices), ainsi que l'ont signalé de nom-
breux auteurs.

Par ailleurs, 3 l'intérieur méme de l'intervalle d'dge qui couvre
la croissance, la précision obtenue, si elle semble satisfaisante pour des
estimations ponctuelles du poids vif, s'avére insuffisante pour &tudier les
gains réalisés sur de courtes périodes. On préférera donc systématiquement
utiliser des bascules pour les &tudes précises, voire pour estimer le poids
individuel d'animaux 3 l'engrais. La barymétrie se préte en revanche fort
bien au suivi des performances moyennes par lots.

Les restrictions qui précédent ne réduisent fort heureusement que
trés peu-le champ d'application ouvert 3 la barymétrie dans les conditions
de 1'8levage traditionnel en Cote d'Ivoire.
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1.4, CONCLUSION

Grice aux deux &tudes préliminaires présentées ci-dessus, il
fut possible d'entreprendre diverses recherches sur les performances zoo-
techniques réalisées en élevage villageois traditionnel sans avoir recours
systématiquement aux bascules p&se-bé&tail, donc 3 un colit relativement
réduit, et sans connaftre 1'dge exact de tous les animaux suivis.

L'utilisation des résultats acquis en matidre d'estimation de
1'4ge et du poids vif des animaux s'intégre dans le traitement automatique
des données.

En particulier, lorsque la date de naissance d'un animal ne présen—
tant pas encore toutes ses incisives définitives est inconnue, les listes-—
échange.demandent systématiquement que sa dentition soit examinée, jusqu'a
ce que 1l'on observe un changement de dentition, qui permet alors d'estimer,
avec une précision suffisante, sa date de naissance. Il reste néanmoins tou- -
jours possible de distinguer, dans le fichier, les animaux dont 1'dge est
estimé de ceux dont la date de naissance est connue.

De méme, les mesures du périmétre thoracique, qui remplacent les
pesées de maniére systématique dans les programmes de suivi les plus légers,
ou de maniére subsidiaire dans les autres cas, sont utilisées pour le calcul
des poids 3 dges—-types ou des GMQ, au méme titre que les résultats de pesée.
Une indicatrice permet cependant de différencier les résultats, selon que les
données utilisées proviennent d'une pes@e ou d'une mensuration, ce qui per-
met éventuellement de tenir compte de l'incertitude qui les entachent, cette
notion de précision prenant une importance particulidre lorsque diverses
informations sont cumul&es ou comparées en vue de la sélection. Il est en
effet clair que la qualité de 1l'information différe entre deux résultats tels
que, par exemple :

a) le poids 3 un an d'un animal dont 1'dge est connu avec précision, et
qui a &té pesé 3 des dates judicieusement choisies pour maximiser la
précision de l'estimation, et

b) le poids 3 un an d'un animal dont la date de naissance est inconnue.
Dans ce cas, l'animal a dii étre pesé (ou son périmétre thoracique
mesuré) 3 des dates nécessairement arbitraires. Ultérieurement, 1'&rup-
‘tion de ses incisives définitives a permis d'estimer sa date de nais-
sance présumée (au mois prés), puis de sélectionner les mesures (ou
les estimations) de son poids qui encadrent au mieux l'dge de un an.

Au fil des années, la qualité de l'information recueillie dans un
parc suivi va s'améliorant, puisqu'd partir du recensement, toutes les nais-
sances sont enregistrées. Le recours aux techniques d'estimation de 1'dge
reste cependant nécessaire, d'une part lorsque des animaux nouveaux entrent
dans un troupeau suivi, d'autre part, 3 chaque fois qu'un nouveau troupeau
adhére au systéme de suivi des performances.
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Chapitre II

ETUDE DES CARACTERES

DETERMINANT LA PRODUCTIVITE NUMERIQUE
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La productivit@ numérique, ou productivité en veaux sevrés, résulte
de la combinaison des performances de reproduction proprement dites, qui sont
1'apanage des adultes reproducteurs, et des performances de viabilité des
veaux, qui sont généralement imputées au couple mére-veau, du fait de 1'im-
portance des effets liés 3 l'environnement maternel.

Compte tenu du cadre dans lequel étaient effectuées nos observa-
tions, et des multiples contraintes qu'entrainaient les modes de gestion des
troupeaux en milieu villageois, nous ne disposons que d'informations incom-
plétes sur ces divers points.

En ce qui concerne la reproduction, il faut d'abord souligner que
nous ignorons tout des performances des mdles. Seules, les mises bas sont
des événements facilement observables dans le cadre d'un suivi périodique.
Aucune donnée nouvelle n'est donc disponible sur les cycles sexuels des
animaux, sur leur comportement sexuel, sur les saillies, sur les variations
de la fertilité, La mortalité embryonnaire, et méme une partie des avorte-
ments passent inapergues. Malgré ces &normes lacunes, nous verrons que '
1'analyse des performances de fécondité et plus particuliérement des inter-
valles entre mises bas, est riche d'enseignements. Cette analyse mérite
d'autant plus d'attention que le faible niveau des performances réalisées
constitue & coup slir 1'un des principaux facteurs limitants de la producti-
vité des troupeaux.

Les qualités maternelles peuvent &tre appréhendées ou bien par la
lactation, ou bien, dans le cas des vaches allaitantes, de mani&re indirecte,
a partir de la viabilité et de la croissance des veaux au pis. Dans le
contexte &tudié, comme dans presque tous les systémes d'élevage en Afrique
tropicale, la traite partielle des femelles en lactation vient singuliére-
ment compliquer 1'appréciation des qualités maternelles, en introduisant un
facteur de variation 3 la fois prépondérant et difficilement maitrisable.
Nous présenterons les résultats des Etudes que nous avons consacrées a ce
sujet, avant de clore ce chapitre par l'analyse de la viabilité des veaux.
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2.1, PERFORMANCES DE REPRODUCTION

Les effets saisonniers dominent le cycle de reproduction. Nous
présenterons donc d'abord la distribution mensuelle des mises-bas, qui en
constitue l'aspect le plus visible. Nous fournirons ensuite quelques données
statistiques relatives 3 1'dge au premier vélage et au taux de mise-bas
enregistrés dans les troupeaux villageois. Nous analyserons en détail les
intervalles entre mises-bas, en cherchant plus particulidrement a définir
les conditions dans lesquelles ils pourraient é€tre utilisé&s en tant que
crit@res de sélection. Quelques considérations relatives 3 la carriére et a
1'évolution pondérale des femelles reproductrices compléteront cette &tude.

2.1.1. DISTRIBUTION SAISONNIERE DES MISES-BAS

La reproduction dans les troupeaux sédentaires est soumise 3 un
cycle annuel, caracté@risé par un groupement spontané des mises-bas. Ce rythme
fondamental est illustré par le tableau 82 que nous avons dressé 3 partir
des statistiques élaborées par la SODEPRA Nord. La présentation adoptée fait
ressortir 1'importance des deux facteurs de variation qui affectent de la
facon la plus évidente la distribution mensuelle des vélages : 1l'année et la
région.

L'effet "année", calculé 3 partir des moyennes annuelles inter-—
régionales, est hautement significatif (x2 = 270,5 %% ;ddl = 22)., A 1l'échelle
intra-régionale, les effets "année" ne sont en revanche qu'irréguliérement
significatifs, affectant plus largement, et dans un sens comparable, les
zones de Boundiali-Ferké, de Korhogo et de Bouna.

L'effet "région", calculé 3 partir de moyennes régionales inter-
annuelles, est hautement significatif ()(2 = ] 276,4%%%; ddl = 44), La compa-
raison des distributions deux 3 deux montre la proximité des phénoménes
étudiés 3 Odienné et Touba d'une part, a& Korhogo et Boundiali-Ferké&, d'autre
part (fig. 36).

L'interprétation de ces résultats est malais@e. Outre les varia-
tions climatiques aléatoires, dont la principale est sans doute la réparti-
tion mensuelle ou décadaire des précipitations, l'effet "année" recouvre
en effet tous les facteurs 1liés a 1'@volution historique des syst@mes pasto-
raux sur la période considérée, tels que la progression du métissage zé&bu
dans les deux zones centrales. Sur une aussi courte période, on peut cepen-
dant penser que ces facteurs sont peu sensibles. L'effet "région" recouvre,
quant 3 lui, de multiples facteurs de variation : facteurs pédo-climatiques
régionaux, facteurs liés aux différences existant entre les systémes d'éle-
vage, et facteurs 1iés a la répartition géographique des différents types
génétiques.



TABLEAU 82 - Dpistribution mensuelle des mises-bas en élevage sédentaire (p.100).

(Source : SODEPRA, Cellule d'évaluation - sur échantillon) .
’
Distribution mensuelle des mises-bas (p.100)
Zone Année - N
At S 0 N D J F M Al M Jn Jt
1977-1978 | 4,1 5,5 11050115, L1131 15,9 401,6:4:8,2 |':6,2.176,5 1-3:1' | 3,1 1 943
TOUBA 1978-1979 3,8 3:9 P11, 5 R 13.04018,7 11,7] 6,2 | 5,8 5,4 | 4,1 4,2 2 061
1979-1980 | 3,9 7,6 | 8,0 |15,8 |12,9 |10,6|10,3| 7,8 | 8,2 | 6,8 | 4,4 | 3,8 1 530
Moyenne 3,9 6,3 | 10,2 14,6 | 12,3 | 14,2 | 11,1 7,4 6,9 5,6 3,9 3,7 5 534
1977-1978 1,950 3,6 | 5,5 15,9 1'12,8 15,7 [ 12,9 [ 11,6110;5 ] 15,5 [ 3,3.] 1,0 1191
P 1978-1979 2.5 3,8 6,7 (13,0 | 16,6 | 16,6 | 12,3 | 13,2| 7,2 | 4,5 2,4 1,2 1 102
1979-1980 1,1 2,4 8,4 |16,5 | 12,5 | 15,5 | 12,7 | 10,9| 8,4 | 4,7 6,2 | 0,8 1 056
Moyenne 1,8 3,2 6,9 (15,1 | 14,0 | 15,9 | 12,6 | 11,9| 8,7 4,9 4,0 1,0 3 349
1977-1978 4,8 5,8 | 15,7 |16,8 | 10,8 Txdik. 5848 5330578 7,0 | 8,4 | 4,9 2 498
BOUNDIALI-FERKE 1978-1979 5,6 10,3 | 11,7 [10,4 6,2 7,2 6,5|12,2| 8,5|10,6 | 6,5 | 4,3 2 567
1979-1980 4,8 6,6 | 12,2 |10,9 | 11,6 7,0} 6,61 8,1]12,0| 8,8 | 5,7 5,6 2 223
Moyenne 5,1 7,6 13,2 12,7 9,5 71 6,3 8,5| 9,3 8,8 6,9 4,9 7 288
1977-1978 4,4 5,7 | 14,6 |18,4 | 13,4 | 8,7 | 5,6 | 6,4| 8,8 7.0 1 335718355 2 343
oo 1978-1979 5,0 6,7 | 11,2 |15,6 | 8,9 | 9,1 7,359,285 9;1 5,8 | 4,4 | 4,8 2 470
KORH(
1979-1980 7,8 6,6 | 16,1 [16,8 7,4 7} 5:3419:0] 930 1 5,0 F &7 3,6 2519
Moyenne 5,7 6,3 | 14,0 (16,9 9,9 8,5 6,1 8,21 9,0 59 4,.2 4,0 7 328
1977-1978 223 3,0 | 11,4 |25,1 |16,9 |15,8 | 4,0 | 4,0| 5,7 | 6,1 31 2,8 1 840
1978-1979 2,6 1 3,9 |'10,2 118,2 }13,2 | 13,6 6,3 8,5| 8,2 9,1 36 1 2,7 1 904
BOUNA
1979-1980 3,2 1,8 | 13,3 (21,6 |12,7 |10,8 | 5,0 | 4,9| 6,8 | 9,1 3;8 1868 2 140
Moyenne . 2,6 2,9 | 11,6 |21,6 | 14,2 | 13,4 5.1 58| 6,9 8,1 3,5 4,1 5 884
1977-1978 337 59" 112,55 [18,21 12,8.11159 TR 156,7 b 057 6,2 | 4,6 | 3,4 9 815
. 1978-1979 4,2 6,6 | 10,7 (13,9 |10,7 |11,6 | 8,3 | 9,6| 7,9 7,4 | 4,5 | 3,8 10 104
"ENSEMBLE
1979-1980 | 4,7 | 5,2 | 12,4 |16,3 |11,0 | 9,6 | 7,2| 7,9] 9,0 | 7,3 | 4,9 | 4,6 9 464
Moyenne 4,2 5,6 | 11,9 (16,1 { 11,5 |11,0 7,6 8,1| 8,2 7.0 4,7 3,9 29 383

9eY
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Afin de préciser cette analyse, nous avons releyé dans la litté-
rature quelques distributions observées en Cote d'Ivoire, et relatives 3
divers types génétiques, placés dans différents milieux d'élevage (tableau
et fig. 37). L'analyse des distances entre distributions, exprimées par la
somme des carrés des Ecarts entre les fréquences mensuelles des mises-bas,

83

mys Apirr phg)”

(i, j)

(pi; = fréquence des naissances enregistrées au mois i dans la population j)
con%irme la proximité des distributions enregistrées & Odienné et Touba
d'une part, 3 Korhogo et Boundiali-Ferké d'autre part. Elle montre en outre
que les distributions relevées au C.R.Z. et au Centre d'Elevage de Bouaké
sont 3 la fois trés voisines entre elles et tr&s proches de celle qui est
relevée dans la zone de Korhogo. D'un autre c6té, les distributions enregis—
trées en &levage transhumant et au Centre de Panya sont, malgré le décalage
d'un mois visible sur la fig. 37, plus proches entre elles que de n'importe
quelle® autre distribution.

TABLEAU 83 - Distribution mensuelle des naissances dans divers milieux
d'élevage (monte libre)

(p.100)
" Localisation et source Milieu d'élevage Race At s o N D J 4 M Al M Jn | Jt N
Korhogo et El Peulh Sbu
Boundiali-Ferké it Sowe LA ot s |:e 518 6 |10 17 12|13 ]38 fes 449
F. PETIT (281) transhusant Métis Zx B
Centre de Panya Sll’:ivn = Savane et | Femelles
Boundiali piturages artifi- Zébu x Miles 5,2 | 5,4 | 6,9 | 8,3 | 11,1|8,4| 6,9 |19,2]|11,9] 3,6 6,0 | 7,1 579
D. ROUILLE (335) ciels N'Dama
C.R.Z. Bouaké Station - Piturages
J. COULOMB (100) artificiels N'Dama 5,5 | 8,3 |17,7|12,3 | 11,1|9,2| 8,0 |5,3| 7,7 |7,9 | 3,4]3,6 686
Centre d'élevage de Beastin <
Bouaké SEVaRs naturella Baoulé 9,0 | 9,8 {16,8}16,0 11,8|8,5) 6,5 | 6,8 | 5,8 | 4,3 | 2,3 ]2,5 399
E. TIDORI et al. (353) 4

Au deld des différences entre systémes d'élevage, différences qui
ne semblent pas entrainer de variations systématiques, on pressent donc
1'importance des facteurs raciaux ; le calendrier de la reproduction des
taurins semble en effet s'opposer assez nettement 3 celui des zébus, le
principal pic de naissances s'établissant respectivement en octobre-novembre
ou en mars.

Pour mieux caractériser les phénoménes observés, nous avons cal-
culé, pour chacune des distributions étudiées, la valeur de deux indices,
correspondant 3 la fréquence cumulée des naissances enregistrées entre octo-
bre et janvier d'une part, entre mars et mai d'autre part. Ceci a permis de
situer les différentes distributions sur.le graphe de la fig. 38. Cette
présentation simple met en &vidence certaines parentés entre distributions,
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et oppose assez nettement le groupe des taurins 3 celui des z&bus ; les dis-—
tributions relatives aux zones de Korhogo et de Boundiali-Ferk&, dans les-
quelles la proportion de sang zébu est importante, occupent une position
intermédiaire, plus proche des taurins. A 1l'intérieur du groupe des taurinms,
les N'Dama s'individualisent par rapport aux Baoulé,

Sans constituer une démonstration de l'existence d'effets liés au
type génétique des animaux, ceci milite &videmment en faveur d'une telle
interprétation. On est en particulier frappé de voir les distributions s'or-
donner en fonction du degré de sang zébu, 3 partir de la race Baoulé pure,
représentée au Centre d'Elevage de Bouaké et dans la zone de Bouna.

La proportion de sang zébu croit en effet de Korhogo 2 Boundiali-
Ferké et 3 1'élevage transhumant.

Le cas du Centre de Panya est un peu particulier, dans la mesure oil
les femelles sont de type zébu, et les midles de type N'Dama. Or, on ne sait
absolument pas quelle part de responsabilité prend chaque sexe dans les ef-
fets que nous décrivons. On peut cependant penser, au vu de la fig. 38 que,
dans ce cas, 1'élément femelle 1'emporte.

Les résultats obtenus par CUQ et al. (107, 109) au Sénégal, dans
leurs &tudes sur le cycle génital des zébus, corroborent nos observations ;
en effet, les femelles z&bu ont la particularité, vis-d-vis des taurins, de
présenter des cycles génitaux discontinus, les ovaires présentant un fonc-
tionnement intermittent, interrompu par de fréquentes périodes d'anoestrus.
Ces phases de repos sexuel, d'une durée de un 3 trois mois, ne sont pas
strictement saisonniéres, mais surviennent essentiellement en saison sé&che,
la plupart des saillies fécondantes intervenant dans les premiers mois de
la saison des pluies, ce qui entraine un pic de naissances au printemps. La
grande majorité des observations faites sur les zébus d'Afrique de 1'Ouest,
du Sénégal au Niger, en zone sahélienne ou soudano-sahélienne confirme
1'existence d'une répartition annuelle des mises-bas caractérisée par un pic
situé, selon les cas, entre mars et juin. CUQ, comme d'autres auteurs, y
voit une influence probable du cycle de la végétation, la période de repro-
duction survenant apr&s que les animaux, éprouvés par la saison séche, ont
restauré un nécessaire équilibre physiologique.

Nous avons nous-méme proposé, il y a quelques années, une interpré-
tation du méme type pour expliquer le cycle observé chez les taurins dans le
Nord ivoirien ; le fait que les saillies fécondantes interviennent préféren-
tiellement en janvier-février serait consécutif 3 1l'amélioration des condi-
tions nutritionnelles résultant de la conjonction de la divagation (qui
augmente considérablement le temps de pdture) et des repousses aprés feu
(dont la valeur alimentaire est excellente) ; il y aurait alors une sorte de
flushing naturel, qui se répéterait, de fagon moins marquée, & l'installation
des premiéres pluies, expliquant le second pic des naissances (mars-mai).
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Fig 36 : Distribution mensuelle moyenne des mises bas, par zone

Source :
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Fig 37 : Distribution mensuelle des mises bas pour divers types génétiques

dans divers milieux d’élevage
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Fig 38 : Analyse comparée de la distribution des mises bas
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Ces explications semblent insuffisantes, puisque les taurins entre-
tenus en station, dans des milieux favorables, sur des paAturages qui ne sont
(en principe) pas soumis aux feux, présentent des cycles tout a fait compara-
bles a4 ceux des taurins villageois. Elles sont par ailleurs battues en bréche
par le fait que les observations qui préc&dent semblent montrer que les tau-
rins et les z&bus, placés dans un milieu naturel commun, maintiennent des
comportements sexuels différents, ce que les différents modes de conduite
ne suffisent pas 3 expliquer, puisque les métis z&bu x taurins manifestent
en élevage sédentaire des tendances intermédiaires entre les races paren—
tales et ne se conforment pas au "mod&le" taurin.

Force est donc d'invoquer un déterminisme génétique, au moins par-—
tiel, qui permettrait d'expliquer que les taurins et les z&bus répondent de
fagon opposée aux mémes stimuli extérieurs : cycle de la phytomasse, photo-
période, cycles thermiques et hygrométriques, pour ne citer que les facteurs
de variation les plus probables®, Peut-&tre la variabilité raciale mise en
évidence résulte-t-elle 'de 1'action de la sélection naturelle, exercée
durant des millénaires sur des populations placées dans des domaines clima-
tiques trés différents ?

Sous cette hypoth&sé, ce serait la saison de mise-bas et non la
saison de la saillie qui serait déterminante, la pression de sélection s'exer-
gant principalement au niveau de la viabilité des veaux, qui varie fortement
en fonction de leur mois de naissance. On constate effectivement, en zone
sahélienne, que la viabilité est maximale pour les veaux nés en fin de sai-
son sé&che, c'est-d-dire au. moment du pic des mises-bas (voir par exemple
DENIS, 115).

Il en va de méme pour les veaux des races taurines nés dans le Nord
de 1la CSte d'Ivoire au dernier trimestre de 1l'année (cf. infra).COULOMB (100,
1976) note pour sa part que la période de mise-bas la plus favorable pour la
croissance des veaux correspond bien 3@ celle oll les naissances sont naturel-
lement groupées.

En ce sens, l'infusion de sang zébu dans le troupeau sé&dentaire du
Nord ivoirien pourrait étre jugée défavorablement, si des interactions
génotype-milieu n'intervenaient pas (cf. infra, section, 2.3.2.). Il ne s'agit
cependant que d'un aspect limité d'un probl&me beaucoup plus vaste.

On retiendra, en conclusion, que la structure des données utilisées
ne permet pas d'analyser en détail-les facteurs de variation de la distribu-
tion mensuelle des mises-bas. En dehors des effets "année", liés aux aléas
climatiques, les effets régionaux et raciaux semblent néanmoins prédominants,
sans que l'on puisse les déméler, du fait de la répartition géographique des
divers types génétiques.

(*) on verra par exemple, & ce sujet, les publications de STEINBACH and
BALOGUN (Int. J. Biometeor. 1971, 15 (1) : 71-79) et de JOCHLE (IDId )
1972, 16 (2) : 131-144).
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Deux périodes de mises—bas se succ@dent dans les troupeaux villa-
geois : la principale est centréde sur les mois d'octobre de de novembre,
1'autre, secondaire, sur les mois d'avril. Les saillies correspondantes in-
terviennent donc respectivement autour des mois de janvier et de juillet.

I1 semble que la premiére période corresponde 3 un maximum de fécondité pour
les races taurines, la seconde pour les zébus.

Les variations de la fécondité au cours de 1l'année ainsi mises en
évidence sont 1l'apanage des couples, bien qu'elles soient décelées par les
performances extériorisées par les seules femelles. Il importerait donc que
des études complémentaires déterminent la responsabilité de chaque sexe dans
ces phénoménes, et en recherchent l'origine.”* Ce point parait important,
dans la mesure oll le groupement spontané des mises-bas, loin de s'atténuer
en milieu amélioré, y reste extrémement sensible. Or 1l'existence de périodes
favorables 3 la reproduction sous—entend celle de périodes défavorables, qui
couvrent une grande partie de l'année, et dont 1'@tude permettrait peut-&tre
de dégager des voies d'amélioration de la productivité aujourd'hui insoup-
gonnées.,

2.1.2. AGE AU PREMIER VELAGE
2.1.2.1. Matériel et Méthode

L'échantillon qui a servi de base 3 cette analyse est extrémement
limité, puisqu'il ne regroupe que 116 données, relatives & 1l'ensemble des
jeunes femelles nées dans les parcs suivis et ayant mis bas avant le 30 juin
1981, date a laquelle a &té exploité le fichier informatique. Malgré le peu
d'enseignements qu'il est possible d'attendre d'un &chantillon aussi réduit,
nous présentons cette étude, car il s'agit des premiers résultats obtenus
sur le sujet en milieu traditionnel. Ces résultats ont fait 1'objet d'une
note préliminaire détaillée (LANDAIS, POIVEY, 220, 1981).

Une donnée compléte comprend : le n° d'identification de 1l'animal,
le n° du parc (comprenant un code régional), le type génétique de 1'animal
(Baoulé, métis zébu x Baoulé, métis N'Dama x Baoulé), sa date de naissance,
son poids 3 un an (calculé par interpolation entre deux pesées séparées de
moins de 60 jours), la date de sa premi&re mise-bas. Les génisses ayant avorté
ne sont pas retenues.

A partir de 1'échantillon ainsi constitué, nous avons calculé 1'age
en jours au premier vélage, et &tudié la distribution de cette variable, Les
principaux facteurs de variation ont ensuite &t& analysé@s : année de nais-
sance, saison de naissance, région, type génétique. La vitesse de croissance,
estimée par le poids atteint 3 1'dge-type d'un an (PAT 12), a &té &tudide de
la méme fagon, de maniére 3 estimer la relation entre vitesse de croissance
et précocité sexuelle.

(*) Rappelons a ce sujet que CUQ décrit l'existence de périodes de repos
sexuel chez les zébus mdles, comme chez les femelles.
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Nous avons utilisé la procédure d'analyse des moindres carrés de
HARVEY (164) en employant successivement trois modéles :

Modele n° 1 : Analyse des dges au premier vélage

Yijrr =m+ri +mj + bt + 755

Modéle n° 2 : Analyse des dges au premier vélage, avec introduction de la
covariable PAT 12

Yijk1 = w # vy +my + ty + b (PAT 12 - PAT 12) + 754519
Modele n° 3 : Analyse des PAT 12

Yijea =m+rg+my + b + 7,5,

= moyenne générale au sené des moindres carrés
= effet de la région i

= effet du mois de naissance j

tx = effet du type génétique k

b = coefficient de régression lindaire sur la variable PAT 12

Zijk1'= résidu aléatoire d'espérance nulle.

2.1.2.2. Résultats
a) ETUDE DESCRIPTIVE DE LA DISTRIBUTION DES AGES AU PREMIER VELAGE

Les 116 données de l'échantillon sont distribuées ainsi qu'il est
montré en fig. 39.

Les caractéristiques de cette distribution sont les suivantes :

Age minimum observé au ler vélage = 23 mois

Mode = 35,5 mois \

Moyenne arithmétique : 1 228 jours, soit 40,3 mois
Ecart-type : 221 jours, soit 7,3 mois

Coefficient d'aplatissement de Fischer = 7,12

Coefficient d'asymétrie de Fischer = 0,18



Fig 39 : Distribution de I’dge au premier vélage (mois)  n—116
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Il s'agit donc d'une courbe de distribution légérement dissymétri-
que, trés aplatie, assimilable 3@ une courbe normale ou mieux, log-normale.

31 p.100 des génisses de 1l'échantillon ont mis bas avant 1'dge de
3 ans,

48 p.l100 entre 3 et 4 ans,

2] p.100 aprés 4 ans (le maximum observé est de 59 mois).

Nous avons, par ailleurs, relevé 1l'existence de génisses n'ayant
pas mis bas 3 des 8ges supérieurs 3 cinq ans. Ces cas sont rares (moins de
4 p.100 des génisses suivies), et nous ne pouvons pas affirmer que ces femel-
les n'ont pas subi d'avortement (les avortements passent souvent inapergus),
ou qu'elles ne sont pas stériles.

. Le principal fait 3 retenir est 1'extréme dispersion de la variable
étudiée, imputable 3 la fois aux variations tr&s importantes des conditions du
milieu et 3 la gestion des troupeaux (absence de sevrage, absence de saison
de monte, absence totale de complémentation alimentaire).

b) PRINCIPAUX FACTEURS DE VARIATION DE L'AGE AU PREMIER VELAGE

Effet de l'année de naissance des génisses

Nous n'avons pu retenir pour cette analyse que deux années complé-
tes, 1976 et 1977, car le recul manque pour saisir l'ensemble des premiers
vélages des génisses nées ultérieurement., Dans ces conditions, les résultats
de 1'analyse de variance, qui concerne 92 données, sont de peu de portée. Ils
ne permettent pas de déceler un effet significatif du facteur &tudié
(F (1,90) = 3,59 NS).

Effets de la région, du mois de naissance, et du type génétique

Les résultats de l'analyse correspondant au modéle n° 1 figurent
au tableau 84, Le coefficient de détermination du modéle (R?) atteint 35,3
p.100.

TABLEAU 84.1.- Age du ler vélage.

Résultats de 1'analyse de variance, Modéle n° 1 (jours)

Source de variation Sc Ddl CcM F
Région 1630164,7 4 407541,2 11,32 #=
Mois de naissance 298557,7 6 49759,6 1,38 NS
Type génétique 77856,6 2 38928,3 1,08 NS
Résiduelle 3707140,0 103 35991,7
Total 5734718,0 116
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TABLEAU 84.2, - Estimées des effets et écart types (jours)

Facteur Modalité Effectif Effet Ecart-type
Moyenne des moindres carrés 116 1:235,0 22,6
- Région
Boundiali 12 - 241,7 61,2
Dabakala 36 = 2D 36,9
Korhogo 35 63,9 371
Ouangolo 25 - 104,6 42,7
Tengrela 8 284,9 70,3
—Mois de naissance
. Janvier 15 12,0 53,9
Février 15 Erndlag 521
Mars : 14 98,2 52359
Avril 3 Juillet 12 - 48,8 56,7
. Aolit-Septembre 10 66,3 61,1
Octobre 24 = 70,6 43,4
Novembre—-Décembre 26 - 26,0 39,6
- Type génétique
- Baoulé 70 : 2753 28,5
Zébu x Baoulé 20 = 53,4 48,0
N'Dama x Baoulé 26 26,1 41,3

Seuls, les effets régionaux apparaissent significatifs.

Pour 1'étude de 1l'effet "mois de naissance', nous avons regroupé
certaines classes de manidre 3 &quilibrer au mieux les effectifs. Aucune dif-
férence significative n'est décelde 3 ce niveau. Poursuivant 1'étude des ef-
fets saisonniers, nous avons vérifié que la distribution mensuelle des mises
bas correspondant aux premiers vélages ne différait pas de la distribution
générale présentée plus haut ; les ‘génisses semblent donc subir les influen—
ces saisonniéres de la méme fagon que les vaches adultes,

En ce qui concerne 1l'effet "type génétique'", on n'observe aucune
différence significative. On notera cependant que les taurins (Baoulé et
métis N'Dama x Baoulé) semblent présenter une moindre précocité sexuelle que

-~

les métis zébu, mais on ne peut conclure formellement 3 ce propos.

c) ETUDE DE LA PRECOCITE DU DEVELOPPEMENT CORPOREL ; RELATIONS AVEC
LA PRECOCITE SEXUELLE

Le développement corporel a &té estimé par le poids a un an (PAT 12).
Cette donnée n'est malheureusement disponible que pour 65 des génisses de
notre &chantillon. La région de Tengrela, déja peu représentée, disparait de
1'analyse.
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TABLEAU 85.1. - Poids & 12 mois. Résultats de l'analyse de variance
(modéle n° 3)

Source de variation Sc Dd1 CM F
Région 1 433,6 477,9 2,04 NS
Mois de naissance 487,5 81,3 0,35 NS
Type génétique 1 900,7 950,3 4,06 *
Résiduelle 12 408,5 53 234,1
Total 18 206,0 65

TABLEAU 85.2. - Estimées des effets et écart-type (kg)
Facteur Modalité Effectif Effet Ecart—-type
Moyenne des moindres carrés 65 80,58 2,54
- Région
Boundiali 8 9,37 6,25
Dabakala 17 0,02 4,21
Korhogo 26 =57 587 3,91
Ouangolo 14 = 1] il 551l
- Mois de naissance
Janvier 6 s 53 6,58
Février 10 - 4,08 51535
Mars 6 4,72 6,62
Avril-Juillet 3 = B 9,19
Aolit-Septembre 4 0,78 7,95
Octobre 20 1,45 4,01
Novembre-Décembre 16 2,18 4,00
- Type génétique
Baoulé 36 ey = | 3,18
Zébu x Baoulé 12 9557 5,42
N'Dama x Baoulé iy =236 4,51

Le coefficient de détermination du modéle est de 32 p.100,

Seul, l'effet du type génétique:est significatif au seuil de 5 p.100,
les métis zébu apparaissant nettement plus lourds & un an que les métis N'Dama
x Baoulé, eux-mémes plus lourds que les Baoulé.
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Les effets "région" et "mois de naissance" ne sont pas significatifs,
ce qui traduit en réalité le manque de puissance de 1'analyse, comme le mon-—
trera 1'analyse de la croissance, qui sera menée ultérieurement (la présente
analyse des PAT 12 des génisses n'a &té menée que dans l'optique de 1'étude
des relations existant entre précocité de la croissance corporelle et préco-
cité sexuelle).

La corrélation entre les deux variables retenues comme indicatrices
de ces caractéres est significative au seuil de 5 p.100.

r = - 0,58% Intervalle de confiance = [- 0, 7255 =0,39 l

et 1'on peut &tablir la relation lindaire suivante 3 partir des valeurs
brutes prises par les variables :

APV = 1-682 - 6,66 PAT 12 (R? = 0,34)
APV = Age au premier véldge, en jours

PAT 12 = Poids & un an, en kg.

L'introduction de la covariable PAT 12 dans le modéle d'analyse de
1'4ge au premier vélage (Modéle n° 2) en modifie sensiblement les résultats
(tableau 86). Le coefficient de détermination du mod&le passe de 35 3 49 p.100.

TABLEAU 86.1. - Age au premier vélage (jours). Résultats de 1'analyse de
variance (Modéle n° 2)

Source de variation Sc Ddl CM F
Région 159 092,2 3 53 030,7 2,26 NS
Mois de naissance 191 461,8 6 31 910,3 1,36 NS
Type génétique 49 851,4 2 24 925,17 1,06 NS
Rég. lin. PAT 12 350 867,0 1 350 867,0 14,97 =%
KRésiduelle 1 218 851,0 52 23 439,4

Total 2 389 652,0 65
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TABLEAU 86.2., - Estimées des effets et écarts-types (jours)

Facteur Modalité Effectif Effet Ecart-type
Moyenne des moindres carrés 65 1 165,8 26,2
- Région

Boundiali 8 - 61,3 65,3

Dabakala 17 - 62,1 42,5

Korhogo 26 58,0 39,4

OQuangolio 14 65,5 5E.3
- Mois de naissance

Janvier 6 9,2 66,4

Février 10 - 30,6 53,6

Mars 6 - 68,3 67,5

Avril-Juillet 3 - 64,4 92,0

Aolit-Septembre 4 190,3 79,8

Octobre 20 - 30,6 40,9

Novembre-Décembre 16 =SS 41,9
- Type génétique

Baoulé 36 19,4 32,1

Zébu x Baoulé iy - 65,0 57,6

N'Dama x Baoulé 17 45,6 45,2
- Régression PAT 12 LIN. - 5,32 1537

Les effets régionaux ne sont plus significatifs. Ceci est diffici-
lement interprétable, compte tenu de la modification de 1'échantillon et de
la disparition de la région de Tengréla.

L'effet "mois de naissance" n'est toujours pas significatif.

L'effet "type génétique" non plus, bien que la tendance observée
plus haut (plus grande précocité des métis 2zébu) se maintienne.

En revanche, la régression liée @ la covariable PAT 12 exerce, in-
dépendamment du type génétique, un effet trd@s significatif sur 1'Age au pre-
mier vélage. Compte tenu du manque de puissance de l'analyse, il est pourtant
probable que l'importance de cette liaison soit sous-estimée.
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- DISCUSSION

Les résultats de cette premiére &tude sont 3 prendre avec précau-
tion, car 1'échantillon disponible présente d'une part un effectif trop réduit,
d'autre part une structure déséquilibrée.

On notera tout d'abord que le manque de recul conduit probablement
d sélectionner les animaux réalisant les meilleures performances ; ainsi,
parmi les génisses nées en 1978, seules les plus précoces figurent dans notre
échantillon. Ceci introduit un biais sur la distribution observée des ages au
premier vélage, et explique sans doute que la valeur moyenne de cette variable
varie avec 1l'année de naissance des génisses (valeur moyenne pour 1976 = 1 292
jours ; pour 1977 = 1 202 jours ; pour 1978 = 1 170 jours). On peut donc pen-—
ser que la moyenne de 1'dge au premier vélage dans la population est en réalité
plus proche de 1 300 jours, soit 42,5 mois* que de la valeur résultant de 1'ana-
lyse (1 235 jours).

Par ailleurs, les effets "type génétique" et "région" se recouvrent
en partie, et masquent &galement les effets "mois de naissance", puisque ces
facteurs ne sont pas indépendants.

On retiendra en définitive de cette analyse que 1'dge au premier
vélage est relativement tardif en milieu villageois traditionnel, puisqu'il se
situe probablement, en moyenne, aux alentours de 42,5 mois. La corrélation né-
gative relevée entre dge au premier vélage et poids 3@ un an corrobore de trés
nombreuses observations, faites dans les systémes les plus variés. Sans pré-
juger de son origine génétique possible, nous pensons que cette corrélation,
dans le cas présent, est principalement d'origine environnementale ; d'une
fagon trés générale, le milieu dans lequel se déroule la croissance des gé-
nisses exerce en effet une influence décisive sur l'ensemble de leur carrigre
ultérieure de reproductrices,

La grande variabilité des facteurs de milieu explique pour une
part celle qui est observée au niveau de 1'Age au premier vélage.

Le fait que 1l'on ne puisse déceler aucun effet "type génétique" sur
1'dge au premier vélage est évidemment 3 rattacher 3 la structure de 1'&chan-
tillon, qui ne comprend que des animaux ayant du sang Baoulé. La proximité entre
les types génétiques étudiés est donc trd&s grande, d'autant qu'une certaine
incertitude subsiste toujours sur la détermination phénotypique des types métis.

Bien que les performances moyennes restent d'un niveau modeste, il
faut souligner que plus de 30 p.100 des génisses mettent bas avant trois ans,
performance remarquable en milieu difficile. Ceci est incontestablement 2
mettre au crédit de la précocité sexuelle de la race Baoulé. Les performances
réalisées par les métis N'Dama x Baoulé et z&bu x Baoulé semblent montrer que
ces métis présentent une précocité comparable 3 celle de la race Baoulé, ce
qui pourrait s'expliquer par 1l'intervention d'un effet d'hétérosis tr&s favo-
rable sur ce caract@re. Rappelons que BONNET (48), apré&s PETIT (281), reléve
que les mises bas sont tr@s rares avant trois ans dans les troupeaux Peulh,
(*) Cceci est en accord avec les résultats obtenus par la SODEPRA, qui note

que le premier vélage survient en moyenne au stade 6 dents (soit & un dce
moyen. de 40 a 42 mois selon le type génétigue).
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La variabilité de 1'dge au premier vélage en milieu traditionnel,
comme les résultats enregistrés en station pour la race Baoulé (&ge moyen
au premier yélage de 25,7 mois au Centre d'Elevage de Bouaké, dans un systéme
semi-extensif selon TIDORI et al. 353) laissent entrevoir de larges possibi-
lités d'amélioration au niveau de ce caractére trés important pour la produc-
tivite.

Soulignons enfin 1'intérét qui s'attache & 1'utilisation de la race
Baoulé en croisement pour ce qui concerne ce caractére de précocité sexuelle.

2.1.3. TAUX MOYEN DE MISE BAS

Le taux de mise bas est couramment utilisé pour caractériser les
performances de reproduction réalisées dans un systéme d'élevage donné. Il
représente la somme des taux de fécondité (calculé@ par référence aux veaux
nés vivants), d'avortement et de mortinatalité. Chacun de ces taux est défini
comme le rapport du nombre des mises bas du type considéré a l'effectif moyen
des femelles reproductrices présentes dans la population, calculé& sur une
période annuelle.

Lorsque l'on ne dispose pas d'une information continue sur les trou-
peaux (en dehors de l'enregistrement des naissances), l'effectif moyen des
femelles doit &tre calculé 3 partir de deux recensements espacés d'une année.
La principale difficulté est alors de choisir 1'dge 3 compter duquel les fe-
melles doivent étre considérées comme des reproductrices, ainsi qu'un critére
objectif permettant d'identifier les femelles ayant dépassé cet 3ge.

La cellule d'évaluation de la SODEPRA, qui calcule chaque année les
taux de fécondité, d'avortement et de mortinatalité par secteurs et par zone
d'encadrement, retient un crité@re reposant sur 1l'@volution de la dentition et
prend en compte toutes les femelles présentant au moins quatre incisives de
remplacement. Nous avons vu que cela correspond 3 un ige moyen de 32 mois.

Ce critére est en fait excellent, puisque nous avons estimé que 1'dge moyen

3 la premiére mise bas était proche de 42 mois. Compte tenu de la durée de

la gestation, 1'dge choisi correspond donc 3 peu prés 3 1'Age moyen 3 la pre-
midre saillie fécondante, c'est-d-dire & l'entr@e dans la carriére de repro-
duction.

On peut cependant se demander si les taux ainsi obtenus sont direc-
tement comparables entre eux. La fréquence des divers types de mises bas varie
en effet tr@s sensiblement avec 1'dge, en sorte que les taux moyens de fécon-
dité, d'avortement et de mortinatalité dépendent de la structure démographique
du cheptel femelle. En réalité, les biais qui en découlent ne sont pas consi-
dérables, la cellule d'évaluation ayant montré que les structures des trou-
peaux sont trés homogénes d 1'intérieur d'une méme zone, et méme assez compa-
rables entre zones. En outre, l'intér@t pratique commande d'adopter des
procédures de calcul simples et générales,
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Lorsque 1'on dispose d'un suivi individuel et continu des perfor-
mances, et notamment 3 des fins de recherche zootechnique, on préférera, en
ce qui concerne l'é@valuation des paramétres de reproduction, utiliser des
critdres individuels, tels que la durée des intervalles entre vélages, l'dge
au premier vélage, etc... Pour les études démographiques, on devra néanmoins
estimer les taux de fécondité, d'avortement et de mortinatalité, mais ces
taux seront calculés par classe d'4ge. Au surplus, des méthodes permettant une
correction précise des flux d'animaux survenus en cours d'exercice sont uti-
lisables. Nous avons retenu, en ce qui nous concerne, d'évaluer par exemple
la fécondité par le rapport du nombre de mois de présence effective des fe-—
melles ayant mis bas un veau vivant sur la période considérée au nombre total
de mois de présence effective pour 1l'ensemble des femelles, pour chaque classe
d'age.

Nos résultats accusant une certaine divergence par rapport 3 ceux de
la SODEPRA, nous avons calculé &galement les taux moyens de fécondité, d'avor-
tement et de mortinatalité correspondant aux femelles présentant au moins
quatre incéisives définitives, afin de pouvoir procéder aux comparaisons néces-—
saires,

Les statistiques de -la cellule d'évaluation de la SODEPRA doivent
en effet @tre prises avec prudence sur ce point précis, comme nous allons le
voir.

2.1.3.1. Fécondité

Selon la Cellule d'évaluation, la fécondité moyenne des troupeaux
sédentaires de la région Nord subit une baisse continue et spectaculaire :
47,8 p.100 en 1976-1977 ; 41,7 en 1977-1978 ; 38,6 en 1978-1979 ; 38,3 en
1979-1980.

Le tableau 87 présente les résultats calculé@s pour la campagne

1979-1980.
Zone Touba | Odienné | Boundiali-Ferké | Korhogo | Bouna | Ensemble
Fécondité (p.100) 42,3 36,4 38,3 . 39,1 3557 38,3

Cependant, l'ampleur de la baisse ainsi mise en &vidence ne parait
guére vérifiée dans la réalité, méme s'il est incontestable que 1'augmentation
des effectifs moyens par troupeau, consécutive 2 1l'encadrement, a entrainé un
fléchissement des performances de reproduction dans les parcs encadrés
(J.P. MARQUE : paramétres démographiques sur 1'élevage taurin sédentaire dans
la zone de Korhogo, évaluation, facteurs de variation, évolution avec 1'enca-
drement. SODEPRA-Nord, Cellule d'évaluation, Avril 1981, non publié&). Les chif-
fres du tableau 87 sont donc assez largement sous—estimés. C'est ainsi par
exemple, qu'une enquéte ponctuelle réalisée par la SODEPRA dans la zone de
Korhogo en 1980-1981 relevait, sur les mémes bases de calcul, mais aprés vérifi-
cation et correction de 1'information utilisée, une fécondité de 54 p.100 dans
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les parcs non encadrés, de 60 p.100 dans les parcs encadrés (Cellule d'éva-
luation, 1981, non publié). L'échantillon retenu était, il est vrai, assez
réduit (60 parcs), et non aléatoire, ce qui a entrainé probablement une
estimation supérieure 3 la réalité@ pour les parcs encadrés.

Nos propres estimations aboutissent, sur la méme base de calcul,
d un taux de fécondité moyen de 52 * 2 p.100 pour douze parcs situds en zone
dense, dans le secteur de Korhogo-Est, et de 53 + 3 p.100 pour huit parcs,
tous encadrés par la SODEPRA, des secteurs de Korhogo-Nord et de Sinematiali.
Pour l'ensemble de la zone de Korhogo, qui est la seule oll nous disposions
d'un &chantillon de parcs suffisant pour pouvoir &tre considéré comme repré-
sentat%f, nous estimons que la fécondité moyenne se situe donc entre les bor-
nes suivantes :

- 50 & 54 p.100 pour les femelles ayant au moins quatre incisives défini-
tives, soit, compte tenu de la structure des troupeaux et de 1'é&volution
de *la fécondité avec 1l'age ;

- 53,5 3 57,5 p.100 pour les femelles ayant au moins six incisives défini-
tives ;

- 54 3 58 p.100 pour les femelles ayant la bouche faite (moyenne 56,4 * 1,9
p.100 dans notre échantillon, sur la période 1976-1981).%

Dans les autres régions, notre échantillon de troupeaux est trop
réduit ou trop concentré dans 1l'espace pour que nos résultats soient repré-
sentatifs. Notons seulement qu'ils confirment les faibles fécondités enregis-
trées a Odienné et & Bouna, qui se situent, d'aprés nos données, aux alentours
de 45 p.100.

Les éléments qui précédent permettent d'affirmer que les chiffres
avancés par la SODEPRA sont donc nettement sous—évalués. Nous y voyons deux
raisons principales :

- de nombreuses sorties ne sont pas déclarées, en sorte que les encadreurs
considérent comme présentes des femelles en fait disparues (ce qui affecte
également les structures démographiques établies par la SODEPRA) ;

- des naissances passent inapergues, notamment lorsque les veaux meurent pré-

cocement ; la fécondité, mais également la mortalité des veaux, sont alors
sous—-estimées. .

Ces biais semblent s'amplifier d'année en année, pour des raisons
mal &lucidées.

En toute hypothése, le taux moyen de fécondité avancé pour la région
Nord en 1979-1980 (38,3 p.100) est donc largement en dessous de la réalité. Le
taux de 47,8 p.100, calculé pour la campagne 1976-1977, en était plus proche.

(®*) La fécondité semble augmenter d'année en année dans les parcs suivis en
zone dense depuis 1977.
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Pour notre part, nous parvenons, aprés pondération de nos résultats,
3 un taux moyen d'environ 50,5 p.100 correspondant, pour les femelles adultes
(8 dents) 3 une fécondité légérement supérieure a 54,5 p.100. Ces chiffres
sont beaucoup plus compatibles que ceux de la Cellule d'évaluation avec la dé-
mographie des troupeaux. Ils ne prétendent néanmoins nullement 3 une stricte
représentativité au niveau statistique.

Nous étudierons les principaux facteurs de variation de la fécondité
des vaches 3 partir des intervalles entre vélages qui autorisent une approche
beaucoup plus précise.

Notons que, .malgré les biais qui les affectent, les résul-
tats de la SODEPRA présentent une coh&rence certaine, et permettent de mettre
en &vidence les effets 1iés aux régions, 3 la taille des troupeaux et 3 1'Adge
des femelles. Ainsi, la fécondité augmenterait régulidrement de 4 3 7 anms,
présenterait un maximum.dans la classe d'dge 7-8 ans, puis s'effondrerait aprés
9 ans, ceci dans toutes les zones (nous avons soustrait une année aux ages
annoncés par la SODEPRA, qui utilise pour estimer 1'dge & partir de la denti-
tion une table inadaptée ; cf. infra, chapitre IV).

2.1.3.2. Avortements et mortinatalités

La premi@re observation concernant les avortements est que ces &vé-
nements passent souvent inapergus des encadreurs de la SODEPRA ou des obser-
vateurs du CRZ, et ce d'autant plus facilement qu'ils sont plus précoces. Tous
les chiffres relatifs d@ la fréquence des avortements doivent donc &tre pris -
avec prudence, et considérés comme sous-&valués, dans une mesure qu'il n'est
malheureusement pas possible de préciser.

La seconde remarque est relative au mode de calcul adopté par la
Cellule d'évaluation de la SODEPRA ; les avortements et les mortinatalités
ne sont pas rapportés au nombre des femelles reproductrices, mais au nombre
total des mises bas ; une rectification s'impose donc pour obtenir des taux
cohérents avec le taux de fécondité &tudié ci-dessus. On obtient alors les
résultats suivants :

- pour la campagne 1977-1978, le taux d'avortement moyen dans les parcs
encadrés ressort a 1,6 p.100, le taux de mortinatalité 3 0,7 p.100 (pour
les femelles présentant au minimum quatre incisives définitives) ;

- pour la campagne 1979-1980, ces taux passent respectivement a 0,6 et
0,4 p.100.

La diminution observée est en réalité exagérée, car elle est liée
3 celle annoncée - a tort, semble-t—-il — pour la fécondité. Mais cette chute
de.fréquence est cependant, pour l'essentiel, bien réelle, et correspond,
comme 1'ont &tabli les travaux de CAMUS (62, 65, 1980), a 1'impact des cam~
pagnes de vaccination antibrucellique entreprises depuis 1978.
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A partir d'une enquéte intéressant plus de 1 800 troupeaux répartis
dans la région Nord, CAMUS estime & 1,36 p.l100 le taux d'avortement et 3
0,75 p.100 le taux de mortinatalité pour la campagne 1977-1978, chiffres co-
hérents avec les résultats de la cellule d'évaluation. Cet auteur fait cepen—
dant état d'un taux de fécondité moyen d'environ 40 p.100, donc sous—évalué.
Ceci s'explique par le fait que l'enquéte a &té réalisée selon les méthodes
normalement utilisées par la SODEPRA. Il s'ensuit que les taux d'avortement
et de mortinatalité sont eux-mémes probablement sous &valués dans une propor-—
tion comparable, soit d'environ 20 p.100.

Nous parvenons, pour notre part, i un taux d'avortement de 1,8 p.100%
et 3 un taux de mortinatalité de 1,6 p.100*, 3 partir d'un échantillon regrou-
pant plus de 3 500 mises bas survenues entre 1976 et 1980 dans les pays sui-
vis par le CRZ, dont environ la moiti&, non encadrés par la SODEPRA, n'avaient
pas encore été concernés par la vaccination antibrucellique en 1980. Encore
faut-il rappeler qu'il est incontestable qu'une partie des avortements nous
échappe. :

Compte tenu de l'ensemble de ces informations, on peut estimer que
les taux moyens d'avortement et de mortinatalité en élevage sédentaire &taient
probablement compris, avant 1'intervention des campagnes de prophylaxie, entre
1,7 et 2,0 p.100 pour le premier, entre 0,9 et 1,6 p.100 pour le second. La
vaccination aurait réduit ces taux d'environ 50 p.100 en ce qui concerne les
avortements et de 35 p.l100 en ce qui concerne la mortinatalité (CAMUS, 65,
1980), en sorte que les taux actuels seraient environ les suivants (en consi-
dérant que 1'ensemble du cheptel est vacciné, ce qui est &videmment optimiste):

0,1 p.100
0,2 p.100

+ I+

- taux d'avortement 0,
- taux de mortinatalité 0,

Les principaux facteurs de variation des avortements et de la mor-
tinatalité sont régionaux, saisonniers, et relatifs 3 1'dge des femelles
(camus, 62, 1980).

Au niveau régional, les pertes les plus sévéres seraient observées
3 Touba, puis 3 Odienné, et nettement plus faibles dans les autres zones.

Les avortements reconnaissent une répartition mensuelle paralléle
3 celle des mises bas, mais décalée d'un 3 deux mois, et présentant donc,
selon les années, un maximum en septembre ou en octobre. Ceci ne surprend
pas, dans la mesure ol seuls les avortements tardifs sont détectables. On
sait par ailleurs que la brucellose, responsable d'une grande partie des
avortements, entraine des avortements tardifs.

Les avortements affectent de préférence les jeunes femelles, et leur
incidence décroit @ partir de la sixiéme année. Le taux de mortinatalité, en
revanche, reste pratiquement stable quelle que soit la classe d'dge considérée,

(**) ces taux ont été calculés en supposant que le taux de fécondité moyen est
égal a 50,5 p.100 (cf. supra). Les données de départ sont les sulvantes :
124 avortements et 111 mortinatalités pour 3 721 mises bas (dont 2 gémel-
laires) au total.
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- CONCLUSION

Il nous est maintenant possible de revenir sur le taux de mise bas,
que nous avons défini comme la somme des taux de fécondité, d'avortement et
de mortinatalité. Compte tenu de l'incertitude qui pé@se sur les taux de fé-
condit&, nous ne pouvons évidemment pas avancer de chiffres définitifs, sauf
pour la région de Korhogo, oli nous parvenons d un taux de mise bas de 54 * 2
p.100 (pour les femelles présentant au moins quatre incisives de remplacement)
soit 58 * 2 p.100 pour les adultes.

Pour 1l'ensemble du cheptel s&dentaire, aprés pondération pour le poids
respectif de chaque zone, nous parvenons 3 une estimation de 1'ordre de 52
p.100 (56 p.100 pour les femelles adultes).

_ Pour incertaine qu'elle soit, cette &valuation du taux moyen de
mise bas revét 3 nos yeux le mérite essentiel de resituer les performances
de reproduction réalisées par les bovins de race locale en &levage tradition—
nel 3 une plus juste place ; on est en effet assez loin des chiffres catas-—
trophiques annoncés par la SODEPRA. Ces performances restent néanmoins des
plus modestes, eu égard 3 celles que les races intéressées sont susceptibles
d'extérioriser en station, fut—ce en conditions extensives, ou méme dans cer-
tains troupeaux villageois bien conduits. De larges possibilités d'améliora—
tion sont donc ouvertes 3 ce niveau. L'analyse des intervalles entre vélages
va nous permettre de le préciser.

Signalons, au préalable, que le taux de mise bas peut &tre confondu
avec le taux de naissance, les mise bas gémellaires étant rarissimes dans les
races considérées, en &levage traditionnel ; nous n'avons rencontré que deux
fois le cas dans nos troupeaux, les deux en race Baoulé, La prolificité est
donc égale a 1.

2.1.4. ANALYSE DES INTERVALLES ENTRE MISES BAS

L'analyse des intervalles entre vélages a &té menée dans un double
souci ; d'une part, tenter de préciser la nature et l'importance des princi-
paux facteurs de variation affectant les performances de reproduction des
femelles en milieu villageois ; d'autre part, rechercher un critére d'appré-
ciation de la valeur individuelle de ces femelles, en vue d'une sélection,

2.1.4.1, Matériel et Méthode
L'étude a &té conduite 3 partir des fichiers informatiques,

En ce qui concerne les intervalles entre vélages, une donnée com—
pléte comprend : le numéro de code du parc, le numéro d'identification de la
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femelle, sa race, la date des vélages de rang (i) et (i + 1), qui bornent
1l'intervalle de rang (i), la durée de cet intervalle en jours, son rang (i)
s'il est connu (ce qui est rare), le numéro des veaux nés de chacun des vé-
lages (i) et (i + 1), et leur carridre : avorton ; mort-né ; mortalité dans
les 24 h ; mortalité ultérieure, ou survie, La date de la mortalité éven-—
tuelle d'un veau est précisée, ainsi que son dge (en jours) au décés,

Un dernier renseignement figure dans ces données : la date présumée
de la saillie fécondante de rang (i + 1), calculée a partir d'une durée de -
gestation fixe de 285 jours (cette valeur a été retenue arbitrairement, faute
de données relatives 3 la race Baoulé. Elle correspond & la gestation moyenne

en race N'Dama selon COULOMB (100, 1976).

Une premi&re analyse a &té effectuée en 1979, alors que le fichier
regroupait 536 intervalles. Les résultats en ont &té publiés dans la Revue
de 1P T.E.M.V.T. (LANDAIS, POIVEY, SEITZ, 223, 1980).

Nous présentons, ci-dessous, les résultats d'une nouvelle &tude,
réalisée 3 la fin de 1'année 1981. Le fichier comptait alors 1 187 intervalles
entre vélages, dont 482 pour la seule sous-préfecture de Korakoro, située
dans la zone dense de Korhogo.

Ce sous—échantillon a &té distingué et traité séparément, son homo-
généité permettant d'affiner 1'analyse.

Nos premiers résultats avaient montré que les méthodes classiques
d'analyse de yariance n'étaient gu@re approprides # l'analyse de la durée des
intervalles entre mises bas, du fait de la distribution atypique de cette va-
riable,

De nouveaux essais, reposant sur l'application de la procédure mise
au point par HARVEY (164, 1975) pour les dispositifs déséquilibrés, ont permis
de le confirmer.

En l'absence d'une méthode simple de transformation permettant de
normaliser la distribution de la variable étudiée, nous ferons également
appel 3 des techniques d'analyse moins globales, reposant en particulier sur
le text du x2.

I1 nous faut cependant décrire les modéles d'analyse de variance
utilisé@s, car nous utiliserons certains de leurs résultats. Deux modéles ont
8té appliqués : 1'un sur le sous—échantillon correspondant 3 la sous-préfec-
ture de Karokoro (modéle n° 1), l'autre sur 1l'ensemble des données (modéle
nd 2y

Ces mod&les s'écrivent respectivement :
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Modeéle n° 1

ijlmno UL B By P g g ijlmno

Modéle n° 2

Yikpno = W+ Bty Py B Vg ijpno

Y = durée de 1'intervalle en jours

¥ = moyenne générale, au sens des moindres carrés

- B effet de 1'année j du premier vélage de l'intervalle
m, = effet du mois k du premier vélage de 1'intervalle

PL = effet du parc 1 (effet troupeau)

gn = effet du type génétique m de la femelle (cet effet n'a pu étre
analysé au niveau de 1l'ensemble de 1'échantillon en raison de la
confusion entre effets régionaux et effets "race", confusion compléte
dans le cas du couple région d'Odienné - race N'Dama)

Vn = effet de la modalité n de la carriére(yiabilité) du veau né du premier
vélage de l'intervalle.
Ce facteur reconnait cing modalit&s : veau vivant 3 la date présumée
de la fécondation de sa mére ; veau mort d@ cette date = mort avant
quinze jours ; entre quinze et trente jours ; entre trente et quatre-
vingt dix jours ; au dela.

& g effet de la région p ; huit modalités : Korhogo zone dense, Korhogo
hors zone dense, Bouna, Boundiali, Ouangolodougou, Tengrela, Odienné,
Dabakala.

/ = résidu aléatoire d'espérance nulle.

Du fait de l'insuffisance du nombre des données relatives 3 la
mortinatalité et aux avortements, seuls ont &té pris en compte les intervalles
bornés par deux mises bas ayant donné naissance 3 des veaux vivants.

2.4.1,2. Résultats

La durée moyenne des intervalles s'&tablit 3 493 jours, avec un
écart type de 159 jours pour le sous—&chantillon Karakoro, 3 497 jours, avec
un &écart type de 161 jours pour l'échantillon total (ramené a 1 156 données
compte tenu de diverses &liminations). Les chiffres ci-dessus correspondent
aux moyennes arithmétiques brutes. Les moyennes des moindres carrés estimées
par l'analyse de variance sont respectivement de 480 (+ 17) jours et de 432
(t 16) jours, les chiffres entre parenth@ses représentant les &carts types
des estimées (variance d'erreur). On constate que l'estimation relative 3 la
durée moyenne des intervalles pour l'ensemble de 1'&chantillon est fortement
biaisée, ce qui est di essentiellement aux effets "année'", nous le verrons
par la suite,
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La distribution de la variable "durée des intervalles", aprés
regroupement en classes de vingt jours, est présentée a la fig, 40, Cette
distribution est nettement dissymétrique et s'éloigne notablement de celle
d'une variable normale.

a) RESULTATS DE L'ANALYSE DE VARIANCE

Les résultats de 1'analyse de variance figurent au tableau 88.en
ce qui concerne les tests de signification des différents effets., Certaines
estimées correspondant aux diverses modalités de ces effets seront présen-
tées ultérieurement, 3 l'occasion de 1l'dtude de chaque facteur de variation.

TABLEAU 88 - Résultats des analyses de variance portant sur la durée des

~

Mbdéle n° 1 (n = 482)

intervalles entre vélages.

Source de variation DD1 Carré moyen
Année 4 299 454 16,80 et
Mois it 79 117 4,44 o35t
Parc 11 91 605 5,14 seaese
Type génétique 2 6 183 0,35 NS
Carriére du veau el 130 560 7532 sioese
Résiduelle 449 17 829 -

Modéle n°® 2 (n =1 156)
Année 5 1 146 400 60,73
Mois 11 177 310 9,39
Région 7 212 105 11,24
Carriére du veau 4 189 435 10,04
Résiduelle 17128 18 877 -

A 1'exception du. facteur "type génétique'", tous les effets &tudiés
sont hautement significatifs. Les coefficients de détermination des modéles
(proportion de réduction de la variance totale) sont respectivement de 0,385
et de 0,295 pour les modéles 1 et 2, Les variances résiduelles sont donc
importantes.
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b) EFFET "ANNEE"

L'effet de 1'année du premier vélage de 1'intervalle (vélage de
rang i) s'explique en grande partie par un biais d'échantillonnage. En effet,
seuls les intervalles les plus courts sont enregistrés pour les années les
plus récentes. Le tableau 89 présente les durées moyennes des interyalles, en

fonction de 1'année au cours de laquelle ils ont débuté (année du vélage de
rang i).

TABLEAU 89 - Effet de 1'année sur la durée des intervalles (jours)

s Moyenne des Moyenne des
Année n Hoyem(\:a::‘i;:::?xque moindres carrés : n moindres carrés
: Modele 1 (Karakoro) | Modéle 2 (toutes régions)
1976 48 512 514 47 502
1977 78 542 518 117 581
1978 106 = 587 550 243 496
1979 164 474 452 375 461
1980 86 399 E 366 338 370
1981 - - - 36 184
Total 282 493 480 1156 432

Le biais est &vident, surtout pour le mod&le 2, on peut en juger
par l'estimée avancée pour 1l'année 1981 (36 données), qui est aberrante. Ce
biais affecte 1l'échantillon correspondant 3 1l'année 1980 et sans doute celui
de 1'année 1979.* La tendance disparait pour les années antérieures, ce qui
permet de penser que la durée moyenne des intervalles dans la population a
été sous estimée, et qu'elle est en réalité probablement supérieure 3 500
jours . *%

L'année du vélage initial exerce cependant une influence propre
sur la durée des intervalles, on peut en juger sur la période 1976-1978. Mais
une analyse plus précise montre que cet effet n'est pas significatif au ni-
veau de 1l'ensemble des parcs de Karakoro renseignés sur la période, alors
qu'il 1'est pour chacun de ces parcs. En effet, les variations interannuel-
les enregistrées ne sont pas synchrones, et sont propres & chaque troupeau,
malgré leur proximité géographique. Plus que dans les variations climatiques,
il semble donc que 1l'on doive chercher l'origine de ces effets "année" dans
les modifications intervenues au niveau de la conduite des animaux et de la
gestion des parcours.

(*) 11 affectait de la méme facon le fichier analysé en 1979 (223, 1980).
C

%) L'analyse de la mortalité des veaux issus des vélages de rang i dans
notre échantillon montre, nous le verrons, que cet échantillon est ef-
fectivement biaisé. Nous avons vérifié que ce biais est d'autant plus
sensible que la date des mises bas est plus récente ; l'effet "année"
et l'effet "viabilité des veaux" ne sont donc pas indépendants.
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c¢) EFFET DU MOIS DU PREMIER VELAGE DE L'INTERVALLE

Le facteur "mois" est prépondérant, dans la mesure oll les influences
saisonniéres sont en grande partie responsables de l'allure de la distribution
de la durée des intervalles entre yélages.

La courbe de la fig. 40 est en effet la somme de distributionsé&lé-
mentaires représentées 3 la fig. 41. Ces distributions mensuelles sont net-
tement multimodales, et caractérisées par l'existence de deux pics principaux
dont la distance et 1l'importance relative varient réguli&rement de mois en
mois. Il en résulte que les moyennes et les variances attachées 3 ces dis-
tributions évoluent elles-mémes de mois en mois, ces deux paramétres étant
fortement 1iés. La courbe A de la fig. 42 (relative au sous—&chantillon Kara-
koro) rend compte de 1'évolution de la durée moyenne des intervalles, en fonc-
tion du mois ol ils débutent (moyennes arithmétiques). On constate que les
vélages_ survenant aux mois de janvier et février sont suivis d'intervalles
nettement .plus longs que la moyenne.

Il est nécessaire, pour interpréter ce phénoméne, de faire appel
3 1'inégale répartition des vélages au cours de 1'année : celle-ci traduit,
nous l'avons vu, la succession de périodes plus ou moins favorables 3 la
fécondation.

Nous avons déduit la distribution mensuelle des saillies fécondan-—
tes correspondant aux vélages initiaux des intervalles de notre &chantillon
de celle de ces vélages, en supposant une durée de gestation fixe de 285
jours ; cette distribution est représentée par la courbe B de la fig., 42. La
parenté des deux courbes de cette figure est &vidente, et illustre claire-
ment 1l'origine du phénoméne é&tudié.

Selon la date de leur mise bas, les femelles auront en effet une
probabilité variable d'étre fécondées d&s la premidre saison de reproduction
qui se présente, ou au contraire de "sauter" cette saison pour n'étre fécon-—
dées qu'a la saison suivante. A l'intérieur d'une méme saison, la probabilité
d'étre fécondée précocement (lors du pic de fécondation principal, centré sur
le mois de janvier) ou tardivement (lors du second pic des fécondations, cen-—
tré selon le cas sur mai, juin, voire juillet, comme dans notre &chantillon),
varie elle-méme en fonction de la date de la précédente mise bas, qui condi-
tionne 1'état physiologique de la femelle en début de saison.

Une femelle ayant vélé en octobre, par exemple, a une forte proba-
bilité d'étre fécondée dés janvier, car elle présentera au moment opportun
un état physiologique favorable a une fécondation. Si tel est le cas, elle
sera fécondée lors du ler pic de la lére saison de reproduction suivant sa
mise bas, et réalisera un intervalle court, d'environ un an.

Une femelle ayant vélé en janvier ne pourra en revanche, dans le
meilleur cas, étre fécondée avant mars. Elle pourra l'étre entre mars et
juillet, 3 la faveur du 2e pic de fécondation, mais elle a cependant une
forte probabilité de sauter cette saison et de n'étre fécondée qu'un an
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aprés sa mise bas, vers le mois de janvier. Ceci explique que les interyalles
les plus longs correspondent en moyenne aux mises bas de janvier-février. On
constate que les intervalles les plus courts sont consécutifs aux vélages
survenant en septembre (434 jours), ce qui montre qu'il faut en moyenne quatre
34 cinq mois pour que les femelles soient 3 nouveau fécondables (434 - 285 =
149 jours) dans le systéme considéré.

Au total, tout se passe comme si la probabilité qu'avait une femelle
d'étre fécondée d un instant donné résultait :

- d'une part, de son &tat physiologique, caractérisé par le rétablissement
ou le non rétablissement des fonctions ovariennes cycliques. Statistique-
ment, ce paramétre dépend principalement : de la durée de la période
écoulée depuis la derniére mise bas, de la lactation éventuellement en
cours (cf. infra), et de l'alimentation disponible.

- d'autre part, de facteurs "extrinséques" inconnus, qui déterminent 1'al-
ternance de saisons plus ou moins propices @ la reproduction,

Une étude attentive du fichier révéle 3 ce sujet que la période oll
les saillies fécondantes sont les plus nombreuses est régulidrement centrée
sur les mois de janvier—février, tandis que le second pic de fécondation,
nettement plus limité, moins bien dessiné, s'avére beaucoup plus mobile (il
est centré sur les mois de mai 3 juillet selon les années et selon les régions).
Divers indices amé@nent 3 penser que ce second pic serait, plus gque le pre-
mier, sous la dépendance des facteurs alimentaires, liés principalement 3 la
date d'installation des premiéres pluies, qui sont immédiatement suivies d'une
vigoureuse reprise de la végétation herbacée.

d) EFFET "TROUPEAU"

Le facteur "troupeau'" exerce un effet trés significatif sur la
durée moyenne des intervalles entre vélages, ce qui se traduit par d'impor-
tantes variations de fécondité entre des parcs parfois voisins.

Ce facteur a été &tudié dans le sous—échantillon Karakoro, dont
tous les parcs sont compris dans un rayon de quelques kilom&tres,. certains
exploitant méme des parcours communs.,

Les différences observées doivent cependant &€tre interprétées avec
prudence, car le suivi n'a pas débuté la méme année dans tous les parcs
étudiés : deux parcs sont suivis depuis 1976, un depuis 1977, un depuis 1978,
Les huit autres depuis 1979 seulement. Nous retiendrons donc les estimées de
1'analyse de variance, en principe indépendantes de 1l'effet année (tableau 90),
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FIG 41: DUREE (en jours) DES INTERVALLES ENTRE VELAGES

SELON LE MOIS DE LA MISE-BAS INITIALE
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TABLEAU 90 - Durée moyenne des intervalles entre vélages dans douze parcs
de la région de Karakoro (Modéle n° 1).

Durée moyenne des intervalles

Date du début

o L et écart type de l'estimée (jours) i;ﬂi:&;ﬁ
Pangarikaha 512 (18) 03-77
Pokaha I 465 (36) 09-79
Pokaha II 485 (21) 09-76
Pokaha III 475 (30) 01-78
Dolinkaha I 477 (36) 01-79
Dolinkaha II 447 (29) 03-79
Nomononkaha 431 (49) 01-79
Fononkaha 463 (43) 01-79
Tianakaha 564 (54) 09-79
Koninguékaha 562 (46) 09-79
Féléguéssankaha 388 (20) 09-76
Naté&kaha 492 (37) 02-79

Si les performances réalisées dans les trois parcs du village de

Pokaha, parcs situés 3 une centaine de mé@tres les uns des autres, sont compa-
rables, la différence est plus sensible entre les deux troupeaux de Dolinkaha,
et devient &norme entre ceux de Koninguekaha et de Féléguéssankaha, villages

pourtant voisins, dont les animaux exploitent en grande partie les mémes

paturages ! Force est donc, ici encore, d'évoquer les différences intervenant
au niveau de la conduite des troupeaux, différences évidentes dans le cas des

deux derniers parcs, dont 1'un (Féléguéssankaha) peut, a beaucoup d' egards,
étre considéré comme exemplaire.

Les études réalisées 3 la cellule d'évaluation de la SODEPRA ont
démontré que l'effectif des troupeaux est un facteur de variation hautement
significatif de la fécondité ; celle-ci décroit de fagon nette au deld d'un
seuil compris selon les régions entre 100 et 150 tétes. Cet effet est 3 nos
yeux une conséquence directe du mode d'exploitation des paturages naturels
et des jachdres -en systdme sédentaire (ef. supra, 3e partie, 1.2.2.). Il

contribue tr&s probablement aux effets "troupeau" mis en &vidence ici sur la

durée des intervalles entre vélages.

L'origine des différences observées entre parcs peut également
étre recherché au niveau de la composition raciale des troupeaux, nous y
reviendrons dans la section suivante.
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e) EFFET DU TYPE GENETIQUE DE FEMELLES

Le facteur "type génétique des femelles" n'a pu &tre pris en compte
que dans l'analyse relative au sous-&chantillon Karakoro. Aucun effet signi-
ficatif n'est décelé au niveau de la dur@e des intervalles. Ceci est en
relation avec le fait que seuls trois types génétiques voisins &taient repré-
sentés dans notre &chantillon : Baoul&, métis Z&bu x Baoulé et métis N'Dama x
Baoulé,

Il existe, par ailleurs, une liaison hautement significative entre
1'année du début des intervalles et le type génédtique des femelles concernées
(x2 = 40,24 s 5 ddl = 8), ceci résultant 3 la fois d'une forte progression
du métissage zébu dans les parcs suivis, surtout i partir de 1979, et de
1'introduction de taureaux N'Dama par la SODEPRA. Les femelles de race Baoulé,
qui représentaient en 1976 plus de 90 p.100 du total ne représentent plus que
63 p.100 en 1980, les femelles métisses passant respectivement de 2 & 19 p.100
pour les Z&bu x Baoulé et de 8 2 18 p.100 pour les N'Dama x Baoulé.

Un autre phénoméne vient également entraver l'estimation des effets
1liés au type génétique : la distribution mensuelle des mises bas différe si-
gnificativement entre les trois types considérés (x2 = 27,5 %% 5 ddl = 12),
Les métis Zébu se caractérisent par la fréquence des mises bas de mars a
juillet, les métis N'Dama par un &talement de la distribution, qui reste ce-
pendant plus proche de celle des mises bas des Baoulé (tableau 91). Ce point
est important, dans la mesure oill nous avons vu que les effets "mois" sont,
du fait de la distribution de la durée des intervalles, fort mal pris en
compte par le mod&le d'analyse utilisé.

TABLEAU 91 - Distribution saisonniére des naissances initiales, selon le
type génétique des femelles (p.100)., Région de Karakoro.

Type génétique
Baoulé Zébu x Baoulé N'Dama x Baoulé

Mois

Janvier-Février 6,6 11,4 10,0
Mars 551 17,5 10,1
Avril-Mai ; 10,9 15,6 1551
Juin-Juillet 5,9 15,3 8,3
Aolit-Septembre 17,0 13,4 1541
Octobre 31,1 13,4 20,3
Novembre-Décembre 23,4 13,3 2052

Total (mn) 100 (370) 100 (53) 100 (59)
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Ceci étant, nous indiquons au tableau 92 les durées moyennes des
intervalles, estimées pour chaque type génétique.

TABLEAU 92 - Effet du type génétique sur la durée moyenne des intervalles
entre mises bas (jours) a Karakoro.

Moyenne des moindres carrés
Type génétique n Moyenne arithmétique | et &cart type de l'estimée
(Modéle 1)

Baoulé 370 496 481 (17)
Zébu x Baoulé 53 486 491 (25)
N'Dama x Baoulé 59 466 468 (23)
Moyenmne générale 482 - 491 480 (17)

La seule tendance nette qui se dégage semble &tre la meilleure
fécondité des N'Dama x Baoulé&. La durée des intervalles des métisses Z&bu x
Baoulé est trés proche de celle des Baoulé.

Au niveau des parcs étudiés, il n'est pas possible d'établir une
relation significative entre la durée moyenne des intervalles et la fréquence
d'un type génétique quelconque, méme en ne considérant que les performances
réalisées la méme année.

Les performances de reproduction sont donc comparables entre les
trois types génétiques &tudiés (rappelons que nous &tions parvenus 3 des
conclusions semblables en ce qui concerne 1'Age au premier vélage).

f) EFFET REGION

L'effet région, introduit dang le modéle 2, recouvre divers fac-
teurs de variation : conditions é&cologiqués, systémes d'élevage, types géné-
tiques, etc. Nous présentons au tableau 93 les estimées correspondantes,
en rappelant pour chaque région les types génétiques dominants dans notre
échantillon, ainsi que les estimées des effets régionaux obtenus au préala-
ble dans 1'analyse de 1'dge au premier vélage (§ 2.1.4. ci-dessus).
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TABLEAU 93 - Effet "région" sur la durée des intervalles entre vélages
(jours)

Estimée des effets régionaux (en déviation 2 la moyenne)
s Types génétiques
Région dominants Duré:ﬂ::;lin:fnzn)ﬂlel kea silniveler volins
Korhogo, zone dense B, ZB, NB - 8,3 63,9
Korhogo, hors zone dense B, ZB 24,8 -
Boundiali NB - 104,4 - 241,7
Ouangolodougou ZB = 91,7 - 104,6
Tengrela ZB 46,4 284,9
Odienné& N ) 61,7 5
Dabakola B S - 2,5
Bouna * B 59,1 -

On notera tout d'abord que les résultats relatifs 3 la durée
moyenne des intervalles confirment le faible niveau des performances de
reproduction dans les régions de Bouna et d'Odienn&, déja signalé.

Une certaine cohérence se dégage de la comparaison des effets
régionaux sur les deux variables étudiées, dge au premier vélage et durée
moyenne des intervalles, ce qui confirme la validité de la hiérarchie régio-
nale ainsi établie. Aucune interprétation des variations régionales mises
en évidence ne peut cependant &tre proposée pour l'instant, compte tenu de
la complexité du probléme.

g) EFFET DE LA CARRIERE (VIABILITE) DU VEAU NE DU PREMIER VELAGE DE
L'INTERVALLE

Les résultats préliminaires obtenus en 1980 (223) ayant montré
1'importance du facteur "carri&re du veau", nous 1l'avons 3 nouveau intro-
duit dans la présente analyse, avec des résultats hautement significatifs.

Le tableau 94 présente les.estimées correspondant aux diverses
modalités de ce facteur.

TABLEAU 94 - Effet du facteur "carriére du veau" sur la durée des intervalles
entre vélages (jours)

Moyenne arithmétique Moyenne des moindres carrés

Carri2re du veau n dedaintebvallse (Hod:teé‘l:l;:l(:;::oro)
Mort avant 15 jours® 14 374 445 (39)
Mort entre le 15e et le 29%e jour® 18 387 413 (34)
Mort entre le 30e et le 89e jour® 33 395 448 27
Mort au-deld du 90e jour® 30 529 560 (28)

Vivant 3 la date présumée de la

fécondation de sa mére 387 506 535 (14)

Moyenne générale 482 491 480 (17)

(**) Et avant la date présumée de la fécondation de sa mere.
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Le mod&le n® 2 fournit des ré&sultats comparables, mais biaisés,
car les nombreux veaux dont la carriére était inconnue ont &té classés par
erreur dans la catégorie "vivant".

Avant d'étudier plus avant 1'influence du facteur "survie des veaux"
sur la durée des intervalles entre vélages, signalons que la distribution de
ce facteur est significativement liée & celle du facteur "mois", ce qui tra-
duit le fait que la mortalité des veaux varie avec leur mois de naissance et
avec leur dge, point qui sera développé ultérieurement.

L'interprétation des résultats du tableau 94 est délicate, compte
tenu d'une part de la divergence entre les deux séries de résultats, d'autre
part de la définition des classes adoptées. On note cependant que la survie
des veaux exerce un effet dépressif net sur la fertilité des vaches.

Nous avons &tudié cet effet a partir de la fig. 43, qui représente
la durée des intervalles réalisés par les femelles dont le veau est mort avant
1'dge de neuf mois, en fonction de 1l'instant de ce déc&s. Les points situés
au dessous de la droite (D) correspondent aux femelles qui ont &té fécondées
avant que leur veau ne soit mort ; on constate qu'elles sont rares, tandis
que de nombreuses fécondations interviennent @ la suite de la mort des veaux,
dans un délai de quelques mois.

Le tableau 95 détaille cette information. Il a permis de tester, 3
différentes dates aprés la mise bas, 1l'indépendance entre la survie des veaux
et 1'état physiologique des méres (gestation ou non), déduit de la durée des
intervalles. Les résultats de ce test sont éloquents : 1'hypothése nulle est
rejetée dans tous les cas, avec un rlsque de premlere espéce inférieur 3
10’5 ! (A trois mois ¥} = 52, 9xxx ; 3 six mois X% = 36,9%%% ; 3 neuf mois
Xl = 22,7ux%2 3 3 douze mois x; = 20,7:2:2),

On constate donc que 1l'inhibition statistique mise en &vidence se
fait encore sentir bien au deld d'un an aprés la mise bas (fig. 44).

TABLEAU 95 - Proportion de femelles pleines a diyers instants aprés la mise
bas, selon la survie des veaux (Karakoro) >

Survie des veaux 1 mois 3 mois 6 mois 9 mois 12 mo'i.a apriy
la mise bas

Mort avant | mois 332 26,3, 303, 323, 32,4,
Mort entre | et 3 mois /33 1933 323, 3333 3 /a3
Mort entre 3 et 6 mois 0/“ l/Il 6/ll lo/ll “/ll
Mort entre 6 et 9 mois O o o Sm LB
Mort entre 9 et 12 mois 0/7 0/7 0/7 l/7 4/7

Vivant i o® aofs 9450 L A LS S 262395 280 /384
Ensemble 12,82 149,82 279,82 342,82 371482
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Ainsi, par exemple, une femelle encore non gestante neuf mois aprés
son vélage aura une probabilité d'é@tre fécondée dans les trois mois suivants
de 1'ordre de 14 p.100 si elle conserve son veau, de l'ordre de 43 p.100 si
celui-ci meurt durant cette période ; si le yveau était mort auparavant, cette
probabilité devient trés forte (100 p.100 dans notre échantillon).

L'interprétation de ces résultats est relativement aisée ; il est
en effet bien &tabli que la survie des veaux et la lactation qui est liée
3 cette survie, exercent une inhibition sur la fertilité des méres, entrai-

dans les races rustiques non sélectionnées et d'autant plus puissant que les
conditions de milieu sont plus difficiles.*

Dans le cas qui nous occupe, on peut constater que l'anoestrus de
lactation persiste durant trd&s longtemps, pour une grande partie des femelles.
Ceci s'explique par la durée de nombreuses lactations ; en 1'absence de toute
intervention humaine, le sevrage ne se produit que fort tardivement, souvent
aprés une année (cf. infra). Dans ces conditions, la mort du veau, qui inter-
rompt brutalement la lactation, favorise la réinstallation des cycles oestraux,
qui survient assez rapidement dans la plupart des cas, tandis qu'elle parait plus
lente dans le cas d'un tarissement progressif de la sécrétion lactée.

L'opposition lactation-gestation, d'origine hormonale, semble éga-
lement se traduire par un effet inverse ; le retour précoce des chaleurs et
le début d'une nouvelle gestation chez certaines vaches allaitantes, entraine
pour leurs veaux un surcroit de mortalité, sans doute consécutif @ un flé-
chissement marqué de la production laiti&re. Cet effet, &tudié a partir de
la mortalité des veaux dans les deux mois qui suivent la date présumée de la
fécondation de leur mére, n'a cependant pu &tre démontré de maniére formelle
3 partir de notre échantillon, trop peu de femelles étant fécondées dans ces
conditions. :

En définitive, 1l'anoestrus de lactation apparait donc comme un
systéme de régulation physiologique assurant en milieu difficile une pro-
tection des veaux non encore sevrés, les besoins de lactation &tant priori-
taires par rapport aux fonctions sexuelles de la mére.

(*) camus (66, 1980) a calculé que, d'aprés les données statistiques de la
SODEPRA (malheureusement peu fiables), relatives a 21 secteurs d'encadre-
ment, la corrélation entre le taux de fécondité et le gquotient de mortalité
des veaux entre la naissance et un an est de 0,48 (significative au seuil
de 5 p.100). Il en conclut que la politique sanitaire appliquée, qui a été
couronnée de succés au niveau de la survie des veaux, a entrainé une im-
portante baisse de la fécondité des femelles.
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h) EFFET DU RANG DE L'INTERVALLE SUR SA DUREE

L'effet du rang de 1l'intervalle ou, ce qui est équivalent, l'effet
du rang du vélage initial de 1l'intervalle, n'a pu étre étudié par analyse de
variance, car ce facteur n'est pas connu dans de nombreux cas (286 sur 482
dans 1'échantillon "Karakoro'"), qui correspondent la plupart du temps 3 des
vaches &dgées.

Le tableau 96 présente la moyenne arithmétique de la durée des in-
tervalles en fonction de leur rang, pour 1l'échantillon Karakoro.

TABLEAU 96 - Durée des intervalles entre mises bas, selon leur rang

Rang n Durée des intervalles (jours)
et 91 555,8
2 49 472,8
3 27 394,1
4 14 376,6
25 15 37153
inconnu 286 495,4
Total 482 % 491,5

Les durées des intervalles de rang 1 et 2 différent significati-
vement entre elles, et de la durée des intervalles de rang supérieur. Les
effectifs renseignés sont trop faibles pour que l'on puisse &tudier conjoin-
tement l'effet de ce facteur de variation et celui des autres facteurs déja
présentés.

i) INTERVALLES ENTRE VELAGES, INFECONDITE ET POLITIQUE DE REFORME

Ces problémes n'ont pas fait 1'objet d'une nouvelle &tude, et nous
nous bornerons a rappeler les résultats déja obtenus 3 ce sujet (223, 1980).

Un cdertain nombre d'intervalles enregistrés dépassent deux années,
ce qui traduit tr&s probablement des troubles pathologiques affectant 1'ap-
pareil reproducteur. Plus encore, certaines vaches sont systématiquement
exclues des &chantillons constitués pour l'@tude des intervalles entre mises
bas, car elles n'ont vélé qu'une fois sur la période d'observation. En revan-—
che, les cas de stérilité absolue semblent rarissimes, mais ceci est peut-étre
di 3 des interventions humaines, aboutissant 34 la réforme des femelles com—
plétement improductives.,

En dehors de ce cas extréme, aucune politique de réforme systéma-—
tique ne vise les femelles les moins productives ; les paysans espérent
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toujours qu'une vache finira par donner un veau, si elle a déja prouvé
qu'elle était capable de le faire. En revanche, les propriétaires réforment
parfois les femelles qui viennent d'avorter, oll dont le veau vient de mourir,
c'est-a-dire celles vis-a-vis desquelles ils ont un grief immé&diat. Cette
politique, qui n'est pas dénuée de toute pertinence, aboutit d &liminer des.
animaux présentant en moyenne des performances de reproduction supérieures 2
celles de la population (peut—&tre précisément du fait de leur incapacité a
élever leurs veaux). Elle s'explique simplement ; lorsque leurs besoins les
poussent 3 vendre ou a abattre un animal, les propriétaires qui se désin-
téressent 3@ peu prés totalement des performances de leurs bovins, vont s'en-
quérir auprés du bouvier des événements récemment survenus dans le parc, et
en tirent les conséquences que l'on a vues.

2.1.4:.3. piscussion

L'analyse des intervalles entre mises bas s'avére un outil précieux
pour 1'étude des principaux facteurs de variation affectant les performances
de reproduction. Les conclusions sont en revanche plus nuancées pour ce qui
concerne deux utilisations que 1'on en attend communément.; l'estimation de
la productivité en veaux des troupeaux, d'une part, le jugement des perfor-
mances individuelles des femelles d'autre part.

a) PRINCIPAUX FACTEURS DE VARIATION DE LA DUREE DES INTERVALLES

Effets saisonniers

Dans les systémes d'élevage que nous étudions, le mois de la mise
bas exerce un effet trés sensible sur la durée moyenne des intervalles entre
vélages. De nombreux auteurs font la méme constatation, en pays tempérés
(364, 315, 200, 22, 284) et plus encore en milieu tropical (121, 239, 307,
149, 25__273__247_ 154, 276, 167). Cet effet est généralement 1mp3€3 aux fluc-
tuations EEIéonnleres de 1'alimentation, de la température, de 1'hygrométrie
et de 1'éclairement (voir par exemple CUQ, 107, 1973). Les facteurs alimen-
taires prédomineraient en milieu difficile, en particulier en élevage tropi-
cal extensif, tandis que les variations de 1'éclairement et de la température
prendraient d'autant plus d'importance que l'on s'éloigne de 1'Equateur.

DENIS (114, 1971) ne reldve pas d'effet "mois" significatif dans
le cas du z8bu Gobra au Sénégal (au moins en station), mais note cependant
que les intervalles les plus longs débutent aux mois oli les saillies fécon-
dantes sont les plus nombreuses (septembre & novembre). Il en conclut que
les femelles mettant bas & cette période sont saillies trop précocement, ce
qui affaiblit leurs chances d'étre rapidement fécondées, phénoméne relevé
par de nombreux auteurs sur des vaches laiti@res en milieu amélioré ou in-
tensif.
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Nous pensons, pour notre part, que l'interprétation développée
plus haut joue vraisemblablement un plus grand rdle ; le seul fait du grou-
pement des mises bas, qui répond d& 1'existence de saisons plus ou moins fa-
vorables 3 la fécondation, suffit 2 rendre compte des variations observées
au niveau de la durée des intervalles entre mises bas. Cette interprétation
est confirmée par les observations de PAGOT (268, 1951) et par le fait que,
dans presque tous les cas décrits, les intervalles les plus longs débutent
aux mois les plus favorables 3 la fécondation.

Le fait essentiel, concernant ces effets saisonniers, est qu'ils
affectent non pas seulement la durée moyenne des intervalles, mais 1'ensem—
ble de la distribution de cette variable, qui répond en partie & un détermi-
nisme binomial du type "tout ou rien". Ceci soul&ve un probléme particulier
pour la comparaison des intervalles entre eux et pour toute analyse statis-—

tique.

Effet "veau'™

L'effet de la survie des veaux n'a pas été &tudié en tant que tel,
3 notre connaissance, notamment parce que la plupart des auteurs se penchent
sur les performances réalisées en élevage laitier, oii ce probléme n'existe
pas. De nombreux auteurs se sont en revanche intéressés a 1'influence du
sevrage sur la fécondité des femelles, ainsi qu'aux liaisons existant entre
1'intensité et la durée de la lactation, d'une part, les performances de re-
production, d'autre part.

D'une manidre générale, un sevrage précoce favorise un rythme de
reproduction plus rapide. REINHARDT (308, 1979) relé&ve aussi que la durée
moyenne des intervalles entre mises bas s'abaisse significativement lorsque
le sevrage est pratiqué plus tdt, chez le zébu. DENIS et THIONGANE (116,
1973) notent, 3 propos du z&bu Gobra, que "tant que le veau est sous la mére,
en moyenne, la fécondation ne se produit pas". En élevage laitier, en revan-
che, la fécondation intervient toujours durant la lactation. Divers auteurs
signalent 1l'existence de corrélations génétiques et phénotypiques positives,
significatives et souvent &levées entre durée de la lactation et durée des
intervalles entre mises bas., Le niveau de la lactation, quant a lui, ne
semble pas exercer, indépendamment de la durée de la lactation, d'influence
systématique et décisive sur la durée des intervalles.

L'anoestrus de lactation est largement sous la dépendance des fac-
teurs environnementaux ; il est beaucoup plus net dans les races rustiques
ou non améliorées entretenues dans des conditions difficiles. Il est donc
logique, dans le contexte des syst&mes d'élevage sédentaire du Nord ivoirien,
et ‘'en 1l'absence de tout sevrage artificiel, que la mort du veau soit le prin-
cipal facteur favorisant une fécondation précoce.
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. I1 nous faut 3 ce sujet relever un point essentiel ; dans notre
&chantillon "Karakoro", la mortalité des veaux entre la naissance et 1'dge
d'un an s'éléve 3 19,5 p.100, chiffre notablement supérieur 3 la moyenne ré-
gionale, qui s'établit, nous le verrons, aux alentours de 10 p.100. Ceci
signifie que 1'échantillon des femelles pour lesquelles nous avons pu enre-
gistrer au moins un intervalle entre vélages présente des caractéristiques
assez différentes de celles de la population, différences tenant 3 la fois

3 la forte mortalité de leurs produits, et 3 leur rythme de repro-

duction plus élevé. Ce point sera évidemment essentiel 3 considérer dans tout
programme de sélection, 3 peine de risquer de sélectionner des femelles pré-
sentant des qualités maternelles inférieures a la moyenne !

A partir des résultats obtenus dans 1'étude du facteur "survie des
veaux", nous nous sommes livrés 3 une simulation destinée 3 &valuer les effets
d'une politique de sevrage sur la fécondité des vaches, en supposant que le
sevrage entraine les mémes effets que la mort du veau. Il en ressort que la
séparation des veaux 3 l'dge de six mois réduirait d'environ 11 p.100 la du-
rée moyenne des intervalles, tandis qu'un sevrage & dix mois le réduirait de
6 p.100. Il s'agit donc de thémes d'amélioration fort intéressants, a condi-
tion que 1l'on soit capable d'assurer la survie des veaux ainsi sevrés, et
d'organiser matériellement la séparation des méres et de leurs veaux.

A 1'inverse, on comprend que la réduction du taux de mortalité des
veaux, si elle ne s'accompagne d'aucune amélioration de la conduite des trou-
peaux, puisse entrainer des baisses de fécondité. C'est sans doute 1l'une des
explications des mauvais résultats enregistrés @ la suite des interventions
sanitaires de la SODEPRA, comme le signale CAMUS (cf. supra). Bien entendu,
c'est au niveau de la productiyité en veaux sevrés que le jugement doit étre
porté.

Les performances de reproduction enregistrées au CEB sur une popu-
lation non soumise 3@ une sélection artificielle permettent d'interpréter
1'opposition lactation - reproduction comme résultant d'une interaction géno-
type x milieu.

Au Centre d'Elevage de Bouaké, les vaches Baoulé entretenues en
systéme extensif, sur des savanes naturelles de qualité médiocre et fortement
chargées réalisaient, en effet, des intervalles moyens de 421 jours (TIDORI
et coll., 353, 1975), c'est-3a-dire qu'elles &taient en moyenne fécondées 4,5
mois aprés leur mise bas, donc avant le sevrage de leurs veaux, ce qui n'est
pas souvent le cas en &levage traditionnel. Cet exemple montre d'une part que
les conditions de milieu sont déterminantes, d'autre part que des améliorationms
considérables peuvent &tre attendues d'interventions simples sur la conduite
des troupeaux, méme en dehors de toute complémentation alimentaire.
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Effet du rang de l'intervalle

De nombreux auteurs rel&vent que la parité des intervalles (ou 1'dge
des femelles) est un facteur de variation important de leur durée moyenne
(114, 231, 306, 242, 315, 364, 22, 275, 324, 154, 284). Selon les systémes
JTETévage et les races conEIEérees, 1% G0t 1o 1nterva11es, maximum en
début de carriére,décroft rapidement, passe par un minimum compris entre le
4e et le 9e intervalle, puis reprend une croissance régulidre mais assez

lente. Nos résultats sont conformes 3@ ce constat trés général.

La durée du ler intervalle est liée 3 1'dge au premier vélage,
les résultats étant a ce sujet contradictoires. En fait, comme le reléve
SKJERVOLD (325, 1978), la durée du premier intervalle diminue lorsqu'augmente
1'4ge au premier vélage jusqu'd un certain seuil, puis augmente pour les
femelles les plus tardives. Elle est donc maximale pour les femelles qui
.vélent ou bien tr&s précocement ou bien trop tardivement et passe par un mi-
nimum, correspondant 3 un ige optimum pour le premier vélage.

Effet du type génétique

Le type génétique des animaux est un facteur de variation important
pour la durée des intervalles. DENIS (114, 1971), CUQ (107, 1973), et 1'étude
du CIPEA (90, 1978) récapitulent 2 ce quet un certain nombre de résultats
obtenus en pays tropicaux. Les comparaisons effectufes entre races entrete-
nues dans des milieux fort différents doivent cependant &tre considérées avec
prudence,

La supériorité souvent signalée des taurins vis—d-vis des zébus ne
se retrouve pas, dans notre &chantillon, au niveau de la comparaison entre
taurins et métis zébu, peut-étre en raison de 1'hétérosis qui, rappelons-le,
affecte d'autant plus l'expression des caract@res que ceux-ci sont moins
héritables et que le milieu est plus défavorable 3 leur expression.

En tout &tat de cause, le fait essentiel est que le métissage z&bu
ne semble pas entrainer de conséquences défavorables au niveau des perfor-
mances de reproduction, au moins dans la région de Korhogo.

Autres facteurs de variation de la durée des intervalles

L'effet "année" est trds souvent un facteur de variation essentiel
de la durée des intervalles entre mises bas (voir par exemple, 275, 242, 154).
Il est dfi, ainsi que nous 1l'avons exposé, 3 des variations intervenant au
niveau des conditions climatiques, de la conduite des troupeaux, etc. et/ou
d un biais d'échantillonnage.
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L'effet "troupeau" est également tr@s sensible (364, 284, 275,
149), ainsi que parfois celui d'interactions année x troupeau.

Certains auteurs signalent 1l'effet significatif du sexe du veau
(242, 276), de 1'état corporel de la femelle (200), de son poids au vélage
(154).

Distinction des périodes composant 1'intervalle entre vélages

Souvent &tudié globalement, l'intervalle entre vélages peut &ga-
lement &tre scindé en différentes périodes de durée trds inégale.

Période 1 : de la mise bas initiale & l'apparition du premier oestrus ;
Période 2 : du premier oestrus 3 la premiére saillie ;

Période 3 : de la premidre saillie & la fécondation (période de service
sensu stricto® ;

Période 4 : de la fécondation a la mise bas finale (gestation).

. Tous les auteurs s'accordent 3 considérer que la période de ges-
tation est la moins variable de toutes ; elle est responsable, en général,
de moins de 2 p.100 des variations de la durée totale des intervalles entre
mises bas (154, 163), ce qui nous a permis de la considérer comme fixe.

. La période 2 est &galement peu variable (163, 107).

. La période 1, en revanche, est beaucoup plus variable. La plupart
des &études portant sur des femelles de races laitiéres améliorées ne reléve
pas d'influence systématique de la production laitiére (lactation standard
de 305 jours, ou production partielle) sur la durée de cette pé&riode.

L'existence du‘phénoméne décrit sous le nom d'anoestrus de lac-
tation n'est cependant pas remise en cause (elle est d'ailleurs attestée
chez nombre d'esp&ces de mammifdres, en particulier chez la femme), mais ce
phénoméne n'est pratiquement jamais quantifié dans les conditions réelles
de 1'élevage bovin. CUQ (107, 1973) établit que la durée de cette période
est comparable chez les zébus et chez les taurins.

. La période 3 est &videmment considérée comme cruciale par de
nombreux auteurs s'intéressant 3 1'élevage laitier. HARDIE (163, 1978) es-
time qu'elle est responsable, selon les cas, de 30 & 75 p.100 de la varia-
tion totale de la durée des intervalles entre mises bas.

(*) De nombreux auteurs qualifient de période de service la somme des
périodes 1, 2 et 3.
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On souligne souvent que de multiples causes de stérilité temporaire
interviennent postérieurement 3 la fécondation, au moment de la nidation ou
au cours du développement de 1l'oeuf, notamment dans les situations oll 1'ali-
mentation est quantitativement ou qualitativement défaillante, ou sous 1l'in-
fluence de divers processus pathologiques.

I1 nous est malheureusement impossible de distinguer ces périodes
et de préciser quelle importance prennent respectivement, dans le cas qui
nous occupe, la mortalité embryonnaire et 1l'anoestrus vrai. Nous n'entrerons
donc pas plus avant dans cette discussion. Il n'en reste pas moins que ce
que nous avons qualifié d'anoestrus de lactation recouvre probablement une
entité plus complexe. Les faibles performances enregistrées provenant sans
doute essentiellement d'un allongement sensible des périodes 1 et 3, répon-
dant aux conditions de milieu extrémement contraignantes auxquelles sont
confrontés les animaux. :

Rappelons en outre, que la fécondité est en réalité 1'apanage des
couples, et non des seules femelles. Les femelles jouent sans doute cepen-—
dant un rdle prééminent & ce niveau,” ainsi qu'en témoignent les résultats
obtenus dans les troupeaux dont les vaches sont artificiellement inséminées
la plupart des facteurs de variation mis en évidence conservent ou renfor-
cent leur importance, notamment les effets saisonniers (voir par exemple
BASTIDAS et coll., 22, 1979).

La mise en évidence par POPESCU et al. (297, 298) d'une anomalie
chromosomique, la translocation 1/29, 3 partir d'échantillons de sang pré-
levés en Cdte d'Ivoire sur des animaux de type Baoulé, Z&bu x N'Dama et
N'Dama x Baoulé, souldve un probléme différent. On sait, en effet, que cette
anomalie — probablement tré&s fréquente (6 cas sur 136 &chantillons examinés) -
entraine une réduction sensible de la fertilité des animaux porteurs, dans
les deux sexes. Des &tudes complémentaires s'imposent donc, et des contrd-
les cytogénétiques devront &tre envisagés dans tout programme de sélection
dés lors que certains taureaux seront appelés 3d se multiplier largement.

L'amélioration des performances de reproduction en milieu diffi-
cile, et notamment en E€levage tropical extensif, se heurte en définitive
3 de multiples inconnues, et nécessiterait des &tudes plus précises, car
il faut constater que nos connaissances sur la physiologie de la reproduc-
tion restent tré&s fragmentaires en ce qui concerne les réponses développées
par les animaux vis—-3-vis de conditions d'entretien limitantes. De ce fait,
le choix de méthodes d'intervention pertinentes reldve 2 1'heure actuelle,
dans la plupart des cas, de l'empirisme.

(®) surtout si le troupeau comporte plusieurs miles reproducteurs.



484

b) LA DUREE DES INTERVALLES ENTRE MISES BAS EN TANT QUE CRITERE DE
PRODUCTIVITE DES TROUPEAUX,

LIENARD et LEGENDRE (234, 1973) ont solidement &tabli les raisoms
pour lesquelles 1'intervalle moyen entre vélages ne pouvait pas constituer
un indicateur fid&le de la productivité en veaux des troupeaux de vaches
allaitantes, surtout dans le cas — tr&s général - oili les naissances sont
groupées, Déja inappropriée au cas des élevages européens, ce critére l'est
encore bien plus au cas de 1'élevage africain ; il conduit en effet a des
biais d'autant plus sensibles que le systéme d'élevage est moins maitrisé,

Les principales raisons en sont les suivantes ; les intervalles ne
prennent en compte que les femelles ayant mis bas au moins deux fois sur la
période d'observation, et ne concernent donc que les multipares les plus
fécondes. De fait du biais déjad examiné (effet "année'"), la durée moyenne
des intervalles entre vélages augmente avec la durée de la période d'obser-
vation, pour ne se stabiliser qu'apr&s quatre i cing années en milieu diffi-
cile. En pratique, la fécondité estimée par le rapport F = 365/ surestime
réguliérement la fécondité réelle, telle qu'elle peut &tre estimée par les
méthodes classiques.

En revanche, les estimations reposant sur la durée moyenne des
intervalles ont le mérite d'avoir une signification biologique claire, et
d'éluder certaines difficultés inhérentes aux calculs classiques de la
fécondité.: traitement des flux d'animaux (entrées-sorties), choix de 1'dge
3 partir duquel les jeunes femelles doivent &tre comptabilisées (dge fixé
arbitrairement, 8ge moyen 3 la premidre mise bas, dge moyen & la premiére
saillie fécondante ?), etc.

A titre d'exemple, nous fournissons au tableau 97 les résultats
obtenus par différentes méthodes pour trois parcs assez différents de la
zone dense de Korhogo, suivis depuis la fin de l'année 1976 ou le début 1977.

F| = Fécondité évaluée par la formule F = 365/1 ;

Fyp = Fécondité évaluée par le rapport du nombre de mois de présence des
femelles ayant mis bas un veau vivant au nombre total de mois de pré-
sence pour les femelles présentant au moins quatre incisives défini-
tives, rapport calculd uniquement pour les femelles ayant vélé au
moins deux fois sur la période considérée (1976-1981), c'est-a-dire _
pour celles qui constituent 1'échantillon utilisé pour le calcul de I
et donc de By

Fg3 = Fécondité &valuée de la méme fagon que F, mais pour l'ensemble des
vaches du troupeau (estimation comparable 3@ celles de la SODEPRA).



485

TABLEAU 97 - Evaluation de la fécondité dans trois parcs de la zone dense

de Korhogo
1 i -
A Fécondité (p.100) Fi ¥, F3
Feleguéssankaha 90,1 68,0 64,2
Pangarikaha 69,9 61,3 56,1
Pokaha II 69,0 54,1 50,5

On constate que les résultats obtenus sont trés différents, méme
si la hiérarchie est respectée entre les parcs considérés (ce qui n'est pas
toujours le cas). En fait, les différences observées entre F; et Fy (la d&-
finition de F3 se rapproche le plus des variables généralement emp%oyées)
dépendent de la structure des troupeaux, de la variabilité des intervalles
et des dges au premier vélage, du nombre de vaches stériles, etc. Ces va—
riations sont propres 3 chaque troupeau, 3 chaque systéme d'élevage.

Compte tenu de l'utilisation généralement faite des résultats pro-
curés par l'usage des estimateurs classiques de la fécondité (qui sont d'or-
dre plus économique que biologique), et malgré leurs divers inconvénients,

il faut les préférer 'a l'estimation reposant sur la durée moyenne des in-—
tervalles entre vélages.* Celle-ci majore la valeur réelle de la fécondité,
dans la grande majorité des cas, et fournit des résultats d'autant plus éloi-
gnés de ceux des estimateurs classiques que la conduite des troupeaux est
moins efficace (conduite de la reproduction, politique de réforme).

c) LA DUREE DES INTERVALLES ENTRE VELAGES EN TANT QUE CRITERE DE JUGEMENT
DES PERFORMANCES INDIVIDUELLES

Les seuls paramétres zootechniques facilement utilisables en tant
que critéres d'appréciation des qualités individuelles des femelles sont :
1'dge au premier vélage, la durée d'un ou de plusieurs intervalles, ou en-
core des caractéres ou indices combinant ces variables : dge au n€ vélage,
durée moyenne des intervalles réalisés, nombre de mises bas entre deux
dges donnés ou par jour de vie, par exemple.

Le choix entre ces divers indices dépend d'une part de la répé-
tabilité des intervalles, d'autre part des liaisons qui existent dans les
populations considérées entre dge au premier vélage et durée des intervalles
entre mises bas.

(*) A défaut de pouvoir utiliser les méthodes préconisées par LIENARD et
LEGENDRE,
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D'une maniére générale, la répétabilité de la durée des interval-
les est extrémement faible, surtout si elle est calculéde sur les données
brutes. VISSAC et POLY (364, 1957), aprés ROLLINSON (315, 1955) rel&vent,
au terme d'une revue bibliographique, que la répétabilité de la durée totale
des intervalles, ou de celle de leurs composants (période 1, période 3,
somme des périodes 1, 2 et 3) est généralement inférieure a 0,1, et souvent
a 0,01, dans les systémes d'élevage plus ou moins intensifiés des pays tem-
pérés. Il en va de méme en pays tropicaux, qu'il s'agisse de taurins ou de
zébus.

Ainsi, LOBO et DUARTE (235, 1979) trouvent-ils r = 0,01 au Véné-
zuela, sur des métis Red Poll x Z&bu ; HINOJOSA et coll, (167, 1979)
r = 0,022 au Mexique ; PLASSE et coll. (283, 1968) r = 0,080 chez le zébu
Brahman ; ALIM (4, 1965) r = 0,046 pour Te bétail du nord du Soudan ;
JOHAR et TAYLOR (190 1967) r = 0,073 pour la race Red Sindhi, en Inde, etc.

Des valeurs supérieures, généralement comprises entre 0,20 et
0 30, sont néanmoins signalées, notamment lorsque les données brutes sont
corrlgees pour tenir compte des effets des divers facteurs de variation
mis en évidence et estimés par l'analyse statistique :

r = 0,416 pour la race Sahiwal (JOHAR et TAILOR, op.cit.) ;
r = 0,25 pour la race Gir (ODEDRA et coll., 263, 1979) ;

r = 0,32 pour les vaches Brahman, au Vénézuela, avec des variations de
0,05 a 0,5 selon les troupeaux (PENA de BORSOTTI et coll., 274,
1978 et 275, 1979) :

r = 0,27 pour des vaches Hariana, en Inde (DHOKE et JOHAR, 122, 1977) ;
r = 0,23 pour les zébus Maure et Peulh au Mali (CIPEA, 90, 1978) ;

r = 0,25 pour la race Déoni, en Inde (DESHPANDE et coll., 119, 1977) ;
r = 0,27, enfin, selon PEREIRA et coll. (276, 1980).

Pour 1'élevage traditionnel du Nord de la Céte d'Ivoire, nous
avons calculé que la répétabilité brute de la durée des intervalles, que
nous estimions 3 0,054 en 1980 (223), &tait encore inférieure 3 ce chiffre
pour l'échantillon total &tudié plus haut. Des corrections systématiques
effectuées 3 partir des effets "mois" et "survie du veau" estimées par le
Mod&le d'analyse n° 2, ne l'améliorent que faiblement (r = 0,081).

La faiblesse de la répétabilité observée est en grande partie
imputable au fait que les corrections pratiquées pour les effets "mois" sont
manifestement inadaptées 3 la distribution tr&s particuli&re de la durée des
intervalles, qui différe selon le mois considéré. Nous avons donc imaginé
d'attribuer & chaque intervalle (aprés correction pour l'effet du facteur
"survie du veau'") une note allant de 0 & 10, en fonction de sa durée. Pour
ce faire, nous avons défini mois par mois des seuils d'attribution de chaque
note, de fagon a obtenir des notes dont la distribution soit ou bien uni=-
forme, ou bien normale.
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La répétabilité des notes uniformément réparties s'éléve alors a
0,34 ; celle des notes normalement réparties, a 0,36. L'amélioration est
donc considérable ; elle serait encore supérieure si 1l'on introduisait une
correction pour le facteur "parité de l'intervalle", qui ne figurait pas
dans notre analyse.

Il s'agit ici de la répétabilité du caractére &lémentaire repré-

senté par la note Xij attribuée 3 la j© performance du i® animal :

= cov (le, le')

var xij
Si 1l'on dispose de plusieurs performances mesurées successivement

sur chaque animal, il est possible de comparer la derniére performance i la
moyenne des k performances déja connues. Dans ce cas, la répétabilité@ devient :

) rk (LUSH)
T T ¥ kD) r

cov (Xij, X

e
.

o]

Vvar Xij' var X

Ceci conduit aux valeurs suivantes (r = 0,36)

k=2 p = 0,437
k =3 p = 0,475
k =4 p = 0,499
k=5 p = 0,515

Ces résultats sont intéressants a divers titres. Ils confirment
le fait que la variabilité des intervalles provient pour une part des va-
riations inter—individuelles, méme si les facteurs extrins&ques sont trés
importants. Ils laissent donc entreyoir l'efficacité d'une politique de
réforme bien congue, les notes étudiées permettant de juger des performan-
ces individuelles.* Ils autorisent surtout certaines espérances en matiére
d'amélioration génétique.

La répétabilité constitue en effet, au plan théorique, la limite
maximum de 1'héritabilité d'un caract@re d@ expression multiple. De ce fait,
la durée moyenne des intervalles entre vélages s'avére en général trés fai-
blement héritable. Elle a &té estimée 3 :

(**) Une politique de réforme des femelles les moins productives, sur le
modéle de celles gqui sont appliquées dans les pays tempérés, ne serait
cependant concevable que dans la mesure ou la conduite de 1'élevage
aurait été au préalable rationnalisée, et ou la pratique du diagnostic
de gestation serait vulgarisée ; ceci semble donc réservé a des trou-
peaux d'élite. Les critéres a retenir en milieu traditionnel doivent
étre plutét 1'dge et 1'état général des animaux.
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- moins de 0,10 par de nombreux auteurs européens (ROLLINSON, 315, 1955;
VISSAC et POLY, 364, 1957), qu'il s'agisse de l'intervalle entre véla-
ges ou de ses composants ;

= 0,098 par SOLDATOV et coll., en URSS (341, 1978) ;

- 0,0006 * 0,14 par KUMAR et BHAT, en Inde (203, 1979), soit 0,10 pour
la période 1 et 0,04 pour la somme des périodes 2 et 3 ;

- 0,12 3 0,17 selon 1'estimateur utilisé (corrélation entre demi~fréres
de pére ou régression mére-fille intra pére) par PERETRA et coll.
(276, 1980) ;

- 0,06 * 0,05 par MARIANTE, au Brésil (242, 1979) ;
= 0,10 par BODISCO et coll. (46, 1977) ;

- 0,10 par POGACAR (284, 1981), soit 0,10 pour la somme des périodes
1, 2 et 3 et 0,04 pour la durée de la gestation ;

- 0 par ODEDRA et coll. (263, 1978).

Certains auteurs parviennent néanmoins 3 des valeurs plus Elevées ;
ainsi, DHOKE et JOHAR (122, ]1977) avancent les estimations suivantes :

ler intervalle h? = 0,03
2e intervalle h? = 0,003
3e intervalle h? = 0,46
4te intervalle h? = 0,33

SHETTY (324, 1980) parvient, pour sa part, 3 une héritabilité de
0,57 pour la durée du premier intervalle entre mises bas, pour un troupeau
de race Rouge Danoise, en Inde.

Nos données ne nous permettent pas de calculer les paramétres gé-
nétiques de la population que nous &tudions, et il n'est donc pas possible
de conclure 3 ce sujet. Il faut néanmoins noter que les rép&tabilité@s obte-
nues, qui devraient encore pouvoir étre améliorées, sont extrémement en-
courageantes, s'agissant d'un milieu d'élevage traditionnel. Il existe, &
1'évidence, une importante variabilité individuelle au niveau des perfor-
mances de reproduction.

En ce qui concerne les relations entre dge au premier vélage et
intervalles entre mises bas, divers auteurs signalent une liaison positive
et significative. Signalons par exemple les résultats obtenus par MARIANTE
en race Nellore (242, 1979) ; les corrélations génétique, phénotypique et
environnementale. entre durée moyenne des intervalles et dge au ler vélage
seraient respectivement de 0,44, 0,02 et - 0,09, Par ailleurs, l'héritabi-
1lité de 1'dge au premier vélage semble en général se situer entre 0,20 et
0,40 (203, 235), avec d'importantes variations (263, 242).

Dans ces conditions, des crit&res composites tels que l'dge au
3e vélage, parfois utilisé en sélection, semblent avoir un certain intérét,
mais nos résultats montrent cependant qu'il est préférable d'utiliser, en
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ce qui concerne les intervalles, des variables corrigées ou transformées,
en particulier pour tenir compte des effets saisonniers. Rappelons pour
terminer cette discussion que l'on devra tenir le plus grand compte du
facteur "survie du veau" dans tout schéma de sélection, 1l'objectif réel
étant d'améliorer non la fécondité mais la productivité en veaux.

2.1.5. ELEMENTS SUR LA CARRIERE ET LE COMPORTEMENT PONDERAL DES FEMELLES
REPRODUCTRICES

Nous ne disposons, en ce qui concerne la carriére des femelles
reproductrices, que d'éléments fragmentaires. La période d'observation,
qui s'est &tendue de 1976 3 1981, soit six années au plus, n'a pas permis
de saisir des carriéres femelles complé&tes, sauf dans des cas particuliers,
correspondant 3 des carri&res précocement interrompues.

La longévité des vaches en &levage traditionnel reste donc fort
mal connue. Nous pouvons simplement témoigner du fait que de nombreuses
femelles qui avaient entre trois et quatre ans (stade 6d) en 1976 sont
encore en production en 1981, tout comme un certain nombre de vaches qui
avaient alors la bouche faite, donc en moyenne plus de quatre ans. Dans
certains cas, des reconstitutions de carriére et 1'obsgrvation de la den-
tition des produits nous ont prouvé que certaines femelles atteignaient
ou dépassaient 1'dge de quinze ans, mais ceci semble relativement rare.
Nous tenterons de préciser ce point dans le chapitre qui sera consacré a
la démographie du troupeau (chapitre IV, ci-dessous).

La carriére des femelles reproductrices sera donc abordée, dans
les lignes qui suivent, non pas a partir d'analyses statistiques, mais
de facon qualitative et descriptive, & partir d'informations incomplétes.
Deux aspects seront privilégiés : le rythme de succession des cycles de
reproduction et 1'évolution pondérale des femelles en production. Nous
avons choisi, 3 cette fin, un certain nombre de vaches dont la carriére
nous est apparue, 3 l'issue d'un examen du fichier, particulidrement
intéressante ou typique. Bien entendu, nous n'avons pas retenu, pour cette
étude, de femelle inféconde ; 1'échantillonnage réalisé ne prétend nulle-
ment 3 la représentativité globale du cheptel sé&dentaire.

2.1.5.1. L'enchainement des cycles de reproduction

La Fig. 45 présente dix-sept exemples d'enchainement de cycles
de reproduction, choisis uniquement en race Baoulé dans la région de Korhogo.
Nous y avons fait figurer la date de naissance des femelles, lorsqu'elle
est connue ; la date de leurs mises bas successives, ainsi que leur rang,
lorsqu'il est connu ; enfin, la date de la mort &ventuelle des veaux au pis.
L'exploitation du fichier date de mai 1981.
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Le commentaire de la Fig. 45 privilégie, conformément 3a nos obser-
vations précédentes, d'une part la saison des mises bas, en distinguant
une saison principale (septembre—janvier) et une "petite saison" (mars-
juillet), d'autre part la mortalité des veaux.

- Commentaire

Vache

= Vache

- Vache

- Vache

- Vache

- Vache

- Vache

- Vache

no

nD

nO

no

no

no

nO

nO

de Ta Figure 45

1 (n® 204, parc 401). Jeune femelle vélant régulidrement en
saison, avec des intervalles entre mises bas d'environ un
an, depuis son entrée en reproduction, qui a eu liéu a
1'4ge de quatre anms.

2 (n°® 222, parc 401). Cette femelle, entrée précocement en
reproduction (3 1'dge de 2 ans et demi), réalise depuis des
intervalles inférieurs 3 un an, vélant de plus en plus tdt
en saison, y

3 (n° 207, parc 401)., Aprés une premidre mise bas 3@ trois ans,
cette femelle parvient & véler réguliérement chaque année,
en saison, mais sans pouvoir élever ses second et troisiéme
veaux. Elle s'épuise progressivement et meurt des suites de
son quatridme vélage.

4 (n° 208, parc 401). Aprés un premier vélage @ trois anms,
cette vache maintient des intervalles inférieurs 3 un an,
mais perd précocement deux des six veaux qu'elle a mis au
monde.

5 (n° 242, parc 401). Née en 1971, cette femelle a donné nais-—
sance, 4 1'dge de neuf ans, 3 sept veaux dont six ont &été
sevrés normalement. Trois des veaux sont nés en saison, avec
des intervalles tré&s proches d'un an,

6 (n° 234, parc 402). Cette femelle réalise une performance
encore supérieure ; huit veaux d dix ans. Tous élevés nor-
malement, .

7 (n® 1412, parc 403). Cette femelle, d'dge inconnu, maintient
également un rythme de reproduction trés &levé, vélant ré-
gulidrement en fin d'année, mais cette performance semble
acquise au détriment des veaux, dont un sur deux meurt avant
1'4ge de deux mois.

8 (n° 268, parc 401). Cette vache d'dge avancé (elle est sans
doute née avant 1968) parvient & véler réguliérement, tout
en élevant un veau par an, mais sans pouvoir cependant pré-
senter des intervalles inférieurs 3 treize mois. Si sa car-
riére se poursuit, il est 3 prévoir que cette femelle
"sautera" prochainement une saison, car elle véle désormais
tardivement dans la saison. (Confirmé en 1982 : Cette vache
n'avait toujours pas vélé en juin).
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vache n° 9 (n° 1320, parc 403). Ayant mis bas tardivement lors de la
saison 1976-1977, cette vache a "sauté" la saison 1977-78
pour mettre bas en aolit 1978 et retrouver ensuite un rythme
régulier, avec des intervalles d'environ 14 mois, qui vont
probablement la conduire & "sauter" une nouvelle fois la

saison de reproduction normale dans les années 3 venir.

vache n° 10 (n® 280, parc 401). Aprés avoir passé l'annde 1977 sans
véler, cette femelle a mis bas en mars 1978, puis en avril
1979, et maintient depuis des intervalles d'une année, son
cycle restant ainsi centré@ sur la petite saison de repro-
duction (ce cas est souvent observé chez des métis Z&bu x
Baoulé).

Vache n° 11 (n°® 1349, parc 403). Aprés une série de mises bas réguliéres,
en saison, cette femelle "saute" la saison 1978-79 pour
mettre bas en juillet 1979, puis rétablit des intervalles
courts, et met bas successivement en juin 1980, puis en
mars 1981, en dehors de la saison principale.

vache n° 12 (n° 1383, parc 403). "Sautant" &galement la saison 1978-79,
pour véler en juillet 1979, cette vache retrouve ensuite la
saison normale, et véle en octobre 1980.

Vache n® 13 (n°® 1329, parc 403). Aprés une série de mises bas régulidres
en saison, cette femelle saute une année compldte, et re-—
trouve ensuite la saison dominante, en vélant en septembre
1980.

Vache n° 14 (n°® 1363, parc 403). Cette femelle d'dge avancé présente un
rythme régulier, avec des intervalles d'environ 18 mois,
vélant une fois sur deux en saison (octobre 1975, octobre
1978), une fois sur deux dans la petite saison (mars 1977,
avril 1980). Sa derniére mise bas a eu lieu en aoiit 1981.

vache n° 15 (n°® 064, parc 404). Née en 1968, cette femelle présente un
rythme analogue, donnant naissance et &levant régulidrement
un veau tous les 18 mois. Elle a produit 8 veaux a 1'dge de
12 ans, ce qui prouve qu'elle a soutenu, plus jeune, un
rythme plus rapide.

vache n° 16 (n° 1380, parc 403). Aprés avoir "sauté" une année compl&te
(vélage en novembre 1976, puis en octobre 1978), cette fe-
melle présente un nouveau vélage en octobre 1979, 3 1l'issue
d'un intervalle d'un an, puis "saute" 3 nouveau la saison
1980-81 pour mettre bas en petite saison, en mars 1981.

Vache n° 17 (n° 1393, parc 403). Cette femelle en fin de carriére a
maintenu des vélages assez réguliers jusqu'en octobre 1977.
Elle "saute" ensuite une saison, et met bas pour la dernidre
fois en avril 1979.



493

- Discussion

Cet échantillon n'est pas représentatif de 1'ensemble de la popu-—
lation des femelles reproductrices, nous l'avons signalé. Cependant, la
durée moyenne des 53 intervalles qu'il regroupe s'établit.3d 484,6 jours, et
est donc trd&s proche de la moyenne de 1l'ensemble des intervalles enregistrés.
Les cycles présentés fournissent donc une image des performances réalisées
par les femelles qui ne subissent pas des périodes d'infécondité trés lon-
gues, et vélent au moins une fois tous les deux ans.

I1 faut cependant relever que le taux de mortalité entre la nais-
sance et un an s'@l&ve, pour les veaux de cet échantillon, 3 21,4 p.100
(15/70), ce qui est tr&s &levé par rapport 3 la moyenne régionale (9,2 p.100
pour la race Baoulé&). L'opposition entre survie des veaux et rythme de repro-
duction élevé, déja mise en évidence, se retrouve donc ici.*

Ces quelques exemples témoignent du fait que certaines femelles
parviennent, dans des conditions tr&s difficiles, & maintenir des perfor-
mances élevées. Ils soulignent aussi l'importance des effets saisonniers,
en montrant comment le fait de "sauter" une saison de reproduction permet
aux femelles de mettre bas 3 nouveau en tout début de saison (aoiit 3 octobre),
puis de maintenir, durant un certain nombre d'années, des intervalles courts.
Ceux—ci &tant cependant souvent supérieurs 3 un an, la date des vélages
successifs se décale progressivement, jusqu'a entrainer un '"saut" d'une année,
ou une mise bas en petite saison.

L'évolution des performances de reproduction avec 1'dge des femel-
les s'inscrit dans cette dynamique saisonnigére, la fatigue physiologique
liée a3 1'dge se traduisant par des "sauts" de plus en plus fréquents.

2.1.5.2. Evolution pondérale

Nous ne disposons que de peu de résultats de pesées pour des ani-
maux adultes, pour d'évidentes raisons matérielles. L'usage de la barymé-
trie n'a pas permis d'y remédier, compte tenu de son inadaptation manifeste
au cas des femelles en gestation. Les quelques résultats pré&sentés ci-dessous
ont &té recueillis entre juin 1979 et octobre 1980, au cours d'une série
d'expérimentations qui a conduit 3 réaliser des pesées relativement régu-
liéres de tous les animaux d'un certain nombre de troupeaux des régions de
Korhogo et d'Odienné.

(*) L'intérét productif de semblables performances de reproduction est
néanmoins évident, puisque les vaches de notre échantillon ont produit
en moyenne 0,69 veau sevré par an, alors que la moyenne régionale est
probablement comprise entre 0,52 et ‘0,58 pour les femelles adultes.
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Les courbes de la Fig. 46 ont &té traces 3 partir de ces résul-
tats et des renseignements relatifs 3 la date des mises bas recueillis par
ailleurs. Nous avons en outre inclu dans le commentaire proposé ci-dessous
les données relatives 3@ la croissance pondérale des veaux.

- Commentaire de la Figure 46

- Vache

- Vache

- Vache

- Vache

- Vache

- Vache

- Vache

- Vache

no

no

na

na

no

n°

no

nﬂ

1 (n°® 2750, parc 423). Née en juin 1975. Race Baoulé - Korhogo.

ler vélage le 29.10.79, pas d'autre mise bas depuis.
Veau femelle métis N'Dama x Baoulé.
PAT3 = 29,5 kg  PATg = 54,2 kg  PAT;, = 83,6 kg.

(n°® 2786, parc 423). Age inconnu supérieur 3 6 ans. Race
Baoulé - Korhogo. Vélage le 19.03.80, pas d'autre mise bas
depuis. Veau femelle métis N'Dama x Baoulé.

PAT6 - 49,0 kg.

‘(n® 223, parc 421). Age inconnu supérieur 3 6 ans. Race

Baoulé - Korhogo. Vélages le 28.10.79 et le 13.12.80.
ler veau : femelle race Baoulé PAT3 = 3,2 kg
PATg = 52,6 kg PAT;, =782,4 kg

2e veau : midle race Baouléd PATG = 64,0 kg

(n® 218, parc 421). Age inconnu supérieur 3 6 ans. Métis
N'Dama x Baoulé - Korhogo. Vélages le 19.06.79 et le
04.05.80.

ler veau : mile métis N'Dama x Baoulé PAT, = 18,6 kg

2e veau : femelle métis N'Dama x Baoulé PAT3 = 47,0 kg
PATg = 61,1 kg

(n® 2706, parc 423). Née en mai 1976. Métis Zébu x Baoulé -
Korhogo. ler vélage le 07.10.79, pas d'autre mise bas depuis.
Veau femelle, métis ZE&bu x Baoulé

PAT3 = 26,0 kg  PATg = 57,0 kg  PAT,, = 86,5 kg

12
(n°® 2800, parc 423). Age inconnu. Métis Z&bu x Baoulé -
Korhogo. Vélage le 25.12.79, pas d'autre mise bas depuis.
Veau femelle, métis Z&bu x Baoulé.

(n® 2719, parc 423). Age inconnu. Métis Z&bu x Baoulé -
Korhogo. Vélage le 10.04.80 (précédent vélage en septembre
1977). Veau midle, métis Zébu x Baouléd

PAT3 = 49,5 kg.

(n® 105, parc 703). Age inconnu. Race N'Dama - Odienné.
Vélages le 17.11.79 et le 11.12.80,
ler veau : femelle race N'Dama PAT, = 33,3 kg

PATg = 53,3 kg

2e veau : midle, race N'Dama PAT, = 62,0 kg.
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Fig 46 Comportement ponderal des femelles
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- Vache n° 9 (n° 118, parc 703). Age inconnu, race N'Dama - Odienné.
Vélages le 19.10.79 et le 22.12.80.
ler veau : midle, race N'Dama

2e veau : mile, race N'Dama. Mort a 1'dge de 2 jours.

- Vache n° 10 (n° 459, parc 702). Age inconnu, race N'Dama - Odienné.
Vélages le 26.10.79 et le 07.10.80.
ler veau : femelle, race N'Dama
PAT3 = 20,0 kg PATg = 24,1 kg

28 veau : madle, race N'Dama PAT5 = 30,2 kg

- Discussion

Nous avons eu la chance, dans un petit nombre de cas (n = 18), de
pouvoir peser des femelles avant et aprés leur mise bas, dans des délais
maximum de 24 heures. Les pertes de poids enregistrées allaient de 22 &

30 kg, et dépendaient étroitement du poids du veau 3 la naissance, lequel
représente en moyenne 0,57 p.100 de la perte de poids subie par la mére.
Ce chiffre nous a permis de reconstituer les courbes de la fig. 46, lors—
que nous ne disposions pas de pesées proches de la mise bas.

La premiére constatation qui s'impose au vu de nos résultats,
c'est l'amplitude des variations obseryvées. Celles—-ci peuvent atteindre
50 kg pour des femelles pesant 190 & 200 kg aprés la mise bas, soit 25
p.100 de la masse corporelle totale, ce qui est considérable (par compa-
raison, les variations de poids des vaches allaitantes en systéme herbager,
en France, sont de l'ordre de 15 & 18 p.100 de leur masse corporelle).
Ceci n'est probablement pas sans rapport avec le faible niveau moyen des
performances de reproduction.

La seconde constatation, c'est que les variations pondérales des
femelles reproductrices répondent visiblement 3 un double déterminisme
les variations de poids liées 3 la gestation, puis 3 1l'allaitement, se
surajoutent aux variations saisonniéres, qui seront &tudiées plus loin &

partir des performances pondérales des jeunes en croissance.

D'une fagon générale, les variations saisonniéres sont donc
amplifiées par 1'effet de 1'état physiologique des vaches ; ainsi, les
pertes de poids subies par les femelles allaitantes en saison défavorable
sont supérieures aux pertes subies par les autres animaux, tandis que les
femelles gravides reconstituent plus rapidement leurs réserves corporelles
en saison favorable (des gains quotidiens de 1l'ordre de 400 g ou davantage
ne sont pas rares aux mois de mai et juin). Nos observations rejoignent
sur ce point celles de DENIS, au Sénégal (112, 1970).

Nous avons tenté de mettre en relation les pertes de poids subies
par les femelles allaitantes dans les mois qui suivent leur mise bas et les
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performances de croissance de leurs veaux, exprimées par les poids 3 &ges-—
types 3 3 et 6 mois, sans obtenir aucune relation significative. Il ne faut
sans doute pas en conclure que les pertes de poids sont indépendantes du
niveau de la production laitidre, car la traite pratiquée par les bouviers
dans tous les parcs suivis perturbe la relation production laitiére -
croissance des veaux (cf. infra). Nous ne disposons pas, par ailleurs, des
données relatives 3 la durée de la lactation, qui auraient pu peut-&tre
éclairer le probléme.

Dans 65 p.l100 des cas étudiés (n = 143), la date présumée de la
fécondation intervient au cours ou immédiatement d& 1'issue d'une phase
‘caractérisée par une prise de poids, mais la majorité des femelles présen-—
tant des intervalles courts sont capables d'@tre fécondées durant des pé-
riodes oll elles perdent du poids, principalement du fait de leur lactation.
On note d'ailleurs que de nombreuses vaches ayant mis bas en saison perdent
du poids pendant la période principale des fécondations, centrée sur le
mois de janvier. Néanmoins, les fécondations qui surviennent durant des
phasés de perte de poids rapide (cas de la femelle n° 10) sont rares.

Ces quelques éléments confirment, en conclusion, 1'importance
déterminante, pour l'ensemble de la carriére des femelles, des facteurs
saisonniers qui déterminent d'une part le groupement des mises bas, d'autre
part le niveau d'alimentation des animaux. Dans un contexte caractérisé,
nous le verrons, par l'alternance de périodes favorables et défavorables
trés marquées, les bovins répondent en assurant un certain ordre de priorité
_entre leurs différentes fonctions physiologiques, qui entrent en concurrence
directe. La grande mobilité des réserves corporelles des animaux peut s'in-
terpréter comme une adaptation au milieu. Il est malheureusement impossible,
d 1l'heure actuelle, de déterminer dans quelle mesure les différents carac-—
téres intéressés reconnaissent un déterminisme d'origine génétique, ou
d'évaluer le polymorphisme génétique des populations considérées.
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2.2. LA LACTATION ET LA TRAITE

Les qualités maternelles des vaches s'avérent extrémement diffici-
les 3 évaluer en milieu traditionnel, en raison de la pratique de la traite
partielle, généralisée par les bouviers Peulh. Cette intervention humaine
médiatise les rapports au sein du couple mére-veau, et mérite 3 ce titre
d'étre étudiée en propre.

Les principaux résultats acquis en ce qui concerne la lactation et
la traite en &levage sé@dentaire ont donné lieu & diverses publications :

- une note technique CRZ présente les résultats d'une &tude monographique
de deux années ré@alisée dans le parc du village de Pangarikaha, prés de
Korhogo (LANDAIS et POIVEY, 220, 1980) ; des correspondants nous ayant
signalé qu'une erreur numérique s'était glissée dans les calculs pré-
sentés dans cette note, au demeurant peu satisfaisante sur le plan mé-
thodologique, nous en proposons ici une version remaniée et complétée.

— une autre note analyse les données recueillies dans le village d'Affou-
vassou, dans la région de Bouaké (LANDAIS et L'HERMITTEAU, 218, 1980).

- une note de synth&se regroupant l'ensemble des informations disponibles
pour la région nord a &té publiée dans la Revue de 1'IEMVT (GODET,
LANDAIS, POIVEY, AGABRIEL et MAWUDO, 157, 1981).

Nous reprenons ci-dessous l'essentiel de ces résultats, en nous
en tenant aux aspects techniques. Le travail réalisé par HOSTE, CLOE et
coll. au CRZ (171, 1982) nous fournira un utile élément de comparaison.

Dans les troupeaux villageois, la seule méthode utilisable en pra-
tique consiste 3 mesurer le poids ou le volume de la quantité de lait préle-
vée par le bouvyier. C'est ce qui a été fait 3 Pangarikaha et a Affouvassou,
ainsi que dans'divers parcs encadrés par la SODEPRA, lors de sondages ponc-—

tuels.

En station, il est possible de peser précisément les veaux avant
et aprds la tétée, et d'estimer ainsi la production totale. C'est le prin-
cipe qui a &té mis en oeuvre au CRZ par HOSTE, CLOE et coll. et dans le
troupeau de la SOCIABE, & Dabakala, par L. L'HERMITTEAU.*

Nous renvoyons aux publications citées ci-dessus pour toute pré-
cision relative au détail de l'organisation des contrdles.

(*) cette méthode est cependant dans certains cas utilisable en milieu tra-
ditionnel (cf. études menées au Tchad par L. BERTAUDIERE = 29 bis, 1979).
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2.2.1. TECHNIQUE ET FREQUENCE DE LA TRAITE

La traite est effectude par les bouviers Peulh, assistés éventuel-
lement de membres de leur famille ou de leur(s) aide(s). Lorsque les animaux
rentrent du piturage le soir, la plupart des veaux au pis sont isolés dans
un enclos d'épineux séparé du parc ol stationnent les adultes. Souvent, les
veaux sont en outre attachés dans leur enclos. Ils restent donc séparés des
vaches toute la nuit. Au matin, le bouvier libére les veaux un 3 un. Le
veau court alors vers sa mére et se met immédiatement 3 t@ter. Le bouvier
le rejoint, entrave la mére, et écarte le veau, qui a déclenché le réflexe
hypophysaire qui détermine la descente du lait. Il pratique alors la traite,
accroupi, en recueillant le lait dans une calebasse qu'il tient entre les
cuisses. La traite est compléte, le veau &étant parfois remis au pis pour
parfaire la descente de lait. Au total, le veau té@te environ une minute,
deux au maximum. Apr&s chaque animal, le lait est transvasé dans des bidons
au moyen d'un entonnoir, qui est parfois muni d'un tissu tenant lieu de
filtre. :

: Lorsque toutes les méres des veaux qui avaient été séparés du trou-
peau sont traites, le bouvier quitte le parc pour aller manger (il consomme
3 cette occasion une partie du produit de la traite) et &ventuellement ven-—
dre le lait, s'il ne dispose pas d'une aide pour la commercialisation,
souvent assurde par les femmes. A son retour, vers 10 ou 11 heures, il fait
sortir le troupeau en laissant au parc les veaux jugés trop jeumes pour
aller au padturage (veaux de moins d‘'un mois et demi en moyenne). Ces veaux
passent la journée aux alentours immédiats du parc en attendant le retour
du troupeau. Ils prendront encore une tétée a l'arrivée de leur mére, dont
ils seront rapidement séparés pour la nuit suivante. On comprend ainsi que
la part prélevée par le bouvier soit proportionnellement plus importante
lors des traites pratiquées en tout début de lactation, puisque les jeunes
veaux ne tétent que deux fois par jour, alors que les veaux plus &gés ont
accé@s au pis toute la journée. Cet effet est néanmoins contrebalancé par le
fait que la traite est en général moins réguli@rement pratiquée durant le
premier mois de lactation.

La fréquence de la traite a &té &tudiée dans le parc de Pangari-
kaha, en vue d'une part d'analyser le comportement des bouviers, d'autre
part de tenter d'évaluer le prélé&vement réalisé par rapport 3 la production
totale. '

Le suivi zootechnique de ce troupeau nous a permis d'établir, mois
par mois, le nombre des femelles qui &taient en lactation, avec les conven-
tions suivantes : une femelle est réputée &8tre en lactation jusqu'a la date
du dernier contrdle oll elle a été traite, méme si la traite a été aupara-
vant provisoirement interrompue ; 3 défaut de traite, est considérée comme
allaitante toute vache ayant vélé depuis moins de six mois et dont le veau
est vivant 3 la date &tudiée. Ceci nous permet d'établir les résultats
suivants :
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- 7 p.100 des femelles, jugées méchantes par le bouvier, ne sont
jamais traites. Elles représentent dans notre échantillon 12 p.100 des
lactations. Certaines femelles ne sont pas traites durant certaines lacta-
tions, soit qu'elles soient jugées trop peu productives, soit que leur
veau, particuliérement indocile, ne puisse étre attrapé, ou s'é&chappe du
parc 3 veaux ; ceci représente 11 p.100 des lactations ; au total, 23 p.100
des lactations ne sont pas exploitées dans le parc considéré (ce ratio est
trds variable ; il est d'autant plus élevé que l'effectif du troupeau est
important).

- les femelles traites ne sont pas pour autant systématiquement
traites chaque jour ; certains veaux s'échappent de leur enclos, des vaches
refusent de rentrer au parc et passent la nuit 3 l'extérieur avec leur veau,
etc...” Le bouvier peut aussi décider d'abandonner provisoirement la traite
d'une vache, soit que sa production soit insuffisante, soit que 1l'état de
son veau incite le bouvier & lui laisser tout le lait, Mais plus souvent, le
bouvier est limité par sa propre capacité de travail, le temps lui manquant
pour traire toutes les vaches qui seraient susceptibles de 1'&tre.

Dans le cas du troupeau de Pangarikaha, qui ne compte qu'un seul
bouvier pour environ 180 animaux, la fréquence moyenne de traite, sur les
deux années &tudiées, s'est &tablie & 56 p.100 par rapport au nombre total
de jours x vache, calculé pour l'ensemble des femelles en lactation.
Compte tenu des lactations non exploitées, la fréquence de traite moyenne
s'établit 3 72,7 p.100 pour les femelles traites. Cette moyenne recouvre
en réalité d'importantes variations individuelles ; les femelles les plus
productives et les plus dociles sont trés régulidrement traites (FT > 85 p.100),
tandis que la majorité des vaches ne sont traites qu'irréguliérement, en
fonction des circonstances.

La fréquence de traite peut &tre calculde par mois, pour 1l'ensem-
ble du troupeau. On constate alors qu'elle varie largement dans 1'année,
ainsi que le montre la figure 47, La corrélation entre le nombre des femel-
les en lactation et la fréquence de traite est négative et Elevée
(r = -0,80::::2). Ceci traduit tout simplement le fait que le bouvier trait
chaque matin un nombre relativement constant de vaches : de quinze 2 vingt,
dans le cas précis, quoi qu'il arrive. Le principal facteur de variation du
nombre de femelles quotidiennement traites s'avére &tre le niveau moyen de la
production individuelle de lait (r = -0,61:::). Le nombre total -de femelles
en lactation, qui varie fortement dans 1l'année, en relation avec le groupement
des mises bas, intervient &galement, mais essentiellement, semble-t-il, parce
qu'il se trouve 1ié au niveau moyen de production, par le jeu des effets
saisonniers, bien que la corrélation soit 3 la limite de la signification
(r = -0,35 NS).

(*) Un autre facteur de variation souvent important n'a pu étre pris en
compte ici : il s'agit du rythme des marchés voisins, ou la production
peut étre écoulée. Selon la région, ce rythme a une période de 6 ou de
7 jours. Dans le cas de Pangarikaha, village situé en périphérie de la
zone dense de Korhogo, des possibilités de commercialisation existaient
chaque jour de la semaine.



502

Nous tirons de ces observations un certain nombre d'enseignements :

1. En ce qui concerne la stratégie des bouviers : celle-ci apparait
relativement claire, dans la mesure oli elle vise avant tout 3 maximiser le
revenu procuré par la traite. La marge de manoeuvre est cependant trés ré-
duite, et se heurte principalement 3 des contraintes de temps et de main
d'oeuvre. On constate en effet que la durée totale de la traite varie fort
peu, intra-parc ou méme entre parcs ; elle se situe presque toujours entre
1 h 30 et 2 h, De ce fait, le nombre de vaches qui peuvent &tre traites est
limité, et décroit lorsque la production moyenne augmente ; la traite d'une
vache dure en effet d'autant plus longtemps que la quantité de lait préle-
vée est plus forte. Au surplus, le choix des femelles 3 traire n'est pas
entiérement libre, car il importe d'entretenir la docilité des couples mére-
veau, des femelles peu productives pouvant s'avérer par la suite fort utiles
si le nombre des vaches en lactation décroit. C'est dire que les bouviers
manifestent &galement un certain souci de régulariser leur revenu.

On notera que la divagation (15 janvier - 15 juin) est apparemment
sans effet sur le taux de traite. Le bouvyier de Pangarikaha n'est pas payé
pendant ces mois, durant lesquels les paysans estiment que le gardiennage
n'est pas nécessaire, les récoltes étant faites. Il reste néanmoins au vil-
lage, et continue 3 contrdler les veaux. Il s'assure ainsi du retour des
femelles allaitantes, qui sont parquées pour la nuit et traites le matin
comme 3 1l'accoutumée, ce qui lui procure un revenu substantiel. Certains
bouviers, dont celui de Pangarikaha, vont jusqu'da distribuer du sel aux
animaux 3 cette période, afin de faciliter leur retour au parc. Ces prati-
ques contribuent 3 limiter la divagation et 3 diminuer son intérét princi-
pal : le paturage continu,

2. Il résulte de ces constatations que la variabilité du niveau glo-
bal de la traite dans un troupeau donné est en définitive peu variable,
ainsi que nous avons pu le confirmer par ailleurs. On peut donc envisager,
pour comparer des troupeaux entre eux de ce point de vue, de le caractéri-
ser simplement. Nous proposons & cet égard l'utilisation d'un indice é&gal
au rapport du nombre moyen des vaches traites chaque matin au nombre total
de veaux nés dans l'année. Cet indicateur varie principalement avec : le
nombre des actifs pratiquant la traite, la durée totale de celle-ci, 1'ef-
fectif du troupeau et sa productivité en veaux. Le nombre des actifs et
la durée totale de la traite sont essentiellement fonction des débouchés
disponibles, qui sont plus importants lorsqu'existe 3 proximité une commu-
nauté islamisée et/ou un centre urbain. La consommation de lait n'est en
effet gudre entrée dans les moeurs des ethnies du groupe voltaique en mi-
lieu rural ; "1'homme ne doit pas téter deux fois".* A 1'intérieur d'une
méme classe de troupeaux pour le nombre d'actifs pratiquant la traite, la
fréquence moyenne de celle-ci est inversement proportionnelle & l'effectif
du troupeau, tant que le nombre des femelles en lactation exc@de les capa-
cités des trayeurs.

(*) cette expression, que nous avons relevée en milieu Sénoufo, avait déja
été mentionnée par VERLY, qui l'avait entendue en pays Baoulé
(357, 1968).
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3. En ce qui concerne l'importance du prél&vement réalisé par la
traite, par rapport a4 la production totale de lait, La durée du repas du
veau, avant la traite, est peu variable ; ensuite, la traite est totale,
sauf cas particulier (veau sous—alimenté&, par exemple). On peut donc penser
que la quantité prélevée 3 chaque traite représente pour une vache donnée
une proportion 3 peu prés constante de la production journalig&re totale.

Le prélévement moyen réalisé sur une période quelconque se déduit
de la proportion précédente, qui doit &€tre corrigée pour tenir compte de la
fréquence de traite, laquelle varie notablement selon les femelles et selon
les périodes. En outre, il existe probablement d'importantes variations in-
dividuelles au niveau de 1l'aptitude & la traite, variations d'ailleurs liées,
par l'intermédiaire des choix opérés chaque jour par le bouvier, aux varia-
tions inter-individuelles de la fréquence de traite. Dans un méme troupeau
coexistent donc des vaches qui sont tr&s inégalement sollicit&es et qui four-
nissent des quantités de lait trés différentes au bouvier.

Dans ces conditions, la caractérisation de 1'intensité de la traite
propre 3 chaque femelle apparait trés difficile en milieu villageois, et de
ce fait l'estimation de la production laiti&re totale, en vue de la qualifi-
cation des performances individuelles semble difficilement ré&alisable.

; En ce qui concerne l'expérimentation mise en place par L'HERMITTEAU
dans le village d'Affouvassou, il faut préciser que la traite s'y inscrit
dans un contexte assez différent. Il s'agissait en effet de prélever le plus
de lait possible. Deux bouviers Peulh ont &té recrutés 3 cette fin, bien que
1'effectif du troupeau ne le justifiat pas ; toutes les vaches sont traites
chaque jour, le repas du veau est réduit autant qu'il se peut, Le pré&lévement
réalisé doit donc étre considéré comme le maximum de ce qui peut &tre attendu
de la technique de la traite partielle (avec une seule traite par jour).

2.2.2. QUANTITES DE LAIT PRELEVEES ET VARIATIONS

Le tableau 98 récapitule les résultats moyens menéuels des contrdles
réalisés a Pangarikaha.

Les variations saisonni@res de la production individuelle rendent
compte de 67 p.100 des variations du produit total de la traite, et les va-
riations du nombre des femelles traites @ chaque contrdle, de 33 p,100.

La traite totale est l&g@rement moins variable que la production
individuelle moyenne (Fig. 48), la quantité totale de lait trait &tant par-
tiellement stabilisée par 1l'effet de la fréquence de traite.
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TABLEAU 98

Variations saisonnieres du produit de la traite

& Pangarikaha®

1978 1979
Mois
Mars|Avril | Mai | Juin |Juil.|Aoit | Sept.|Oct. |Nov. |Déc. |Janv.| Fév.| Mars|Avril
Production '
individuelle 380 | 515 | 631 579 | 538 | 561 523 | 457 | 442 | 446 | 488 | 485 | 268 | 379
moyenne (g/j)

Nombre moyen

de femelles traites 17 17 16 20 20 15 16 16 19 20 18 20 16 18
par contrdle

Produit total

de la traite 16,8} 8,6 | 10,0{ 11,3 10,4/ 8,7| 8,3 | 7,9| 8,3 | 8,9 8,6 | 9,8 | 4,2 7,0
(kg/3)
1979 1980 a3 st c.v
Mai | Juin [Juil.|Aodt |Sept.|Oct. |Nov. |Déc. | Janv.|Fév. | Mars Hoyeone | Ecart _typd | /(p.100)
427 635 | 481 464 | 455 | 493 | 422 | 468 | 463 | 396 | 423 474,8 81,3 17
19 15 17 17 19 20 20 18 18 20 20 18,0 ) T | 9
8,0 9,7 | 8,3 8,1 8,8 9,7 8,6 | 8,4| 8,4 | 8,1 8,6 8,53 1,32 16

(*) Dpans ce parc, 91 p.100 des femelles reproductrices sont de race Baoulé,
4 p.100 sont des métisses Zébu x Baoulé et 5 p.100 des métisses
N'Dama x Baoulé en 1979.

(%) calcul sur 24 mois, de mars 1978 & février 1980.
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L'analyse des quantités totales prélevées par lactation donne les
résultats suivants :

Si 1l'on exclut les femelles qui n'ont pas &té traites et celles
dont le veau est mort avant d'@tre sevré, ce qui interrompt évidemment du
méme coup la lactation et la traite, les femelles sont traites en moyenne
durant 399 jours, soit 13,2 mois (&cart type = 114 jours ; maximum = 652
jours ; minimum = 40 jours).

La durée moyenne des intervalles entre vé@lages des vaches traites
s'établit a 548 jours sur la période &tudiée, soit une période de 399 jours
durant laquelle la traite est pratiquée, avec une fréquence variable, suivie
d'une période de 149 jours correspondant @ une phase durant laquelle la fe-
melle ne produit plus assez de lait pour &tre traite avec profit, ou encore
i un tarissement vrai.

! Durant la période de traite, les femelles ont fourni en moyenne
137 kg de lait (trait) par lactation, soit 0,344 kg/jour, chiffre moyen
recouyrant une fréquence de traite de 73 p.100 (cf. supra) et une production
de 0,471 kg de lait par jour de traite.

Le bouvier n'a signalé aucun cas de mammite durant les contrdles.
Quelques plaies du trayon, bénignes, ont été observées. Certaines vaches
présentent cependant un ou plusieurs quartiers atrophiés, & la suite de
mammites consécutives 3 des attaques par les tiques (selon les déclarations
de nombreux bouviers, telle est en effet 1l'origine principale des affections
du pis).

Au village d'Affouvassou®, prés de Bouaké&, la durée moyenne de
traite a été nettement inférieure (tableau 99), ce qui est i mettre en re-
lation avec les excellentes performances de reproduction observées (fécon—
dité moyenne de 97 p.100 !). La production moyenne de lait par contrdle
était également tr@s supérieure ; la fréquence de traite &tait de 100 p,100.
La mesure du taux butyreux, pratiquée au CRZ, fournit une indication pré-
cieuse.

(*) Le troupeau d'Affouvassou ne compte & 1'époque que 37 femelles repro-
ductrices, toutes de race Baoulé.
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TABLEAU 99 - Durée moyenne de la traite, taux butyreux et quantités de
lait prélevées a Affouvassou

i Equivalent
Production 3 Taux Equivalent q 4

Durée de traite de lait P'::;::n‘:“ butyreux production proc{n:’c'txon

G) trait (kg/3) moyen lait 4 p.100 1":;":2 lpenlnoeo
(kg) : (p.1000) ¥ p-
8 P (kg) (ke/3)
e 285 + 33 215 + 29,5 0,750 50,3 + 2,5 248 0,870
:::{:ur:ance 341 387 1,130 51,0 452 1,330
:::i:::‘nce 279 118 0,420 41,5 121 0,430

A la SOCIABE, la méthode utilisée permet d'estimer directement
les quantités ingérées par les veaux, qui correspondent 3 la lactation
totale. L'HERMITTEAU parvient ainsi @ une estimation de 318 * 69 kg de lait
produits en 180 jours (soit une moyenne de 1,77 kg/jour).

Ce chiffre peut étre rapproché des quantités traites 3 Affouvassou
durant la méme période : 148 * 32 kg (soit 0,82 kg/jour). Malgré les diffé-
rences qui peuvent étre relevées entre la conduite et 1'environnement de
ces deux troupeaux, on constate en effet qu'ils sont assez comparables
(cE. Sinfta).

Nous avons pu, dans le cas de Pangarikaha, constituer un tableau
3 double entrée, mettant en relation les résultats des contrdles individuels
avec d'une part le stade de lactation, d'autre part, le mois durant lequel
ces résultats ont &té enregistrés. L'analyse de ce tableau nous a permis
d'estimer les effets "mois de lactation" et "mois calendaire", qui sont
présentés au tableau 100, en déviation par rapport a la moyenne (471 g/j).

TABLEAU 100.1 — Effets du stade de lactation sur la production journaliére
moyenne de lait trait

Mois de lactation 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Effet (g/j) 100 50 60 70 60 46 30 -5 | =23 -51 | =80 =105 |-160
TABLEAU 100.2 - Effets saisonniers

Mois calendaire |Janv. Fév, | Mars | Avril | Mai | Juin |Juil. | Aodt | Sept. Oct. Nov. | Déc.

Effet (g/j) -2 -40 -59 14 52 114 34 30 -14 =54 -48 | =24




FIG 49 EVOLUTION DES QUANTITES TRAITES EN FONCTION
DU STADE DE LACTATION
ET EFFETS SAISONNIERS.
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Ces effets se combinent en fonction du mois de la mise bas, comme
le montre la fig. 49, ol nous avons représenté d'une part la traite moyenne,
en fonction du mois de lactation, d'autre part deux lactations-types bien
différentes. On constate que la persistance de la sécrétion lactée semble
trés élevée et que les effets saisonniers, qui sont 1li&s au cycle naturel de
la yégétation, sont prédominants. Certaines femelles peuyent ainsi allaiter
pendant des périodes extrémement longues, en relation avec leurs médiocres
performances de reproduction. En effet, la durée moyenne de la traite varie
dans le méme sens que les intervalles entre vélages, et les effets mensuels
sur la durée de la traite sont comparables & ceux qui peuvent &tre observés
sur les intervalles : ainsi, les plus longues durées de traite correspon-—
dent 3 des vélages de janvier-février, les plus courtes, aux mois d'aofit—
septembre. Il ne s'agit 13 que de tendances, que la faiblesse des effectifs
de notre échantillon ne nous permet pas d'analyser sur le plan statistique.

2.2.3. EFFETS DE LA TRAITE SUR LA CROISSANCE DES VEAUX

Les effets de la traite sur la croissance des veaux peuvent &tre
évaluds 3 partir de la comparaison entre la croissance des veaux des méres
traites et non traites.

Nous n'avons observé a Pangarikaha que 10 lactations complé&tes
correspondant 3@ des veaux issus de femelles qui n'ont pas &té traites. Pour
tous les veaux, les poids aux adges types (PAT) suivants : 0, 3, 6 et 12
mois, ont &té calculés lorsque cela était possible. Les résultats figurent
au tableau 101.

TABLEAU 101 - Influence de la traite sur la croissance des veaux (Pangarikaha)

Croissance PAT O PAT 3 PAT 6 PAT 12
des - = p =

Facteur veaux & x o % X o W X o A x o
"traite"” (kg) [ (kg) (kg) | (kg) (kg) | (kg) (kg) | (kg)
méres traites 46 13,0 | 3,71 72 | 28,5 | 6,53 | 62 | 44,9 | 9,04 | 50 | 65,2 | 12,44
Beres ncn 5 13,5 | 3,50 10 | 33,7 | 6,14 9 | s4,0 | 7,78 7 | 80,1 |10,21
traites

T 5ea {7 B e ® 3,18 8 t = 3,75 t = 3,97
Différence 49 80 69 55
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On constate que les veaux dont les méres ne sont pas traites sont
significativement plus lourds, & tous les 3ges, que ceux dont les mdres sont
traites.,

La différence de poids 3 la naissance est peut-&tre due a 1l'effet
de la traite sur la gestation précédente, pour les femelles ayant déja yélg,

A Affouvassou, seule une femelle n'a pas été traite, tandis qu'a
la SOCIABE, tous les veaux profitaient de la totalité du lait (tableau 102),

TABLEAU 102 - Influence de la traite sur la croissance des veaux
. (Affouvassou et SOCIABE)

Poids 3 dges types PAT O PAT 1 PAT 2 PAT 3 PAT 4 PAT 5 PAT 6 PAT 12
(kg) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (n)

Veaux des mres 11,9 18,0 22,1 25,3 28,6 32,4 37,8 51,4
:;;:55:;|ou (29) (32) (32) (32) (32) (32) (32) aan
Veau de la femelle 12,7 22,7 3l;l 36,8 40,2 45,4 54,0 87,1

non traite,

Affouvassou (¢)] (¢)] (¢D] (¢)) (¢)] (¢)] m )

Veaux 3 la SOCIABE 13,9 22,5 30,1 36,5 38,8 43,4 52,2 85,4
méres non traites (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)

Les différences sont ici considérables ; les veaux des méres qui
ne sont pas traites pé&sent plus lourd 3 six mois que les veaux dont les
méres sont traites, d un an. Ceci doit &tre rapproché du fait qu'a Affou-
vassou, la fréquence de traite était de 100 p.l100, et que le prélévement
était donc beaucoup plus important qu'3a Pangarikaha, d'autant que le fait
de traire les vaches chaque jour améliore sensiblement, selon les bouviers,
le rendement de la traite parce que les vaches régulidrement traites donnent
plus facilement leur lait, mais aussi parce que la traite, nous le verronms,
augmente la production totale.

On remarquera que la croissance des veaux dont les méres ne sont
pas traites sont comparables, dans les trois troupeaux &tudiés, surtout
dans les six premiers mois.

On peut calculer, 3 partir des gains réalisés, que chaque kilo-
gramme de lait prélevé par le bouvier dans les six premiers mois correspond
pour le veau 3 une perte de croissance représentant en moyenne 97 g dans

1'ensemble des deux troupeaux d'Affouvassou et de la SOCIABE et de 122 g 2
Pangarikaha. A=
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2.2.4. PRODUCTION LAITIERE TOTALE ET PRELEVEMENT OPERE PAR LA TRAITE

Afin d'estimer la proportion de la production totale des méres repré-

sentée par le lait trait, il est nécessaire d'exprimer les quantités ingérées par
les veaux et les quantités traites dans la méme unité. Or, les quantités
ingérées ne peuvent étre estimées qu'indirectement, par référence aux per-
formances de croissance des veaux (sauf dans le cas du troupeau de la SOCIABE,
oll elles ont pu étre mesurées). La méthode la plus simple consiste 3 dresser
le bilan énergétique de l'alimentation des veaux. Il est nécessaire, pour y
parvenir, d'évaluer les quantités d'énergie nette ingérées par les veaux, ce
que nous avons fait en utilisant les normes suivantes (en fait &tablies pour
estimer les besoins des animaux) :

- dépenses énergétiques pour 1l'entretien et la croissance (en UFL/jour) :
D, = P°»7° (0,0732 + 0,0218 G»*) (JARRIGE et coll., 179, 1978)

avec P = poids vif (kg) G = gain quotidien moyen (kg)

- dépenses énergétiques pour le déplacement (en UFL/jour)
Dg = 28.107° P

Cette derniére estimation résulte de la transformation de la formule
proposée par RIVIERE (177, 1978), et exprimée dans le systéme des UF classi-
ques. Les besoins de déplacement ont &té calculés sur la base de 5 km par
jour 3 partir du deuxiéme mois.

Les dépenses énergétiques journaliéres moyennes des veaux ont &té
établies mois par mois 3 partir de leurs performances de croissance, qui
sont détaillées au tableau 103, puis cumulées de 0 & 6 mois. Nous avons é&ga-
lement fait figurer sur ce tableau le prélévement réalisé par la traite, en
1'exprimant en UFL.

Nous avons estimé la valeur &nergétique du lait de la fagon sui-
vante : ;

- valeur énergétique brute = 750 KCal par kg de lait & 40 p.1000 M.G.
(JARRIGE et coll., 179, 1978) ; :

- rapport EM/ED = 0,95 (pertes urinaires estim@es 3 5 p.100, BLAXTER, 1966) ;
- rapport EN/EM = 0,69 (JARRIGE et coll., 1978).

En définitive, la valeur énergétique nette s'établit & 0,276 UFL/kg
de lait & 40 p.1000 M.G. Compte tenu de la teneur en M.G. rapportée par
L'HERMITTEAU (soit 50 p.1000), la correction proposée par GAINES fournit une
valeur énergétique de 0,317 UFL par kg de lait.

Durant les premiers mois de leur vie, les veaux dépendent stricte-
ment de 1'alimentation lactée : la somme des quantités ingérées et prélevées
par la traite fournit donc une &valuation de la production laitiére.
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TABLEAU 103 - Quantités d'énergie nette ingérées par les veaux et prélevées
par la traite.

¢

Mois de lactation

Situation ! 2 3 4 5 6 Cumul
SOCIABE - vaches non traites

Poids moyen des veaux (kg) 18,20 26,30 33,30 37,65 41,10 47,80

GMQ (kg) 0,284 0,251 0,217 0,077 0,153 0,293

Energie nette UFL/j 0,683 0,894 1,060 1,132 1,225 1,415 192,27
AFFOUVASSOU - vaches traites

Poids moyen des veaux (kg) 14,95 20,05 23,70 26,95 30,50 35,1

GMQ (kg) 0,203 0,137 0,107 0,110 0,127 0,180

Energie nette (UFL/j) (1) 0,579 0,712 0,803 0,885 0,974 1,094 151,41

Energie prélevée (UFL/j) (2) 0,276 0,315 0,305 0,281 0,220 0,167 46,92

Total (1 + 2) (UFL/J) 0,855 1,027 1,108 1,166 1,194 1,261 198,33

PANGARIKAHA - vaches non traites

Poids moyen des veaux (kg) 17,50 24,50 30,75 37,25 43,25 49,50

GMQ (kg) 0,231 0,198 0,215 0,215 0,149 0,231

Energie nette (UFL/j) 0,650 0,863 1,029 1,190 1,316 1,483 195,93

PANGARIKAHA - vaches traites

Poids moyen des veaux (kg) 16,00 21,25 26,00 31,25 36,00 41,25

GMQ (kg) 0,198 0,149 0,165 0,182 0,132 0,149

Energie nette (UFL/j) (1) 0,604 0,769 0,900 1,038 1,145 1,274 171,90

Energie prélevée (UFL/j) (2) 0,122 0,117 0,123 0,117 0,110 0,123 21,36
Total (1 + 2) (UFL/j) 0,726 0,886 1,023 1,155 1,255 1,397 193,26

On observe que celle-ci est supérieure pour les vaches traites,
durant les deux premiers mois. Nous interprétons ce résultat de la maniére
suivante : le potentiel laitier des femelles couvre largement les besoins
des veaux au début de leur vie, en l'absence de traite. La production se
régle donc sur les besoins du veau. Si la traite est pratiquée, elle pro-
voque une stimulation supplémentaire (par 1'intermédiaire des veaux, dont
les besoins ne sont plus couverts), 3 laquelle répond une augmentation de
la production d'autant plus forte (dans certaines limites) que le préléve-—
ment opéré est plus important (comparaison entre les vaches traites a
Affouvassou - traite quotidienne et intensive — et 3 Pangarikaha - Fréquence
de traite égale 3 0,73). Cette augmentation ne parvient cependant pas a
compenser le prél&vement, et les veaux en pitissent.

Réalisant des performances de croissance supérieures, les veaux
dont les méres ne sont pas traites développent progressivement des besoins
plus importants, stimulant ainsi de plus en plus efficacement la production
maternelle, en sorte qu'en définitive l'effet de la traite sur la lactation
est incertain aprés quelques mois.

L'importance croissante du pdturage dans l'alimentation des veaux
vient cependant rapidement troubler les résultats, et interdit d'estimer la
production totale 3 partir des quantité&s ingérées totales, d'autant que 1l'on
ignore dans quelle mesure les variations des quantit&s de lait ingérées
affectent le passage progressif 3 l'alimentation solide.
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Malgré toutes ces incertitudes, nous avons tenté de cerner ces
divers phénoménes, et d'estimer les productions totales ainsi que 1l'origine
de 1'énergie ingérée par les veaux 3@ l'aide d'un mod@le théorique. Nous avons
tout d'abord considéré que toutes les quantités d'énergie ingérées durant
les deux premiers mois de la vie provenaient du lait. Ensuite, nous appuyant
sur le fait que la traite est pratiquée de fagon immuable, nous avons fait
1'hypothése que le prélévement réalisé représentait une proportion cons-—
tante de la production laitiére journalidre totale, et que celle-ci variait
donc exactement comme le produit de la traite, 3 partir du troisiéme mois.
Ceci nous permet d'estimer, mois par mois, les quantités totales de lait
produites, dans les situations oli la traite est pratiquée.

Dans les cas oli la traite n'intervient pas, nous avons estimé,
compte tenu de ce qui a &té dit plus haut, que la production laitidre était
proportionnelle aux besoins totaux (veaux + traite), et nous 1l'avons dé-
duite des quantités totales obtenues dans les situations correspondantes
avec traite, en introduisant un facteur de correction &gal au rapport des
besoins des veaux dans les situations sans traite & la somme {besoins des
veaux + quantités prélevées} dans les situations avec traite.

Ayant ainsi estimé les quantités de lait produites, et, par dif-
férence avec les quantités traites, les quantités de lait ingérées, il est
possible de calculer les quantités d'énergie ingérées provenant du patu-
rage. Le tableau 104 présente les résultats de cette simulation, dont le
mérite essentiel, 3 nos yeux, est d'ordonner l'information dont nous dis-—
posons et de montrer sa cohérence, moyennant certaines hypothé&ses, qui
devront &tre confirmées.

Les principaux résultats obtenus concernent :
1. La production laitiére totale dans les six premiers mois.

Nos évaluations correspondent 3 433 kg pour le troupeau de la
SOCIABE, 478 kg 3 Affouvassou, 496 kg a Pangarikaha (vaches non traites)
et 492 kg pour les vaches traites, dans ce méme parc. Le chiffre de 433 kg
pour la SOCIABE est 3 rapprocher du chiffre avancé par L'HERMITTEAU, 3
partir des pesées effectuées avant et aprés la tétée : 318 kg, valeur tout
3 fait semblable & celle relevée par une technique similaire au CRZ par
HOSTE et coll. : 317 kg (171, 1982).

En réalité, ces résultats sont sans doute largement sous—estimés,
la technique utilis&e ne permettant pas 3 la vache d'exprimer son potentiel
normal, car le nombre des tétées est, dans les conditions naturelles de
1'allaitement, bien supérieur & deux par jour.*

On peut s'en convaincre en remarquant que, d'aprés les résultats
de HOSTE et coll., la production estimée pour les vaches Baoulé ne couvre
que moins de 70 p.100 des besoins calculés des veaux au 2e mois, moins de
50 p.100 au 3e mois (en retenant comme ci-dessus une valeur Energétique
nette de 0,317 UFL/kg de lait).

(*) Cc. HOSTE (communication personnelle) estime a environ 15 p.100 1'erreur
par défaut due a la méthode.



TABLEAU 104 - Production de lait, traite et origine de l'énergie alimentaire

des veaux (UFL)
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(modélisation)
Mois de lactation
1 2 3 4 5 6 Cumul

Situation
SOCIABE - vaches non traites
Quantités de lait produites et ingérées par jour | 0,683 | 0,894 |0,951 | 0,889 |0,736 | 0,423 137,28
Quantités d'énergie provenant du pdturage 0 0 0,109 | 0,243 | 0,489 | 0,992 . 54,99

Ingestion totale 0,683 | 0,894 (1,060 | 1,132 | 1,225 1,415 192,27
AFFOUVASSOU - vaches traites
Quantités de lait produites (¢)] 0,855 |1,027 {0,994 | 0,916 0,'717 0,544 151,59
Quantités prélevées par la traite (2) 0,276 (0,315 0,305 | 0,281 |0,220 | 0,167 46,92
Quantit&s ingérées par jour (1 - 2) 0,579 (0,712 | 0,689 | 0,635 | 0,497 | 0,377 104,67
Quantités d'énergie provenant du piturage 0 0 0,114 | 0,250 | 0,477 | 0,717 46,74

Ingestion totale 0,579 (0,712 | 0,803 | 0,885 | 0,974 | 1,094 151,41
PANGARIKAHA - vaches non traites
Quantités de lait produites et ingérées par jour |0,650 (0,863 | 0,936 0,929 |0,873 | 0,988 157,17
Quantit@s d'énergie provenant du piturage 0 0 0,093 | 0,261 | 0,443 | 0,495 38,76

Ingestion totale 0,650 | 0,863 | 1,029 | 1,190 |1,316 | 1,483 195,93
PANGARIKAHA - vaches traites
Quantités de lait produites ) 0,726 |0,886 |0,931 |0,886 | 0,833 | 0,931 155,79
Quantités prélevées par la traite (2) 0,122 |0,117 |0,123 |0,117 |0,110 | 0,123 21,36
Quantités ingérées par jour (1 - 2) 0,604 (0,769 |0,808 |0,769 |0,723 | 0,808 134,43
Quantités d'énergie provenant du pdturage 0 0 0,092 | 0,269 | 0,422 | 0,466 37,47

Ingestion totale 0,604 | 0,769 (0,900 | 1,038 | 1,145 1,274 171,90

Ceci n'est guére plausible, s'agissant d'animaux qui ne regoivent
aucun aliment complémentaire et devraient donc ingérer tré&s précocement
des quantités d'herbe tout @ fait considérables. Si 1l'on prend en effet
1'exemple de repousses de Panicwn maximum &gées de 8 semaines, dont la va-
leur énergétique est de 0,113 UFL/kg de matire brute, la valeur d'encom-
brement de 1,70 UE et la teneur en M.S. de 192g/kg (JARRIGE et coll.,
179, 1978), la couverture du déficit de la production laitiére annoncée
nécessiterait des consommations quotidiennes de 2,44 kg d'herbe au 2e mois
et 4,96 kg au 3e mois, représentant respectivement 1,7 yuis 2,7 kg de M.S./
100 kg de poids vif, ou encore 0,066 et 0,112 UE/kg P°*"® | valeurs mani-
festement trop &levées pour des animaux qui sont encore loin d'@tre sevrés.

Par ailleurs, le prél@vement réalisé 2 Affouvassou (148 kg en 6
mois) est incompatible avec une production laitidre totale de 318 kg, compte
tenu des performances des veaux.

2. L'influence de la traite sur la production laitieéere.

Ainsi que nous l'avons expliqué plus haut, la traite partielle
accroit la production laitiére dans les premiers mois. Par la suite, tout
dépend de la croissance des veaux. Dans le cas oll la traite est tré&s in-
tensive (cas d'Affouvassou), la production totale 3 six mois semble augmen-
tée, si 1l'on se référe au troupeau de la SOCIABE.



516

3. Le prélévement réalisé par la traite,

I1 représente 31,0 p.100 de la production laitigre d Affouvassou
(traite quotidienne) et 13,7 p,l100 de la production des vaches traites 2
Pangarikaha (fréquence de traite de 73 p.100), soit 10,5 p.100 de la pro-
duction d'ensemble du troupeau (fréquence de traite de 56 p,100), Dans ce
dernier parc, la traite d'une vache permet de prélever en moyenne 18,8 p.100
de sa production journaliére,

On constate donc que le prélévement réalisé a Affouvassou est net-
tement supérieur 3 ce qu'il est en général dans les parcs villageois, oil
1'on peut estimer que les bouviers prélévent 3 chaque traite 20 3 25 p,100
de la production des vaches intéressées (GODET, 329, 1978 et 1979),

Le taux de prélévement obseryé a Affouvassou est en tout &tat de
cause le maximum que 1l'on puisse obtenir. Il ne correspond pas 3 une situa-
tion normale (deux bouviers salariés pour 37 femelles ; organisation stricte
de la traite, etc...). La traite est en revanche peu intense @ Pangarikaha.

4. Le passage des veaux & l'alimentation au pdturage.

Celui-ci est progressif, et 1l'ingestion est comparable pour tous
les animaux (les données relatives au 6e mois sont probablement faussées,
pour Affouvassou et la SOCIABE, par une sous—-estimation des quantités de lait
produites). La consommation d'herbe est cependant accrue pour les veaux
dont les méres sont traites, ce qui est encore plus net si l'on rapporte les
quantit@s ingérées au poids vif ou aux ingestions d'énergie totales. On ne
peut cependant en conclure que la traite facilite le sevrage des veaux, dans
la mesure oli le handicap qu'elle entraine pour les veaux n'est pas compensé
ultérieurement,

En ce qui concerne le cas de Pangarikaha, les estimations qui
précédent nous aménent 3 conclure que les yaches traites ont en moyenne
produit 959 kg de lait en 399 jours. Ainsi qu'il est montré au tableau 105.%
Cette estimation, notablement plus &levée que les valeurs généralement
retenues (cf. 4e partie), fut—ce pour la race N'Dama, est & mettre en rela-
tion avec la durée des lactations que nous avons enregistrées, elle-méme 3
rapprocher de la faiblesse du niveau des performances de reproduction,

TABLEAU 105 - Estimation de la production laitiére totale des vaches traites
& Pangarikaha (mise bas au ler novembre)

Mois de lactation 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
?:;7;;té’ de lait 2,29 | 2,79 | 2,9 | 2,79 | 2,63 | 2,94 | 2,94 | 3,08 | 2,56 | 2,39 | 2,00 | 1,66 | 1,39

Quantités produites en 210 jours = 579 kg ; en 305 jours = 687 kg.

(**) Pour des lactations débutant au ler novembre.



517

2.2.5. DISCUSSION

Les estimations de la lactation totale qui précedent sont, nous
1'avons noté, assez nettement supérieures 3 l'ensemble des données issues
de la littérature scientifique. Notons cependant que MONTSMA (251, 1960-
1962) a enregistré, dans des conditions d'élevage améliorées, des lactations
dépassant 1 000 kg, pour des durées inférieures, en race Ghana Shorthorn,

En réalité, une certaine incertitude p@se sur nos résultats, qui
reposent sur des hypoth&ses que nous ne sommes pas en mesure de vérifier.
La plus lourde de celles—ci est sans doute qui suppose que le prélé&vement
réalisé par la traite représente, 3 partir du 2e mois, une proportion cons—
tante de la production totale.

Par ailleurs, nous avons noté que les bouviers sollicitent beaucoup
plus fréquemment les vaches qui donnent les plus grandes quantités de lait,
et délaissent, totalement ou partiellement, les moins productives. Il existe
donc probablement un biais @ ce niveau, biais conduisant 3 une surestimation
des quantités totales de lait produites en moyenne par les femelles.

Enfin, la valeur &nergétique adoptée pour le lait n'est probable-
ment pas adaptée pour les races locales. Elle résulte de mesures effectuées
en Europe sur des veaux 3 croissance rapide (500 a 1 250 g/j), appartenant
principalement 3 des races laitiéres, Il est probable que nos animaux, dont
le niveau d'alimentation est beaucoup plus modeste, et la composition du
gain sans doute différente (plus maigre), valorisent mieux le lait maternel.
En sorte que la teneur de ce lait en &nergie nette serait supérieure 3 celle
que nous avons retenue, et l'indice de transformation inférieur. Compte tenu
de la structure de notre modéle, ceci nous a également conduit & surestimer
la lactation totale.

Nous ne discuterons donc pas plus avant la validité de ces estima-
tions, les considérant comme un de ces "faits polémiques" dont la fonction
est, selon Auguste COMTE, d'attirer 1l'attention et de susciter de nouvelles
études ; seules, en effet, des expérimentations complémentaires permettront
de clore le débat,

Nos résultats permettent, en toute hypothé@se, de mettre en &vidence
la persistance trd&s élevée de la production laiti@re en élevage traditionnel,
ce qui va de pair, répétons—le, avec des performances de reproduction mé-
diocres. Il faut en outre souligner 1'influence, ici encore déterminante,
des effets saisonniers (fig. 50), qui 1l'emportent sur les effets liés au
stade de lactation.

En ce qui concerne les cons&quences zootechniques de la traite, nous
reprendrons les conclusions auxquelles nous &tions parvenus en 1981 (157,
1981) :
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a) Réduction du temps de pdture

La traite puis la commercialisation du lait occupant le bouvier
durant plusieurs heures chaque matin, on est tent& de conclure que la pra-
tique de la traite entrafne une importante diminution du temps de piture, et
par 13, une baisse globale des performances des animaux,

En réalité, s'il est incontestable que le temps de pAture est in-
suffisant, il n'est pas &tabli que les animaux sortent plus tdt des parcs
oti la traite n'est pas pratiquée.

Dans certains parcs péri-urbains, notamment 3 Odiennd, la traite
est cependant pratiquée 3 un niveau manifestement excessif, et les animaux
ne sortent que trés tard.

b) Carriere des veaux

'La  traite entraine une spoliation non négligeable pour les veaux,
avec les conséquences suivantes :

— Dans les parcs oli la traite est tr&s intense (notamment en zone
péri-urbaine, dans les régions Ouest, oll la demande en lait est trés forte),
la mortalité des veaux est nettement supérieure. En revanche, les données
actuellement disponibles ne permettent pas de conclure que la traite ait une
influence sur la mortalité des veaux dans l'ensemble des parcs soumis &
enquéte. Ceci s'explique sans doute par le fait que la majorité des bouviers
tiennent compte, lors de la traite, de 1'état des veaux, dont, sauf excep—
tion, ils ne mettent pas les jours en danger par une traite excessive.

- En revanche, il est bien &tabli que la traite entraine un net
retard de croissance pour les veaux, retard d'autant plus important que les
quantités traites sont plus élevées.

c) Fécondité des femelles

Le tableau 106 présente les résultats d'une enquéte destinée 3 &tu-
dier les effets de la traite sur la fécondité des vaches (GODET, 329, 1978 et
1979). y

Les différences observées sont-elles 3 mettre entiérement au compte
de la traite ? La réponse est malaisée, dans la mesure oll il existe des dif-
férences de situation entre les parcs : d'une manidre générale, les parcs ol
la traite n'est pas (ou peu) pratiquée sont situés dans des régions reculées,
peu peuplées, oll le pdturage naturel est en général plus riche et moins exploité.

Dans le cas de Bouna, la différence observée n'est paradoxale qu'en
apparence : les troupeaux oli la traite n'est pas pratiquée sont confiés i de
jeunes enfants, qui n'emménent pas les animaux au pidturage, mais les gardent
auprés des villages en se bornant & protéger les cultures contre leurs incur-
sions. D&s lors, la présence d'un bouvier Peulh, qui recherche de bons paturages
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pour les animaux, amé&liore considérablement la gestion du troupeau, méme
s'il pratique la traite.

Au total, il semble que 1l'on doive conclure 3 une action défayo-
rable de la traite sur la fécondité moyenne des vaches, ce qui semble confir-
mé par le fait qu'd Pangarikaha, les femelles traites présentent des inter-
valles entre vélages de durée supérieure d la moyenne,

Nos résultats permettent de supposer que la traite augmente la
production totale de lait et renforce par 13 1'anoestrus de lactation,

TABLEAU 106 - Taux moyens de fécondité dans les parcs encadrés.

Zone d'encadrement Odienné Bdli-Fké Korhogo Bouna
Pratique de la traite - + - + - + - +
Gardiennage par un - % = % % > # % 3
bouvier Peul
Nombre de parcs &tudiés 9 50 10 50 9 56 23 15
Fécondité moyenne (p.100) 44,4 | 38,1 57,7 54,0 57,4 45,0 38,7 50,3
Différence (p.100) et - 6,3% - 3,7 N8 ~ 12,458 & 11,5%%
signification

(Source : GODET, SODEPRA)

Les conséquences socio-&conomiques de la traite ont &té &tudides,
pour le parc de Pangarikaha, dans une note technique particuli&re (LANDAIS
et POIVEY, 220, IITI, 1980). Elles sont discutées, & 1'échelle de la région
Nord, dans 1a note de synthdse consacrée 3 la traite par GODET, LANDAIS et
coll. (157, 1981). Les conclusions de ces travaux sont essentiellement les
suivantes :

- la traite affecte sensiblement les performances zootechniques des
troupeaux ol elle. est pratiquée, et diminue la production de viande,
donc les revenus des propriétaires ;

— elle représente néanmoins un moyen tr&s efficace pour augmenter le
revenu total tiré du troupeau. Elle organise donc, en réalitd, 3 la
fois une création et un transfert de ressources au détriment des
propriétaires et en faveur des bouviers. En définitive, la traite
contribue puissamment 3 dégager les ressources nécessaires au finan-
cement du gardiennage, qui constitue 3 1'heure actuelle un &l&ment-
clé des systémes d'élevage villageois (cr. supra, 2e partie, chapitre
III).;

- enfin, les quantit&s de protéines et de graisses de qualité qu'elle
dégage sont loin d'étre négligeables, et seraient susceptibles de jouer
un réle important dans 1l'alimentation humaine et surtout celle des
enfants (qui n'en profitent guére 3 1'heure actuelle que dans les
familles Peulh).
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Dans le cadre de la présente &tude, il nous faut souligner que
la traite partielle, de par ses conséquences zootechniques, entrave consi-
dérablement 1'appréciation des performances individuelles des vaches comme
des veaux. Il est certain que les variations inter—individuelles du prélé-
vement opéré par la traite sont importantes, et l'on est 3 l'heure actuelle
dans 1l'incapacité de proposer une méthode de correction & la fois simple
et fidéle., Si 1l'on envisageait de mettre en oeuvre un plan d'amélioration
génétique des races locales prenant en compte les caract@res considérés, il
semble donc que la seule solution réaliste consisterait 3 supprimer pure-
ment et simplement la traite dans les troupeaux de sélection.* Ceci n'étant
pas envisageable dans la plupart des troupeaux, les caract&res maternels
ne pourraient donc étre pris en compte qu'aux &tages supérieurs du schéma.

(*) D'autant plus que 1l'éventualité, relevée plus haut, d'une influence
de la traite sur la fécondité des femelles vient également perturber
1'appréciation des performances de reproduction.
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2.3. VIABILITE DES VEAUX A L'ALLAITEMENT

La viabilité des veaux durant la période d'allaitement est impossi-
ble & étudier en tant que telle, puisqu'en l'absence d'un sevrage artificiel
systématique, le sevrage intervient tré&s progressivement, et que l'on ne con-
nait donc pas, dans le cas général, la durée exacte de l'allaitement, laquelle
est d'ailleurs tré@s variable.

Considérant qu'en moyenne la période d'allaitement ne doit guére
dépasser une année, nous avons choisi d'étudier en réalité la viabilité des
veaux entre la naissance et 1'dge d'un an. Cette &tude a &té réalisée i par-
tir d'un fichier regroupant l'information relative 3 2 260 veaux nés entre
septembre 1976 et mai 1980 dans les parcs suivis. Pour chacun d'entre eux,
ont &té enregistrés : la date de naissance exacte, le type génétique de la
mére, le type génétique propre du veau lorsqu'il a pu &tre établi, la région,
le numéro de code du parc, et, le cas échéant, la date de mortalité et 1l'dge
correspondant.

Les résultats de cette &tude ont été publiés dans une note techni-
que n° 10 ZOOT/CRZ intitulée "Contribution & 1'@tude de 1'élevage villageois
sédentaire du Nord ivoirien : analyse de la mortalité des veaux entre la
naissance et un an" (LANDAIS, POIVEY, 221, aodt 1981), dont nous reprenons
1'essentiel ci-dessous.

La variable étudiée est définie comme le rapport du nombre des veaux
morts avant un an au nombtre total des veaux nés, dans la classe considérée :
il s'agit donc, en termes de démographie, du quotient de mortalité 0-1 an. Les
intervalles de confiance présentés ci-dessous pour cette variable correspondent
3 un risque de premié&re espéce de 5 p.100.

Seuls ont &té pris en compte les veaux nés vivants et apparemment
3 terme, 3 l'exclusion des avortements et des veaux mort-nés.

Du fait de la nature particuliére du caractdre étudié&, nous ne dis-
posons pas de méthode d'analyse globale (du type de l'analyse de variance),
et chaque facteur de variation devra &tre &tudié séparément,
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2.3.1, MORTALITE ENTRE O ET 1 AN ET PRINCIPAUX FACTEURS DE VARIATION

Le quotient de mortalité global s'@tablit pour notre &chantillon
a 18,8 + 1,6 p.100.

Cette valeur est probablement sous—évaluée dans une faible mesure,
desomissions étant toujours possibles (veaux nés et morts entre deux contrd-
les, et non signalés par le bouvier, par exemple). Il est en revanche exclu
qu'elle soit surestimée, et nous considérons donc qu'elle minore le résul-
tat réel.

Ce quotient de mortalité n'est pas représentatif de la mortalité
moyenne des veaux pour la zone d'intervention impartie 3 la SODEPRA Nord,
la composition de notre échantillon &tant nettement différente de celle de
la population globale. Nos résultats nous conduisent, apr&s un calcul de
pondérations, & une estimation de 16,5 * 3 p.100, pour l'ensemble des zones
de la SODEPRA. (Si l'on exclut la région de Dabakala de notre échantillon,
le quotient de mortalité s'abaisse de 18,8 3 15,9 + 1,7 p.100).

a) Effet "région"

Les quotients de mortalité 0O-1 an par région s'&tablissent comme

suit :
Korhogo 1051 % 2,5 p.100 (n = 593)
Odienné 28,8 + 8,5 p.100 (n = 115)
OQuangolo 752 23,1 p.100 (n = 278)
Boundiali-Tengrela 15,4 + 3,5 p.100 © (n = 421)
Bouna 16,2 + 4,7 p.100 (n = 344)
Dabakala 30,7 £+ 4,1 p.100 (n = 509)
L'effet "région" est hautement significatif (x% = 123,0:::).

I1 est difficile d'interpréter ces résultats en termes de causalité,
car la répartition des différentes races recoupe les effets proprement régio-
naux (climat et  végétation). Il en va de méme des modes d'élevage, de la
taille des parcs, etc... On remarque cependant que — cause ou conséquence ? -
les races taurines pures peuplent les régions ol la mortalité des veaux est
maximale (Bouna, Odienné, Dabakala),

b) Effet "année de naissance"

Sur les trois années complétes utilisables pour le calcul (1977 3
1979), les quotients de mortalité sont les suivants :

1977 : 19,8 * 4,1 p.100  (n = 364)
1978 : 25,2 + 4,1 p.100  (n = 421)
1979 : 18,6 + 2,5 p.100  (n = 925)
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L'effet de 1'année est significatif (x% = 7,91:), 1'année 1978
différant des deux autres (xf = 12,5::t) . Le surplus de mortalité constaté
cette année-13 n'a pu trouver d'explication précise... si ce n'est que
1'année 1978 s'est, d'une mani&re générale, avérée défavorable pour 1l'éle-
vage bovin, presque toutes les performances enregistrées en témoignent.” Ce
surplus de mortalité n'est 1i& ni 3 une saison, ni 3 une classe d'age par-
ticulidre., Il se retrouve au niveau de nombreux troupeaux.

c) Effet du sexe du veau

Une &étude préliminaire, portant sur un &chantillon de 3 488 veaux
nés dans les parcs suivis entre 1976 et 1980, a permis d'établir que le sex
ratio @ la naissance &tait &quilibré, contrairement 3 une opinion parfois
exprimée (221, 1981). Les veaux de cet &chantillon se répartissaient en effet
comme suit : 1 753 miles pour 1 735 femelles, soit un taux de féminité 3 la
naissance de 0,497 * 0,017, valeur ne différant pas significativement de 0,5.

Le quotient de mortalité O-1 an des veaux miles ressort a 20,3 *
2,3 p.100 (n = 1132), celui des femelles & 17,2 * 2,2 p,100 (n = 1128). La
différence n'est pas significative au seuil de 5 p.100, mais le serait au seuil
de 10 p.100 (x} = 3,57 NS).

La plus forte mortalité des jeunes mdles a souvent &té décrite, dans
les milieux les plus divers (et dans les espéces les plus diverses), et il
n'est pas surprenant de la relever ici. Néanmoins, la différence est relati-
vement faible, ce qui permet de mettre en doute l'opinion selon laquelle les
bouviers pratiqueraient une traite plus intense sur les méres des veaux miles,
ce que nos études sur la traite n'ont jamais pu vérifier.

d) Effet du type génétique maternel

Notre &chantillon comprend 2 220 veaux pour lesquels le type géné-
tique maternel est connu. Les quotients de mortalité correspondants sont les
suivants :

BAOGHLE i cipbn tisunanves - 20515% 2,0 podo0 (n = 1 598)
NiDama -l oa ks s e s Hes 19,4 + 6,5 p.100 (n = 143)
Métis N'Dama x Baoulé. 18,5 +.4,3 ps100 (n = 311)
Métis Z&ébu x taurins.. 7,5 £+ 3,6 p.100 (n = 168)

P L'effet "type génétique maternel" est hautement significatif
(X5 = 20,4:x),

Ce résultat est néanmoins sujet @ caution, dans la mesure oii la ré-
partition géographique des races est tr&s h&térogéne, ce qui entraine une
confusion entre effets génétiques et effets régionaux. L'essentiel des animaux
de race N'Dama de 1'échantillon appartient & la région d'Odienné, tandis que
les métis z&bu sont groupés dans le Nord et le Centre : Tengrela, Ouangolo,
Korhogo. Les régions de Bouna et de Dabakala sont peuplées de Baoulé prati-
quement purs.

(*) La saison des pluies 1978 s'est installée trés précocement. Faut-il y voir
1'origine de ce phénoméne ?
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Afin de vérifier le résultat obtenu, il est néanmoins possible de
comparer les deux types maternels Baoulé et z&bu x taurins, 3 1'intérieur
des régions ol ils coexistent. Les résultats de cette comparaison figurent
au tableau 107.

TABLEAU 107 - Mortalité des veaux selon le type génétique maternel,

Type maternel
i Baoulé Zébu x taurins
Région
Korhogo
Ouangolo Ensemble 11,5 %253 767) dlin 752 23,9 (n =-153)
Tengrela

La tendance observée persiste, mais la différence n'est plus si-
gnificative. '

e) Effet du type génétique propre des veaux,

L'étude relative 2a l'influence des types génétiques sur la morta-
1lité a été compliquée par le fait que le type génétique des veaux n'est
reportée sur le fichier que lorsque ces veaux (dont le p&re n'est jamais
connu) ont atteint un dge suffisant - en moyenne 6 3 8 mois — pour que leur
phénotype puisse &tre jugé dans de bonnes conditions. La cohérence du type
déclaré avec le type maternel est alors vérifiée. Cette méthode a plusieurs
inconvénients : d'une part, elle entraine de nombreuses omissions (le type
génétique du veau est alors classé "indéterminé&") ; d'autre part, elle est
une source de biais puisque le type génétique des veaux morts avant 1l'dge de
6-8 mois reste généralement inconnu, sauf cas particuliers (cas des trou-
peaux situés dans des régions oll le métissage est faible ou nul).

Ceci étant, les quotients de mortalité s'&tablissent comme suit :

Baoulé i, oo s e saaienes 11853 #2069 .100 (n = 833)
N'Dama [ s vie 00/ seitinn et 120432 958,p 100 (n = 74)
Métis N'Dama x Baoulé. 18,8 *+ 6,3 p.l100 (n = 356)
Métis zébu x taurins . S5yt 351 p:100 (n = 254)

L'effet du type génétique propre des veaux est hautement signifi-
catif (x3 = 27,9::%), mais il semble, ici encore, que cela soit essentielle-
ment di aux effets régionaux. Pour le vérifier, nous avons comparé Baoulé et
métis zébu 3 1'intérieur des régions ol ils coexistent (tableau 108).
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TABLEAU 108 - Mortalité des veaux selon leur type génétique (p.100).

Type génétique
Baoulé Métis z&bu x taurins
Région 4
Korhogo :
Ouangolo Ensemble Tyl £°2,8 (n = 352) 6,0 + 3,0 (n = 234)
Tengrela '

La différence n'est plus significative.

Compte tenu du fait que les types génétiques des méres et des pro-
duits ne sont pas indépendants, nous avons distingué, dans cet &chantillon,
trois catégories de couples méres—veaux, avec les résultats suivants
(tableau 109) :

TABLEAU 109 - Mortalité des veaux selon les types genéthues de la mere et
du produit (p.100).

Mére
Baoulé Métis zé&bu Total
Produit
Baoulé . 27/352 = 7,67 27/352 = 7,67
Métis zébu 9/144 = 6,25 5/90 = 5,56 14/234 = 5,98
Total 36/496 = 7,26 5/90 = 5,56 41/586 = 7,00

On ne reldve, du fait des effectifs limités, aucune différence si-
gnificatiye. Nous ne pouvons donc conclure 3 ce niveau.

L'ensemble des résultats ci-dessus doit &tre pris avec précaution,
en raison du biais signalé plus haut. Le quotient de mortalité des veaux de
type génétique connu (16,5 p.100) est inférieur au taux moyen (18,8 p.100),
et surtout 3 celui des veaux de type ind&terminé (23,3 p.100) car de nombreux
veaux meurent avant que l'on puisse caractériser leur phénotype. Il est pos-—
sible que les veaux ainsi &cartés de l'analyse proposée ci-dessus ne soient
pas équitablement distribués entre les divers types (ceci signifierait que
certains types présenteraient une mortalité supérieure durant les premiers
mois de la vie).
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f) Effet du parc

A 1'intérieur d'une méme région, la mortalité des yveaux varie lar-
gement selon les troupeaux, pour de multiples raisons tenant 3 1'environne-
ment (valeur du piturage, degré d'infectation parasitaire — glossines
notamment - disponibilité en eau, etc...), 3 la conduite (traite, temps de
piture, effectif du parc, etc...), ou au type génétique des animaux,

Le coefficient de variation du quotient de mortalité par parc
dépasse 60 p.100, et l'effet troupeau est hautement significatif.

La corrélation entre mortalité des veaux avant un an et fécondité
moyenne du troupeau n'est pas significative, méme 2 1'intérieur de la région
de Korhogo (r = 0,24 NS ; n = 12), Nous ne retrouvons donc pas la relation
mise en &vidence par CAMUS, sur des effectifs beaucoup plus importants. Notons

cependant que la corrélation observée est positive, ce qui conforte notre
analyse.

2.3.2. VARIATIONS SAISONNIERES ET EFFET DE L'AGE SUR LA MORTALITE
a) Quotient de mortalité 0-1 an selon le mois de naissance (p.100)

Les variations de la mortalité selon le mois de naissance sont pré-

sentées au tableau 110. L'effet "mois de naissance" est trds significatif
(xi1 = 22,8:xx).

TABLEAU 110 - Quotient de mortalité selon le mois de naissance (p.100)

Mois de Quotient de mortalité 0-1 an (p.100)

neLESI0CE Tous animaux Veaux des mires Baoulé Autres
Janvier 22,7 7,0 (n = 154) 21,7 (n = 115) 25,6 (n = 39)
Février 16,4 £+ 7,3 (n = 98) 18,7 (n = 64) 11,7 (n = 34)
Mars 13,3+ 5,0 (n = 180) 17,1 (n = 105) 9,3 (n = 75)
Avril 15,7 £ 5,7 (n = 158) 23,7 (n= 76) 8,5 (n = 82)
Mai 31,32 9,2 (un= 97) ) 31,9 (n= ‘7}2) 18,0 (n = 25)
Juin 25,9+ 9,4 (n= 83) 33,3 (n= 42) 22,0 (n = 41)
Juillet 29,3+ 9,5 (n= 88) 31,1 (n= 61) 25,9 (n = 27)
Aoiit 19,3+ 7,4 (n = 108) 23,5 (n = 68) 12,5 (n = 40)
Septembre 24,2 + 5,8 (n = 212) 21,4 (n = 154) 31,0 (n = 58)
Octobre 17,7 £ 3,4 (n = 489) 17,0 (n = 365) 20,2 (n = 124)
Novembre 14,1 £ 3,6 (n = 361) 14,1 (n = 298) 14,3 (n = 63)
Décembre 21,5 5,3 (a = 232) 19,1 (n = 178) 29,6 (n = 54)
Ensemble 18,8 £ 1,6 (n = 2 260) 20,1 *# 2,0 (n =1 598) 15,7 ¢+ 2,8 (n = 662)
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Les estimations globales sont en fait légérement biaisées, car la
distribution des mises bas différe selon les types génétiques. Or, les quo-
tients de mortalité bruts sont tr&s différents, nous l'avons vu, entre types
génétiques, principalement en raison des effets "région". Si 1l'on ne retient
que les veaux nés de méres Baoulé, on constate que 1l'évolution est plus régu-
liére, et surtout que les mois oli se trouvent naturellement groupées les mises
bas sont les plus favorables.

Mais il est curieux de constater qu'il en va de méme pour les au-
tres types génétiques (les mois de naissance les plus favorables n'étant donc
pas les mémes !), bien que les tendances soient moins nettes, du fait des
effectifs plus limités. Il semble donc exister de fortes interactions géné-
tiques x milieu au niveau de la viabilité des veaux. Il ne nous est pas pos—
sible, cependant, de pousser cette analyse, car notre &chantillon est trop
déséquilibré, en ce qui concerne la répartition géographique des diverses
races, pour que les résultats soient interprétables.

Les différences observées au niveau de 1'échantillon total sont
liées d'une part aux effets saisonniers sur la mortalité, d'autre part aux
effets 1iés 3 1'4ge des veaux, qui interférent fortement en raison du grou-
pement des mises bas.

b) Effets saisonniers sur la mortalité

Les informations ont &té groupées dans une matrice ol figurent en
ligne les mois de naissance des veaux et en colonne les mois de mortalité.

Chaque case contient 1'effectif njj des veaux nés le mois i et morts le
mois j.

Les fréquences relatives Fj des mortalités mensuelles, rapportées
au nombre total des décé&s, sont obtenues par la sommation en colonne des
effectifs :

Zo (n..)
s w b N
4 Lij (njj)

Ces fréquences brutes figurent en premidre ligne du tableau 111.

Elles représentent les fréquences mensuelles des décé&s réellement
observés, Néanmoins, elles rendent mal compte des effets saisonniers, car
leur estimation est biaisée du fait du groupement des mises bas. C'est ainsi
par exemple que le mois de décembre parait relativement meurtrier, alors que
ceci tient en partie au fait que de nombreux veaux nés en fin d'année attei-
gnent 3 cette &poque des &dges oll la mortalité est trd&s forte.

Pour mieux estimer les effets saisonniers intrins&ques, nous avons
pratiqué une correction, qui repose sur le principe suivant : la population
est ramenée 3 une population fictive dans laquelle les naissances seraient
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uniformément réparties sur l'ensemble de 1'année, ce qui est obtenu en multi-
pliant chaque ligne de la matrice par l'inverse du nombre des veaux nés vi-
vants le mois correspondant. Un calcul marginal nous permet alors d'obtenir
les fréquences relatives des mortalités mensuelles corrigées pour tenir compte
du groupement des naissances. Ces fréquences figurent en seconde ligne du
tableau 111,

TABLEAU 111 - Fréquences mensuelles des déces (p.100)

Hois de Janv. | Fév. | Mars | Avril| Mai | Juin | Juil.| Aofit | Sept. | Oct.| Nov. | Déc.
déceés

Fréquences  110,3 | 6,2 | 77| 6,7 | 65 | 5.5 | 55| 46| 6.4 | 13,9] 13,9 | 12,7
Friquances 7,9 | 4,8 s,9| 7,8 | 6,8 | 6,8 | 7,8| 8,3 | 9,0 | 14,9| 11,5 | 8,7
corrigées

On constate que les mois de janvier 3 juin (fin de saison séche et
début de saison des pluies) sont intrins&quement les plus favorables ; la
fréquence mensuelle moyenne (corrigée) des mortalités s'y &établit a 6,7 p.l100,
ce qui correspond 3 un quotient de mortalité annuel de 15 p.100. Vers le mois
d'avril, l'arrivée des premiéres pluies occasionne une recrudescence des per-—
tes, sans doute due 3 des diarrhées consécutives 3 un changement du régime
alimentaire brutal.

L'incidence des mortalités augmente 3 partir de juillet et est maxi-
male en octobre. Elle diminue progressivement ensuite. Les fréquences mensuel-
les observées durant la seconde partie de la saison des pluies (juillet—
octobre) correspondent 3 un quotient de mortalité annuel de 22,5 p.100, celle
du mois d'octobre 3 un quotient annuel de 33,5 p.l100. La fig. 51 résume les
résultats du tableau 111.

Il est intéressant de noter que les variations saisonniéres de la
mortalité ne sont pas en relation &troite avec les effets mensuels relevés sur
les quantit@s moyennes de lait traites chaque mois, que nous avons considérées
comme le reflet'de la production totale (r = 15,6 NS ; n = 12). La mortalité
des veaux est sous la dépendance de bien d'autres facteurs.

c) Distribution des mortalités par classes d'dge

Un travail similaire au précédent a &té réalisé@ 3 partir d'une
matrice dérivée dont les colonnes correspondent aux classes d'dge (0-1 mois 3
11-12 mois), les mois de naissance figurant toujours en ligne. Chaque case
contient 1l'effectif nj; des veaux nés le mois i et morts a 1'dge j.
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Les fréquences relatives des décds par classe d'dge, brutes et
corrigées comme précédemment, sont présentées dans le tableau 112,

TABLEAU 112 - Frégquence des décés par classe d'dge (p.100)

Classe d'dge

p 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9~10 | 10-11 | 11-12
(mois)

Fréquences

otes 253 L1701 08,37 haysiilas i a1 a0 |58 | a0 18.)

BrSqusanan 22, 5-116,8 1'16,8- 113,90 16,4 (148 Fasth [.3.0 Ji2,2 2l 1,950 3,6 |23,
corrigées

: Les déc&s survenant dans les 3 premiers jours de la vie représen-
tent 6,7 p.100 des mortalités 0-1 an (6,8 p.100 en fréquence brute) ; ils
intéressent donc 1,3 p.l100 des veaux au total,

Si 1l'on y ajoute la mortinatalité, qui s'&léve dans notre Echan-
tillon 3 1,6 p.100 (cf. supra, section 2132), on obtient une estimation glo-
bale de la périnatalité égale 3 2,9 p.l100 (avortements non compris).

L'allure générale de la courbe de la fig. 52, qui représente la
distribution des déc@s par classes d'dge, ‘est relativement classique, et
régulidre. On peut néanmoins relever deux particularités : d'une part, la
mortalité parait élevée aux 3e et 4e mois de la vie, ce qui est @ rapprocher
des observations de CAMUS, qui a montré que les veaux des races trypanotolé-
rantes étaient électivement victimes de la trypanosomose 3 cet &ge, qui
correspond 3 une phase d'acquisition de la compétence immunitaire (cf. infra);
d'autre part, une recrudescence de mortalité s'observe aprés 10 mois. Elle
correspond trd@s probablement au tarissement des méres et au sevrage des veaux.

2.3.3. DISCUSSION

Nos données ne permettent pas d'analyser de fagon détaillée les
causes des mortalité@s des veaux. Dans la majorité des cas, les observateurs
se bornent en effet 3 enregistrer les déc@s avec la mention "mort de mala-
die", car ils sont dans 1l'incapacité d'en déterminer les causes exactes,
Quelques accidents sont &galement signalé@s (piqures de serpent, fractures,
etc...), mais de fagon trop irréguliére pour que 1l'on puisse en tirer des
conclusions précises.

L Les décés correspondant 3 une exploitation volontaire des veaux
de moins d'un an (abattage d'un veau en bonne santé) sont rares, et n'ont
pas &té pris en compte dans les résultats présentés ci-dessus. A l'inverse,
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nous avons tenu compte de 1'exploitation "forcée" correspondant & la consom-
mation de la viande de veaux morts naturellement, et aux abattages
d'urgence (cas également peu fréquent).

D'une fagon générale, les déc&s des jeunes veaux ont pour origine
ou bien la misére physiologique consécutive 3 la sous—alimentation (traite
excessive ou agalaxie maternelle, totale ou partielle, due par exemple & des
affections du pis consécutives aux attaques des tiques qui se fixent sur les
trayons), ou bien les maladies infectieuses (les syndromes diarrhé&iques et
les pneumopathies dominant le tableau) et parasitaires (hémoparasites et pa-
rasites intestinaux). Bien entendu, l'incidence des agents infectieux ou
parasitaires est d'autant plus €levée que l'état général des veaux est plus
déficient, ceci &tant particulidrement sensible pour la trypanosomose.

Parmi les facteurs dont nous avons analysé les effets ci-dessus, il
convient de distinguer le facteur "type génétique". En effet, les relations
mises en évidence entre la mortalité des veaux et le type génétique (qu'il
s'agisse du type maternel ou du type propre du veau) peuvent sembler para-
doxaux : les veaux issus de m@res métis zébu ou extériorisant eux-mémes un
phénotype métis semblent présenter une viabilité au moins &gale (et peut-
étre supérieure), a4 celle des veaux des races taurines, alors que 1l'on
s'accordait jusqu'd présent 3 attribuer aux métis z&bu une mauvaise adapta-
tion aux conditions naturelles qui prévalent en zone soudano-guinéenne, du
fait de leur sensibilité 3 diverses maladies, dont &videmment la trypanosomose.

Sans mettre directement en cause cette opinion, nos résultats mon-
trent cependant que les avantages génétiques dus au métissage sont de nature
3 assurer une excellente viabilité aux veaux croisés.

Ceci semble dfi en grande partie aux qualités maternelles des femel-
les métisses, dont on pense qu'elles poss@dent un potentiel laitier supérieur
3 celui des vaches Baoulé et au moins égal 3 celui des N'Dama.

On peut penser, en outre, que les animaux issus du croisement entre
taurins et z&bu bénéficient d'un fort effet d'hétérosis sur la viabilité, ce
qui leur permettrait de s'adapter aisément aux conditions de 1'élevage séden-
taire.

L'explication essentielle doit cependant étre recherchée au niveau
de la distribution spatiale des z&bus et de leurs métis ; ils sont cantonnés
dans les zones les plus favorables sur le plan sanitaire, comme en témoignent
les quotients de mortalité enregistrés dans les troupeaux du centre de la
région Nord. Nous voyons 13 une relation directe de cause 3 effet,

Selon BONNET (48, 1982), le quotient de mortalité 0-1 an s'éleverait
a 19,1 p.100 en &levage transhumant, estimation apparemment tré&s proche de
celle que nous proposons pqur l'élevage sédentaire. Ceci ne doit pas faire
illusion ; dans la région intéressée, nous estimons que la mortalité moyenne
dans les troupeaux villageois ne dépasse pas 10 & 12 p.100. Les veaux z&bus
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et métis des troupeaux transhumants payent donc un tribut sensiblement plus
lourd que les bovins sé&dentaires, mais il est difficile d'en tirer des
conclusions au plan génétique, tant les systémes d'élevage considérés sont
différents. Sans nul doute, les transhumants sont plus exposés que les sé~
dentaires aux attaques des glossines., D'un autre c8té, le statut alimentaire
des premiers est généralement supérieur 3 celui des seconds, et ils semblent
suivis de plus prés au plan sanitaire.

Nous retiendrons, en définitive, que le metxssage zébu n'entraine
pas d' augmentatlon de la mortalité des veaux dans la région oli il est pra-
tiqué, région qui s'avé@re trds favorable sur le plan sanitaire, sans doute
parce qu'elle présente les formations végétales les plus ouvertes.

Au niveau des variations régionales de la mortalité, il convient
de souligner que nos résultats ne confirment pas les données antérieures,
selon lesquelles la mortalité des veaux apparaissait comme particuliérement
faible dans la région de Bouna, ce que l'on mettait en relation avec le fait
que la traite y &tait moins fréquemment pratiquée qu'ailleurs.

Les effets salsonnzers seront analysés en détail, dans un chapitre
spécial (chapitre VI).

En ce qui concerne l'effet du mois de naissance sur la mortalité,
retenons que les naissances semblent naturellement groupées aux mois favora-
bles, lesquels ne sont pas les mémes pour les différents types génétiques.
Ceci ne peut s'expliquer que par des réactions différentes vis—d-vis de 1'en-—
vironnement, donc par l'effet d'interactions génotype x milieu qu'il serait
intéressant d'analyser plus avant. Bien entendu, le degré de susceptibilité
vis-3-vis des diverses entités pathologiques reconnues, et en particulier

vis-3-vis de la trypanosomose, est le premier facteur que 1'on peut soupgon—
ner d'étre 3 1l'origine de ces interactioms.
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2.4, CONCLUSION

Les principaux résultats relatifs aux caractéres qui déterminent

la productivité numérique des troupeaux sédentaires du nord ivoirien sont
les suivants :

1.

Pour des raisons mal &lucidées, la distribution des mises bas est carac-
térisée par un groupement des naissances en fin d'année, trés net pour
la race Baoulé, un peu moins pour les N'Dama. Un second pic de naissan-
ces, observé selon les années et selon les régions entre février et
mai, prend une importance d'autant plus nette que le sang zébu marque
plus profondément les populations.

On peut en déduire que la distribution des saillies fécondantes est
elle-méme soumise 3@ de fortes yariations saisonniéres, qui traduisent
les fluctuations de la fréquence et/ou de la fécondité des unions au
cours du cycle annuel, Ces fluctuations se retrouvent nettement au
niveau de la durée des intervalles entre mises bas.

L'dge moyen au premier vélage, en &levage villageois traditionnel, est
d'environ 42,5 mois. Il varie largement, en relation avec la croissance
pondérale des génisses., Le taux moyen des mises bas, pour les femelles
ayant au moins 4 incisives définitives, soit plus de 32 mois environ,
est situé, selon toute probabilité, aux alentours de 52 p.100.

Les taux d'avortement et de mortinatalité sont respectivement compris
entre 0,8 et 1,0 p.100 et entre 0,6 et 1,0 p.100 ; ces excellents
résultats sont dus 3 la politique de prophylaxie de la brucellose
adoptée par la SODEPRA,

La durée moyenne des intervalles entre vélages est légérement supérieure
a 490 jours.

Un fort antagonisme existe, dans les syst@mes d'élevage considérés,
entre les performances de reproduction et de production, qu'il s'agisse
de la viabilité des veaux ou de la durée de la lactation,

La production laitiére totale dépend du niveau de la traite, des per—
formances de croissance des veaux, et surtout de la durée de lactation,
qui peut dépasser une année, compte tenu du faible niveau des perfor—
mances de reproduction. L'&tude réalisée dans un parc de la région de
Korhogo semble indiquer que la lactation totale y aurait dépassé 950 kg
de lait en 399 jours, en race Baoulé.

La traite opére un prél&vement représentant de 20 3 25 p.l100 des quan-—
tités totales de lait produites. Elle retentit fortement sur la crois-—
sance des veaux, et peut—&tre sur la fécondité des femelles. Elle com-—
promet toute estimation des qualités maternelles individuelles.
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6. Le quotient de mortalité 0-1 an s'éléve 3 18,8 p.100 dans notre &chan-
tillon, soit environ 16,5 p.100 pour l'ensemble de la zone d'action de
la SODEPRA. La mortalité varie considérablement selon les régions, selon
les saisons et selon 1l'dge des veaux.

7. Le métissage z&bu, limité aux régions les plus favorables sur le plan
sanitaire, ne semble entrafner aucun fléchissement des performances
qui déterminent la productivité numérique des troupeaux.
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Chapitre III

ETUDE DES CARACTERES

DETERMINANT LA PRODUCTIVITE PONDERALE

LA CROISSANCE
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La croissance corporelle des jeunes animaux a été &tudiée unique-—
ment du point de vue de leur évolution pondérale.

Nous avons utilisé & cette fin, d'une part le fichier informatisé
regroupant les poids 3 Ages types, d'autre part le fichier des gains moyens
quotidiens, ce dernier permettant d'analyser plus précisément les variations
saisonniéres de la croissance.

Nous avons en outre tenté d'ajuster 3 nos données divers modéles
mathématiques, dont l'utilisation permet de mieux caractériser la croissance
des animaux des races locales, dans divers systémes d'élevage, ainsi que de
juger de la régularité de la prise de poids.

3.1. ANALYSE DES POIDS A AGES TYPES (PAT) - PRINCIPAUX FACTEURS DE VARIATION

Nous avons utilisé&, pour analyser les principaux facteurs de va-
riation des PAT, le mod&le d'analyse de variance pour dispositifs déséquili-
brés proposé par HARVEY (164, 1975). Le mod&le employé s'écrit :

Yijkim = W + ri + mj + Sk + 91 + Zijkinm

M = moyenne des moindres carrés
r; = effet de la région i

m: = effet du mois de naissance j
Sy = effet du sexe k

g; = effet du type génétique 1 ou du type génétique maternel, selon le
cas

Zijklm = résidu aléatoire d'espérance nulle 1ié au m® animal.

Ce modéle a &été appliqué aux variables Y suivantes :

PN (poids 2 la naissance), PAT; (poids & un mois), PAT,, PAT3, PAT,,
PAT5, PATg, PATg, PAT,,, PAT|g, PATy,.

Au total, le fichier compte plus de 3 100 poids 3 Ages types. Mal-
heureusement, un certain nombre de données sont incompl&tes, notamment en ce
qui concerne le type génétique des veaux (qui n'est déterminé qu'aprés un
certain dge, nous 1l'avons expliqué).
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Selon les variables étudiées, la structure de nos données nous a
conduit 3 effectuer des regroupements de classes, ou 3 éliminer complétement
certaines modalités des facteurs de variation, de mani&re 3 &viter d'avoir
des cellules vides, et 3 augmenter la puissance de 1l'analyse. Ainsi, la région
d'Odienné n'a pu étre prise en compte, et l'analyse a di étre abandonnée pour
certains 4ges types, les classes d'effectif inférieur 3 5 &tant trop nombreu-
ses. Dans tous les cas, le facteur "sexe" reconnait deux modalités : miles
(entiers et castrés, ces derniers étant trés peu nombreux, uniquement dans
les classes d'dge supérieures), et femelles.

Pour les autres facteurs de variation, ceci nous améne & distinguer
5 modéles, conformément au tableau 113.

TABLEAU 113 - Définition des classes utilisées pour 1'analyse des PAT

Facteurs de
variation Région Mois de naissance Type génétique
Mod&le n°
1 1,2,3,4,5,6 1,2,3,(4+5+6+7),(8+9),10,(11+12) 125455
2 1,3,4 1,(2+43),(4+5+6+7) ,(8+9+10),(11+12) 1,2,4
3 153,455 1,(2+3),(4+5+46+7),(8+9),(10+11),12 | types maternels 1,4,5
4 et 5% 1,2,3,4,5,(6) | 1,2,3, (4+5+6+7),(8+9),10, (11+12) types maternels 1,2,4,5

(**) Le modéle 5 ne se distingue du modéle 4 que par 1'abandon de la région 6.

Les codes correspondants sont les suivants :

- mois de naissance : 1 = janvier ; 2 = février, etc...

Bouna
Boundiali
Dabakala
Korhogo
Ouangolodougou
Tengrela

- régions :

NS WN -

- types génétiques :

Baoulé

N'Dama

Métis Zébu x Baoulé
Métis N'Dama x Baoulé

Vs -

Le tableau 114 présente les effectifs totaux, ainsi que les coeffi-
cients de détermination des différents modéles, pour chaque analyse.
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TABLEAU 114 - Effectifs et coefficients de détermination des modéles.

Variable
gt PN | PAT) | PAT, | PAT; |PAT, |PATg |PAT¢ |PATg | PAT|, |PAT, |PATy,
1 n > i 29 #2710 e 437 366 | 315 1y x
R? 0,294 0,172 [0,255] 0,264
2 n 36 40 42 269 | 65 8l 293 | 232 | 224 122 »
R? 0,365 | 0,584 | 0,648 | 0,218 | 0,305 | 0,492 | 0,154 | 0,144 0,209 | 0,179
3 n 7 A A o 232 | 277 @ 1 i 159 53
R? 0,197 |0,201 0,111 {0,391
4 n 144 173 188 540 | _ S 1 f : 3 L
R? 0,394 |0,215 | 0,377 | 0,150
5 n _ 3. " 1 A i 565 | 416 | 341 2 <
: 0,114 |0,177| 0,363

3.1.1. RESULTATS

Les résultats de ces analyses sont regroupé@s dans les tableaux
115.1 3 115.4, avec les estimées correspondant a chaque effet (en déviation
par rapport 3 la moyenne) et la valeur du F pour chaque facteur de variation.
Tous les poids sont exprimés en kg.

TABLEAU 115.1 - Résultats du modéle n° 1 (PAT)

Variables
b PA‘I'3 PATG PAT9 PA‘l‘lz
Facteurs de variation
Moyenne générale (0) 38,45 (0,63) 53,93 (1,06) 67,08 (1,17) 75,41 (1,81)
Région 1. Bouna - 2,83 - 3,60 - 2,83 - 6,69
2. Boundiali 6,87 12,03 15,64 20,28
3. Dabakala - 2,40 - 1,84 - 4,48 - 3,80
4. Korhogo - 1,37 - 2,00 - 3,32 = 3,28
5. Ouangolodougou 0,44 - 0,38 - 0,47 2,48
6. Tengrela - 0,70 - 4,22 - 4,54 - 9,01
FE554) 5,92%% 5,25%% 7,973 8,42
Mois de naissance Janvier 1,28 2,61 - 1,29 - 1,44
Février 2,36 2,76 - 1,30 =~ 4,16
Mars 3,86 3,20 - 2,34 0,84
Avril 2 Juillet 0,22 =:6,23 - 6,16 1,26
Aolit 2 Septembre - 1,99 - 3,20 4,46 5555
Octobre - 2,83 - 0,61 5.3 0,64
Nov.-Déc. - 2,89 1,47 1,32 =2,
F(6,.) 5,931 3,45%% 4,05%% 1,78 NS .
Sexe 1. Miles 1,20 1,76 - 0,60 1,45
' 2, Femelles - 1,20 - 1,76 0,60 - 1,45
F(1,.) 8,49%% 9,523 0,79 NS 3,13 Ns
Type génétique 1. Baoulé - 4,87 - 5,36 - 6,27 - 6,18
2. N'Dama 7,49 4,83 12,00 4,01
4. Zébu x Baoulé ? Py 2. ) 2,70 - 0,05 6,70
5. N'Dama x Baoulé - 4,38 ~ 2,11 - 5,69 - 4,53
F(3,.) . 24,393 8,97 13,80% 6,745
bdl (.y411) (.,421) (+,350) (.,299)




TABLEAU 115.2. - Résultats du modéle n°® 2 (PAT)

Variables
p — PN PATI PAT2 PAT3 PATA PATS PAT6 PAT9 PATIZ PATlB
acteurs de variation
Moyenne générale (o) 12,75(0,76)| 24,05(1,17) |34,97(1,20)|35,92(1,08)| 39,40(1,83)| 44,64(2,17)|51,51(1,39)|63,13(1,79)|76,04(2,75)|88,35(6,24)
Région 1. Bouna -0,88 -1,59 (1) 4,48 (1) 0,33 =3,45 -8,30 -0,76 1,40 -0,94 =3,33
3. Dabakala 0,82 «0,52 -2,85 -0,58 6,51 5,35 -0,37 -2,14 =0,59 -0,85
4. Korhogo 0,06 2,11 -1,64 0,25 -3,06 2,96 1,13 0,73 1453 4,19
F(2,.) 0,51 NS 2,37 NS 3,28% 0,40 NS 5,895 12,15%% 0,80 NS 1,93 NS 0,62 NS 1,53 NS
Mois de naissance
Janvier =1,75 =1,29 1,89 1,19 -0,05 1,33 3,12 -0,24 -1,87 1,29
Fév.-Mars 1,30 (1) 4,31 (1) 4,19 (1) 3,50 1,89 5,60 2,78 -0,16 -0,01 11,10
Avril 2 Juil, 2,29 3,00 -3,30 -1,03 0,75 (1) .| -72,39 (1) | =6,52 -5,56 1,50 -4,98 (1)
Aoiit 2 Oct, -0,94 =2,40 (1) | -1,75 -1,45 1,51 =-0,57 -1,21 4,24 2,09 =2,19
Nov.-Déc. -0,90 =3,62 -1,03 -2,21 -4,11 1,02 -1,83 1,72 -],72 =5,22
F(4,.) 1,79 NS 5,66%% 1,51 NS 4,95%% 1,20 NS 1,21 NS 3,69% 3,13% 0,67 NS 3,55%%
Sexe 1. Miles 0,62 -0,41 -0,22 0,95 1,24 0,30 1,92 -0,28 0,9 -0,62
2, Femelles -0,62 0,41 0,22 -0,95 =],24 -0,30 =1,92 0,28 -0,90 0,62
F(1,.) 1,50 NS 0,54 NS 0,08 NS 4,95% 1,27 NS 0,07 NS 9,33%% 0,13 NS 0,86 NS 0,12 NS
Type génétique
1. Baoulé 0,81 -1,43 =5,93 =5,17 0,50 0,30 -6,30 -6,65 -15,23 -6,67
2, N'Dama 0,79 1,88 3,79 4,46 -0,91 -1,30 4,01 6,86 4,92 (1) | -2,78 (1)
4, Zébu x Baoulé -1,60 -0,45 2,14 (1) 0,71 0,41 0,99 2,29 -0,21 7,61 9,44 (1)
F(2,.) 1,25 NS 2,75 NS 16,23%% 14,65%% 0,06 NS 0,12 Ns 10,85%% 7,66%% 14,92%% 0,79 NS
Ddl (.,26) (.,30) (.,32) (.,259) (. 71) (.,283) (.»222) (.,214) (.,112)

(.,55)

(1) Classe d'effectif inférieur & 5

%S
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TABLEAU 115.3. - Résultats du modéle n°® 3 (PAT)

Variables

Facteurs de variation

PAT‘

PAT 5

PATle

PA'l'2 4

Moyenne générale (o)

39,36 (1,28)

45,53 (1,12)

89,06 (4,63)

102,85 (7,71)

Région

1. Bouna - 0,59 - 1,63 0,84 - 6,63
3. Dabakala 0,69 1,86 - 5,40 0,82
4. Korhogo 0,02 0,43 0,70 5,79
5. Ouangolodougou - 0,12 - 0,66 3,87 0,02 (1)
F(4,.) 0,216 NS 1,62 NS 0,96 Ns 0,64 NS
Mois de naissance Janvier 2,26 0,99 - 0,36 - 5,04
Fév,-Mars 1,90 3,27 7337 =12577
Avril 3 Juil, 4,38 2,60 9,09 - 2,57 (1)
Aolit-Sept, - 5,02 - 8,99 - 7,66 13,32 (1)
Oct.-Nov. - 3,70 - 1,21 - 0,69 7,98
Décembre 0,17 3,34 - 7,95 -0,93
F(5,.) 6,93%% 7,03 2,58%% 1,27 NS
Sexe 1. Males - 0,08 - 0,76 - 1,00 3,84
2, Femelles 0,08 0,76 1,00 - 3,84
F(l,.) 0,02 NS 1,80 NS 0,40 NS 1,56 NS
Type génétique maternel
1. Baoulé - 1,26 -1,76 - 4,15 -11,35
4. Z&bu x Baoulé 2,83 5,48 1,64 (1) =593 (1)
5. N'Dama x Baoulé - 1557 - 3,72 2,5) 13,72 (1)
F(2,.) 1,27 NS 5,315 0,83 NS 2,41 NS
Dpdl (.,220) (+,265) (.,147) (.,41)

(1) cClasse d'effectif inférieur & 5




TABLEAU 115.4. = Résultats des modéles n° 4 et 5

(PAT)

Variables

PN PAT PAT. PAT PAT PAT, PAT
Facteurs de variation ! % 3 6 9 §2
Moyenne générale (o) 14,00(0,50) 22,82(0,89) 33,99(1,21) 35,42(0,79) 53,42(1,11) 66,40(1,47) 78,65(2,01)
Région 1. Bouna =2,14 =1,71 =1,39 =2,47 -1,72 -2,03 -8,57
2, Boundiali 1,29 1,32 =0,17 4,03 8,53 11,96 16,98
3. Dabakala -1,85 -0,62 =1,99 =1,75 -1,82 -6,99 -6,27
4, Korhogo -1,00 1,21 -0,73 -1,68 -2,30 =2,12 -4,02
5. Orangolo 3,65 3,09 2,69 1,15 -2,68 -0,82 1,89
6, Tengrela 0,05 -3,29 1,59 0,71 - - s
F(4 ou 5,.) 12,723 4,42 1,86 NS 4,66%% 4,19%% 9,50%% 9,26%%
Mois de naissance
3 Janvier -0,70 -0,24 =-0,45 0,75 0,67 =2,21 -4,48
Février 0,02 3,17 8,77 3,22 2,21 -1,80 -5,88
Mars =-0,41 1,45 5,39 2,15 5,50 =-2,92 2,43
Avril 2 Juillet 0,52 1,84 0,26 1,57 -1,87 -4,67 2,19
Aolit-Septembre 0,54 -0,84 -4,78 -2,44 -5,05 6,86 8,29
Octobre -0,29 -4,96 =5,25 -3,18 =2,51 2,65 0,27
Novembre~Décembre 0,34 -0,42 -3,93 -2,07 ~ Y05 2,09 -2,82
F(6,.) 0,48 NS 2,49%% 6,85%% 6,88%% 5,09%% 5,36%% 4,14%%
Sexe . 1. Males 0,43 0,25 0,17 0,92 0,97 0,30 1,76
2, Femelles -0,43 -0,25 =0,17 -0,92 -0,97 -0,30 =-1,76
F(1,.) 3,77 NS 0,62 NS 0,14 NS 8,16% 4,68% 0,29 NS 4,72%
Type génétique maternel
1. Baoulé 0,45 -1,67 -2,60 -1,83 -3,80 -4,35 -6,37
2. N'Dama =0,41 2,16 3,41 0,19 -0,40 0,03 . 8,85
4, Z&bu x Baoulé -0,18 -0,72 -0,17 2,25 3,66 3,86 2,01
5. N'Dama x Baoulé 0,13 0,23 -0,64 -0,61 0,54 0,47 =-4,49
F(3,.) 0,39 NS 2,59 NS 3,625 2,41 NS 5,53 4,17 3,745
Ddl (., 144) (.,173) (.,188) (.0524) (.,550) (.,401) (.,326)

9%S
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a) Effet "Région"

L'effet "Région" est irréguliérement significatif, selon les &ges
types et les modéles d'analyse considérés. Il est cependant significatif pour
chaque age type jusqu'd 12 mois dans au moins un mod&le, la plupart du temps
au risque de 1 p.100.

La région de Boundiali se détache nettement. Rappelons qu'il ne
faut gudre y accorder d'importance, notre &chantillon ne comprenant qu'un
seul parc dans cette région, parc au demeurant assez particulier et fort
bien géré. Cette région mise d part, c'est @ Ouangolodougou que les perfor-
mances sont les meilleures. Korhogo et Dabakala occupent des positions inter=-
médiaires, trdés voisines.

Le score de la région de Bouna est irrégulier, cette région se clas~
sant tantdt devant Korhogo et Dabakala, tantdt nettement derri&re. Rappelons
que la situation sanitaire est moins favorable 3 Bouna qu'd Korhogo, mais que
la traite y est moins fréquemment pratiquée. En outre, la race Baoulé est re-
présentée dans cette région par une souche de format limit&, en sorte que les
performances ne sont pas directement comparables, fut-ce intra-race. Dans la
région de Tengréla, les performances sont trés médiocres, souvent inférieures
3 celles qui sont enregistrées 3 Bouna (ceci &tant compensé par 1l'effet du
type. génétique).

b) Effet "Mois de naissance”

L'effet "mois de naissance" est de méme irréguliérement significatif,
selon les modéles (qui sont caractéris@s par des regroupements différents au
niveau de ce facteur), Ce qui frappe, c'est que la hiérarchie des effets des
différents mois &volue de fagon cyclique avec 1'dge des animaux. Ainsi, les
veaux les plus lourds 3 3 mois sont ceux qui sont nés en février-mars. Ils
sont parmi les plus légers 3 9 mois. Ce phénoméne traduit tout simplement les
effets saisonniers qui s'exercent sur la croissance, et qui seront détaillés
par la suite 3 partir de 1'@tude des GMQ. On ne peut donc comparer des veaux
nés 3 des saisons différentes que lorsqu'ils ont subi une succession d'effets
saisonniers comparables, c'est-d-dire un nombre entier de cycles annuels. On
constate cependant que l'effet de mois de naissance persiste 3 1 an, ce qui
traduit 1'existence d'interactions 8ge x mois, ainsi que nous le verrons plus
loin ; il n'est en effet pas indifférent de traverser les périodes favorables
ou au contraire défavorables 3 n'importe quel 3ge,

c) Effet du sexe

- L'effet du sexe des veaux sur leur croissance pondérale n'est signi-
ficatif, dans tous les mod&les, qu'a 3 et 6 mois, puis 3 12 mois dans le mo-
déle 5, Lorsqu'il est significatif, l'effet du sexe se traduit toujours par
un avantage des veaux mdles, Les différences observées restent cependant
toujours limitées, et inférieures 3 celles qui peuvent E&tre mises en évidence
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dans la plupart des systémes d'élevage et la plupart des races. Nous verrons
que ceci peut étre interprété a4 la lumiére de caractéristiques de croissance
de la race Baoulé, qui domine trés largement notre échantillon.

d) Effet du type génétique

La premidre constatation qu'il est possible de faire 3 ce sujet,
en comparant le mod&le 1 aux mod&les 4 et 5, c'est que le type génétique
propre des veaux semble représenter un facteur de variation des PAT plus im-
portant que le type génétique maternel, au moins jusqu'd 1'dge de 9 mois ;
les coefficients de détermination supérieurs du modéle 1 traduisent en effet
une réduction de la variance totale plus importante.

Lorsqu'il est significatif, l'effet du type génétique propre des
veaux correspond 3 la méme hiérarchie dans les modéles 1 et 2 ; de la nais-
sance 3 9 mois, les N'Dama sont les plus lourds, suivis des métis 2z&bu x
Baoulé, puis des métis N'Dama x Baoulé, enfin des Baoulé, Les différences
entre N'Dama x Baoulé et Baoulé sont faibles, et elles n'augmentent gudre
entre la naissance et un an (rappelons que la plupart des métis N'Dama x
Baoulé ont une mére de race Baoulég).

Entre 9 et 12 mois, les métis Z&bu x Baoulé prennent 1'avantage

sur les N'Dama, tendance qui semble confirmée 3 18 mois (modéle 2).
\

L'effet du type génétique maternel (modéles 3, 4 et 5), lorsqu'il
est significatif, ne recouvre pas toujours une hiérarchie semblable. A 6 et
9 mois, les veaux des méres métisses Z&bu x Baoulé (veaux classés Zébu x
N'Dama ou Z&bu x Baoulé) sont les plus lourds, tandis que ce sont ceux des
méres N'Dama (veaux class@s N'Dama, pour la plupart) qui l'emportent 3 2 et
12 mois (modé&les 4 et 5). Les veaux nés de femelles Z&ébu x Baoulé sont par
ailleurs toujours plus lourds que ceux des vaches N'Dama x Baoulé (veaux
N'Dama x Baoulé, Zébu x N'Dama ou Z&bu x Baould), eux-mémes plus lourds que
ceux des vaches Baoulé (veaux Baoul&, Zébu x Baoulé et N'Dama x Baoul&). A
part 3 12 mois, les différences entre les veaux issus des vaches N'Dama et
N'Dama x Baoulé sont faibles.

Les croissances types sont représentées, par race, sur les figures
60 et 61.

3.1.2. DISCUSSION

Cette analyse des PAT apparait en définitive relativement décevante,
du moins en ce qui concerne 1l'étude des principaux facteurs de variation de
la croissance. Ceci s'explique d'une part par la trés grande variabilité des
performances de croissance enregistrées, variabilité qui trouve son origine,
pour une bonne part, dans les effets "troupeau" et "année'", non pris en
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compte dans 1l'analyse qui précéde (ces facteurs doivent €tre considérés comme
alaétoires 3 1'échelle de l'ensemble de la population, et nous intéressent
donc moins directement) -

D'autre part, la détermination des types génétiques est incertaine.
Enfin, il existe, ici encore, une relative confusion entre les effets régio-
naux et les effets génétiques. Au demeurant, les types génétiques &tudiés
sont proches, et la variabilité des types métis est extréme, ainsi que nous
1'avons déja souligné.

L'effet du type génétique maternel, qu'il est malheureusement impos=—
sible de dissocier totalement des effets du type génétique propre des veaux
et des effets régionaux, ne permet pas de conclure en ce qui concerne la hié-
rarchie des qualit&s maternelles entre vaches N'Dama et Z&bu x Baoulé. En re-—
vanche, les qualités maternelles (et donc, sans doute, le potentiel laitier)
des vaches Baoulé semblent inférieurs 3@ celles des deux types précédents,
ainsi qu'a celles des vaches N'Dama x Baoulé,

Ceci conduit 3 conclure que la hiérarchie des différentes races,
par qualités maternelles décroissantes, s'établit comme suit : Zébu, N'Dama,
Baoulé.

Ceci permet d'interpréter les résultats obtenus au niveau de 1l'ef-
fet du type génétique propre des veaux ; les veaux métis Z&bu x Baould, qui
sont pour la plupart issus de femelles Baoulé, sont désavantagés par rapport
aux veaux N'Dama, tant qu'ils dépendent exclusivement de la lactation de leur
mére. Ils les dépassent ensuite, 3 la période du sevrage. Ceci laisse donc
penser que les qualité@s maternelles des femelles Baoulé deviendraient rapide-
ment limitantes si 1l'on utilisait en croisement des races i fort développe-
ment corporel (races 3 viande améliorées par exemple, fussent—elles de format
réduit) ; un certain équilibre est en effet nécessaire entre le format et la
production laitidre des méres, d'une part, le potentiel de croissance et les
besoins alimentaires des produits, de l'autre. Nos résultats nous incitent &
penser que la complémentarité entre Z&ébu et Baoulé n'est probablement pas
éloignée de l'optimum 3 cet &gard.

En tout &tat de cause, l'augmentation de la productivité pondérale
autorisée par le métissage z&bu dans une population dominée par la race Baoulé
est incontestable, méme dans les conditions d'élevage traditionnel, ol il est
certain que la complémentarité remarquable qui caractérise le croisement (mi-
les Zébu x femelles Baoulé) est loin d'@tre pleinement exploitée. En revanche,
1'intérét pratique d'un croisement mdle Z&bu x femelle N'Dama apparait plus
réduit... Mais les paysans n'ont-ils pas compris cela depuis longtemps ?

Au niveau des effets régionaux mis en &vidence, il faut relever
1'opposition trés nette qui se dessine entre les régions de Ouangolodougou
et  de Tengréla, pourtant comparables sur.le plan climatique. L'E@tude des per-
‘formances de croissance corrobore les résultats déja obtenus de 1'analyse des
performances de reproduction. On remarquera que la région de Tengréla est
nettement plus peuplée et plus cultivée que celle de Ouangolodougou. Les
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paturages y sont plus rares et plus chargés. Mais il faut noter, en outre, que
le métissage zEébu y est nettement plus ancien, et a produit des animaux beau-
coup moins homogénes que ceux que l'on rencontre & Ouangolodougou, oli sont
actuellement produits de nombreux animaux F] et Fp. L'affaiblissement des ef-
fets d'hétérosis avec l'ancienneté du croisement joue donc peut—étre un rdle
dans ces disparités régionales.

Des &tudes antérieures avaient mis en &vidence une forte croissance
des veaux Baoulé dans la région de Bouna, durant la période d'allaitement,
Cet effet, qui &tait interprété comme une conséquence de la moindre fréquence
de la traite en pays Lobi, n'est pas formellement confirmé par 1l'analyse pré-
sentée ci-dessus,* peut—étre parce que le gardiennage salarié - et donc la
traite — semblent en voie de se généraliser 3 Bouna.

La faiblesse des effets "sexe" enregistr@s est-elle en relation
avec une traite plus limitée des méres des veaux femelles ? Nous n'avons ja-
mais recueilli sur le terrain aucun indice qui nous permette d'adhérer 3
cette opinion. Nous tenterons plus loin de dégager une interprétation diffé-
rente de cette constatation, a priori assez surprenante,

Nous ne poursuivrons pas davantage la discussion des résultats rela-
tifs aux facteurs de variation des PAT. Le principal mérite de 1l'analyse pré-
sentée ci-dessus est en effet, 3 nos yeux, de fournir des estimations des
performances de croissance moyennes en milieu traditionnel beaucoup plus pré-
cises que celles dont on disposait jusqu'alors.

(*) Notons toutefois que la région de Bouna devance significatiyvement celles

de Korhogo et de Dabakala pour le PATZ, dans le modele n° 2,
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3.2. ANALYSE DES GMQ
EFFETS DE L'AGE ET EFFETS SAISONNIERS

Une analyse préliminaire, menée en 1979 sur un fichier regroupant
697 GMQ mesurés sur des animaux de race Baoulé de 0 3 13 mois, dans la seule
région de Korhogo (Rapport annuel d'activités, Opération 3-01, année 1978,
CRZ n° 06 ZOOT., mars 1979) nous avait permis d'établir les résultats sui-
vants :

- les variations saisonnilres et les variations lides 3 1'Age des animaux
rendent compte d'environ 25 p.l100 de la variance totale des GMQ, qui
est trés Elevée ;

- ces variations se traduisent, d'une part par des effets propres, addi-
tifs, d'autre part par une intéraction (saison x dge). Chacun de ces
effets avait pu étre chiffré.;

— 1l'effet de 1'dge sur les GMQ se traduit par une décroissance exponentielle
des performances lorsque 1'dge augmente, selon une loi du type :

GMA, = ce DA (A = dge en mois ; b > 0)

- l'effet de la saison, Eg, permet de distinguer dans 1'année une période
trés favorable, au cours de laquelle est réalisé l'essentiel de la
croissance annuelle. Cette période couvre les mois d'avril 3 juillet,
soit le début de la saison des pluies.

- 1'interaction (saison x dge) peut recevoir une expression analytique
3 ] g P Xp
qui s'écrit :

I (s xa)=-k (Eg xA) (k > 0)

Ceci montre que les jeunes animaux (ceux qui ont le potentiel de crois—
sance le plus élevé) sont plus sensibles que les autres aux variations
saisonniéres ;

- en définitive, un mod&le de prédiction de la croissance :
GﬁQ(a % b ce-bA + Eg - k (Eg x A)
’
permet d'expliquer 75 p.100 de la variance = des GMQ due aux effets

conjugués de 1'4ge et de la saison, soit 19 p,100 de la variance
totale,

Notre objectif &tait de préciser et d'étendre ces conclusions &
1l'ensemble de la région Nord, et & l'ensemble des types génétiques rencon-
trés. Malheureusement, il ne nous a pas été possible, pour des raisons
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matérielles, de traiter avant notre départ le fichier regroupant 1'ensemble
des GMQ. Nous ne sommes donc en mesure de présenter que quelques résultats,
obtenus sans 1'appui des modé&les statistiques informatisés indispensables au
traitement de dispositifs déséquilibrés, 3 partir d'un fichier incomplet
comprenant 2 960 GMQ, relatifs & des animaux des deux sexes, de tous les
types génétiques courants, répartis dans 1l'ensemble des régions &tudiées, et
d4gés de 0 3 24 mois. La race Baoulé et la région de Korhogo dominent cet
échantillon, avec respectivement 74 et 32 p.100 des données.

Le déséquilibre du dispositif ne nous a permis que d'effectuer des
calculs marginaux concernant les facteurs "saison" et "4ge". Afin de s'af-
franchir au mieux des biais dus d ce déséquilibre, entrainé par le groupe-
ment des mises bas, nous avons utilisé non les données brutes, mais les
moyennes de case. De ce fait, nous n'avons pu estimer correctement les va-
riances marginales, et il n'est pas possible de tester les différences mises
en évidence.

3.2.1. EFFETS SAISONNIERS SUR LA CROISSANCE

Les résultats obtenus, mois par mois, sans tenir compte des fac-
teurs "année", "4ge'", "type génétique", "type génétique maternel", "région"
et "sexe", figurent au tableau 116 et sont illustrés par la figure 53. Seuls
ont &té pris en compte pour ce calcul les GMQ réalisés entre la naissance
et 1'4ge de douze mois, et calculds 3 partir de deux pesées successives sé-—
parées de moins de 60 jours. Chaque performance a &té imputée au mois le
plus représenté dans 1l'intervalle séparant les deux pesées.

La moyenne générale s'@tablit a 152,4 g/j, avec un &écart-type de
131,7 g (n = 2 245).

TABLEAU 116 — Effets saisonniers sur le GMQ des veaux entre la naissance et
un an (g/j).

Mois | Janv. | Fév.|Mars | Av. | Mai | Juin [Juil. | Aofit {Sept. | Ock. | Nov.| Déc.

n 187 150 | 141 102 | 141 192 4 247412200 51124242305, 41 17793515 139

GMQ 138 "4t 121 1351 .212. =275 ] 2244 1,162+ | 133 70 93 |108 | 130

I1 convient tout d'abord de souligner 1'importance de la variance
des performances pondérales ; le coefficient de variation des GMQ est d'envi-
ron 86 p.100.
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Les résultats obtenus confirment largement ceux qui avaient &té
présentés en 1979, et permettent d'analyser plus en détail les fluctuations
saisonniéres de la croissance des jeunes animaux.

Les premiéres pluies importantes surviennent, selon 1'année et se-
lon la région, en mars ou en avril. Les pluies ne deviennent réguli&res qu'en
mai, dans le cas général. La saison des pluies dure jusqu'en octobre, en
moyenne. Au plan des performances zootechniques, elle se divise donc nette-
ment en trois parties : les mois d'avril 3 juin sont trés favorables 3 la
croissance des jeunes animaux, les mois de juillet et d'aofit, intermédiaires,
sont médiocres, tandis que les mois de septembre et d'octobre se caractéri-
sent par un fléchissement tr&s marqué des performances, qui sont minimales
en septembre. De nombreux GMQ négatifs sont enregistrés durant ces deux mois.

La saison s&che (novembre a mars) est marquée par un lent redresse-
ment des performances, sensible surtout 3 partir de décembre, en relation
sans doute avec la fin des cycles agricoles, la consommation des résidus de
récolte, le départ en divagation (ou au moins 1'élargissement du domaine pas-—
toral) et les repousses aprés feux.

Les GMQ réalis@s en février et en mars sont extrémement variables
selon les régions et selon les années, tout comme le sont les précipitationms.
En fonction des réserves d'eau encore présentes dans le sol, de 1'importance
et de la répartition des rares pluies de saison séche, et de la date d'ins-
tallation de la saison des pluies, la physionomie de cette période varie
considérablement. Elle peut en effet &tre marquée ou bien par une sécheresse
sévére, entrainant des pertes de poids rapides, ou bien par une situation
plutdt favorable au plan alimentaire, ce dont les animaux profitent d'autant
mieux que cette période est relativement faste au niveau sanitaire.

3.2.2. EFFETS DE L'AGE SUR LA VITESSE DE CROISSANCE

Aprés regroupement des données en classes de trois ou six mois,
les GMQ moyens s'établissent, en fonction de 1'dge, ainsi qu'il est montré
au tableau 117.

TABLEAU 117 - Effet de 1'dge sur les GMQ.

Classe d'dge

. 0-3 3-6 6-9 9-12 12-18 18-24
(mois)

n 593 337 459 656 521 394

cMQ (g/3) 228 161 126 95 105 139
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Une analyse plus précise, menée par classes de un mois, fournit des
résultats intéressants (bien qu'apparemment moins cohérents), malgré le fait
| que le déséquilibre du tableau soit alors beaucoup plus sensible. Elle per-
| met de montrer que la croissance est maximum au second mois de la vie, puis-
| qu'elle se ralentit tr&s fortement aux troisiéme et quatriéme mois, pour
| reprendre ensuite. La croissance flé&chit 3 nouveau vers 1'dge de huit mois
lenviron, pour ne reprendre progressivement que vers 1'dge de quinze mois
|(fig. 54).

\
\
\

Le groupement des données masque donc les évolutions fines, ce qui
explique qu'en 1979 nous ayons pu conclure que la vitesse de croissance di-
minuait réguliérement lorsque 1'dge augmentait. En réalité, cette &volution
fondamentale n'est pas remise en cause, mais elle apparait largement masquée
par différents effets. Par ailleurs, cette décroissance est moins rapide que
nous l'avions cru alors, au vu des performances réalisées jusqu'a 1'dge d'un
an ; en effet, la vitesse de croissance augmente 3 nouveau par la suite,

Nous proposons, de la courbe de la fig. 54, 1'interprétation sui-
vante :

- Dans les deux premiers mois de leur vie, les veaux ont des be-
soins alimentaires limités, que la lactation de leur mére permet de couvrir
si la traite n'est pas trop intense). Se déplagcant peu, ils sont en outre
relativement 3 1'abri des attaques des glossines, et donc du risque trypano-
somien, au moins durant les premiéres semaines. Au surplus, les anticorps
maternels les protégent. Dans ces conditions, ils réalisent en moyenne des
performances de croissance assez &levées, sans doute proches du maximum
autorisé par leur potentiel génétique. L'augmentation de la vitesse de crois-
sance entre le premier et le second mois est un phénoméne classique, qui,
dans la plupart des systémes d'élevage intensifiés, se poursuit jusqu'a la
puberté.

- Vers 1'dge de trois mois, alors que, nous l'avons vu, les quan-
tités de lait disponibles pour les veaux ne semblent plus 3@ méme de couvrir
leurs besoins, 1'équilibre entre les animaux et les parasites qu'ils héber-
gent semble compromis ; MISHRA et coll. (250, 1979) ont &tabli que 1'inci-
dence du parisitisme intestinal représenté par les Ascaris, les strongyloides
et les coccidies est maximale vers 1'dge de trois mois, tout comme le degré
d'infestation par les trypanosomes, CAMUS (64, 1980) démontre que la primo-
infestation trypanosomienne entraine de nombreux déc&s de veaux avant 1'Age
de 3 mois, c'est—-a-dire au cours de la période d'acquisition de la compétence
immunitaire qui se développe dans les races trypanotolérantes a la suite du
contact avec les agents pathogénes. Nous avons nous-méme relevé une recru-
descence de la mortalité entre 2 et 4 mois (ef. supra, chapitre II, 2.3.).
Ces indices concordants nous aménent & formuler 1l'hypothése selon laquelle
la baisse des performances de croissance serait une des manifestations
d'une "crise", d'origine principalement sanitaire, survenant généralement
entre deux et quatre mois d'&ge.

- Par la suite les performances s'améliorent, sans dépasser toute-
fois un niveau fort modeste (190 g/j au 6e mois), puis décroissent & nouveau,
Elles se situent entre 80 et 100 g/j du 9e au 15e mois, ce que nous attribuons
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au sevrage progressif des veaux, qui, comme nous 1'avons vu, est consécutif
au tarissement plus ou moins rapide de la production laiti&re des méres. En
outre, vers 1'3ge de 12 mois, le parasitisme par les strongles est particu-
liérement fréquent (MISHRA et coll., op. ecit.).

- Aprés le 15e mois, les GMQ augmentent progressivement pour attein-—
dre en moyenne 140 g/j entre 18 et 24 mois. C'est seulement & partir de cet
dge que l'on peut estimer que les veaux sont, en moyenne, dégagés de 1'influ-
ence maternelle !

Ces tendances moyennes recouvrent bien entendu une extréme varia-
bilité individuelle, dont les effets saisonniers sont en partie responsables.
Il existe en effet de fortes interactions entre le niveau d'alimentation
(soumis pour une large part au cycle de la biomasse) et la résistance des
animaux au parasitisme. En outre, la prévalence des infestations est soumise
a un déterminisme saisonnier tr@s net, qui sera &tudié ultérieurement. Il en
découle que des veaux nés 3 des périodes différentes de 1'année ont, en
espérance, des profils de croissance dissemblables, tout comme ils avaient,
nous l'avons vu, une espérance de viabilité différente.

Nous n'avons pu retrouver, a partir de notre échantillon, des in-
teractions (saison x 4ge) aussi caractérisées que celles que nous avions mi-
ses en évidence en 1979, 3 partir d'un échantillon beaucoup plus homogéne,
puisque constitué uniquement de performances réalisées par des veaux Baoulé
de moins d'un an, dans la seule région de Korhogo. Il faut néanmoins consta-
ter que les effets directs de la saison et de 1l'dge, tels qu'ils ont &té
calculés, expliquent plus de 36 p.100 de la variance totale des GMQ, contre
19 p.100 précédemment, ce que nous mettons au compte de la plus grande pré-
cision obtenue au niveau de la détermination de ces effets.

I1 est clair que nous ne pouvons espérer caractériser précisément,
dans ces conditions, la croissance des races locales ; les effets environne-
mentaux 1'emportent tr@s nettement sur les effets génétiques directs. Au
surplus, il est probable que des phénoménes de croissance compensatrice in-
terviennent et compliquent encore l'interpré&tation des résultats obtenus.
C'est pourquoi nous ferons appel, pour caractériser la croissance des races
N'Dama et Baoulé, 3 des résultats acquis en station,
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— FIG 54 : EFFET DE LAGE SUR LES GMQ
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3.3. ETUDE THEORIQUE ET MODELISATION DE LA CROISSANCE
DES ANIMAUX N'DAMA ET BAOULE
EN COTE D'IVOIRE

Nous avons retenu, pour cette &tude, les performances relevées au
CRZ et présentées par COULOMB (100, 1976) pour la race N'Dama ; celles qui
ont &té enregistrées au Centre aTﬁievage de Bouaké&, pour la race Baoulé
(TIDORI et coll., 353, 1975). Ces performances ont &té présentées dans le
chapitre I de la IVe partie.

3.3.1. CHOIX D'UN MODELE MATHEMATIQUE

On fait généralement appel, pour la modélisation de la croissance
pondérale des animaux, 3 des fonctions exponentielles décroissantes (GROSEN-
BAUGH, 159, 1965). VON BERTALANFFY (29, 1960), raisonnant sur la physiologie
de la croissance, propose le modéle suivant :

v=[a-b k)] ()

dont les propriétés sont analysées en détail par FABENS (138, 1965), qui dé-
crit une méthode d'ajustement adaptée aux différents types de données qui se
présentent couramment.

Les courbes de GOMPERTZ, du type X = ¢ ABt (II) conviennent par-
ticuliérement bien 3@ la description de la croissance de nombreuses espéces
animales, dans la mesure oli leur forme sigmoide correspond avec une consta-
tation classique, au terme de laquelle la vitesse de croissance croit, de
la conception jusqu'3d un dge variable (souvent assimilé 3 la puberté chez
les mammiféres), puis décroit progressivement pour s'annuler & 1'dge adulte.

LAIRD, aprés avoir étudié la croissance des tumeurs, s'attache 3
décrire la croissance pré et post natale des animaux (209, 1965 ; 207 et 208,
1966), et montre 1l'intérét des courbes de GOMPERTZ. Elle en fournit une in-
terprétation physiologique en les &crivant sous la forme suivante :

we=Wo exp. 12 (1-exp. (-at))} (D)
expression dans laquelle Wo représente le poids initial (on pose en général
t = 0 & la naissance), A, la vitesse de croissance spécifique au début de la
période &tudiée :
dw

bo = fodt
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et oll 0 est le taux de décroissance exponentiel de la vitesse de croissance
spécifique :

dw
wit)at = Ap exp. (- at)
Le passage de la forme (II) 3 la forme (III) est assuré par les
équations suivantes :

Ao = Log B. Log A B = e ¢

B S o8 R soit & »i@i Ag

Ao o

o i iing Log A A
C = wo 8‘—0'

Wo = AC -

On remarquera que les &quations (II) et (III) peuvent s'&crire
également, si l'on fait apparaitre le poids adulte Wa :

et wea (8

erfys e e e [ Log fle (1 = exp. (- at))}

Une autre forme de courbe, dite "monomoléculaire", généralement
réservée 3 1'étude biométrique des mesures linéaires peut également &€tre uti-
lisée. Elle s'écrit :

x=a (1 - bzkt) soit, dans le cas de la croissance pondérale :

Wa-Wo _ -kt]

w = Wa [ 1 -
a

Comme le reléve POIVEY (287, 1982) cette forme analytique ne repose
pas, comme celle de BERTALANFFY, sur des fondements physiologiques. Elle n'a
pas de point d'inflexion.

Afin de choisir 1'expression analytique la plus adaptée 3 la des-—
cription de la croissance des animaux des races locales étudiées, J.P. POIVEY
(287, 1982) a réalisé un programme d'ajustement &tendant celui proposé par
FABENS et permettant de tester simultanément les formes (I), (III) et (IV)
présentées ci-dessus. Dans tous les cas, les résultats les meilleurs ont &té
obtenus avec la courbe monomoléculaire (IV), ceci résultant principalement du
fait que la vitesse de croissance décroit continuellement depuis la naissance
ou dé&s le premier mois, et donc que les courbes sigmoides s'adaptent mal a
nos données, principalement durant la premiére année de la vie.



561

On peut supposer qu'il n'en serait peut-@tre pas de méme dans un
environnement plus favorable, mais cette question reste tré@s théorique. Au
demeurant, nous ne visons qu'd décrire la croissance observée et 3 comparer
entre elles les deux races taurines N'Dama et Baoulé ; la courbe monomolécu-
laire convient aussi bien que tout autre 3 ces objectifs limités.

3.3.2. RESULTATS

La méthode d'ajustement utilisée permet donc de décrire, au moyen
d'une courbe de la forme w = Wa (1 - be~kt) la croissance des animaux.
L'unité de temps retenue est le mois., Les résultats obtenus pour les femelles
de race Baoulé sont trés satisfaisants, et concordent, en ce qui concerne
le poids adulte, avec les informations dont nous disposons. En revanche, la
méthode débouche sur des résultats inacceptables pour les autres types d'ani-
maux, du fait des importantes perturbations de la croissance qui peuvent &tre
observées, et qui correspondent principalement aux suites du sevrage. Plutdt
que d'adopter deux courbes successives, pour les périodes avant et aprés
sevrage, ainsi que le suggdre POIVEY (287, 1982), nous avons procé&dé de maniére
empirique, en déterminant d'abord le poids adulte, 3 partir d'ajustements
concernant uniquement la période post-sevrage, puis en calculant k pour chaque
couple (t, w) et en retenant enfin pour ce paramétre une valeur moyenne.
L'allure des courbes obtenues montre clairement que les animaux réalisent,
aprés leur sevrage, des performances médiocres, qui sont a l'origine des dif-
ficultés rencontrées lors de l'ajustement des courbes de croissance (fig. 55 2
58).

Les résultats obtenus figurent au tableau 118.

TABLEAU 118 - Ajustement d'une courbe de croissance

Race Sexe n Wo (kg) | Wa (kg) b k B* d (mois)
: Hiles 12 18,0 420,0 | 0,9571 | 0,0345 0,974 | 20,09
N-Daug, (CR2) Femelles | 32 16,9 323,8 | 0,9480 | 0,04376 | 0.970 | 15.84
Males 8 13,0 310,5 | 0,9581 | 0,0298 0,985 | 23,26
Biouls’ (Cks) Femelles 8 11,2 190,5 | 0.9412 | 0l0s544 | 0,999 | 12.50

A partir de ces courbes, nous avons calculé pour chaque catégorie
d'animaux la dur@e du "temps physiologique" que FABENS (op. cit.) suggire
d'appeler le "chron". Le chron est la durde nécessaire @ un animal en crois-
sance pour réduire de moitié la différence qui existe entre son poids et le
poids adulte. Compte tenu du mod&le adopté la durée du chron s'écrit :

d mois = Ln 2/k
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Les résultats de ce calcul figurent dans la derniére colonne du
tableau 118.

Une fagon plus parlante de comparer la précocité du développement
corporel entre animaux de format adulte différent est d'exprimer le poids
atteint 3 1'instant t en degré de maturité, c'est-a-dire en pourcentage du
poids adulte et d'étudier la courbe :

Nous avons tracé cette courbe pour les quatre types d'animaux Eétu-
diés (fig. 59).

3.3.3. DISCUSSION
3.3.3.1. Poids adulte

La notion de "poids adulte" ne doit pas &tre prise comme une va-
leur immuable, caractéristique d'un génotype donné, TAYLOR (349, 1967 ;
351, 1968) a montré que le terme de "poids d'équilibre" est en réalité plus
adapté, En effet, le "poids adulte" résulte d'un &quilibre entre les besoins
des animaux et leur niveau alimentaire ; il est donc une caractéristique du
systéme d'élevage &tudié, et non seulement des types d'animaux intéressés.

Les simulations de croissance auxquelles nous nous sommes livrés ne
fournissent d'ailleurs que des résultats approximatifs en ce qui concerne le
poids adulte. Ces résultats sont cependant tout a fait compatibles avec 1l'in-
formation dont nous disposons. Ainsi, GLATTLEIDER (155, 1976) a calculé que
le poids moyen des taureaux N'Dama de plus de 5 ans s'&tablissait au CRZ &

416 kg entre 1956 et 1959, a 423 kg entre 1964 et 1973. Ces valeurs encadrent
le poids de 420 kg auquel nous parvenons. Le méme auteur rel&ve des poids mo-
yens de 267 kg pour des mdles Baoulé de plus de quatre ans au CEB entre 1967
et 1972. TIDORI et coll. (353, 1975) confirment ce résultat, pour des taureaux
de plus de cing ans. Nous EE;Venons 3 un chiffre de 310,5 kg, donc assez net-
tement supérieur. Cependant, notre &tude montre que la croissance des midles

de race Baoulé@ est particuli&rement lente. L'@quation proposée conduit 2 des
poids de 260,7 kg & 5 ans, 275,7 kg & 6 ans, 286,2 kg & 7 ans. Or, la plupart
des animaux mesurés au CEB se situaient dans ces tranches d'dge. Par ailleurs,
les essais r&alis@s par YAO KOUAKOU (371, 1978) au CRZ ont d&montré que la
croissance corporelle des taureaux Baoulé se poursuivait bien au delid de 6 ans.

Pour les femelles adultes, GLATTLEIDER annonce un poids moyen de
300 kg en race N'Dama au CRZ (1964-1973), comme au Centre d'élevage de Korhogo,
Ce chiffre, calculé pour l'ensemble des femelles de quatre ans et plus, est
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évidemment inférieur au poids adulte que nous trouvons é&gal a 323,8 kg. Une
différence comparable est observée en race Baoul&, TIDORI et coll. estimant
le poids des femelles adultes a 175 kg, tandis que nous trouvons un poids
adulte de 190,5 kg. GLATTLEIDER, pour sa part, reléve un poids moyen de
182,8 kg pour les femelles Baoulé adultes du CEB entre 1967 et 1972. On no-
tera que la différence, méme exprimée en pourcentage du poids adulte, est
plus faible en race Baoulé qu'en race N'Dama, ce qui semble logique, dans la
mesure oll la croissance des femelles Baoulé est plus rapide.

Nous estimons, au total, que les &quations proposées décrivent la
croissance de fagon satisfaisante, pour les deux syst@mes considérés, lesquels
ne sont pas tout 3 fait comparables en ce qui concerne la conduite et 1'ali-
mentation des animaux ; au CEB, ceux—-ci sont conduits exclusivement sur des
savanes naturelles, tandis qu'au CRZ ils disposent de cultures fourragéres.
Les comparaisons entre les deux races, 3 partir des résultats présentés ici,
ne sont donc pas rigoureuses. Cependant, les deux stations, toutes deux si-
tuées 3 Bouaké, sont plac@es dans un environnement identique. Dans ces condi-
tions, on peut considérer que les résultats relatifs 3 la vitesse de maturation
sont comparables entre races, puisqu'ils sont moins soumis que le poids adulte
aux variations dues au milieu, lesquelles sont relativement faibles.

3.3.3.2. Vitesse de croissance et précocité

La durée des temps physiologiques, comme les courbes de la fig. 59,
montrent clairement que, si la physionomie moyenne de la croissance est tout
3 fait comparable chez les deux races, la race Baoulé se caractérise par un
trés net dimorphisme sexuel 3@ ce niveau.

Dans les deux races, la croissance pondérale relative des
femelles est plus précoce que celle des miles, phénoméne classique, observé
chez de nombreuses races, dans de nombreuses espéces, Le dimorphisme sexuel
particuliérement net en race Baoulé peut également €tre mis en évidence au
niveau des poids adultes. Le rapport du poids des femelles au poids des miles
s'établit en effet a4 77,1 p.100 en race N'Dama, contre 61,3 p.100 en race
Baoulé,

Une conséquence importante de cette constatation, c'est que le se-
vrage (pratiqué @ 9 mois au CEB) entraine des conséquences moins sensibles
chez les femelles que chez les mdles, en ce qui concerne la croissance post-—
sevrage.

La précocité du développement corporel des femelles Baoulé s'accom-
pagne d'une remarquable précocité sexuelle, puisque la premi&re saillie fé&-
condante intervient en moyenne a 16,2 mois, contre 26,1 mois en race N'Dama.
Ceci correspond (fig. 59) & des degrés de maturité respectivement &égaux 3
62 et 3 70 p.100, ce qui montre que la précocité sexuelle supérieure de la
race Baoulé est encore plus nette que la précocité de son développement
corporel. \
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A titre de comparaison, nous avons regroupé au tableau 119 quel-
ques informations relatives aux races taurines locales et 3@ la race frangaise
Limousine. Pour cette derniére, les chiffres ont &té &tablis d partir d'une
précédente étude (LANDAIS, 211, 1978). Ils concernent les syst&mes de basse
et moyenne montagne, purement herbagers. Rappelons que la race Limousine est
une race 3 viande rustique de grand format, issue d'une sélection pour la
traction, et réputée relativement tardive.

TABLEAU 119 - Comparaison des races locales et de la race Limousine.

.Degti de maturité Wa(0)
Race Sars Wo(kg)® | Wa(kg) 2 différents dges (mois) R:p;;g;t 9
0 6 12 2 Wa (@)
N'Dama Males 17,7 420,0 4,2 22,2 36,7 58,2 77,1
(CRZ) Femelles 16,7 323,8 - 5,2 2331 43,9 66,8
Baoulé& Miles 2,6 310,5 4,1 19,9 33,0 53,1 61,3
(CEB) Femelles 2,0 190,5 6,3 3235 51,6 75,1
Limousine Miles 38,0 783,0 5,8 28,5 47,7 75,8 79,9
(syst2me herbager Femelles 35,0 626,0 6,7 31,2 53,1 81,3
France) J

(*) valeurs observées

On constate que le dimorphisme sexuel, tant au niveau des poids
adultes qu'3d celui de la précocité de la croissance, est plus marqué dans
les races Baoulé et N'Dama qu'en race Limousine.

Les races locales de Cdte d'Ivoire sont encore plus tardives que la
race Limousine, bien que les femelles Baoulé parviennent @ des performances
comparables.

D'une certaine maniére, la race Baoulé apparait donc comme 1'ar-
chétype de la race bovine adaptée aux systémes extensifs, avec des femelles
de format trés réduit et de précocité sexuelle remarquable. Les besoins d'en-
tretien du troupeau sont ainsi tr@s limités par rapport aux besoins de pro-
duction, et l'on songe immédiatement que cette race fournirait un support de
croisement idéal en ce qui concerne l'efficacité &conomique globale de la
production de viande (sous réserve d'utiliser une race paternelle dont le
format permette de respecter la nécessaire compatibilité entre mére et pro-
duit).

On notera enfin que le dimorphisme observé au niveau des poids
adultes en race Baoulé est en quelque sorte compensé par celui qui se mani-
feste au niveau de la précocité du développement corporel des femelles et
par le fait que celles-ci supportent mieux le sevrage. En sorte qu'a des &ges
comparables, les différences de poids entre mdles et femelles sont trés ré-
duites, jusqu'a 18 mois environ (tableau 120).
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TABLEAU 120 - Croissance comparée des mdles et des femelles en race Baoulé.

au CEB.
Différence (poids des midles — poids des femelles (kg)
Age (mois)
Valeurs observées Courbes théoriques
0 0,6 1,8
3 - 0,2 - 0,2
6 - 0,4 - 0,2
9 - 3,1 155
12 - 2,9 4,1
18 3,5 12,1
24 16,2 21,9

Cette constatation explique la faiblesse et 1l'irrégularité des ef-
fets "sexe" mis en &évidence plus haut dans 1'étude des PAT. Notre &chantillon
était, rappelons-le, tr@s largement dominé par la race Baoulé et ses métis.
Paradoxalement, c'est donc 1'importance tr&s remarquable du dimorphisme se-
xuel en race Baoulé qui rend compte de la faiblesse des effets "sexe" enre-
gistrés sur la croissance des veaux ! Il n'est donc nul besoin de faire
appel 3 1'hypoth&se selon laquelle les bouviers exerceraient une intensité
de traite différenciée selon le sexe des veaux pour expliquer cette observa-
tion.
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3.4. RETOUR SUR LA CROISSANCE DES ANIMAUX
EN MILIEU TRADITIONNEL

Il nous est désormais possible, disposant d'une référence, de reve-
nir sur les performances de croissance relevées en milieu villageois tradi-
tionnel. Nous avons tracé a cette fin, sur les fig. 60 et 61, les courbes de
croissance qui ressortent de 1l'analyse des PAT présent&e plus haut, en faisant
abstraction des effets saisonniers, et en retenant les types génétiques domi-
nants, savoir : Baoulé 2 Korhogo, Bouna et Dabakala ; Métis Z&bu x Baoulé 2
Korhogo, Ouangolodougou et Tengréla, Métis N'Dama x Baoulé & Korhogo.

Il convient de rappeler au préalable que les métis N'Dama x Baoulé
sont, en rdgle générale, des métis F; (0" N'Dama x Q Baoulé), ou des descen-
dants directs de métis F; (métis demi-sang Fj ou produits de croisements de
retour), tandis que les métis Zébu x Baoulé sont beaucoup plus disparates, le
croisement dominant étant du type (0" ZB x Q B) 2 Korhogo, (0"Z ou ZB x 9 ZB)
3 Ouangolodougou et Tengréla.

Ceci posé, la premidre constatation qui ressort de la comparaison
des fig. 60 et 61, c'est que les mdles semblent &prouver, & partir de 6 mois,
des difficultés supérieures 3 celles que rencontrent les femelles. Ce phéno-
méne déja relevé au CEB en race Baoul&, est probablement 1ié & la précocité
supérieure des femelles, qui supportent mieux le sevrage, consécutif ici au
tarissement progressif des méres.

On note en outre que le fléchissement de la croissance aprés 6 mois
est d'autant plus net chez les mdles qu'il s'agit d'animaux présentant un
potentiel de croissance plus important (taurillons métis) ; il existe donc
une interaction génotype x milieu, les animaux de petit format supportant
plus facilement les contraintes environnementales, qui sont probablement avant
tout d'ordre alimentaire. i j

Les performances de croissance relevées en milieu traditionnel sont
extrémement modestes par rapport a4 celles qui ont &té observées en race Baoulé
au CEB (le poids moyen 3 un an en milieu villageois représente 69 p.100 du
poids atteint par les animaux du CEB, pour la race Baoulé). La différence est
due aux contraintes liées 3 la conduite des troupeaux et & la traite, plus
qu'd la qualité intrins&que des paturages exploités (la répartition des pluies
est cependant plus favorable & Bouaké que dans le Nord du pays, en ce qui
concerne la pousse de l'herbe).

Les irrégularités de la croissance, renforcées par des phénoménes
de croissance compensatrice, sont telles qu'il est impossible d'ajuster di-
rectement des courbes de croissance sur nos données, qui ne couvrent qu'une
période trop réduite de la vie des animaux, alors que ceux-ci sont trés tardifs.
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Nous disposons cependant de nombreux résultats relatifs au poids
moyen des femelles adultes dans les troupeaux sédentaires. Nos estimations
concordent avec celles de GODET et CAMUS, rappelées par GLATTLEIDER (155,
1976) , et nous pouvons retenir les valeurs moyennes suivantes :

— Baoulé, régions de Korhogo et de Dabakala .. Wa = 200 kg
Baoule,) rég¥on -de Bounla sna secvseevseesssvuns Na = 170 kg
N'Dama, régions d'Odienné et de Touba .,..... Wa = 225 kg
— Métis Zé&bu x Baoulé&, région de Korhogo ..... Wa = 230 kg

Pour la race Baoulé, ces valeurs permettent d'estimer le degré de
maturité atteint, en milieu traditionmel, a différents Ages, et de le com—
parer & celui atteint 3 des 4ges similaires au CEB. Dans tous les cas, les
animaux apparaissent beaucoup plus tardifs en milieu villageois, le retard
s'amplifiant avec 1'dge, au moins jusqu'ad deux ans.

A titre d'exemple, & Dabakala (région la plus proche de Bouaké),
le degré de maturité des femelles prend les valeurs suivantes :

22,5 p.100 2 6 mois
32,0 p.100 & 12 mois
40,8 p.100 & 18 mois
44,2 p.100 3@ 24 mois

Les valeurs correspondantes calculées grice 3 la courbe de crois-—
sance ajustée pour le CEB sont respectivement de 32,5 ; 51,6 ; 65,3 et
75,1 p.100. Ces différences ne peuvent s'expliquer, au plan mathématique,
par les variations de Wa et de Wo (celles de ce dernier paramétre &tant
d'ailleurs de l'ordre de la précision des bascules). Il faut donc admettre
que le paramétre k varie selon les conditions de milieu, pour une race
donnée. Le "temps physiologique" apparait donc comme une caractéristique
des systémes d'élevage, et non pas des types génétiques. Dans le cas de Da-
bakala, pour les femelles Baoulé, ce paramétre peut €tre estimé pour la
période 0-9 mois, 3 0,03040, valeur fort &loignée de celle trouvée plus haut
pour le CEB : 0,05544.

En définitive, c'est donc toute la logique des théories sur la
croissance qui se trouve bousculée, d&s lors que l'on se penche sur les per-—
formances réalisées par des animaux placés dans des conditions sanitaires et
nutritionnelles précaires. Il faut d'ailleurs constater qu'en dépit de la
théorie, le poids adulte Wa varie moins que le paramétre k, que nombre d'au-
teurs tiennent pour essentiel, et caractéristique de chaque type génétique !

Dans ces conditions, la modélisation mathématique de la croissance
s'avére sans grand intérét pratique pour la sélection en milieu difficile.

Cette étude montre cependant d'une part que 1'on ne peut espérer
comparer valablement la croissance d'animaux soumis 3 des milieux difficiles,
si ce n'est en milieu commun, et d'autre part que les effets d'une sé&lection
pratiquée en dehors du milieu dans lequel seront exploités les descendants
des animaux sélectionnés sont pour le moins incertains.
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FIG 60 : CROISSANCE DES MALES
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FIG 61: CROISSANCE DES FEMELLES
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Ainsi, la remarque faite plus haut 3 propos du sevrage semble mon-
trer que les animaux doués d'un potentiel de croissance supérieur sont plus
sensibles au stress qu'il entraine. En va-t-il de méme pour les stress sani-
taires, par exemple ? Une réponse affirmative déboucherait &videmment sur des
conclusions restrictives en ce qui concerne l'amélioration génétique des per—
formances de croissance. Ces conclusions rejoignent en partie les interroga-
tions soulevées par VISSAC (362, 1977). Nous y reviendrons dans la derni&re
partie de ce travail.

Pour terminer, signalons que 1'étude qui précé&de n'éclaire pas le
probléme de format de la population Baoulé de la région de Bouna ; s'agit-il
d'une souche particuliérement petite, d'une population aux performances
déprimées par la consanguinité, ou simplement d'une population placée dans
des conditions trés difficiles ? Le seul &lément de réponse vient du CRZ, ol
est entretenu désormais un troupeau de vaches Baoulé achetées dans la région
de Bouna en 1979 et 1980. Les veaux nés au CRZ y présentent des performances
de croissance, (présentées par HOSTE et coll. Zn 171, 1982) supérieures.a
celles relevées au CEB par TIDORI et coll. Malheureusement, les taureaux
utilisés ne sont pas originaires de la méme région, et ont &té sélectionnés
sur leurs performances de croissance, en sorte qu'il est impossible de con-
clure. De méme, le poids atteint en 1982 par les génisses achetées 3 1'Adge de
18 mois en moyenne est l&g&rement supérieur 3 celui des vaches adultes du CEB
(175 kg), mais inférieur 3 celui des vaches des troupeaux villageois de Korhogo
et de Dabakala (200 kg), et l'on ne peut donc en tirer de conclusion défini-
tive.
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3.5. CONCLUSION

La croissance des jeunes bovins en milieu traditionnel est sous la
: 0 e RS i e
dépendance &troite des conditions de milieu, ainsi qu'en témoigne 1'importance
des effets saisonniers mis en &vidence.

Si, sur de longues périodes, le GMQ décroit lorsque 1'age éugmente,-
cet effet n'est pas clairement retrouvé dans une &tude fine ; la croissance
est en effet profondément perturbde par deux accidents majeurs en relation
d'une part avec la primo-infection trypanosomienne, d'autre part avec le se-
vrage.

Le métissage Z&bu et, 2 un moindre titre, le métissage N'Dama
augmentent sensiblement les performances de croissance des veaux, par rap-
port 3 la race Baoulé. Le bénéfice que 1'on pourrait attendre de ces métis-
sages est cependant limité par les contraintes environnementales, puisque
les métis sont loin de réaliser des performances comparables & celles obte-
nues au CEB par la race Baoulé&, dans un systéme pourtant extensif.

L'étude théorique de la croissance met en Evidence un dimorphisme
sexuel remarquable en race Baoulé, dimorphisme sensible en ce qui concerne
la précocité du développement corporel et le format adulte. Conjuguée 3 sa
remarquable précocité sexuelle, cette particularité de la race Baoulé en fait
un support de croisement id&al, ce qui n'est sans doute pas étranger 3 la

vogue que connait actuellement le métissage Z&bu x Baoulé dans le Nord ivoi-
rien.

L'ensemble de nos résultats ne nous permet pas de poursuivre plus
avant 1'étude théorique des caractéristiques productives des races lo-
cales ni de comparer 1'intérét de différents modes d'exploitation de la va-
riabilité génétique mise en évidence entre ces races (&levage en race pure,
ou pratique de différents croisements). Ils restent en effet trop partiels
pour autoriser la construction d'un modéle de simulation permettant de rai-
sonner simultanément sur l'ensemble des caract&res impliqués dans la produc-
tivité numdrique et dans la productivité pondérale. Les problémes démogra-
phiques, qui sont au coeur de semblables modéles, n'ont pu &tre abordés que
de fagon générale, et restent donc a explorer, dans une large mesure, ainsi
que le montrera le prochain chapitre.
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Chapitre IV

DEMOGRAPHIE., EXPLOITATION ET PRODUCTIVITE

DU CHEPTEL VILLAGEOIS
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De trés nombreuses &tudes zootechniques menées dans les pays en voie
de développement s'appuient sur des enquétes portant sur la structure démo-
graphique des troupeaux pour déterminer les principaux paramétres zootechni-
ques et caractériser ainsi les systémes d'élevage.

Cette méthode, qui a évidemment 1'intérét de se suffire d'une en-
quéte ponctuelle, conduit fréquemment 3 des résultats complétement erronés.
Nous y voyons deux raisons principales :

1. La détermination de la structure des troupeaux par classe d'dge et de
sexe est tr@s incertaine, méme lorsque l'on s'adresse 3@ des pasteurs
dont la compétence est indiscutable (ce qui est loin d'étre le cas dans
la situation qui nous occupe). Les méthodes s'appuyant sur 1l'observa-
tion de 1'état de 1'arcade incisive et du cornage pour déterminer 1'dge
des animaux font en ré&alité une grande place 3 la subjectivité de 1'ob-
servateur, et ne sont 3 peu prés fiables que pour les animaux ayant
encore des dents de lait (ef. supra, chapitre I). Mais dans tous les

cas, l'utilisation de tables non adaptées aux races locales conduit a
des résultats fortement biaisés ; nous en verrons un exemple 3 propos

des résultats obtenus par la SODEPRA.

2. La structure démographique d'une population résulte de 1l'action d'un
grand nombre de paramétres démographiques élémentaires, les uns d'ordre
biologique (mortalité, fécondité), les autres dépendant de 1l'interven-
tion de 1'homme (exploitation, acquisitions), ou résultant de 1'ensem-
ble des paramétres précédents (croit, rendement total). Il est exclu
de déterminer l'ensemble de ces param@tres uniquement 3 partir de la
structure démographique.

Ceci devient une véritable gageure lorsque, pour une raison ou une
autre, le régime démographique ne peut pas étre considéré comme stable ; la
structure d'ensemble est en effet influencée par les variations des paramé-
tres €lémentaires survenues au cours des années précédentes.

On est donc amené, en pratique, 3 formuler un certain nombre d'hy-
poth&ses invérifiables, et 3 s'appuyer sur 1l'information préexistante, en
sorte que les résultats obtenus ne proviennent que trés partiellement de la
structure démographique utilisée, et n'apportent gudre de connaissances
nouvelles. '

A notre sens, le bon emploi des structures démographiques pour
1'analyse zootechnique proc&de d'une démarche inverse ; il s'agit de véri-
fier la cohérence des résultats obtenus au niveau des paramétres zootechni-
ques élémentaires, en comparant des structures réelles & des structures
théoriques, obtenues par simulation grdce 3 des modéles de projection démo—
graphique.






587

4,1, STRUCTURE ET REGIME DEMOGRAPHIQUES

L'analyse démographique sera menée d partir de 1l'exemple de la
zone de Korhogo, qui est la seule pour laquelle nous disposions de résultats
suffisamment précis et représentatifs.

Nous avons retenu, pour cette &tude, neuf troupeaux de la région
de Korhogo, regroupant 1 407 animaux, suivis individuellement depuis 1976,
1977 ou 1978 selon le cas, et particuliérement bien connus. L'dge de ces
animaux est ou bien connu avec certitude (animaux nés depuis la mise en place
des contrdles) ou bien estimé 3 partir de 1'évolution dentaire, ainsi qu'il a
été expliqué plus haut (animaux n'ayant pas encore 8 dents définitives 3 la
mise en place descontrdles ou lors de leur entrée dans le troupeau), ou bien
déduite des déclarations des propriétaires ou des bouviers, lorsque 1l'analyse
de leur carri&re montre que cette information est vraisemblable (comparaison
de 1'dge déclaré a4 1'age des descendants). Pour 173 femelles adultes, nous
ne disposions cependant que d'informations incompl&tes (&ge minimum). Toutes
ces femelles avaient au moins six ans 3 1'instant de 1'&tude (30.06.1982).
Elles ont &té réparties arbitrairement dans les classes 6-7 a 14-15 ans, de
manidre 3 reconstituer une pyramide régulidre allant jusqu'a 1'dge de 15 ans;
toutes nos informations montrent en effet que des femelles d'dge supérieur 2
13 ans sont présentes dans les troupeaux, quoiqu'en nombre réduit (4 a 5 p.100
environ)., Il va donc de soi que les résultats relatifs aux classes d'dge
supérieures 3 6 ans pour les femelles sont entachées d'une certaine incerti-
tude.

La structure démographique obtenue est représentée sur la fig. 62.
La premiére question 3@ examiner est de savoir si cette structure est compa—
tible avec 1'hypoth&se d'un régime démographique stable, et, dans 1l'affir-
mative, de vérifier les caractéristiques de celui-ci avec nos résultats
précédents.,

Nous avons utilisé 3 cette fin le mod&le de projection démographi-
que "EQUI-DEMOG", mis au point au CRZ (LANDAIS et PETIT, 218, 1980), en nous
efforgcant de choisir des paramétres démographiques compatibles avec nos
résultats et débouchant sur une structure aussi proche que possible de la
structure observée. Nous avons donc conservé les quotients de mortalité
0-1 an présentés plus haut, et ajusté pour les classes d'dge supérieures
une courbe d'évolution de la mortalité avec l'dge, tirée des résultats de
la SODEPRA, aprés rectification des &dges, Pour la fécondit&, nous avons pro-
cédé de méme, 3 partir des résultats de la SODEPRA. Ensuite, des essais suc-
cessifs permettent d'ajuster les courbes de mortalité et de fécondité en
conservant les hiérarchies observées entre les classes d'dge. Les quotients
d'exploitation sont déduits par différence entre lesquotients de survie et
les quotients de mortalité.
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Les résultats de ce travail sont regroupés dans le tableau 121
pour les paramétres élémentaires et la fig. 61, II, pour la structure équi-
librée ainsi obtenue.

TABLEAU 121 - paramétres démographiques utilisés pour la simulation.

Cladsas d"age Quotients de mortalité|Quotients d'exploitation Taux ?e

tannse) fécondité

Miles Femelles Mdles Femelles (femelles)
0-1 .109 .093 .058 .040 0
1-2 .069 .064 «339 .030 0
2-3 .044 .038 .624 .090 .310
3-4 .030 .021 .563 .039 470
4-5 .033 .012 .620 .009 .481
5-6 .035 .011 aiad2 .014 .510
6-7 .035 .012 445 .035 .539
7-8 .035 +015 .965 .040 .568
8-9 -020 .065 .549
9-10 .027 .122 .501
10-11 .034 ) s 462
11-12 .043 +397 424
12-13 .060 .569 +395
13-14 .090 .702 .366
14-15 135 .865 .330

Les différences entre la structure réelle et la structure obtenue
sont minimes, et limit@es aux classes 2-3 3 5-6 pour les femelles, classes
dont on sait qu'elles sont les plus affectées par les transferts résultant en
particulier du confiage.

Ceci nous permet de conclure 3 la stabilité relative du régime dé-
mographique. Ceci &tant, les caractéristiques de ce régime sont présentées
au tableau 122, et comparé@es 3 celles qui ressortent de l'analyse.de la struc-
ture réellement observée.

TABLEAU 122 - Résultats de la simulation démographique (p.l1000 animaux).

Paramétres Structure réelle Simulation
Nombre total de femelles 754 754
Nombre de reproductrices® 487 485
Taux de croit annuel (p.100) - 4,0
Fécondité moyenne (p.100) 52,8%% 53,0

(*) Femelles ayant au moins 4 dents définitives (ou plus de 32,5 mois).
(%) Sous 1'hypothése d'un taux de croit annuel de 4,0 p.100.
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FIG 62 : STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE D UN ENSEMBLE
it DE NEUF TROUPEAUX DE LA REGION DE KORHOGO
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I1 est particulidrement intéressant de constater que le modéle
utilisé fournit un croit annuel de 4,0 p.100, parfaitement compatible avec
nos estimations (2e partie, section 2.2,). L'ensemble apparait donc cohé-
rent.

Nos conclusions peuvent-elles &tre étendues 3 1l'ensemble de la
région de Korhogo ? Il faut pour répondre & cette question examiner les don-
nées fournies par la Cellule d'évaluation de la SODEPRA pour la campagne
1979-1980. Or, ainsi que le montre la fig. 63, la structure démographique ob-
tenue par la SODEPRA pour la zone de Korhogo, comme pour toutes les zomes,
est trés irrégulilre et incompatible avec un régime démographique stable. La
pyramide des iges montre, pour les femelles, un trés fort déficit dans les
classes inférieures & 5 ou 6 ans, selon le cas., Il s'agit en fait d'un arte-
fact, comme en témoigne le fait que les classes creuses sont les mémes, d'an-
née en année, depuis 1976-1977 ! Les structures obtenues en 1979-1980 sont
d'ailleurs tré&s proches de celles qui ont été relevées en 1976-1977, argument
supplémentaire en faveur de la stabilité du régime démographique, ceci pour
toutes les zones (cela contredit donc l'hypoth&se retenue par la SODEPRA, se-
lon laquelle la fécondité aurait chuté dans des proportions catastrophiques).

Cet artefact provient essentiellement du fait que les classes d'dge
sont mal déterminées, en raison de l'utilisation de la table de correspondance
suivante, qui est manifestement inadaptée (c¢f. supra, chapitre I) :

dents de lait : 03 2 ans
2 dents de remplacement : 2 3 3 ans
4 dents de remplacement : 3 3 4 ans
6 dents de remplacement : 4 3 5 ans
8 dents de remplacement : plus de 5 ans
pinces usées $.7.3% 8 ans

premiéres mitoyennes usées : 8 - 9 ans
secondes mitoyennes usées : 9-10 ans
coins usés : 10 ans et plus

Toute la structure est donc biaisée, et plutdt qu'un déficit dans
les classes de femelles 2 3 3, 3 3 4 et 4 3 5 ans, on parvient 3 un léger
excédent, puisque les stades 2d, 4d et 6d ne couvrent en réalité méme pas
deux années ! Cependant, la durée des stades dentaires é&tant largement in-
férieure 3 un an (6,2 mois pour les stades 2d et 4d ; 7,5 mois pour le stade
6d), ceci entraine des biais difficiles 3 corriger, du fait de la périodi-
cité annuelle des inventaires (les animaux passent en effet en un an directe-
ment de la classe DL d& la classe 4d, par exemple). Tout au plus peut-on noter
que les classes 1-2 3 4-5 sont bouleversées.

Au del3 de 5 ans, il faut diminuer d'une année 1l'ensemble des
classes d'dge. Mais la table adoptée ne semble gudre plus adapté@e que celle
qui correspond aux stades dentaires des jeunes animaux.

Nous nous bornerons donc @ examiner les rapports existant entre les
effectifs des veaux et ceux des femelles productrices dans les structures
présentées a la fig. 63, 3 la lumidre des paramétres moyens ressortant des
évaluations de la SODEPRA, qui permettent de calculer la fécondité de la po-
pulation (tableau 123).
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FIG 63 : STRUCTURE DEMOGRAPHIGQUE DU CHEPTEL
SEDENTAIRE selon la SODEPRA
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L'incohérence est manifeste, puisque la fécondité calculée 3 partir
de l'ensemble de la structure et des paramétres de la classe 0-1 an atteint
45,2 p.100 3 Korhogo et 44,5 p.100 pour 1l'ensemble de la région Nord, alors
que les calculs de la Cellule d'é@valuation, 3 partir des naissances déclarées
et des effectifs moyens par classe d'dge conduisent respectivement 3 des va-
leurs de 39,1 et 38,3 p.100.

TABLEAU 123 - Régime démographique selon les résultats de la SODEPRA
(1979-1980).

Ensemble de

Paramétres Zone de Korhogo la région Nord
Nombre total de femelles 757 747
Nombre de reproductrices 501 491
Effectif moyen des veaux 208 197

Quotient de mortalité

0-1 an (p.100) e Tl
s : 2 4
Qgg?lzgt(g‘?gg§01tatlon 1,65 2,8
Taux de croit annuel (p.100) 359 155
Fécond%té calculée d'aprés ces 45,9 44,5
paramétres
Fécondité annoncée par la 39,1 38,3

SODEPRA

Une des causes d'erreur, nous l'avons déji signald, est la suresti-
mation des effectifs de femelles adultes. Une autre est la non déclaration
des naissances, notamment lorsqu'elles sont suivies de décés. du veau ; ceci
conduit 3 sous-estimer le nombre des veaux nés et le quotient de mortalité
des jeunes. Enfin, on s'explique mal les différences d'effectif observées
entre veaux et velles, dans la mesure oll le sex-ratio 3 la naissance est équi-
libré (ef. supra, chapitre II, schéma, 2.3) et oli les différences de morta-
1ité 0-1 an entre miles et femelles sont faibles, méme dans les résultats de
la cellule d'évaluation.

Quoi qu'il en soit, on vérifie ici que la valeur du croit annuel que
nous avons déduite de 1'@tude qui préc&de est compatible avec les données de
la SODEPRA pour la zone de Korhogo, que d'autre part la fécondité est a coup
slr supérieure 3 45 p.100 et trés probablement 3 50 p.100., Ces deux points
confortent notre analyse, et nous autorisent & conclure que 1l'ensemble de nos
résultats est sans doute représentatif pour la zone de Korhogo.

Nous ne disposons pas de données suffisamment précises pour les au-
tres régions, et poursuivrons donc 1'étude uniquement pour la région de Korhogo.
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4,2, EXPLOITATION ET PRODUCTIVITE DES TROUPEAUX

Les quotients d'exploitation figurant au tableau 121 ont &été obte-
nus par différence, ainsi qu'il a &té dit plus haut, et nos données ne nous
permettent pas de les étudier directement, les effectifs &tant trop faibles
par classe d'age.

Globalement, le mod&le débouche sur un taux d'exploitation moyen
de 15,73 p.100, nettement supérieur au chiffre annoncé par la SODEPRA pour
1979-1980 (10,3 p.100), ce qui est parfaitement logique, compte tenu des
différences relevées principalement au niveau de la fécondité. Ce chiffre
est en revanche voisin du taux de 14,7 p.100 que nous avions pu calculer de
fagon directe et précise pour le parc de Pangarikaha entre 1978 et 1980
(220, 1980). Nous le tenons donc pour vraisemblable, bien que simplement in-
dicatif. Compte tenu de la valeur du croit, ceci nous conduit a évaluer le
rendement global du cheptel (productivité numérique) de la zone de Korhogo
a 19,7 p.100, valeur remarquablement &levée pour un troupeau conduit en
milieu traditionnel,

Si 1'on revient aux quotients d'exploitation par classe d'dge, on
observe tout d'abord que 1l'exploitation des mi3les est extrémement précoce,
et qu'elle est trés intense, au point que les taureaux adultes sont rares
dans les troupeaux. Les abattages de taurillons, fréquents entre 1 et 2 anms,
interviennent en moyenne 3 1'dge de 2 ans et demi., L'abattage volontaire de
taurillons de moins d'un an est exceptionnel. Les cas d'exploitation relevés
dans la classe 0-1 an correspondent pour la plupart ou bien a des abattages
d'urgence ou bien 3 la sortie de femelles suitées, vendues ou confiées.

En réalité, les quotients d'exploitation du tableau 121 représen-—
tent le solde de la balance des entrées et des sorties. Les entrées ne
concernent guére que des génisses ou des femelles reproductrices, &ventuel-
lement avec leur suite (achats, confiage). Elles expliquent peut—&tre les
irrégularités de la pyramide des Ages, et notamment 1'excédent enregistré
dans la classe 5-6 ans. Cependant, le bilan du confiage est, on le sait,
légérement négatif pour la zone de Korhogo, en sorte que nous avons sans
doute sous-estimé le taux d'exploitation global.

L'exploitation des femelles augmente entre 2 et 4 ans, ce qui est
probablement 1ié d'une part aux mouvements de confiage, d'autre part aux
accidents intervenant lors de l'entrée dans la carriére de reproductrice.
Aprés 7 ans, l'exploitation coincide avec la réforme, qui, nous 1l'avons si-
gnalé, ne résulte pas d'une politique systématique, hormis le cas des femel-
les totalement stériles. La plupart du temps, les vaches ne sont abattues
qu'en cas d'accident ou de maladie, en tr&s mauvais état. La production de
viande résultant de ces abattages est trés limitée, et la viande est consom-—
mée sur place ou &coulée sur les marchés villageois voisins, pour des sommes
dérisoires. Or, les femelles représentent plus de 40 p.100 des effectifs
exploités, selon le modéle de projection démographique.
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Le taux d'exploitation global, méme s'il est relativement élevé,
ne correspond donc pas, tant s'en faut, 3 une éxploitation rationnelle du
troupeau en vue de la production de viande, d'autant que la précocité de
1'exploitation des miles limite gravement la productivité pondérale.

Les actions visant @ augmenter cette productivité doivent donc im-
pérativement se concentrer sur la problématique de l'exploitation du troupeau,
qui reste largement dominée, pour les miles, par une autoconsommation quasi-
rituelle, ainsi que nous l'écrivions en conclusion de 1'étude menée 3 Panga-
rikaha (220, 1980). Ceci n'a pas &chappé 2 la SODEPRA, et les groupements
coopératifs organisant le réélevage des taurillons villageois ont fait la
preuve de leur efficacit&, lorsqu'ils sont correctement gérés. L'attention
devrait, 3 1l'évidence, se porter également sur les femelles, puisque leur
contribution 3 la production de viande pourrait &tre trés sensiblement amé-
liorée par 1'adoption d'une politique de réforme adaptée.

Nous n'envisagerons pas les problémes soulevés par la commercialisa-—
tion des animaux et de la viande, que nous sommes peu qualifiés pour aborder,
et renvoyons les lecteurs intéressés A l'étude trés détaillée de STAATZ
(342, 1980).
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4,3. CONCLUSION

Une cohérence certaine se dégage de l'ensemble des observations
zootechniques et démographiques menées dans la zone de Korhogo, qui est la
seule pour laquelle nous disposions de données suffisamment précises. La
conjonction des performances de reproduction modestes et d'une excellente
viabilité des veaux autorise une productivité numérique &levée. Cependant,
la productivité pondérale est probablement tré&s réduite, mais il est impos-
sible de l'estimer avec précision, car nous ne disposons que de renseignements
trés fragmentaires.en ce qui concerne la production de viande des vaches de
réforme.

En ce qui concerne les autres zones, on doit distinguer la zone de
Boundiali-Ferké, oll les performances sont probablement encore supérieures,
tant en ce qui concerne la productivité numérique que la productivité pon—
dérale. Partout ailleurs, la mortalité des veaux est de l'ordre de 20 p.100
ou davantage ; la fécondité est apparemment faible 3 Bouna comme 3 Odienné,
en sorte que la productivité numérique des troupeaux ne peut qu'é@tre sensi-
blement inférieure 3 celle de la zone de Korhogo. A Bouna, le faible format
des animaux doit encore  réduire la productivité pondérale, tandis que
celle-ci est sans doute en partie réhabilitée par le format de la race N'Dama
dans les deux zones de 1'Ouest.

Nos estimations conduisent, pour l'ensemble de la région Nord, et
compte tenu de la structure démographique proposée par la SODEPRA, 3 un taux
de croit annuel compris entre 2 et 4 p.l00, et 3 un taux d'exploitation
compris entre 12,5 et 15,0 p.100. La productivité numérique globale s'éta-
blirait donc dans une fourchette délimitée par les valeurs de 15 et 19 p.100
environ.

La cellule d'évaluation de la SODEPRA présente des statistiques
relatives aux emplois des animaux exploités. N'ayant pu analyser .avant notre
départ le fichier correspondant aux sorties, nous ne traiterons pas ce pro-
bléme, et nous bornerons d relever que les utilisations de type traditionnel
(abattages rituels, funérailles, etc... pour l'autoconsommation ; confiage,
dons, dots, héritages pour les sorties d'animaux vivants) restent dominantes,
méme si les ventes se développent sensiblement depuis 1976, ainsi que les
sorties pour la culture attelée (ef. supra, 2e partie).
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Chapitre V

TRYPANOSOMOSE. TRYPANOTOLERANCE

ET PERFORMANCES ZOOTECHNIQUES
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Facteur de variation essentiel des performances zootechniques en
milieu infesté&, la trypanosomose n'a pu &tre prise en compte dans les &tu-
des qui précé&dent. Il &tait donc absolument nécessaire de consacrer une
étude particuli®re 3 cette enzootie, qui justifie 1'int&rét porté aux races
taurines locales, dont la trypanotolérance est le caractére le plus mar-
quant.

Grice 3 la collaboration de la SODEPRA, nous avons pu réaliser
3 ce sujet, d'une part une expérimentation permettant d'évaluer indirecte-
ment les effets de la trypanosomose sur les performances zootechniques des
animaux des troupeaux villageois, d'autre part une &tude portant sur 1'épi-
démiologie de cette maladie.

Les résultats de ces travaux ont fait respectivement 1l'objet de
deux publications, figurant en bibliographie (215, 1981 et 288, 1981). Ils
sont partiellement repris ci-dessous, puis discutés conjointement 2 la
lumiére des informations dont nous disposons en ce qui concerne les popu-
lations de glossines, leur capacité vectorielle et le risque qu'elles font
courir aux bovins, fussent-ils trypanotolérants.
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5.1 INCIDENCE DE LA TRYPANOSOMOSE SUR LES
PERFORMANCES ZOOTECHNIQUES

5.1.1. MATERIEL ET METHODE

5.1.1.1. Dispositif expérimental

L'objectif initial de 1l'expérimentation était double : d'une part,
étudier indirectement 1'influence de la trypanosomose sur les performances
des bovins sédentaires, d'autre part, comparer diverses stratégies de trai-
tement de cette maladie.(cette seconde préoccupation ne nous retiendra pas
ici). Pour y parvenir, 1'évolution du poids des animaux, la mortalité des
jeunes et la fécondité des femelles ont &té suivies conjointement, pendant
une année, dans le cadre d'un-dispositif comportant quatre traitements (un
témoin et trois traitements mis en comparaison) et trois répétitionms.

Au total, 12 lots expérimentaux ont donc &té constitués par
tirage : Korhogo 1 3 4, Odienné 1 3 4 et Bouna 1 3 4, Dans la plupart des
cas, chaque lot correspond 3 un troupeau distinct, sauf 3 Bouna, oll la taille
des parcs nous a conduits 3 regrouper 2 ou 3 parcs par lot, et 3 Odienné oll
au contraire les lots 2 et 3 appartiennent au méme troupeau.

Dans chaque région, les parcs choisis sont géographiquement trés

groupés, et exploitent a& peu prés les mémes paturages.

Le traitement 1 correspond au lot témoin. Les animaux de ce lot
ont regu, 3 chaque intervention, un placebo constitué d'une solution de
bleu de méthyléne 3 2 p.100, injectée par voie sous—cutanée. Ce produit
avait été@ présenté aux observateurs et aux éleveurs comme un nouveau produit
chimiopréventif.

Le lot 2 a regu trois injections d'acéturate de diminazéne
(Bérénil N.D.), le lot 3 trois injections d'isométamidium (Trypamidium N.D.)
et le lot 4 une combinaison des deux. Le tableau 124 résume le protocole
retenu, qui a été &laboré sur la base de résultats antérieurs, dans le souci
d'intervenir avec un maximum d'efficacit@ en ce qui concerne la date des in-
terventions. Les opérations ainsi programmées concernaient tous les animaux
de plus de 6 mois. Avant cet &dge, une intervention particuliére &tait effec—
tuée sur les veaux 3 1'dge de 1 mois environ, les animaux recevant une
injection unique de placebo, de Bérénil ou de Trypamidium, selon le lot,
les veaux du lot 4 recevant simultanément Bérénil et Trypamidium.

Dans tous les cas, les doses employées ont été les suivantes :

- Bérénil 3,5 mg/kg
- Trypamidium : 0,5 mg/kg
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TABLEAU 124 - protocole expérimental

Date P Sie e i . - s

mai = juin juillet septembre décembre janvier juin

Tas 1979 1979 1979 1979 1980' 1980

P PS P P P PS
1

T = Placebo T = Placebo T = Placebo

P PS B P P PS
2

T = Bérénil T = Bérénil T = Bérénil

P PS P P P PS
3

T = Trypam. T = Trypam. T = Trypam.

P PS P B P PS
4

T = Bérénil | T = Trypam. | T = Placebo | T = Bérénil | T = Trypam.

P = Pesée de tous les animaux
T = Traitement
PS = Prise de sang (sur échantillon)

Quatre pesées, réparties sur l'année, ont permis d'étudier 1'évo-
lution pondérale des différentes classes d'animaux, saison par saison. En
outre, des prises de sang ont &té effectuées en début et en fin d'expérience,
afin de déterminer, sur échantillon, le niveau de 1l'hématocrite et les in-
fections trypanosomiennes (méthode de MURRAY).

En pratique, la réalisation de ce protocole s'est correctement
effectuée, quelques difficultés survenant cependant pour le traitement
n® 4, pour lequel les dates prévues n'ont pas &té strictement respectées,
ce qui a conduit 3 des intervalles trop longs entre les injections de Béré-

nil et de Trypamidium, qui devaient se succéder d un mois d'intervalle
(tableau 125). :

TABLEAU 125 - Mise en oeuvre du protocole

Régions | Lot Traitements
Korhogo 2 B le 07.06.79 B le 06.09.79 B le 13.02.80

3 T le 07.06.79 T le 06.09.79 T le 14.02.80

4 B le 08.06.79 T le 06.07.79 B le 16.11.79 T le 14.02.80
Odienné 2 B le 29.05.79 B le 24.09.79 B le 21.01.80

3 T le 29.05.79 T le 24.09.79 T le 21.01.80

4 B le 29.05.79 T le 29.06.79 B le 19.09.79 T le 22.12.79
Bouna 2 B le 22.05.79 B le 18.97.79 B le 23.01.80

3 T e 23,05, 719 T le 19.09.79 T le 23.01.80

4 B le 23.05:79 T le 22.06.79 B le 29.11.79 T le 24.01.80

B = Bérénil
T = Trypamidium



Une partie des animaux du lot Odienné &4

La pesée de septembre & Bouna, pour le lot 4, n'a pu &tre réalisée
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£ regu par erreur une
injection supplémentaire de Trypamidium le 23.08.79.

(bascule endommagée), et n'a &té faite qu'en novembre. Les tableaux 125,b

et 125,c présentent respectivement le calendrier des pesées, qui déterminent
la durée des périodes sur lesquelles sont calculés les GMQ, et les effectifs

initiaux de chaque lot, qui sont fournis & titre indicatif, car ils ont no-
tablement varié au cours de l'essai, du fait des naissances, des sorties
d'animaux (un parc entier a disparu a Bouna, en décembre 1979, réduisant le
lot 3 d'un tiers), ou des absences d'animaux lors de telle ou telle inter-

vention.

TABLEAU 125,b - Date des pesées réalisées et durée des périodes
intermédiaires (jours)

Régions | Lot Pésée 1 Péri‘.ode Pesée 2 Période Pesée 3 Pér;ode Pesée 4
Korhogo 1 08.06.79 89 05.09.79 161 12.02.80 131 23.06.80
2 07.06.79 91 06.09.79 160 13.02.80 131 24.06.80
3 07.06.79 91 06.09.79 161 14.02.80 131 25.06.80
4 08.06.79 91 07.09.79 160 14.02.80 130 24.06.80
Odienné 1 30.05.79 119 24.09.79 120 22.01.80 133 04.06.80
2 29.05.79 120 24.09.79 119 21.01.80 135 05.06.80
3 29.05.79 120 24.09.79 119 21.01.80 135 05.06.80
4 29.05.79 113 19.09.79 125 22.01.80 134 05.06.80
Bouna 1 22.05.79 118 17.09.79 128 23.01.80 110 13.05.80
2 22,05.79 119 18.09.79 127 23.01.80 110 13.05.80
3 23.05.79 118 18.09.79 127 23.01.80 111 14.05.80
4 23.05.79 190 29.11.79 56 24.01.80 110 .14.05.80
TABLEAU 125,c —.Effectifs initiaux des différents lots
5 Lot 1 2 3 4 Ensemble
Régions (Tmoin )
Korhogo 137 156 130 157 580
Odienné 132 71 70 121 394
Bouna 83 78 101% 124 386
Ensemble 352 305 301 402 1 360

(**) 1'un des trouveaux du lot

Bouna 3 a été dispersé en cours d'essai.
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Pour 1'analyse des résultats, nous avons distingué, & 1l'intérieur
de chaque lot expérimental, différentes catégories d'animaux, sur la base
de trois critéres :

- 1l'd4ge :

Nous avons traité séparément les classes suivantes :

. animaux de moins de deux ans (animaux ne présentant aucune inci-
sive définitive) ;

. animaux de deux & quatre ans (2, 4 ou 6 incisives de remplace-
ment) ;

. animaux adultes (8 dents définitives).

Les sexes sont confondus, sauf dans la derniére classe, qui ne
regroupe que des femelles.

- le type génétique :

Si les troupeaux sont homogénes 3 Bouna, oll la race Baoulé peut
étre considérée comme pure, nous avons dd distinguer 3 Korhogo deux groupes,
constitués respectivement de taurins (Baoulé et quelques métis N'Dama x Baoulé)
et de métis Zébu x Taurins (divers degrés de métissage). A Odienné, la race
N'Dama domine largement ; quelques métis N'Dama x Baoulé sont néanmoins ren—
contrés, mais nous n'avons pu les distinguer pour l'analyse, leur nombre
étant trop restreint, ils ont donc &té inclus dans la classe N'Dama.

- les performances de reproduction :

Parmi les femelles présentant 6 ou 8 dents définitives, il a été
nécessaire de distinguer celles qui ont mis bas durant la période d'expé-
rience, et de tenir compte de la date de la mise bas, car la gestation,
puis la lactation ont une influence déterminante sur la prise de poids des
reproductrices, Les femelles adultes n'ayant pas mis bas sont regroupées
en une seule classe, dont les performances doivent &€tre considérées en
gardant 3 1l'esprit qu'il s'agit essentiellement de femelles ayant mis bas
entre octobre 1978 et juin 1979, et qui étaient donc en cours de lactation
pendant la fin de 1'année 1980. Pour les femelles ayant mis bas entre juin
1979 et juin 1980, la prise en compte de la date des naissances nous a
conduit 3 multiplier les classes, en regroupant, lorsque cela &tait pos-—
sible, les femelles qui ont vélé a des dates voisines. Ceci conduit a dis-
tinguer des classes qui ne sont pas toujours strictement comparables, entre
différents lots, et dont les effectifs sont trop réduits pour que l'on
puisse, dans la plupart des cas, mettre en &vidence des effets "traitement"
significatifs. Nous présenterons néanmoins succinctement les tendances
observées 3 ce niveau.
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5.1.1.2. Caractéristiques a priori des différentes classes d'animaux

Avant de présenter les résultats proprement dits, il importe de
discuter certaines caracté@ristiques a priori des lots d'animaux mis en

comparaison, ceci fournissant des &léments importants pour la discussion
ultérieure.

Deux pointsseront envisagés dans ce cadre : le poids moyen des
différentes classes d'animaux, selon les lots, et les différences régionales

liges au type génétique des animaux ainsi qu'au niveau de 1'endémie trypano-
somienne.

Le tableau 126 présente les poids moyens observés en début d'essai,
pour chacune des classes d'animaux définies précédemment, 3 1'exception des
femelles qui ont mis bas entre juin 1979 et juin 1980, lesquelles ne peuvent
pas étre directement comparées sur un tel critére.

TABLEAU 126 - Poids moyen par classe en début d'essai (kg)

Typ Numéro du lot

L e

.Regxons génétique Sexe Dents ‘ P 5 .

Korhogo Baoulé - F 8 201,7 201,8 195,2 200,6
M-F 2-4-6 179,4 169,9 170,0
M-F DL 108,9 104,2 1759 117,5

Métis zébu F 8 232,7 228,17 207,0

M-F 2-4-6 199,4 174,3
M-F DL 129,4 81,0 90,9

Odienné N'dama F 8 209,7 239;3 242,6 222,5
M-F 2-4-6 168,4 161,7 189,0 181,1
M-F DL 79,8 47,2 47,1 45,6

Bouna Baoulé P~ 8 153,6 140,4 175,5 178,2
M-F 2-4-6 122,7 109,3 18§ b £33 109,2
M-F DL 60,4 61,8 63,0 -63,4

Une h&térogénéité nette se manifeste au niveau de la classe des
animaux de moins de 2 ans (DL), ceci &tant dd au pourcentage variable des
animaux de plus d'un an, selon les troupeaux. Ce fait est particulidrement

net & Odienné ol les é&carts entre les lots 2, 3 et 4 et le lot témoin sont
malheureusement assez grands.

La hiérarchie des poids des animaux adultes entre les régions est
conforme aux observations antérieures. La traite n'est pratiquée, dans la

région de Bouna, dans aucun des parcs de 1'échantillon, ce qui introduit un
facteur de variation supplémentaire.
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La mesure de l'hématocrite (25 animaux par lot dans chaque région)
et 1l'analyse du taux d'infection trypanosomienne en début d'essai ne mettent
en évidence aucune différence significative entre lots, & l'intérieur d'unme
méme classe, sauf 3 Odiennéd, dans la classe des animaux de moins de 2 ans :
les animaux des lots 2 et 3 issus d'un méme parc, oli la traite est notoire-
ment excessive, paraissent anémiés (hématocrite moyen = 25,2 p.100 contre
33,1 p.100 pour les autres lots).

En revanche, les différences entre classes sont plus nettes :

- 3 Korhogo, les hématocrites des métis z&bu sont significativement plus
faibles que ceux des Baoul&, toutes classes d'dge confondues
(28,0 vsv33,9 p.100) ;

— Les Baoulé de Bouna sont significativement anémiés par rapport aux
Baoulé de Korhogo (hématocrite moyen, toutes classes d'dge confondues :
27,4 p.100 vs 33,9 p.100). Les N'Dama d'Odienné sont dans une situation
intermédiaire (29,2 p.100).

- L'effet de 1'4ge sur l'hématocrite n'est pas significatif dans 1'échan-
tillon.

On notera cependant que les animaux les plus jeunes sont plus sou-
vent trouvés porteurs de trypanosomes -que les autres (17,1 p.100 de positifs
contre 12,6 p.100 ; différence non significative).

Les taux d'infection, toutes classes d'dge confondues, &taient
les suivants en début d'essai :

- Baoulé, Korhogo : 10,0 p.100 ( 5,0 p.100 sans les T. theileri)
— Métis z&bu, Korhogo : 23,9 p.100 (12,1 p.l100 sans les T. theileri)
- Baoulé, Bouna : 16,6 p.100 (15,1 p.100 sans les T. theileri)
- N'Dama, Odienné : 9,9 p.100 ( 9,9 p.100 sans les T. theileri)

En ce qui concerne les esp&ces de trypanosomes rencontrées, les
résultats sont les suivants :

TABLEAU 127.a - Espéces de trypanosomes rencontrées
(frégquences régionales, en p.100)

Régions T. vivax T. theileri* |T. congolense T. brucei
Korhogo 47,6 38,1 9,5 4,8
Odienné 45,5 9.1 45,5 0
Bouna 30,4 33 8,7 56,5

* réputé non pathogéne
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La distribution des espéces de trypanosomes, telle qu'elle ressort
du tableau 127.a, est remarquable par la fréquence des T. brucei observée a
Bouna ; CAMUS (64, 66, 1980) et MISHRA et coll (250, 1979) avaient déja relevé
des fréquences similaires dans différentes régions. La fréquence de T. theileri
a4 Korhogo, région.pourtant fort peu giboyeuse, est également tr@s inhabituelle.

On peut s'interroger sur ces résultats, qui mériteraient en tout cas
d'étre confirmés par l'utilisation de méthodes de diagnostic plus fines que
celle qui a &té utilisée ici (MISHRA et coll, utilisaient la technique des
frottis, plus précise).

Par ailleurs, on note la fréquence des infections 3@ T. congolense
dans la région d'Odienné.

Le tableau 127.b présente les degrés d'infection en fonction de
1'espéce des trypanosomes infectants.

TABLEAU 127.b - Degrés d'infection en fonction de 1'espéce de trypanosome
(p.100 animaux infectés)

Degré d'infection
1 2 3 4 5
Espéce
T. vivax 42,9 57,1
T. congolense 2753 54,5 18,2
T. brucei 30,8 23,1 30,8 15,4

Détermination du degré d'infection : Technique de MURRAY (259, 1977),
observation sur fond noir, oculaire 10 x, objectif 20 x =

1 = 1 trypanosome par lame

2 = de 2 3 10 trypanosomes par lame

3 = de | trypanosome dans 10 champs & | par champ
4 = de 2 32 10 trypanosomes par champ

5 = plus de 10 trypanosomes par champ

Au vu de l'ensemble de ces données, il est permis de conclure que
c'est probablement 3 Bouna que les animaux sont les plus exposés au risque
trypanosomien., Le risque est un peu plus faible & Odienné, et beaucoup plus
encore 3d Korhogo, compte tenu de 1'absence probable de pouvoir pathogéne de
T. theileri®. Ceci est 3 rattacher d la plus forte densit@ glossinaire rele-
vée dans les régions de Bouna et d'Odienné, par rapport 3 la zone dense de

Korhogo, oii sont situés nos troupeaux expérimentaux.

(“)_Ce point est discuté, divers auteurs ayant incriminé T. theileri dans des
manifestations pathologiques survenant notamment & la faveur des compli-
cations consécutives & la vaccination antibovipestique, principalement en
Afrique Orientale (KUPPER, communication personnelle).



5.1.2. RESULTATS

5.1.2.1. Evolution pondérale des animaux
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Les tableaux 128 3 130 récapitulent 1'évolution pondérale des

animaux n'ayant pas mis bas durant l'essai, sous forme de GMQ. Les résultats
sont exprimés, pour les lots 2, 3 et 4 en déviation par rapport au lot té-

moin, avec le degré de signification des différences observées.

TABLEAU 128 - GMQ réalisés par les animaux de moins de 2 ans
(dents de lait, mdles et femelles) (g/j)

) fyve n°® lot 1 2 3 4
Régions Btatciue (témoin) (déviation.par rapport au témoin
période et signification)

Korhogo | Baoulé @) 1 -29,2 +113,7 3 | +138,4 ¢ | +143,8 ==
2 19,3 +25,5NS | + 40,4 % | + 1,7 NS
241,2 + 8,5 NS + 19,6 NS + 39,6 *
14243 84,5 + 40,0 * + 55,7 % + 47,5 %

Métis zébu 1 -98,9 +200,8 = | +250,3 *=

2 217 +. 8,5 NS + 65,3 %

38 275,6 + 2,5NS | - 4,6 NS

14243 81,1 + 51,2 % | + 84,1 %
Odienné | N'dama (? 1 109,2 + 13,9 NS | + 40,2 NS | - 3,7 NS
2 - 7,4 + 85,1 % | +92,5% | +43,0%
3 248,0 +136,2 #% | + 93,7 % +102,7 =
14243 12152 + 82,1 % + 77,4 % +49,1 #
Bouna Baoulé 1 50,8 + 31,9 * + 46,3 * + 62,1 %
2 68,6 + 41,7 % #5852, + 68,1 ¥
3 290,4 = 5% NS - 10,5 NS - 30,2 NS
14243 131,4 +23,5NS | + 31,3 NS | + 30,8 NS

Non significatif

significatif & 5 p.100
significatif a4 1 p.100

: et métis N'dama x Baoulé (10 p.100 environ)
: et métis N'dama x Baoulé ( 5 p.100 environ)
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TABLEAU 129 - GMQ réalisés par les animaux de 2 a 4 ans

(2-4-6 dents, mdles et femelles) (g/j)

b

wsas
B

" onow

significatif &4 5 p.100
significatif & 1 p.100

(1) : et métis N'dama x Baoulé (10 p.100 environ)-

(2) : et métis N'dama x Baoulé ( 5 p.100 environ)

n® lot 1 2 3 &
Régions éT_pr (témoin) (déviation par rapport au témoin
$EnBLique période et signification)
Korhogo | Baoul&(1) 1 - 27,0 +28,2 NS | -63,1 ¥
2 14,9 + 7,7 NS -11,1 NS
3 189,3 +17,3 NS | +35,3 NS
14243 65,2 +15,9 NS | - 8,5 NS
Métis zébu 1 - 74,2 + 30,2 NS
2 - 31,7 + 91,1 %
3 270,2 - 22,1 NS
14243 62,4 + 37,1 NS
Odienné | N'dama(2) 1 93,1 + 11,1 NS | +43,9 NS | +14,4 NS
2 -161,3 + 27,7 NS +50,6 NS | +30,4 NS
3 222,6 +141,1 ¥% | -32,5 NS | +21,8 NS
14243 573 + 65,0 ¥ +19,8 NS | +19,4 NS
Bouna Baoulé 1 76,3 - 4,5NS | - 6,0 NS | -17,5 NS
2 100,2 - 9,2 NS | +#10,5 NS | -14,0 §S
3 253,1 + 10,5 NS | +26,9 NS | +46,9
14243 139,7 - 1,8 NS | +15,6 NS | - 2,1 NS
NS : Non significatif

TABLEAU 130 - GMQ réalisés par les femelles adultes (8 dents) n'ayant
mis bas entre juin 1979 et juin 1980 (g/j)

pas

Type n® lot 1 2 3 4
Régions = ot (témoin) (déviation par rapport au témoin
génétique S g A 5
période et signification)
Korhogo | Baou1&(1) 1 - 187,6 | +78,0 * | +154,9 % | +53,9 *
2 - 8,1 -15,3 NS - 65,4 - 9,8 NS
3 113,7 +94,9 ¥ | &+ 54,2 +39,7 NS
14243 - 8,4 | -s4,3% |+ 27.1ns |+21,2xs
Métis zébu 1 - 165,2 +26,0 NS | +132,2 #=
2 - 26,7 + 0,4 NS | - 46,8 *#
3 208,4 -32,8 NS | - 40,5 NS
14243 21,8 5,38 | - 3,1 Ns
Odienné | N'dama(2) 1 0,7 | -22,6 Ns | +113,5 3% | +36,7 NS
2 - 148,0 - 2,6 NS + 14,5 NS +30,0 NS
3 157,0 +44,9 NS - 31,1 NS +64,4
14243 8,6 | +9,5Ns | + 30,6 Ns | +42,9 NS
Bouna Baoulé 1 - 57,0 +81,8 * + 60,8 * +60,2 *
2 - 4,6 -47,1 NS + 10,9 NS -54,3 NS
3 298,4 -59,2 NS - 34,9 NS -62,0 =
14243 73,7 | +23,7 8s | + 12,0 Ns | - 8,3 NS
NS : Non signilicatif

significatif & 5 p.100
significatif & 1 p.100

et métis iN'dama x Baoulé (5 & 10 p.100)
et métis N'dama x Baoulé (5 p.100 environ)



pondérale des femelles qui ont mis bas au cours de 1'essai. Ces résultats
sont @ considérer avec précaution dans la mesure oli la date moyenne des vé-
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Les tableaux 131 et 132 retracent de la mémeAfagon 1'évolution

lages n'est pas semblable d'un lot 3 1'autre et peut différer d'un mois.

Les vélages regroupés en période 2 sont situés entre le ler octobre et le
15 dgcembre ; ceux de la période 3, entre le 15 mars et le 15 mai. Les ef—-
fectifs n'ont pas permis d'étudier le comportement des femelles ayant mis bas

au cours de la période 3 dans les régions de Bouna et d'Odiennéd.

TABLEAU 131 - GMQ réalisés par les femelles (6d et 8d) ayant mis bas

pendant la période 2 (g/j)

b

1)

significatif &4 5 p.100
significatif & 1 p.100

lots, ce qui est particuliérement génant ici.

les périodes 1 et 2 du lot Bouna 4 ne coincident pas avec

n’ lot 1 2 3 4
Régions ‘T_yp.e 3 B 3
génétique phriode (témoin) (déviation par rapport au témoin)
Korhogo | Baoulé 1 4,7 + 61,2 NS | +121,7 # + 36,3 NS
2 - 203,46 | -10,4Ns |- 9,8NS | + 18,0 NS
3 168,6 + 71,9 NS - 9,6 NS - 8,4 NS
14243 - 21,0 + 35,7 NS + 30,0 NS + 13,6 NS
Métis zébu 1 - 91,2 + 37,4 NS | +168,1 #
2 - 240,9 * 41,5 NS + 52,1 NS
3 160,6 = 12,5 NS = 139 NS
14243 - 68,1 |+ 22,6 N5 |+ 59,2ns
Odienné N'dama 1 29,4 + 49,8 NS + 31,7 NS + 27,9 NS
2 - 458,7 | + 89,0 ¥ | +258,0 % | +188,1 **
3 220,6 + 63,3 NS | + 49,8 NS - 22,8 NS
142+3 - 59,7 + 69,9 NS | +#113,0 # + 57,4 NS
Bouna Baoul&(1) 1 - 31,1 | +106,7% |+ 38,9Ns |- 15,4 NS
2 - 74,2 # 17,5 N8 | + 6,9 NS + 59,4 NS
3 261,4 -159,6 * - 33,9 NS - 94,8 NS
14243 43,8 = 3Bl 9557 NS - 19,4 NS
non significatif

celles des autres

TABLEAU 132 - GMQ réalisés par les femelles (6d et 8d) ayant mis bas
pendant la période 3 (g/j)

n°® lot 1 2 3 4
Région é Tpr émoin) (déviation par rapport au témoin)
génétique periode (témoin P PP
Korhogo | Baoulé 1 - 76,4 +69,5 NS | +145,1 *% | + 21,5 NS
2 36,6 +30,7 NS +100,2 * - 19,0 §§
3 - 100,0 +40,6 NS - 43,1 NS $152.4.
142+3 - 36,8 +54,9 NS + 61,6 NS + 49,0 NS
Métis zébu 1 =2 112,23 +70,5 NS +134,3 %
Z 50,3 +30,3 NS | + 63,4 NS
3 - 115,3 +89,5 * + 69,5 NS
14243 - 44,7 .| +59,7 NS | + 82,0 NS

NS : Non significatif
® . significatif & 5 p.100
: significatif & 1 p.100
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On notera que d'une fagon générale, la variance des GMQ est dimi-
nuée par les traitements, ce qui est logique, puisque les animaux des trou-
peaux témoins sont susceptibles de développer des trypanosomoses cliniques.
Du fait de 1'importance de la variabilité, les différences testées sont ra-
rement significatives.

5.1.2.2. Mortalité des veaux entre la naissance et 6 mois

Les travaux antérieurs ont montré que l'essentiel de la morta-
1lité des jeunes imputable 3 la trypanosomose survient précocement (dans la
plupart des cas, avant la fin du 3e mois, selon CAMUS (64, 1980) ; nous
avons calculé, lot par lot, le quotient de mortalité observé entre la nais-
sance et 1'4ge de 6 mois, en ne prenant en considération que les veaux nés
durant 1l'essai, et ayant regu les traitements expérimentaux entre 15 et 45
jours apré&s leur naissance.

Le tableau 133 regroupe ces résultats, en effectifs et en pourcen-
tage. Aucune des différences relevées n'est significative, mais une tendance
3 la réduction de la mortalité@ semble se dégager.

TABLEAU 133 - Mortalités entre 0 et 6 mois (veaux nés entre juin 1979 et
juin 1980 et ayant recu les traitements expérimentaux)

(en p.100)
groupe 1 2 l 3 l 4

e (témoin) (signification de la différence

régions par rapport au témoin

Korhogo 4/ 45 = 8,8 | 2/44= 4,5 NS 1/43= 2,3 NS 1/40 = 2,5 NS
Odienné 5/ 39 = 12,8 4/20=20,0 NS* 4/21=19,0 NS* 2/22 = 9,1 NS
Bouna 5/ 23 = 21,7 | 2/24= 8,3 NS 1/12= 8,3 NS 5/32 = 15,6 NS
Ensemble 14/107 = 13,1 | 8/88= 9,1 NS 6/76= 7,9 NS 8/94 = 8,5 NS

NS

.
=

Non significatif

La traite est manifestement excessive dans ce parc oi le taux de mortalité
0-1 an s'était élevé, 1'année précédente, a plus de 40 p.100, selon.
1'encadreur de la SODEPRA. ;

5.1.2.3. Fécondité des femelles de plus de 3 ans

A 1l'intérieur de chaque lot, le nombre des naissances enregistrées
entre le ler février 1980 et le ler février 1981 a &té rapporté i l'effectif
‘moyen des femelles reproductrices présentes depuis le début de 1l'essai (les
veaux issus de méres entrées dans les troupeaux en cours d'essai, et n'ayant
donc pas été suivies ni traitées, ne sont pas pris en compte).
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La période d'une année durant laquelle les vélages ont été compta-
bilisés a été déterminde de maniére d couvrir l'ensemble des naissances
consécutives aux fécondations intervenues durant 1'essai,

Le tableau 134 présente ces résultats, qui inté@ressent au total
628 femelles, dont 19 ont mis bas deux fois sur la période de référence
(6 dans le lot 2, 8 dans le lot 3, 3 dans le lot 4 et 2 dans le lot témoin).

TABLEAU 134 - Fécondités (nombre de naissances entre le ler février 1980
et le ler février 1982 rapporté & l'effectif moyen des
femelles reproductrices calculé sur la méme période)

(en p.100)
groupe 1 2 3 I 4
régions (témoin) (signification de la différence avec le témoin)
Korhogo 43/ 79 = 54,4 | 47/ 77 = 61,0 NS | 40/ 54 = 74,13 41/ 71 = 57,7 NS
Odienné 39/ 77 = 50,6 | 21/ 35 = 60,0 NS | 21/ 35 = 60,0 NS | 23/ 34 = 67,6 NS
Bouna 23/ 47 = 48,9 | 24/ 38 = 63,2 NS | 13/ 22 = 59,1 NS | 34/ 59 = 57,6 NS
Ensemble 105/203 = 51,7 92/150 = 61,3 NS 74/111 = 66,63 98/164 = 59,8 NS

NS : Non significatif
(*) : Significatif au seuil de 5 p.100

5.1.2.4. Hématocrite et infection trypanosomienne

Effectué en moyenne 5 mois aprés le dernier traitement, le contrdle

de juin 1980 ne met en évidence aucune différence significative entre les

lots, quelle que soit la région, ni en ce qui concerne les hématocrites, ni

en ce qui concerne les taux d'infection.

Dans 1l'ensemble, les hématocrites moyens sont supérieurs 3 ce qu'ils

étaient en juin 1979 :

Simultanément, le taux d'infection a diminué

BaoulB WRDTHORO sssvaineibnsvboites 33,2 p.100
Métis zébu, Korhog0 ceeeeseeesss 31,1 p.100
Baoule " BOUTA" . ooionn raavis s s nd 31,2 p.100
N'Dama; Odiemn€ i iistncocsseies * 2958 pe100

Baoule,  Kothogo. << seissecss
Métis z&bu, Korhogo ......
Baoulé, Bouna‘ . sisesisess
N'Dama, Odienné .ceeoecees

3,2 p.100 (2,1 p.100 sans
8,1 p.100 (5,4 p.100

4,2 p.100 (pas de T.
5,1 p.100 (4,0 p.100

partout :

les T. theileri)
sans les T. theileri)
theileri)

sans les T. theileri)
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La hiérarchie observée en début d'essai est donc retrouvée inchan-
gée, mais aucune différence n'est plus significative, car les effectifs sont
trop faibles. L'absence de différence nette entre les lots traités et témoins
ne permet pas d'affirmer que le recul de la trypanosomose soit 1i& aux trai-
tements pratiqués, plutdt qu'a des fluctuations annuelles aléatoires.,

5.1.3. DISCUSSION

5.1.3.1., Effet des traitements expérimentaux sur 1'éyvolution pondérale des
animaux

EFFETS SAISONNIERS MOYENS

Les effets saisonniers peuvent &tre analysés 3 partir des résultats
obtenus par les animaux en croissance (animaux de moins de 2 ans et animaux
entre 2 et 4 ans).

Les chiffres des tableaux 128 et 129 montrent qu'a Korhogo et Bouna
les évolutions sont sensiblement paralléles : la période 1 est la plus mau-
vaise, les animaux perdent du poids (3 Korhogo) ou n'en gagnent gudre (Bouna).
La période 2 est médiocre. La période 3 est caractérisée en revanche par une
prise de poids rapide, qui permet aux animaux d'assurer leur croissance an-
nuelle. D'une maniére générale, les résultats les meilleurs sont enregistrés
3 Bouna, ce qui, au moins pour les yeaux, doit étre en relation avec l'absence
de traite, -qui favorise €videmment leur croissance jusqu'au sevrage.

On remarque, en outre, que, si les résultats des métis zébus a
Korhogo sont comparables & ceux des Baoulé sur l'ensemble de 1'année, ils
accusent beaucoup plus nettement les saisons difficiles, quitte 3 réaliser
des performances supérieures en période 3,

A Odienné, la période 1 est médiocre, et c'est de loin la période
2 qui est la plus difficile (ceci est 1ié 3 la répartition des glossines et
aux différences climatiques, notamment & la pluviométrie, nettement supé-
rieure 3 Odienné : 1 550 mm contre 1 300 3 Korhogo et 1 050 & Bouna, en
moyenne). Dans l'ensemble, les performances de croissance réalisées 2
Odienné sont inférieures 3 celles qui sont enregistrées 3 Bouna, malgré
1'importante différence de format, en faveur de la race N'Dama.

ANIMAUX DE MOINS DE 2 ANS

C'est sur les jeunes animaux que les effets des traitements sont
les plus spectaculaires : pour l'ensemble de l'année, les gains atteignent
25 3 85 g/j, soit 10 & 30 kg environ, ce qui est considérable ; rappelons
que le poids moyen d'un veau Baoulé de 1 an se situe aux alentours de 65 kg
en milieu villageois.
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I1 convient de signaler que les variances des GMQ sont plus Elevées
dans la classe des animaux de moins de deux ans que dans les classes supé-
rieures. Ceci provient d'une part de l'importance des effets liés a 1'adge
déja relevés, lors de l'étude de la croissance, d'autre part des problémes
liés au sevrage, enfin de la plus grande susceptibilité des veaux vis-a-vis
de la trypanosomose.

Le traitement 3 semble en moyenne légé&rement plus efficace que le
traitement 2, le traitement 4 &tant le moins actif.

Ce sont les métis z&bu 3 Korhogo et les N'Dama & Odienné qui pro-
fitent le mieux des traitements expérimentaux. Les veaux Baoulé de la région
de Bouna semblent résister beaucoup mieux 3 la trypanosomose, en dépit des
taux d'infection importants relevés dans cette région.

On notera que les bénéfices retirés des traitements sont d'autant
plus nets que la période est plus difficile pour les animaux (fig. 64).
Cependant, la relation observée n'est pas linéaire, ce qui se traduirait au
niveau statistique par l'existence d'une interaction (saison x incidence de
la maladie).

; Dans le cas de Bouna, les effets des traitements deviennent méme
négatifs durant la période la plus favorable (période 3), ce qui traduit en
réalité l'effet des traitements antérieurs ; les animaux non traités réalisent
en effet, durant cette période, une croissance compensatrice qui leur permet
de rattraper le retard pris durant les périodes 1 et 2 vis-d-vis des animaux
traités.

A Odienné, 1l'incidence de la trypanosomose sur les performances de
croissance des jeunes reste tr@s sensible en période 3, ce qui est sans doute
d rattacher aux conditions &cologiques particuliéres qui prévalent dans cette
région trés arrosée et trés forestidre. Le risque trypanosomien y serait donc
moins variable dans 1'année que dans les autres zones &tudiées.

Nos résultats montrent également que les traitements expérimentaux
ne parviennent pas 3 compenser les fluctuations saisonnidres des GMQ, ce qui
incite 3 conclure que la trypanosomose n'est pas responsable, a elle seule,
de ces fluctuations, comme nous allons le vérifier par la suite.

ANIMAUX DE 2 A 4 ANS

Aprés deux ans, les tendances observées restent sensibles, mais
s'atténuent, et l'effet des traitements sur le gain de poids est inférieur,
dans tous les lots, d& ce qu'il &tait pour des animaux plus jeunes,

Ceci montre que les animaux surmontent plus aisément les problémes
liés a la trypanosomose aprés un certain age, lorsque leurs besoins de crois-
sance deviennent proportionnellement moins importants.



FIG 64: EFFET DES DIFFERENTS TRAITEMENTS
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On constate également que 1'évolution pondérale saisonniére est
tout a fait comparable, pour les lots témoins, dans les classes 0-2 et 2-4
ans, bien que la croissance des animaux les plus jeunes soit plus rapide.
Comme 1'incidence de la trypanosomose s'atténue dans la classe 2-4 ans, ceci
confirme 1'hypoth&se proposée plus haut, et selon laquelle le déterminisme
de 1'évolution saisonniére des performances de croissance ne serait que
partiellement 1ié 3 la trypanosomose. L'incidence de cette maladie exagére
les contrastes saisonniers mais ne suffit pas 3 les expliquer. Tout se
passe donc comme si la maladie se développait durant les périodes défavora-
bles, & la faveur d'une baisse de l'efficacité des défenses immunologiques
de 1'organisme des animaux (ef. Znfra), en sorte que le cycle de la trypano-
mose-maladie apparait davantage comme la conséquence que comme la cause des
variations saisonniéres des performances de croissance.

FEMELLES REPRODUCTRICES

L'évolution pondérale des femelles reproductrices est, rappelons-—
le, sous la double dépendance des effets saisonniers et de leur &état physio-
logique propre® : la gestation est caractéris@e par un anabolisme net, qui
se manifeste par une augmentation de 1'appétit, une meilleure assimilation
des nutriments, et une prise de poids surtout manifeste durant les quatre
mois précédant la mise bas. Le vélage entraine une perte de poids repré-
sentant environ 175 p.100 du poids du veau & la naissance, soit 25 kg en
moyenne dans le cas de nos animaux d'expérience. La lactation entraine une
perte de poids d'autant plus importante que les femelles sont meilleures
laitiéres et mobilisent facilement leurs réserves au bénéfice de la sécré-
tion lactée. La production laitiére des différents lots n'a pas &té mesurée.
On peut, au vu des résultats antérieurs, avancer qu'elle augmente depuis les
Baoulé de Bouna, puis de Korhogo, jusqu'aux métis z&bu de Korhogo et aux
N'Dama d'Odienné, dont la production est supérieure d'environ 50 p.100 a
celle des Baoulé de Korhogo (157, 1980).

Ces considérations permettent d'analyser plus aisément les résul-
tats obtenus.

Femelles n'ayant pas mis bas durant 1l'essai

Ces femelles, qui &taient pour la plupart en lactation durant la
période 1 et parfois jusqu'ad la période 3, perdent presque 100 g par jour
en période 1, par rapport aux animaux de 2, 4 ou 6 dents. A Odienné, c'est
en période 2 que cette différence est la plus sensible.

En période 3, la plupart des femelles sont pleines et, bien que
certaines d'entre elles allaitent encore, la prise de poids est favorisée
par 1'anabolisme de gestation.

Les traitements expérimentaux ont des effets positifs en période 1
dans presque tous les cas, mais sur l'année, les gains obtenus ne sont pas
significatifs.

(*) L'influence de 1'état physiologique des femelles sur leur hématocrite
a été étudiée par HOSTE et coll. (172, 1982).
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Femelles ayant mis bas en période 2

La mise bas et le début de lactation ayant lieu en période 2,
celle-ci devient, & Korhogo et Bouna, la plus mauvaise sur le plan des gains
de poids, d'autant qu'en période 1, 1l'anabolisme de gestation a limité les
pertes de poids. A Odienné, oll la période 2 était dé&ja trés défavorable, les
femelles perdent, dans le lot témoin, plus de 450 g/j : c'est @ ce moment
que les effets de la trypanosomose sont les plus sensibles, le gain obtenu
par le traitement 3 atteint 250 g/j et dans tous les lots le bénéfice des
traitements est significatif.

Femelles ayant mis bas en période 3

La mise bas en période 3 est la plus éprouvante pour les femelles.
Les reproductrices de ce lot &taient en majorité en cours de lactation en
période 1, alors que les conditions de milieu &taient tré&s défavorables.
L'anabolisme de gestation ne leur suffit pas, étant donné la mé&diocrité de
1'alimentation disponible, 3 restaurer un état physiologique satisfaisant
avant la mise bas, et elles entament leur lactation en période 3, période
durant laquelle elles sont ainsi les seules 3 perdre du poids.

Ces femelles sont largement touch&es par la trypanosomose, comme le
montrent les effets des traitements expérimentaux.

Conclusion

On constate, ici encore, que la trypanosomose a d'autant plus d'ef-
fet sur les animaux que la période est plus défavorable. La différence avec
les animaux en croissance est que la hiérarchie des saisons résulte, dans le
cas des femelles en production, de 1'influence cumulée des variations sai-
sonniéres et du cycle de reproduction de chaque femelle.

La sollicitation physiologique intense entrainée par la lactation
augmente les risques sanitaires en général, et en particulier ceux qui sont
1liés 3 la trypanosomose. Au contraire, l'anabolisme de gestation semble
exercer un effet protecteur. )

EFFICACITE COMPAREE DES DIFFERENTS TRAITEMENTS SUR LES GMQ

I1 est difficile de tirer de cet essai des conclusions précises en
ce qui concerne l'efficacité comparée des trois traitements expérimentaux,
car de nombreux facteurs perturbent l'observation : les parcs ne sont pas
strictement comparables entre eux, et le dispositif mis en place est impar-
fait. :
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En particulier, la période 2 est mal couverte par le traitement 4,
puisque les injections successives de B&rénil et de Trypamidium intervien-
nent respectivement au milieu et 3 la fin de cette période. En outre, la du-
rée des diverses périodes varie trop selon les lots.

I1 elit été préférable de concevoir le traitement 4 comme un trai-
tement "total", et de multiplier les injections, de manidre d disposer d'un
témoin indemne de trypanosomose.

Le tableau 135 présente la comparaison des résultats obtenus par
chacun des trois traitements sur les GMQ. Il a &té &tabli en attribuant 2
chaque traitement un rang (1, 2 ou 3), au vu des résultats enregistrés dans
chaque classe d'animaux, par période (tableau 135.a) ou sur l'année (tableau
135.b), puis en calculant les fréquences relatives de chaque rang. Les résul-
tats ont &té corrigés pour tenir compte du déséquilibre (cases vides).

TABLEAU 135 - Frégquence des rangs obtenus

a) Résultats par période

Traitements Premier rang Deuxiéme rang Troisi&me rang
2 0,28 0,43 0,29
3 0,47 0,36 9 )/ 17
4 0,25 0,21 0,54
b) Résultats sur 1l'ensemble de 1'année
Traitements Premier rang Deuxiéme rang Troisiéme rang
2 0,30 0,47 0,23
3 0,62 0,32 0,06
4 0,08 0,21 057}

C'est-donc le traitement 3 (Trypamidium) qui se révéle le plus ef-
ficace, surtout si l1l'on considére 1l'ensemble de l'année. Le traitement 2
(Bérénil) lui est généralement inférieur, Le traitement 4 est le moins actif,
Toutes ces différences sont significatives au seuil de 5 p.100.

Ces résultats sont d considérer avec précaution. En effet, en pé-
riode 1, le traitement 4 a de moins bons résultats que le traitement 2, alors
qu'il n'en diff@ére que par une injection de Trypamidium supplémentaire, ce
qui est pour le moins paradoxal.
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I1 semble donc que la précision relative aux effets respectifs des
traitements ne soit pas suffisante pour conclure nettement sur ce point.*
Au demeurant, ce point n'est pas essentiel pour la présente &tude, 1l'impor-
tant étant de noter que, trés probablement, les traitements expérimentaux
n'ont pas permis de faire disparaitre compl&tement les effets de la trypa-
nosomose, qui ne sont donc que partiellement mis en &évidence par la compa-
raison entre lots traité@s et non traités.

5.1.3.2. Effet des traitements expérimentaux sur la mortalité des jeunes

Aucune différence significative entre les traitements ne peut &étre
mise en &vidence en ce qui concerne la mortalité des jeunes entre 0 et 6
mois. Si 1'on cumule les trois traitements, et les trois zones, pour compa—
rer l'ensemble des lots traités au lot témoin, la différence n'est pas si-
gnificative non plus. Il est donc seulement possible de dire qu'une tendance
a la réduction de la mortalité des veaux sous l'effet des traitements expé-
rimentaux semble se dégager des résultats obtenus. Des effectifs plus impor-
tants auraient sans doute permis de confirmer statistiquement cette tendance.

5.1.3.3. Effet des traitements expérimentaux sur la fécondité des femelles

En ce qui concerne la fécondité des femelles reproductrices, les
résultats sont également difficiles a interpréter, notamment parce que les
effectifs terminaux, apr&s 21 mois d'expérience, sont faibles. Sur 1'ensem—
ble des zones, les résultats de chaque traitement ne différent pas signifi-
cativement entre eux. En revanche, l'ensemble des parcs traités différe
significativement des parcs témoins, la fécondité moyenne &tant améliorée
de plus de 10 points.

Ici encore, on note que les effets "parc" sont importants, et que
ces résultats doivent &tre pris avec précaution.

5.1.3.4. Pertes dues a la trypanosomose et intérét économique des traitements

Dans une enquéte réalisée en 1979-1980 dans les parcs sédentaires

(66, 1980), CAMUS a &tudié les pertes dues 3 la trypanosomose @ partir d'une
méthode compl&tement différente, reposant sur l'estimation et la comparaison
des paramétres zootechniques entre troupeaux indemnes de trypanosomose et
troupeaux infectés. L'infection des troupeaux &tait jugée au vu de 1l'examen
sanguin de 16 animaux pris au hasard dans chaque troupeau ; un troupeau &tait
considéré comme infecté si 1l'un au moins des animaux examiné@s &tait porteur
de trypanosomes.
(*) Au surplus, certaines incertitudes demeurent notamment en ce qui concerne

le réle pathogéne des Babesia, souvent présentes dans le sang des animaux,

et contre lesquelles le Bérénil est efficace.
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Il est certain que cette méthode entraine une sous—estimation des
pertes dues 3 la trypanosomose. Elle a néanmoins permis de mettre en &vidence
des différences aux niveaux suivants :

- le poids moyen 3 la naissance est plus faible dans les troupeaux
infectés, surtout chez les métis zébu ;

— la mortalité 0-1 an est augmentée d'environ 5 points dans les
troupeaux infectés ;

- la mortalité des animaux de plus d'un an y est également supérieure
(+ 1,6 points) ;

- les avortements y sont plus fréquents (+ 0,3 points) ;

- la fécondité y est diminuée, mais seulement dans les troupeaux ol
le métissage zébu domine.

En ce qui concerne 1'évolution pondérale des animaux, aucune diffé-
rence significative n'était mise en évidence, ce qui s'explique par 1'utili-
sation de la barymétrie, méthode insuffisamment sensible pour 1l'estimation
des GMQ.

Nos résultats concordent avec ceux de Camus en ce qui concerne la
mortalité des jeunes. Ils ne permettent pas de trancher en mati&re d'avorte-
ments (déclarations tr&s irrégulidres) ou de mortalité d'adultes (effectifs
insuffisants, causes des mortalit&s mal connues®), Ils sont nettement plus
précis pour la fécondité et l'évolution pondérale des animaux.

Au vu de l'ensemble de ces données, il importe de s'interroger sur
1'opportunité de la mise en oeuvre de traitements systématiques en &levage
sédentaire, et sur le choix d'un traitement.

En ce qui concerne les jeunes veaux, CAMUS a amplement démontré
1'intérét d'un traitement précoce au Bérénil, y compris chez les animaux
trypanotolérants (64, 1980), et nous n'y reviendrons pas. Il s'agit dans ce
cas précis de limiter les pertes dues 3 la primo-infection et de permettre
aux animaux d'acquérir une compétence immunitaire.

Sans pouvoir estimer directement les pertes dues 3 la trypanosomose
(aucun traitement n'éliminait compl&tement la maladie), nous sommes en mesure
de calculer le colit d'intérét des traitements testés.,

Si 1'on considé@re, pour l'ensemble du troupeau, qu'un traitement
systématique, répété trois fois par an, comme nous 1'avons fait, permet
d'améliorer la fécondité moyenne de 10 points, d'abaisser la mortalité 0O-1 an
de 5 points et la mortalité adulte de 1,5 point, et d'assurer aux jeunes ani-
maux une croissance supplémentaire de 45 g par jour entre la naissance et 2
ans, puis de 10 g par jour entre 2 et 4 ans, il est possible de calculer,

(*) camus (67, 1981), reléve que la mortalité des animaux de plus de deux
ans est significativement plus élevée dans les troupeaux infectés, et
ceci dans toutes les zones prospectées.
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grdce 3 l'utilisation d'un mod&le de projection démographique (218, 1980),
le cofit d'intérét d'un tel traitement. Ce coiit ressort, sous ces hypothéses,
a environ 2 100 F CFA par an pour 100 kg vif (compte tenu de la variation du
croit du troupeau, qui est augmenté de plus de 4 points, 3@ taux d'exploita-
tion constant), soit 890 F CFA si l'on ne considére que le revenu supplémen-
taire procuré par l'exploitation du troupeau (au prix moyen de 250 F CFA le
kg vif ; les revenus de la traite ne sont pas prix en compte).

Ce résultat doit &tre rapproché des cofits des traitements utilisés,
qui s'@tablissaient, en 1981, aux valeurs suivantes :

- B&rénil : pour une seule injection a 3,5 mg/kg = 47,5 ou 59,5 F CFA
pour 100 kg vif, selon que l'on utilise les sachets de
1,05 g ou de 10,5 g. Soit 143 ou 179 F CFA pour 3 injections
par an.

- Trypamidium : pour une seule injection 3 0,5 mg/kg = 60 F CFA pour
100 kg vif, soit 180 F CFA pour 3 injections par an.

Ces colits ne tiennent compte que du prix de revient des produits
rendus Korhogo, et non des frais de mise en oeuvre du traitement, qui sont
comparables dans les deux cas, et qui sont loin d'@tre négligeables, mais
peuvent étre considérés comme fixes, puisque liés en grande partie au fonc-
tionnement de l'encadrement déj3 en place. En tout &tat de cause, la marge
est telle, que, malgré 1l'imprécision relative de nos résultats, on ne peut
que recommander 1'instauration de traitements systématiques, au moins 3
titre d'essai, 3 1'échelle d'un secteur par exemple, ou de préférence dans
les élevages contrdlés (fermes agropastorales).

Quel produit retenir pour ces traitements systématiques ? Si, peu
ou prou, chacun des traitements mis en comparaison a fait preuve d'une cer-
taine efficacité, seule 1'8tude relative & l'@volution pondérale des animaux
a permis de déceler des différences probables d'activité entre ces produits.

Le traitement 4 (B&rénil-Trypamidium) est a la fois le plus contrai-
gnant et le moins efficace. L'opportunité de sa mise en oeuvre ne sera pas
discutée.

En ce qui concerne les traitements 2 et 3, la préférence devrait,
au seul vu de nos résultats, aller au traitement 3 (Trypamidium). Néanmoins,
diverses considérations viennent contrarier ce choix :

- le risque d'apparition de chimiorésistances est supérieur avec le
Trypamidium, et ce risque serait considérablement augmenté dans le
cas d'un usage systématique chez les taurins trypanotolérants (ce
produit est déja tr&s largement utilisé pour les zébus avec, semble-

t-il, une efficacité décroissante) ;
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- il semble logique, dans le cas de races trypanotolérantes, de préférer
un trypanocide non rémanent 3 un trypanopréventif comme le Trypamidium,
dans le souci de ne pas entraver le développement de 1'immunité&, qui
est 1ié aux agressions parasitaires. C'est d'ailleurs le choix retenu
jusqu'a présent par la SODEPRA ;

- le colit du Bérénil est inférieur 3 celui du Trypamidium, et son effica-
cité ne semble pas trd@s &loignée de celle de ce second produit ;

- En outre, le choix du Bérénil aurait l'avantage de la simplicité&, dans
la mesure oili ce produit est déjd retenu pour le traitement précoce des
veaux, choix qui ne semble pas devoir &tre remis en cause.

Pour toutes ces raisons, on retiendra de préférence le Bérénil.

Pour terminer, il faut souligner que la mise en oeuvre de traite-
ments trypanocides systématiques 3 grande échelle en milieu villageois, si
elle peut contribuer 3 1l'augmentation de la productivité du cheptel sé&den-
taire, risque parallélement d'encourager puissamment le développement du
métissage z&bu, qui est essentiellement limité par la trypanosomose (mais
également par d'autres maladies).

L'opportunité de l'instauration des traitements systématiques est
donc discutable. Il est souhaitable que cette discussion soit replacée dans
un contexte plus vaste ; celui de l'attitude 3 tenir vis-a-vis du métissage
zébu. (ef. infra, 6e partie, section 1.3.).
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5.2. EPIDEMIOLOGIE DE LA TRYPANOSOMOSE BOVINE
DANS LES TROUPEAUX SEDENTAIRES

Les données exploitées dans cette &tude ont &té recueillies lors
d'une enquéte menée en 1979-1980 dans des troupeaux villageois qui ne font
pas l'objet du suivi individuel mis en place par le CRZ. Elles ont 1'intérét
de porter sur un vaste &chantillon de troupeaux répartis géographiquement
dans différents &cosystémes représentatifs de la plus grande partie de la
région Nord, et regroupant des animaux des quatre types génétiques dominants :
N'Dama, Baould, Z&bu et métis Z&bu x taurins.

Les résultats relatifs aux hématocrites, au taux d'infection et
aux espéces de trypanosomes infectants sont beaucoup plus géméraux que ceux
qui ressortaient de 1'étude précédente, que nous n'avions cité&s que pour
mieux décrire 1l'échantillon qui faisait 1'objet de 1l'expérimentation.

5.2.1. MATERIEL ET METHODE

L'enquéte a porté sur 194 troupeaux sédentaires des régions de
Ferkessédougou, de Korhogo, de Boundiali et d'Odienné. Elle mettait en oeuvre
la mesure de 1l'hématocrite et, le cas échéant, la détermination des espéces
de trypanosomes infectantes sur un &chantillon d'environ 16 animaux choisis
au hasard dans chaque troupeau prospecté. Aucune mesure de prophylaxie médi-
cale de la trypanosomose n'é@tait appliquée dans les parcs de 1l'échantillon.

Une donnée compl&te comprend : la zone d'encadrement (nomenclature
SODEPRA), le code du troupeau, le type génétique de l'animal, son dge (&valué
par l'observation de la dentition), son sexe, la date du contrdle, la valeur
de 1'hématocrite, une note pour le degré de l'infection trypanosomienne et
éventuellement 1'indication des espéces infectantes.

Le tableau 136 indique la répartition des 3 040 mesures effectuées
selon les diverses modalité&s de ces facteurs, aprés regroupement des données
en deux saisons.

Les prélévements sanguins sont effectués 2 l'oreille 2 1'aide de
microtubes héparinés. Ils sont centrifugés dans un délai maximum de cing
heures et examinés selon la technique de MURRAY (259, 1977).



Le degré d'infection est apprécié par une note variant de 0 3 5,
0 indiquant 1'absence d'espéce pathogéne. Seules, trois espéces de trypano-
somes ont &té prises en considération, sur les quatre rencontrés : T. brucet,
T. vivax' et T. congolense. La quatriéme espéce, T. theileri est en effet,
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nous 1l'avons vu, réputée non pathogéne.

TABLEAU 136 - Structure de 1'échantillon selon les divers facteurs de varia-

tion (N = 3040)

Facteurs Modalités Effectifs

Korhogo 1 085

Région Boundiali-Ferké 1 287
Odienné 658

Saisoii Saison des pluies 1 361
Saison séche 1 679

Baoulé 1 475

Type génétique N'Dama 961
pe 8 a Zébu 36
Métis Zébu x Taurins 568

0-1 an 708

ek 1-2 ans 212
g 2-4-6 dents 542
8 dents 1 578

Suvi Miles 570
Femelles 2 470

Les données ont &té analysées suivant la procédure des moindres

carrés de HARVEY, avec test et estimation des effets fixes (164, 1975).

Diverses considérations ont conduit 3 considérer le degré d'infec-—
tion d'abord comme une variable indépendante (Modéle 1), puis comme un fac-

teur de variation de 1'h&matocrite (Mod&le 2).

Modele 1

Yijitan = B+ Py % S35+ ta + Sey + ay + Zifkion

Yijklmn est la note du degré d'infection présenté par le n® animal
observé dans la région i, @ la saison j, individu de type génétique k, de

sexe 1 et d'age m.

U est la moyenne générale, au sens des moindres carrés.

/ est un résidu aléatoire d'espérance nulle.
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On notera que le degré d'infection, variable discréte, est ici
traité comme une variable continue, ce qui diminue la puissance de 1'analyse.

Modéle n° 2
Yijklmn = u + saj + tgj + sex + a3 + dp + (tg x d)jm + Zijkimn

Yijklmn est la transformée de la mesure de l'hématocrite, normalisée

par 1'utilisation de la fonction 2 Arc sin V/E ou H est la valeur de 1'hémato-
crite mesurée en saison i chez le n® individu de type génétique j, de sexe k,
d'4ge 1, présentant un degré d'infection m.

Le terme d'interaction (tg X d)jm permet de tester 1'hypoth@se d'un
comportement différent des types génétiques &tudiés au niveau de 1'hématocrite,
vis-3-vis d'un degré d'infection m comparable.

Une &tude précédente de CAMUS et coll. (62, 1979) semblant indiquer
une différence de variance des hématocrites selon le degré d'infection, il a
&été nécessaire de tester au préalable 1'homoscédasticité, dont 1l'absence efit
nui 3 la validité des tests effectuds. Pour les animaux indemnes (degré d'in-
fection nul), la variance de la transformée de 1l'hématocrite est &gale 2
0,0132, contre 0,0127 chez les animaux infectés. Le test F ne permet pas de
répéter l'hypothése d'égalité des deux variances (F = 1,041 NS ; ddl =
351,971), ni de confirmer l'observation antérieure. Le mod&le proposé est
donc valide 3 cet &gard.

L'effet \'"région" n'a pas été pris en compte dans le mod&le n° 2,
ayant &té trouvé non significatif dans une étude préalable (F = 0,65 NS ;
ddl = 2,3026). Il sera discuté 3 propos de la relation entre région et degré
d'infection (Modéle n° 1).

5.2.2. RESULTATS
5.2.2.1, Degré d'infection

Les résultats de 1l'analyse relative au degré d'infection (Modéle
n® 1) figurent au tableau 137. La saison, le type génétique des animaux,
leur dge et leur sexe exercent une influence trés significative sur cette
variable. En revanche, les variations régionales ne sont pas significatives.
La fig. 65 schématise les résultats obtenus.
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FIG 65 : EFFETS DES DIFFERENTS FACTEURS
DE VARIATION DU DEGRE D' INFECTION
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TABLEAU 137 - Résultats de 1'analyse de variance portant sur le degré
d'infection

Source de variation Degrés de liberté Ca{reg e
et signification
Saison 1 2,864 %
Génotype 5] 4,299
Age 3 3,162
Sexe 1 3,495
Région 2 0,859
Résiduelle 3 029 0,519

(¥%) significatif au seuil de 5 p.100
(#%%) significatif au seuil de 1 p.100

Les degrés d'infection sont plus élevés en saison des pluies qu'en
saison s&che. Ils diminuent significativement avec 1'dge aprés 2 ans (la dif-
férence observée entre les classes 0-1 et 1-2 ans n'est pas significative).

Les miles sont moins atteints que les femelles. Cependant, la dif-
férence essentielle tient au type génétique des animaux.; les zébus présen—
tent des degrés d'infection trés supérieurs 3 ceux des autres types ; la
différence enregistrée entre Baoulé et N'Dama au profit des Baoulé est signi-
ficative, tandis que celle qui sépare N'Dama et métis Z&bu x taurins ne l'est
pas (résultats obtenus grdce 3 l'utilisation du test de DUNCAN).

5.2.2. Hématocrite

Les résultats de 1l'analyse de variance (Mod&le n° 2) sont synthé-
tisés dans le tableau 138 et la fig. 66.

L'effet propre du type génétique des animaux est faiblement signi-
ficatif. Pour des animaux non infecté@s, l'estimée de la moyenne de 1'hémato-
crite est de 32 chez les Baoulé, 33 chez les N'Dama, 36 chez les zébus et
33 chez les métis.

L'4age et le degré d'infection sont en revanche des facteurs de va-
riation prépondérants, dont l'effet est hautement significatif ; 1'hématocrite
est significativement plus &levé dans la classe 0-1 an et surtout chez les
animaux indemnes. A l'inverse, le degré 5 de l'infection s'accompagne d'une
baisse de 1l'hématocrite hautement significative.

Le sexe n'exerce pas d'effet significatif sur la valeur de 1'héma-
tocrite. Enfin, aucune interaction ne semble exister entre le type génétique
et le degré d'infection.
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TABLEAU 138 - Résultats de 1'analyse de variance portant sur la transformée
de 1'hématocrite

Source de variation Degres fe Carré moyen Signification
liberté

Saison 1 0,00621 NS

Type génétique 3 0,04826 =

Age 3 0,24419 L

Sexe 1 0,04529 NS

Degré d'infection 5 0,38713 ot
Interaction (tg x d) 11 0,03056 NS
Résiduelle 3¢015 0,02089

(*) . ‘Significatif au seuil de 10 p.100
(%3%%) significatif au seuil de 1 p.100

5.2.3. DISCUSSION

Les facteurs régionaux n'exercent pas, selon cette analyse, d'in-
fluence significative sur le degré d'infection ou sur l'hématocrite. CAMUS
(67, 1981) parvient a des conclusions semblables au niveau de la comparaison
entre zones, mais reléve des différences trés marquées selon les secteurs.
Affinant 1l'analyse, cet auteur montre que 52 p.100 des troupeaux au moins
sont contaminés, et le taux d'infection moyen des animaux examinés (6 p.100)
lors d'un contrdle ponctuel donne une image tré&s restrictive du risque réel,
puisque pré&s de 75 p.l00 des animaux des troupeaux infectés sont trouvés
porteurs de trypanosomes 3 un moment donné, si les contrdles couvrent une
année compl&te. Ceci montre que, dans la grande majorité des cas, l'infec-—
tion est rapidement jugulée par les défenses immunologiques des animaux
(qui appartiennent pour la plupart, rappelons le, aux races trypanotoléran-
tes ou en sont des métis).

Cependant, la répartition géographique des espéces de trypanosomes
pathogénes infectants trouvés dans le sang des animaux de notre échantillon
est loin d'étre uniforme, ainsi que le montre le tableau 139
(x* = 56,5 ¢, ddl = 6)

Plus encore que dans l'étude précédente, la région d'Odienné se
distingue par la forte prévalence des infections 3 T. congolense. Dans les
autres zones, la fréquence des infections a T. brucei étonne, au point de
paraitre suspecte ; il y a, trés probablement, un certain nombre de confu-
sions entre T. brucet et T. vivax, du fait de la méthode de diagnostic
parasitologique utilisée.
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TABLEAU 139 - Répartition régionale des différentes espéces de trypanosomes
pathogénes (p.100)

Zone T. brucet T. vivazx T. congolense Total
Korhogo 21 30 49 100
Boundiali-Ferké 49 15 36 100
Odienné 2 7 91 100

L'impossibilité de déceler un effet "région" significatif, que ce
soit sur le degré d'infection ou sur 1'hématocrite, ne s'accorde pas avec
les observations relevées par COULOMB et coll. (176, 1977), qui rapportent
que les anémies provoquées par T. congolense sont les plus sévéres, opi-
nion concordant avec celle de TOURE (355, 1977). CHANDLER (80, 1952 et 81,
1958) note d'ailleurs que les défenses immunologiques des animaux de race
N'Dama semblent plus efficaces contre les infections 3 7. vivax que contre
celles a T. congolense, ces derni&res prenant par conséquent une importance
relative croissante lorsque 1'dge augmente. COULOMB et coll., au terme de
leur revue bibliographique, indiquent en outre que les infections a
T. brucei seraient en général inapparentes, ce trypanosome s'avérant peu
pathogéne (opinion contestée par divers auteurs anglo-saxons).

Cependant, nos résultats ne permettent pas de conclure nettement
en ce qui concerne le pouvoir pathogéne comparé des différentes espéces
infestantes, car la répartition géographique des divers types génétiques de
notre échantillon est, elle aussi, tr@s déséquilibrée, ce qui perturbe trés
certainement l'estimation des effets régionaux, ainsi que celle des effets
1liés au type génétique.

La saison exerce un effet significatif sur le degré d'infection,
les infections les plus sé&véres et les plus fréquentes &tant relevées en
saison des pluies (mai 3@ octobre dans notre analyse), ce qui est en accord
avec la plupart des résultats antérieurs et en particulier avec ceux de
CAMUS (fig. 67). Cet auteur note cependant que les effets saisonniers ne
sont pas significatifs chez les métis z&bu, qui restent infectés toute
1'année, contrairement aux taurins (67, 1981). La typologie saisonniére
binaire adoptée est trop imprécise pour permettre une analyse causale des
fluctuations observées, et nous reviendrons ultérieurement sur ce point
important.

On ne décéle aucun effet saisonnier direct sur 1'hématocrite, ce
qui peut surprendre dans la mesure oll HOSTE et coll. (172, 1982) ont montré
que méme en milieu indemne, des variations de 1'h&matocrite &taient enre-—
gistrées au fil des saisons.

En ce qui concerne les facteurs de variation li&s aux individus,
il convient d'abord de remarquer que 1'dge des animaux, qui exerce une in-
fluence trés nette sur la valeur de 1l'hématocrite par 1l'intermédiaire du
degré d'infection, conserve en outre un effet propre sur cette variable,
dont la valeur est notablement plus Elevée chez les veaux que chez les
animaux plus &gés, ceci indépendamment du degré d'infection. Cela corrobore
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les observations faites par HOSTE et coll. au CRZ, dans un milieu considéré
comme indemne de trypanosomose, sur les races N'Dama et Baoulé (172, 1982) :
supérieure 3 40 p.100 durant les sept premiers mois de la vie, la valeur de
1'hématocrite s'effondrerait entre 8 et 12 mois pour se fixer aux environs
de 30 p.100, ceci jusqu'd 20 mois. Elle remonterait ensuite pour atteindre
des valeurs comprises entre 32 et 34 p.100 pour les adultes en race Baoulé,
34 et 37 p.100 en race N'Dama. Cette remontée n'est pas constatée en milieu
traditionnel, et en présence de l'infection.

CAMUS (67, 1981) apporte une précision supplémentaire ; non seu-
lement les jeunes (moins de deux ans) sont plus fréquemment infectés que les
animaux plus 4gés (8 vs 5 p.100), mais surtout ils subissent des parasité-
mies beaucoup plus sévéres (44 p.100 de parasitémies "fortes'" contre 16 p.100
aprés deux ans, chez les animaux porteurs de trypanosomes). En outre, ils
sont plus souvent infect&s, au cours de 1'année, que les adultes (3,4 fois
entre 0 et 1 an ; 2,6 fois entre 1 et 2 ans ; 2,1 fois pour les classes
d'dge supérieures). Tout laisse donc penser que la résistance se renforce
progressivement au cours de la croissance.

L'effet du sexe sur le degré d'infection est difficilement expli-
cable, en 1'absence d'informations complémentaires. La plus grande résis-—
tance manifestée par les mdles contraste avec les observations antérieures,
faisant état d'une plus forte mortalité des mdles dans les troupeaux villa-
geois (cf. supra). Cependant, nous avons vu qu'a 1'Age adulte, la résistance
des femelles est fortement affect@e par la succession des cycles de repro-—
duction. En tout état de cause, le déséquilibre des sexes dans les différen-—
tes classes d'dge de notre échantillon ne permet pas de conclure 3 cet
égard.

Le type génétique des animaux est un facteur de variation essen-
tiel 3 considérer. Il exerce un effet tr&s sensible sur les taux d'infection
moyens, qui s'é@tablissent a 4,2 p.100 chez les Baoulé ; 7,1 p.100 chez les
N'Dama ; 7,8 p.100 chez les métis z&bu et 16,7 p.100 chez les z&bus (toutes
les différences sont significatives, & l'exception de celle relevée entre
N'Dama et métis z&bu). On décéle en outre un effet direct du type génétique
sur la valeur de 1'hématocrite, effet 3 la limite de la signification.
L'hématocrite est en moyenne d'autant plus &levé que le degré d'infection
du type génétique considéré est plus faible, mais cet effet est peu sensi-
ble pour les métis z&bu, qui accusent des valeurs d'hématocrite relativement
fortes. Néanmoins, 1'absence d'effet d'interaction (type génétique x degré
d'infection) tend 3 montrer que la réponse 3 1l'infection est comparable
entre les types génétiques &tudiés, au niveau de 1l'anémie induite.

La hiérarchie des résistances ainsi &tablies est parfaitement
compatible avec celle &tablie par CAMUS (67, 1981). Rappelons que 1'inter-
prétation doit en étre prudente, compte tenu des biais qui affectent 1'éva-
luation des effets régionaux.

ROBERTS et GRAY (314, 1973) rapportent que la race N'Dama mani-
feste une résistance supérieure 3 celle de la population Muturu (rameau des
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I. Suivi parasitologique d'un troupeau de la région de Boundiali
(dominance épidémiologique de G.m. submorsitans)

(Source : CAMUS et Coll., 62, 1979)
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II. Suivi parasitologique d'un troupeau de la région de Korhogo (zone dense)
(dominance épidémiologique des glossines riveraines)

(Source : CAMUS, 66, 1980)
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FIG 67 : Fluctuations de 1'infection trypanosomienne des bovins sédentaires
au cours du temps

(®) Pieéges Challier-Lavessiére placés & proximité du point d'eau principal.
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taurins & courtes cornes d'Afrique occidentale), alors que nos résultats

sont plutdt en faveur de la race Baoulé. Ceci ne remet nullement en cause

les observations pratiquées, les races Muturu et Baoul&, certes voisines,
n'étant pas identiques ; la race Muturu semble en particulier avoir &été beau-
coup plus marquée de sang zébu.

Nos observations sont en revanche conformes 3 celles de ROBERTS
et GRAY, de MURRAY et coll., (258, 1979) et de nombreux autres auteurs en ce
qui concerne la plus grande susceptibilité des zébus 3 la trypanosomose, par
rapport 3 celle des taurins. Ceci est sensible 3 la fois au niveau des de-
grés d'infection et au niveau de 1'anémie induite.

Ces résultats nous permettent de préciser différents points rela-
tifs 3 la trypanotolérance et aux crit@res qui permettent de 1'apprécier.

La valeur de 1'hématocrite semble obé&ir a un double déterminisme ;
elle dépend d'une part de facteurs génétiques et physiologiques caractéris—
tiques de 1'individu (race, sexe, Age, &tat physiologique), ainsi que le mon-
trent clairement HOSTE et coll. (172, 1982), d'autre part de facteurs envi-
ronnementaux propres au syst&me de production considéré. Parmi ces facteurs,
les effets saisonniers entrainent des fluctuations de 1'hématocrite, méme
en milieu indemne, sans doute principalement en raison des variations de
1'alimentation (IbZd.).

Le degré de l'infection trypanosomienne résulte, quant 3 lui, de
1l'interaction entre le risque environnemental (densité glossinaire, espéce
et activité des mouches, taux d'infection et capacité vectorielle des mou-
ches, espéces de trypanosomes en cause, etc...) et divers facteurs indivi-
duels, qui déterminent la réponse de 1l'animal 3 l'infection (type génétique,
dge, état physiologique, statut nutritionnel, etc...).

Le probléme de la résistance 3 la maladie se situe 3 la fois au
niveau du déterminisme de la réponse et 3 celui de l'efficacité de cette
réponse, efficacité dont le degré d'infection constitue, semble-t-il, un
bon indicateur (encore conviendrait-il d'étudier son évolution dans le temps).

Les variations de 1'hématocrite liées 3 1'infection ne constituent
que l'une des manifestations pathologiques induites chez 1'animal infecté&
les plus faciles 3@ appréhender. Au surplus, elles ne peuvent &tre appré-
ciées que par référence 3 des valeurs normales difficiles 3 établir, car
trés variables selon les syst@mes d'élevage considérés, 1'état des animaux,
etc., indépendamment de 1l'infection trypanosomienne. Néanmoins, la fig. 66
montre que 1l'hématocrite peut étre considéré comme un témoin relativement
fidéle du degré d'infection, et donc de l'efficacité de la réponse dévelop-
pée par les animaux, 3 l'intérieur d'une classe d'animaux donnés, et pour un
risque environnemental donné.

Nos résultats indiquent en effet que, 3 degré d'infection compa-
rable, les différents types génétiques &tudiés subissent une anémie &quiva-
lente ; l'interaction (type génétique x degré d'infection) n'exerce aucun
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effet décelable. En revanche, les animaux développent, dans des mémes condi-
tions de milieu, des degrés d'infection trés différents, les races taurines
n'accusant, 3 1'opposé des zébus, que des parasitémies en moyenne modérées.
La résistance des métis zébu x taurins, intermédiaire entre celles des races
parentales, est proche de celle des taurins. Ceci témoigne probablement d'un
effet d'hétérosis important sur ce caractére de viabilité fondamental en
milieu infecté, conformément 3 ce qui est généralement constaté sur ce type
de caractére,

Ces conditions doivent cependant étre nuancées, car, nous 1'avons
vu, le modéle d'analyse est affecté de certains biais. Or, les métis zébu
et les zébus sont pour la plupart cantonnés dans des zones oll le risque try-
panosomien est plus faible que dans les zones de l'ouest, oli domine la race
N'Dama. Le fait qu'ils soient & peu prés aussi touchés qu'eux par la trypa-
nosomose est en faveur d'une résistance nettement supérieure des N'Dama. La
hiérarchie observée entre Baoulé et métis zébu, qui cohabitent, est en re-
vanche sans doute représentative de la réalité.

Pour en revenir 3 la trypanotolérance, il semble donc que 1l'on
doive la définir comme une capacité, manifestée par certains animaux, 3
contrdéler leur parasitémie, et donc 3 ne pas développer de manifestations
pathologiques importantes.

Cette définition nuance celle que proposent COULOMB et coll.
(176, 1977) : "propriété biologique héréditaire qui permet & certaines es-
péces, races, ou a certains individus de vivre normalement dans un milieu
naturel infectant, en hébergeant des trypanosomes pathogénes sans présenter
de signe clinique de la maladie". Nos résultats confirment indirectement
1l'opinion de MURRAY (257, 1978) selon laquelle "l'anémie est li&e au nombre
des parasites dans le sang, et la résistance supérieure des N'Dama (vis-a-
vis de celle des zébus) est due & leur aptitude 3 limiter leur parasitémie
plutdt qu'd leur aptitude 3 exprimer une réaction érythropoiétique effi-
cace",

Sur le plan pratique, il faut rappeler que la résistance des
races réputées trypanotolérantes est relative (il ne s'agit en réalité pas
d'une tolérance au sens immunitaire, mais bien d'une immunité active, ré-
sultant d'un &quilibre entre les agressions parasitaires et les défenses
de 1'hdte), et que la période d'acquisition de la compétence immunitaire
est particuliérement cruciale.

Les pertes dues 3 la trypanosomose, si elles sont beaucoup plus
réduites pour les races trypanotolérantes, n'en restent pas moins sévéres.
En définitive, la prise en compte du facteur "trypanosomose" s'avére donc
essentielle pour l'appréciation des performances zootechniques réalisées
en milieu infecté par les différentes races bovines. Ceci nous conduit 3
tenter d'analyser plus en détail les principaux facteurs de variation du
risque pathologique encouru par les animaux.
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5.3. PRINCIPAUX FACTEURS DE VARIATION
DU RISQUE TRYPANOSOMIEN

5.3.1. FLUCTUATIONS SAISONNIERES DE LA DENSITE GLOSSINAIRE

Aucune &tude précise n'ayant porté sur les fluctuations saison-
niéres des populations de glossines dans les savanes du Nord ivoirien, nous
ferons appel aux résultats acquis dans des pays voisins, pour des zones
écologiques 3@ peu pré@s comparables.

En réalité, les piégeages pratiqués ne mettent en &vidence que
les variations de la densité apparente des glossines, variations qui résul-
tent 3 la fois de la dynamique des populations et des migrations. Or, notre
région d'étude se situe dans une zone oii ces migrations saisonnidres sont
trés importantes, bien que probablement moins accentuées dans les régioms
plus boisées et plus arrosées de l'ouest.

Dans le cas des mouches riveraines (G. palpalis gambiensis et
G. tachinoides), les variations de la densité apparente sont tré&s compara-
bles (102, 1981). Elles résultent en grande partie des mouvements cycliques
de concentration et de dispersion qui affectent les populations ; la dis-
persion est maximale vers la fin de la saison des pluies, les mouches re-
montant d&s les premidres pluies importantes vers 1l'amont des cours d'eau,
gagnant les tétes de galeries et se disséminant dans les ilots boisés
voisins, voire dans les bas-fonds et les savanes proches pour G. tachinoides.
Elle est minimale en fin de saison séche. Selon le type d'emplacement &tu-
dié, les fluctuations de densité sont donc variables. Cependant, & la faveur
des conditions de température et d'humidité qui prévalent en début de sai-
son des pluies, les populations se multiplient rapidement, en sorte qu'un
maximum est presque toujours observé vers le mois de juillet. Durant la se-
conde partie de la saison des pluies et le début de la saison sé&che, les
densités restent élevées dans les galeries bordant les cours d'eau perma-
nents, ol vont s'abreuver les animaux. :

En ce qui concerne G. morsitans submorsitans, les variations de
la densité apparente sont nettement opposées selon que les piéges sont
situés en savane ou dans les gites de saison séche (galeries forestigres).
Ceci traduit 1'importance décisive des migrations saisonniéres.

En Haute-Volta, les résultats du CRTA montrent que le maximum
de densité est atteint en février-mars dans les galeries bordant les points
d'eau, que la densité y est minimale de mai 3 aofit, puis croit & nouveau.
JORDAN (193, 1965) observe au Nord Nigeria une évolution comparable dans
les sites de prospection de savane oll la végétation est la plus dense ;
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maximum entre février et mars, décroissance rapide 3 partir du mois d'avril,
minimum en juin ou juillet selon le sexe et selon l'année considérée, crois-
sance continue de la densité de septembre & février.

I1 en va tout autrement lorsque les pi&ges sont disposés en dehors
des galeries ou des flots forestiers (JORDAN, op.cit.; DIALLO 124, 1981).
La densité apparente de G. m. submorsitans est minimale en savane entre
février et mai, selon la région, puis augmente rapidement pour atteindre un
maximum situé entre septembre et décembre, selon le biotope : les savanes
sont désertées les premiéres, puis les foréts claires, enfin les buissons et
cordons ripicoles, et les savanes herbeuses des bas-fonds, au fur et a
mesure de 1'assé&chement du sol. Ces travaux confirment pleinement les obser-—
vations de NASH (voir par exemple 260, 1937).

5.3.2. LES CONTACTS BOVINS-GLOSSINES ET LE RISQUE D'INFECTION

Les contacts entre bovins et glossines dépendent principalement de
la végétation, de la répartition géographique et de 1'abondance des diffé-
rentes espéces de glossines, et de la saison.

Le tableau 140 reprend les informations présentées au tableau
3 (lére partie, section 1.5.), sous une présentation légérement diffé-
rente, qui permet de comparer directement les densités des principales po-
pulations entre les différentes régions. Rappelons que les chiffres relatifs
a G. m. submorsitans sont & coup sir largement sous estimés du fait du mode
de capture retenu. Il ne fait aucun doute que cette espéce est la plus fré-
quemment rencontrée prés des troupeaux, que ce soit au parc ou au paturage.

TABLEAU 140 - Densité apparente des différentes espéces de glossines dans
les galeries bordant les cours d'eau
(mouches /100 piéges/jour).
(Source = projet FAO-GTZ)

Région i&vﬁiisiiif G. tachinoides g;bgzﬁzﬁizzg
v R (T 2 cu i
foogs B T 2 e o x
Bouna (5) 7252 : 28,5 71,6

(1) Tienko, Odienné, Tengréla Ouest

(2) Man, Touba, Mankono Ouest

(3) Boundiali, Tengréla Est, Korhogo, Niellé
(4) Katiola, Bouaké,

(5) Tehini, Bouna, Nassian, Bondoukou, Dabakala
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Le risque encouru au piturage dépend principalement de G. m. sub—
morsitans. Il est maximal dans la région (5), mais également trés Elevé
dans les régions humides et boisées de 1'Ouest (1 et 2), Il est tré&s faible
dans la zone dense de Korhogo, tr@s déboisé, ainsi qu'en région centre (4).
Enfin, il est, d'une fagon générale, assez limité au Nord de 1'axe Boundiali-
Korhogo-Ferké. Ce risque ne cesse de croitre depuis les premidres pluies
jusqu'en septembre ou octobre, pour décliner ensuite, & la faveur des feux
de brousse, puis du dess&chement renforcé par l'installation de 1'harmattan.
I1 est minimal entre février et avril,.

Le risque encouru par les animaux lorsqu'ils s'approchent ou pé-
nétrent 3 1l'intérieur des galeries bordant les cours d'eau provient 3 la
fois des espéces riveraines et de G. m. morsitans, lorsque cette espéce est
concentrée dans ses gites de saison s@che. Les régions situées 3 1'Ouest
sont celles oll ce risque est en moyenne le plus important, tandis qu'il est
comparable ailleurs.

Sur le plan saisonnier, c'est probablement durant la premiére
partie de la saison sé&che (octobre @ janvier) que le risque est maximal pour
les bovins, qui sont contraints d'aller s'abreuver dans les points d'eau
encore disponibles, alors que les populations de glossines riveraines, bien
que déclinantes, y sont concentrées. Ultérieurement, tandis que les glos-
sines se replient le long des cours d'eau les plus importants, peu fréquen-—
tés par les taurins sédentaires (la situation est différente pour les
troupeaux transhumants) , nombre de troupeaux villageois devront étre
abreuvés 3 des points d'eau aménagés ou artificiels, ol ils seront beaucoup
moins expos@s aux attaques des glossines. D&s 1l'installation de la saison
des pluies, les troupeaux exploitent les mares temporaires et les bouviers
les tiennent 3 1l'Ecart des galeries.

Ces considérations permettent d'interpréter les résultats obtenus
lors de 1'étude expérimentale de l'incidence de la trypanosomose sur les
performances zootechniques ; le risque maximal est représenté&, en région
nord, par G. m. submorsitans, durant la seconde partie de la saison des
pluies, période oli les populations de cette espéce sont les plus importantes,

‘et ol leur dispersion est maximale.

Dans les régions de 1'Ouest, plus humides et plus boisées, le
repli de G. m. submorsitans est plus tardif, et le risque qu'elle fait cou-’
rir au bétail reste important jusqu'en décembre environ. Les premiers mois
de la saison s&che sont marqués en outre par l'augmentation du risque dii
aux espéces riveraines, qui sont plus abondantes dans ces régions que par-
tout ailleurs, et 1'on comprend que les pertes dues d la trypanosomose y
soient maximales entre septembre et janvier (période 2 de l'expérimentation
rapportée ci-dessus, 3 la section 5.1.).

I1 faut &galement noter que l'aire d'extension de 1'élevage trans-—
humant® est limitée, 34 1'Est et & 1'Ouest, par des massifs boisés, riches
en gibier, et trés largement, infestés par G. m. submorsitans, qui restent
abondants au dela de ces massifs, dans les régions d'Odienné et de Bouna.
Nous y voyons une confirmation indirecte du rdle épidémiologique dominant
que nous attribuons a cette espéce. Cependant, la limite sud de l'aire
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d'extension des troupeaux Peulh ne semble pas pouvoir &€tre nettement ratta-—
chée 3 la présence des glossines, puisqu'’elles semblent moins abondantes
dans la région Centre. Peut—étre le probléme épidémiologique essentiel se
situe-t-il au niveau de la dispersion des glossines dans des régions a deux
saisons des pluies oll les formations végétales sont beaucoup plus boisées,
et les savanes ouvertes plus rares ? En tout &tat de cause, il est donc
impossible, en 1'état de nos connaissances d'établir avec certitude les rai-
sons qui semblent s'opposer i la descente des troupeaux transhumants en di-
rection des régions de Katiola et de Dabakala.

Le risque d'infection encouru par les bovins qui sont en contact
avec des glossines dépend du taux d'infection de celles-ci par les trypano-
somes et de leur capacité @ transmettre ces parasites.

JORDAN, au Nord Nigéria, ne note pas de différence significative
du taux d'infection chez G. m. submorsitans entre mars et octobre (192, 1964).
LLYOD et coll.®, en 1924, avaient cependant observé chez G. m. submorsitans
et chez G. tachinoides des fluctuations nettes du taux des infections a
T. vivaxr, mais pas de celles 3 T, congolense ; les taux d'infection les plus
élevés se rencontrent en saison des pluies, alors que la température atteint

des valeurs moyennes. En Sierra Leone, SQUIRE** observe des variations sem—
blables, avec un taux d'infection minimum en saison froide (janvier).

NASH et PAGE (261, 1953) obtiennent, au Nord-Nigéria, des résul-
tats comparables pour G. palpalzs : le taux d'infection augmente 3 partir
de juin, passe par un maximum en aolit-septembre, puis décroit a partir
d'octobre; un second pic est observé en février-mars. Ces variations sont

attribuées 3 celles qui affectent la reproduction et la longévité des mou-
ches.

CHALLIER, en 1973, trouve en Haute-Volta, sur G. palpalis gambiense
(mdles) un taux d'infection nettement supérieur en juin (11,0 p,100) 3 ce
qu'il est en avril (4,7 p.100) (79, 1973).

De nombreux auteurs ont montré que le taux d'infection des glos-—
sines varie avec la disponibilité des hdtes, et spécialement des bovins.
Ainsi JORDAN (192, 1964) constate que le taux d'infection de G. m. submor-
sitans augmente au Nord-Nigéria avec la fréquence des repas pris sur les
bovins. CHALLIER (79, 1973) présente une revue des travaux effectués a ce
sujet et compare la sensibilité des principales espéces de glossines aux
différentes espéces de trypanosomes.

Les trois espéces qui nous intéressent directement : G. m. sSubmor—
sitans, G. palpalis et G. tachinoides sont 3 peu pré&s aussi-sensibles 2
1'infection par T. vivax (certains résultats montrant cependant que

(*) Bull. ent. Res. 1924, 14 : 265-288 (cité par CHALLIER, 1973).
(*¥*)Bull. ent. Res. 1951, 371-374 et 1954, 45 : 797-801 (id.)
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G. palpalis serait légérement plus réceptive que G. Tbbhinoides). G. m. sub—
morsitans serait plus sensible que G. tachinoides et surtout que G. palpalis
vis-a-vis de T. congolense.

Dans tous les cas, la proportion de glossines infectées par 7. vi-—
vax est plus Elevée que celle des mouches infectées par T. congolense, et
les infections 3 7. brucet sont rares. Cette hiérarchie correspond 3 la
complexité croissante du cycle de développement des trypanosomes dans 1'or-
ganisme du vecteur.

CAMUS (69, 1981) note que les trois espéces de trypanosomes recon-—
nus pathogénes pour les bovins peuvent &tre transmis par toutes les espéces
de glossines, y compris 7. congolense par G. palpalis ; "on peut donc, avec
McLENNAN (238, 1974), parler du caractére ubiquiste de ces trois trypanoso-—
mes vis-3d-vis des populations de glossines".

Dans le Nord ivoirien, le tableau 3 bis, page 55 (l&re partie)
montre que G. tachinoides et G. morsitans seraient nettement plus infectées
que G. palpalis, sans doute en raison d'une préférence trophique pour le
bétail plus marquée. Les données sont certes trop incompl&tes pour que 1l'on
puisse conclure formellement & cet &gard, mais elles vont bien dans le sens
de la dominance épidémiologique de G. morsitans.

L'aptitude des glossines @ transmettre l'infection est un facteur
essentiel de leur capacité vectorielle, mais elle est difficile d Etudier,
et peu de résultats ont Eté obtenus en ce qui concerne les espéces qui nous
intéressent ici, les travaux les plus nombreux &tant consacrés aux vecteurs
de la trypanosomose humaine.

Nous retiendrons que le risque &pidémiologiqueest accru, pour les
bovins, en saison des pluies, car le taux d'infection des glossines est
alors 3 son maximum, tandis qu'en fin de saison sé&che, le risque est diminué
du fait de la chute des taux d'infection. Ces variations suivent et ampli-
fient en fait celles qui ont &té décrites pour la fréquence des contacts
entre glossines et bovins. Si, dans la région d'Odienné, on note une coin-
cidence entre l'importance de G. m. submorsitans et la fréquence des infec-
tions 3 T. congolense, il n'en va pas de méme 3 Bouna. Mais il faut 3 nouveau
signaler que la diagnose des espéces infectantes est certainement peu pré-
cise dans le cas de nos enquétes,

Dans l'ensemble, les données disponibles relatives 3 la capacité
vectorielle des glossines renforcent la liaison observée entre, d'une part,
les pertes zootechniques enregistrées chez les bovins sédentaires, et
d'autre part les fluctuations saisonniéres des contacts bovins—glossines,
qui résultent 3 la fois de la dynamique des populations des vecteurs, de
leur dispersion, et de la conduite des troupeaux.
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5.4, CONCLUSION

Le risque d'infection encouru par les bovins sédentaires, minimal
en fin de saison s&che, augmente rapidement en saison des pluies, passe par
un maximum situé, selon les zones, entre septembre et décembre, puis décroit
rapidement, avec parfois une recrudescence vers les mois de janvier et de
février.

Dans le contexte &tudié&, les animaux sont soumis chaque année a
plusieurs contacts infectants, mais jugulent rapidement 1'infection, dans
la plupart des cas, en sorte que celle-ci est fugace, ou passe inapergue.
Un certain nombre d'animaux développent cependant des parasitémies é&levées
qui s'accompagnent de retentissements sur les performances zootechniques,
voire d'affections cliniques pouvant entrainer la mort, Les principaux fac-
teurs de variation de la sensibilité des animaux & la trypanosomose sont :
leur type génétique, leur &ge et leur état d'entretien. Celui-ci dépend
principalement du niveau d'alimentation (rapport entre les quantités d'éner-
gie ingérées et les besoins &nergétiques d'entretien), de la qualité des
fourrages consommés (digestibilité&, teneur en cellulose, en énergie, en
matiéres protéiques et en minéraux), de la conduite des troupeaux et sans
doute des affections parasitaires intercurrentes., L'état d'entretien des
animaux est donc largement soumis aux effets saisonniers mis en évidence
lors de l'analyse des performances zootechniques (chapitres II et III),
lesquels incluaient a 1'@vidence les effets liés 3 la trypanosomose.

L'incidence saisonniére de la maladie résulte de la conjonction
des variations du risque environnemental et de celles de la résistance des
animaux. Les fluctuations du taux d'infection des bovins sédentaires sui-
vent 3 peu prés celles du risque d'infection. Bien que peu précise au ni-
veau de la détermination des saisons, l'étude des pertes dues 3 la
trypanosomose bovine montre que ces pertes varient selon un calendrier
comparable, mais légérement décalé, avec un maximum situé entre juin et
septembre (entre septembre et janvier dans la région d'Odienné) et d'un
minimum entre février et mai.

L'analyse de l'incidence de la maladie sur les performances zoo-
techniques décéle un effet tr&s significatif du type génétique sur la sensi-’
bilité & la trypanosomose, alors que les E&tudes précédentes n'avaient pu
mettre en &vidence d'effet génétique sur les performances de productivité
numérique. Ceci traduit le fait que les pertes supérieures enregistrées
chez les z&bus ou les métis zébu x taurins sont en grande partie masquées
parce que ces types génétiques ne sont représentés que dans les ré-
gions oli le risque trypanosomien est le plus faible. Ces conclusions condui-
sent 3 nuancer les appréciations portées sur le métissage z&bu, qui risque
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3 terme de modifier profondément 1'équilibre sanitaire précaire du cheptel
sédentaire. C'est ainsi que CAMUS (66, 1980) a montré que la productivité

du cheptel métis est nettement supé?Téure 3d celle des taurins de race locale
dans les troupeaux indemnes, mais que la situation s'inverse dans les trou-
peaux infectés ! L'endémie trypanosomienne devient donc le facteur détermi-
nant pour ce qui concerne l'intérét &conomique du métissage, et doit étre
prise en compte dans toute réflexion relative 3 l'amélioration génétique du
cheptel.
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Chapitre VI

SYNTHESE SUR LES EFFETS SAISONNIERS

ET ESSAI DE TYPOLOGIE

DES SAISONS PASTORALES
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L'analyse zootechnique a montré que les performances des animaux
sont trd@s largement conditionnées par les cycles saisonniers, qu'il s'agisse
de la reproduction, de la croissance ou de la mortalité. Il nous a donc sem-
blé utile d'Etudier conjointement les effets saisonniers mis en &vidence, 2
la lumidre des variations de l'environnement, afin de préciser la physionomie
des différentes saisons au niveau zootechnique, et d'ébaucher ainsi une ty-
pologie saisonnidre pastorale.

Les fluctuations cycliques qui affectent l'environnement des trou—
peaux sont fondamentalement liées a& la répartition de la pluviométrie et
aux cycles thermiques. Outre le cycle de la production primaire, qui est
évidemment essentiel 3 considérer, puisque le pdturage est 1l'unique ressource
alimentaire des bovins dans les syst@mes d'élevage que nous &tudions, on
doit prendre en compte la conduite des troupeaux, ainsi que les cycles para-
sitaires.

Certaines informations nous faisant défaut pour diverses régions,
nous prendrons l'exemple de la zone de Korhogo, pour laquelle nous disposons
des données les plus complétes.
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6.1. PRINCIPALES VARIATIONS SAISONNIERES
DE L'ENVIRONNEMENT '
DES TROUPEAUX VILLAGEOIS

6.1. CLIMAT

La fig. 68 résume les principaux paramétres climatologiques. Elle
a été établie a partir des enregistrements réalisés 3 la station de Korhogo
par 1'ASECNA, de 1969 & 1978 (pluviométrie moyenne 1 183 mm, &cart type
289 mm). Le calcul de 1'@vapotranspiration n'est qu'approximatif, car cer-—
tains paramétres nous manquaient, et ort di étre estimés d'aprés des résul-
tats antérieurs (266, 1971).

La température du point de rosée caractérise 1'humidité de l'air.
Elle ne dépend que de la pression partielle de vapeur d'eau (moyenne de huit
mesures quotidiennes), et son écart avec la température moyenne est d'autant
plus grand que l'hygrométrie de 1l'air est plus faible. Tré&s faible en jan-
vier, lorsque souffle 1'harmattan, l'humidité relative de 1'air s'él&ve ra-
pidement 3 partir de mars, passe par un maximum peu marqué en aoiit et reste
importante jusqu'en novembre.

La saison pluvieuse, caractérisée par un excédent hydrique (P>ETP)
s'étend de juin 3 septembre, la saison s&che (P<ETP) d'octobre 3 mai. Les
mois de janvier et d'aolit représentent les mois extrémes. La saison des
pluies apparaft plus homogéne que la saison s&che ainsi définie, qui recou-
vre trois périodes assez différentes.

- du début octobre 3@ la mi-novembre environ, les températures sont rela-—
tivement &levées, et l'air reste fortement chargé d'humidité. Durant
cette période de transition, l'amplitude thermique augmente rapidement.

- en décembre, janvier et février, les précipitations sont trés faibles,
1'air sec, la température moyenne basse et 1l'amplitude thermique trés
importante.

- avec la disparition de 1l'harmattan et l'arrivée des premidres pluies,
s'ouvre une nouvelle période de transition qui s'étend de mars 3 mai ;
1'humidité relative de 1'air s'accroit, la température moyenne passe
par un maximum, tandis que 1l'amplitude thermique décroit.

La saison des p1u1es et le coeur de la saison sé&che s opposent
nettement, sauf en ce qui concerne les températures moyennes, qui sont mini-
males en janvier comme en aofit. Il s'y ajoute deux périodes de transition,
dont la durée différe parce que 1l'installation des pluies est plus progres-
sive que leur disparition. Toutes deux marquées par un maximum thermique et
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assez comparables entre elles pour ce qui est de la valeur moyenne des
paramétres climatologiques ; ces deux périodes de transition s'opposent en
ce qui concerne le sens de variation de ces paramétres. Elles ont en réa-
1lité des physionomies bien différentes pour nous.

A la saison des pluies, fraiche et trés humide, succéde donc une
bréve période chaude et encore relativement humide, puis une saison froide
et séche, marquée par de fortes amplitudes thermiques, enfin une période
trés chaude, au cours de laquelle 1'humidité croit rapidement.

Ce cycle rythme celui de la production primaire, qui en dépend
étroitement.

6.1.2. LES CYCLES DE LA BIOMASSE HERBACEE ET LA CONDUITE DES TROUPEAUX

La figure 69 résume 1l'essentiel de nos connaissances sur le cycle
de la production primaire. Elle est empruntée & J. CESAR (74, 1978).

La biomasse herbacée totale, pour des parcelles non exploitées,
s'accroit tout au long de la saison des pluies, et atteint son maximum en
fin de cycle, aprés l'épiaison des graminées, généralement vers novembre-—
décembre. Elle dépend essentiellement de la répartition des pluies. Cette
variable, qui mesure le potentiel de productivité de la savane dans les
conditions naturelles, sans tenir compte des variations de la valeur alimen-
taire de l'herbe ni de la décomposition, n'a que peu d'intérét pour le
zootechnicien.

En réalité, nous avons observé que le comportement alimentaire
des taurins en zone soudanienne différe sensiblement de celui des z&bus en
zone sahélienne. En effet, ils ne consomment pratiquement que des repousses
jeunes, délaissant complé&tement les chaumes des graminées desséchées sur
pied aprés 1l'épiaison. L'apport du pdturage aérien semble &galement assez
limité, alors qu'il n'est pas négligeable pour les z&bus des troupeaux
transhumants (et qu'il est essentiel en zone sahélienne). On peut donc en
conclure, en premiére analyse, que les taurins sédentaires sont directement
dépendants de la productivité de la savane en repousses herbacées. Par suite,
tout parcours non exploité en début de saison des pluies doit &tre considéré
comme inutilisable pour les troupeaux sédentaires dé&s que la hauteur de
1'herbe dépasse 70 cm environ, ou d&s que les gramindes dépassent un cer-—
tain stade végétatif, variable selon les esp&ces. On comprend, dans ces
conditions, que le potentiel fourrager naturel ne soit que tr&s partielle-
ment exploité par les animaux (¢f. supra, 3e partie, chapitre I).

Ces observations permettent de mieux saisir 1'intérét des études
menées par J. CESAR & propos du cycle des repousses herbacées (74, 1978 et
77, 1981). iT
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Cet auteur analyse la production de repousses dans le cadre d'une
exploitation réguliére par coupe, avec une périodicité variable (les courbes
de la figure 69 correspondent 3 une exploitation mensuelle), simulant le pré-
lévement réalisé par les animaux.

Ses principales conclusions sont les suivantes :

- le cycle des repousses dépend &troitement de la répartition des pluies,
dont il suit 1l'histogramme, avec un retard d'environ dix jours, du
moins en début de cycle (premiére partie de la saison pluvieuse) ;

- par la suite, 1'@puisement progressif des graminées consécutif aux
prélévements répétés entraine une chute régulidre de la productivité
en repousses. En outre, les réserves hydriques du sol s'accroissent,
en sorte que la réponse a la pluviométrie devient progressivement
moins sensible ;

- la croissance des repousses se ralentit fortement en saison séche, 2
partir du mois de novembre, parallélement 3 1l'épuisement des réserves
en eau du sol. Un minimum est généralement observé en janvier, mois
durant lequel le déficit hydrique est maximum, et oll la température
est la plus basse.

— la productivité cumulée en repousses de 30 jours atteint environ 50
p.100 de la biomasse maximale avec d'importantes variations locales.
Elle est, en moyenne, lég&rement supérieure pour des repousses de 60
jours.

En ce qui concerne la valeur alimentaire des repousses herbacées,
nous disposons de prés de 150 analyses, réalisées a 1'IEMVT sur les préle-
vements effectués par J. CESAR, qui nous en a gracieusement communiqué les
résultats. Ces prélévements sont des mélanges de graminées représentatifs
des savanes étudiées dans les trois stations suivies en région Nord.:

— Badikaha : savane arborée 3 Lophira lanceolata sur sol sableux ;

- Kawaha (15 km au nord de Korhogo, en périphérie de la zone dense) :
jachére ancienne & Andropogon gayanus sur sol sablo-
argileux gravillonnaire ;

- La Palé (20 km 3 1'ouest de Boundiali) ; deux stations :
Palé I : savane arborée a Lophira lanceolata sur sol
sableux ;
Palé II : savane boisé@e a Isoberlinia doka sur sol
sablo-argileux,

Sur les conseils de H. GUERIN (communication personnelle), nous
pensions nous en tenir aux résultats concernant les &léments essentiels
pour la valeur alimentaire : teneur en matiére séche, teneur en matiéres
protéiques brutes, teneur en cellulose brute et tenmeur en cendres. Compte
tenu de l'extré@me variabilité des teneurs en cellulose et en cendres, qui
ne semblent pas évoluer nettement au cours de l'année, nous avons en fait
été amenés 3 calculer, selon les tables hollandaises modifiées, la teneur
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énergétique approximative des prélévements dont les variations s'avérent
plus cohérentes.

Nous présentons, en outre, les résultats relatifs & leur teneur
en phosphore, élément généralement considéré comme limitant pour la valeur
alimentaire des fourrages tropicaux.

Une analyse compléte et détaillée de ces résultats devant &tre
présentée prochainement par J. CESAR, nous nous bornerons a décrire succinc-
tement les principales tendances observées, en nous appuyant sur des repré-
sentations graphiques simples.

La teneur des repousses en matidre s&che est relativement faible
de juin 3 octobre. Elle augmente significativement en saison s&che. Les
repousses de 60 jours sont plus riches en mati&re s&che que celles de 30
jours, la différence &tant plus marquée pour les prél&vements en provenance
de La Palé, sur sols trés sableux (fig. 70).

La teneur en mati8res proté@iques brutes (qui est trés fortement
corrélée avec la teneur en matiéres azotées digestibles) est nettement plus
stable, mais semble néanmoins diminuer progressivement au cours du cycle
d'exploitation, sans doute en raison de l'épuisement des graminées. La va-
leur azotée des repousses de saison s&che est en moyenne inférieure 3 celle
qui est enregistrée entre mai et juillet., Ces résultats ne semblent donc
pas confirmer 1'opinion couramment &mise en ce qui concerne la valeur azo-
tée des repousses aprés feu. On note que le principal facteur de variation
de la teneur en MPB est 1'Age des repousses (fig. 71) ; les repousses de
60 jours sont particuli@rement pauvres en matidres azotées, dans toutes les
stations. Sur 1l'ensemble du cycle, les valeurs observées sont trés faibles.
La jachére de Kawaha, gradce sans doute 3 la présence d'Andropogon gayanus,
se maintient en moyenne 3 un niveau nettement supérieur 3 celui des autres
stations.

La teneur en cellulose brute (fig. 72) est trd@s variable, quelle
que soit la saison. Le seul facteur de variation qui apparait clairement
est 1'4ge des repousses, ce qui &tait prévisible.

Les teneurs énergétiques, calculées d partir des teneurs en cel-
lulose et en cendres, ne sont qu'indicatives, car les tables hollandaises
ne sont probablement guére adaptées aux races animales ni aux fourrages
considérés. Il est cependant trés probable que les variations observées
correspondent 3@ des tendances réelles. On reléve tout d'abord que les va-
leurs calculées sont en moyenne tr&s satisfaisantes, puisqu'elles se si-
tuent entre 0,50 et 0,70 UF par kg de mati@re s&che. La teneur énergétique
varie nettement au cours de 1l'année, s'abaissant de féyrier 3 juillet,
pour se stabiliser jusqu'd la fin de la saison des pluies, et remonter
ensuite, ce qui montre que la baisse enregistrée auparavant n'est pas liée
3 l'8puisement des plantes mais 3 des facteurs saisonniers. Les valeurs
maximales sont relevées aprés les feux, durant les deux premiers mois de
1'année, et donc au coeur de la saison séche (fig. 73).
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Le rapport Azote/Energie, toujours déséquilibré en faveur de
1'énergie, est maximum en début de cycle, en avril et mai, et ne cesse de
se dégrader jusqu'en décembre-janvier.

La jachére 3 A. gayanus de Kawaha se distingue par la bonne valeur
énergétique des repousses de fin de saison des pluies, et par un meilleur
équilibre azote/énergie.

Pour ce qui concerne la teneur en phosphore, on note un effet
station trés sensible, un effet de 1'dge des repousses, mais également un
effet saison (fig. 74). Les variations saisonnidéres sont conformes aux
connaissances antérieures, les plantes s'alimentant plus facilement en
phosphore en période humide, lorsque la phase liquide du sol a un volume
plus important (BOUCHET et GUEGUEN, 50, 1981).

Les teneurs observées sont faibles, et le rapport Ca/P, constam—
ment déséquilibré en faveur du calcium, prend des valeurs tré&s élevées en
saison s&che. Les variations de la teneur en phosphore ne peuvent rendre
compte de celles de la reproduction, ainsi qu'on en fait parfois 1'hypo—
thése, puisque le pic des saillies fécondantes est enregistré en janvier.

En vérité, ce rapide bilan du cycle de l'offre en fourrage ne per-—
met gudre de tirer de conclusions générales au niveau du statut alimentaire
des animaux, pour de nombreuses raisons, dont nous ne citerons que les prin-—
cipales :

- les données présentées ci-dessus ont &té obtenues dans le cadre d'ex-
périmentations qui ne simulent qu'imparfaitement le pdturage, ainsi
que le note J. CESAR ;

- nos connaissances sur la gestion des parcours sont encore trés frag-
mentaires ; il convient 3 ce sujet de saluer les travaux entrepris au
CRZ par M. LACHAUX, dont les premiers résultats confirment et préci-
sent les observations antérieures en ce qui concerne les modifications

saisonniéres de l'aire pastorale (204, 1982) ;

- le comportement alimentaire des animaux des races locales n'a jamais
été étudié, 3 l'exception des quelques observations pratiquées en
station par CADOT (61, 1966) ; or, les choix pratiqués par les animaux
sont déterminants pour la composition du bol alimentaire ;

- le métabolisme digestif et les besoins alimentaires des animaux des

races locales sont fort mal connus ; la valeur alimentaire des fourrages
tropicaux, guére mieux.

Au surplus, c'est toute une méthodologie qu'il convient de forger,
la problématique de la sous-alimentation périodique & laquelle sont soumis
les animaux s'avérant essentielle, et contrastant trés nettement avec celle
qui prévaut dans les pays développés. Ainsi, le niveau d'alimentation, tel
qu'il est défini par les chercheurs de 1'INRA, est probablement une varia-
ble essentielle dans le contexte de 1'&levage tropical extensif, alors qu'il
ne varie que dans d'étroites limites en pays .tempérés, ol il est souvent
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considéré comme constant (pour une justification thé@orique du rdéle central
attribué a cette variable, voir LANDAIS, 211, 1978). Au plan qualitatif,
les carences ou sub-carences en divers éléments (phosphore, cuivre, zinc,
vitamine E, etc.) prennent sans doute un relief particulier.

On congoit, dans ces conditions, que 1'on ne puisse proposer qu'une
esquisse grossiére du cycle alimentaire auquel sont soumis les troupeaux
bovins du Nord ivoirien.

Dés les premiéres pluies importantes, qui surviennent généralement
vers le début du mois d'avril, la repousse herbacée vigoureuse fournit aux
animaux une alimentation surabondante, situation qui se prolongera jusqu'a
la fin du mois de septembre, voire plus tard. Ceci ne signifie pas que les
animaux soient alors alimentd&s ad ltbitwnm, car ils sont sévérement cloitrés,
dés la mi-juin, en moyenne, en raison de la saison agricole. On doit donc
distinguer deux périodes successives en saison pluvieuse :

PERIODE 1 :

~- de l'installation des pluies & la mi-juin environ, de nombreux trou-
peaux divaguent ou sont en semi-divagation. Les animaux consomment
alors, ad libitwnm, des repousses de début de cycle, dont la valeur
azotée est maximale, et la teneur énergétique, quoique décroissante,
reste tré@s satisfaisante. Cette période est, de trés 101n, la plus
favorable sur le plan alimentaire.

PERIODE 2 :

- de la mi-juin 3 la mi-octobre, la durée du piAturage est réduite 3 en-
viron sept heures. De nombreux parcours sont interdits aux animaux,
et la charge est souvent tr@s élevée sur les piturages exploités. Ce-
pendant, les repousses restent abondantes, mais leur valeur azotée
décroit continuellement, tandis que leur teneur énergétique s'est
stabilisée 3 des niveaux moyens. A partir du mois d'aolit, les possi-
bilités de choix offertes aux animaux déclinent, les repousses jeu-—
nes n'é@tant disponibles que sur les parcours exploités auparavant,
dont la productivité décroit rapidement.

PERIODE 3 :

Ces tendances se prolongent au début de la saison s&che, 3 1'ex-—
ception de la valeur énergétique des repousses, qui augmente. Cette augmen-—
tation n'a sans doute que peu de conséquences, car elle est largement contre-
balancée par l'effondrement de la production des repousses en fin de cycle.
Les animaux sont donc contraints de consommer des plantes ayant atteint un
stade végétatif de plus en plus avancé, et donc en moyenne de plus en plus
pauvres en énergie et en matidres protéiques.

Les problémes d'abreuvement font également, dans certains cas,
leur apparition. Il faut cependant compter avec la levée progressive de
1'occupation des sols par les cultures, qui a pour conséquences principales:
1'élargissement de 1'aire pastorale, le dégagement de 1'acc®s 3 certains
points d'eau et la mise 3 la disposition des animaux des résidus de récol-
tes (15 octobre - 15 janvier environ).
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Le bilan de cette troisiéme période, qui s'ach&ve avec le début
des feux, vers le début du mois de décembre, est donc fort difficile &
évaluer. Il est probablement trés variable selon les circonstances. Nous
pensons néanmoins que cette période de début de saison séche est généra-
lement plus défavorable que la précédente au niveau de l'alimentation.

PERIODE 4 :

Du début décembre 3 la mi-janvier, c'est l'intervention des feux
qui domine la sc&ne. Nettoyant efficacement la végétation desséchée, ils
sont suivis d'une repousse d'intensité et de durée variable selon les réser-—
ves en eau du sol (et donc selon la date des feux). De nouveaux parcours
sont ouverts, sur lesquels les animaux trouvent une alimentation riche en
énergie, mais dgalement plus riche en azote que les repousses de fin de
cycle consommées précédemment. Selon la répartition des feux dans le temps
et dans l'espace, les repousses aprés feux assurent donc une période rela-
tivement faste (période 4), qui s'étend en moyenne jusqu'au milieu du mois
de février, car elle est prolongée par la divagation, qui débute vers la
mi-décembre et se généralise en janvier, selon les spéculations agricoles
régionales, et permet aux animaux de se disperser et de pdturer aussi long-
temps qu'ils le désirent. C'est dire que les repousses de saison s&che, si
limitées, si fugaces soient-elles, sont exploité@es dans les meilleures
conditions. On voit ainsi des troupeaux "suivre les feux", parfois loin des
villages.

PERIODE 5 :

Vers la mi-février et jusqu'a l'installation des premidres gran-—
des pluies s'installe une période extrémement variable sur le plan alimen-
taire. Ou bien, comme en 1978 (fig. 69), les pluies sont préco-
ces, et la repousse herbacée est vigoureuse dés le mois de mars, ou bien au
contraire la saison séche se prolonge jusqu'en avril, bien apr&s que les
derniéres repousses se soient desséchées., Dans ce cas, le mois de mars est
marqué par une véritable disette, extrémement sensible au niveau de 1'état
des animaux.

En ces fins difficiles de saison sé&che, qui surviennent en moyenne
une année sur quatre ou cinq, les difficultés d'abreuvement ne manquent pas
d'accroitre les problémes alimentaires, notamment en limitant la dispersion
des animaux.

Au retour des pluies, une fugace "crise digestive' marque le
passage brutal d'une alimentation s&che et rare d un régime d'abondance,
caractérisé@ par une ration riche en eau et trés fermentescible.

Cette typologie correspond, avec un léger décalage, a celle qui
a été dégagée plus haut en ce qui concerne le climat. L'existence de la
période 5 correspond 3 l'extréme variabilité de la limite qui sé&pare la
saison s&che de la période de tramsition qui lui succéde.
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6.1.3. LES CYCLES PARASITAIRES

Nous avons tenté&, dans le chapitre V, d'évaluer les variations
saisonniéres du risque trypanosomien. Trop peu d'informations sont disponi-
bles pour que l'on puisse prétendre faire un travail comparable en ce qui
concerne les autres parasites d'intérét &conomique.

On sait cependant que, d'une fagon générale, le coeur de la sai-
son séche, en raison de la faiblesse de 1'humidité ambiante et des condi-
tions thermiques, est défavorable & la multiplication de nombreux parasites,
qu'il s'agisse des tiques ou des parasites du tube digestif., D'avril 3 juin,
en revanche, la croissance des populations de ces parasites est continue,
et les infestations sont massives en saison des pluies. L'état des animaux
se dégradant aprés juillet, les degrés d'infection maxima et les manifesta-
tions pathologiques les plus sévéres se développent en fin de saison des
pluies, en septembre et en octobre. Le cycle mis en &vidence & propos de la
trypanosomose a donc une portée plus générale.

I1 faut cependant noter que l'incidence saisonniére des parasito-—
ses des jeunes est rythmée par le groupement des mises bas, l1'dge &tant un
facteur essentiel de la sensibilité des animaux, dans la plupart des cas.
(Voir par exemple, MISHRA et coll., 250, 1979).
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6.2. PERFORMANCES ZOOTECHNIQUES
ET CYCLES SAISONNIERS

Nous avons regroupé, dans la fig. 75, l'essentiel des informations
qui précédent et les effets saisonniers mis en évidence lors de 1'analyse
zootechnique.

L'évolution des GMQ 0-1 an semble un témoin relativement fidéle
des variations environnementales &tudiées ci-dessus. Elle rend compte prin-—
cipalement de 1'évolution conjuguée du statut alimentaire des animaux et du
risque parasitaire. L'évolution saisonniére des quantitds de lait produites
par les vaches allaitantes, qui n'a malheureusement &té &tudiée que dans un
seul troupeau, sur une période réduite, suit & peu prés les mémes lois, et
n'a pas été reportée sur la fig. 75, & 1'exception de la période courant:
de janvier 3 mai. On constate en effet que la lactation passe par un mini-
mum trés marqué en fin de saison s&che, alors que ce n'était pas le cas pour
les GMQ (nous l'avons vérifié dans le méme parc et pour les mémes années),
sauf pour les trés jeunes veaux directement dépendants des méres. Nous y
voyons le retentissement des difficultés d'abreuvement et de la baisse du
niveau d'alimentation, auxquelles les femelles en lactation seraient par-
ticuli@rement sensibles.

Quoi qu'il en soit, on doit relever la coincidence entre ce mini-—
mum et le surcroit de mortalité des veaux enregistré peu aprés, a une &poque
par ailleurs favorable au plan sanitaire.

La courbe de viabilité des veaux de la naissance 3 un an corres-—
pond aux effets saisonniers intrins&ques, c'est-id-dire corrigés pour &limi-
ner 1'influence du groupement des mises bas (ef. supra, 2.3.).

Elle semble plus étroitement déterminée par les variations du
risque parasitaire que par celles de l'alimentation, puisque le maximum de
la courbe de viabilité se situe en février, et que la courbe ne subit qu'un
infléchissement limité durant les mois les plus favorables au plan alimen-—
taire (avril 3 juin). Le minimum tr&s net enregistré en octobre répond 2
celui relevé en septembre pour les GMQ ; la mortalité vient, avec environ
un mois de décalage, sanctionner 1'évolution caractérisée par l'effondre-
ment des performances de croissance en saison des pluies.

Les variations de la fréquence des saillies fécondantes (nous
avons retenu les chiffres présent@s au tableau 82 pour la zone de Korhogo)
ne coincide avec aucune des évolutions précédentes, sauf en ce qui concerne
le minimum de septembre-octobre. Sans reprendre la discussion développée
plus haut (section 2,1.1.), notons que la variable climatologique la plus
corrélée avec la courbe de fréquences des saillies fécondantes est 1'ampli-
tude thermique. On notera par ailleurs qu'aucune convergence ne peut étre
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établie entre les caracté@ristiques de 1'environnement pour les périodes
correspondant aux deux pics de reproduction, ce qui nous incite 3 penser
qu'ils reconnaissent des déterminismes différents. Le pic secondaire, cen-—
tré sur juin, est en effet probablement 1ié 3 un effet alimentaire (flushing),
ainsi que nous en avons fait 1'hypoth&se par ailleurs (Ibzd.).

Ainsi s'@bauche une typologie zootechnique des saisons. Dans la
pratique pastorale, néanmoins, la physionomie des différentes saisons est
assez nettement différente de celle-ci, puisqu'elle est dominée d'une part
par les mises bas (et non par les saillies), d'autre part par les mortali-
tés réelles, dont la fréquence résulte elle-méme, pour partie, de la dis-
tribution des naissances.
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6.3. CONCLUSION

Une analyse multivariate (analyse factorielle des correspondances)
tentée en 1980 sur un ensemble de données mensuelles comparables a celles
qui viennent d'@tre présentées, n'a guére apporté d'élément nouveau pour la
typologie des saisons pastorales que nous nous proposions d'établir. Elle
met en relief les paramd@tres dont les variations intra-annuelles sont les
plus larges (pluviométrie, fréquence des mises bas, repousses herbacées,
GMQ), sans que l'on puisse pour autant relever .de relations remarquables
entre facteurs environnementaux et performances zootechniques.

Sans doute les interactions enttre les facteurs de variation dus
au milieu sont-elles prépondérantes. Nous pensons en particulier a 1'inté-
raction entre niveau d'alimentation et risque parasitaire, dont 1l'origine
se situe au niveau biologique, en raison de la relation qui existe entre
1'état général des animaux et le niveau de leurs défenses immunologiques.
Ces interactions entre stress, que VISSAC désigne comme un objet d'étude
prioritaire (362, 1977), ne peuvent &tre analysées a partir de nos données.
Cet essai de typologie reste donc trés fruste, mais nous avons cependant
jugé utile de le présenter ici. Il permet, dans une certaine mesure, de
raisonner les méthodes d'amélioration envisageables, qui seront dévelop-
pées dans la sixiéme et derniére partie de ce travail.

Nous voudrions revenir plus particuli@rement sur le probléme
essentiel de 1'alimentation des animaux, trop souvent abordé de fagon incor-
recte. Poser ce probléme en termes d'adaptation du cycle de l'offre de
fourrages et du cycle de la demande, comme on le fait couramment en pays
tempérés, nous parait déplacé. En effet, les interactions dominent, en
sorte que ni l'offre ni la demande ne peuvent étre définies clairement.
L'offre dépend avant tout, nous avons tenté de le montrer, de la conduite
des troupeaux et du paAturage réel. En outre, le fourrage ingéré n'est pas
assimilable au fourrage "offert'" car les choix alimentaires des animaux ont
une influence essentielle sur la composition de la ration réelle. Ces choix
dépendent eux-mémes du rapport qui existe entre "offre" et "demande". La
demande ne peut se définir que par référence implicite & un niveau d'ali-
mentation donné, pour chaque période.* Ce dernier point est essentiel, dans
la mesure oli, dans les systémes étudiés, les transferts de ressources sont
assurés directement par les animaux, par voie métabolique, et non par le
biais d'interventions humaines (constitution de réserves fourragdres).*¥

(*) Nous avons développé ce probléme dans un modéle de simulation élaboré
a 1'INRA, et permettant d'évaluer 1'évolution pondérale des animaux
en fonction de 1'alimentation ingérée (LANDAIS, 211, 1978).

(**%*) Rappelons & ce sujet que les normes alimentaires européennes classi-
ques, résultant pour la plupart d'études menées dans des élevages lai-
tiers, s'avérent notablement surévaluées pour les systémes herbagers
orientés vers la production de viande. Qu'en sera-t-il pour les syste-
mes extensifs tropicaux ?



674

Le véritable probléme, dans ces conditions, serait d'évaluer le domaine dans
lequel ce type de transfert (réalisé par 1'"animal accordéon) est rentable
et a contrario les limites en degd desquelles une intervention aurait des
chances de 1'étre.

En particulier, 1'intérét de constituer des stocks fourragers pour
la seconde partie de la saison séche ou de complémenter les animaux des
troupeaux naisseurs 3 cette période doit €tre examiné avec le plus grand
soin. La premi&re conséquence de ce type d'intervention si souvent proposé
serait de supprimer ou de limiter la divagation, avec toutes les conséquen-—
ces qui en découlent (nécessité d'un gardiennage permanent, donc frais sup-
plémentaires ; perte de 1'intérét alimentaire de la dispersion des animaux,
etc.). Au demeurant, 1l'analyse zootechnique n'isole pas cette période comme
particuliérement critique 3 1'heure actuelle. Des considérations plus géné-

rales permettent en outre, de douter de la pertinence de telles propositions,
du moins dans l'optique du développement actuel de 1'élevage villageois

(ef. infra, 6e partie, section 1.2.).
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SIXIEME PARTIE

LES VOIES DU DEVELOPPEMENT

DE L'ELEVAGE BOVIN SEDENTAIRE
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INTRODUCTION

Cette dernidre partie qui, dans une certaine mesure, tient lieu
de conclusion, sera consacrée d 1'étude des voies du développement de
1'élevage bovin sédentaire. Elle ne prétend nullement jeter les bases d'un
plan de développement complet et détaillé. Un tel plan existe, et son
application est confiée, depuis bientdt dix années, @ la SODEPRA.

Nous mesurons trop bien 1l'ampleur des difficultés de la téche
entreprise pour nous préter 3 une critique systématique des orientations
retenues ou de leur réalisation, et ne prétendons au contraire qu'd apporter
une contribution positive 3 une réflexion qui ne cesse de s'enrichir.

Notre objectif &tant principalement de mettre en lumi&re 1'intérét
de 1'analyse des systémes pour l'approche des probl&mes de développement de
1'élevage bovin, nous centrerons notre propos sur la problématique du choix
des thémes d'amélioration technique, en 1'illustrant d'un certain nombre
d'exemples.
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ANALYSE DES SYSTEMES ET CHOIX DES THEMES TECHNIQUES
POUR LE DEVELOPPEMENT

L'analyse des systémes d'élevage entreprise dans le nord de la
Cote d'Ivoire s'inscrivait, ainsi que nous 1'écrivions dans 1'introduction
générale, dans une optique "Recherche-Développement" visant 3 identifier
des itinéraires d'amélioration technique adaptés 3 1'état des systémes
traditionnels. Pour incomplets qu'ils soient encore, nos résultats aident
3 poser un diagnostic plus détaillé sur ces systémes. Ce diagnostic permet
de dégager diverses contraintes qui p@sent sur le choix des objectifs et
de cribler un certain nombre de propositions techniques, que nous soumet-—

tons au lecteur 3@ titre d'exemples, en contrepoint des thémes déja iden-
tifiés par la SODEPRA.

Nous présenterons enfin diverses considérations relatives 3 la
place qu'il convient d'assigner 3 1'amélioration génétique du cheptel au
sein du processus de développement, terminant ainsi par le sujet qui devait
initialement occuper la place centrale dans ce programme de recherches, mais
qu'il n'a pour l'instant été possible que d'effleurer.
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1.1, . CHOIX .DES. OBJECTLES

Il est essentiel de mesurer ou au moins d'é&valuer la pertinence
de toute décision technique dans les termes des objectifs poursuivis par
chacun des agents concernés par cette décision, c'est-3a-dire, dans le cas
qui nous occupe, par la puissance publique d'une part, par les producteurs
d'autre part (et subsidiairement, par tous les autres acteurs intervenant
dans la filiére bovine, bouviers, commercgants en bétail, intermédiaires
divers, bouchers...”).Ces divers agents entretiennent en effet des projets
différents, voire antagonistes, car sous-tendus par des objectifs distincts,
qu'il importe de rappeler succinctement avant d'en proposer une synthése.

1.1.1. LES OBJECTIFS DES POUYOIRS PUBLICS ET LE PROJET DES PRODUCTEURS
TRADITIONNELS

L'objectif officiel a sensiblement évolué depuis dix ans, ainsi
que le rappellent FRESSON et coll (147, 1982),

S'inscrivant dans le cadre du plan quinquennal 1971-1975, 1'opé-
ration d'encadrement de 1'&levage bovin sédentaire de la.région Nord confiée
3 la SODEPRA en septembre 1972 visait 3 accroitre les revenus des ruraux
dans cette région de fagon 3 réduire les disparités économiques régionales,
3 promouvoir le développement humain en zone rurale et 3 réduire le déficit
protéique que connaissait la population. Les objectifs sectoriels &taient
de développer la production de viande bovine de manidre 3 réduire le défi-
cit national (en 1970, la production intérieure ne couvre qu'environ 10 p.100
de la consommation, et prés de 80 p.100 de la viande bovine consommée pro-
vient des pays sahé&liens voisins) et de se prémunir ainsi contre la diminu-
tion des importations sur pied, avantageuses sur le plan économique, qui
était alors jugée probable (321, 1969).

Dix ans aprés, compte tenu de la gravité croissante du probléme
de la dépendance vis-3-vis de l'extérieur et d'un certain désenchantement
consécutif aux résultats enregistrés par les projets de développement rural
au niveau de la promotion humaine et sociale du paysannat, les objectifs du
plan 1981-1985 apparaissent en retrait, et nettement plus productivistes ;
il s'agit désormais "d'une part d'accroitre et de moderniser la production
de 1'élevage traditionnel du Nord, d'autre part de développer le secteur
moderne de 1'élevage".

(**) En ce qui concerne les agents impliqués dans la commercialisation,
voir STAATZ (342, 1980).
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I1 n'est plus fait référence a l'accroissement du revenu des
paysans ni aux disparités régionales. En revanche, 1'amélioration de la
ration protéique de la population reste un objectif affirmé, qui s'appuie
sur des prévisions économiques convergentes, concluant au renforcement
continu de la demande de viande bovine.

-

Les paysans propriétaires de bovins entretiennent quant 3 eux un
projet assez différent, que nous avons tenté de cerner dans la premiére
moitié de ce travail.

L'€levage bovin représente avant tout, pour eux, une forme de
capitalisation. A ce titre, leur premier souci est d'accroitre la sécurité
de cette Epargne sur pied, ce qui explique les incontestables succés ren-—
contrés par les interventions sanitaires de la SODEPRA.

L'amélioration de la rentabilité du "placement b&tail', en re-
vanche, n'est pour la plupart d'entre eux qu'un objectif secondaire et su—
bordonné au "projet" qu'ils forment pour 1l'ensemble de leur unité d'exploi-
tation agricole. Ce projet semble s'articuler autour de deux objectifs
principaux ; d'une part assurer la reproduction de leur systéme de produc—
tion, d'autre part, maximiser, dans ce cadre, leur revenu.

La principale contrainte qu'ils rencontrent dans la réalisation
de ce projet est l'insuffisance de la force de travail disponible., C'est
dire qu'ils sont peu disposés 3 distraire une partie de cette force de tra-
vail au bénéfice de 1'élevage, du moins durant la saison agricole. Il en va
de méme pour leurs maigres disponibilité&s financiéres. Dans leur majorité,
les paysans n'envisagent pas de souscrire au pari hasardeux que représen-
tent 3 leurs yeux les investissements en travail et en argent souvent
importants auxquels les poussent la SODEPRA. Ceci s'explique par 1l'image
qu'ils se font d'un &levage traditionnel, au vrai fort peu productif, et
qui n'apparait ni comme une activité productive ni comme une spéculation.

La divergence avec les objectifs officiels est &galement manifeste
en ce qui concerne la nature méme des productions de l'élevage. La place
croissante, et bientdt dominante, que prend aujourd'hui le travail animal
dans 1'économie villageoise d'une vaste région contraste avec 1l'exclusi-
vité de l'orientation "yiande" retenue par les pouvoirs publics.

De méme, la production laiti&re, qui est &videmment essentielle
3 considérer, ne serait-ce que parce qu'elle couvre 1l'essentiel des coiits de pro-
duction en syst@me traditionnel, n'est pas prise en compte au niveau offi-
ciel, Elle limite pourtant la production de viande et cet aspect négatif
semble parfois le seul qui soit pergu par les responsables du développement,

Ainsi rapidement brossé&, ce constat explique en grande partie le
peu d'écho suscité par certains th&mes d'amélioration proposés aux paysans,
malgré leur pertinence technique a prZori. Seul en effet 1'intérét qu'elle
suscite chez les producteurs peut assurer d terme le succés d'une action
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de développement., Or, cet intérét ne peut se développer que dans la mesure
oli cette action respecte les contraintes inhérentes au systéme intéressé et
concourt 3 la réalisation du projet des producteurs.

Rappelons enfin que les objectifs exprimés par les bouviers Peulh
doivent étre pris en compte, dans la mesure oll ils jouent un rdle essentiel
dans la production. Ceci est d'autant plus important que les bouviers, nous
1'avons signalé, sont en mesure d'assurer le succ@s ou au contraire d'entrai-
ner le rejet d'une innovation technique. Si, politiquement, leurs objectifs
ne s'imposent pas, puisqu'ils ne disposent ni du pouvoir de décision Econo-
mique, ni d'une position sociale reconnue, il n'en va donc pas tout 3 fait
de méme dans la pratique.

Retenons simplement qu'ils aspirent & bénéficier d'un revenu régu-
lier, et d'une totale autonomie en ce qui concerne la traite et la commercia-
lisation du lait, dont ils tirent 1'essentiel de leurs ressources. L'objectif
ultime d'un grand nombre d'entre eux est en outre de se constituer un trou-
peau personnel,

1.1.2. ELEMENTS D'UNE SYNTHESE

Il semble possible, néanmoins, de concilier les objectifs de 1'Etat
et ceux des producteurs, gridce essentiellement 3 un contexte &conomique
manifestement porteur. i

La viande bovine subit en effet un renchérissement continu, qui se
répercute au niveau des éleveurs, et tout laisse penser que cette tendance
se poursuivra encore. La demande en animaux pour le trait est &galement trés
soutenue, et nous avons montré (LANDAIS, 213, 1982) que 1'approvisionnement
en taurillons est pour les cultivateurs un probléme d'avenir. Dans ce secteur
également, les prix sont en hausse rapide.

Il convient, 3 la lumidre de ce diagnostic, d'examiner plus en
détail la problématique du marché de la viande bovine et de 1'élevage nais-—
seur traditionnel.

En ce qui concerne le marché de la viande bovine, le probléme do-
minant au plan politique comme au plan &économique est en réalité celui de
1'approvisionnement des centres urbains en plein développement. La préférence
du consommateur pour la viande bovine s'affirme en effet en milieu urbain,

ol l'accroissement du niveau de vie est plus sensible, et oli les habitudes
alimentaires évoluent rapidement. Ceci tend & faire de la viande bovine une
denrée de plus en plus recherchée sur les marchés urbains et partant, une
viande de luxe. Aucune illusion ne peut &tre entretenue 3 cet &gard ; cette
denrée sera de moins en moins 3@ la portée des consommateurs ruraux.
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Ceci souléve deux problémes :

- un probléme économique : comment accroitre le volume des productions
de 1'élevage bovin disponibles pour approvisionner les centres urbains ?

- un probl@me politique et social : comment pallier les conséquences de
cette &volution en ce qui concerne l'auto-approvisionnement en protéi-
nes animales du monde rural ?

La réponse 3 la premiére question est relativement claire : une
amélioration durable de la production de viande 3 partir de 1'élevage tra-
ditionnel ne peut résulter que de 1l'effet de la demande. La modification
des emplois de la production et donc des circuits de la viande doit donc
nécessairement précéder et amorcer le mouvement des producteurs. Il s'agit
en fait d'une premi&re étape, qui est en train de se réaliser, et qui orga-
nise progressivement un véritable transfert au détriment de 1'autoconsomma-—
tion rurale et en faveur de la commercialisation, principalement tournée
vers les villes. Ce transfert est inéluctable ; il s'inscrit dans le cadre
de la monétarisation croissante de 1'économie villageoise et de sa soumission
aux lois du marché. La seconde &tape, dont certains signes avant-coureurs
sont perceptibles depuis quelques années, est annoncée par une &volution des
mentalités vis-3-vis de 1'é&levage bovin, consécutive 3 la commercialisation
croissante de ses produits et au développement des circuits commerciaux. Elle
sera caractérisée par une véritable amélioration de la productivité, décidée
et mise en oeuvre par les producteurs.

La deuxidme question, qui concerne 1l'approvisionnement en viande
des populations rurales, doit &tre abordée avec le maximum d'objectivité,
Force est d'abord de constater que l'élevage bovin, du fait du format de ses
produits, se préte mal & une autoconsommation courante, et que les utilisa-
tions traditionnelles qui en &taient faites — toujours liées 3 quelque fes-—
tivité - s'accompagnaient inévitablement d'un certain gaspillage (gaspillage
nettement pergu et de plus en plus souvent déploré par les paysans).

L'augmentation du taux de commercialisation des produits de 1'éle-
vage bovin traditionnel qui représente 3 nos yeux l'objectif immé&diat, ne
signifiera pas pour autant la disparition de toute consommation de viande
bovine en milieu rural, mais il est clair que le niveau des. prix risque de
plus en plus d'en détourner en partie les ruraux. Ceci est moins grave qu'il
n'y parait au plan diététique, compte tenu des caractéristiques tradition—
nelles de cette consommation, qui n'a jamais eu un caract@re régulier. Le
développement de circuits commerciaux courts encourage au contraire une
consommation plus réguliére.

Le probléme du renforcement des sources alternatives de protéines
animales doit cependant &tre clairement posé&. Sa solution repose incontesta-
blement sur le développement du petit Elevage, encouragé depuis quelques
années par la SODEPRA dans cette optique. Les volailles, dont le rdle s'est
déja accru a la suite de 1'épuisement des ressources cynégétiques, sont
ainsi appelées & fournir une viande de "consommation courante' en milieu

-~

rural, Les tendances que nous avons pu observer nous portent 3@ penser que
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les petits ruminants, et surtout les moutons, se substituent progressivement
aux bovins pour les emplois alimentaires plus prestigieux, et sans doute
aussi au niveau de leur rdle de réserve monétaire, constituant un petit ca—
pital facilement mobilisable, propre & régulariser les trésoreries familia-
les.

L'élevage bovin semble donc en voie de se trouver peu @ peu dégagé
de ses emplois traditionnels pour se tourner vers la production. Si lente
soit—elle en regard du développement de la demande en produits carnés, cette
évolution nous paraft 3 la fois bien engagée et irréversible. L'encourager
parait un objectif logique et réaliste, 3 condition de tenir compte du fait
suivant : la production de viande se trouve aujourd'hui fortement concurren-
cée, dans une vaste zone, par la demande en animaux pour la traction &manant
du secteur agricole. Il s'agit bien d'une concurrence, puisqu'd 1'heure
actuelle la réforme des boeufs de trait ne dégage qu'une tr&s faible pro-
duction de viande (LANDAIS, 213, 1982). Intervenir 3 ce niveau apparait donc
comme une priorité absolue, car aux yeux des paysans la production de travail,
qui débloque en partie les syst@mes agricoles, prend le pas sur la produc-
tion de viande. Cette alternative peut &tre levée, comme le montre 1'exem—
ple de divers pays voisins, oll le secteur traction animale contribue 3 aug-
menter la production de viande, en volume comme en valeur (qualité des
carcasses). S'il semble relativement aisé d'identifier les voies de 1'amé-
lioration technique 3 ce niveau, d'importantes difficultés subsistent au
plan organique, puisque le secteur traction animale est actuellement du res-
_sort de la CIDT, et n'est donc que trés mal intégré & la fili&re bovine.

Il ne semble donc plus possible de s'en tenir uniquement 3 1'as-
pect production de viande, puisque l'essor spectaculaire de la traction
animale constitue probablement 3 1'heure actuelle un des moteurs les plus
efficaces du développement de 1l'élevage bovin dans la région Nord.

On doit en outre se pénétrer du fait que les fondements financiers
de 1'élevage villageois traditionnel sont en crise en raison d'une part
de la mobilité croissante de capitaux, encouragés par la diversification et
le développement des activités économiques, d'autre part de 1'émergence de
nouvelles formes d'investissement qui concurrencent fortement le "placement
bétail" traditionnel (Equipement agricole, équipements divers, amélioration
de 1'habitat, etc.). La survie, a fortiori le développement de cet &levage
nécessitent donc que soit. restaurée 3 court terme la compétitivité de ce
placement, qui doit impérativement continuer 3 drainer 1'épargne disponible
en milieu rural.

En ce qui concerne les producteurs, rien ne semble s'opposer 2
1'augmentation du taux de commercialisation des produits de leur Elevage.
Celle-ci s'inscrit au contraire dans le droit fil d'un de leurs objectifs
essentiels, qui est de maximiser leur revenu, et surtout leurs recettes mo—
nétaires. Tant qu'il ne s'agit que d'accéder 3 des recettes supplémentaires
sans aucune autre contrainte que celle de renoncer en partie & 1l'auto-
consommation traditionnelle, le succd@s semble donc assuré. Ceci n'est pas
du tout négligeable au regard des objectifs poursuivis par 1'Etat, puisque
cette autoconsommation concerne prés de la moitié de la production totale
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de viande bovine (98, 1980). Il s'agit donc d'un théme particuli&rement
pertinent, directement et indirectement, puisque son intérét 3 long terme,
réside dans la sensibilisation des paysans aux revenus de l'élevage bovin,
sensibilisation qui constitue le préalable indispensable au passage @ des
mesures visant 3 augmenter la productivité du troupeau, mesures évidemment
plus exigeantes en travail humain et en capital.

En définitive, la confrontation des objectifs des pouvoirs publics
et de ceux des producteurs nous conduit 3 reformuler 1l'objectif central :
augmenter la production de viande de la filiére bovine disponible sur le
marché, et 3 l'assortir des sous-objectifs suivants :

— favoriser le développement de la commercialisation des produits de
1'élevage bovin ;
- développer le petit &levage ;

- accroitre la sécurité du "placement bétail" ;

intégrer au maximum la traction animale 3 la fili&re bovine.

Rappelons qu'il ne s'agit pas d'une liste exhaustive, mais de
quelques exemples destinés a illustrer une démarche, que nous allons tenter
de prolonger au niveau du choix des moyens techniques propres a réaliser
ces objectifs.

Il convient de souligner au préalable que la réflexion qui précéde
s'inscrit dans le cadre imparti par les objectifs retenus par 1'Etat, ce qui
écarte toute réflexion sur le développement de la production laitigre.
Malgré les difficult@s tr&s importantes qu'il recé@le au plan technique comme
au plan socio-économique, en raison de la dyarchie propriétaires-bouviers,
le développement de la production laitiére reste néanmoins & court terme le
moyen le plus efficace pour augmenter d@ la fois la production de protéines
animales et la rentabilité& du troupeau bovin. Ce probléme mériterait donc
d'étre réexaminé en détail et tranché de mani&re plus argumentée.
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1.2, CHOIX DES THEMES D'AMELIORATION TECHNIQUE

1.2.1. PRINCIPES ET CRITERES

La problématique du choix des méthodes d'intervention est dominée
par 1'évaluation de la capacité d'un th&me d'amélioration technique donné,
généralement choisi & la lumidre des objectifs de la puissance publique, 3
"passer" dans le systéme consid@ré. Cette capacité dépend 3 la fois de son
adaptation 3 1'état des ressources du systéme (ressources financiéres,
ressources fonciéres, ressources en travail, en technologie), de son apti-
tude 2 s'inscrire dans le processus d'é@volution du syst2me et de son effi-
cacité technique en regard du projet des producteurs, L'analyse des systémes
est donc un outil particulidrement précieux pour la prise de décision,
puisqu'elle apporte une information sur la plupart de ces points, informa-—
tion qui ne peut &tre complétée que dans le cadre d'expérimentations de pré-
vulgarisation en milieu réel.

En matiére d'élevage, toute une gamme d'interventions est envisa-
geable. Nous les caractérisons en fonction de six crit@res principaux :

a) leur objectif précis. Il n'est jamais inutile de vérifier leur compati-
bilité@ avec les objectifs généraux définis par ailleurs.

b) leur niveau. Il s'agit ici de préciser le niveau du procés de produc-
tion auquel on se propose d'intervenir, et de déterminer quelles sont
les variables-cibles au niveau desquelles on pourra apprécier 1'amé-
lioration induite. Ces variables doivent évidemment &tre impliquées
dans la "fonction-objectif", qu'il est malheureusement généralement
impossible d'établir précisément.

c) leur nature. Les types d'intervention possibles sont multiples ;
actions structurelles, actions de formation, interventions &conomi-
ques, actions sanitaires, zootechniques, génétiques...

d) leur "champ d'application". Chaque intervention doit €tre congue en
fonction d'un champ d'application précis, dans la limite duquel le
diagnostic a permis d'identifier une problématique homogéne au niveau
envisagé. En général, ces champs d'application correspondent 3 une
stratification économique et/ou @ une stratification régionale. Leur
délimitation découle de 1'analyse des syst@mes en présence. Dans le
cas de 1'élevage sé&dentaire du Nord ivoirien, rappelons 1'importance
des disparités régionales : la répartition des races animales recoupe
des distinguos &cologiques, ethniques, etc..., ainsi que celle de la
distinction entre troupeaux communautaires et troupeaux individuels.
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leur cible. Celle-ci peut &tre représentée par la communauté villa-
geoise dans son ensemble, par certains groupes d'agents &conomiques
(par exemple le "groupe du parc'"), voire des individus (les chefs
d'unité d'exploitation, les chefs de parc, les bouviers...).

Un lien logique doit relier ces divers critéres, C'est ainsi par exem—
ple que 1'échelle villageoise sera généralement la cible la plus
appropriée pour les actions structurelles, parce qu'elle est le lieu
de convergence des centres de décision agricoles et pastoraux, et
parce que les niveaux inférieurs ne permettent pas de saisir les
systémes de production dans leur globalité. L'échelle du troupeau,
souvent privilégiée pour d'évidentes raisons techniques s'avére en
revanche parfois limitante, notamment parce qu'elle se définit par
référence 3 un crit@re purement matériel, et non 3 un groupe humain,
ce qui est en soi symbolique.

leur cout. Pour chaque catégorie d'agent concernée, on doit s'efforcer
d'évaluer en termes physiques et financiers les ressources nécessaires
3 la mise en oeuvre de chaque intervention, ainsi que les contraintes
qu'elle entraine.

Cette tentative de systématisation ne nous parait pas inutile, 1l'ex—

périence montrant que ce simple exercice permet souvent de déceler des inco-
hérences ou des insuffisances dés le stade de la conception des interventions.
Elle permet en outre, 3 la lumiére de 1'analyse des objectifs et des contrain-
tes esquissée plus haut, de dégager les régles suivantes :

I.

L'objectif central & 1'heure actuelle &tant de sensibiliser les pay-
sans d& 1'intérét économique de 1l'élevage bovin et de maximiser la
sécurité du "placement bétail", on privilégiera systématiquement les
interventions les plus &conomes du travail et du capital des paysans.
On cherchera par ailleurs 3 é€largir au maximum 3 la fois la cible et
le champ des interventions, ce qui pousse 3 préférer également les
interventions les moins exigeantes en encadrement.,

La sensibilisation des producteurs passant avant tout par 1l'amélioration
des recettes monétaires que leur procure l'élevage, on cherchera 3 aug-
menter ces recettes le plus rapidement possible, ce qui ne coincide

pas avec la recherche de 1'augmentation de la production. Ceci raméne
bien slir 3 un objectif formulé plus haut (accroitre le taux de commer-
cialisation), mais conduit plus généralement & accorder la priorité

aux mesures tendant 3 valoriser les productions actuelles plutdt qu'a
celles visant 3 les augmenter 3 long terme par le rehaussement du ni-
veau des performances animales, ce type d'interventions s'avérant 3 la
fois plus aléatoires et plus coiiteuses.

Le méme souci fait apparaltre souhaitable de réserver les interventions
nécessitant des investissements notables en travail ou en argent au
niveau oli ces intrants sont susceptibles d'@tre rentabilisés 3 trés
court terme et au moindre risque, et donc aux animaux destinés 3@ une
commercialisation rapide.
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3. La prise en compte de l'objectif visant 3 maximiser la sécurité du
"placement bétail" conduit 3 des conclusions similaires ; le risque
économique (et donc le "risque psychologique", auquel il convient
d'accorder la plus grande attention) augmente en effet 3 proportion
des investissements consentis et de la durée de 1'immobilisation. Il
augmente également avec la variabilité des performances zootechniques,
qui croit elle-méme avec leur niveau moyen.

Ces régles simples permettent de dégager une stratégie générale
en ce qui concerne les niveaux d'intervention : plus 1l'on se situe en amont
du procés de production, et plus la notion de risque prévaut ; plus l'on va
vers l'aval, et plus il est possible d'envisager des actions visant & aug-
menter ou 3 valoriser la production, fut-ce au prix d'investissements no-
tables.

En ce qui concerne les actions visant 3 intensifier la production,
la logique du processus commande donc d'intervenir en priorité au niveau de
la commercialisation des animaux et de 1'exploitation du troupeau, les
interventions visant 3 intensifier la production remontant progressivement
le procd&s de production, d'aval en amont, au fur et 3 mesure des acquis et
de la sensibilisation des producteurs (donc de leur demande). Cette '"prio—-:
rité a 1l'aval" est l'unique moyen d'assurer la rentabilisation des actions
entreprises. 3

En amont, ce sont les interventions structurelles qui doivent &tre
prioritaires. Nous en avons indiqué certaines dans les 2e et 3e parties de
ce travail.

1.2.2. APPLICATION PRATIQUE ET RECOMMANDATIONS

Traduites en termes zootechniques, les considérations qui précé&dent
peuvent se formuler ainsi :

a) La notion de risque économique, au moins dans le cadre des systémes
d'élevage tropicaux extensifs, est intimement li&e 3 celle de risque sani-
taire. Dans un environnement caractérisé par l'insuffisance périodique des
ressources et la multiplicité des stress (température, humidité, alimenta-
tion, abreuvement, infections parasitaires, etc...), le risque pathologique
est en moyenne beaucoup plus important que dans les pays tempérés. Dans tous
les cas, le pouvoir pathogéne des agents en cause dépend largement de 1l'état
physiologique des animaux qui les hébergent, en sorte que morbidité et
mortalité viennent immanquablement sanctionner les périodes difficiles,
quelle que soit l'origine de ces difficultés.

Ceci explique que les mesures sanitaires de masse, qui tendent 3
la fois 3 augmenter la r&sistance des animaux et 3 réduire le risque envi-
ronnemental se soient avérées partout le moyen le plus silir pour développer
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les productions animales, principalement en réduisant leur extréme varia-
bilité. Au surplus, le succ@s de ces mesures s'explique par 1l'excellent
accueil qu'elles regoivent en général de la part des producteurs tradi-
tionnels, parce qu'elles correspondent parfaitement @ leurs objectifs.

Leur renforcement apparait donc comme une priorité absolue (citons
les problémes encore soulevés par la péripneumonie contagieuse bovine, la
mortalité alarmante des boeufs de trait).

L'extension des mesures sanitaires de masse au petit Elevage, dont
nous avons souligné le rdle de plus en plus important dans le processus en
cours, semble &tre la meilleure voie d'abord de ce secteur nouveau pour
1'encadrement.

En ce qui concerne les autres types d'intervention envisageables,
le niveau d'intervention prend une importance particuliére.

b) En amont, la productivité numérique doit &tre assurée au moindre
colit, le principal souci &tant de minimiser sa variabilité. L'exploitation
extensive des parcours naturels par les races locales est donc plus que ja-
mais 3 1l'ordre du jour. Son amélioration reld&ve de mesures structurelles et
de formation 3 1'échelle du village.

c) En aval, l'attention doit se porter sur la valorisation de la pro-
duction (interventions au niveau de la commercialisation), sur la rationa-
lisation de 1l'exploitation du troupeau, enfin sur 1l'amélioration de la pro-
ductivité pondérale (finition des animaux destinés 3 la boucherie).

Nos conclusions sont donc radicalement opposées d celles de VISSAC
pour qui "1l'accroissement de la productivité numérique du cheptel doit étre
1'impératif absolu de tout programme d'amélioration de 1'élevage bovin dans
les vingt prochaines années" (360, 1975). Son analyse, développée 3 diverses
occasions (361, 1977 ; 362, 1977) repose essentiellement "sur le caractére
cumulatif des effets des caractéres de productivité numérique, au niveau de
1'augmentation de la taille des populations", et donc sur 1l'effet multipli-
cateur des mesures intervenant en amont du procés de production., Cette
analyse théorique nous semble tr&s largement remise en cause par les résul-
tats de l'analyse des syst@mes de production dans le cas qui nous occupe.

En premier lieu, 1'accroissement des effectifs peut—il constituer
un objectif immédiat ? Si les disponibilité&s fourragéres naturelles parais-
sent parfois illimitées, nous avons montré d'une part que la charge en bétail
est déja considérable dans les régions les plus favorables i 1'élevage,
d'autre part que le mode d'exploitation de l'espace villageois restreint
considérablement les disponibilité&s réelles, au point de limiter, dans un
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grand nombre de cas, la production de 1'élevage bovin sédentaire. De toute
évidence, un accroissement rapide des effectifs doit &tre précédé de mesu—
res structurelles propres & dégager des ressources nouvelles (nous pensons,
3d 1l'inverse, qu'il est bénéfique de délester les troupeaux naisseurs, de
fagcon a affirmer leur vocation Economique et 3 optimiser 1'exploitation de
leur domaine pastoral).

S'il ne s'agit plus d'augmenter les effectifs, mais seulement la
productivité du troupeau, les interventions centrées sur les caract@res de
productivité numérique perdent l'effet multiplicateur qui faisait leur in-
térét essentiel,

Pourquoi, par ailleurs, vouloir augmenter la production numérique,
quand elle est si mal valorisée ? On s'expose en réalité & augmenter les
colits de production sans pouvoir recueillir les revenus correspondants. La
production de viande théoriquement disponible est en effet tré&s gravement
limitée par :

- l'abattage trop précoce des jeunes miles ;

- 1'absence de toute politique de réforme, qu'il s'agisse des fe-
melles reproductrices ou des boeufs de trait en fin de carriére;

- le faible poids des carcasses ;

- 1'absence de finition des animaux destinés a 1'abattage.

Il nous semble possible d'intervenir, 3 des cofits ré&duits, sur
chacun de ces points, avec des perspectives de rentabilisation rapide et
donc un effet trés positif au niveau du paysannat.

Le cadre imparti 3 un &levage naisseur extensif, dans un environ—
nement difficile, impose en revanche des limites aux performances de repro-
duction, limites dont la sagesse commande de prendre conscience.

Ceci posé, il est néanmoins possible d'envisager diverses actions
tendant 3 accroitre et 3 stabiliser la productivité numérique, ainsi que
1'ont montré les analyses présentées plus haut :

1. La gestion de 1'espace villageois peut et doit &tre améliorée. Ce point
a été discuté en détail dans la 3e partie de ce travail, et nous n'y
reviendrons pas. Ce type d'intervention structurelle, nécessitant un
important travail de sensibilisation et de formation, mais pratique-
ment aucun coiit direct, est 1'exemple méme d'une action de développe-
ment bien comprise, aux implications multiples et susceptible de
créer les conditions d'un accroissement progressif du cheptel. Au plan
zootechnique, 1'amélioration du statut alimentaire des troupeaux nais-
seurs passe probablement en outre par la distribution d'une complé-
mentation minérale, mais ceci reste 3 prouver.
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La viabilité des veaux semble d'autre part pouvoir &tre améliorée
encore, moyennant un renforcement des mesures sanitaires visant
électivement d'une part une classe d'dge : celle des veaux de moins
de quatre mois, d'autre part une période de 1l'année : celle qui
s'étend de septembre a décembre (cf. supra, 5e partie, section 2.3.).

L'analyse des intervalles entre mises bas a mis en &vidence 1'impor-
tance considérable de ce que nous avons englobé sous le terme d'anoes—
trus de lactation. La période du sevrage est en outre marquée par une
recrudescence de la mortalité des veaux, en sorte qu'il est souhaita-
ble d'envisager des interventions destinées 3 aménager cette période
cruciale pour la production du couple mére-veau. La pratique de la
traite, qui ne semble pas devoir &tre remise en cause, renforce la
nécessité de semblables interventions, et leur fournit un cadre maté-
riel particuliérement opportun, puisque les veaux sont séparés chaque
soir du reste du troupeau. On se trouve donc en situation d'agir faci-
lement au niveau de 1l'alimentation, de la conduite ou de l'habitat

des veaux, par exemple, de maniére 3@ les préparer 3 un sevrage plus
précoce, qu'il importe d'organiser. Un champ d'expérimentation rela-
tivement large est donc ouvert 3 la recherche,

Le cadre général de ces interventions, rappelons—le, peut se ré-

sumer ainsi : se contenter de performances de reproduction modestes, mais
obtenues au moindre coiit et au moindre risque, et tenter de les valoriser
au mieux.

Vers l'aval, les interventions doivent &tre orientées prioritai-

rement dans trois directions :

1.

L'aide 3 la commercialisation, dont nous ne discuterons pas les multi-
ples modalités envisageables.

L'optimisation de 1l'exploitation du troupeau. En cette matigre, deux
impératifs peuvent &tre dégagés : d'une part, améliorer le poids
moyen des mdles exploités pour la boucherie, d'autre part valoriser
la production de viande des femelles de réforme. :

La priorité semble devoir étre accordée aux actions de formation,
destinées 3a sensibiliser les paysans au manque 3 gagner entrainé par
la commercialisation de taurillons trop jeunes et par leur attitude
vis-a-vis des femelles en fin de carriére et des boeufs de trait.

Des interventions zootechniques, reposant essentiellement sur la fi-
nition des animaux de boucherie, doivent &galement &tre mises en place.
Elles soulévent le probléme de la nature des aliments complémentaires
disponibles et de l'organisation de leur distribution sélective aux
animaux visé@s. Dans les systémes . actuels .seuls les boeufs de
trait en fin de carriére sont physiquement individualis&s du troupeau,
et peuvent donc facilement subir une embouche de finition. Nous avons
dit (3e partie, section 2.4,) 1l'urgence qui s'attache 3 l'organisation
et 3 la vulgarisation de ce type d'opération :
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- pour augmenter la production de viande bovine de qualité ;

- pour dégager les ressources financiéres indispensables au
renouvellement du cheptel de trait ;

- enfin, pour encourager l'essor de 1'embouche paysannale qui se
profile, et qui constitue un théme de développement aux multi-
ples retombées (l'amélioration de la valorisation de résidus
agricoles et l'affirmation de la complémentarité agriculture-
élevage n'étant pas les moindres d'entre elles) ainsi qu'une
premiére forme de stratification de 1'Elevage.

Pour les autres animaux destinds & la boucherie, les actions spé-
cifiques de complémentation alimentaire reposent sur une stratification
préalable®. Un remarquable exemple en est fourni par les groupements coopé-
ratifs (GVC d'élevage) encadrés par la SODEPRA, et qui pratiquent sur un
mode semi-intensif 1'embouche de jeunes mdles puisé&s dans les troupeaux
villageois, action qui s'accompagne d'une prise en main de la commerciali-
sation en fin d'embouche. L'opération repose sur la distribution de sous-
produits agro-industriels (mélasse de canne, graine de coton, farine
basse de riz), qui vient compléter la ration de base prélevée sur les par—
cours naturels. Ces sous—produits sont mis 3 la disposition des GVC par la
SODEPRA. ?

Ayant suivi de trdés pré&s l'évolution de ces structures, qui cons-—
tituaient 3 nos yeux un champ idéal pour la mise en place d'opérations de
sélection massale (ef. Znfra), nous sommes parvenus 3 la conclusion que les
rdles assignés respectivement aux producteurs individuels, aux groupements
coopératifs et @ la SODEPRA étaient en réalité mal distribués, ce qui encou-
rageait les coopérateurs 3 se décharger de toute responsabilité et la
SODEPRA @ intervenir de fagon croissante dans la gestion des lots d'embou-

ar us
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A nos yeux, 1l'embouche proprement dite doit reposer sur les ini-
tiatives individuelles, et rester entidrement entre les mains des paysans,
propriétaires des animaux (ceci autoriserait d'ailleurs une meilleure uti-
lisation des ressources alimentaires locales et une dépendance moins forte
vis-3-vis de l'extérieur). Le rdle des coopératives devrait se cantonner
3 1l'approvisionnement des coopérateurs et 3 l'écoulement de leur produc-
tion (nous pensons donc que pour des raisons matérielles &videntes, les
groupements villageois devraient &tre affiliés 3 une structure de plus

(**) Le seul effet assuré d'une complémentation alimentaire indifférenciée
visant 1'ensemble des animaux serait une augmentation immédiate des
colts de production. Au niveau zootechnique, elle entrainerait proba-
blement avant tout un accroissement de la production laitiére, dont
les bouviers seraient les premiers bénéficiaires, alors qu'ils ne
seraient certainement pas les payeurs.

(%) La tendance & se substituer aux producteurs est un risque majeur auquel
sont exposés en permanence les organismes de développement. On peut
reprocher a la SODEPRA de ne pas avoir toujours su l'éviter.
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grande envergure), la principale tdche de la SODEPRA se résumant - si 1l'on
peut dire - 3 la formation des coopérateurs et au conseil technique.®

Quoi qu'il en soit, la vulgarisation de ce type d'opération nous
semble une priorité absolue, et son extension aux femelles de réforme,
parfaitement susceptibles d'@tre embouchées au village, mérite d'@tre en-
visagée le plus rapidement possible.

Nous nous en tiendrons 3 ces quelques exemples, dont 1'&numéra-
tion visait 3 illustrer les applications pratiques de la démarche que nous
avons adoptée, et 3 faire ressortir clairement la logique '"recherche-
développement" qui la sous-tend.

(*) ceci nous conduit donc & recommander d'entreprendre diverses actions
tendant a encourager 1'embouche paysanne. A ce propos, notons que les
opérations d'embouche doivent étre organisées en priorité en saison
séche, pour de nombreuses raisons : disponibilités en sous-produits
agricoles, praticabilité des voies d'accés (approvisionnement et com-
mercialisation), possibilité de finir les animaux & 1'herbe en avril
et mai dans d'excellentes conditions, disponibilité des paysans, etc.
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1.3. QUELLE PLACE ASSIGNER A L'AMELIORATION GENETIQUE
DU CHEPTEL ?

L'amélioration génétique du cheptel n'est qu'une méthode d'amélio-
ration parmi d'autres. Son rdle dans le processus de développement doit donc
étre défini 3 la lumiére des considérations générales qui précédent, en
fonction de son efficacité vis-a-vis des objectifs retenus. "Il ne faut jamais
oublier, comme le soulignent FOWLER et coll. (146, 1976) que 1'alternative
amélioration génétique ou non génétique existe toujours, et qu'ad capacité de
financement ou de travail limité&, il faudra choisir la technique optimale en
regard de l'objectif" (ELSEN, BIBE, LANDAIS, 135, 1982).

Les recherches développées dans les pays tempérés en vue d'opti-
miser l'efficacité des choix génétiques & partir des ré@sultats de 1'analyse
des systémes reposent de plus en plus sur la modélisation mathématique de
ces systémes et la formulation de fonctions "objectif" permettant d'é&tudier
en termes physiques ou financiers les coilits et les avantages de chaque
mesure envisagée (ELSEN et coll. ,op. eZt.). Elles privilégient par trop la
notion d'efficacité technique ou &conomique pour &tre d'un grand secours
dans le cas des pays en voie de développement. La problématique du choix
des thémes d'amélioration y est en effet dominée, nous 1'avons montré, par
1'évaluation de la capacité d'un th&me donné 3 "passer'" en milieu tradi-
tionnel, Or, l'état actuel de l'analyse des systémes de production est loin
de permettre la modélisation de 1l'ensemble des contraintes qui pé&sent de
ce fait sur les objectifs.

Le probléme reste donc entier, et la place qu'il convient d'assi-
gner 3 l'amélioration génétique du cheptel dans le processus de développe-
ment dépend de la réponse qui sera fournie aux questions suivantes :

1. Dans quelle mesure peut—on considérer que le matériel génétique
existant constitue ou constituera 3 bréve échéance une limitante au
développement des systémes d'élevage considérés ?

2, Quelles sont, compte tenu de l'état actuel et de 1'&volution prévi-
sible de ces systémes, les interventions concrétement envisageables
pour améliorer le potentiel génétique du cheptel ?

3. Quel est leur coiit ?

4, Leur efficacité prévisible en regard des objectifs du développement
justifie-t-il leur mise en oeuvre, immédiate ou 3 terme ?
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Ces problémes doivent &tre abordés en gardant présentes a 1l'es-
prit deux caracté@ristiques fondamentales des méthodes de 1'amélioration
génétique des bovins.

En premier lieu, ces méthodes ne produisent leurs effets qu'a long
terme, en raison des particularités de la reproduction de 1l'espéce (proli-
ficité faible, durée de l'intervalle entre générations élevée). Il est donc
nécessaire de prendre en compte non seulement le diagnostic de 1'état
actuel des systémes considérés, mais encore leur évolution prévisible, et
de définir des objectifs & long terme. Cette premiére difficulté est :
considérable, car on est en présence de systémes en pleine mutation, comme
nous avons tenté de le montrer. Cette dynamique est mal connue et mal mai-
trisée. Les conditions de succ@s ne sont donc gudre réunies. Il est cepen-—
dant possible de tabler sur la stabilité des tendances &conomiques du
marché de la viande (développement de la demande beaucoup plus rapide que
celui de 1'offre intérieure).

Les objectifs des pouvoirs publics en mati&re de production de
viande ont donc une forte probabilité de rester stables. Une relative in-
certitude pése en revanche sur 1l'évolution des prix 3 long terme, en
raison des fluctuations des cours mondiaux de la viande foraine, auxquelles
un pays aussi dépendant est soumis de plein fouet. A court et moyen terme,
le' renchérissement devrait se poursuivre, nous 1l'avons signalé.

En second lieu, la lourdeur et le cofit de la mise en oeuvre des
plans d'amélioration génétique imposent une participation financiére im-
portante de 1'Etat. Ceci retentit sur les objectifs assignés @ ces plans,
qui doivent étre congus 3 1'échelle nationale, et prendre en compte les
besoins de 1l'ensemble des systémes de production en présence. Si une
grande partie de la production de la filiére bovine provient @ 1l'heure ac-
tuelle du secteur villageois traditionnel, il convient donc de prendre
également en considération l'importance économique croissante de 1'é@levage
transhumant ainsi que 1'@mergence d'un secteur moderne dont le développe-
ment rapide figure explicitement au nombre des objectifs du Plan 1981-1985.

Cet impératif prend un relief particulier en raison :

a) de la divergence des objectifs techniques, mais aussi des possibili-
tés pratiques propres a chaque type de systéme ;

b) du fait que la cohérence de tout plan d'amélioration génétique repose
sur l'analyse et la maitrise des flux de génes qui relient les di-
vers secteurs d'élevage.

Pour toutes ces raisons, la réponse aux questions posées plus haut
nécessite que le champ de 1'analyse soit &largi, et fait appel 3 des
informations qui ne sont pas toutes en .notre possession. Nous ne sommes
donc en mesure que d'avancer certains &léments de réponse,
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1.3.1. LE POTENTIEL GENETIQUE DES RACES LOCALES EST-IL LIMITANT ?

En ce qui concerne les systémes d'élevage villageois sédentaires,
les analyses qui précédent nous permettent d'apporter 3 cette question une
réponse clairement négative. L'extraordinaire adaptation 3 leur milieu ma-
nifestée par les races taurines locales, en particulier, font qu'elles se
prétent admirablement & la réalisation des objectifs que nous avons dégagés:
produire au moindre cofit et au moindre risque. La principale caractéristique
de ces races réside dans leur rusticit&, et en particulier dans leur résis-
tance aux maladies parasitaires endémiques transmises principalement par les
glossines et par les tiques, dont il est tout & fait illusoire d'espérer
1'éradication prochaine,® sauf cas particulier (1l'é@radication des glossines
ne parait pas hors de portée dans la zone dense de Korhogo). Or, nous 1l'avons
souligné, le risque pathologique est la premi&re composante du risque &éco-
nomique.

Au demeurant, la seule question d laquelle soit réellement con-
fronté le généticien est celle du métissage z&bu, qui traduit le souci ma-
nifesté par les producteurs d'accroitre le format de leurs animaux, en vue
d'augmenter leur productivité pondérale et leur aptitude au trait. L'utili-
sation du zébu Peul en croisement répond parfaitement 3 ce souci. Il faut
en effet rappeler que cette race est — quoique dans une moindre mesure que
les taurins - adaptée au milieu, dans la limite de son aire de diffusion
actuelle ; que par ailleurs 1'hé&t&rosis sur la production de viande atteint
des niveaux record dans les croisements z&bus x taurins (jusqu'a 40 p.100
selon BIBE et FOULLEY, 33, 1977). De fait, 1'analyse zootechnique n'a pu
mettre en évidence aucun effet défavorable du croisement sur la productivité
numérique et au contraire un effet trés sensible en ce qui concerne la pro-
ductivité pondérale (ef. supra, S5e partie). La seule réserve concerne donc
1'indubitable baisse de résistance vis-ia-vis de la trypanosomose, mais aussi
de diverses maladies transmises par les tiques, si ce n'est vis-a-vis des
tiques elles-mémes. Ceci limite 1'intérét de ce croisement 3 la zone la plus
favorable 3 1'élevage (qui est aussi la plus riche en bétail).

(**) Dans des zones écologiques de ce type, l'éradication des glossines ne
peut résulter que de profondes transformations du milieu, et principa-
lement d'un éclaircissement trés sensible du couvert ligneux. Cet éclair-
cissement est d'ailleurs, dans la plupart des cas, le principal facteur
de la vocation pastorale d'une région. Il est normalement consécutif aux
activités des populations rurales, qui 1'entretiennent. C'est en ce sens
que 1'élevage nous parait historiquement conditionné par 1'agriculture
(cf. supra, 3e partie).

Toutes les tentatives d'éradication ne reposant pas sur une modification
radicale du milieu sont donc inexorablement vouées & 1'échec, tout par-
ticulierement si elles visent des espaces vides de peuplement. Au sur-
plus, elles font complétement abstraction des comportements économigues
et sociaux des groupes intéressés. L'exemple désastreux de 1'opération
tentée dans la forét de la Palé, a proximité de Boundiali (épandage
aérien d'insecticides), en est une illustration particuliérement démons-
trative ; autant tenter de creuser des trous dans l'eau en y jetant des
pierres !
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L'analyse des systémes d'élevage sédentaire montre que le patri-
moine génétique des races locales est mal exploité 3@ 1l'heure actuelle ; on
est trés loin des performances enregistrées en milieu amélioré. Par ailleurs,
le métissage anarchique qui est actuellement pratiqué concourt 3 faire dis-
paraitre la variabilité génétique qu'il exploite.

Le véritable champ des actions @ promouvoir est donc le suivant :
améliorer l'exploitation du remarquable potentiel génétique des races lo-
cales et maintenir sa variabilité,

Aucune infusion de sang exotique ne semble & méme d'avoir un in-
térét quelconque dans 1'état actuel des systémes de production traditionnels,
bien au contraire. Il est douteux que cette conclusion soit modifi&e dans
un avenir proche ; l'amélioration de ces systémes ne saurait &tre que trés
progressive. Elle s'inscrit dans le cadre du maintien d'un mode de production
extensif, dans lequel les animaux resteront soumis aux contraintes environ—
nementales. La rusticité restera donc longtemps un caractére essentiel au
niveau économique.

En élevage transhumant, c'est précisément le manque d'adaptation
des animaux qui constitue, aux yeux des &leveurs, la limitante essentielle.
Ils tentent d'y remédier en pratiquant un métissage rapide avec les taurins
(ef. supra, b4e partie, chapitre 2). Quelle autre voie leur proposer ? Les
conclusions sont donc similaires aux précédentes : maintenir la variabilité
et 1l'exploiter au mieux., Le probléme de la conservation du z&bu Peulh en
"race pure" est beaucoup moins aigu que celui qui se pose pour les races tau-
rines, et principalement pour la race Baoulé, d'autant que les Eleveurs Peulh
y semblent sensibles.

Le secteur "moderne", encore tr&s peu développé, est représenté
d'une part par des structures d'amont, au demeurant peu spécialisées : les
ranches et diverses stations; d'autre part par ume structure d'aval : le
feed-lot de Ferkessedougou. En réalité@, ces structures ne sont guére arti-
culées, le feed-lot embouchant essentiellement des midles importés du Mali
ou de Haute-Volta. Pour des raisons qu'il ne nous appartient pas de juger,
les ranches et les stations d'élevage semblent s'orienter vers une intensi-
fication poussée de la production (le recours aux cultures fourragéres est
de régle), et vers une intégration verticale des activités (multiplication
et finition) 3 1l'intérieur de chaque structure. L'amélioration géné&tique
figure en bonne place au sein de ces projets apparemment peu concert&s. L'in-
fusion de sang de races européennes est jugée a priori indispensable pour
améliorer les performances du cheptel, qu'il s'agisse de produire de la
viande ou &galement du lait (ferme de Noroningué). Ainsi sont actuellement
testées les races Abondance et Simmenthal (Fleckwieh). Le centre naisseur
de Panya (qui, en dépit de son nom, se propose d'emboucher ses produits sur
pdturages artificiels complémentés) s'oriente vers un croisement 3 &tages
encore mal défini impliquant trois 3 quatre races (Abondance, N'Dama, Zé&bu
Peul et peut-&tre Zébu Gobra), avec une finalité mixte lait—viande.
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Il est beaucoup trop t8t pour juger de l'avenir de ces différents
projets, sur lesquels nous ne disposons d'ailleurs que d'une information
réduite, la recherche n'y &tant pas associée. La plus compl&te incertitude
régne donc en ce qui concerne le développement 3 terme des flux génétiques
entre les &levages villageois de base et le secteur moderne.

Compte tenu des contraintes environnementales qui pé&sent sur 1'éle-
vage dans les zones oll sont implantés les ranches actuels,” il est cependant
fort probable que les races taurines locales restent, longtemps encore, seules
capables d'y assurer une production de viande 3 des conditions &conomiques
acceptables.

(*) I1 faut en outre mentionner les élevages sous palmeraie (PALMINDUSTRIE),
dont certains ont opté pour la race Baoulé. :
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1.3.2. IDENTIFICATION DES INTERVENTIONS REALISABLES

Les améliorations non génétiques, dont certaines ont &té envisa-—
gées dans la section 1.2. ci-dessus, doivent &tre considérées comme prio-
ritaires, car elles visent en fait 3 optimiser @ court et moyen terme la
valorisation du matériel génétique existant, et @ créer les conditions du
développement de 1'élevage villageois.

Les délais de réponse propres 3 l'amélioration génétique imposent
néanmoins d'alargir les perspectives, et de considérer le long terme.

Nous avons déj3 délimité le champ qui est imparti aux actions vi-
sant 3 1'amélioration génétique : maintenir la variabilité et rationaliser
son exploitation. Il s'agit donc principalement de développer une politique
des races locales et de leurs croisements.

Le diagnostic porté plus haut sur l'évolution de la structute ra-
ciale de la population bovine régionale débouchait sur les conclusions sui-
vantes (4e partie, chapitre II) :

a) le métissage zébu, limité au centre de la région Nord, se développe
trés rapidement dans cette zone, qui regroupe prés de 60 p.100 des
effectifs totaux (sédentaires et transhumants).

b) le noyau N'Dama, qui conserve sa pureté raciale, ne semble pas pour
1'instant menacé d'absorption, mais il est en déclin. Il ne représen-
tera bientdt plus que moins de 10 p.100 du cheptel régional.

c) la race Baoulé reste pure dans les autres régions (30 p.100 du cheptel),
mais le noyau le plus important, en pays Lobi, n'est pas 3 1'abri d'une
avancée du métissage zé&bu, qui risque de rencontrer une faveur spé-
ciale dans cette région, oli le format des animaux est particulidrement
réduit., Dans les régions situées plus au Sud, de Séguéla 3 Bouaké et
3 Dabakala, la densité de l'élevage est trd&s faible.

Le développement du métissage zébu et la marginalisation progres-
sive des races taurines trypanotolérantes sont donc les probl&mes dominants.
Comment y faire face ?

1.3.2.1. Délimitation des objectifs généraux

Nous prenons ici le mot "objectif" dans un sens beaucoup plus
large que celui d'"objectif de sélection". Il ne s'agit encore ni du ou des
caractéres 3 améliorer, ni du choix du génotype id&al que 1l'on se propose
d'obtenir, mais des buts généraux qu'il convient d'assigner aux actions
d'amélioration génétique.
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Le croisement z&bus x taurins qui rencontre actuellement un succés
croissant représente indiscutablement la mani&re la plus efficace d'exploi-
ter la variabilité raciale, d'autant qu'd bien des &gards la race Baoulé
- et 3 un moindre degré la race N'Dama - peuvent &tre considérées comme des
supports de croisement remarquables dans le cadre de systémes de production
extensifs (5e partie, chapitre III). Il ne s'agit donc pas tant d'interve—
nir pour le court terme que de s'interroger sur 1'avenir du cheptel métis
et principalement sur le renouvellement de la base femelle.

L'épuisement progressif de la variabilité raciale dans la princi-
pale zone d'élevage menace en effet directement la reproduction du systéme
actuel. La zone de métissage est isolée des régimes Est et Ouest, et me
regoit de flux génétiques spontanés que du Nord, en provenance de la zone
d'influence du zébu. Le choix des reproducteurs miles (aucune possibilité de
choix n'existe en pratique au niveau des femelles) se bornera donc, @ terme,
a4 1l'alternative suivante : zébu ou métis ? On s'achemine ainsi vers une aug-
mentation importante de la fréquence des génes zébu et le "vieillissement"
du croisement. On peut donc redouter d'une part une diminutibn préjudiciable
du "fitness", et un accroissement corrélatif du risque, notamment sanitaire,
d'autre part une baisse du niveau moyen des performances, en raison de 1'é-
puisement des effets d'hétérosis® qui caractérise les croisements continus.

Il serait vain de penser s'opposer au mouvement actuel par des
mesures coercitives. Seules donc sont envisageables des actions incitatives
visant 3 promouvoir les races taurines, en vue de maintenir une certaine va-
riabilité dans la zone de métissage.

Par ailleurs, la logique du croisement impose de prévoir 1l'organi-
sation de flux génétiques destinés 3 approvisionner cette zone en géniteurs
N'Dama ou Baoulé (ou méme en taureaux métis Z&bu x taurin issus du croise-—
ment d'animaux sélectionnés ainsi que le sugg@re VISSAC : 362 bis, 1979),
de facon & lutter contre les effets décrits ci-dessus. Il importe donc de
préserver les noyaux d'élevage des races taurines, c'est-d-dire de maintenir
la pureté du noyau Lobi et de restaurer le dynamisme du noyau N'Dama (ce
dernier point fait appel essentiellement 3 des actions non génétiques, adap—
tées aux problZmes spécifiques qui se posent au niveau des syst@mes d'élevage
Malinké, problémes malheureusement encore mal connus).

L'urgence de mesures conservatoires est particuli&rement manifeste
dans le cas de la race Baoulé, car il importe de sauvegarder des effectifs
suffisants dans des noyaux relativement denses. Au dessous d'un certain seuil,
les probabilités de maintenir des races deviennent insignifiantes.

(*) Rappelons que ceux-ci sont d'autant plus sensibles gue les caractéres
correspondants sont moins héritables et qu'ils affectent en particulier
la plupart des composants du "fitness",.
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Le probléme, rappelons-le, se pose en réalité ad 1'échelle de
1'Afrique de 1'Ouest ; les taurins de savane 3 courtes cornes sont menacés
d'absorption sur toute la frange Nord de leur aire d'extension, oli se trou-
vent groupés les effectifs les plus importants (141, 1979 ; 140, 1978 ;
91, 1979).

Le patrimoine géné&tique de la race N'Dama est beaucoup moins menacé,
que ce soit au niveau ivoirien ou 3 1'échelle de 1l'Afrique de 1'Ouest ; son
format facilite en effet sa promotion, au détriment parfois des taurins 3
courtes cornes. Elle est sélectionnée, avec une efficacité variable, dans
diverses structures, notamment dans des ranches. La tiche 3 entreprendre sem—
ble donc beaucoup plus aisée que celle qui vise 3 sauvegarder et 3 promouvoir
la race Baoulé&, que nous prendrons pour exemple.

Il convient de souligner que cet objectif ne coincide nullement,
3 court terme, avec ceux des producteurs. Il ne pourra donc'étre atteint
qu'au prix d'actions trd&s volontaristes et d'un soutien financier important
de 1'Etat ou d'organismes internationaux, destiné précisément a rendre attrac—
tives pour les Eleveurs les mesures nécessaires.

La sauvegarde de la race Baoulé, particuliérement menacée, passe
par un certain nombre de mesures conservatoires destinées 3 préserver son
€levage en race pure et par son amélioration génétique. Nous allons tenter
de préciser quelles pourraient &tre les modalités de ces interventions, qui
sont &troitement liées.

1.3.2.2. Champ d'intervention

Les mesures conservatoires devraient viser 3 conclure avec des
paysans volontaires une sorte de contrat leur assurant divers avantages en
&change de 1l'engagement de se soumettre 3 diverses régles concernant la ges-
tion génétique, et en premier lieu de n'introduire dans leurs troupeaux que
des animaux de race pure. L'adh&sion 3 ce contrat emporterait la participa-
tion 3 un groupement, reconnu et soutenu par les pouvoirs publics, et chargé
de les assister 3 divers niveaux :

- d'abord, en favorisant toutes les actions d'ordre non génétique
propres 3 améliorer la sécurité et la rentabilité de leur é&levage,
ainsi qu'a créer les conditions nécessaires 3 la mise en oeuvre
ultérieure d'un plan d'amélioration génétique ;

- ensuite en prenant 3 charge les tdches spécifiques de 1'améliora-
tion génétique (identification, contrdle des performances, éta-
blissement des index de sélection, choix des reproducteurs,
organisation de leur utilisation, etc...).

Ainsi serait délimité un champ d'intervention correspondant 3 un
conservatoire de la race Baoulé, puis 3 une base de sélection en milieu villa-
geois amélioré.
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Constituent des cibles potentielles pour ce type d'action struc-—
turelle, tous les noyaux d'élevage oll peuvent &@tre encore trouvés des effec-
tifs suffisants d'animaux de race pure, relativement groupés sur le plan
géographique, d l'écart de contacts permanents avec des troupeaux zébu ou
métissés. Ceci concerne donc non seulement les régions isolées des zones
centrales (Bouna, Dabakala...), mais encore des noyaux situés en lisidre de
1'aire de métissage, mais encore relativement préservés, comme on peut par
exemple en trouver dans le secteur de Sinematiali ou de Ferkessedougou.

A un autre niveau, la reconnaissance officielle de la notion de
"berceau de race" ou la création de "zones d'action génétique" permettraient
peut—étre d'arréter des mesures d'inté&rét public tendant 3 y limiter le béné-
fice de certaines interventions aux troupeaux de race pure, voire, si néces-
saire, 3 y interdire l'utilisation de géniteurs appartenant 3 d'autres races
que la race locale.

Revenons—en 3 la sélection, pour tenter d'apprécier les opportuni-
tés qui existent réellement en la mati&re dans le cadre des systémes d'éle-
vage traditionnels.

Une difficulté considérable tient 3 l'importance de la variabilité
des performances qui est due & l'environnement. Cette variabilité est liée,
nous l'avons vu, 3 des facteurs spaciaux (effet région, effet troupeau) ou
temporels (effet année, effet saison). Elle complique considérablement 1'ap-
préciation et la comparaison des performances individuelles, limite leur ré-
pétabilité et leur héritabilité (nous avons montré l'influence déterminante
des effets saisonniers sur la répétabilité des intervalles entre mises bas).

McDOWELL* estime & ce sujet que la variabilité génétique ne peut
étre exploitée tant que l'on n'est pas en mesure de fournir aux animaux, du-
rant toute 1l'année, au moins une fois et demie 1'énergie alimentaire néces—
saire 3 l'entretien. Ceci revient 3 dire qu'il est illusoire d'espérer
obtenir des résultats par la sélection dans la plupart des systémes extensifs
purement herbagers d'Afrique tropicale, les systémes semi-intensifiés sur
paturages artificiels n'étant eux-mémes considérés que comme "acceptables" !

McDOWELL rappelle en outre que, lorsque la sélection se déroule dans
un environnement défavorable, les progrés génétiques réalisés sont faibles ou
nuls : ils n'excédent pas 0,25 p.100 par an.

C'est dire 1'1mportance fondamentale des interventions non genet;ques
3 mettre en oeuvre au niveau de la future base de sélection en milieu villag-
geois en vue d'améliorer les conditions de vie des animaux.

(*) Steps Necessary in effective planning and evaluation of genetic improve-
ment of tropical livestock - Collogue de Bouaké, 18-22 avril 1977.
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I1 serait donc illusoire d'espérer mettre en place un plan d'amé-
lioration génétique en milieu traditionnel avant que les conditions d'élevage
aient &té améliorées.

On est donc tenté de s'orienter vers une solution différente : orga-
niser la sélection dans des milieux d'élevage bien maitrisés (stations, ran-
ches) en vue de diffuser ultérieurement des géniteurs améliorés en milieu
traditionnel.

On se trouve 13 confronté au dilemne classique :

- en milieu non am@lioré, la variabilité génétique est masquée par la
variabilité environnementale, et la sélection n'est pas efficace ;

- en milieu amélioré, les interventions portant sur la santé animale, 1'ali-
mentation et la conduite des animaux réduisent dans une large mesure la
variance due au milieu, et la sélection est possible. Mais il n'est pas
assuré que les génes impliqués dans la productivité soient les mémes dans
les deux types de milieux. La sélection ne conduit-elle pas 3 négliger
des génes essentiels pour l'adaptation, par exemple, au profit de génes
directement impliqués dans la production, mais qui gouvernent des carac-
.téres qu'il n'est pas souhaitable de développer dans le contexte de 1'éle-
vage traditionnel et de ses contraintes ?

C'est tout le probléme des interactions génotype x milieu qui se
trouve ainsi posé&. Souvent évoqué, ce probléme n'a gudre &té étudié sur le
terrain, en sorte que les discussions 3 ce sujet restent trés théoriques. Il
n'en reste pas moins que l'expérience a amplement démontré que la diffusion
d'animaux 3 fort potentiel de production dans des milieux d'é&levage non amé-
liorés est immanquablement vouée 3 1l'&chec. Ceci ne saurait surprendre : un
équilibre doit &tre respecté entre les besoins exprimés par les animaux et
les ressources offertes dans les systémes considérés. De la méme fagon, un
équilibre doit &tre respecté entre les risques sanitaires propres au milieu
et les capacités de résistance des animaux.

Il est donc nécessaire de prendre en considération deux groupes de
caracté@res : d'une part les caractéres directement impliqués dans la produc-
tion, d'autre part les caractéres de rusticité. Comment ces deux types de
caractéres s'associent-ils dans le "fitness" ? Il est nécessaire, ici, de
faire un bref rappel relatif 3 la sélection naturelle, sans entrer dans une
discussion approfondie.*

Les caract@res composant le fitness sont en effet directement im—
pliqués dans les valeurs sélectives résultant de la pression de la sélection
naturelle, qui est tr&s importante dans des milieux aussi contraignants.

(*) sur ce point, voir par exemple FALCONER (139, 1974), GODDART et BEILHARZ
(156, 1979), OROZCO (264 bis, 1972).
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La caractéristique essentielle de la sé@lection naturelle est
qu'elle agit de telle sorte qu'elle tend 3 maximiser le fitness des popula-
tions, c'est-d-dire leur pouvoir d'adaptation (i.e. de multiplication) dans
un milieu donné. Le fitness résulte en réalité d'un compromis entre des
pressions de sélection multiples, souvent antagonistes. On congoit aisément,
en effet, que plus les ressources du milieu sont limitées, plus les diffé-
rentes fonctions entrent en compé&tition. L'antagonisme entre la lactation et
la reproduction en est un exemple. De ce fait, la sélection naturelle exerce
a 1'équilibre un effet stabilisant. On a ainsi pu observer, dans diverses
situations, que la valeur sélective des individus était maximale pour ceux
d'entre eux qui se rapprochaient le plus de la moyenne de la population.

Au niveau des caract@res élémentaires impliqués dans le fitness, la
sélection naturelle tend donc vers des valeurs optimales, et non maximales.
Dés lors, tout effort de sélection artificielle tendant, en 1'absence de mo-
difications du milieu, 3 maximiser la valeur d'un ou de plusieurs de ces
caractéres entraine une diminution du fitness, et s'oppose ainsi directement
3 la sélection naturelle (OROZCO, op. cit.; SVED, 1976, cité par VU TIEN et
coll., 366, 1979). Ceci a &té mis en Evidence a diverses reprises, y compris
dans des situations oli 1'absence de corrélation entre le ou les caractére(s)
sélectionné(s) et le fitness avait &été vérifiée au préalable.

Les modéles classiquement utilisés en génétique quantitative sont
impuissants 3 rendre compte de ces phénoménes. En revanche, certaines simu-
lations de sélection reposant sur l'utilisation de mod&les quadratiques (et
non plus linéaires) assortis de contraintes linéaires sur les caractéres
composant le fitness débouchent sur des résultats compatibles avec les obser-
vations qui préc&dent ; & partir d'une situation d'équilibre caractérisée par
1l'absence de corrélation entre le fitness et chacune de ses composantes, le
fitness décroit sous l'action de la sélection. Ce type de mod&les, qui reste
3 explorer, rend &galement compte de l'existence de corrélations génétiques
négatives entre les caractéres composant le fitness dans les populations 3
1'8quilibre sous l'action de la sélection naturelle.

Ces considérations théoriques conduisent 3 penser que le succds de
toute action d'amélioration génétique ne peut étre assuré, lorsque 1l'on s'a-
dresse 3 des populations en &quilibre dans des milieux tr&s contraignants,
qu'au prix d'améliorations simultanées du milieu, allégeant la pression de la
sélection naturelle et modifiant les valeurs sélectives.

En dehors de semblables améliorations, il semble trés difficile
d'augmenter le fitness, que ce soit par la sélection ou par 1l'introduction
de matériel génétique sélectionné dans un autre milieu.

Par ailleurs, tout laisse craindre que les caractdres dits "de produc-
tion", tels que la vitesse de croissance ou le format, ne soient négativement
corrélés avec les caractéres directement impliqués dans le fitness, comme
la résistance aux maladies ou d'une fagon générale, les caractdres de rusti-
cité,
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Or, ces deux groupes de caractéres se combinent de maniére différente
selon les milieux, pour assurer la productivité caractéristique de chaque
ensemble {race x milieu} . Il est clair que, comme le rappellent VU TIEN et
coll. (366, 1979), les oppositions &voquées sont d'autant plus nettes que le
milieu est plus défavorable.

Ceci posé, il ne semble pas inutile de s'interroger sur le fait de
savoir si les populations qui nous intéressent se trouvent ou non dans les
conditions d'équilibre décrites ci-dessus. Notre réponse sera nuancée :

- Pour les populations de la zone guinéenne ou du secteur préfo-
restier, nous ne relevons, en premi&re analyse, aucune modification histo-
rique importante de l'environnement des troupeaux. Le couvert ligneux reste
extrémement dense ; les galeries foresti®res propices aux glossines ne sont
pas défrichées, 1l'emprise agricole croissante n'affecte guére les ressources
alimentaires disponibles pour un élevage bovin trés dispersé ; les actions
de développement entreprises pour cet élevage restent limitées. Sur toute la
partie méridionale de son aire d'extension, la race Baoulé ne doit donc pas
étre &loignée d'une situation d'équilibre avec le milieu résultant de la
pression de la sélection naturelle. Le niveau de cette pression explique
qu'elle y demeure sans concurrence.

Toute entreprise d'amélioration génétique suppose donc une amé-
lioration substantielle du milieu d'élevage, conformément 3 ce qui a &té
dit ci-dessus.

- Un raisonnement similaire nous conduit 3 la conviction qu'il
n'en va pas de méme sur toute l'étendue de la région Nord. Le développe-
ment du métissage zEébu et son bilan positif témoignent 3 nos yeux du fait
qu'il existe d@ l'heure actuelle une certaine opportunité pour améliorer
le format des animaux, fut-ce au détriment de leur rusticité.’* L'&quilibre
naturel semble donc en train de se déplacer, 3 la faveur d'une diminu-
tion globale des contraintes environnementales pesant sur le fitness, ce
qui autorise un gain sur des caract@res négativement corrélés avec les
caractéres de rusticité. L'origine de cette &volution hypothétique doit
selon nous €tre recherchée au niveau du développement continu des savanes
anthropiques consécutif au déboisement qui affecte les alentours des cen—
tres de peuplement, et du défrichement qui précéde la colonisation agri-
cole des bas-fonds. Ces facteurs créent en effet les conditions d'une
modification profonde de 1'environnement des troupeaux, dans un sens favo-
rable ; la situation sanitaire s'en trouve améliorée (diminution du risque
glossinaire) ; le statut alimentaire des animaux &galement (augmentation de
la surface des jach&res, développement général des savanes ouvertes), mal-
gré les difficultés qui se font jour @ 1l'heure actuelle & ce niveau (cf.
supra, 3e partie, chapitre I).

(**) Nous pensons, avec de nombreux auteurs, que la relation existant entre
le format des individus et les principales caractéristiques du climat
et de la végétation n'est pas fortuite, mais résulte de 1'action de la
sélection naturelle, une faible taille fournissant une meilleure adap-
tation aux stress dus & un milieu chaud et humide et, d'une fagon
générale, aux écosystéemes forestiers.
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Un argument supplémentaire est fourni par 1'étude de 1l'évolution
démographique du troupeau depuis une cinquantaine d'années (cf. supra, 2e par-
tie, chapitre II). Aussi efficaces soient-elles, des mesures sanitaires, qui
n'ont d'ailleurs &té véritablement efficientes qu'd partir des années 1960,
n'auraient pu entrainer cette progression sans précédent.

Les observations de CAMUS, selon lesquelles les performances de
reproduction auraient fléchi & la suite des progr@s acquis en matiére de via-
bilité des veaux montrent d'ailleurs les limites de 1'efficacité de mesures
sanitaires ne s'accompagnant pas de modifications du milieu.

Nous en parvenons donc 3 la conclusion suivante : les deux groupes
de caractéres qui nous intéressent sont sans doute fondamentalement antago-—
nistes, d'autant plus que le milieu est plus défavorable. Il importe donc de
les prendre en compte simultanément dans toute entreprise d'amélioration gé-
nétique.

Revenons—en maintenant & 1'examen des possibilit@s qui existent
réellement dans les systémes de production considérés, en nous fixant comme
objectif 1'amélioration de la productivité en viande et en travail.

1.3.2.3. Méthodes et critéres de sélection
Diverses contraintes pésent sur le choix des méthodes de sélection.

1. La démographie des troupeaux ne permet pratiquement d'envisager au-
cune action directe sur la voie femelle ; le renouvellement est 3 peine assuré
en milieu traditionnel ; en station, la marge reste faible, et 1l'on préfére
généralement favoriser le croit des troupeaux. Seule, une sélection en voie
mile s'aveére donc possible.

2, Aucun contrdle de la reproduction n'est actuellement possible en
milieu traditionnel.. et ne le sera avant longtemps. Les seules relations de
parenté qui peuvent &tre exploitées sont celles qui unissent. les méres 3 leurs
descendants, et ceux-ci entre eux (demi-fréres/soeurs de mére)..

Les méthodes envisagées par ELSEN et POIVEY (136, 1982) prenant en
compte un certain degré d'incertitude sur les apparentements (en pratique,
sur la paternité), ne sont applicables qu'ad des élevages relativement maitri-
sés, oli la monte est libre, mais organisée (succession de taureaux, séparés
par des périodes durant lesquelles aucun mdle n'est présent, par exemple).
Elles supposent donc de profondes modifications de la conduite des troupeaux
par rapport au systéme traditionnel, et ne pourront &étre utilisées, dans un
proche avenir, que dans des ranches ou des stationms.,.

A court terme, l'utilisation de marqueurs biochimiques n'est pas
envisageable, non plus que 1l'insémination artificielle.

La connaissance de l'ensemble des apparentements est donc réservée
aux stations.
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Dans ces conditions, l'estimation des paramétres génétiques est fort
délicate et imprécise en dehors des stations. Il n'est donc pas possible d'ana-
lyser les relations qui existent entre caractéres, selon les milieux de pro-
duction, donc de raisonner les schémas de sélection.

En milieu villageois, fut-il amélioré, on en est pratiquement réduit
34 la sélection massale, et aux caracté@res exprimés par les miles.

3. La taille des troupeaux villageois, en moyenne &levée, et le relatif
groupement des mises bas permettent d'envisager la comparaison intra-troupeaux
d'individus contemporains, et sont des facteurs favorables 3 la sélection
massale (on évite les biais dus aux effets saisonniers et aux effets "trou-
peau").

Les méthodes généalogiques reposant sur la prise en compte de 1'as-
cendance maternelle (pour les caractéres ne s'exprimant que chez les femelles)
ne sont gudre efficaces. La faible dimension des fratries de demi-fré&res/soeurs
de mére limite leur intérét,

En milieu villageois, la sélection massale sera donc la méthode de
choix. Les méthodes plus sophistiquées sont réservées aux &tages supérieurs
d'un éventuel schéma, au niveau desquels peut @tre envisagé un certain
contrdle de la reproduction (ranches et plus encore stations).

Ceci posé, quels sont les caractéres sur lesquels il est possible
de travailler ?

1. En ce qui concerne les caractéres de croissance, la réponse est re—
lativement claire. La vitesse de croissance est toujours fortement corrélée
avec le format adulte, Ces caractéres sont fortement héritables. Ils peuvent
étre mesurés avec précision, sinon avec facilité (la pesée représente déja,
en milieu villageois, une opération coiiteuse @ organiser ; l'utilisation de
la barymétrie est cependant envisageable). En ce qui concerne la conformation,
il s'agit, dans le contexte étudié, d'un probléme secondaire. Le poids vif
est la seule variable qui entre en compte dans la fixation des prix, pour les
animaux destinés a3 la boucherie ; le principal facteur de variation de la
puissance des animaux de trait est également leur poids. Le développement de
1'avant-main, souvent &voqué (mais rarement utilisé) comme un objectif de
sélection important pour la traction animale ne semble donc pas décisif. Il
en va de méme du cornage.’ Au demeurant, ces deux caractéres perdent de leur
importance en raison de la maitrise peu 3 peu acquise par les paysans, qui
leur permet d'adopter le joug du garrot.

Intra race, le développement musculaire est le principal facteur
de variation des performances de croissance et des poids 4 &ges-types. Il
est, 3 nos yeux, le meilleur critére de la conformation que les animaux
soient destinés au trait ou 3 la boucherie. Il semble donc que l'on puisse

(*) contrairement & celui des femelles, le cornage des boeufs Baoulé est
bien développé dans la plupart des cas.
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se contenter d'introduire une contrainte '"conformation" dans 1l'objectif
de sélection, en vue d'éliminer de la reproduction les animaux tarés.

Améliorer la vitesse de croissance et le format des animaux sont
donc des objectifs de sélection techniquement réalisables, notamment dans
le cadre d'une sélection massale, en raison de leur rang élevé dans la hié-
rarchie des héritabilités. Rappelons cependant que la comparaison d'animaux
conduits en élevage villageois reste trés difficile en dehors d'un mi-
lieu commun (cf. 5e partie, chapitre III).

Les régles qui doivent présider au choix des crit@res de sélec-
tion correspondants sont bien connues. Néanmoins, la démarche théorique doit
ici &tre allégée, puisque ce choix ne saurait &tre suspendu a 1l'estimation
des paramétres génétiques dans la population. En effet, 1l'absence de
contrdle de 1l'ascendance paternelle complique et retarde singuli&rement cette
estimation. Dans le cas qui nous occupe, la principale difficulté est la
suivante : les critéres choisis doivent s'exprimer une fois que 1'animal est
dégagé de l'influence maternelle (d'autant que la traite introduit d'im-
portantes variations individuelles d'origine extra-génétique pendant la pé-’
riode d'allaitement), donc si possible aprés le sevrage et les perturbations
de croissance qui l'accompagnent. Ce point conditionne l'h&ritabilité& du
critére et donc l'efficacité de la sélection.*Cependant, celle-ci doit
évidemment intervenir avant 1l'exploitation des taurillons candidats 2 la
sélection. Or, il est 3 peu prd&s impossible de concilier ces deux impéra-
tifs dans les syst@mes traditionnels. La mise en oeuvre d'un schéma de sé&-
lection sur les caractéres de productivité pondérale est donc subordonnée
3 des interventions préalables tendant 3 rationaliser l'exploitation de
taurillons et si possible 3 organiser un sevrage plus précoce (interventions
qui s'inscrivent parfaitement, notons—le, dans les objectifs de développe-
ment dégagés plus haut) .

En définitive, la mise en oeuvre d'un schéma de sélection destiné
3 améliorer la productivité pondérale de la race Baoulé ne semble pas hors
de portée, sous réserve des améliorations du milieu &yoquées plus haut, et
malgré des difficultés qu'il convient de ne pas sous—estimer.

2, Le probléme est beaucoup plus ardu en ce qui concerne les carac-
téres directement impliqués dans le fitness, parmi lesquels nous distinguerons
les caractéres maternels d'une part, les caractéres de rusticité d'autre

arasan

part s

(*) 11 ne semble pas souhaitable d'améliorer la production de lait dans le
cadre des systémes extensifs. Ceci est une raison supplémentaire pour
ne pas choisir de criteéres s'exprimant précocement (McDOWELL, op.cit.).

(**%) Les GVC d'élevage encadrés par la SODEPRA fournissent & cet égard une
structure idéale, répondant a chacun de ces objectifs et permettant
en outre de placer les taurillons candidats a la sélection en milieu
commun, sans pour autant les affranchir des contraintes du milieu na-
turel, ce qui est évidemment treés favorable pour la sélection envisa=-
gée (cf, infra).

(%) Rappelons que 1'existence dans la population de la translocation
chromosomique 1-29 (298, 1979) devra étre prise en compte, au moins
lors de la conception des étages supérieurs de tout schéma de sélec-
tion.
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Nous rappellerons au préalable le raisonnement développé par

B. VISSAC (362, 1977) a propos de 1l'amélioration génétique des boyins en
zone tropicale : "la gamme extréme des milieux et des types génétiques ex~
ploités [fait que] l'approche classique visant 3 €tudier les effets addi-
tifs des génes, exprimés par les coefficients d'héritabilité et de corré-
lations génétiques, est ici totalement insuffisante, On sait en effet que
1'hétérosis et les interactions génotypes x milieu (généralement négligées
dans les mod&les) ont une incidence fondamentale respectivement lorsque

les types génétiques sont &loignés (...) et lorsque les milieux sont soumis
3 des variations importantes, souvent aléatoires et non contrdlables (...).

"Les recherches sont par ailleurs limitées dans la plupart des
cas aux variations des caract@res de croissance et de production laitiére,
Or 1l'augmentation de la production de viande, objectif primordial des pays
situés en zone tropicale humide, dépend aussi et surtout des caractéres de
productivité numérique (fertilité, viabilité...).

"Contrairement 3 la croissance et au format, les effets de ces
caractéres sont cumulatifs au niveau de 1'augmentation de taille de la po-
pulation, d'une génération & l'autre ; ils ont une héritabilité tr@s faible;
on sait qu'ils sont tr&s influencés par 1'hétérosis et les interactions
génotype x milieu, d'oli leur importance dans la situation qui nous occupe.

"L'originalité d'une recherche en génétique animale adaptée aux
besoins des zones tropicales humides devrait consister entre autres dans
1'analyse des variations génétiques de sensibilité des animaux aux divers
stress : climatiques, pathologiques, nutritionnels, qui se combinent pour
déterminer les interactions génotype x milieu sur les divers caractéres
zootechniques., La comparaison des races locales et des races susceptibles
d'étre importées sur leurs facultés d'adaptation a ces stress, la recher-
che d'"estimateurs" simples de ces facultés, qui soient utilisables en
sélection, sont des objectifs essentiels et jusqu'ici peu étudiés" (Collo-—
que de Bouaké, 1977).

Mis 3 part les réserves exprimées plus haut en ce qui concerne
1'opportunité de se fixer 1'augmentation des effectifs comme une priorité
absolue, nous ne pouvons qu'adhérer 3 ce jugement d'ensemble, qui débouche
pratiquement sur des recommandations intéressant beaucoup plus la Recherche
que le Développement. En effet, elle souligne les difficultés qui pésent
sur la mise en oeuvre de programmes de sé&lection sur les caract@res compo-—
sant le fitness. Le croisement implicitement désigné comme une voie privi-
légiée, repose cependant, & l'@vidence, sur la sélection en race pure des
types génétiques locaux, sélection qu'il importe de mettre en oeuvre le
plus rapidement possible, nous l'avons souligné, ne serait—-ce que pour
susciter la mise en place des structures indispensables,

Nous en revenons donc 3 notre probléme initial : les caractéres
composant le fitness peuvent-ils et doivent-ils &tre pris en compte, 3
court terme dans un schéma de sélection, et comment ?
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a) Caracteres maternels

Nous avons vu que les caract@res maternels ne pourraient, en milieu
villageois, étre améliorés qu'indirectement, par le biais de méthodes de
sélection généalogiques sur la voie mile. L'efficacité de ces méthodes dépend
entre autres choses de 1'héritabilité des caractéres considérés, Celle-ci
est inconnue, mais on peut penser qu'elle est faible, conformément 3 la plu-
part des observations menées dans d'autres pays. La variabilité génétique
additive résiduelle de ces caractéres directement soumis 3 la s&lection natu-
relle n'est en effet probablement pas trés importante intra-race, surtout
par comparaison avec la variabilité due au milieu.

Par ailleurs, nos analyses montrent que 1'on ne peut guére espérer
qualifier les femelles sur leurs qualités maternelles, en raison des biais
introduits par la pratique de la traite partielle (cf. supra, 5e partie, cha-
pitre II, section 2.2.), ce qui représente une difficulté supplémentaire en
milieu villageois.

Les résultats auxquels nous parvenons en ce qui concerne la répéta-
bilité de la durée des intervalles entre mises bas sont encourageants (Ibid.,
section 2.1.4.). Il serait cependant prématuré d'en tirer des conclusions
opérationnelles en vue de 1'établissement d'un schéma de sélection sur les
performances de reproduction. Aucun autre critd@re de sélection facilement
mesurable n'est disponible.

L'entreprise reste donc largement du domaine de la recherche. Elle
devrait, nous semble-t-il, &tre abordée non au niveau de la base de sélec-

tion, mais 3 un &tage supérieur du schéma encore d définir, oll la maftrise
des troupeaux serait mieux assurée.

b) Caracteres de rusticité

Les recommandations de VISSAC, qui mettaient l'accent sur 1'impor-
tance des caract@res de résistance aux stress, n'ont gudre &té suivies
d'effet. Seules progressent les recherches relatives aux mécanismes de la
trypanotolérance (CRTA, Bobo Dioulasso) oud son évaluation pratique (Centre
d'Avétonou, au Togo, notamment).

Force est de constater qu'aucun crit@re de sélection facilement uti-
lisable, n'a encore &té proposé.¥®

——— — — —— — — — — —

(*) vISSAC (op.cit.) a formulé une hypothése selon laquelle le déterminisme
génétique des caractéres de résistance serait peut-étre relativement
simple, et impliquerait moins de génes que celui des caractéres poly—
géniques "classiques". Force est de constater qu'aucun argument déci-
sif n'est a 1'heure actuelle venu étayer cette opinion, malgré les
recherches approfondies sur la trypanotolérance développées en parti-
culier au CRTA (Bobo-Dioulasso).
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La répétabilité et 1'héritabilité des quelques critéres &tudiés
restent 3 &tablir.

I1 est donc impossible, & 1'heure actuelle, d'envisager une sélec-
tion directe sur les caractéres de résistance aux maladies. Au demeurant, il
n'est pas &vident que l'amélioration de ces caract@res constitue un objectif
intéressant pour la productivité. Il est méme permis de penser le contraire,
au terme des considérations présentées plus haut 3 propos du fitness, dont ce
type de caractére constitue un des composants majeurs. Rappelons que 1'indéniable
baisse de résistance consécutive au métissage zébu n'entraine aucun effet
défavorable sur la productivité, bien au contraire, dans la partie centrale
de la région Nord.

La seule position réaliste, en 1'état actuel de nos connaissances,
consiste donc 3 se prémunir contre une baisse préjudiciable de ces caractéres
consécutive 3 la sélection. Ceci peut &tre obtenu en pratiquant la sélection
dans le milieu de production lui-méme, sans chercher 3 soustraire les animaux
aux atteintes des principales maladies, incontrdlables au niveau national ou
régional (trypanosomose, maladies transmises par les tiques, etc.). Cette
méthode permettra 3 la sélection de s'adapter automatiquement aux améliora-
tions sanitaires du milieu. Il en va de méme pour les caractéres de résistance
aux stress alimentaires, au-deld cependant du minimum fixé plus haut. Il ne
saurait étre question, par ailleurs, de soustraire les animaux aux variations
climatiques elles-mémes (précipitations, variations thermiques et hygrométri-
ques, etc.).

Pour plus de sécurité, on recommandera en outre que la base de
sélection reste ouverte, de manidre 3 parer au risque éventuel de dérive vis-
d-vis de 1l'ensemble de la population en ce qui concerne les caracté@res de
rusticité.

Ces considérations restent &videmment tr&s théoriques, puisque le
niveau d'élevage minimal, que nous avons qualifié de "villageois amélioré",
n'existe pas 3 l'heure oll nous écrivons, tant s'en faut.

Les seules actions de sélection actuellement enyisageables intéres-—
sent donc diverses structures d'élevage distinctes de l'élevage traditionnel :
ranches, stations, etc... Ces structures sont aussi, et surtout, les seules
oll 1'on puisse poursuivre les &tudes indispensables : parall&lement aux re-
cherches sur les systémes de production et sur les voies de leur amélioration,
d'importantes recherches génétiques doivent en effet &tre engagées sur les
races locales.

L'adaptation des races locales 3 des milieux aux ressources limitées
et aléatoires, et donc leur productivité dans ces milieux, résultent en effet
de caractéres trés mal connus, tels que :

- 1l'aptitude 3 constituer et & mobiliser rapidement d'importantes réserves
corporelles, et 3 tamponner ainsi les variations environnementales en
réalisant les indispensables transferts par voie métabolique ;
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- la résistance a divers stress, notamment sanitaires. Le cas de la trypa—
notolérance montre la complexité des mécanismes en cause, et la diffi-
culté qu'il y a 3 apprécier une résistance qui se traduit en réalité
comme une succession dynamique de phases d'infestation et d'auto-épuration,
séparées éventuellement par des &pisodes cliniques ; ;

- la capacité 3 développer, dans des conditions adverses, des régulations
physiologiques fortes tendant 3 établir des priorités entre grandes fonc-—
tions, etc...

Ce type de caractéres est &videmment bien différent des caractéres
quantitatifs classiquement exploités dans les situations d'abondance qui
caractérisent les milieux d'élevage des pays tempérés. Leur expression est
fortement dépendante de 1l'environnement, ce qui renforce 1'importance des
interactions génotype x milieu.

C'est en définitive toute une réflexion nouvelle qu'il importe de
développer, & propos de la rusticité des races locales, 3 la jonction entre
génétique et analyse des systémes. On pénétre ici un domaine ignoré, oill la
notion d'optimum prend le pas sur celle de maximum, la variabilité sur la
moyenne. ..
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1.4. CONCLUSION

D'importantes difficultés s'opposent donc 3@ la mise en oeuvre rapide
d'une politique d'amélioration génétique des races locales, dont au demeurant
le potentiel génétique n'est pas jugé limitant.

Les seules situations favorables & l'établissement de schémas de
sélection sont actuellement réalisées dans des ranches ou des stations d'éle-
vage®, auxquels nous attribuons avant tout un rdle dans l'amélioration de nos
connaissances sur les races locales, leurs caractéres les plus marquants, leur
variabilité génétique.

A court terme, 1'objectif est la préservation des races taurines
locales, qui nécessite que soient prises un certain nombre de mesures particu-—
liéres et créées des structures d@ l'abri desquelles l'élevage en race pure
puisse se développer, puis au sein desquelles pourront &tre appliqués, dans
un avenir encore incertain, des plans de sélection.

Au del3d de ce constat plutdt restrictif, au deld des contraintes et
des cofits importants qu'entraine tout programme d'amélioration génétique, il
faut rappeler que de nombreux avantages peuvent en &tre attendus, en dehors des
progrés directs sur le niveau génétique des populations (dont le caractére
‘cumulatif d'une génération a 1'autre, est le trait le plus saillant).

Dans tous les cas, l'information recueillie et analysée peut &étre
utilisée 3 d'autres fins. Les contrdles de performances s'avérent ainsi un
puissant outil de modernisation et de rationalisation de 1'@levage. L'histoire
le démontre d'abondance dans le cas de pays développés. Tout laisse penser
qu'il s'agira, de méme, d'une &tape décisive pour 1'élevage africain.

Nous 1'avons souligné, 1'amélioration génétique n'est qu'un des
moyens du développement. Elle est largement conditionnée par les résultats
obtenus avec d'autres moyens au niveau du milieu d'&levage.**

(*) Ces situations intéressent essentiellement la race N'Dama.

(**) ainsi, 1'amélioration des performances de reproduction (4ge au premier
vélage et intervalles entre mises bas) fait diminuer 1'intervalle entre
générations ; l'amélioration de la viabilité des animaux augmente 1'inten-
sité de sélection potentielle ; une relative maitrise du milieu fait
diminuer la variabilité environnementale des performances et améliore
1'héritabilité des caractéres, etc... Tous ces facteurs peuvent concourir
a augmenter sensiblement 1'espérance du progrés génétique annuel, c'est-a-
dire l'efficacité de la sélection.
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Il est cependant parfois difficile, en raison de leur spécificité,*
d'insérer les actions d'amélioration génétique dans 1l'ensemble des actions de
développement entreprises. Ceci est particuli@rement vrai pour les actions de
sélection, surtout s'il s'agit de sélection généalogique.

I1 convient de prendre la mesure de ces limites, sans pour autant
en tirer argument pour renoncer 3 toute action de sélect