
Besoins en eau des taurins et des zébus 
en zone tropicale 

(Afrique 0 ccidentale Française) 
Par J. PAGOT et R. DELAINE 

BUT DES RECHERCHES 

Lorsqu’on étudie en A.O.F. le comportement 
des taurins et des zébus entretenus en élevage 
extensif permanent par les éleveurs africains, 
on est frappé par la possibilité qu’ont ces ani- 
maux de survivre avec de très faibles rations 
d’ETIll. 

Les essais entrepris au Centre de Recherches 
Zootechniques de 1’A.O.F. avaient pour but de 
déterminer l’influence du climat sur les besoins 
en eau d’animaux entretenus en permanence sur 
un pâturage naturel d’une région à climat sou- 
danien . 

Si, en zone tempérée, la régulation thermique 
se résume le plus souvent à une lutte contre le 
froid, en zone tropicale, les homéothermes ont 
à éliminer, en plus de la chaleur d’origine méta- 
bolique, celle reçue de l’ambiance et doivent, 
pour maintenir leur température cnnstante, 
intensifier l’activité des mécanismes thermoré- 
gulateurs, les plus efficaces étant ceux qui déter- 
minent une vaporisation d’eau : respiration, 
sudation, perspiration. 

Ces mécanismes sont sous la dépendance 
directe des conditions climatiques. Ainsi, K dans 
la vaporisation pulmonaire, comme la tempéra- 
ture de l’air pulmonaire est constante et égale à 
la température corporelle ou très voisine d’elle, 
la quantité d’eau perdue dépend de l’humidité 
de l’air inspiré, de sa température, et du rythme 
de la ventilation pulmonaire. Dans le cas de 
l’élimination cutanée, l’importance de la perte 

Les moyennes ca!culées sont accompagnées de leur erreur 
éga!e en va!eur absolue à 1.96 fois l’écart type de la moyenne. 

Les coefficients de corrélation sont suivis de deux nombres 
indiquant les limit.zs inférieure et supérieure de l’intervalle de 
confiance à 95 YO qui ont été calculées par l’intermédiaire de la 
fonction 2 = arg. th. r. 

d’eau par diffusion à travers les téguments 
dépend de la teneur en eau de l’organisme, de 
l’intensité de la circulation cutanée et de la per- 
méabilité cutanée 1) (Simonnet, 7). Elle s’accroît 
quand la température s’élève et que le degré 
hygrométrique s’abaisse (Pinson, 5) (Whitehouse 
et coll. 8). La sudation est chez tous les bovins 
un facteur efficace de lutte contre la chaleur. 
(Brody, 1) (Seath-Miller, 6). 

La couverture des besoins en eau sera assurée 
par l’eau bue, l’eau contenue dans les aliments 
solides et l’eau métabolique. 

La quantité d’eau bue dans le cas d’abreuve- 
ment à satiété varie en fonction du régime ali- 
mentaire et en particulier avec la teneur en eau 
des aliments. Dans le cas d’élevage au pâturage 
en zone tropicale, il est obligatoire de tenir 
compte de cette teneur qui varie de 8 à 78 p. 100 
suivant la saison. (Harker et coll., 9-10-I 1). 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

Les animaux, tous adultes, étaient divisés 
en deux lots ; un lot de 6 zébus de la race peule 
du fleuve, à robe pie-noire, que l’on trouve au 
Soudan et en Haute-Volta, et un lot de 6 taurins 
de race n’dama, à robe unie fauve, qui se ren- 
contre au Soudan, en Guinée, en Haute-Volta 
et en Côte d’ivoire. 

Le poids moyen des taurins a varié au cours 
des observations de 234 à 250 kg, celui des 
zébus de 246 à 297 kg. 

Les animaux entretenus en permanence sur 
un pâturage naturel avaient la possibilité de 
s’abreuver à satiété chaque jour vers 15 heures. 

La température ambiante et le degré hygro- 
métrique étaient enregistrés à l’heure de l’abreu- 
vement ; l’évaporation, au cours des 24 heures 
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Tableau 1 

BESOINS EN EAU DE~ TA~NS ET DB z&ws m zom TR0~m.m (A.~.F.) 

MOIS 

JANVIER 

mm 

NABS 

AVRIL 

WI 

JUIN 

JUILLEZ 

AOUT 

SEPJ?ENBRF, 

ocTomE 

NOVEMBRE 

DkXMEX3 

Tempél,Sture Degré hygromé- Evaporation Teneur moy- Eau consommée en litres 
moyenne trique moyen journalière enne en eau 

h 15 heures B 15 heures moyenne des fourrages Z&BLB TAURINS 

30,22 13,15 6,23 29,40 21,62 21,62 

32.28 15,87 8,96 21,60 22,62 25,12 

32,94 13175 %@ 9,56 23,74 22,74 

35,47 27.71 -,15 8,18 27,33 23,46 

38,'71 28,71 8.11 IV9 28,85 23,28 

33,71 42,16 3,78 78,61 23116 18,94 

30,18 59,20 2,54 75,25 19,66 16,08 

28.42 65,25 1951 74,w Il,33 7155 

29,m 69137 1147 71,09 10,42 7.42 

32,05 41,30 2,66 62.83 12,19 13&0 

31.15 42,16 3.35 51.87 12.49 16,16 

28,25 n,37 6.85 41186 16,49 19,74 

précédant l’abreuvement, était mesurée à l’aide 
d’un évaporomètre à rondelle de buvard. 

Chaque semaine des échantillons de plantes 
fourragères les plus fréquentes étaient ramassés, 
le degré d’humidité était déterminé par pesée 
avant et après dessication à l’étuve à lOO”- 
1050 c. 

BESOINS EN EAU 

Les consommations journalières moyennes 
furent minimales en Septembre : 10,42 1 pour les 
zébus, 7,42 1 pour les taurins et maximales en 
avril et mai 27,42 1 et 28,85 ‘1 pour les zébus, 
23,46 1 et 23,28 1 pour les taurins. 

Les différences entre les maxima des deux 
groupes sont plus nettes que les différences 
entre les minima. 

En étudiant les corrélations existant entre les 
besoins en eau et les caractéristiques climatiques, 
il est apparu que l’année pouvait être divisée en 
trois périodes : 

- la première, allant de fin juillet à la mi- 
octobre, correspond à la saison des pluies ; la 
température est relativement faible (29,6oC& 
l”4) le degré hygrométrique élevé (61,4 p, lOO-& 
4,3) et l’épavoration faible (17,2 mm& 1,l mm). 

- la seconde, allant de la mi-octobre à la 
fin mars, correspond à la saison sèche ; la tempé- 
rature est élevée (3 1,2OC* 1,3OC), le degré hygro- 
métrique faible (16,3 p. 100 f  3,4) l’évaporation 
forte (69,l mm + 7,6 mm). 

climoqramme 

- la troisième, allant du début avril à la mi- 
juillet, correspond au passage de la saison sèche 
à la saison des pluies. Elle se caractérise par une 
température très élevée (36,9OCf 1 ,l°C) et sur- 
tout par une augmentation du degré hygromé- 
trique (31,9 p. lOOf5,3) dont la variabilité très 
grande dépend des précipitations orageuses: 
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La consommation d’eau au cours des 3 pé- 
riodes a été chez les zébus respectivement de 
12.06 1 i 064 1; 21,71 1 f 151 1 ; 24,60 1 -t 
2,04 1. Les différences entre les quantités bues M 
au cours de 2 périodes consécutives sont signi- 
ficatives. 

Pour les taurins, les quantités correspondantes 
ont été respectivement 9,lS 1 & 1,SO 1 ; 19,74 l& 10 
1.29 1 ; 21.37 lfl.71 1. 

Les différences entre les quantités bues par les 
zébus et les taurins au cours de la même période 
sont significatives. Les zébus boivent toujours ,. 
plus que les taurins. 

BESOINS EN EAU ET TEN’EUR EN 
EAU DES PLANTES 

Il serait illusoire étant donné les conditions 
de l’expérience de vouloir calculer des cœfficients 
de corrélation entre les besoins en eau des ani- 
maux et les quantités d’eau bues, cependant 
l’examen du schéma ne 2 dans lequel on a porté 
en abscisse les teneurs en eau des plantes et en 
ordonnée les quantités d’eau bues, permet de 
tirer quelques conclusions. 

D’octobre à mars les quantités bues augmen- 
tent alors que le taux d’humidité des plantes 
diminue. En avril-mai, les variations du taux 
d’humidité n’ont plus d’action. En juin-juillet, 
il y a une rupture rapide, il semble que l’animal 
fasse son « plein d’eau ». Pendant l’hivernage 
les variations du taux d’humidité n’ont que peu 
dïmportance. 

L’action du climat est donc la seule cause de 
variation des besoins en eau à la fin de la saison 
sèche et pendant l’hivernage, alors qu’au début 
de la saison sèche la teneur en eau des fourrages 
a une influence certaine. 

teneur en eau des aliments et boissons 

: 
ZÉBUS 

: 
Lp----- 

TAURiNS 

CORRELATION ENTRE BESOINS EN 
EAU ET CLIMAT 

Nous avons calculé pour chacune des périodes 
définies précédemment les corrélations totales 
entre les besoins en eau et la température am- 
biante, le degré hygrométrique, l’évaporation. 
Puis, nous avons essayé de mesurer les actions 
propres de la température et du degré hygro- 
métrique en calculant les cœfficients de corréla- 
tion partielle entre les besoins en eau et l’une des 
caractéristiques du climat, l’autre restant cons- 
tante. 

CORRELATION ENTRE LE BESOIN EN 
EAU ET LA TEMPERATURE 

Les coefficients de corrélation’entre les consom- 
mations d’eau et la température au cours des 
trois périodes de l’année sont significatifs et 
positifs. 

Tableau 11 

ZESS 
% 

TMJRIIG 
rm 

. 

DI-E 

lhe période 

0,098 
+ 0,569 i: 

0,120 

0,082 
+ 0,657 2 

0,101 

non significative 

2ema p6riode 38oe&ioae 

0,108 WW 
+ 0.2932 +0,-m+ 

0,117 0,091 

0,110 0,107 
+ 0,266 2 +0,543+ 

0,120 0,129 

no* s~icstive si&nificaave 
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Pour un même groupe les différences entre les 
valeurs des cœfficients pour deux périodes suc- 
cessives sont significatives. 

Mais, pour une même période, ce n’est que 
pendant la 3e période que la différence entre 
les valeurs des cœfficients des zébus et des tau- 
rins est significative, le cœfficient de corrélation 
des zébus étant le plus élevé. 

CORRELATION ENTRE LES BESOINS 
EN EAU ÉT LE DEGRE HYGROMETRI- 
QUE 

Les coefficients de corrélation entre la consom- 
mation d’eau et le degré hygrométrique au 
cours des trois périodes de l’année sont signi- 
ficatifs et négatifs. (Tableau III). 

Pour un même groupe, les différences entre 
les valeurs des cœfficients pour deux périodes 
successives sont significatives. 

Pour une même période les différences entre 
les cœfficients des zébus et ceux des taurins 

CORRELATION ENTRE LES BESOINS 
EN EAU ET L’EVAPORATION 

Les cœfficients de corrélation entre les besoins 
en eau et l’évaporation au cours des 24 heures 
précédant l’observation sont significatifs et posi- 
tifs. (Tableau IV). 

Pour les zébus, les différences entre les valeurs 
des coefficients de deux périodes successives ne 
sont pas significatives, alors que pour les taurins 
elles le sont très nettement. 

Pour chaque période les cœfficients des tau- 
rins sont significativement plus élevés que ceux 
des zébus. 

L’évaporation au cours des 24 heures précédant 
l’abreuvement peut être considérée comme la 
résultante des actions conjuguées de la tempéra- 
ture, du degré hygrométrique, et du vent. La 
valeur des cœfficients montre que les taurins 
sont plus sensibles que les zébus aux actions du 

sont significatives pour les 3 périodes. climat. 

Tableau Dl 

lére période 2ème période 3kme période 

ZEBUS 
=B.H. 

0,105 0,062 0,061 
- 0,635 + - 0,741 2 - 0,850 11 

0,086 0,051 0,045 

l!AuRIa 
=BAI. 

0,085 0,078 0,128 

GO,7372 - 0,653 + - 0,549+ 
0,064 0,064 0,106 

DIFFEXENCE significative significative significative 

ZEFXS 
=B.E. 

TAURINS rB.E. 

XFFERENCE significative significative significative 

lhe période 2Ème période 3éme période 

0,105 0,070 0,080 
+ 0,533 r + 0,623 2 + 0,673 k 

0,125 0,081 0,104 

0,074 0,040 0,048 
+ 0,658 + + 0,788 + + 0,819 + 

0,115 0,052 0,064 

Tableau IV 
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Tableau V 

ZEBUS 
%T.H. 

TAm1N5 
%.H. 

DIFFERRXE 

zFau3 
%LT. 

TAuFLns 
%H.T. 

DIFFFXEKE 

lère période 2ème période 

0,137 0,118 
+ 0,319 2 - 0,269 & 

0.152 0,111 

0,124 0,121 
+ 0,421 i. - 0,199 + 

0,142 0,115 

non significative non sigxïficative 

0,119 op7.2 
- 0,457 + - c,737 2 

0,147 0,051 

0,116 o,c79 
- 0,582 i - 0,638 2 

0,097 c,c66 

significative sigSic&ive 

3éme période 

0,156 
+ 0,184 2 

0,167 

0,165 
- 0,229 + 

0,153 

non significative 

0,118 
- 0,608 2 

0,095 

0,166 
- 0,208 + 

0,154 

significative 

ACTION COMBINEE DE LA TEMPERA- 
TURE ET DU DEGRE HYGRO&lETRI- 
QUE SUR LES BESOINS EN EAU 

Si le calcul des cœfficients des corrélations 
entre les besoins en eau et l’évaporation permet 
d’avoir une idée des actions globales du climat, 
le calcul des cœfficients de corrélation partielle 
entre les besoins en eau et une caractéristique du 
climat, l’autre restant constante, permet de 
mesurer avec plus d’exactitude l’influence réelle 
de chacun des facteurs climatiques, lorsque ces 
facteurs varient entre certaines limites. (Tabl. V). 

UEFFICIENTS DE CORRELATION EN- 
TRE LES BESOINS EN EAU ET LA 
TEMPERATURE AMBIANTE, le degré 
hygrométique étant constant. 

Pour un même groupe les différences entre les 
coefficients de deux périodes successives sont 
significatives. 

Pendant la première période - saison des 
pluies - (température basse, degré hygromé- 
trique élevé), la corrélation partielle entre les 
besoins en eau et la température à degré hygro- 
métrique constant (rBT.H) est positive pour 
les deux groupes et bien que le cœfficient des 

taurins (+ 0,421) soit plus élevé que celui des 
zébus (+ 0,319) la différence n’est pas signifi- 
cative. 

Pendant la 2e période - saison sèche - 
(température moyenne, degré hygrométrique 
faible), le cœfficient de corrélation partielle est 
négatif. Il a pour les deux groupes, une valeur 
très faible, presque à la limite de signification. 
La différence entre les cœfficients des zébus 
(- 0,269) et des taurins (- 0,199) n’est pas 
significative. 

Pendant la 3” période - fin saison sèche, 
début saison des pluies - (température élevée, 
fort degré hygrométrique), le cœffkient de corré- 
lation partielle est positif et significatif pour les 
taurins alors que chez les zébus, s’il est positif, 
il est très faible et à peine significativement 
différent de zéro. 

En conclusion pendant la saison des pluies 
et la saison sèche les réactions des zébus et des 
taurins aux variations de température à degré 
hygrométrique constant sont très comparables. 
Ce n’est que lorsque la température s’élève, le 
degré hygrométrique étant lui-même élevé, que 
le comportement diffère. Les taurins semblent 
avoir atteint un seuil thermique au delà duquel 
les besoins en eau n’augmentent presque plus. 
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CCEFFICIENTS D : CORRELATION EN- 
TRE LES BESO :NS EN EAU ET LE 
DEGRE HYGROiR ETRIQUE, la tempéra- 
turc étant constan :e. 

Pour les zébus, les différences entre les valeurs 
des coefficients de deux périodes successives sont 
significatives, alors que, pour les taurins, seule 
la différence entre les coefficients des 2e et 3e 
périodes est significative. 

Pendant la première période, la corrélation 
entre les besoins en eau et le degré hygrométrique, 
la température étant constante, est négative et 
la différence entre le cœfficient des taurins 
(- 0,582) et celui des zébus (- 0,457) est signi- 
ficative. 

Pendant la 2e période les coefficients de corré- 
lation partielle sont négatifs et la différence entre 
les coefficients des zébus (- 0,737) et des 
taurins (- 0,638) est significative. 

TAURiNS 

L 

amj j  4s ondJfm 

graphique 4 

c. 

mois 

Enfin pendant la 3e période, les coefficients de 
corrélation partielle sont négatifs et significatifs 
pour les deux groupes et la corrélation est signi- 
ficativement plus élevée chez les zébus (- 0,608), 
que chez les taurins (- 0,208). 

CONCLUSION 

En combinant les résultats obtenus on peut 
donc dire qu’au cours de la première période 
de l’année qui correspond à l’hivernage, lorsque 
la température est basse, et le degré hygromé- 
trique élevé, dans les deux groupes, à une éléva- 
tion de température correspond une augmenta- 
tion de la consommation d’eau alors qu’un 
accroissement du degré hygrométrique a une 
action inverse. 

Si les zébus et les taurins réagissent de façon 
très voisine à l’action de la température, les 
taurins réagissent d’une, façon plus nette aux 
variations du degré hygrométrique. 
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Au cours de la seconde période de l’année qui 
correspond à la saison sèche, lorsque la tempéra- 
ture a une valeur moyenne et que le degré hygro- 
métrique est faible, l’action des variations de 
température est très faible et identique dans 
les deux groupes, alors que l’action des variations 
du degré hygrométrique est très nette et plus 
élevée chez les zébus que chez les taurins. 

Au cours de la troisième période qui corres- 
pond à la fois à la saison sèche et au début de 
l’hivernage, les zébus et les taurins ont des com- 
portements différents. Les variations de tempé- 
rature ont une action très faible chez les taurins, 
négligeable chez les zébus. 

La corrélation entre les besoins en eau et les 
variations du degré hygrométrique est plus 
élevée chez les zébus que chez les taurins. 

En résumé, les besoins en eau étant en fait une 
mesure de l’action des mécanismes thermorégula- 
teurs, il semble que, chez les taurins comme chez 
les zébus, ce soit surtout la valeur du degré hygro- 
métrique qui intervienne dans leur régulation, 
et lorsque la température atteint des valeurs 
voisines de la température corporelle, l’action du 
degré hygrométrique est bien plus forte sur les 
zébus que sur les taurins. 

Compte tenu de la valeur des différents 
coefficients de corrélation partielle, les taurins 
supportent mieux les hauts degrés hygromé- 
triques que les zébus. Cette conclusion n’infirme 
pas les constatations faites sur le terrain. Les 
zébus vivent surtout dans la zone sahélo-souda- 
nienne, très sèche neuf mois sur douze, et les tau- 
rins dans la zone Guinéenne, humide huit mois 
sur douze. 

Des observations sont en cours pour préciser 
nos conclusions. Dans un prochain article nous 
exposerons les résultats obtenus dans l’étude de 
l’influence du climat sur la température corpo- 
relle, le rythme respiratoire et le pouls des zébus, 
des taurins et de leurs métis. 

Nous remercions M. Vessereau, professeur à 
l’Institut de statistique de l’Université de Paris, 
qui a vérifié et confirmé notre analyse statistique. 

Centre de recherches zootechniques de l’Afrique 
occidentale francaise. Bamako - Soudan. 
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SUMMARY 

The water requirement of european and zebu cattle in Tropical Africa 

(French Sudan - French West Africa). I 

The authors have studied the water requirement of zebu and european cattle maintained under 
range conditions in the Sudanese Zone. During the rainy season zebu and european cattle drink an 
average of 12.06 litres and 9.18 litres daily respectively ; during the dry season the quantities are 
21.71 litres and 15.74 litres ; during the transitional seasons, april-may averages are 28.85 
and 23.46 litres, and during September 10.42 and 7.42 litres. 

The degree of humidity of the forage influences greatly the quantity of water consumed. The 
hygrometric reading has a greater influence than the temperature particularly in the zebus. Correla- 
tion between water needs and evaporation during 24 hours periods is a good measurement of the 
total action of climate, and european cattle are more markedly affected by the climnte than t he zebus 

RESUMEN 

Necesidades en agua de 10s taurins y de 10s cebues en 
la zona tropical (Sudàn, Africa Occidental Francesa). 

Los autores estudian las necesidades en agua de 10s cebues y taurins en cria extensiva en la zona 
del Sudan y la influencia del clima sobre éstas necesidades. En la estacion lluviosa 10s cebues beben 
en promedio 12,06 litros de agua por dia y 10s taurins 9,18 litros ; en la estacion seca las cantidades 
respectivas son 21,71 y 15,74 litros. Durante 10s periodos de transition, en Abri1 y Mayo, 10s cebues 
consumen en promedio 28,85 litros y 10s taurins 23, 46 litros y en septiembre, respectivamente 10,42 
y 7,42 litros. 

El tenor acuso de 10s forrajes tiene una action definida sobre la cantitad de agua bebida ; el grado 
higrométrico tiene una mayor influencia que la temperatura sobretodo en 10s cebues. La correlacion 
entre las necesidades en agua y la evaporacion en el curso de las 24 horas precedentes a la observation, 
da una excelente medida sobre la action global del clima, a1 cual son mas sensibles 10s taurins gue 10s 
cebues. 
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