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Résumé 
 

Le stress thermique s’avère un enjeu en matière de bien-être pour tout type de bétail. La maîtrise des 

relations entre l’environnement thermique et les réponses physiologiques au stress thermique peuvent 

permettre d’améliorer la productivité des bovins. Cette étude avait pour objectif d’évaluer les degrés de 

confort thermique du zébu Azawak en adaptation au Bénin à travers la mesure des variables spirométriques 

et les données météorologiques. Les observations ont été faites aux pics de la saison sèche et de la saison 

pluvieuse de l’année 2023 pour tester l’effet saison sur ces variables. Les données recueillies ont porté sur 

la température rectale : (TR); fréquence respiratoire (FR); fréquence cardiaque (FC); température corporelle 

(TC) et le coefficient d’adaptabilité (CA). Parallèlement, les valeurs de température ambiante et d’humidité 

relative ont été enregistrées pour déterminer le THI. Les données ont été mesurées dans l’après-midi pour 

tenir compte de la période de l’insolation la plus forte. Les résultats révèlent que les paramètres les plus 

révélateurs du stress thermique étaient la TR, la FC, la FR et le CA. En saison pluvieuse, la TR était 

significativement plus basse (p < 0,05) qu’en saison sèche. La FR et la FC qui sont plus sensibles aux 

variations climatiques ont présenté un effet saison très significatif (p < 0,01) en saison sèche où l’activité 

cardiaque est plus élevée. Pour le CA, une différence significative (p < 0,05) a été observée pendant la 

saison sèche. Il a été observé que dans leur nouvel environnement, les zébus Azawak ont une bonne 

capacité d’adaptation (CA proche de 2). Ces paramètres semblent avoir des caractéristiques pour être 

utilisés comme indices d’adaptations aux climats chauds dans les programmes de sélection. Pour mieux 
assurer un confort thermique suivant les saisons, les zébus Azawak régulent bien le mécanisme de dissipation 

de chaleur par évapotranspiration à partir de la FR qui augmente pour s’adapter au stress thermique. 
 

Mots-clés : stress thermique, saison, zébu Azawak, variables spirométriques, Bénin. 
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Abstract 
 

Effect of heat stress on spirometric variables of Azawak cattle in adaptation at state 

livestock farms in Benin 
 

Heat stress is a welfare issue for all types of animals. Mastering the relationships between the thermal 

environment and physiological responses to heat stress can improve cattle productivity. The objective of 

this study was to evaluate the degrees of thermal comfort of the Azawak zebu in adaptation in Benin 

through the measurement of spirometric variables and meteorological data.  Observations were made at 

the peaks of the dry and rainy seasons to test the seasonal effect on these variables. The data collected 
were about rectal temperature : (TR); respiratory rate (RF); heart rate (HR); body temperature (CT) and the 

coefficient of adaptability (CA). At the same time, ambient temperature and relative humidity values were 

recorded to determine the THI. The data were measured in the afternoon to take into account the period of the 

strongest insolation. The results revealed that the most revealing parameters of heat stress were TR, HR, RF, 

and CA. In the rainy season, the TR was significantly lower (p < 0.05) than in the dry season. RF and HR, which 

were more sensitive to climatic variations, showed a very significant seasonal effect (p < 0.01) in the dry 
season when cardiac activity is higher. For the CA, a significant difference (p < 0.05) was observed during the dry 

season. It has been observed that in its new environment, Azawak zebu have a good ability to adapt (CA close to 2). 

These parameters seem to have characteristics to be used as indices of adaptations to warm climates in breeding 

programs. To better ensure thermal comfort according to the seasons, Azawak zebu regulate the evapotranspiration 

heat dissipation mechanism from the RF which increases to adapt to heat stress. 
 

Keywords : heat stress, Azawak zebu, saison, spirometric variables, Benin. 
 

 

1. Introduction 
 

Les bovins, en général, sont fortement menacés par le réchauffement climatique [1]. Ils sont des animaux 

qui maintiennent une température corporelle spécifique et constante. Cependant, en raison des variations 

de température et d’humidité environnementales, leur température corporelle connait des variations en 

fonction de la saison [2]. Parmi les bovins, les zébus sont largement adaptables aux environnements 

tropicaux et subtropicaux [3] ; ce qui influence les caractéristiques productives et reproductives des vaches 

laitières. Toutefois, les mesures objectives des caractéristiques qui affectent directement l’adaptabilité de 

ces zébus sont très limitées. Certains paramètres physiologiques et métaboliques ont été suggérés comme 

indicateurs du stress thermique et peuvent être utilisés pour décrire l'adaptabilité aux environnements 

chauds [4, 5]. Au Bénin, dans la dynamique de diversification et d’intensification de la production de viande 

et de lait, les génotypes importés se sont présentés comme une option palliative aux faibles potentialités 

des races locales. Ainsi donc, le zébu Azawak du Niger (provenant de la station de Toukounou en zone 

sahélo-saharienne) est utilisé dans des stations d’élevages au Bénin telles que la station de l’Okpara et 

celle de Samiondji. Cependant, en dehors de son berceau, le zébu Azawak peinent à exprimer ses 

potentialités. Divers travaux ont été réalisés dans le but de l’amélioration de sa productivité au Bénin.  

Malheureusement, très peu se sont consacrés à leur adaptation dans leurs nouveaux milieux après leur 

importation. Les facteurs environnementaux sont généralement les causes de la modification de la 

physiologie de l’animal [6]. Les régions qui ont les climats les plus chauds de la planète sont des régions 

tropicales [7]. Dans ces régions, la question du confort thermique des animaux domestiques devient de plus 

en plus préoccupante. Le zébu Azawak qui est une race mixte, a la capacité de bien s’adapter aux climats 

difficiles avec une production importante de viande et de lait. Il est l’une des races capables d’offrir de 

bonne performance en production de carcasse et surtout en production de lait avec la capacité de bien 

s’adapter au climat difficile [8]. Il est considéré comme la meilleure laitière en Afrique de l’ouest [3].                      
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De même [9, 10] le zébu Azawak vit dans une région située entre le 3° et le 7° degré de longitude Est, les 

15° et 20° de Latitude Nord. Cette région est caractérisée par un climat sec à une seule saison pluvieuse de 
trois à quatre mois au cours desquels, il tombe 300 à 500 mm de pluie. Pendant les huit à neuf autres mois de 

l'année, c'est la sécheresse avec des températures pouvant atteindre 45°C (humidité relative de 8 à 30 %) [11]. 

Mais les bovins Azawak ont une faible résistance aux maladies dans les zones à humidité élevée [12]. Cette 

faible résistance est liée aux facteurs environnementaux, pouvant conduire au stress thermique chez ces 

bovins avec pour conséquence une baisse des performances de production. La connaissance de ces facteurs 

environnementaux reste nécessaire pour améliorer la production de lait et de viande d’une part mais aussi 

de mieux connaître les conditions optimales de reproduction de ces animaux d’autre part. L’objectif de cette 

étude est d’évaluer l’effet du stress thermique sur les variables spirométriques des bovins Azawak                

(Bos indicus), l'une des vaches laitières les plus importantes d'Afrique de l'Ouest en adaptation dans les 

stations d’élevage au Bénin. La résistance au stress thermique pourrait être intégrée aux programmes de 

sélection visant à améliorer la production laitière dans les pays tropicaux en développement, dans lesquels 

la demande de produits d'origine animale augmente en raison de l'urbanisation [13]. 

 

 

2. Matériel et méthodes 
 

2-1. Zones d’études 
 

La ferme d’élevage de l’Okpara (FEO) (Figure 1) se trouve dans une zone à climat tropical subhumide avec 

une alternance de saison pluvieuse (mai à octobre) et une saison sèche (novembre à avril) où l’harmattan 

peut souffler entre décembre et février. La pluviométrie moyenne annuelle est de 1200mn, avec une 

hauteur maximale des pluies en juillet-août. Les moyennes de températures annuelles varient entre 26°C 

et 28°C avec les valeurs maximales qui oscillent entre 35°C et 38°C (mars-avril) et les minimales entre 

18°C et 20°C (décembre-janvier). Quant à la Ferme d’Élevage de Samiondji (FES) (Figure 1), elle se situe 

dans une zone où le climat est de type tropical humide caractérisé par un régime pluviométrique binominal : 

deux saisons de pluies et deux saisons sèches (une grande saison de pluies allant de mars à juin, une petite 

saison de pluies allant de septembre à octobre, une grande saison sèche s’étendant de décembre à février 

et la petite saison sèche allant de juillet à août. La pluviométrie varie entre 900 et 1100mm par an avec une 

température moyenne de 27,1°C. Ces différents types de climat sont favorables à la réalisation de l’étude. 

L’humidité relative de l’air est élevée (84 % et 91 % en moyenne respectivement pour la FES et la FEO) en 

saison pluvieuse et faible en saison sèche (54 % et 34 % en moyenne respectivement pour la FES et la FEO). 

La végétation dans la commune de Tchaourou est une savane arborée à arbustive et composée des essences 

ligneuses telles que le Parkia Biglobosa, Khaya senegalensis, Afzeria Africana etc. et des herbacées 

notamment, Pennisetum pedicelatum, Andropogon gayanus etc. La végétation dans la commune de 

Zaganado est caractérisée par la savane herbacée dominée par le chiendent (Imperata cylindriqua) et les 

Andropogonae; la savane arbustive est dominée par le kapokier africain (Daniella oliveri) et le Corossol 

sauvage (Annona senegalensis). Les deux fermes pratiquent chacune un système d’élevage semi-amélioré.  
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Figure 1 : Localisation des fermes d’étude au Bénin 
 

2-2. Animaux d’expérience et alimentation 
 

Le matériel animal était constitué de zébus de race Azawak dont trente (30) à la FEO et vingt-huit (28) à la 

FES. Ils ont été suivis pendant la saison sèche et la saison pluvieuse. Les animaux étaient nourris à base de 

pâturages naturels et de foins complémentés par des concentrés et des sels minéraux servis sous forme de 

pierres à lécher. Ils ont été choisis en fonction de leur état de santé, de leur poids corporel, de l’âge, du 

sexe et en tenant également compte des trois (03) catégories d’animaux (vaches et taureaux ; génisses et 

taurillons ; velles et veaux). Les animaux étaient nourris 7 heures par jour au pâturage. Ils étaient vaccinés 

contre la péripneumonie, la pasteurellose et le charbon symptomatique. Ils étaient régulièrement suivis et 

traités. Les catégories des animaux étudiés pendant chaque période d’étude sont présentées dans le 

Tableau 1 suivant : 

 

Tableau 1 : Effectifs par catégories d'animaux selon les saisons aux niveaux des FEO et FES 
 

Catégorie 

d’animaux 

FEO FES 

SS SP SS SP 

Veaux & Velles 10 08 11 10 

Génisses & Taurillon 07 12 7 5 

Vaches & Taureaux 13 10 10 13 

Total 30 30 28 28 

SS : Saison Sèche ; SP : Saison de Pluie ; FES : Ferme d’Elevage de Samiondji. FEO : 
Ferme d’Elevage de l’Okpara. 

 

2-3. Paramètres physiologiques étudiés 
 

La température rectale (TR), la fréquence cardiaque (FC), la Température corporelle (TC) et la Fréquence 

Respiratoire (FR) ont été les différents paramètres mesurés pendant l’année 2023. A cela s’ajoute les 

données des facteurs climatiques qui sont l’humidité relative (HR), la température ambiante (TA). Ces deux 

données ont permis de calculer l’indice d’humidité relative (THI) à l’aide la Formule (1) de [14] :  
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THI = (0,8 × T °C) + [(HR / 100) × (TA °C - 14,4)] + 46,4              (1) 
 

avec HR : l’Humidité relative en % et TA la Température Ambiante en °C 
 

Ces données ont permis d’avoir deux saisons au cours desquelles l’HR et la TA ont atteint leurs pics au cours 

de la saison sèche ainsi que la saison pluvieuse. C’est donc durant ces pics que les différentes mesures ont 

été effectuées. La corrélation entre les paramètres du stress thermique a permis de voir si les animaux qui 

sont stressés ont une capacité à s’adapter à l’environnement. La tolérance des bovins à la chaleur a été 

donc évaluée au moyen du test de Benezra avec des adaptations pour l’espèce bovine [15, 16] qui calcule le 

coefficient d’adaptabilité (CA) des animaux (ruminants), où une valeur plus proche de 2 signifie plus adaptée 

à la chaleur. Le CA a été obtenu par la Formule (2) suivante :  
 

CA = (TR / Trbn) + (FR / Frbn)                     (2) 
 

avec, TR la température rectale en °C; Trbn la température normale d'un bovin en °C; FR la fréquence 
respiratoire; et Frbn la fréquence respiratoire normale d'un bovin. 
 

2-4. Méthode de mesure et analyse statistique  
 

Durant chaque période de pic de saison (Février pour la saison sèche et Juin pour la saison de pluie à 

Tchaourou ; Mars pour la saison sèche et Juillet pour la saison de pluie à Zagnanado), la TR, la FR, FC et la TC 

ont été mesurées dans l’après-midi entre 12h et 14h pour tenir compte de la période de l’insolation la plus 

forte. Ces paramètres ont été relevés deux fois par semaine durant huit semaines (60 jours) lorsque les 

animaux étaient sous abri (toiture en feuilles de tôles galvanisées). Le thermomètre clinique était utilisé 

pour la prise de température rectale (TR) sur une durée d’une minute ; La fréquence cardiaque                              

(FC, battements/minute) a été mesurée par les battements du cœur à l’aide d’un stéthoscope flexible placé 

dans la région thoracique gauche et effectuant le comptage pendant une minute. La fréquence respiratoire 

(FR, mouvements/minute) quant à elle, a été déterminée en comptant visuellement les mouvements de flanc 

de la respiration ininterrompue pendant une période de 30s avec un chronomètre, puis convertie en nombre 

de respirations par minute. L’analyse statistique des données a été effectuée à l’aide du logiciel R 4.3.1 [17] 

en utilisant la procédure GLM (General Lineaire Models) pour discriminer l’influence de la saison sur les 

paramètres physiologiques des animaux. Le test t de Student a permis de faire une comparaison des 

moyennes des résultats paramétriques présentés sous forme de moyenne ± écart type. Un seuil de 5 % a 

été fixé pour les effets de significativité. 

 

 

3. Résultats 
 

3-1. Données climatiques  
 

Dans les Tableaux 2 et 3 ci-dessous, sont consignées les moyennes des paramètres climatiques utilisés 

dans le cadre de cette étude. La valeur moyenne des températures ambiantes aux niveaux des fermes a 
significativement baissé (p < 0,001) de la saison sèche à la saison pluvieuse tandis-que celle de l’humidité 

relative à plutôt présenté une augmentation significative (p < 0,001). Les différences de température ambiante 

en termes de valeur absolue sont de 2,4 ± 0,9 °C et 2,1 ± 0,1°C respectivement pour la FEO et FES. En ce qui 

concerne l’humidité relative, la valeur absolue des différences est de 11 ± 2,4 % pour la FEO et 10,5 ± 3,7 % 

pour la FES. Pour le THI, la valeur absolue des différences est de 1,7 ± 0,5 et 1,5 ± 0,1 respectivement pour la 

FEO et la FES et ils ont été significativement différents (p < 0,001) pendant les deux saisons. 
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Tableau 2 : Valeurs moyennes ± écart type des variables climatiques du milieu ambiant au niveau de la 
FEO en fonction des pics de saisons 

 

Données 

Climatiques 

 FEO 

SS  SP 

 Extrêmes Moyennes Extrêmes Moyennes 

TA (°C) [23,2 - 39,6] 31,4 ± 2,2a [20,7 - 37,3] 29 ± 1,3b 

HR (%) [45 - 69] 57 ± 12b [51 - 85] 68 ± 9,6a 

THI  [69 - 95,4] 81,2 ± 4,2a [66,2 - 95,7] 79,5 ± 3,7b 
 

Les moyennes accompagnées de lettres différentes au niveau de la même ligne sont différentes (p < 0,001). 
HR : Humidité Relative ; TA : Température ambiante ; THI : Indice de température Humidité ; SS : Saison Sèche ;                         

SP : Saison de Pluie ; FEO : Ferme d’Elevage de l’Okpara 

 

Tableau 3 : Valeurs moyennes ± écart type des variables climatiques du milieu ambiant au niveau de la 
FES en fonction des pics de saisons 

 

Données 

Climatiques 

 FES 

SS  SP 

 Extrêmes Moyennes Extrêmes Moyennes 

TA (°C) [21,4 - 38,5] 29,9 ± 1,4a [19,7 - 35,9] 27,8 ± 1,5b 

HR (%) [52 - 79] 53,5 ± 11,8b [56 - 80] 64 ± 8,1a 

THI  [67,2 - 96,2] 78,7 ± 3,9a [65,1 - 92,3] 77,2 ± 4a 
 

Les moyennes accompagnées de lettres différentes au niveau de la même ligne sont différentes (p < 0,001). 
HR : Humidité Relative ; TA : Température ambiante ; THI : Indice de température Humidité ; SS : Saison Sèche ;                   

SP : Saison de Pluie ; FES : Ferme d’Elevage de Samiondji 

 

Il est à noter aussi au niveau des deux fermes, que la combinaison des paramètres de température et de 

l’humidité relative permet d’identifier quatre (04) niveaux de stress thermique en utilisant la classification 

de [18] à savoir : un stress sans effet (THI < 70) ; un stress faible (70 ≤ THI< 75) ; un stress modéré                       

(75 ≤ THI ˂ 78) et un stress extrême (THI ≥78). 

 

3-2. Paramètres physiologiques 
 

Les Tableaux 4 et 5 ci-dessous présentent respectivement les valeurs moyennes de la température 

rectale et de la température corporelle des bovins Azawak au niveau des deux fermes d’étude pendant la 

saison sèche et la saison de pluie. La température rectale présente un effet significatif (p < 0,05) avec des 

valeurs plus élevées pendant la saison sèche. Au niveau de la température corporelle, on note également 

une variation significative (p<0,05) entre les saisons au niveau de chaque catégorie. 
 

Tableau 4 : Valeurs moyennes ± écart type de la température rectale aux niveaux des deux fermes 
d'étude en fonction des pics de saisons 

 

Catégorie 

 d’animaux 

Température Rectale (°C) 

FEO FES 

 SS SP p-Value SS SP p-Value 

V & VL 39,7 ± 14,5a 37,5 ± 13b 0,03 
40,4 ± 

14,9a 
38,46 ± 14,5b 0,00 

G & TL 38,1 ± 14,1a 36 ± 12,4b 0,03 39,9 ± 13a 37,2 ± 12,6b 0,02 

V & T 38,9 ± 15,2a 35,2 ± 14,6b 0,00 
38,2 ± 

12,2a 
36,8 ± 11b 0,01 

 

Les moyennes accompagnées de la même lettre au niveau de la même ligne ne sont pas différentes (p < 0,05). V & VL : 
Veaux & Velles; G & TL : Génisses & Taurillon; V & T : Vaches et Taureaux ; SS: Saison Sèche ; SP: Saison de Pluie ; FES : 

Ferme d’Elevage de Samiondji. FEO : Ferme d’Elevage de l’Okpara. 
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Tableau 5 : Valeurs moyennes ± écart type de la température corporelle aux niveaux des deux fermes 
d'étude en fonction des pics de saisons 

 

Catégorie 

 d’animaux 

Température Corporelle (°C) 

FEO FES 

 SS SP p-Value SS SP p-Value 

V & VL 36,4 ± 11a 34,5 ± 11,5b 0,04 38 ± 14,6a 37,9 ± 12,3b 0,02 

G & TL 38,6 ± 13a 36,5 ± 11,9b 0,02 39,1 ± 13a 37 ± 13,1b 0,04 

V & T 37,7 ± 12b 39 ± 15,1a 0,04 38,9 ± 14b 40,6 ± 15,4a 0,03 
 

Les moyennes accompagnées de lettres différentes sont différentes (p < 0,05). V & VL : Veaux & Velles; G & TL : 
Génisses & Taurillon; V & T : Vaches et Taureaux ; SS: Saison Sèche ; SP: Saison de Pluie ; FES : Ferme d’Elevage 

de Samiondji. FEO : Ferme d’Elevage de l’Okpara. 
 

 

Les Tableaux 6 et 7 rendent compte respectivement des valeurs moyennes relatives de la fréquence 

respiratoire et de la fréquence cardiaque pendant la saison sèche et la saison pluvieuse. Pendant la saison 

sèche, les valeurs de la fréquence cardiaque ainsi que celle respiratoire sont significativement supérieures 

(p < 0,01) à celles obtenues pendant la saison des pluies. On observe donc un effet saison caractérisée par 

une baisse significative de la fréquence cardiaque et de la fréquence respiratoire. 

 

Tableau 6 : Valeurs moyennes ± écart type de la fréquence respiratoire aux niveaux des deux fermes 
d'étude en fonction des pics de saisons 

 

Catégorie 

 d’animaux 

Fréquence respiratoire (battements/minute) 

FEO FES 

 SS SP p-Value SS SP p-Value 

V & VL 42,1 ± 16,8a 39,4 ± 13b 0,00 37,5 ± 13,7a 35,2 ± 10,2b 0,00 

G & TL 43,7 ± 16,9a 40,1 ± 15b 0,00 39,4 ± 14,1a 38,1 ± 13b 0,00 

V & T 39,9 ± 14,2a 37,7 ± 11b 0,00 38,3 ± 14,8a 37,3± 11,9b 0,00 
 

Les moyennes accompagnées de lettres différentes sont différentes (p < 0,01). V & VL : Veaux & Velles; G & TL : 
Génisses & Taurillon; V & T : Vaches et Taureaux ; SS : Saison Sèche ; SP : Saison de Pluie ; FES : Ferme d’Elevage 

de Samiondji. FEO : Ferme d’Elevage de l’Okpara. 

 

Tableau 7 : Valeurs moyennes ± écart type de la fréquence cardiaque aux niveaux des deux fermes 
d'étude en fonction des pics de saisons 

 

Catégorie 

 d’animaux 

Fréquence cardiaque (battements/minute) 

FEO FES 

  SS                                    SP  p-Value     SS SP p-Value 

V & VL 83,4 ± 12,4a 80,1 ± 12b 0,02 78,2 ± 13,4a 76,8 ± 12b 0,00 

G & TL 78,3 ± 12,6a 75 ± 11b 0,02 75,3 ± 13,6a 73,4 ± 11,4b 0,02 

V & T 79,5 ± 12,4a 77,3 ± 12,2b 0,00 71,5 ± 13,7a 70 ± 10,8b 0,03 
 

Les moyennes accompagnées de lettres différentes sont différentes (p < 0,01). V & VL : Veaux & Velles; G & TL : 
Génisses & Taurillon; V & T : Vaches et Taureaux ; SS : Saison Sèche ; SP: Saison de Pluie ; FES : Ferme d’Elevage de 

Samiondji. FEO : Ferme d’Elevage de l’Okpara. 

 

Le Tableau 8 ci-dessous présente le coefficient d’adaptabilité des bovins Azawak dans les deux fermes de 

l’étude. De l’analyse de ce tableau, on remarque une différence significative (p < 0,05) au niveau des 

moyennes de ces valeurs pendant la saison sèche et pendant la saison de pluie. Les valeurs les plus élevées 

du CA sont obtenues pendant la saison sèche au niveau des deux fermes. Un effet saison s’observe donc 

aussi au niveau de ce paramètre.   
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Tableau 8 : Valeurs moyennes ± écart type du coefficient d'adaptabilité aux niveaux des deux fermes 
d'étude en fonction des pics de saisons 

 

Catégorie 

 d’animaux 

Coefficient d’adaptabilité 

FEO FES 

 SS SP p-Value SS SP p-Value 

V & VL 3,3 ± 1a 2,4 ± 0,5b 0,04 2,3 ± 0,5a 1,7 ± 0,6b 0,02 

G & TL 3,9 ± 1,3a 2,6 ± 0,6a 0,03 2,9 ± 0,7a 1,9 ± 0,6b 0,04 

V & T 3,7 ± 1,2a 2,9 ± 0,8a 0,03 2,6 ± 0,5a 1,8 ± 0,3b 0,02 
 

Les moyennes accompagnées de la même lettre au niveau de la même ligne ne sont pas différentes (p < 0,05). V & 
VL : Veaux & Velles; G & TL : Génisses & Taurillon; V & T : Vaches et Taureaux ; SS: Saison Sèche ; SP: Saison de 

Pluie ; FES : Ferme d’Elevage de Samiondji. FEO : Ferme d’Elevage de l’Okpara. 
 

Notons que les valeurs de ces différents paramètres sont obtenues sous les quatre (04) conditions de stress 

thermique (sans stress, stress faible, stress modéré et stress extrême). 

 

 

4. Discussion 
 

4-1. Variables climatiques 
 

De cette étude, il ressort que les bovins Azawak des deux fermes au Bénin, ont été soumis à des conditions 

de stress thermique sans effet (THI < 70) ; stress faible (70 ≤ THI < 75) ; stress modéré (75 ≤ THI ˂ 78) et 

stress extrême (THI ≥ 78) pendant la période de pluie et la période de saison sèche [19]. La valeur du THI la 

plus élevée observée au cours de la période de condition de stress extrême est sans doute due à 

l’augmentation de l’humidité relative en raison des grandes quantités de pluie observées. Par contre, au 

cours de la période sèche avec une T°C plus élevée, l’humidité baisse. Ces résultats sont contraires à ceux 

rapportés par [16]. En effet, pour ces différents auteurs, pendant les périodes les plus chaudes, un animal a 

la capacité de perdre de la chaleur par évaporation. Ainsi, une valeur de THI ≤ 70 indique une condition de 

confort thermique, alors que les valeurs allant de 71 à 78 sont quant à elles considérées comme très 

stressantes et les valeurs supérieures à 78 provoquent un grand état de stress chez l’animal (voire la mort), 

lorsqu’il est incapable de maintenir le mécanisme de la thermorégulation et de sa température corporelle 

normale [18]. En période de saison sèche (fortes chaleurs), il y a une diminution de l’appétit réduisant aussi 

les performances zootechniques [20]. Dans le contexte de cette étude, la saison sèche est caractérisée par 

la période la plus critique chez les bovins où ils doivent s’adapter à des conditions de climat extrêmement 

drastiques. De l’autre côté, en saison de pluie, les températures dans la nuit sont plus fraîches que celles de 

la saison sèche. Ces périodes où les températures sont fraîches, permettent aux bovins de mieux supporter 

les chaleurs fortes de la journée et ainsi leurs permettent d’exprimer une bonne production [5]. Il ajoute 

aussi que la disponibilité de l’eau (abreuvement et dans les fourrages verts) pendant cette période, 

améliore efficacement le confort biologique des animaux.  

 

4-2. Paramètres physiologiques 
 

La TR a été significativement plus élevée pendant la période de saison sèche chez toutes les catégories 

d’animaux dans les deux fermes. Ces résultats sont similaires à ceux rapportés par [21, 22] chez les gros 

ruminants. Cela peut être dû à l’augmentation de la température ambiante et aussi la diminution de 

l’humidité relative pendant la saison sèche. En effet, une TR qui est comprise entre 38,5 et 39,7 °C peut être 

considérée comme normale chez les bovins [23]. La moyenne de la TR obtenue se trouvait dans la plage 

physiologique de l’espèce bovine rapportée par [23]. Ainsi, la TR est donc un indicateur sensible et aussi 
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principal pour l’identification du stress thermique chez les ruminants. Une élévation de la TR pendant les 

conditions de stress thermique peut être aussi due à la valeur du THI qui est élevée. Ainsi les animaux 

semblent améliorer leur TR pour dissiper la chaleur corporelle supplémentaire sous une forme de 

vaporisation dans le milieu environnant [24]. La variation journalière de la TR se situe entre 0,3 °C et 1,9 °C 

telle que rapportée par [25]. Dans des conditions environnementales différentes, la TR est parfois 

maintenue dans une certaine fourchette chez les bovins [26, 27]. Étant donné que l’élévation de la TR 

indique fortement une hyperthermie, ce paramètre peut donc refléter le degré d’adaptabilité de l’animal à 

un environnement comparativement à la TC [12]. Ce résultat peut aussi s’expliquer par la couleur du pelage 

de ces bovins Azawak qui absorbent plus la lumière [29]. En effet, d’après [30], les races à poil blanc sont 

plus adaptées à la chaleur. Les animaux à robe blanche étaient capables de pouvoir supporter 3 degrés de 

charge calorifique supplémentaire avant de subir un stress thermique par rapport aux animaux à robe 

relativement noire et autres [31]. Dans des régions bénéficiant d’un type de climat tropical, bons nombres 

de travaux réalisés avec des bovins ont montré une température corporelle plus élevée pendant l’après-

midi, lorsque la température ambiante est relativement élevée [33, 34]. Par ailleurs, les valeurs de la TR 

obtenues en saison de pluie dans notre étude sont pareilles à celles obtenues par [3]. En effet ces auteurs 

ont obtenu une TR moyenne de 36,5° C pour la catégorie des vaches et taureaux.  Il est à remarquer que les 

différentes valeurs moyennes obtenues en ce qui concerne les paramètres physiologiques objet d’étude au 

cours des deux saisons, restent dans les limites indiquées en climat tropical pour les bovins « bos indicus » 

[9]. De notre étude, l’effet saison est marqué sur les paramètres des variables spirométriques. Ces 

différents paramètres sont en effet très sensibles aux variations climatiques surtout en saison sèche d’où la 

différence significative observée au niveau de l’effet saison de ces différents paramètres.  
 

La FC observée pendant la saison sèche au niveau des deux fermes (77,7 battements/minute) pour toutes 

les catégories d’animaux est supérieure à la norme (60 à 75 battements/minute) pour les bovins au repos 

[23]. Cette augmentation pourrait être attribuée à l’augmentation de l’activité musculaire nécessaire due à 

l’élévation de la FC ainsi qu’à la diminution de la résistance vasculaire périphérique, entraînant une 

augmentation du flux sanguin pour la dissipation de la chaleur à travers la peau [34]. En ce qui concerne la 

FR, elle a été plus élevée aussi pendant la période de saison sèche au niveau des deux fermes. Toutefois, la 

FR a été beaucoup plus accentuée dans les périodes où le THI est élevé. Cette augmentation peut être 

attribuée aux valeurs élevées de la température. En effet, le système cardio-respiratoire est influencé par 

l’heure de la journée, la saison, la température ambiante et aussi l’humidité relative [35]. La FR étant donc 

le mécanisme de dissipation par thermorégulation le plus efficace, son activation ne pourrait se produire 

que lorsque les températures ambiantes sont assez élevées ou lorsque les pertes sensibles sont inefficaces 

[36]. Ces valeurs élevées de la FC chez les bovins Azawak sont aussi probablement dues à leurs origines et 

à la caractéristique plus productive de cette race : une race plus adaptée aux climats chauds et plus 

productive. La diminution donc de la FC peut être attribuée à la saison (pluvieuse) qui favorise parfois la 

diminution de la distance et par ricochet, la durée de pâture et donc à la réduction de l’activité musculaire 

nécessaire due à l’élévation de la FC [34]. Par exemple, chez les chèvres Anglo-Nubiennes et Boer, aucune 

différence n’est observée entre la saison des pluies et la saison sèche [15]. En revanche, chez les chèvres 

Saanen, des valeurs de 79,44 ± 14,89 battements/min et 65,75 ± 7,29 battements/min ont été obtenues 

pour les FC en période de pluie et de sécheresse respectivement [37]. Les résultats des paramètres 

physiologiques qui sont obtenus dans les conditions climatiques de cette étude, indiquent une plus grande 

tolérance à la chaleur. Ce constat a été confirmé par le CA avec une valeur moyenne supérieure à 2 surtout 

pendant toute la saison sèche. Ces résultats sont conformes à ceux trouvés par [15] qui ont obtenu des 

valeurs du CA qui étaient de 2,6 ± 0,038 pendant la saison des pluies. Cependant, ils ont trouvé des valeurs 

supérieures aux nôtres 5,13±1,54 et 5,86 ± 1,39 respectivement en saison des pluies et en saison sèche.  
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5. Conclusion 
 

Les variables climatiques ainsi que les paramètres physiologiques de ces bovins étaient nécessaires pour 

déterminer les mesures les plus efficaces pour prédire la capacité d’adaptation des animaux à différents 

niveaux de stress thermique. Au vu des résultats obtenus, on peut conclure que, parmi les paramètres 

physiologiques, la température rectale est un indicateur fiable pour la thermo-tolérance afin d’atténuer 

l’impact du stress thermique chez ces bovins Azawak. Les résultats obtenus indiquent qu’en période de 

saison sèche, avec les fortes chaleurs, les bovins Azawak éliminent la chaleur probablement par 

l’évapotranspiration afin d’équilibrer au mieux leur bilan thermique. Aussi, compte tenu des paramètres 

physiologiques et du coefficient d’adaptabilité, toutes les catégories d’animaux ayant fait objet d’étude, 

semblent être plus vulnérables en période de saison sèche.   
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