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RESUME

La Brune de I’Atlas est la seule et unique race composant les populations bovines
du nord de I’Algérie. Dans cette ¢tude, des bovins males de la race Brune de 1’Atlas de

type Chélifien ont subi une description morphométrique et reproductive.

196 males dont 1’dge varie entre 3 et 48 mois ont été soumis aux différentes
mensurations et au dosage de testostérone sérique. En paralléle, 52 taurillons ont été
évalués pour I’étude de leur instinct sexuel devant des femelles en chaleurs. Les
mensurations sont faites a I’aide d’une toise et d’un metre ruban et concernent le périmetre
thoracique, le périmetre abdominal, la hauteur au garrot, la hauteur au sacrum, la hauteur

de poitrine et la mesure de la circonférence scrotale.

La hauteur au garrot, la hauteur au sacrum, le périmeétre thoracique, le périmeétre
abdominal et la hauteur de poitrine ont augmenté en fonction de I’age passant de (82 cm,
83 cm, 104 cm, 154 cm, 50 cm) (3 mois) a (121 cm, 123 cm, 174 cm, 223 cm, 74 cm) (48

mois) respectivement.

La circonférence scrotale moyenne a augmenté de maniere curviligne de 3 a 48
mois en fonction de I’age (p < 0,001) passant de 13,2 + 1,7 cm (3 mois) a 33,5 + 2,3 cm
(36-48 mois). En parall¢le, la testostérone sérique moyenne a aussi augmenté (p < 0,001),
passant de 0,7 £ 0,6 ng/ml (3 mois) a 7,2 = 3,5 ng/ml (36-48 mois). De plus, les deux
parametres sont positivement corrélés avec 1’dge de 1’animal (r = 0,94 et r = 0,75,
respectivement pour la circonférence scrotale et la testostérone sérique). En outre, I’étude
de la corrélation entre la circonférence scrotale et la testostérone sérique a montré
I’existence d’une corrélation positive entre ces deux parameétres (r = 0,73). Les
manifestations de la libido ont commencé vers 1’age de 9 mois avec une circonférence

scrotale moyenne de 21,07 cm et une testostéronémie moyenne de 2,18 ng/ml

Ces résultats témoignent d’une part que la circonférence scrotale et le taux de
testostérone sérique ont augmenté en fonction de 1’age avec des corrélations positives, et

d’autre part, elles sont bien corrélées ce qui favorise 1’utilisation de la circonférence



scrotale comme un critére d’évaluation de début de la puberté (vers 12 mois) et de la

sélection des males bovins de la race Brune de I’ Atlas dans la reproduction.

Mots clés: Algérie, Brune de ['Atlas, circonférence scrotale, libido, puberté,

reproduction, testostérone, taureau



SUMMARY

The Brown of Atlas is the one and only breed making up the cattle populations of
northern Algeria. In this study, male cattle of the Brown Atlas breed from the Chélifien

type have undergone morphometric and reproductive description.

196 males ranging in age from 3 to 48 months were subjected to different
measurements and serum testosterone dosage. In parallel, 52 bull calves were evaluated for
the study of their sexual instinct in front of females in heat. The measurements are made
using a board and a tape measure and relate to the thoracic perimeter, the abdominal
perimeter, the height at the withers, the height to the sacrum, the height of the chest and the

measurement of the scrotal circumference.

The height at the withers, the height to the sacrum, the thoracic perimeter, the
abdominal perimeter, and the height of the chest increased as a function of age from (82
cm, 83 cm, 104 cm, 154 cm, 50 cm) (3 months) to (121 cm, 123 cm, 174 cm, 223 cm, 74

cm) (48 months) respectively.

The mean scrotal circumference increased curvilinearly from 3 to 48 months as a
function of age (p < 0.001) from 13.2 = 1.7 cm (3 months) to 33.5 = 2.3 cm (36-48
months). In parallel, the mean serum testosterone also increased (p < 0.001), from 0.7 = 0.6
ng / ml (3 months) to 7.9 £ 3.5 ng / ml (36-48 months). In addition, the two parameters
were positively correlated with the age of the animal (r = 0.94 and r = 0.75, respectively
for scrotal circumference and serum testosterone). In addition, the study of the correlation
between scrotal circumference and serum testosterone showed the existence of a positive
correlation between these two parameters (r = 0.73). The manifestations of libido began
around the age of 9 months with an average scrotal circumference of 21.07 cm and a mean

testosterone of 2.18 ng / ml

These results demonstrate that scrotal circumference and serum testosterone

increased with age with positive correlations and that they correlate well with the use of



scrotal circumference as a criterion for assessing the onset of puberty (around 12 months)

and the selection of bovine males of the Brown Atlas breed for reproduction.

Keywords: Algeria, Brown of Atlas, scrotal circumference, libido, puberty,

reproduction, testosterone, bull
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INTRODUCTION

En Algérie, I’élevage bovin tel qu’il est pratiqué, presque traditionnellement
comme dans la majorité des pays du Maghreb, repose pour 1’essentiel sur I’exploitation des
ressources naturelles pastorales. Celles-ci, représentées par la végétation spontanée,
connaissent des variations et des limitations séveres liées au rythme de pluies, a la nature
du sol, a la situation topographique qui entravent réguliérement le bon développement des

ressources fourrageres [1].

Géographiquement, le cheptel bovin, se répartie presque exclusivement sur la partie
Nord de 1’ Algérie, mais cette répartition est sujette a des aspects différents selon les zones
du Sahel, du Tell et notamment les régions montagneuses. On trouve généralement un
¢levage extensif, avec des animaux appartenant aux groupes de races locales et de races
croisées. Sa concentration augmente en allant de 1’étage semi-aride a ’humide, c'est-a-dire,
au fur et a mesure que les conditions du milieu deviennent favorables [1]. Les aires de
répartition du bovin local (situées au nord de I’isohyéte supérieur a 400 mm de pluies)
concerneraient les zones montagneuses (Guelma, Skikda, Jijel, Kabylie), les zones
lacustres (Annaba, Tarf), au niveau des hauts plateaux, se répartit les aires principales
suivantes : Sétif, Oum-el-bouaghi, Souk-Ahras et Tiaret , Chlef, Saida pour I’ouest du pays
[2].

L’¢levage bovin Algérien de la race locale, la Brune de I’Atlas, est caractérisé par
une faible productivité, un nombre restreint de bétail, malgré d’énormes ressources
fourrageres, ces derniéres sont assurées par les paturages naturelles en hivers et au
printemps (prairies naturelles de piémont ou jacheéres, ainsi que par les chaumes de céréales
et les foins achetés dans les zones de grandes cultures voisines) et les paturages en foréts

pour les bétails élevés en zones montagneuses [3].

La race bovine locale, la Brune de 1’Atlas, est divisée en plusieurs variétés (sous
races ou types) ayant pris le nom de la région d’installation ; La Cheurfa est considérée
comme une variété de la race Brune de 1I’Atlas dont le nom désigne les habitants de
certaines tribus arabes nobles [4], BENCHAAR (1987) [5] rapporte des dénominations de
Sétifienne identifiée dans la région de Sétif et de Chélifienne localisée dans la région de

Chlef. La Guelmoise identifiée dans la région de Guelma. Ainsi, les caractéristiques
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biométriques de la race Brune de 1’Atlas différent d’un type a I’autre selon le milieu, les
animaux vivant en plaine ont un grand format par rapport a ceux élevés en montagne [6].

Beaucoup de travaux de recherches ont été faites sur des femelles de la race bovine
la Brune d’Atlas, par contre, peu de travaux ont été réalisés sur des bovins males de la race
Brune d’Atlas et voire absence compléte des données comme chez le type Chélifien de
cette race.

Dans cette étude, les males des bovins de race locale, la Brune de 1’Atlas de type
Chélifien ont fait 1’objet d’une étude morphométrique et reproductive afin de les
caractériser morphologiquement au sein de la race mére et de les comparer aux différentes
races du monde et d’étudier le début de manifestation du comportement sexuel devant des
femelles en chaleur.

La présente étude se subdivise en trois partie ; étude des mensurations corporelles

et testiculaires, dosage et suivi des taux de testostérones sériques et 1’évaluation de la
libido.



Partie bibliographique
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1. CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA RACE BRUNE DE L’ATLAS

1.1. Origine
JOSCHI et MC LAUGHLIN (1957) [7] englobent sous 1’appellation de race Brune

de I’Atlas tous les types de bovins autochtones de Tunisie, d’Algérie et du Maroc. Ces
mémes auteurs rapportent que DECHAMBRE (1922) [8], pense que le beeuf Brun de
1’ Atlas descend probablement du type établi dans ces régions depuis la plus haute antiquité.
Son principal ancétre serait le Bos primogenius mauritanicus découvert par Thomas dans le

quaternaire de 1’ Afrique du nord.

EMILE LEVAILLANT (1931) [9] indique que la Brune de 1’Atlas a peuplé la
région du Maghreb a I’époque la plus reculée et se serait propagée dans la région de 1’ Atlas
sous les Carthaginois et les Romains. GEOFFROY (1919) [10] rapporte que pour certains
zootechniciens, la race qui peuple I’Afrique du Nord appartient a la race Ibérique dont
I’aire géographique comprendrait tout le bassin de la Méditerranée Occidentale. Par contre,
selon BONNEFOY (1900) [11] il existe dans les populations bovines de I’Afrique du
Nord, non seulement des variétés d’une méme race caractérisées par des différences de
taille et de pelage auxquelles on a donné des noms locaux (ex : Guelmoise d’Algérie), mais
aussi des groupes a deux races bien distinctes : L’Ibérique et L’Asiatique ; la premicre est

autochtone, la seconde importée.

A L’est, il y’a prédominance absolue de la race Asiatique et a I’Ouest, de la race
Ibérique. Au centre, c’est un mélange a tous les degrés des deux races avec prédominance
au Centre-Ouest du type Ibérique et au Centre-Est du type Asiatique. Cette répartition en
proportion décroissante de I’Est a 1’Ouest de la race Asiatique et croissante dans le méme
sens pour la race Ibérique, est la conséquence naturelle des invasions dont 1’ Afrique du

Nord a été le théatre et qui toutes ont procédé de I’est a I’ouest [11].

De ce bref apergu sur I’origine de la race bovine locale du Maghreb, il ressort que
cette derniere est communément appelée Brune de I’Atlas. Cependant, d’autres
dénominations apparaissent dans les anciens ouvrages comme la Kabyle d’Algérie que
TRABUT et MAURES (1906) [12] cités par KERKATOU (1989) [13] désignent comme

des sujets appartenant a la variét¢ Guelmoise ayant pris le nom de la région d’installation.



21

Il existe également la race Chaouia ou vache des Aureés du nom de la région ou elle est

implantée et présentant les mémes caractéristiques que la Guelmoise.

La Cheurfa (pluriel de Chérif) est une variété dont le nom désigne les habitants de
certaines tribus arabes nobles [4]. Par ailleurs, BENCHAAR (1987) [5] rapporte d’autres
dénominations récentes de la Brune de I’Atlas rencontrée en Algérie; la Sétifienne

identifiée dans la région de Sétif et la Chélifienne localisée dans la région de Chlef.

Au Maroc, JOSCHI et MC LAUGHLIN (1957) [7] trouvent qu’il existe deux
rameaux de la race qui ne se distinguent que par leur coloration. Le premier, a pelage fauve
foncé, rencontré dans 1’Atlas, constitue le prolongement des bovins de 1’Ouest Algérien.
Le second, désigné sous le nom de race Blonde des Zaers, se rencontre au Maroc
Occidental, entre 1’Atlas et I’Océan ; il posseéde une robe uniformément claire. Selon
DURAUD (1942) [14] cité par JOSCHI et MC LAUGHLIN (1957) [7] on rencontre dans
la région de Feés-Meknes des bovins de type pie, intermédiaire entre les deux précédents.
Ainsi, tous les auteurs s’accordent pour dire que la population bovine qui peuple le

Maghreb est la Brune de I’ Atlas.

Cependant, selon ANTOINE (1971) [15] I’énorme brassage opéré depuis plus d’un
siecle et les modifications qu’a subit la race suivant le milieu, le climat et la nature du sol
font que cette population est devenue trés hétérogene allant de 1’ Atlassienne pure de plus

en plus rare jusqu’aux types européens ou Z¢bus prononceés.

1.2. Les variétés de la Brune de L’Atlas

La Brune de I’Atlas est la seule race composant la population bovine Algérienne,
pour ne pas dire de tout I’Afrique du nord. Cette race a subi des modifications suivant les
conditions bioclimatiques et géographiques (le climat, la nature du sol, relief). Selon
KERKATOU (1989) [13] cette race a donné naissance a des sous races parmi lesquelles :
la Cheurfa, la Guelmoise, la Sétifienne et la Djerba. Mais la littérature ancienne rapporte
que la Brune de 1’Atlas a deux variétés seulement : la Guelma et la Cheurfa, alors que de
nombreux auteurs parmi lesquels SADELER (1931) [4] et MAGNEVILLE (1949) [16]
cités par ZAHAL (1972) [17] parlent de variété Guelma-Cheurfa au lieu de les séparer.
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-la Guelmoise et la Cheurfa :

Ces deux races ne sont différentes que par la couleur de la robe, c’est ainsi que
MAGNEVILLE (1949) [16] cit¢ par KHECHA (1988) [18] signale que le type foncé dit
Guelma constitue le type original et montagnard, il n’en reste pas moins vrai que la
Cheurfa a une robe plus claire appartient zootéchniquement au méme groupe ethnique mais
est devenue en plaine d’un format plus lourd. BENCHAAR (1987) [5] rapporte que les
variétés Cheurfa et Guelma sont les plus répandues, la Cheurfa d’un format plus développé
ne serait qu’une variété¢ de la Guelma. SADELER (1931) [4] cité par ZAHAL (1972) [17]
s’interroge s’il y’ aurait pas de ce fait une adaptation du pelage, une similitude de teinte
entre robe sombre et le milieu ou vivent les bovins, et cette hypotheése semble justifier du
fait que dés que 1’on sort de ces étendues boisées, on trouve la robe claire de la Cheurfa, en

passant par tous les intermédiaires, ou claire presque blanc.

AMRANE (1987) [6] note que I’actuelle Guelmoise est de robe gris-claire, la téte et
la partie inférieure du corps noires et qu’il est fréquent de voir la ligne de dessus claire, elle
est localisée dans les profondeurs des foréts montagneuses des régions de Guelma, Jijel et
Skikda ou elle compose la majorité des effectifs bovins. Il en est de méme pour la queue
qui est longue et noiratre a son extrémité, la taille varie entre 1.05 et 1.10 m pour la
femelle, et 1.15 et 1.20 pour le male. Le poids varie entre 250 a 300 kg pour la femelle et
300 a 400 kg pour le male. La Cheurfa est plus développée que la Guelmoise qui est
localisée surtout aux limites des foréts, des zones marécageuses et des plaines
essentiellement d’Annaba et Taref. La taille varie en fonction du sexe de I’animal, elle est
entre 1.06 a 1.20 m pour les femelles et 1.10 a 1.30 m pour les males. Le poids varie entre
200 a 250 kg pour les femelles et de 250 a 350 kg pour les males (BNEDER, 1978 [19] cité
par KERKATOU, 1989[13]).

La vache Cheurfa a une peau fine souple, sa mamelle est réguliére, sa taille varie en
fonction du sexe de I’animal. Dans ce sens, des mensurations enregistrées par le BNEDER
(1978) [19] sur des animaux agés montrent cette différence entre les males et les femelles

(Tableau 01).
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Tableau 01: Mensurations moyennes pour la sous race Cheurfa, différence entre male

et femelle [19]

Catégorie Vache de (5 ans) Taureau de (6 ans)
Caracteére
Hauteur au garrot (cm) 1.05 1.10
Longueur du tronc (cm) 1.20 1.30
Tour de poitrine (cm) 1.45 1.55
Poids (kg) 200 a 250 2504350

La littérature rapporte deux autres dénominations de la Brune de 1’Atlas ; il s’agit

de la Sétifienne et la Chélifienne.
-la Sétifienne :

La sous race de Sétif comme son nom 1’indique, elle peuple la région de Sétif. Elle
a une robe uniforme et de couleur noiratre. Elle se distingue par une bonne conformation,
une taille et un poids tres variable selon le milieu et le systéme d’¢levage. La longue queue
de couleur noire traine parfois sur le sol et la ligne du dos de couleur marron, cette derniére
caractérise la sous race Sétifienne [20]. Le poids des femelles conduites en semi extensif
dans les hautes plaines céréalicres avoisine celui des femelles importées, cependant, en

foréts et en zones montagneuses, elle se comporte comme la Guelmoise [6].
-la Chélifienne :

La sous race de Chélif est caractérisé par une robe fauve, principal caractere qui la
différencie des autres sous races (figure 01). La téte est courte, les cornes en crochets, les
yeux avec des orbites saillantes sont entourés de lunettes de couleur marron foncé. La
queue est longue de couleur noire, la mamelle trés peu volumineuse porte des trayons tres
petits. La taille et le poids sont variables selon le milieu, ce dernier est plus faible pour les
animaux de montagne (250 a 350 kg) et plus élevé pour ceux vivant en plaine (300 a 350

kg), elle se trouve au sud de Chlef jusqu’au nord de Saida [6].
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Figure 01: Troupeau de bovins Chélifien (photo personelle)

-la Djerba :

Localisée dans la région de Biskra, cette sous race se caractérise par une taille tres
réduite qui est une caractéristique d’adaptation dans un milieu défavorable. Le pelage brun

foncée, une téte étroite, une croupe arrondie, et la queue longue.

1.3. Caracteéres généraux de la race Brune de I’ Atlas

1.3.1. Morphologie
Selon SADELER (1931) [4] la brune de L’Atlas est une race brachycéphalée nette,

a chignons, a sommet écarté, de profil droit ou subconcave et a face allongée ou
triangulaire. La taille est plutot petite ;1.15 m a 1.20 m pour les taureaux et les beeufs avec
un poids de 300 a 400 kg et 1.05 m a 1.10 m pour les femelles avec un poids de 250 a 300
kg. Les cornes sont fines et relevées, souvent arquées, tres pointues et de couleur grise ou
noiratre insérées un peu en avant de la ligne du chignon. Les masses musculaires sont
moyennement épaisses surtout aux régions crurales. La peau est épaisse et rude, les poils

courts, les onglons noirs avec des cornes extrémement dures et solides.

La Brune de I’Atlas est une race dite bréviligne dans tous ses éléments corporels
(encolure forte, fanon épais, tronc court et développé, poitrine descendue, membres courts
et croupe étroite). Le pelage présente toutes les nuances du fauve jusqu’au brun, le mufle et
les paupiéres sont toujours noirs. La vache bien que mauvaise laitiére, posséde une

mamelle réguliére hémisphérique pourvue de petits trayons cylindriques.
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1.3.2. Caractéristiques biométriques

Le tableau 02 rapporte les moyennes des mesures effectuées par ZAHAL (1972)
[17] et AMRANE (1987) [6] sur la race Brune de L’ Atlas.

Tableau 02 : Caractéristiques biométriques moyennes de la Brune de I’Atlas (cm)

Auteur ZAHAL (1972) [17] AMRANE (1987) [6]
Caractere
Longueur du tronc 133.75 117
Hauteur au garrot 110.25 -
Hauteur de poitrine 64.50 60
Tour de poitrine 176 163.33
Largeur aux hanches 57.62 42.4
Largeur aux épaules - 29.07
Largeur aux trochanters 33.75 32.6
Largeur aux pointes des - 26.47
fesses
Largeur aux jarrets - 13.53
Tour spiral 379.75 -

La comparaison des caractéristiques biométriques de la race bovine Brune de

1’ Atlas avec celles d’autres races laisse apparaitre que :

-la longueur moyenne du tronc de la race bovine Brune de I’ Atlas représente 75 a 80% de

celle des races F.F.P.N et Pie rouge des plaines,
-la Brune de I’ Atlas est un animal profond de poitrine (hauteur de poitrine 60 cm),

-la largeur moyenne aux épaules de la Brune de I’Atlas correspond a 68 % de celle des

races étrangeres (F.F.P.N et Pie rouge des plaines),

-la largeur moyenne aux hanches de la Brune de 1’Atlas représente 70 % de celle des races

étrangeres (F.F.P.N et Pie rouge des plaines),
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-la largeur aux trochanters et aux pointes des fesses représente respectivement 66 et 55%

de celles des autres races.

Selon les travaux effectués par ITELV (1999) [21] a la station FATZARA, sur la

race bovine Brune de 1’ Atlas, les résultats obtenus sont insérés dans le tableau 03.

Tableau 03 : Caractéristiques biométriques [21]

Paramétres biométriques Moyennes (cm)
Longueur totale 158.35

Hauteur au garrot 105.74

Hauteur de poitrine 57.12

Tour de poitrine 158.96

Largeur aux trochanters 35.14

Largeur aux hanches 41.73

Largeur aux épaules 32.93

1.3.3. Caractéristiques de production

ZAHAL (1972) [17] et KERKATOU (1989) [13] indiquent que la race bovine

Brune de I’ Atlas n’est pas spécialisée en vue de telle ou telle production.

1.3.3.1. Production de travail

Malgré les progrés énormes de la mécanisation (motoculture), le beeuf brun de
I’ Atlas est toujours utilisé pour le labour dans les régions accidentées. SADELER (1931)
[4] le qualifie d’admirable animal de travail. Le méme auteur signale que le beeuf demeure
dans certains ¢élevages le moteur le plus économique. JOSCHI et MC LAUGHLIN (1957)
[7] qualifient les beeufs Bruns de 1’ Atlas d’animaux trés dociles, actifs et réguliers dont le

pas est de 2.4 a 2.8 Km/h.

1.3.3.2. Production de viande

Malgré que les aptitudes de la Brune de 1’Atlas dans ce domaine soient moyennes,
elle demeure exploitée pour sa viande dans plusieurs régions du Maghreb. Selon JOSCHI
et MC LAUGHLIN (1957) [7] celle-ci s’engraisse bien au paturage. SADELER (1931) [4]

rapporte que méme durant la période ou le bovin local est gras, c'est-a-dire d’Avril a
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Juillet, la graisse interstitielle (le persillé, le marbré) fait presque complétement défaut d’ou
le manque de saveur et de tendreté. Le méme auteur ajoute que pendant les mois de disette,
le cheptel bovin local est d’une maigreur extréme. Cependant, dés les mois de Mars-Auvril,
les animaux grossissent a vue d’ceil ; la graisse de couverture et la graisse viscérale

apparaissent vite ce qui explique la considérable faculté d’assimilation de la race.

Le rendement en viande du bovin local est moyen. Selon JOSCHI et MC
LAUGHLIN (1957) [7] si les beeufs sont abattus au bon moment, leur rendement serait de
45 2 49 %. Pour sa part, DIFFLOTH (1922) [22] rapporte un rendement en viande de 50 a
55% pour les beeufs pesant 500 a 600 kg. DURAUD (1942) [14] cité par JOSCHI et MC
LAUGHLIN (1957) [7] rapporte le méme rendement pour les bovins de la race Brune de
1’ Atlas du Maroc.

1.3.3.2.1. Evolution des poids moyens

L’évolution des poids moyens au sein des troupeaux de race Brune de 1I’Atlas de

1’ Algérie est rapportée dans le tableau 04.

Tableau 04 : Poids a différents dges des bovins de race locale unité : kg
Ages Naissance 6 9 12 18 24 Source

Station mois | mois mois mois | mois
Station de 20 66 103 - - R
Fetzara et D.A.S [6]
AMIRAT(1987)
Station centrale 18 95 - 200 290 -
de BABA ALI [23]
(1975-1980)
Station de 22.75 76.25 | 95.25 | 126.5 | 210.6 | 295.4
KHROUBS [17]
Constantine
(1972)

Les différences de poids peuvent étre attribuées au mode de conduite des troupeaux
(alimentation, reproduction, hygiéne, etc..). Pour le poids a la naissance, les différences

marquées peuvent étre expliquées par :
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-Le numéro de mise bas

Les veaux issus de primipares ont des poids a la naissance plus faible que ceux
issus de multipares car d’une part, les génisses n’ont pas encore atteint leur développement
complet et d’autre part, il ya une compétition entre la croissance propre des génisses et

celles de leur feetus [24].

Par ailleurs, LENEINDRE et al (1976) [25] trouvent que le poids a la naissance des
veaux augmente avec le numéro de la lactation de leur mere. 1l atteint son maximum a la

septieéme lactation.
-La saison de naissance

BOUJENANE (1983) [24] rapporte que les veaux nés en été sont plus légers que
ceux nés au cours des autres saisons. En effet, le poids a la naissance des veaux nés en été
est de 19.7 kg contre 22.0, 21.3 et 21.0 kg respectivement pour les veaux nés en hiver, au
printemps et en automne. Ce méme auteur rapporte que ces résultats sont analogues a ceux

trouvés par EVERET et MAGEE (1965) [26].
-La durée de gestation

ZAHAL (1972) [17] rapporte que plus I’intervalle saillie-vélage est grand, plus le
produit est lourd. C’est ainsi que selon BOUJENANE (1983), le poids des veaux locaux a
la naissance est positivement corrélé a la durée de gestation (r= 0.19). En plus de la durée

de gestation, le poids a la naissance dépend d’autres facteurs parmi lesquels :
-Le sexe

LENEINDRE et al (1976) [25] montrent que les veaux males pésent a la naissance
plus que les femelles, soit en moyenne 37.7 kg pour les males contre 34.6 kg pour les

femelles.
-Le niveau d’alimentation

LENEINDRE et al (1976) [25] rapportent que la qualité des fourrages agit sur le

poids a la naissance ainsi que sur les gains de poids successifs des veaux.
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-Le format et la conformation des parents

Les animaux lourds donnent au vélage des veaux de poids supérieur a celui des
veaux issus d’animaux moins lourds. Ceci est confirmé par ZAHAL (1972) [17] qui
trouve que les animaux Tarentais plus lourds et mieux conformés donnent au vélage des

veaux de poids supérieur a celui des veaux Bruns de 1’ Atlas.
-Le génotype

Le potentiel génétique du taureau a une influence sur le poids a la naissance des
veaux qui en sont issus. En effet, selon ZAHAL (1972) [17] le pére Tarentais donne des
veaux plus lourds a la naissance que le taureau local. Selon POUJARDIEU et VISSAC
(1968) [27], I’héritabilit¢ de ce caractére se situe entre 0.14 et 0.36 chez les races

Limousine et Charolaise.

1.3.3.2.2. Gains de poids

Les gains de poids de la Brune de 1’Atlas de I’ Algérie sont rapportés dans le tableau

05.
Tableau 05 : Gains moyens quotidiens de la Brune de I’Atlas
Période 0-1 1-2 2-3 3-15 15-36 | Naissance source
(mois) a 36 mois
GMQ 19533 | 214.66 | 254.66 | 352 218.65 | 267.75
i) [17]

Selon les travaux qui ont été fait par ITELV (1999) [21] a la station FETZARA, sur
le type Cheurfa, des résultats sur le poids et le gain moyen quotidien (GMQ) sont obtenus

et insérés dans le tableau 06.

Tableau 06 : Croissance du veau Cheurfa [21]

Age Poids (kg) GMQ (g/j)
Naissance 18 -

3 mois 54 400

5 mois 82 450

12 mois 200 550

18 mois 290 600
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1.3.3.3. Production laitiére

Tous les auteurs s’accordent pour dire que les aptitudes de la Brune de 1’ Atlas sont
faibles. Selon KERKATOU (1989) [13] la production laitiere de la race brune de 1’ Atlas
se situe entre 4 a 5 L /vache/j pour une durée de lactation de 175 j. SADELER (1931) [4]
indique que la production laitiere journaliere des vaches locales du type Guelma-Cheurfa
conduites rationnellement est de 7 L /vache avec un minimum de 6,1 L et un maximum de

9,1 L.

Au Maroc, DURAUD (1942) [14] cité par JOSCHI et MC LAUGHLIN (1957) [7]
rapporte que les vaches Brunes de 1’Atlas produisent 8 a 12 litres sur des paturages de
bonne qualité. Toutefois, SADELER (1931) [4] estime qu’une vache locale produisent 12

litres de lait par jour a probablement une infusion de sang importé.

Le tableau 07 rapporte le niveau de production laitiere des vaches locales Brunes de

I’Atlas de I’ Algérie.

Tableau 07 : Moyennes des caractéristiques de la production laitiére [28]

Durée de lactation Production Production Matiére Quantité totale
G) laitiére laitiére grasse (%) de M.G
journaliére (kg) | totale (kg) (2)
175 34 595 3.40 20.23

La vache locale Brune de 1’Atlas présente une courbe de lactation d’allure identique
a celle des fortes productrices de lait. Selon ZAHAL (1972) [17], la phase ascendante est
bréve. La production de lait augmente pendant les premiéres semaines qui suivent la mise-
bas. Le maximum de production laitiére est obtenu entre la deuxiéme et la sixiéme semaine
suivant la mise bas. La phase descendante est longue. La production laitiére diminue d’une
manicre plus ou moins réguliére jusqu’au tarissement. Par contre, AMRANE (1987) [6]
note que le maximum de production laitiere est enregistré dans les deux mois qui suivent la

parturition.

1.3.4. Caractéristiques de reproduction

Les caractéristiques de reproduction de la race Brune de 1’Atlas sont insérées dans

le tableau 08.
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Tableau 08 : Caractéristiques moyennes de reproduction de la Brune de I’Atlas
Caractéres | Ageauler | I-V-V IV-SF Nombre | Durée de Source
vélage (jours) | (jours) de gestation
Station (mois) saillie/SF (jours)
Station de 38 390 120 2.4 285
Fetzara et [23]
BABA ALI
(1980-1984)
ITEBO(1987) 38 459 174 - 285 [6]
[31]

L’analyse des données du tableau montre que :

-I’age au premier vélage accuse un retard de plusieurs mois par rapport a celui
requis généralement pour les bovins (24-28 mois). Selon BONHOMME (1968) [30], I’age
au premier vélage est li¢ a I’alimentation. En effet, un avancement de 1’dge au premier
vélage ne pourrait s’effectuer qu’avec une amélioration du régime alimentaire; la
fécondation précoce des femelles nécessite des besoins plus ¢élevés que la fécondation
tardive. Aussi, ce critere est fonction de plusieurs facteurs ; race, région et mode de
conduite des ¢élevages [31]. Par ailleurs, CHUPIN (1972) [32] rapporte que 1’age au
premier vélage est conditionné par 1’dge a la puberté et par la nécessité d’un vélage en

méme temps que le reste du troupeau.

-I’intervalle vélage-v€lage est supérieur de 2 a 3 mois dans le cas de la Tunisie
(4207) et de I’Algérie (459 j) par rapport a la moyenne couramment admise : (365j). Ce
prolongement est attribué¢ a la mauvaise détection des chaleurs. En effet, ZAMOUM
(1985) [33], YACHEUR (1986) [34], BENCHAAR (1987) [5] et BOUDEROUA (1987)
[35] signalent un pourcentage élevé de vaches revenant en chaleurs 3 a 4 fois, voire plus,

faute d’une mauvaise détection des chaleurs.

Selon une étude de ’ITEBO (1987), réalisée a la station LAMTAR (Sidi Bel
Abbés), la proportion de vaches non fécondées 110 j apres le vélage, suite a une mauvaise

détection des chaleurs est estimé a 27.5 % (BENABDELAZIZ, 1989) [36].
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Le prolongement de I’intervalle intervélage est aussi imputable a d’autres facteurs.
En effet, AMRANE (1987) [6] explique I’'importance de I’I-V-V qui est en moyenne de
459 j pour la race locale par des variations du niveau alimentaire pendant 1’anoestrus de

lactation.

-I’intervalle vélage-saillie fécondante est élevé surtout dans le cas des populations
bovines locales d’Algérie (120 j et 174 j). L’une des principales causes de ce retard est
toujours la mauvaise détection des chaleurs. En effet, BAILIE cit¢ par BACHTARZI
(1984) [37] rapporte que le passage d’un taux de détection des chaleurs de 50 a 80 %

réduit I’IV-IF pour un nombre important de vaches.
BOUJENANE (1983) [24] trouve que I’'IV-IF est influencé par plusieurs facteurs :

» le numéro de vélage: Ce parametre est légerement plus court que la
moyenne requise (80-90 j) aprés la premiére mise bas et relativement court
apres la troisiéme.

» la saison de vélage : 'IV-IF est court chez les vaches vélant en hiver et long
a la suite des mises bas de printemps. Toutefois, sur le plan statistique, ce
facteur n’a pas d’effet significatif sur I'IV-IF (p >0.05).

» l’année de vélage: Ce facteur a un effet significatif (p <0.001) sur le
parametre étudié, ce qui explique I’'importance de ’action des facteurs du
milieu telle que la température.

» lallaitement : le nombre de saillies par fécondation pour les vaches
allaitantes est presque égal a celui des vaches traites, avec respectivement

1.51 et 1.46.

-la durée de gestation est supérieure a 9 mois. De ce fait, la race Brune de 1’Atlas se
place dans le groupe des races a durée de gestation longue (Blonde d’Aquitaine,
Limousine, Brune des Alpes, etc..). Cependant, selon BOUJENANE (1983) [24], la durée
de gestation des vaches locales est faible au premier vélage (286.2 jours) et élevée au
quatrieme (291.0 jour). De méme, les durées de gestation longues sont observées en été

(285.9 jours) et les plus grandes en hiver (290.3 jours).
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2. DEVELOPPEMENT PUBERTAIRE

2.1. Développement testiculaire

Chez les jeunes taureaux, la croissance testiculaire est lente de la naissance jusqu’a
I’age de 20 semaines [38, 39, 40, 41]. Cependant, apres 1’age de 25 semaines, la croissance
testiculaire est rapide [40, 41]. MACMILLAN et al (1969) [42] rapportent que le poids du
testicule augmente d’une facon curviligne de la naissance a 1’age de 9 mois.
L’augmentation rapide du poids testiculaire entre 1’age de 25 et 38 semaines résulte de
I’augmentation dans la proportion du parenchyme occupé par les tubules séminiferes, en
plus de I’augmentation du diametre tubulaire et la longueur totale des tubules séminiféres
par testicule [43, 39]. Durant la période comprise entre 12 et 32 semaines, la proportion des
tubules séminiferes a I’intérieur du parenchyme testiculaire augmente de 44 a 81% [43].
Les changements temporaires dans le taux de croissance testiculaire ont été associes avec
les concentrations de testostérones sériques. La phase initiale de croissance est lente,
associée a des concentrations basses de testostérone sérique et a des concentrations ¢élevées
d’androsténedione, tandis que durant la phase de croissance rapide, les concentrations
sériques de testostérone sont élevées [44].

Sur la base du contenu testiculaire, ABDEL-RAOUF (1960) [45] a défini le
développement testiculaire dans cinq étapes ;la premiére étape : (de la naissance a 8
semaines), le testicule contient les cordons sexuels, durant la deuxiéme étape :(de 8 a 20
semaines) , le développement des cellules spermatogoniales, dans la troisieme étape : (de
20 a 32 semaines), formation de la lumiére et développement des spermatocytes, dans la
quatrieéme étape : (32 a 44 semaines) , les spermatides et spermatozoides peuvent étre vus,

durant la derniére étape, les différentes cellules du testicule augmente dans le nombre.

2.1.1. Développement des cellules de Leydig

Chez le sexe male, il y a deux populations distinctes de cellules de Leydig ; cellules
de leydig feetales et adultes qui résultent a partir de la différenciation des cellules
mésenchymateuses prénatales et postnatales respectivement [46]. La ligné de cellules de
leydig adultes est composée de cinq types de cellules principales ; les cellules précurseurs
mésenchymateuses, les cellules progénitrices, les cellules adultes de Leydig récemment

formé, les cellules de Leydig immatures et les cellules de leydig matures [46]. HOOKER
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(1970) [47] rapporte que la disparition des cellules feetales de Leydig chez les jeunes

taureaux se produit durant le début de la période postnatale.

La différenciation des cellules adultes de leydig chez les jeunes taureaux commence
vers 1’age de 12 semaines [48,49]. Aprés, leurs nombres et taille augmentent [47]. Dans
une étude réalisée par MENDIS-HANDAGAMA et al (2001) [46] ils ont signalé que chez
la plus part des especes, les cellules progénitrices de Leydig expriment des récepteurs de
LH (LH-R). Chez les rats, il a été rapporté que les cellules de Leydig progénitrices étaient
capable de produire les androgénes [50, 51,52,53] et ont augmenté leur capacité de

synthétiser les stéroides et ont devenus de grandes cellules polygonales [46].

2.1.2. Développement des cellules de Sertoli

Dans le testicule du taureau adulte, le nombre de cellules de Sertoli matures
déterminent la taille du testicule et la production journaliere de spermatozoides [43,54],
parce que chaque cellule de Sertoli a une capacité¢ fixe pour le nombre de cellules
germinales qu’elle peut soutenir [55]. Cette capacité varie entre les especes [55]. Les
cellules de Sertoli immatures ont été décrites comme des cellules indifférenciées basales ou
centrales en raison de leurs distributions spatiales dans les sections transversales des
tubules séminiferes [43]. Les cellules basales indifférenciées constituent jusqu’a 95% des
cellules de Sertoli immatures [43].

Le moment de différenciation et de prolifération des cellules de Sertoli varie avec
les espéces [56].Chez les taureaux, la différenciation des cellules basales de Sertoli en
cellules de sertoli matures commence vers 1’age de 16 semaines et est complété a 33
semaines [49]. DE FRANCA et al (1995) [57] ont suggéré que chez les taureaux et les
porcs, il y a deux périodes durant lesquelles, les cellules de Sertoli proliférent ; la période
néonatale et prépubertaire qui sont séparées par un intervalle de quelques semaines. Il y’ a
environ une augmentation de cinq fois du nombre de cellules de Sertoli entre la naissance
et la puberté, mais chez 1’adulte une fois que les cellules de Sertoli deviennent mures, leur
nombre est fixe, en plus le vieillissement n’affecte pas leurs nombres [58]. Seulement, les
cellules de Sertoli immatures sont capables de proliférer et le nombre final de cellules de
Sertoli est déterminé avant la puberté [56,58]. Le nombre de cellules de Sertoli peut étre
influencé chez les animaux prépuberes par la nutrition, 1’age, les changements

endocriniens et la génétique de I’animal [59].
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2.1.3. Développement des cellules germinales (spermatogénése)

Durant le début du développement embryonnaire, les cellules germinales
primordiales émigrent du sac vitellin vers la gonade feetale indifférenciée ou elles subissent
plusieurs divisions avant la formation des gonocytes [60]. Chez les jeunes taureaux, les
gonocytes et les préspermatogonies sont les cellules germinales prédominantes durant la
période comprise entre la naissance et ’age de 12 semaines [61]. La spermatogénése est un
processus complexe qui implique la production de spermatogonies de type A a partir des
gonocytes et leurs conversation vers des spermatozoides matures [49,60]. La
spermatogéneése commence par la spermatocytogénese et se termine avec la spermiogénese
[60].

Durant le cycle de la spermatocytogénése, les cellules germinales immatures
subissent des séries de divisions mitotiques aboutissant a leurs proliférations et finalement
entrent en divisions méiotiques afin de réduire leur nombre de chromosomes [60]. Chez les
taureaux, durant le cycle de la spermatocytogéneése, le type spermatogonie Al subit six
divisions progressives (type Al, type A2, type A3, spermatogonie intermédiaire « type
IN », type B1, type B2) avant la formation du spermatocyte primaire [60, 62]. Les cellules
de type A2 se divisent non seulement pour produire des cellules germinales qui a leur tour
forment des spermatozoides, mais €galement subissent des divisions spécifiques pour
remplacer et renouveler les spermatogonies de type Al [44, 60]. Chez le taureau adulte, le
nombre de spermatogonies de type A1l est hautement corrélé avec le nombre de cellules de
Sertoli [63]. Les spermatocytes primaires dupliquent leur ADN et subissent la méiose
avant de devenir des spermatocytes secondaires [44, 60]. Chez les jeunes taureaux, entre
I’age de 16 et 28 semaines, les spermatocytes primaires et secondaire sont les cellules
germinales les plus mures [43].

Durant la phase de la spermiogénése, les spermatides rondes subissent des
changements morphologiques afin de se transformer en spermatozoides allongés [60].
Entre I’age de 28 et 32 semaines, les spermatocytes sont graduellement remplacés par des
spermatides rondes et allongées, ces dernieéres sont considérées comme des cellules
germinales les plus mures [39, 49]. AMANN (1983) [49] a suggéré que les spermatides
allongées sont présentes dans les préleévements du sperme des taureaux a partir de 1’age de

38 semaines.
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2.2. Relation de ’age et de la puberté

La croissance des testicules est trés rapide et presque linéaire de 7 a 12 mois et
diminue apres 1’age de 12 mois [64]. Entre 1’age de 7 et 12 mois, la circonférence scrotale
augmente & un rythme de 0,06 a 0,07 cm/jour [64, 65]. A 24 mois, les testicules mesureront
environ 90 % de leur taille a 1’age adulte [66].

Le début de la puberté a été défini comme la premiere fois que 1’éjaculat contient
au moins 50 x 10° spz dont au moins 10 % ont une mobilité progressive [67]. Plusieurs
¢tudes montrent que 1’age au début de la puberté varie de 231 a 371 jours [68, 69,70]. Les
taureaux a 1’age pubertaire produisent un nombre élevé de spermatozoides présentant
diverses anomalies, A partir de la puberté, il faut de 3 a 4 mois pour que la qualité du
sperme atteigne un niveau adulte satisfaisant (mobilité des spermatozoides > 60 % et
morphologie normale des spermatozoides > 70 %) [67]. Des études menées au Western
College of Veterinary Medicine (WCVM) indiquent qu’environ 33 % et 60 % des taureaux
de boucherie produisent un sperme de qualité satisfaisante a 1’dge de 12 et 14 mois,
respectivement, et que la plupart des taureaux produiront un sperme de qualité satisfaisante

et sont considérés comme adultes a I’age de 16 mois [71, 72].

2.3. Effet de 1a nutrition sur le développement sexuel

Des rations riches en énergie avec suffisamment de protéines, de vitamines et de
minéraux peuvent accélérer le début de la puberté chez les taureaux. Il n’y a apparemment
qu’une étude publiée sur I’effet de la nutrition des veaux sur le développement pubertaire.
Dans cette étude, des jeunes taureaux Holstein ont été €levés jusqu’a 1’age de 80 semaines
avec des rations faiblement, moyennement et extrémement riches en énergie et leur sperme
a ¢té recueilli a des intervalles de 14 jours (Tableau 09) [73]. Cette étude a démontré que
la restriction de I’apport énergétique chez les veaux avait un effet marqué sur le
développement pubertaire. Etant donné que chez les taureaux dont le développement est
moins rapide, I’augmentation du taux de LH entre 1’age de 3 et 5 mois est plus faible que
chez les taureaux dont le développement est plus rapide [61]. Il semble probable qu’une

restriction alimentaire avant le sevrage ne soit pas favorable a une puberté précoce.
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Tableau 09 : Effet de I’énergie alimentaire sur I’age d’apparition de la puberté chez

les taureaux [73]

Energie alimentaire

Faible Moyenne Elevée
Age (semaine) a la 57 49 43
puberté
Poids a la puberté (kg) 252 288 330
Nombre d’éjaculats 12 14 19
jusqu’a 80 semaines
Nombre de 2,3 3,8 3,7
spermatozoides par
éjaculat (milliards)
Taux de gestation a 60- 70,1 72,9 74,2
90 jours (%)

BARTH et al (2004) [74] rapportent lors des d’études récentes menées au WCVM
que chez les veaux de boucherie sevrés de fagon précoce recevant une nutrition restreinte
apres 1’age de deux mois, le développement des testicules et la puberté sont retardés. Les
concentrations sériques de LH (hormone de libération des gonadotrophines [GnRH]) et de
testostérone physiologiques et stimulées sont réduites chez ces veaux, ce qui démontre
qu’une nutrition restreinte inhibe la sécrétion pulsatile de GnRH par I’hypothalamus et
réduit la réponse hypophysaire aux GnRH. La concentration sérique de testostérone est
réduite en raison d’une baisse de la concentration de LH, possiblement en raison des effets
directs sur la fonction et/ou le nombre des cellules de Leydig. Par conséquent, le retard
dans le développement sexuel des taureaux recevant une nutrition restreinte avant le
sevrage entraine I’inhibition de I’axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien. Les stratégies
visant a améliorer la nutrition chez les jeunes taureaux élevés par des taures durant la
période avant le sevrage peuvent accélérer le développement sexuel et possiblement
améliorer la fertilité chez les taureaux d’un an.

Différents niveaux de nutrition apres le sevrage (chez des veaux ayant eu une

nutrition similaire avant le sevrage) influent sur le taux de croissance testiculaire.
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Cependant, on n’a pas déterminé précisément si 1’dge d’apparition de la puberté est
¢galement affecté [75, 76]. Apparemment, un apport hautement énergétique jusqu’a I’age
de 12 mois chez les taureaux de boucherie n’affecte pas la qualit¢ du sperme
ultérieurement, sous réserve que les rations de 1 a 2 ans n’entrainent pas I’engraissement
des taureaux [77]. Cependant, dans une étude (MWANSA et al, 1991) [78], chez les
taureaux de boucherie ayant recu un régime riche en énergie a I’age de 6 a 11,5 mois, la
qualité du sperme était inférieure par rapport aux taureaux ayant recu un régime moins
riche en énergie et ce phénomene était probablement di a ’accumulation de graisse dans le
scrotum [79]. Ces études indiquent que la plus grande circonférence scrotale a un an chez
les taureaux engraissés pour une croissance maximale est due au développement plus
rapide des testicules, mais dans certains cas, peut étre due en partie a un dépdt de graisse
excessif dans le scrotum. Dans deux autres études utilisant des périodes d’alimentation qui
duraient jusqu’a 15 mois, la circonférence scrotale était supérieure et I’histologie des
testicules était similaire a la fin des études, Cependant, la qualité du sperme était inférieure
chez les taureaux recevant des rations riches en énergie comparativement a ceux recevant
une nourriture faiblement riche en énergie [69, 75]. La probabilité d’une accumulation
graisseuse dans le scrotum entrainant une anomalie de la spermatogenése chez les taureaux
recevant des rations riches en énergie augmente donc en fonction de la durée pendant
laquelle les taureaux recoivent de telles rations.

Les rations riches en énergie peuvent avoir d’autres effets néfastes également. Il
existe des données démontrant qu’un apport énergétique excessif chez les jeunes taureaux
peut entrainer une croissance anormale de leurs pieds due a la fourbure, ainsi qu’une
croissance anormale des os et du cartilage [80]. De plus, les rations riches en énergie
augmentent le risque d’inflammation du rumen, d’abceés du foie et d’adénite vésiculaire

[81].

2.4. Effet de la race sur ’dge de la puberté

Il existe des variations génétiques importantes entre les races de bovins en ce qui
concerne 1’age de la puberté [82]. En général, les races qui prennent du poids plus
rapidement et de plus grande taille a I’age adulte ont un poids supérieur a la puberté que les
races de plus petite taille qui prennent du poids plus lentement. Les races a viande qui ont
toujours été sélectionnées pour la production laitiere (p. ex. Braunvich, Gelbvieh, Red Poll,
Pinzgauer et Simmental) deviennent pubeéres a un plus jeune age que les races qui ne sont

pas sélectionnées pour la production laitiére (p. ex. Charolais, Limousin et Hereford). En
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général, les races de boucherie de grande taille produisant du lait deviennent pubéres plus
tot et ont de plus grandes testicules a un jeune age et a 1’age adulte que les races de bovins
plus petites dont la production laitiere est plus faible [83].

Il existe de grandes différences entre les races de taureaux et la taille des testicules
a tout age [84]. Chez les taureaux culards, le poids des testicules a 12 mois était de 14 %
moins élevé que chez les taureaux normalement musclés, mais D’effet de
I’hypermusculature sur 1’age auquel ils deviennent adultes n’a pas été signalé [85]. Il existe
un nombre considérable de données démontrant que la circonférence scrotale entre 1 et 2
ans est modérément a hautement héréditaire [86, 87, 88]. Par conséquent, les éleveurs
pourraient faire de rapides progres en sélectionnant les animaux en fonction de la taille des

testicules et par conséquent, de I’age auquel ils deviennent adultes.

2.5. Effet de la saison sur ’dge de la puberté

Il apparait que la saison de la naissance influe sur la puberté chez les jeunes
taureaux également. Dans une étude menée dans 1’Ouest canadien, I’amplitude de 1’afflux
de LH était significativement moins élevée a 1’dge de 1 & 6 mois chez les veaux nés en
automne que chez les veaux nés au printemps, et la variabilité¢ de 1’age a la puberté était
plus ¢élevée chez les taureaux nés en automne [89]. La photopériode peut également avoir
un effet sur la qualité du sperme, étant donné que 1’on a signalé des variations saisonnieres
dans la sécrétion de la LH et de la testostérone chez des taureaux [89]. Chez quatre
taureaux Norwegian Red, les taux sanguins de testostérone étaient significativement plus
faibles en octobre et en décembre qu’en février, juin et aott [89].

BARTH et al (2004) [74] rapportent lors d’une étude récente menée au WCVM
que la sécrétion de LH et de testostérone était plus faible en automne et en hiver et plus
¢levée au printemps et en été. Il est connu que des taux adéquats de testostérone dans le
sang et dans le tissu des testicules sont importants pour assurer une spermatogenese
normale [90]. Chez 2110 taureaux adultes de paturage dans 1’Ouest canadien, la qualité du
sperme ¢€tait la plus faible en automne et en hiver et la plus élevée au printemps et en été
[91]. Etant donné que la qualité du sperme chez ces taureaux s’est améliorée au printemps
lorsqu’ils recevaient encore la méme alimentation d’hiver, les différences dans la qualité
du sperme pouvaient €tre dues aux conditions climatiques plus douces ou a une

photopériode accrue.
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2.6. Relation entre la circonférence scrotale et la puberté

BRINKS et al (1978) [92] ont observé des corrélations négatives (r) aussi élevées
que 0,9 entre la circonférence scrotale, 1’age du taureau a la puberté et ’age des taures
demi-sceurs a la puberté .Une plus grande circonférence scrotale était associée a un plus
jeune age a la puberté chez les taures (r = -0,98) [93]. Cette tres forte corrélation indique
probablement que 1’age de la puberté et la circonférence scrotale ont une origine génétique
commune. Il existe des données convaincantes indiquant que 1’hétérosis chez les bovins en
ce qui concerne les caracteres liés a la taille et a 1’age de la puberté chez les femelles, et la
circonférence scrotale chez les males, est due a des génes dominants [82]. De plus, dans
deux études, GREGORY et al (1991) [82], TOELLE et al (1985) [94] ont constaté une
corrélation de 0,66 et de 0,97 entre les valeurs moyennes de la circonférence scrotale et de
la fertilité des veaux femelles.

La circonférence scrotale peut étre un meilleur indicateur de la puberté que 1’age ou
le poids, quelle que soit la race [67]. Dans un groupe de 31 taureaux comprenant plusieurs
races, 1’age de la puberté variait de 62 jours parmi les races et de 88 jours parmi les
taureaux. Cependant, la circonférence scrotale ne différait pas entre les races au début de la
puberté. La circonférence scrotale au début de la puberté était en moyenne de 27,9 + 0,2

cm et variait de 25,9 a 30,1 cm (Tableau 10).

Tableau 10 : Relation entre la circonférence scrotale et le pourcentage de taureaux

qui ont amorcé le début de la puberté [67]

Début de la puberté Circonférence scrotale
32% 27cm
52% 28cm
74% 29cm
97% 30cm
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3. ENDOCRINOLOGIE DE LA PUBERTE

La pubert¢ est un ensemble de séries de changements endocriniens, qui
commencent juste aprés la naissance. Bien que les changements temporaux dans la
concentration sérique de diverses hormones chez les taureaux en développement ont été
bien décrits, la signification fonctionnelle de ces changements n’est pas encore bien

compris [40, 61, 95].

3.1. Hormone lutéinisante (LH)

Chez les jeunes taureaux, durant le début de la période postnatale, entre la
naissance et 1’age de 6 semaines, les concentrations sériques moyennes de LH sont basses
[38, 41, 61, 89]. Les basses concentrations sériques moyennes de LH ont été attribuées a la
faible fréquence de décharge de LH (1 a 2 pulses par 10h) a partir de la glande
hypophysaire [61, 95, 96].

Il est suggéré que cette faible décharge de LH est due a une insuffisance dans la
sécrétion hypothalamique de GNRH [95,97, 98]. Cette insuffisance hypothalamique est
indépendante du feed back négatif exercé par les stéroides [49, 99]. Les concentrations
sériques de LH ne sont pas affectées par la castration des veaux durant le début de la
période postnatale, suggérant que les stéroides testiculaires ne réglementent pas la

sécrétion de LH avant le début de I’augmentation de la sécrétion postnatale de LH [99].

Chez les jeunes taureaux, durant la période postnatale, entre 6 et 16 semaines, il y a
une augmentation remarquable des concentrations sériques moyennes de LH [40, 95]. 1l
est suggéré que I’augmentation de la fréquence des pulses de GNRH qui ont apparu durant
cette période prépubertaire a augment¢ la décharge pulsatile de LH a partir de I’hypophyse,

qui par la suite a augmenté les concentrations sériques moyennes de LH [95, 98, 100, 101].

Les rapports des auteurs sur les moments de décharge de LH sont variables.
Cependant, mais en général, ils commencent aprés 1’age de 6 semaines, atteignent des pics
de concentrations sériques entre 8 et 16 semaines, diminuent entre 20 et 24 semaines, puis
atteignent un niveau trés bas entre 25 et 35 semaines [40, 61, 98]. En revanche, les études

antérieures ont démontré qu’il y’a une augmentation dans les concentrations sériques
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moyennes de LH aprés 1’age de 35 semaines, responsables du complétement du processus
de la puberté [38], d’autres études ont montré que les concentrations sériques moyennes

de LH aprées 1’age de 25 semaines ont été variables mais faibles [40, 41, 89].

Chez les jeunes taureaux, la période comprise entre 1’age de 25 semaines jusqu’a la
puberté (CS >28cm) [67] est caractérisée par un développement testiculaire rapide et par
une augmentation des concentrations sériques moyennes de testostérone [40, 41].
L’augmentation des concentrations sériques moyennes de testostérone a un effet de feed
back négatif et peut €tre impliquée dans la fin de la décharge de LH chez les jeunes

taureaux [40].

3.2. Hormone folliculo-stimulante (FSH)

Le mode de sécrétion de FSH chez les jeunes taureaux en développement n’est pas
constant comme celui de LH [40, 102]. Dans quelques études, la sécrétion de FSH n’a pas
varie significativement au cours de la premicre année de la vie [103]. Cependant, dans
d’autres études, les modes de sécrétion de FSH étaient similaires a la LH avec une
¢lévation de la sécrétion entre 4 et 20 semaines et une diminution trés marquée entre 20 et

30 semaines [89, 95].

SCHAMS et al (1981) [104] ont rapporté une sécrétion durable de FSH par rapport
a la LH avec des concentrations moyennes de FSH dans le sang qui augmentent de la
naissance a 1’age de 28 semaines. AMANN et WALKER (1983) [100] ont rapporté que les
modes de sécrétion de FSH chez les jeunes taureaux ont différé avec la fréquence des
échantillons de sang utilisé¢. Quand les prises du sang ont été collectées a des intervalles
hebdomadaires, les concentrations sériques moyennes de FSH ont augmenté par 30% de 4
a 32 semaines. Cependant, quand la fréquence de prise du sang était chaque 30 mn
pendant 5 h, aucune augmentation n'a ét¢ vue et il n’y avait aucune preuve de décharge

pulsatile de FSH.

STUMPF et al (1993) [105] ont aussi montré que les concentrations de FSH
trouvées dans le sang jugulaire ne sont pas secrétées d’une facon pulsatile ; cependant,
dans quelques études, des sécrétions pulsatiles de FSH ont été rapportées. Les différences

observées entre les concentrations sériques moyennes de FSH et de LH peuvent étre
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expliquées par la longue demi vie de FSH dans la circulation par rapport a celle de la LH et

en fait, I’inhibine testiculaire inhibe la sécrétion de FSH mais pas celle de la LH [106].

3.3. Testostérone

Durant le début de la sécrétion de LH, les concentrations sériques moyennes de
testostérone sont basses, une augmentation trées marquée apres 1’age de 28 semaines a été
signalée, atteignent les concentrations adultes a I’age de 40 semaines [100]. Les mémes
auteurs ont suggéré que les fréquences élevées des pulses de LH qui ont apparu chez les
jeunes taureaux apres 1’age de 4 semaines, ont initié la différenciation et la maturation des
cellules adultes de Leydig et le passage de la sécrétion de 1’androsténedione a la sécrétion

de la testostérone entre 1’age de 12 et 16 semaines.

Chez les jeunes taureaux, le testicule produit les androgénes comme
I’androsténedione et les androgenes 5 alpha réduits en plus de la testostérone [107]. Durant
la période prépubertaire, 1’androsténedione et quelques androgenes 5 alpha réduits sont
secrétés en grandes quantités que la testostérone. Cependant, chez 1’adulte, la testostérone

est le produit majeur [107, 108].

Les concentrations plus ¢levées de 1’androsténedione sont vus entre 1’age de 12 et
16 semaines [109]. Les androgeénes sont synthétisés dans le réticulum endoplasmique lisse
des cellules de leydig par une transformation enzymatique de prégnénolone ; cette dernicre
est formée a partir du cholestérol a I'intérieur de la mitochondrie des cellules de leydig,

puis transportée au réticulum endoplasmique lisse [110].

Il est suggéré que les androgenes stimulent le développement fonctionnel et
anatomique des testicules, glandes sexuelles accessoires, 1’épididyme, canaux différents et

leurs ampoules, la prostate et glande de cowper [43, 49].

3.4. Estradiol

La testostérone produit par les cellules de Leydig traverse les tubules séminiféres
et est converti en estradiol par les cellules de Sertoli [111]. Le réle des cestrogenes chez le
jeune taureau prépubére n'est pas clair. Chez les jeunes taureaux Holstein, les
concentrations de 1’estradiol circulant ont diminué avant le début de la sécrétion de LH,

mais chez les jeunes taureaux Hereford, les concentrations sériques de 1’estradiol n’étaient



44

pas ¢levées durant le début de la période prépubertaire et une augmentation significative

des concentrations sériques de 1’estradiol a été signalée apres I’age de 40 semaines [38].

Chez les taureaux, les concentrations sériques de LH et de testostérone augmentent
par une administration exogene de I’estradiol 17 B [112], Cependant, dans une autre étude,
la sécrétion a été inhibé [113]. L’estradiol peut jouer un réle dans le rétro-contrdle de la
sécrétion des gonadotrophines chez les jeunes taureaux [114, 115]. 11 est suggéré que les
cestrogenes ont une importance considérable dans le développement des neurones 8 GNRH
dans I’hypothalamus chez les jeunes taureaux juste aprés la naissance [116]. Les
traitements des jeunes taurecaux avec les estrogenes durant le début de la période

postnatale augmentent le nombre des récepteurs de la GNRH [96, 113].

Sur la base des variations des concentrations sériques de 1’estradiol autour du
moment du début de la sécrétion de LH chez les veaux laitier, il a été suggéré qu'une
diminution de la rétroaction négative de 1’estradiol peut étre impliquée dans l'apparition

d’une augmentation rapide de la sécrétion LH [98, 99].

La spermatogénése a ¢été¢ perturbée chez les jeunes taureaux laitiers par un
traitement avec [’estradiol [113]. Chez le taureau de viande prépubere, un traitement
chronique avec ’estradiol a inhibé la spermatogénese et la production de testostérone par
les cellules de leydig, apparemment due a une inhibition de la sécrétion de LH et FSH par
la glande hypophysaire [117]. L’augmentation de la sécrétion de LH prés de la phase de
maturation sexuelle est considéré comme le résultat d’une diminution de sensibilité¢ de

I’axe hypothalamo-hypophysaire au feed back négatif exercé par les stéroides [118].

3.5. Hormone de croissance (GH)

L'hormone de croissance, encore appelé somatotropine, est une hormone protéique
constituée d'environ 190 acides aminés, cette hormone est synthétisée et sécrétée par les

cellules somatotropes de I’hypophyse antérieure [119].

L'hormone de croissance (GH) est impliquée dans le controle de plusieurs
processus physiologiques tels que la croissance et le métabolisme [119].
Chez la vache laitiere, il est suggéré que certaines actions biologiques du GH bovine sont
faites par I’intermédiaire de I’IGF-I, qui stimule la croissance folliculaire et augmente le

taux d’ovulation [120].
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Il y a quelques preuves qui montrent que la GH joue un rdle important dans le
développement testiculaire en phase prépubertaire chez les rats [121] et augmente la

maturation du tubule séminifére chez les verrats [122].

Chez les jeunes taureaux, la GH n’a aucun effet sur le développement testiculaire
[123]. MCANDREWS et al (1993) [124] ont rapporté que les concentrations moyennes
de GH dans le plasma diminuent avec l'dge. Ceci a été attribué aux concentrations basales
de GH entre la naissance et I’age de 42 semaines et a une diminution trés marquée dans
les amplitudes de pulses de GH entre 12 et 42 semaines. La fréquence de pulses de GH
augmente entre la naissance et 1’age de 12 semaines et reste constante jusqu'au début de la

puberté [124].

3.6. IGF (Insuline like growth factor)

Les IGFs (Insulin like growth factors) sont des simples chaines polypeptidiques
ayant une structure chimique semblable a celle de I'insuline [125, 126]. Il existe deux
formes des IGFs ; IGF-I et IGF-II, qui ont 62% de séquences homologues et s’attachent a
deux récepteurs connus : récepteur IGF-I et récepteur IGF-II [126, 127]. Ils peuvent aussi

s’attacher au récepteur de I’insuline avec une faible affinité [127].

Le récepteur IGF-I est le médiateur primaire de I’action de L’ IGF [127]. Les
actions biologiques des IGFs sont modulées par six IGFBPs qui sont trouvés dans la
circulation et dans les compartiments extracellulaires. Les IGFBPs inhibent ou augmentent
les effets de I'IGF [126, 127]. Les IGFs, leurs récepteurs et les IGFBPs sont des

modulateurs cellulaires de croissance et de développement [125,126, 127].

Les changements temporaux dans les concentrations sériques moyennes de I’IGF-I
sont influencés par 1’age et la nutrition [128]. Chez les jeunes taureaux, les concentrations
sériques moyennes de I’IGF ont augmenté de 14 a 50 semaines et ont resté au plateau
jusqu’au 1’age de 74 semaines [128]. Chez les veaux bien nourris, les concentrations
sériques moyennes ¢taient ¢levées durant les périodes prépubertaires (26 a 30 semaines) et
peripubertaires (42 a 50 semaines) par rapport aux veaux ¢élevés avec un faible niveau de
nutrition [128]. Les changements temporaux dans les concentrations sériques moyennes de

I’IGF-I sont similaires a ceux rapportés chez le singe rhésus [129].
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4. EVALUATION DE LA PUBERTE

La puberté chez le male est la période physiologique au cours de laquelle se met en
place sa fonction sexuelle et apparaissent les premiers spermatozoides. La pleine capacité
de reproduction est acquise par €tapes, et les criteres d'évaluation de la puberté chez le
male varient selon les auteurs. L’évaluation de la puberté peut ainsi se faire selon les

critéres suivants:

La premicére saillie [130,131].
Examen du sperme [68, 132, 133].
Age et Poids corporel.

Circonférence scrotale.

YV V. V VYV V

Histologie testiculaire et Cytométrie en flux.

4.1. Premicére saillie

La puberté se définit chez la femelle par le premier cestrus qui peut €tre soit observé
(puberté comportementale), soit signé par un niveau significatif d’cestrogéne et de

progestérone (puberté hormonale) [130, 134].

La définition de la puberté est plus difficile chez le male. EDQVIST (1988) [130]
la définit comme le début de la vie de reproduction (réalisation de la premiére saillie),
BRONSON et RISSMAN (1986) [135] comme ’apparition de la fertilit¢. LAFORTUNE
et al (1984) [131] relévent, comme age a la puberté, ’age d’un groupe homogene de
taurillons ou 50 p.100 des animaux ont effectué une premiere saillie (50% des taurillons
ont effectué une premiére saillie sur une femelle entravée et non en chaleur (2 partir du
sevrage, toutes les trois semaines le comportement «chevauchement et saillies » est
apprécié lors de tests individuels de vingt minutes. Pour cela, dans un corral, une femelle
non en cestrus est entravée dans une cage a contention et les nombres de chevauchements

et saillies sont enregistrés).
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4.2. Examen du sperme

4.2.1. Techniques de récolte

4.2.1.1. Récolte par électro-éjaculation

L’¢lectro-¢jaculation a été largement utilisée chez les jeunes taureaux [136].
Cependant, le sperme rassemblé par cette technique varie dans le volume et la
concentration en spermatozoides. Avant électro-€jaculation, un massage rectal pratiqué au-
dessus de l'urétre et les glandes annexes, améliore la collecte du sperme. Les poils du
toupillon peuvent étre coupés a ras et I’extrémité du fourreau nettoyée a 1’eau (sans
antiseptique spermicide), pour éviter une souillure du sperme notamment lors d’¢jaculation

a I’intérieur du fourreau [137].

La propreté du manipulateur devrait étre maintenue pour éviter la contamination du
sperme du taureau; une sonde rectale avec deux ou trois ¢électrodes est habituellement
employée [136]. La stimulation électrique doit commencer par un faible voltage et les
stimuli doivent étre maintenus pendant 2 ou 3 secondes ; 4 a 5 stimuli doivent é&tre
appliqués suivie d’un intervalle de repos d'environ 1 a 2 minutes [84]. Le nombre de
stimulus recommandé pour 1’obtention du sperme varie en fonction des taureaux en raison

de différences de résistance de ’interface tissu/électrodes [136].

Les effets de la technique de collecte a 1’¢électro-éjaculateur sur les parametres de la
qualité de la semence des taureaux ont été décrits et discutés dans plusieurs études :(LEON
et al, 1991[138]; PARVANOV 2000 [139]) Ont montré que la collecte a 1’¢lectro-
¢jaculateur entrainait une plus grande dilution de 1’éjaculat et une diminution de la qualité

de la semence par rapport a une collecte au vagin artificiel.

ETSON et al (2004) [140] ont remarqué que la stimulation électrique diffuse
appliquée dans le rectum provoque I’excitation de différents nerfs (en particulier le nerf
sciatique), ce qui entraine des contractions musculaires involontaires de 1’animal. Certains
taureaux, en particulier les animaux de moins de deux ans, manifestent un inconfort
important lors de I’application des stimulations : ils meuglent, se crispent et certains

tombent.
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4.2.1.2. Récolte au vagin artificiel

4.2.1.2.1. Préparation des taureaux

Avant chaque collecte, les taureaux sont amenés dans la salle de monte et attachés
dans les salles d’attente ou ils peuvent voir la collecte de sperme des autres taureaux. Lors
de la préparation passive, la libido des taureaux est stimulée par voyeurisme et par le
conditionnement : la reconnaissance des bruits, des odeurs propres a la salle de monte.

La préparation active consiste & promener le taureau et a I’amener au contact des
boutes en train. Les boutes en train sont des taureaux éliminés de la production pour des
raisons génétiques et qui sont gardés en raison de leur robustesse et de leur docilité, les
vaches étant interdites des centres de production de semence pour des raisons sanitaires et
de sécurité. Lorsque le taureau présente des signes d’excitation (érection, flehmen...), le
taurellier lui fait effectuer plusieurs fausses montes. Elles consistent a laisser le taureau
monter sur le boute en train sans lui laisser le temps de donner le coup de rein concomitant
de I’¢jaculation.

Les taureaux réalisent en moyenne deux fausses montes avant d’étre récoltés au
vagin artificiel, mais leur nombre varie en fonction du centre de production de semence et
du taureau. La connaissance de chaque animal, de ses habitudes permet d’effectuer une

bonne préparation [141].

4.2.1.2.2. Matériel

Le principe du vagin artificiel est de reproduire 1’ensemble des sensations
présentées par les voies génitales femelles lors du coit (chaleur, pression, lubrification), et
de recueillir rapidement un éjaculat total et non souillé [142]. Le matériel est constitué
d’un cylindre de caoutchouc rigide (manchon extérieur), d’une trentaine de centimeétres de
long et d’un diamétre intérieur de 5 cm. Il est doublé a I’intérieur d’une capote amovible et

gonflable (manchon intérieur), également en caoutchouc.

La paroi qui le constitue est donc double et peut étre remplie d’eau ou d’air a I’aide
d’une valve extérieure. Lors du prélévement, le vagin est prolongé d’un cone en silicone
(25 cm de long) a I’extrémité duquel est fixé le tube de collecte. Ce dernier est protégé des

chocs mécaniques, thermiques et de la lumicre par un manchon opaque et isolant.
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L’ensemble du vagin lorsqu’il est prét a étre utilisé est lui-méme isolé
thermiquement. Apres utilisation, I’ensemble du vagin est entiérement démonté pour étre

lavé, séché et désinfecté [141].

4.2.1.2.3. Technique de collecte de sperme au vagin artificiel

Avant chaque utilisation, les vagins sont maintenus dans une étuve a une
température de 45°C. L’eau présente dans la paroi du vagin permet de maintenir une
certaine pression et une température du vagin d’environ 42°C lors de la collecte. Si la
température de 1’eau est trop élevée, I’organe copulateur peut étre 1ésé et le taureau peut
refuser la collecte. Les vagins sont sortis de 1’é¢tuve au dernier moment, lorsque le
préleveur estime que le taureau est suffisamment préparé. La capote interne du vagin
artificiel est plus ou moins gonflée en fonction des habitudes du taureau. L’intérieur du

vagin est lubrifié¢ avec de la vaseline ou un gel gynécologique.

Le taurellier laisse alors le taureau monter sur le boute en train. Le préleveur
s’accole au taureau, il dévie son pénis en érection dans le vagin artificiel en le saisissant a
travers le fourreau. Ce simple contact suffit en général a déclencher le saut et 1’¢jaculation
qui ne durent que quelques secondes. L’opérateur retourne ensuite le vagin artificiel et le

sperme s’écoule dans le tube collecteur.

La collecte au vagin artificiel donne un éjaculat naturel, induit par une libido
nécessaire et suffisante, et produit par un comportement physiologiquement proche du coit.
C’est pourquoi elle permet d’obtenir le meilleur sperme possible & un moment donné [141,

142].

4.2.1.3. Récolte du sperme par massage transrectal

Les taureaux calmes et dociles, en repos sexuel, sont de bons candidats pour étre
collectés par massage transrectal. L’examinateur introduit sa main dans le rectum et apres
I’examen des glandes accessoires, il commence a appliquer un mouvement longitudinal
d’avant en arriere sur les ampoules du conduit déférent, la prostate et périodiquement
I’urétre. Le fait de stimuler en plus les glandes vésiculaires n’apporte pas de meilleurs
résultats. Le massage est effectué jusqu’a ce qu’un échantillon de semence ait pu étre
collecté ; mais si rien n’est collecté au bout de 2 a 3 minutes, la collecte sera slirement un

échec. Les inconvénients principaux de la technique sont D’irritation de la muqueuse
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rectale, la faible fréquence des érections observées et la difficulté¢ a masser des taureaux

peu dociles. De plus, la technique est assez laborieuse [143].

4.2.2. Analyse et évaluation de la semence

WOLF et al (1965) [68] ont défini la puberté comme I'dge auquel un taureau est
capable pour la premicre fois de produire un éjaculat contenant 50 millions de
spermatozoides ayant un minimum de 10 % de motilité progressive. L’examen du sperme

des taurillons implique une évaluation qualitative et quantitative de I’¢jaculat [84].

L'évaluation qualitative consiste a déterminer le volume, la densité, la motilité

massale, la motilité individuelle, la morphologie du sperme et la vitalité.
-Le volume :

Le volume de semence recueilli par vagin artificiel varie en fonction de I’age, de la
race, de la préparation du taureau, de 1’alimentation et pour un méme taureau, des facteurs
psychiques et environnementaux. Le volume varie entre les valeurs extrémes de 0,5 a 14
ml avec une moyenne de 4 ml [144]. Le volume est mesuré le plus souvent par lecture

directe du tube de collecte.

-La densité :
La densité du sperme est lie directement a la concentration en spermatozoides

(Tableau 11).

Tableau 11 : La densité du sperme bovin [145]

Tres bonne Crémeuse >750000 spz/mm’

Bonne Laiteuse 400 a 750000 spz/mm’
Suffisante Petit lait a aqueuse 250 a 400000 spz/mm’
pauvre Translucide < 250000 spz/mm’

-La motilité massale :

La motilit¢ massale est évaluée immédiatement aprés la collecte du sperme.
L’¢jaculat est maintenu a une température de 37°C et I’examen est réalisé¢ sur une platine
chauffée a 37°C. Le matériel en contact avec le sperme et la platine du microscope sont

également conservés a 37°C pour éviter tout choc thermique. La motilité massale est
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estimée au microscope a contraste de phase au grossissement x40 : une microgoutte de
sperme est déposée sur une lame et le mouvement global des spermatozoides est apprécié
en fonction de I’intensité des vagues observables. Une note de 0 (aucun mouvement de
vague décelable) a 5 (tourbillons rapides) est attribuée a 1’échantillon observé; il est
possible de convertir cette note en un pourcentage approximatif de spermatozoides mobiles
(la note 3 correspondant approximativement a 70% de spermatozoides mobiles). Lors de
cet examen, on ne note pas la motilité individuelle des spermatozoides mais les turbulences
engendrées par la conjugaison des mouvements issus de tous les spermatozoides présents
dans la goutte de semence observée. La classification classiquement adoptée dans les

laboratoires d’examen de la semence, est détaillée dans le tableau 12 [146].

Tableau 12 : Critéres de notation de la motilité massale de la semence dans I’espéce

bovine [146]

Note Nature et intensité du mouvement

Aucun mouvement a la surface de la goutte

Léger mouvement a la surface de la goutte

Mouvement net mais ne formant pas de vague

Début de vagues

Vagues tres nettes

N | W N = D

Tourbillons nettement visibles

Ce test est employé sur tous les éjaculats potentiellement congelables, car il s’agit
d’un examen rapide, facile a mettre en ceuvre et peu colteux. Cependant, il reste subjectif
et dépend largement de I’expérience de I’opérateur. L opérateur expérimenté attribue une
note en observant la goutte de sperme durant dix & quinze secondes. Les éjaculats de

qualité satisfaisante présentent une note supérieure ou égale a 3.

-La motilité individuelle :

L’évaluation de la motilité¢ individuelle des spermatozoides est complémentaire de
la note de motilité massale. Cet examen vise a évaluer le pourcentage de spermatozoides
motiles, c'est a- dire ayant une mobilité propre et non pas se mouvant de facon passive

[142].
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Pour cet examen, le sperme est dilu¢ 10 a 40 fois dans un tampon isotonique tiede
et on observe a fort grossissement (x 200) une goutte de cette solution placée entre lame et
lamelle, en éclairage contrasté (ou mieux encore, au microscope a contraste de phase). On
note le pourcentage de spermatozoides dotés d’une motilité dite « fléchante », c'est-a-dire
les spermatozoides présentant une trajectoire quasi rectiligne et capables de traverser le
champ en 2 a 3 secondes. Certains spermatozoides présentent des mouvements rotatoires
circulaires ou des mouvements d’amplitude trés réduite, ils ne sont donc pas comptabilisés

dans les spermatozoides mobiles.

-La morphologie :

En pratique, 1’examen morphologique des spermatozoides, consiste en
I’observation au microscope optique d’un étalement de semence coloré a 1’€osine-nigrosine
(Ie plus souvent) ou au Giemsa, a I’encre de Chine ou au rose Bengale. Le frottis est coloré
de la méme manicre que pour I’examen de la vitalité. Sous microscope a contraste de phase
ou sous immersion (grossissement x 400 a 600), les anomalies sont comptées sur au moins

200 spermatozoides.

On distingue trois types de classifications de la morphologie des spermatozoides.
La premiere dépend du site de dysfonctionnement et sépare les anomalies en anomalies
primaires et secondaires. La désignation d’anomalie primaire est réservée a des anomalies
se produisant lors de la spermatogénése (a 1’intérieur des tubes séminifeéres) contrairement
aux anomalies dites secondaires qui surviennent aprés la spermatogénése durant la
maturation épididymaire voire lors de 1’¢jaculation. Cette classification est toutefois
contestable car certaines anomalies comme les gouttelettes proximales classées
initialement en anomalies secondaires résultent finalement d’une malformation de la
cellule lors de la spermatogénese et non pas d’un dysfonctionnement épididymaire comme
cela était évoqué auparavant [147]. La seconde classification est fonction de Ia
répercussion des anomalies des spermatozoides sur la fertilit¢ des taurecaux. Elle a été
proposée par BLOM en 1973 [148] et distingue les anomalies mineures des anomalies
majeures (Tableau 13). Cependant les données actuelles sur la relation entre ces anomalies
morphologiques et la fertilit¢é sont limitées, c’est pourquoi cette classification, bien
qu’universellement reconnue et utilisée, reste contestable. Enfin le troisiéme type de

classification est basé sur la localisation de I’anomalie sur le spermatozoide (anomalie de
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téte, de piece intermédiaire, de flagelle), C’est la classification adoptée par le Laboratoire

National de Contrdle des Reproducteurs en France.

Tableau 13: Anomalies morphologiques des spermatozoides [142]

Anomalies majeures

Anomalies mineures

GP : Gouttelette cytoplasmique proximale

GD : Gouttelette cytoplasmique distale

TA : Téte anomalie

TD : Téte détachée

QE : Queue enroulé ou cassée

QR : Queue repliée

PI : Déformation de la piece intermédiaire

TE : Téte étroite, petite ou géante

FD : Forme double, spermatozoides atrophiés

IA : Implantation abaxiale

CR : Cratére ou vacuole nucléaire

RP : Rupture partielle du cou,

implantation rétro axiale

AB : Acrosome en bouton

- La vitalité :

La détermination de la vitalit¢ se fait a 1’aide de colorants spéciaux (Eosine

négrosine, bleu de méthyléne ou bleu de bromophénol) qui peuvent traverser la

membrane des spermatozoides morts et les différencient donc des vivants. En

fonction du taux des spermatozoides vivants, une note est attribuée a chaque

¢jaculat varie de 0 a 5 [142].

L’évaluation quantitative exige la détermination du nombre de spermatozoides par

volume unitaire de sperme (concentration), le nombre total des spermatozoides par éjaculat

et la distribution en pourcentage des morphologies normales et anormales du sperme [84].

-La concentration :

La mesure de la concentration en spermatozoides peut étre réalisée par :

-Le comptage des spermatozoides en utilisant une cellule hématimétrique : est le moyen

le plus simple et le plus utilisé. Il consiste a observer au microscope a contraste de phase
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une suspension diluée de spermatozoides tués ou immobilisés, placée dans la chambre

d’une cellule quadrillée [149].

-Des méthodes indirectes d’estimation de la concentration qui ont été développées
devant la lourdeur de ce comptage; comptage ¢lectronique, micro-centrifugation,
fluorimetrie et néphélométrie. Cette dernieére est la méthode universelle utilisée dans les
CEIA. Elle consiste a apprécier la concentration des spermatozoides en suspension par
photométrie, a I’aide d’une spectrophotométrie ou d’un colorimétre dont 1’entrée de la

gamme se situe autour de 6000 FHT [149].

Des changements significatifs dans les caractéristiques du sperme comme la
diminution des cellules anormales, 1’augmentation de la motilité individuelle et le nombre
de spermatozoides par ¢jaculat sont notés juste avant la puberté, ces changements se
continuent jusqu'a 12 semaines apres la puberté [61]. De méme, (ALMQUIST et al, 1967
[150]; CURTIS et al, 1981[43]; AMANN et al, 1983 [44]; EVANS et al, 1995 [61];
BARTH, 2000 [84]) ont montré qu’apreés le début de la puberté, le nombre de
spermatozoides par €jaculat et la motilit¢ des spermatozoides continuent a augmenter

grandement jusqu’a 2 a 3 ans.

4.3. Age et Poids corporel

Le poids corporel et 1'age sont également considérés comme des indicateurs de
puberté, mais ils doivent étre utilisés en association avec les parameétres testiculaires et les
caractéristiques du sperme [42, 67]. Durant la période peripubertaire, il n’ya pas de
changements marqués dans le taux de croissance corporelle, mais il y a une bonne

corrélation entre le poids corporel et testiculaire [42, 151].

Le poids corporel et I’age a la puberté différent selon la race et le statut nutritionnel,
Chez les taureaux Charolais bien nourris, la puberté se produit a un dge moyen de 41+1
semaine, variant de 33 a 53 semaines avec un poids corporel moyen de 396 + 13 kg [152].
Chez les jeunes taureaux Hereford, I’age moyen a la puberté est de 44 &+ 1 semaine,
variant de 39 a 52 semaines et le poids corporel moyen de 321£12 kg avec un intervalle de
214 a 407 kg [150]. Chez les taureaux Holstein, I’age a la puberté se produit entre 39 et 41

semaines [67, 68].

Dans une autre étude réalisée sur les jeunes taureaux Hereford, LUNSTRA et al

(1978) [67] ont signalé, que 1’age a la puberté était de 326 + 9 jours a un poids corporel de
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261 £ 6 kg. Ainsi, chez les taureaux N’Dama du Congo, 1’age moyen a la puberté se

produit & 536 + 40 jours a un poids corporel moyen de 151,8 + 16 kg [153].

4.4. Circonférence scrotale

La mesure de la circonférence scrotale chez les jeunes taureaux est une méthode
précise servant a évaluer la capacité présente et future du taureau a produire des
spermatozoides, elle est aussi facile a répéter. La mesure donne une estimation du poids

des testicules, ce qui est directement relié au niveau de production de spermatozoides [84].

La mesure de la circonférence scrotale doit étre prise par la circonférence la plus
large du testicule avec une étanchéité modérée sur le ruban de mesure et étre répétée pour
donner des mesures précises [84]. Chez les taureaux, le poids des deux testicules peut

étre estimé en mesurant la circonférence scrotale [154].

Chez les taureaux en phase de maturation sexuelle, les relations temporaires entre
la circonférence scrotale et le poids corporel étaient curviligne avec un coefficient de
corrélation de r = 0,81 (P<0.01) [151]. Chez les jeunes taureaux, la circonférence scrotale
est corrélée avec le poids des deux testicules (r = 0,95) [155], la production de

spermatozoides et la fertilité [156].

Malgré I’existence de liaison linéaire entre les changements de la circonférence
scrotale et le poids corporel, il y a des variations considérables dans la circonférence

scrotale chez les taureaux du méme poids corporel [151].

Des corrélations entre la circonférence scrotale et les poids a la naissance étaient
négatifs a basses (r=-0,04 a 0,8) [157]. Les poids au sevrage (r = 0,00 a 0,86) et les poids a
I’age d'un an (r = 0,10 a 0,68) étaient mal a fortement corrélés avec les mesures de la

circonférence scrotale [154, 155].

4.5. Histologie testiculaire et Cytométrie en flux

Le développement testiculaire, et indirectement la puberté peuvent étre évalués par
I’examen histologique de la spermatogenese ou par 1’utilisation de la cytométrie en flux
[158]. Une biopsie du testicule peut également étre utilisée en évaluant le progrés de la

spermatogenese chez quelques especes [159].

Dans la cytométrie en flux, les cellules germinales testiculaires sont séparées sur la

base du contenu en acide désoxyribonucléique (DNA) des noyaux cellulaires. Cette
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méthode est rapide, précise et permet une meilleure quantification des cellules germinales
testiculaires et elle est largement utilisée pour I’appréciation de la fonction testiculaire
[159, 160]. Une évaluation in situ du testicule par la technique de cytométrie en flux est

possible en utilisant des petites biopsies du tissu testiculaire [161].
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PARTIE EXPERIMENTALE

INTRODUCTION

La Brune de I’Atlas est la seule et unique race locale composant les populations

bovines du nord de I’Algérie. Cette appellation de Brune de I’Atlas se retrouve parmi les
bovins autochtones de Tunisie, d’Algérie et du Maroc [7].
Selon Levaillant (1931) [9] cité par Yahimi (2003) [165], le bovin dont I’existence en
Algérie du Nord date de 1I’époque la plus reculée se serait propagé dans la région de 1’ Atlas
sous les régnes des Carthaginois et des Romains d’ou le nom de la Brune de 1’Atlas. C’est
un taurin et non pas un zébu.

Le développement pubertaire chez les bovins males se traduit par des changements
au niveau corporel, testiculaire, comportemental et hormonal. Au fur et & mesure que 1’age
s’avance, les testicules augmentent de taille et produisent plus d’hormones sexuelles.

La testostérone est I’'une des principales hormones impliquées dans les processus de
reproduction. Son taux est variable d’un individu a I’autre, mais aussi avec 1’état corporel
et avec 1’age.

La mesure de la circonférence scrotale sert a évaluer la croissance testiculaire et la
fonction sexuelle.

Dans cette partie, des males bovins de race locale, Brune de 1’Atlas type Chélifien
ont fait I’objet d’une étude sur les parameétres de croissance corporelle et testiculaire,
I’évolution des taux sériques de testostérone, les relations qui peuvent exister entre la

circonférence scrotale, la testostérone sérique et 1’age et I’évaluation de la libido.
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S. MATERIEL ET METHODES

5.1. Présentation de la région d’étude (Site expérimental)

La présente ¢étude a été réalisée dans le nord de 1’ Algérie en quatre wilayas ; Chlef,

Sétif, Guelma et Taref.

5.1.1. Situation

La Brune de 1’ Atlas est une race bovine ancienne présente en Afrique du Nord tout
le long de la chaine atlasique depuis I’antiquité, Elle est répandue en Algérie et se
subdivise en plusieurs variétés. Dans cette expérience, on se concentre sur I’étude du

développement pubertaire chez les males de type Chélifien (figure 02).

Figure 02: Taureau Chélifien (photo personnelle).

5.2. Animaux

L’étude a porté sur 196 males bovins de race Brune de 1’ Atlas type Chélifien

(population bovine locale) durant la période de janvier a septembre 2016 dont 1’age variait
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entre trois et quarante huit mois. Ces animaux appartenaient a plusieurs éleveurs de la

région nord de I’ Algérie (Sétif, Guelma, Taref et Chlef) (Figure 03).
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Figure 03 : Répartition du nombre d’animaux en fonction de 1’age

Dans une autre expérience et afin d’évaluer la libido chez les jeunes taureaux, 52
males Bruns de 1’ Atlas type Chélifien (agés entre 5 et 12 mois) ont été utilisés. Ces jeunes
taureaux ont été mis devant des femelles en période de chaleurs naturelles ou artificielles

(chaleurs induites).

5.2.1. Conduite d’élevage

5.2.1.1. Alimentation

Le régime alimentaire auquel les animaux sont soumis est extrémement variable,
I’alimentation est assurée par la présence de I’herbe et de différentes plantes. L’eau
constitue 1’¢lément principal dans la survie du cheptel ; les sources d’abreuvement sont

assurées par les points d’eau : « les maresy et les oueds.

Au printemps, 1’herbe est abondante et nutritive, et les animaux qui sortent d’une
saison difficile dans un état d’embonpoint critique reprennent vite du poids. En été, la
courbe de croissance des animaux reste un peu stable en raison de la diversité végétale qui

assure une offre fourragere fournie par le paturage en forét.

L’hiver est la période la plus difficile, I’offre fourragére est a son niveau le plus

bas. Les animaux ayant épuis€¢ sur leur réserve sortent de cette saison dans un état



61

squelettique. Ils regoivent de fourrages secs (essentiellement le foin naturel et a moindre

degrés le foin de vesce-avoine).

La constitution des rations ne se fait pas en fonction des besoins des animaux, elle
est le plus souvent tributaire de la disponibilit¢ en aliments. L’alimentation
complémentaire est surtout pratiquée en automne et en hiver afin d’aider les animaux a
surmonter les difficultés de la mauvaise saison. Elle est constituée de son, de feéve, et

d’orge. Les quantités distribuées oscillent entre 1 a 4 kg par jour et par animal.

Le probleme d’approvisionnement en aliment concentré se pose pour la majorité
des éleveurs, en raison plus particulierement de 1I’¢loignement des points de vente et le

manque de moyens de transport.

5.2.1.2. Reproduction

La reproduction est faite dans la plupart des cas d’une maniére anarchique, sans
aucune intervention de I’éleveur, les males ne sont pas séparés des femelles quelque soit
leur stade physiologique et dés qu’une vache manifeste les signes de chaleurs, elle est
saillie. L’important pour les éleveurs est d’obtenir chaque année des vélages (un veau par

vache par an).

5.2.1.3. Logement

A I’époque, les animaux sont abandonnés en forét durant toute 1’année, sans aucune
complémentation ni aucun soin particulier. Les €leveurs interviennent que pour procéder

au controle des effectifs et récupérer les animaux préts a la vente ou a la mise bas.

Aujourd’hui, des éleveurs meénent leurs animaux a la forét chaque matin et les
rendre a 1’étable le coucher de soleil (a cause des problémes sécuritaires), d’autres

exercent leurs métier en batiments d’¢élevage.

Ainsi, les veaux nouveau-nés et leurs meres sont gardés a 1’étable jusqu’a 1’age de

1 mois puis seront libérés avec le reste du cheptel.

5.3. Matériel d’induction et de synchronisation des chaleurs

L’induction et la synchronisation des chaleurs chez les femelles ont été réalisées a

l'aide des protocoles utilisant les prostaglandines synthétiques et les progestagenes.
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5.4. Matériel de mensuration

Les mensurations ont été faites a 1’aide d’une toise de 2 m et d’un métre ruban de

1.5 m.

5.5. Age

La détermination de 1’age de ces animaux a ¢été faite par anamnese aupres des

¢leveurs, en plus de I'utilisation de la technique de dentition.

5.6. Mensurations

Les différentes mensurations ont €té prises et enregistrées pour analyse.

5.6.1. Mensurations corporelles

Les mensurations ont été réalisées a 1’aide d’une toise (de 2 m environ) et d’un
meétre ruban (de 1.5 m) au centimetre pres, les mesures ont été réalisées sur des animaux

maintenus le plus possible immobile.
Au total, 05 mensurations corporelles ont été relevées.
-Hauteur au garrot (HG): du sol au garrot.

-Hauteur de poitrine (HP) : du passage des sangles du sternum a la colonne vertébrale, elle

traduit la profondeur de la poitrine.
-Hauteur au sacrum (HS): hauteur du sol au sacrum (équilibre antéro-posterieur).

-Périmétre thoracique (PT): périmetre du thorax mesuré en arriére du garrot et au niveau du

passage des sangles.

-Périmeétre abdominal (PA): périmetre de 1’abdomen dans sa partie la plus bombée, un peu

en arriére de I’hypochondre.

5.6.2. Circonférence scrotale

La mesure de la circonférence scrotale est prise par la circonférence la plus large du
testicule avec une étanchéité modérée sur le ruban de mesure et étre répétée pour donner

des mesures précises [84].
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Les testicules ont été poussés vers le fond des bourses scrotales et le diametre a été

pris a la partie la plus large des gonades. Les mensurations ont été réalisées a 1’aide d’un

metre ruban (Figure 04).

Figure 04: La mesure de la circonférence scrotale (photo personnelle)

5.7. Poids corporel

Le poids vif a été déterminé par 'utilisation d’un metre ruban mesurant le tour

spiral qui sera utilisé dans la formule de Crevat :

P =40.F
Ou;
P : poids vif en Kg,

F : tour spiral en m.
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Sa mesure, pour avoir une bonne précision, doit étre effectuée des deux cotés de 1’animal.

Rappelons qu’elle nécessite deux opérateurs et que le ruban, fixé a la pointe du sternum par
le premier opérateur, doit passer au milieu du bras (droit ou gauche), a la limite dos-rein, a
un travers de main sous la pointe de la hanche (du c6té opposé a celui du bras) et se

terminer horizontalement un travers de main en dessous du périnée.

5.8. Traitements

Différents protocoles d’induction et de synchronisations des chaleurs ont été

utilisés.

5.9. Détection des chaleurs

Les chaleurs ont été suivies par observation visuelle continue des modifications de

comportements.

5.10. Evaluation de la libido

5.10.1. Libido

La libido a été évaluée par mesure du temps de réaction devant des femelles ayant

des chaleurs naturelles ou induites.

Le protocole de ROSENBERGER (1979) [162] a été utilisé pour cette évaluation :
(-) : Absence de libido ;> 30 minutes,
() : Insuffisant ; entre 10 et 30 mn,
(1) : Convenable ; entre 5 et 10 minutes,
(++) : Bon ; entre 30 secondes et 5 minutes,

(+++) : Trés bon ;< 30 secondes.

5.11. Dosage de testostérone sérique :

196 échantillons de sang ont été collectés. Le sérum a été séparé par centrifugation.

Les échantillons sériques ont été aliquotés et conservés congelés (< -20 °C).
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La détermination des taux de testostérone sérique a été faite par la méthode radio-
immunologique par compétition dans le laboratoire d’¢élevage et de faune sauvage de
I’Institut des régions arides a Médnine (Tunisie).

Les échantillons biologiques ont été extraits a 1’éther éthylique ; le solvant a été

évaporé et les extraits secs ont été remis en solution dans le tampon de reprise du kit.

Les extraits re-dissouds et les calibrateurs ont ensuite été incubés dans des tubes
recouverts d’anticorps avec un traceur testostérone marqué a 1’iode 125. Apres incubation,
le contenu du tube a été vidé par aspiration, puis la radioactivité liée a ét¢ mesurée a 1’aide

d’un compteur gamma.

5.11.1. Matériel de dosage :

Micropipette de précision (50 pl)

Pipette semi-automatique (500p)

Pipette en verre pour les solvants (10 ml)

Tubes pyrex en verre, pour la récupération de la phase éthérée, de 6 ml
Mélangeur de type vortex

Portoirs pour les fioles en verre et les tubes
Ether éthylique anhydre (qualité analytique)
Appareil d’évaporation muni d’un bloc chauffant
Bain-marie a 37 °C

Systéme d’aspiration

Compteur gamma

Testostérone marquée a I’iode 125

Calibrateurs

YV V.V V V V V V V V V V V V

Tampon de reprise
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Figure 06 : Mélangeur de type vortex
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Figure 07 : Systéme d’aspiration

Figure 08 : Compteur gamma
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Figure 09 : Solution de lavage

Figure 10 : Tubes pyrex en verre
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Figure 11: Testostérone marquée a 1’iode 125

5.11.2. Prélévement, préparation et conservation des échantillons :

Le sang est recueilli dans des tubes secs sans additif, le sérum est séparé
directement par centrifugation. Les échantillons sériques sont conservés congelés a <-20°C
et aliquotés afin d’éviter les congélations et décongélations successives. La décongélation

des échantillons est faite a température ambiante (température de laboratoire).

Figure 12: Centrifugation des échantillons biologiques
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Figure 13: Echantillons sériques apres centrifugation

Figure 14: Echantillons sériques aliquotés

5.11.3. Extraction des échantillons biologiques :

L’extraction a été faite dans une verrerie propre (matériel jetable), les échantillons sont

amenés a température ambiante.
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5.11.4. Méthode d’extraction :

196 fioles ont ét¢ numérotées pour tous les échantillons. 200 pl d’échantillon
biologique est déposé avec 2 ml d’éther éthylique dans chaque fiole numérotée et bouché
soigneusement. Les fioles sont agitées a 1’aide d’un vortex pendant une minute puis sont
laissés a -18 °C jusqu’a congélation de la phase aqueuse (Figure 15). La phase organique
est délicatement récupérée, sans entrainer la phase aqueuse congelée, dans des tubes en
verre Pyrex (de 6 ml) numérotés.

La phase éthérée est completement évaporée en plagant les tubes dans un bain-
marie a 37 °C. Les tubes sont soigneusement fixés sur le portoir car aprés évaporation de
I’éther éthylique, les tubes, les plus légers, peuvent se retrouver dans 1’eau du bain-marie.
Les tubes contenant les extraits secs sont bouchés jusqu’a I’analyse (peuvent étre conservés

a 2-8°C jusqu’a 7 jours).

Figure 15 : Congélation de la phase aqueuse



Figure 16 : Récupération de la phase organique dans des tubes pyrex

Figure 17 : Evaporation de la phase éthéré dans un bain-marie
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5.11.5. Mode opératoire :

Le dosage de I’hormone de testostérone sérique est fait en suivant le mode opératoire du
kit de dosage (RIA Testostérone REF IM1087, RADIOIMMUNOASSAY FOR THE IN
VITRO DETERMINATION OF TOTAL TESTOSTERONE IN SERUM AND
PLASMA).

Figure 18 : Kits de dosage de Testostérone
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5.12. Analyses statistique des résultats

La mise en forme des données a été réalisée sous forme d’histogrammes, de nuage
de points et de tableaux. L’analyse statistique des résultats obtenus a ¢été effectuée au
moyen de Microsoft Office Excel version 2007. Le test de corrélation de Bravais-Pearson
(Coefficient de corrélation) a été utilisé. Les résultats sont décrits sous forme de moyennes
+ écart- types.

Les valeurs moyennes, les maximums et les minimums ont été calculés en fonction de

I’age de I’animal.

Le test de Student a été utilisé pour faire une comparaison entre les différents
variables de mesure et I’age de I’animal et aussi pour comparer la testostérone sérique, le

poids vifs et la circonférence scrotale.



Resultats et discussion
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6. RESULTATS ET DISCUSSION

6.1. Caractéristiques morphologiques

6.1.1. Introduction

La premiere partie du travail a été consacrée a 1’analyse des données relatives aux
différentes mensurations corporelles et testiculaires ainsi que les résultats de croissance
réalisés chez des bovins males de la race Brune de 1’Atlas type Chélifien. L’objectif était
de bien caractériser les males de cette variété et de les comparer avec les autres races du

monde.

6.1.2. Le poids corporel

La figure 19 et le tableau 14 montrent les valeurs du poids vif, les animaux
présentent une croissance ascendante(r=0,93,p<0,001) en fonction de [I’age
(PVZO,103x2+10,16x+32,62) avec deux extrémes valeurs un minima de 63,82 + 3,51 kg
et un maxima de 282,16 + 21,34 kg.

y=-0,103x2+10,16x+32,62
r=093 p<0,001
2 300
S
= 250
8
= 200
A
150
100
«
0 I T T T T T T T 1
3 6 9 12 18 24 30 36 48
Age (mois)

Figure 19: Evolution des poids vifs moyens en fonction de I’age
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Cette ¢étude a montré que le poids vif augmente d’une fagon progressive et
proportionnelle avec I’age de I’animal, un coefficient de corrélation r= 0,93 refléte une
forte liaison entre les deux variables age et poids vif. Les résultats de la présente étude
soulignent une influence trés hautement significative (p<0,001) de 1’age sur les valeurs du
poids corporel ce qui est en accord avec les observations rapportées par TAMAYO

TORRESS (2009) [163] chez les taurillons Holstein futures reproducteurs (p<0,001).

Les résultats des poids corporels des bovins males Bruns de 1’Atlas type Chélifien
sont un peu supérieurs a ceux trouvés par J.COULOMB (1976) [164] qui a signalé chez
les taureaux N’Dama du Congo (race considérée comme la représentante en Afrique
occidentale du bétail hamitique), des poids corporels moyens suivants: (1 mois : 31,3 = 0,7
kg ; 3 mois: 55,1 = 1,5 kg ; 6 mois : 89,6 £ 2,5 kg ; 9 mois: 114,8 + 2,7 kg ; 12 mois :
129,7 £ 3,6 kg).

YAHIMI A (2003) [165] dans une étude réalisée sur 100 tétes de taureaux de la race Brune
de I’Atlas, issus de différentes fermes de la région de Tablat (Wilaya de Médea, Algérie) a
rapporté un poids corporel moyen de 130,4 + 17,0 kg a I’age de 12 mois. Ce résultat est
proche de celui de notre étude (142 + 33 kg).

Au Maroc, et au niveau de la Ferme d’application du Gharb de I’[AV Hassen 11
(1971-1977), BOURFIA et CHERGAOUI (1978) [166] signalent chez les taurillons Bruns
de 1’Atlas, des poids corporels moyens de (31,5 kg, 49,5 kg, 90 kg, 144,3 kg, 209 kg)

correspondant respectivement les ages de (1 mois, 3 mois, 6 mois, 9 mois, 12 mois).

En Tunisie, dans le Domaine de Frétissa (ferme pilote (1968-1984), RONDIA et al
(1985) [167] signalent chez les taurillons Bruns de I’Atlas, des poids corporels moyens de
38,1 kg a I’age de 1 mois et de 271 kg a 1’age de 12 mois avec des poids de (64,7 kg, 131
kg, 203 kg) enregistrés respectivement aux ages de (3 mois, 6 mois, 9 mois). En parall¢le,
des poids corporels moyens de (481,75 = 5,0 kg, 483,8 + 4,5 kg, 314,4 £ 4,1 kg, 467 + 3.9
kg, 481,8 =+ 11,2 kg) ont été signalés respectivement chez les taurillons (Charolais,

Holstein, Jersiais, Limousins, Simmental) agés de 12 mois [168].

L’augmentation du poids corporel des bovins méales Bruns de 1’Atlas type Chélifien
peut étre expliquée par le mode d’élevage de ces animaux (animaux vivant dans la forét ou
il ya plusieurs variétés de plantes et d’herbes, en plus de la présence de plusieurs sources

d’abreuvement et I’approvisionnement de aliment concentré dans les batiments d’¢levage )
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sans oublier le paramétre génétique qui joue un role déterminant et la presque totalité de la
production laitiére qui leurs est destinée (la lactation dure en moyenne 6 mois et il y a des

veaux qui continuent a téter leurs meres, et cela parfois jusqu’a I’age d’un an.

La relation entre le poids vif et I’age de ’animal a été bien étudiée par plusieurs
auteurs, TAMAYO TORRESS (2009) [163] a montré dans une étude expérimentale faite
en Havane, qu’il existe une forte corrélation entre le poids vif et I’age (r =0,99) chez 390
taurillons futurs reproducteurs de la race bovine Holstein en Cuba. Le méme auteur signale
respectivement des poids corporels moyens de (50 kg, 87 kg, 183 kg, 298 kg, 384 kg) aux
ages de (1 mois, 3 mois, 6 mois, 9 mois, 12 mois). De méme, BOURFIA et CHERGAOUI
(1978) [166] ont rapporté une forte liaison entre le poids vif et 1’age (R* =0,98) chez des

taurillons Bruns de I’ Atlas agés de 1 a 12 mois.

Tableau 14 : Evolution des poids vifs moyens chez des bovins méales Bruns de 1’ Atlas type
Chélifien en fonction de I’age

Age (mois) Nombre Poids vif, kg

d’animaux

Moy Min Max

3 43 63,8+3.,5 59 72
6 36 91,0 +23,2 57 145
9 34 108 £ 19 76 145
12-18 32 170 £ 41 84 300
24-30 30 229 + 36 140 294
36-48 21 271 +27 185 320
p<0,001

Les males des taurins de la race Brune de 1’Atlas de type Chélifien présentent des
poids corporels acceptables comparativement aux autres races Africaines de taurins, mais
ne sont pas trypanotolérants : taurins N’Dama de Minankro, Bouaké de Cdte d’Ivoire,

trypanotolérants, vivant dans une zone infestée de mouches tsé-tsé : 84 kg a 12 mois
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(JOSCHI et al 1957) [7], taurin Baoul¢, taurin Somba, taurin Kapsiki et taurin Namchi
(Tableau 15).

Tableau 15 : Comparaison avec d’autres races de bovins d’Afrique

Races Hauteur au Poids adulte des Références
garrot des males (kg)
males (cm)

Taurins

Brun de I’Atlas 121 +4 271 +£27 Notre étude
N’Dama 115 200-300 MAE 2002 [169]
Baoulé 110 200-250 MAE 2002
Lagunaire 105 125 MAE 2002
Somba 93-97 <200 Maule 1990 [170]
Zébus

Zébu Maure 125-130 350-500 MAE 2002

Zébu Azaouak 120-130 300-500 MAE 2002

Zébu Peul soudanien 120-140 300-350 MAE 2002

Dans cette étude, le pois vif des taureaux a augmenté avec 1’age entre 3 et 48 mois
avec une forte corrélation (r = 0,93) qui a été constatée entre le poids vif et I’age. En
comparant les males des taurins de la race Brune de I’ Atlas type Chélifien aux autres races
du monde, ils s’aveérent avoir de trés bonnes caractéristiques morphologiques en

comparaison avec les autres races autochtones de taurins d’Afrique.

6.1.3. La circonférence scrotale

La figure 20 montre que la circonférence scrotale croit progressivement suivant un
modele logarithmique en fonction de 1’age, des valeurs extrémes minimales et maximales
de 13,19 £ 1,67 cm et 34,12 £ 2,54 cm ont été enregistrées respectivement avec

(CS=8,357In(x)+2,774 (Age en mois)) ; r = 0,94 ; p<0,001.
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y=8,357In(x)+2,774
r=0.94
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Figure 20: Distributions des valeurs moyennes de la circonférence scrotale en fonction de

I’age

Comme on peut le constater sur cette figure, la circonférence scrotale des bovins
males Bruns de I’Atlas type Chélifien augmente et évolue d’une fagon progressive en
fonction de I’age de I’animal. L’analyse statistique montre que 1’age a un effet trés

hautement significatif sur la circonférence scrotale.

Le périmetre scrotal est fortement corrélé avec I’age (r =0,94). L’étude de la
corrélation entre la circonférence scrotale et 1’dge a été bien décrite par TAMAYO
TORRESS (2009) [163] dans une expérimentation faite sur 390 taurillons de race Holstein
agés de 1 a 12 mois et qui a signalé un coefficient de corrélation (r =0,96). Considéré
comme ¢levé, ce coefficient (r =0,94) refléte la présence d’une forte relation entre la

circonférence scrotale et I’age de 1I’animal.

Une valeur de 13,19 + 1,67 cm a été enregistrée comme minimale (taurillons agés
de trois mois) et une valeur de 34,12 + 2,53 cm comme maximale (taureaux agés de quatre

ans).

Globalement, on constate une croissance lente de la circonférence scrotale entre les ages de
3 et 6 mois (Tableau 16). D’autres études faites chez des jeunes taureaux ont rapporté une

croissance lente de la naissance jusqu’a 1’age de 20 semaines soit 5 mois [38, 39, 40, 95].
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De plus, une croissance encore rapide de la circonférence scrotale a été constatée entre 6 et
12 mois (1,61 cm par mois). Cette derniére peut étre expliquée par la croissance testiculaire
et I’entrée des taurillons dans la phase du début de puberté. CURTIS et al (1981) [43] et
EVANS et al (1996) [39] ont aussi expliqué que cette croissance résulte de 1’augmentation
dans la proportion du parenchyme occupé par les tubules séminiféres, en plus de

I’augmentation du diamétre tubulaire et la longueur totale des tubules séminiferes.

Apres I’age de 12 mois, le taux de croissance de la circonférence scrotale a diminué
progressivement. Ce résultat est similaire aux travaux effectué par CATES et al (1981)

[64] qui ont rapporté une diminution de la croissance testiculaire apres 1’age de 12 mois.

Tableau 16: Evolution de la circonférence scrotale moyenne en fonction de I’age

Age (mois) Effectif Circonférence scrotale
(cm)
3 43 13,19 £ 1,67
6 36 14,70 £ 1,84
9 34 21,72 £2,42
12 19 24,41 £2,88
18 13 27,49 + 2,44
24 20 30,89 £2,50
30 10 31,36 £ 1,93
36 09 32,93 +2,09
48 12 34,12+ 2,53

Chez les taureaux de la race Tho Tho originaire d’Inde, la circonférence scrotale est
fortement corrélée avec 1’age des taureaux (r = 0,92). PERUMAL P (2014) [171] a révélé
que la circonférence scrotale des taureaux Tho Tho est fortement corrélée avec d’autres
parametres testiculaires. Ainsi, la mesure de la circonférence scrotale chez les taureaux est
trés utile pour prédire les parametres testiculaires et peut étre utilisée en centre d’élevage

pour sélectionner un male reproducteur approprié a des fins de reproduction artificielle.
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On remarque que la circonférence scrotale augmente avec 1’age et suivant un

modele similaire au développement des poids corporels.

En comparant les valeurs des circonférences scrotales observées sur les bovins
males de la race Brune de I’ Atlas de type Chélifien avec celles des autres races citées dans
la littérature, elles restent toujours inférieures comparativement aux races améliorées mais
considérées comme bonnes au sein de la race Brune de 1’Atlas et sont acceptables en

comparaison avec les races autochtones d’Afrique (Tableau 17).

Les données relatives aux dimensions testiculaires (périmétre scrotale) pour les

différentes races africaines sont rassemblées dans le tableau ci-dessous.

Ce tableau montre des variations selon les races, il semble que les males de la race
Brune de 1’Atlas type Chélifien se caractérisent par des circonférences scrotales élevés en

comparaison avec les autres races de taurins d’ Afrique.

Tableau 17 : Comparaison du périmeétre scrotal avec d’autres races de bovins d’Afrique

Race Pays Nbr | Poids (kg) Age Circonférence Référence
(ans) scrotale (cm)
Brune de | Algérie 12 | 282,16 +21,3 4 34,12 £2,53 Notre étude
I’ Atlas
Baoulé | Burkina- 9 252 £10 4a7 27,2 +£0,8 [172]
Faso
Nigéria 5 154 Adulte 21,5 [173]
Muturu
Nigéria 6 110+ 10 Adulte 169+ 1,0 [174]
Gambie 4 - 4a6 31+£0,4 [175]
Gambie 4 - 2,5 26 [175]
N’Dama
Gambie 13 293 £27 3as 27,7+1,3 [176]
Nigéria 7 227 - 26 [173]
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6.1.3.1. Relation entre la circonférence scrotale et le poids vif

La figure 21 montre la relation entre la circonférence scrotale et le poids vif chez
les bovins males Bruns de I’Atlas type Chélifien. Une bonne corrélation positive a été
constatée entre ces deux indicateurs (r = 0,88). Le poids vif a exercé un effet tres
hautement significatif sur la circonférence scrotale. Dans cette étude, on peut conclure que
les taureaux ayant des poids corporels ¢€levés ont des circonférences scrotales élevés.

En parallele, COULTER et Foote (1977) [151] ont constatés chez les taureaux des relations
curvilignes entre la circonférence scrotale et le poids corporel avec un coefficient de

corrélation r= 0,81 (P<0,01).

Dans une autre étude faite chez des taureaux de race Tho Tho (Taureau Bos
indicus) en Inde, le poids vif a augmenté progressivement avec 1’age et été fortement

corrélé (r =0,90) avec la circonférence scrotale [171] ce qui est en accord avec notre étude.

y=12,76In(x) - 39.43
R>=0,784 r=0,38
40 p<0,001

Circonférence scrotale (cm)

5
0 T T T 1

0 100 200 300 400
Poids vif (kg)

Figure 21: Distribution des valeurs de la circonférence scrotale en fonction des poids vif

6.1.4. Le périmeétre thoracique

La figure 22 montre I’évolution du périmeétre thoracique en fonction de I’age, une
valeur extréme minimale de 103,60 + 4,32 cm et une valeur extréme maximale de 174 +

6,25 cm ont été enregistrées avec (PT = 24,631In(x)+73,39) ; R’= 0,86 ; P <0,001.
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Figure 22: Distribution des valeurs moyennes du périmétre thoracique en fonction de I’age

Sur cette figure, le périmétre thoracique évolue progressivement en fonction de
I’age. Le périmétre thoracique et 1’age sont tres significativement liés de maniére positive

et varient dans le méme sens.

Les valeurs observées du périmetre thoracique se sont avérées relativement
inférieures a celles décrites par TAMAYO TORRESS (2009) [163] qui a signalé chez les
taurillons Holstein futurs reproducteurs des valeurs de (108 cm, 132 cm, 155 cm, 171 cm)
aux ages de (3 mois, 6 mois, 9 mois, 12 mois) respectivement. En revanche, chez les
taurillons Bruns de 1’ Atlas type Chélifien, le périmétre thoracique moyen était de (103,60
cm, 116,04 cm, 124,36 cm, 130,76 cm) aux ages de (3 mois, 6 mois, 9 mois, 12 mois)

respectivement.

Chez la race N’Dama du Congo, des périmétres thoraciques moyens de (72.0 £ 0.6
cm, 87.8 £ 0.9 cm, 103.3 £ 1.1 cm, 112.2 + 1.1 cm, 117.3 £ 1.2 cm) ont été enregistrés

chez les taurillons agés de (1 mois, 3 mois, 6 mois, 9 mois, 12 mois) respectivement [164].

Dans une étude réalisée par BOUZEBDA et al (2007) [177], au niveau des wilayas
d’EL-Taref et d’Annaba sur la race Brune de 1’Atlas, les périmétres thoraciques moyens
chez des taureaux aux différents ages (< 2 ans, 2 a 5 ans, >5 ans) étaient de (159,6 cm,

175,57 cm, 180,83 cm) respectivement.

Globalement, du point de vue évolutif, un taux d’évolution rapide du périmétre thoracique
a été constaté entre les ages de 3 et 6 mois (4 cm par mois). Entre 6 et 18 mois, le taux

d’évolution se stabilise autour de 2,5 cm en moyenne. Apres 1’age de 18 mois et jusqu’a
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I’age de 48 mois, le taux d’évolution des valeurs du périmetre thoracique a diminué
progressivement. Cette diminution dans 1’évolution peut étre expliquée par I’arrivée des
taureaux en phase adulte ou tous les paramétres de croissance corporelle diminuent au fur

et a mesure que 1’age s’avance.

6.1.5. Le périmétre abdominal

La figure 23 montre 1’évolution du périmetre abdominal en fonction de 1’age, une
valeur extréme minimale de 153,57 + 4,86 cm et une valeur extréme maximale de 223,79 +

9,80 cm ont été signalées avec (PA = 131,2x* 3% ; R*= 0,83 ; P <0,001).

_ y=131,2X0,132
g r=091 p<0,001
= 250
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Figure 23: Relation du périmétre abdominal avec I’age

Dans cette étude, le tour ventral ou périmétre abdominal chez les bovins males
Bruns de 1’ Atlas type Chélifien varie entre deux valeurs extrémes (153 et 223 cm). L’age a

un effet statistiquement trés hautement significatif sur le périmetre abdominal.

Un R? =0,83 refléte une bonne relation entre le périmétre abdominal et I’age de
I’animal. Cette liaison positive a été aussi constaté par TAMAYO TORRESS (2009) [163]
qui a signalé un coefficient de détermination R* =0,95 entre les deux variables chez les

taurillons Holstein futurs reproducteurs ¢élevés en Cuba.

BOUZEBDA et al (2007) [177] ont signalé chez 195 taureaux Bruns de I’ Atlas, des
périmetres abdominaux moyens de (180,1 cm, 197,06 cm, 197 cm) aux ages de (< 2 ans, 2

a 5 ans, >5 ans) respectivement.



86

Le périmetre abdominal a augmenté mensuellement de 4,0 cm en moyenne de 3 a 6
mois, s’est stabilisé autour de 2,4 cm en moyenne entre 6 et 18 mois, puis a suivi un taux

faible d’évolution de croissance de 0,9 cm apres 1’age de 18 mois.

6.1.6. La hauteur au garrot

La figure 24 et le tableau 18 présentent I’évolution de la hauteur au garrot chez les
bovins males Bruns de 1’Atlas type Chélifien en fonction de 1’dge qui est le principal
facteur de variation, une valeur extréme minimale de 81,60 = 5,50 cm et une valeur
extréme maximale de 120,98 + 5,08 cm ont été observées avec (HG=15,59In(x)+66,82) ;

R*=0,80 ; P <0,001.

y=15,591In(x)+ 66,82

= r=0,89 p<0,001
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Figure 24: Relation de la hauteur au garrot avec I’age

Selon les résultats figurés ci-dessus, une augmentation progressive de la hauteur au
. N I , . ’ . s A 2
garrot en fonction de 1’age a été constatée, sa progression est étroitement liée a 1’age (R

=0,80).

La hauteur au garrot est fortement corrélée avec I’age et augmente d’'une manieére
trés hautement significative (p< 0,001). Dans une autre étude réalisé sur les bovins males
Holsteins, TAMAYO TORRESS (2009) [163] a signalé une forte relation entre les deux
variables (R* =0,98, p<0,001).
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Par ailleurs, dans une expérimentation faite sur les taureaux N’Dama du Congo
agés de 1 a 12 mois, un coefficient de détermination (R* =0,91) a été signalé sur 827

observations [164].

Chez les taurillons Bruns de I’Atlas type Chélifien, des hauteurs moyennes au
garrot de (81,60 cm, 93,39 cm, 105,95 cm, 108,24 cm) ont été signalées aux ages de (3
mois, 6 mois, 9 mois, 12 mois) respectivement. Ces valeurs difféerent d’une race a
I’autre selon le facteur génétique et a moindre degrés I’apport alimentaire. Dans son étude,
TAMAYO TORESS (2009) [163] a rapporté des valeurs élevées chez les taurillons
Holstein futurs reproducteurs :(3 mois : 92 cm, 6 mois: 105 cm, 9 mois: 116 cm, 12

mois : 125 cm).

Vers 1’age de 12 mois, on a constaté une hauteur moyenne au garrot de 108,24 cm,
cette valeur est trés proche de celle trouvée chez les bovins de la race Brune de 1’Atlas
(105,74 cm) lors des études effectuées a la station Fatzara [21]. Nos résultats sont aussi en
accord avec ceux de ZAHAL (1972) [17] qui a enregistré une hauteur moyenne au garrot

de 120,25 cm chez des bovins adultes de la race Brune de 1’ Atlas.

Chez les taureaux adultes (agés de 6 ans), une hauteur moyenne au garrot de 110
cm a été constatée [19]. Chez les taurillons N’Dama du Congo, les hauteurs moyennes au
garrot étaient de (64.8 £ 0.5 cm, 75.8 £ 0.7 cm, 85.2 + 0.7 cm, 90.4 + 0.7 cm, 94.4 + 0.8
cm) aux ages de (1 mois, 3 mois, 6 mois, 9 mois, 12 mois) respectivement [164]. Ces

valeurs sont inférieures par rapport a celles de la race Brune de 1’ Atlas en général.

Chez 40 taurillons Charolais, des hauteurs moyennes au garrot de (111,9 + 4,9 cm,
118,7 = 3,1 cm, 123,1 £ 2,8 cm) ont été constatées aux ages de (274 + 37,8 jours, 344 +
37,8 jours, 407 + 37,8 jours) respectivement [178].

En outre, des hauteurs au garrot de (145 a 155 cm, 160 a 170 cm, 155 cm, 145 a
155 cm) ont été signalées chez des taureaux adultes de races (Brune des Alpes,

Montbéliarde, Normande, Bleue du Nord) respectivement [179].

A I’age de 12 mois, des hauteurs moyennes au garrot de (120,6 + 0,4 cm, 133,1 +
0,53 cm, 112,9 = 0,75 cm, 118,7 £ 0,41 cm, 126,1 £ 0,9 cm) ont été enregistrées chez les

taurillons (Charolais, Holstein, Jersiais, Limousins, Simmental) respectivement [ 168].
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Ainsi, sur 20 taurillons Simmental agés de (139 jours, 207 jours, 261 jours, 317
jours, 380 jours, 401 jours, 449 jours), des hauteurs moyennes au garrot de (102 + 3,54 cm,
107 £ 4,83 cm, 116 £ 3,23 cm, 122 +£ 2,92 cm, 129 + 3,19 cm, 128 + 4,01cm, 133 £ 3,27

cm) ont été constatées respectivement [ 180].

Chez les bovins males Bruns de I’Atlas type Chélifien, la hauteur au garrot a
augmenté de 4,0 cm par mois entre 3 et 9 mois, puis seulement autour de 1 cm par mois
en moyenne entre 9 et 18 mois. Apres I’age de 18 mois, un taux d’évolution mensuelle de

0,2 cm a été constaté (les taureaux arrivent a la phase adulte).

En comparant la hauteur moyenne au garrot des races bovines européennes a
différentes classes d’ages avec celle des bovins Bruns de 1’Atlas type Chélifien, ces
derniers, sa hauteur reste toujours inférieure en raison de la haute valeur génétique des
taureaux de ces races, en plus du régime alimentaire adopté qui répond aux besoins des

animaux.

Tableau 18: Evolution de la hauteur au garrot en fonction de I’age

Age (mois) Effectif Hauteur au garrot (cm)

3 43 81,60 + 5,50

6 36 93,39 +£3,41

9 34 105.95 + 4,06
12 19 108 ,24 £ 7,95
18 13 116,03 £12,35
24 20 116,40 £ 7,56
30 10 117,93 + 3,77
36 09 119,88 + 3,40
48 12 120,98 + 5,08




89

6.1.7. La hauteur au sacrum

La figure 25 montre 1’évolution de la hauteur au sacrum en fonction de I’age, une
valeur extréme minimale de 83,40 + 5,58 cm et une valeur extréme maximale de 123 +

4,91 cm ont été enregistrées avec (HS=15,68In(x)+68,54) ; R2=0,80 ; P<0,001.

2 15,68In(x)+ 68,54
) r=0,89 p<0,001
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Figure 25: Relation de la hauteur au sacrum avec 1’age

Le coefficient de détermination calculé dans cette étude (Analyse de régression)
entre la hauteur au sacrum et 1’age indique que ces deux variables sont étroitement liés.
Dans cette étude, des hauteurs moyennes au sacrum de (83,40 = 5,58 cm, 95,23 &+ 3,43 cm,
107,96 + 4,16 cm, 110,21 + 7,96 cm) ont été constatées aux ages de (3 mois, 6 mois, 9
mois, 12 mois) respectivement. Ces valeurs sont inférieures a celles citées dans la
littérature ; dans I’expérimentation réalisée par TAMAYO TORRESS (2009) [163] sur les
taurillons Holstein, des hauteurs moyennes au sacrum de (94 cm, 107 cm, 118 cm, 128 cm)
ont été observées aux ages de (3 mois, 6 mois, 9 mois, 12 mois) respectivement avec une

évolution mensuelle moyenne de 4,20 cm.

Ainsi, sur 24 taurillons Simmental agés de (139 jours, 207 jours, 261 jours, 317
jours, 380 jours, 401 jours, 449 jours), des hauteurs moyennes au sacrum de (109 + 3,21
cm, 115 £+ 3,57 cm, 122 £+ 3,22 cm, 129 £ 2,3 cm, 133 £ 3,06 cm, 135 £ 3,71cm, 138 +

3,21 cm) ont été constatées respectivement [180].
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Chez les taurillons de la race Brune de 1’Atlas type Chélifien, I’augmentation
moyenne de la hauteur au sacrum est de I’ordre de 4,1 cm/mois durant la période comprise

entre 3 et 9 mois.

Le taux d’évolution de la hauteur au sacrum a été proche de 1,0 cm par mois entre I’age de
9 et 18 mois, puis ce taux a diminué progressivement pour arriver a 0,2 cm par mois apres
I’age de 18 mois. Cette faible évolution peut étre expliquée par I’arrivée de 1’animal au
stade adulte ou 1’évolution de toutes les variables de mesures corporelles diminue

progressivement avec 1’avancement de 1’age.

Il apparait que les augmentations mensuelles moyennes de la hauteur au sacrum
sont trés proches de celles de la hauteur au garrot. Cette similitude peut étre expliquée par

la présence d’un €quilibre antéro-postérieur.

6.1.8. L.a hauteur de poitrine

La figure 26 montre 1’évolution de la hauteur de poitrine en fonction de 1’age, une
valeur extréme minimale de 50,56 + 3,54 cm et une valeur extréme maximale de 74,76 +

4,43 cm ont été signalées avec (HP=43,62XO’15 >+ 2,48) ; R2=O,78 ; P <0,001.
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Figure 26: Relation de la hauteur de poitrine avec I’age

Les données présentées dans la figure montrent que la hauteur de poitrine évolue

d’une maniére progressive en fonction de 1’dge. Des valeurs moyennes de (50,56 + 3,54
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cm, 56,67 = 1,74 cm, 65,11 £2,76 cm, 66,42 + 5,14 cm, 71,16 £ 5,45 cm, 71,87+7,24 cm,
72,75+3,74 cm, 73,70+3,40 cm, 74,76+4,43 cm) ont été enregistrées chez les males agés de
(3 mois, 6 mois, 9 mois, 12 mois, 18 mois, 24 mois, 30 mois, 36 mois, 48 mois)

respectivement.

Dans cette étude, une bonne relation linéaire et positive (R*=0,78) entre la hauteur
de poitrine et 1’age de 1’animal a été constatée, ce résultat est partagé par plusieurs auteurs ;
TAMAYO TORRESS (2009) [163] et J.COULOMB (1976) [164] ont signalé
respectivement des coefficients de détermination (R*=0.96, R?=0.91) chez les taurillons

Holstein et N’Dama.

D’un point de vue évolutif, la hauteur de poitrine croit mensuellement de 2,4 cm
entre 1’age de 3 et 9 mois, puis diminue a 0.6 cm par mois entre 1’age de 9 et 18 mois.

Apres I’age de 18 mois, un taux faible d’évolution a été observée (0,1 cm).

6.1.9. Evolution des indices corporels

L’étude de I’évolution des indices de mensurations corporelles chez les bovins
males Bruns de 1’Atlas type Chélifien a été réalisée pour montrer la vitesse de croissance
de chaque ¢lément en fonction de I’age et déduire les relations qui peuvent exister entre les

différentes variables de mesure (Tableau 19).

Tableau 19: Evolution des indices de mensurations corporelles en fonction de 1’age

Indice

PT/HG HG/HP HS/HG PA/PT PA/HS

Age

3 mois 1,26 1,61 1,02 1,48 1,84
6 mois 1,24 1,64 1,01 1,42 1,73
9 mois 1,17 1,62 1,01 1,39 1,60
12 mois 1,20 1,62 1,01 1,37 1,62
18 mois 1,26 1,63 1,01 1,32 1,65
24 mois 1,28 1,61 1,02 1,32 1,67
30 mois 1,35 1,62 1,01 1,29 1,72
36 mois 1,36 1,62 1,01 1,29 1,74
48 mois 1,43 1,61 1,01 1,28 1,81
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L’analyse de I’évolution des indices de mensurations corporelles montre 1’inégale
vitesse de développement de différentes mensurations :

De 3 a 9 mois, la hauteur au garrot croit plus vite que le périmetre thoracique. De
12 a 48 mois de croissance, le périmetre thoracique croit mieux que la hauteur au garrot.

La hauteur au garrot et la hauteur au sacrum croissent de facon a peu pres
semblable, le rapport HS/HG se maintient toujours trés proche de 1. Ce résultat est
similaire a celui de TAMAYO TORRESS (2010) [181] qui a signalé un rapport HS/HG=1
dans la période de 1 a 12 mois.

Le périmetre thoracique croit en général mieux que le périmétre abdominal, le

rapport PA/PT suit une légere diminution de 3 a 48 mois.

La hauteur au garrot croit d’une facon semblable avec la hauteur de poitrine, le
rapport HG/HP reste toujours oscillé auteur de 1,6.

Le périmétre abdominal croit moins vite que la hauteur au sacrum entre 1’age de 3
et 9 mois, le rapport PA/HS diminue progressivement de 1,84 a 1,60.

Apres I’age de 12 mois le méme rapport augmente de 1,62 pour atteindre 1,81 a

I’age de 48 mois.

6.2. Dosage de la testostérone sérique

6.2.1. Objectif

La deuxiéme partie du travail a pour objectif I’étude et I’analyse de la testostérone
sérique totale. L objectif principal était de déterminer les taux de testostérone sérique en

fonction de 1’age et la recherche d’éventuelles liaisons avec d’autres parametres.

6.2.2. La testostérone au cours du développement pubertaire

Nos résultats ont montré que les taux de testostérone sérique ont augmenté avec
I’age (Figure 27 et Tableau 20) et que 1’age a un effet trés hautement significatif sur la
testostérone (p < 0,001) avec une bonne corrélation positive (r = 0,75). La figure ci-

dessous présente les moyennes de la testostérone avec les écarts type de chaque valeur.
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Figure 27 : Distribution des valeurs moyennes de la testostérone sérique en fonction de
I’age

Au cours des premiers mois de naissance et jusqu’a 1’age de 9 mois, les taurillons
avaient de faibles concentrations avec des valeurs de 0,66 = 0,59 a 2,56 = 1,19 ng/ml entre
3 et 9 mois. Il faut bien noter que les faibles taux de testostérone peuvent étre expliqués par

le début de croissance corporelle et testiculaire.

En outre, de 12 a 18 mois, I’augmentation des taux sériques de testostérone était
progressive et supérieure avec des chiffres allant de 3,94 + 6,45 a 5,03 £+ 2,42 ng/ml. Cette
augmentation est expliquée par une augmentation de la croissance testiculaire et
hormonale et I’installation de la fonction gonadique. De plus, de 24 a 48 mois, ces taux
arrivent a des valeurs élevées entre 6,19 + 3,10 a 8,06 + 3,31 ng/ml. Celle-ci est due au

développement gonadique et I’arrivée au stade de maturité sexuelle.

Globalement, du point de vue évolutif, un taux d’évolution rapide de la testostérone
sérique a été constaté entre les ages de 6 et 12 mois (0,42 ng/ml par mois). Apres 1’age de
12 mois, le taux d’évolution des valeurs de la testostérone sérique a diminué
progressivement. Cette diminution dans I’évolution est expliquée par I’arrivée des taureaux

en phase de puberté vers 12 mois.



94

Tableau 20 : Evolution des taux de testostérone sérique en fonction de 1’age

Age (mois) Effectif Testostérone (ng/ml)

3 43 0,66 + 0,59

6 36 1,39+ 1,41

9 34 2,56 £ 1,19

12 19 3,94 + 6,45

18 13 5,03+242

24 20 6,19+ 3,10

30 10 7,13 +£2.48

36 09 7,81 £ 6,20
48 12 8,06 + 3,31

6.2.2.1. Relation entre la circonférence scrotale et la testostérone sérique

La Figure 28 indique la relation entre la circonférence scrotale et la testostérone sérique.

Une bonne corrélation positive a été constatée entre la circonférence scrotale et la

testostérone (r = 0,73). Ce qui indique que les résultats du changement de 1’évolution des

taux de testostérone sérique sont associés avec les valeurs de la circonférence scrotale.
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Figure 28 : Distribution des valeurs de la testostérone sérique en fonction de la

circonférence scrotale
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AMANN et al (1983) [44] ont rapport¢ chez les bovins des changements
temporaires dans le taux de croissance testiculaire associés avec les concentrations de
testostérone sériques. La phase initiale de croissance lente, était associée a des
concentrations basses de testostérone sérique, tandis que durant la phase de croissance

rapide, les concentrations sériques de testostérone étaient ¢levées.

De plus, il faut bien noter que les taureaux avec une bonne circonférence scrotale
ont des valeurs ¢levées de testostérone, ce qui montre que les taureaux approchent du
stade de maturité sexuelle avec des valeurs ¢levées de circonférence scrotale. Ces résultats
nous permettent d’estimer le comportement sexuel des taureaux d’aprés leurs
circonférences scrotales, résultat partagé et montré par PERUMAL P (2014) [171] qui
rapporte que la mesure du périmetre scrotal peut étre utilisée en centre d’élevage pour la

sélection des males futurs reproducteurs approprié a des fins de reproduction artificielle

6.2.2.2. Relation entre le poids vif et la testostérone sérique

La Figure 29 montre la relation entre la testostérone sérique et le poids vif. Une
corrélation positive a été¢ constatée entre le poids vif et la testostérone (r = 0,73). Ce qui
indique que les résultats du changement de 1’évolution des taux de testostérone sérique
sont associés avec les valeurs du poids vif. Les taureaux ayant plus de poids vif atteignent
des taux ¢élevés de testostérone, ce qui montre que les taureaux arrivent au stade de puberté

avec un poids vifs élevé.

y=10,029x- 0,949
R>=0,535r=0,73
p<0,001
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Figure 29: Distribution des valeurs de la testostérone en fonction des poids vifs
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6.3. Evaluation de la libido chez les jeunes taureaux

Cette partie s’intéresse a 1’étude du comportement sexuel des taureaux afin
d’évaluer leurs désir sexuel devant des femelles en chaleur. L’instinct sexuel du male est

déterminé par son temps de réaction en présence d’une femelle en cestrus.

Le tableau ci-dessous présente les résultats de manifestation de la libido par les

taurillons de la race Brune de 1’ Atlas de type Chélifien aux différents ages.

Tableau 21: Manifestation de la libido chez les différents taurillons

Age (mois) CS (cm) Testostérone Libido
(ng/ml)
8 18,5 1,2 -
12 25 3,65 ++
5 14 0,6 -
6 15 0,7 -
10 21 0,52 -
7 17 0,76 -
11 25 2,9 ++
7 16,5 1,2 -
12 26,5 4,3 ++
8 18 0,8 -
5 13,5 0,1 -
11 23 5,11 ++
8 19 0,4 -
12 27 4,12 ++
9 21 3 ++
9 20 1,7 +
9 22 23 +
10 23 2,86 ++
6 14 0,42 -
10 23 3,56 +
7 16 0,9 -
11 24 2,8 +




8 18 0,7 -
12 26,5 1,8 +
9 20 0,89 -
5 12 1,3 -
11 26 3,5 ++
7 14,5 0,69 -
5 13,5 0,23 -
6 13 1,14 -
7 15 0,78 -
12 26 4.7 ++
6 15,5 0,54 -
6 16 0,1 -
7 13 1,03 -
8 19 1,25 -
6 13.5 0,64 -
12 24 5,2 ++
8 18 1,17 -
7 15 0,82 -
9 21 1,5 +
8 20 1,13 -
7 15,5 0,1 -
10 23 3,23 ++
9 22 2.4 +
11 23,5 2,95 ++
10 22,5 3,13 ++
9 21,5 3,5 +
10 22 2,77 ++
11 24 2,5 +
11 23 3,4 +++
11 25 2,7 +
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(-) : Absence de libido, (%) : Insuffisant, (+) : Convenable, (++) : Bon, (+++) : trés bon
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L’analyse des données du tableau montre que les taurillons Bruns de 1’ Atlas de type
Chélifien n’ont pas manifesté la libido qu’a partir de 1’age de 9 mois. Entre 1’age de 5 et 8
mois, le temps de réaction calculé était toujours supérieur a 30 minutes. A partir de 1’age
de 9 mois, des manifestations de libido ont été enregistrées allant de 1’échelle insuffisant
(£) au trés bon (+++). La manifestation de la libido a partir de I’age de 9 mois peut étre
expliquée par I’acquisition des organes génitaux d’un minimum d’efficacité qui permettent
d’exprimer le désir sexuel devant une femelle en chaleur. La lumiére des tubes séminiféres
apparait entre 3 et 5 mois et leur diametre augmente jusqu’a I’age d’environ 10 mois
[182]. Les premiers spermatozoides testiculaires sont observés vers 1’age de 5 mois [182],
et le commencement de la production de spermatozoides matures dans le testicule se
produit entre 7,5 et 8,5 mois correspondant a la manifestation des premiers désirs sexuels.
Dans cette étude, les manifestations de la libido ont commencé vers I’age de 9 mois avec
une circonférence scrotale de 21 cm en moyenne et une testostéronémie moyenne de 2,18

ng/ml (Tableau 22).

On peut observer dans le tableau 23 que les males de la race Brune de I’Atlas de
type Chélifien ont des temps de premiére monte différents que ceux des autres races
(facteur de variation race). Au sein de la race Brune de 1’Atlas et avec la méme catégorie
d’age, des variations du temps de premic¢re monte ont été enregistrées. Celles ci sont dues

au facteur de variation individu.

Tableau 22: Valeurs moyenne de la circonférence scrotale et testostérone chez les

taurillons mis en évaluation de libido

Age (mois) Circonférence scrotale | Testostérone sérique
5 13,25 0,55
6 14,5 0,59
7 15,31 0,78
8 18,64 0,95
9 21,07 2,18
10 22,41 2,67
11 24,18 3,23
12 25,83 3,81
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Tableau 23: Comparaison de la libido des bovins males Bruns de I’ Atlas de type Chélifien

avec d’autres races d’Afrique

Race Pays Nbr Libido Référence
+(3)
Brune de . +(7)
’ Algérie 25 Notre étude
+++(2)
Burkina-
9 ++ [172]
Faso
Baoulé
Burkina-
++
Faso 5 [1 83]
Muturu Nigéria 8 ++ [173]
Gambie 13 ++ [176]
N’Dama
Nigéria 8 ++ [173]




Conclusion
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CONCLUSION

La plupart des études sur la race bovine Brune de 1I’Atlas ont été généralement
focalisés sur des femelles et concernent essentiellement la partie physiologie et un peu de
zootechnie. Les travaux sur le sexe male du bovin local n’ont pas attiré 1’attention des
chercheurs et cela peut étre di a leur vision en vue de I’amélioration du cheptel local par le
croisement des femelles avec les males améliorés (croisement d’absorption). Dans cette
¢tude, on a essay¢ d’apporter des renseignements sur le bovin local de sexe male (type
Chélifien) en faisant une corrélation entre la biométrie, la testostéronémie et le

comportement sexuel.

La présente étude nous a permis de bien comprendre la courbe de croissance des
bovins males Bruns de 1’Atlas de type Chélifien, la biométrie de ce type et le moment
d’apparition des manifestations de libido. Les bovins males sont caractérisés par un petit
format ; 142,26 kg a 1’age de 12 mois, comparativement aux races améliorées, mais en
général, leur poids est considéré comme acceptable en comparaison avec les males des

races autochtones d’ Afrique.

Les différentes mesures biométriques étudiées ont évolués positivement d’une
fagon progressive et sont trés hautement corrélées avec 1’dge. Le poids corporel croit
progressivement avec 1’age. L’instinct sexuel des jeunes bovins males Bruns de 1’Atlas
type Chélifien s’observe a partir de 1’age de 9 mois et continue a augmenter jusqu’a I’age

de 12 mois.

e A I‘issue de cette étude, la circonférence scrotale et la testostérone sérique ont

augmenté avec I’age entre 3 et 48 mois.

e Une forte corrélation (r = 0,94) a été constatée entre la circonférence scrotale et
I’age. En paralleéle, une bonne corrélation a été observée entre la testostérone

sérique et ’age (r =0,75).
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e La circonférence scrotale et le taux de testostérone sérique sont bien corrélées (r =
0,73) ce qui donne une idée préliminaire sur l’utilisation de la circonférence
scrotale comme un indicateur pour 1’évaluation du début de la puberté et de la
sélection des males bovins de la race Brune de 1’Atlas type Chélifien dans la

reproduction.

e La manifestation de la libido apparait a partir de 1’age de 9 mois avec une

circonférence scrotale moyenne de 21 cm et une testostéronémie de 2,18 ng/ml.

Les informations et les données collectées a I’issu de cette étude, vont contribuer
sans doute a faire des études plus détaillées sur les bovins males ou femelles afin
d’améliorer les parametres liés a I’évolution de la croissance corporelle (poids et gain de
poids journalier) et les performances de reproduction. Elles permettent 1’¢élaboration et la
mise en ceuvre des stratégies d’amélioration de 1’alimentation, de la santé et de la gestion
de la reproduction. Les chercheurs peuvent aussi améliorer les potentiels génétiques de la

race Brune de 1’ Atlas par la mise en ceuvre d’un schéma de s€lection adéquat.
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PERSPECTIVE

Dans cette étude, nous avons étudie 1’évaluation de la fonction sexuelle des
taureaux Chélifiens de la race Brune d’Atlas, il reste toujours beaucoup de travail pour
étudier et valoriser ce type comme 1’étude de la fertilité des taureaux et I’'impact du régime

alimentaire sur les paramétres de reproduction.

La sélection des taureaux Chélifien peut aussi étre faite et réalis¢ dans le futur pour

préserver et sélectionner les meilleurs taureaux en insémination artificielle.



APPENDICE A

Liste des abréviations

B.N.E.D.E.R : Bureau national d'études et de développement rural
CEIA: Coopérative d’¢élevage et d’insémination animale

CS: circonférence scrotale

D.A.S : domaines agricoles socialistes

E : Est

FHT: fetal heart tones

FSH : Follicle stimulating hormone

Gmgq: gain moyen quotidien

GH : Growth Hormone

GnRH : Gonadotropin releasing hormone

IGF: Insulin like growth factor

IGFBPs: IGF-binding proteins

ITEBO : Institut Technique de I’Elevage Bovin et Ovin

ITELV : Institut technique d’élevage

LH: Luteinising hormone

M.A.R.A : Ministére de I’ Agriculture et de la Reforme Agraire.
M.A.D.R : Ministere de I’ Agriculture et du Développement Rurale.
N: Nord

ng : nanogramme

0O.A.D.A : Organisation arabe pour le développement agricole
r: coefficient de corrélation

R* coefficient de détermination

Spz: spermatozoide
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Berber : Etude des relations entre circonférence scrotale, testostérone sérique et dge chez

des bovins males bruns de 1’Atlas en Algérie. Livestock Research for Rural Development

31 (12) 2019.

M Mokhtar Rahmani , M Hamiroune, et A Berber : Caractérisations morphologique et
biométrique de bovins males bruns de I’Atlas en Algérie. Livestock Research for Rural

Development 32 (2) 2020.
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