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Deux populations de chèvres femelles adultes du Nord Cameroun et 
du Tchad (105 animaux au Nord Cameroun et 110 au Tchad) ont été 
comparées en utilisant une mesure biométrique simple (la hauteur au 
garrot : HG) et deux mesures combinées (l’indice de gracilité (IGS) = 
Gide sous-sternallprofondeur du thorax et l’indice auriculaire thorax 
(IAT) = longueur de I’oreille/profondeur du thorax). L’analyse des 
hauteurs au garrot a permis de distinguer 3 sous-populations, une au 
Nord Cameroun (de moyenne m, = .50,20 + 0,30 cm) et deux au Tchad 
(de movenne m. = 63.00 f 0.60 cm et m. = 70.00 f 0.40 cm ). L’indice 
de gracilité (IGS) était de 1;14 f 0,Ol pour la poptdation nord-came- 
rounaise et de 1,48 f 0,02 et 1,56 f 0,02 pour les 2 sous-populations 
de plus grande taille du Tchad. L’indice auriculaire thorax (IAT) 
était quasiment identique pour les deux populations tchadiennes 
(IAT = 0,75 f 0,Ol) alors qu’il était de 0,.52 k 0,Ol au Nord Came- 
roun. On peut penser que la sous-population intermédiaire observée 
au Tchad urovient du croisement des 2 aooulations extrêmes. La dis- 
tance génkique biométrique de Mahaianobis estimée à partir des 
trois paramètres (HG, IGS et IAT) fait apparaître que les deux popu- 
lations du Tchad ne sont pas significativement différentes (Dmz = 
4.30) alors oue la nouulation du Nord Cameroun se détache siem tca- Y 
tivement de celles du Tchad (DZ,., = 41,60 et D” 
mentation linéaire de ces trois paramètres avec e degré de latitude 1” 

= 24,40).-Llaug- 

nord serait due à la pression de sélection naturelle exercée par des 
conditions de sécheresse et de chaleur de plus en plus sévères lorsque 
l’on monte vers le nord. Les trois mesures retenues sont facilement 
calculables, elles sont très discriminantes et peuvent être utilisées 
avec profit pour la cartographie des ressources génétiques caprines 
de cette zone de l’Afrique. 

Mots-clés : Caprin Mensuration corporelle - Biométrie - Distance géné- 
tique - Cameroun - Tchad. 

INTRODUCTION ‘. MATÉRIEL ET MÉTHODES 

On a vu dans un précédent article (8) que deux popula- 
tions caprines, l’une du Nord Cameroun, l’autre du Tchad 
peuvent être considérées comme des populations tradi- 
tionnelles ou primaires au sens donné à ce terme par 
LAUVERGNE (6, 7). En effet, les valeurs prises par les 
indices de primarité IPs (loti en ségrégation) et IPa 
(locus Agout/) sont très proches de celles calculées pour 
des populations du rivage nord de la Méditerranée (8) et 
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du Brésil (10). Dans la présente communication, les 
auteurs se proposent de rechercher une possible discri- 
mination biométrique entre les deux populations 
caprines de ces deux pays africains en utilisant des men- 
surations et des indices. 

RAPPEL SUR LA CLASSIFICATION DES 
CHÈVRES D’AFRIQUE 

Les chèvres d’Afrique (2, 5) présentent en général des 
caractéristiques de population primaire, ce qui vient 
d’être vérifié pour le Nord Cameroun et le Tchad (8). 
Toutefois, les anciens auteurs ne raisonnaient pas dans 
cette perspective taxonomique et prenaient seulement en 
compte des critères biométriques comme la hauteur au 
garrot et la longueur de l’oreille. Ainsi, pour la chèvre de 
l’Afrique de l’Ouest une classification en chèvres de gran- 
de taille (70 cm au garrot), chèvres de taille intermédiaire 
(65 cm au garrot) et chèvres de petite taille dites parfois 
naines (40 à 50 cm au garrot) a été proposée (4, 11). 
Une telle classification était déjà plus ou moins implicite- 
ment admise par des auteurs plus anciens (5). 

Par la suite on a voulu prendre aussi en compte la lon- 
gueur de l’oreille (13) mais, finalement, c’est encore le 
seul critère de taille que les aute’urs les plus récents 
retiendront pour dresser les premières cartes (à très peti- 
te échelle) du peuplement caprin africain (2, 3, 17). 

Échantillonnage 

L’échantillonnage a été conçu de manière à opérer dans 
deux zones peuplées d’animaux différant par leur taille : 
une zone peuplée par de petites chèvres (au Nord Came- 
roun) et une zone peuplée par des chèvres plus grandes 
(au Tchad). Ces zones sont délimitées sur la carte de 
WILSON (17) pour qui la frontière des peuplements 
petites chèvres/grandes chèvres est délimitée par I’iso- 
hyète 750 mm localisé en gros sur le 11 o de latitude nord 
(carte 1). La localisation des sites d’échantillonnage (20 
troupeaux répartis en 12 sites dans les deux zones Nord 
Cameroun et Tchad) est donnée sur la carte 1 et les 
effectifs des animaux examinés dans le tableau 1. 
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Carte 1 : Localisation des sites d’échantillonnage. 
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Figure 1 : Histogramme de la hauteur au garrot (HG) des chèvres du 
Nord Cameroun et du Tchad. 

Les mensurations et leur recueil 
Le protocole général de recueil des données lors de 
l’enquête caprine de juin 1992 a été donné dans le précé- 
dent article (8). Les mensurations intéressant la présente 
étude sont la longueur de l’oreille de la base jusqu’à la 
pointe extérieure, la hauteur au garrot et la profondeur du 
thorax. Elles ont toutes été prises en centimètre, à l’aide’ 
d’un mètre ruban, d’une canne-toise type petits ruminants 
et d’un compas. 

Principe Ide l’étude 
Pour la présente étude on a retenu 3 paramètres : ~ 
- pour la taille, la hauteur au garrot (HG), comme les 
auteurs précédents (4) ; 
- pour l’oreille, un indice auriculaire thorax (IAT) qui rap- 
porte la longueur de l’oreille (LO) à la profondeur du tho-, 
rax (PT) et qui a remplacé la mesure en valeur absolue ; 
- pour la “hauteur sur patte” - un caractère qui n’a pas! ” 
encore été pris en considération biométriquement mais’ 
qui est remarqué depuis longtemps par les auteurs (4) - a~ 
été introduit un indice de gracilité sous-sternal (IGS) :# 
rapport du vide sous-sternal (HG-PT) à la profondeur du 
thorax (PT). 
Le choix de la profondeur du thorax (PT) au dénomina-: 
teur des deux indices retenus est justifié par sa faible; 
variation d’une population à l’autre. II permet en outre del 
s’affranchir des variations de longueur des membres. La~ 

~ 

f8finition ,de ces deux indices est donnée dans le tableau 
, 
~ 

l 

Méthodes d’analyse 1; 

Pour discriminer les populations on a tout d’abord analy- 
sé un à un les 3 paramètres retenus en regroupant les 
individus dans les deux zones d’échantillonnage. On a 
procédé ensuite à une analyse intra-zone et intra-site. On 
a alors comparé globalement les paramètres biomé- 
triques par la distance biométrique de Mahalanobis (9) et 
l’analyse en composantes principales (15). 

Afin d’apprécier l’influence du milieu (climat et végétation) I 
on a rapporté la valeur de ces paramètres au degré de i 
latitude nord qui, dans ces pays, est affecté d’un gradient ~ 
climatique marqué puisque, en allant du sud au nord on ~ 
passe du climat soudano-sahélien au climat sahélien (16) 
avec une réduction continue des précipitations engen- 
drant une raréfaction progressive du couvert végétal 
donc du fourrage disponible et, par voie de conséquence, 
une réverbération de plus en plus marquée de la chaleur 
solaire par le sol dénudé de couleur claire. 

RÉSULTATS 

Les histogrammes par zone (Nord Cameroun et Tchad) ~ 
sont donnés dans les figures 1, 2 et 3 pour, respective- ~ , 
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TABLEAU I Les animaux de l’enquête. 
Zone Nord Cameroun 

l 

t 

c 

t 

L 

r 

t 

Site Numéro 
du troupeau 

Lieu 

1. Garoua :: 1 
IRZ Garoua 2 

juin 
1992 20 

Ouro Ors0 / 2 juin 1992 I 2i 1 16 l 

II. Bibemi 03 Bibemi 3 juin 1992 1 8 

III. Guider :5 Lougguere 1 3 juin 1992 0 20 
Lougguere 2 3 juin 1992 0 11 

06 Kalak 4 juin 1992 0 9 
IV. Yagoua 07 Douroumga 4 juin 1992 0 7 

08 Yagoua 4 juin 1992 0 10 

V. Mora I 09 I Mora I 4 juin 1992 1 1 1 4 l 

Total 

Zone Tchad 

5 105 

Numéro 
du troupeau 

Lieu Date 
Effectifs 

mâles femelles 

VI. Djali I 10 l Djali 
1 

I 
8 

juin 
1992 0 5 

11 Djali 2 8 juin 1992 0 / 6 ” 

VII. Dougui Naga 12 Dougui Naga 9 juin 1992 0 11 ~ 

VIII. Am Koundja 13 Am Koundja 9 juin 1992 0 15 

IX. Tom Marefine 14 I Tom Marefine 

1 10 

juin 
1992 0; 

/ 
20 

15 Tom Marefine 2 10 juin 1992 0 10 I 

X. Bir Barka ~ 16 1 Bir Barka ~ 10 juin 1992 0 / 13 ~ 
/ 

Xl. Dingororoh l 17 Dingororoh 
1 11 

juin 
1992 0 12 

18 Dingororoh 2 l Il juin 1992 0 5 I l 
l 

XII. Lelea 19 Lelea 
1 11 

juin 
1992 

/ 
0’ 

I 
5 

20 : Lelea 2 11 juin 1992 0’ 8 

l O / 110 
I 

TABLEAU III Analyse de variante des paramètres entre zones 
et entre sites. 

TABLEAU II Définition des indices biométriques. Valeur et signification de F 

Appellation Symbole Définition Formule HG IGS IAT 
I I I 

Indice de 
gracilité 
Indice 
auriculaire 

IGS 

IAT 

Vide sous-sternaI/ (HG-PT)/PT Zones 715,05 HS 311,20 HS 550,20 HS 
profondeur du thorax Sites 86,40 HS 33,60 HS 63,20 HS 
Longueur de l’oreille/ 
profondeur du thorax 

LO/PT 
HS : hautement significative (P c 0,OOOl). 
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ment, la hauteur au garrot (HG) et les 2 indices (IGS et 
IAT). L’analyse de variante entre zones et entre sites est 
donnée dans le tableau III. La variation entre zones est 
hautement significative, en particulier pour la hauteur au 
garrot pour laquelle on distingue 3 sous-populations de 
hauteur au garrot (1 au Nord Cameroun et 2 au Tchad) 
comme le montre la figure 1. On a alors isolé les 3 sous- 
populations identifiées dans I’histogramme des hauteurs 
au garrot (HG) de la figure 1 et on a comparé les 
moyennes de leurs indices IGS et IAT (tabl. IV). Dans la 
figure 4 (a,b,c), on donne les histogrammes de HG, IGS 
et IAT par site. Les moyennes des paramètres par site 
selon le degré de latitude nord sont données dans le 
tableau V. 

Les équations des droites de régression de y (HG, IGS 
ou IAT) sur x , le degré de latitude nord des sites sont 
(fig. 5) : 

y = 5,28x - 0,lO pour HG 

y = 0,12x - 0,iO pour IGS 

y = 0,07x - 0,22 pour IAT 

Dans la figure 6 est donnée la droite de régression de 
IGS sur IAT. La distance génétique biométrique de 
Mahalanobis a été calculée à partir d’une combinaison 
linéaire des trois paramètres (HG, IGS et IAT). II apparaît 
que les deux sous-populations du Tchad ne sont pas 
significativement différentes (DzPd3 = 4,30) alors que la 
population du Nord Cameroun se détache significative- 
ment de celles du Tchad (D2,-3 = 41,60 et Dz,, = 24,40). 
Les valeurs des vecteurs propres de l’analyse en compo- 
santes principales sont données dans le tableau VI par 
paramètre et par sous-population. La représentation gra- 
phique est donnée dans la figure 7 (a,b,c). 

DISCUSSION 

Les figures 1, 2 et 3 montrent que les 2 grandes zones 
d’échantillonnage (Nord Cameroun et Tchad) diffèrent 
significativement pour les 3 paramètres considérés. En 
outre, pour la hauteur au garrot, il est possible de distin- 
guer deux sous-populations dans la zone tchadienne. 
Le tableau IV, dans lequel on a comparé IGS et IAT au 
sein des 3 sous-populations de hauteurs au garrot, 
montre que la gracilité varie avec la hauteur au garrot, ce 
qui est normal si l’on considère que la profondeur du tho- 
rax varie très peu entre le Nord Cameroun et le Tchad : 
tout se joue sur la longueur des pattes. 
L’existence au Tchad d’une sous-population intermédiai- 
re pour la taille (HG = 63 cm et IGS =1,48) mais de 
même indice auriculaire (IAT = 0,75) que la population 
tchadienne de grande taille (HG = 70 cm et IGS = 1,516) 
s’expliquerait par un croisement entre la grande chèvre 
du Tchad et la petite chèvre du Nord Cameroun, à condi- 
tion de supposer que la longueur de l’oreille est détermi- 
née par un variant mendélien dominant et celle de la lon- 
gueur des pattes par un variant à effet intermédiaire. 

670 

96 30 

25 

20 

15 

10 

5 

0,60 0,60 1,oo 1,20 1,40 1,60 1.60 2,oo 

Indice de gracilitz+ 

1 Cameroun OTchad 

Figure 2 : Histogramme de l’indice de gracilité (IGS) des chèvres du Nord ~ 
Cameroun et du Tchad. 
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Figure 3 : Histogramme de l’indice nuriculaire (IAT) des chèvres du Nord 
Cameroun et du Tchad. 

Cette situation est parfaitement illustrée par la représen- 
tation graphique de l’analyse en composantes principales 
de la figure 7 où seuls la hauteur au garrot (HG) et I’indi- 
ce de gracité (IGS) permettraient de distinguer les deux 
sous-populations du Tchad. 
La variation de la hauteur au garrot, de 1’ indice auriculai- 
re et de l’indice de gracilité avec le degré de latitude nord 
est quasi-linéaire, HG augmentant en moyenne de 5 cm, 
et IGS et IAT respectivement de 0,12 et 0,07 point par 
degré de latitude nord (fig. 5). Si l’on sait que le gradient ~ 
climatique de cette remontée vers le nord correspond à 1 
une diminution de l’humidité qui réduit I’affouragement ~ 
sur pied disponible, augmentant donc les distances ~ 
nécessaires pour sa collecte par les animaux, on peut 
penser qu’alors l’augmentation de la gracilité (allonge- 
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TABLEAU IV Comparaison des indices de gracilité et auriculaire entre les deux zones, en distinguant les trois sous-populations de 
hauteur au garrot. 

Corps 

Symbole 

HG 
IGS 
IAT 

Nord-Cameroun Tchad 

Toutes les chèvres Chèvre de taille Chèvre 
(de petite taille) intermédiaire de grande taille 

n pLfu r-l PL+U n FILO 

103 50,20 f 0,30 a 33 63,00 zk 0,60 b 67 70,oo f 0,40 c 
103 1,14+ 0,Ol a 33 1,48 k 0,02 b 67 _C c 156 0,02 
103 0,52 + 0,Ol a 33 0,75 f 0,Ol b 67 0,75 tr 0,Ol b 

HG : hauteur au garrot ; IGS : indice de gracilité = (hauteur au garrot-profondeur du thorax)/profondeur du thorax ; /AT : indice auriculaire thorax = longueur 
d’oreille/profondeur de thorax. 
Dans un même rang, les moyennes suivies d’une même lettre ne sont pas significativement différentes à P c 0,05. 

TABLEAU V Moyennes de la hauteur au garrot et des indices corporels dans les différents sites suivant le degré de latitude nord. 

Pays 

Cameroun 

Tchad 

Site I HG (cm) IGS IAT “latitude 

1. Garoua 51,25 1,13 0,50 
Il. Bibemi 54,14 1,18 0,54 
III. Guider 47,38 1,lO 0,52 
IV. Yagoua 51,27 1,20 0,57 
V. Mora 52,75 1,24 0,60 

9,30 
9,34 
9,93 

10,30 
Il,00 

VI. Djali 68,36 1,50 0,75 12,21 
VII. Dougui-Naga 65,54 1,45 0,70 12,28 
VIII. Am Koundja 67,96 1,54 0,75 12,37 
IX. Tom Marefine 67,00 1,54 0,75 12,46 
X. Bir Barka 72,12 1,65 0,80 12,63 
Xl. Dingororoh 64,30 1,52 0,77 13,oo 
XII. Lelea 65,46 1,52 0,75 13,06 

Intervalle de variations 47,38-72,12 1 ,l O-l ,65 0,50-0,80 9,30-l 3,06 

TABLEAU VI Valeur des trois vecteurs propres de l’analyse en 
composantes principales. 

sous- 
Iopulation 

1 
2 
3 

\ 
1 

decteur 1 Vecteur 2 

0,350 0,814 
0,400 0,875 
0,450 0,876 

0,711 0,007 
0,585 - 0,072 
0,650 - 0,192 

0,576 - 0,580 
0,614 - 0,477 
0,612 - 0,440 

ment des pattes soutenant un corps de même dévelop- 
pement) fait de l’animal gracile un meilleur marcheur et 
que l’augmentation du vide sous-sternal soustrait dans 
une certaine mesure l’animal à la réverbération de la cha- 
leur (inversement proportionnelle au carré de la distance) 
par un sol de plus en dénudé et donc de plus en plus 
réverbérant lorsque le couvert végétal se raréfie. On a 
alors un premier élément d’explication du gradient impo- 
sé aux indices biométriques par un environnement très 
contraignant. 
L’allongement de l’oreille qui, .en gros, multiplie par 4 sa 
surface, dont on voit l’association étroite avec la gracilité 
(fig. 6), accompagne apparemment les autres mesures 
de défense contre la chaleur et la sécheresse en facilitant 
l’exportation des calories dégagées par le métabolisme 
par échange thermique de contact (effet de radiateur) 
plutôt que par exportation de vapeur d’eau dans une 
zone très sèche (14). 

On voit que la comparaison de la taille entre populations 
n’a de valeur qu’à indice de gracilité égal. Or, dans la lit- 
térature cet indice n’a que rarement été calculé. 
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Figure 4 : Histogramme des moyennes prises par chaque paramètre dans Figure 5 : Variation de la hauteur au garrot (HG) (a), de l’indice de ~ 

les sites du Nord Cameroun et du Tchad. a) Hauteur au garrot ; b) indice gracilité (IGS) (b) et de l’indice auriculaire (IAT) (c) selon le degré de 

de gracilité ; c) indice auriculaire. latitude nord. 
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IGS 
1,80 

1 

l,OO 1 
0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 IAT 

n sites - Y =1,70x +0,23 

Figure 6 : Équation de la droite de régression de l’indice de gracilité 
(IGS) sur l’indice auriculaire (IAT). 

Toutefois, lors d’un récent sondage sur des chèvres pro- 
vencales (non publié)les présents auteurs ont trouvé un 
indice de gracilité moyen de 1,20 (proche de celui des 
chèvres du Nord Cameroun) pour une hauteur au garrot 
(HG) de 70 cm. La petite chèvre africaine serait en 
quelque sorte homologue dans ses proportions de la 
chèvre européenne dans un rapport de 0,70. Les 
grandes chèvres de l’Inde avec des hauteurs au garrot 
de 70 à 85 cm (12) n’atteignent apparemment cette taille 
que par augmentation de la longueur de leurs pattes. 
Comme ordre de grandeur de l’indice de gracilité pour ce 
type d’animal on a en effet comme au Tchad des valeurs 
de 1,50 pour la femelle Kutchi (82,4 cm au garrot) et de 
1,57 pour la femelle Jhakrana (79,2 cm au garrot ) 
(valeurs calculées d’après (1)). Ces observations confor- 
tent donc celles trouvées lors de cette enquête. 

CONCLUSION 

Cette étude porte les bases d’une cartographie simple 
des ressources génétiques caprines africaines, au moins 
dans les zones sahélienne et soudano-sahélienne. Cette 
cartographie pourrait se faire en trois temps : 
1. mesure des indices de primarité définis en (8), de 
manière à vérifier l’état généralisé de la primarité ; 
2. mesure de la hauteur au garrot, de l’indice auriculaire 
et de l’indice de gracilité selon un échantillonnage tenant 
compte de la densité de peuplement ; 
3. représentation cartographique de ces paramètres pris 
d’abord individuellement pour isoler les zones par des 
iso-HG, -IGS ou -IAT qui permettront de déterminer dans 
un second temps les principales zones ethniques. 

a 

b 

C 

/’ / .-’ -10 A.00 
0.00 0.25 0.50 0.75 100 

x 

Figure 7 : Représerttation graphique de l’nnnlyse en composantes 
principales pour la hauteur au garrot (HG) (a), l’indice de gracilité (IGS) 
(b) et l’indice auriculaire (IAT) (c). 
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