
■ INTRODUCTION

Dans le nord du Mali, l’élevage bovin est soumis à des contraintes 
climatiques (aridité) et socioéconomiques (accès à l’eau potable et 
abris de nuit, parc de vaccination, marché à bétail) freinant son essor. 
De plus, dans un milieu aride, où la ressource alimentaire évolue for-
tement au cours de l’année, les éleveurs sont en quête permanente 
de satisfaction des besoins alimentaires des animaux (petite transhu-
mance, séjour sur terres salées). En fin de saison sèche, les animaux 

sont très amaigris, ce qui affecte la viande en termes de flaveur et 
de qualité. Des études ont été menées au Niger, en Côte d’Ivoire et 
au Burkina Faso pour évaluer les performances de production de la 
race Azawak (Dodo et al., 2001 ; Marichatou et al., 2005 ; Sokouri et 
al., 2010). Cependant, rares sont celles qui ont concerné la race zébu 
Azawak au Mali.

La race Azawak est à présent de plus en plus métissée avec les races 
Peuhle et M’bororo venant des cercles d’Ansongo et de Gao au Mali, 
voire du Burkina Faso ou du Niger. C’est donc pour faire face à la dis-
parition de cette race bovine locale présentant d’intéressantes carac-
téristiques en termes de rusticité, d’adaptation et de production que le 
gouvernement malien a mis en œuvre le Projet d’appui à la sélection 
et à la multiplication du zébu Azawak au Mali (PASMZAM) visant à 
conserver la race Azawak. 

La présente étude s’inscrit dans ce programme et vise à caractériser 
le système d’élevage de la race Azawak, à déterminer ses caracté-
ristiques de croissance et de reproduction dans son milieu d’élevage, 
ainsi qu’à déterminer une formule barymétrique permettant d’estimer 
facilement le poids vif des animaux sur le terrain. 
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Résumé

L’objectif de cette étude était de participer à la sauvegarde et à l’amélioration 
des performances du zébu Azawak au Mali en proposant une estimation des 
performances de croissance et de reproduction de cette race bovine élevée au 
nord du pays. Le suivi a concerné 1129 animaux dans quatre communes du 
cercle de Ménaka, entre novembre 2009 et février 2010. A 30 jours, les mâles 
pesaient en moyenne 39 ± 10 kg et les femelles 32 ± 4 kg. Aucune différence 
significative (p > 0,05) n’a été enregistrée entre les poids adultes des taureaux 
(370  ±  88 kg) et des vaches (327  ±  46 kg). L’âge au premier vêlage a été de 
50  ±  11 mois avec un intervalle entre vêlages de 16  ±  4 mois. Les corréla-
tions du poids avec le périmètre thoracique (r  =  0,95) et la hauteur au garrot 
(r = 0,94) ont été les plus élevées. Des équations barymétriques ont été établies 
pour chaque catégorie animale (veau/velle, génisse/taurillon, vache/taureau) au 
moyen de régressions polynomiales du poids (y) sur le périmètre thoracique (x). 
Celles-ci pourront servir à établir une table de conversion du périmètre thora-
cique en poids vif ou un ruban barymétrique à l’attention des agents de l’éle-
vage, afin de faciliter un suivi zootechnique et sanitaire des animaux sur le ter-
rain.
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■ MATERIEL ET METHODES

Zone d’étude
L’étude a été réalisée dans la région de Gao (cercle de Ménaka), située 
dans la vallée fossile de l’Azawak (figure 1). Le relief de la commune 
est essentiellement constitué de dunes de sables, de vallées, de bas-
fonds et de plaines. Le climat se caractérise par l’alternance d’une 
longue saison sèche (huit à neuf mois) et d’une courte saison des 
pluies (quatre mois de juin à septembre) avec une forte variabilité 
interannuelle. C’est une zone aride avec une pluviométrie annuelle 
comprise entre 100 et 250 millimètres et des températures maximales 
moyennes élevées, plus de 40 °C en avril et mai. La végétation est 
de type désertique où prédominent les épineux du genre Acacia spp. 
Dans la strate herbacée prédominent les graminées annuelles comme 
Aristida mutabilis, Cenchrus biflorus et Eragrostis tremula. 

Modes d’élevage 
Dans cette région, et plus particulièrement dans le cercle de 
Ménaka, le zébu Azawak est le principal capital pour les commu-
nautés touarègues. L’Azawak est soumis à un élevage de type exten-
sif, caractérisé par une longue période de mobilité (octobre à juin) et 
une population contrainte à une agriculture de subsistance (Beeler, 
2006). Les animaux se déplacent sur les vastes pâturages naturels 
de la zone sahélienne sous la conduite d’un gardien à la recherche 
de ressources alimentaires et d’eau (Turner et al., 2014). La trans-
humance et le nomadisme sont les deux modalités générales de ces 
déplacements (Beeler, 2006). La culture du bourgou (Echinochloa 
stagnina) visant à affourager les bovins est pratiquée aux abords 
du fleuve et des grands lacs permanents. L’importance de l’élevage 
au nord du Mali a poussé le gouvernement à lancer plusieurs pro-
grammes de vulgarisation associés à des projets de développement 

local basés sur les productions animales (bovin et dromadaire) et 
végétales (mil, sorgho et riz).

Echantillonnage

L’étude a concerné cinq communes du cercle de Ménaka. Pour inclure 
un élevage (selon les termes du PASMZAM) l’éleveur devait a) être 
reconnu comme sélectionneur de la race zébu Azawak, et b) avoir 
un troupeau résidant dans la zone d’étude. Au total 1129 bovins dont 
67 % de femelles ont été concernés par l’étude.

Elevages bovins 

Les vaches allaitantes et leurs veaux sont gardés à la ferme et conduits 
par de jeunes bouviers. Les veaux et velles sont attachés la nuit pour 
les empêcher de téter leur mère pour les besoins de la traite. Le sur-
plus de lait produit par les vaches en lactation qui ne font pas la trans-
humance (20 %) est autoconsommé ou vendu pour les besoins de tré-
sorerie. Les veaux sont mis au pâturage lorsqu’ils atteignent l’âge de 
trois à quatre mois.

En saison sèche, les troupeaux broutent les résidus de récoltes. Ces 
zones constituent l’essentiel du territoire pastoral. Les résidus de 
récoltes constituent une source de biomasse non négligeable pour 
les bovins. Les pratiques locales admettent qu’après les récoltes l’es-
pace champêtre soit ouvert à la pâture. La vente des résidus et des 
tas de bourgou aux éleveurs procure des revenus aux producteurs. 
Après épuisement des résidus, ils sont menés dans les bourgoutières. 
En saison des pluies, les animaux sont dans les pâturages des zones 
exondées avec un minimum de main-d’œuvre. Le pouvoir tradition-
nel est l’interlocuteur principal et incontournable dans les actions de 
décisions et des règles foncières qui en découlent.

Figure 1 : carte du Mali montrant la zone d’étude.
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Suivi des élevages bovins 
Dès l’installation du projet, chaque animal était bouclé et accompa-
gné d’une fiche individuelle de suivi sur la période 2001–2010. Des 
informations d’identification relatives à chaque animal (numéro, date 
de naissance, sexe, rang de mise bas et site) ont été collectées lors 
d’une visite.

Les pesées étaient réalisées tôt le matin avant le départ des animaux 
au pâturage. Lors des pesées, les animaux traversaient d’abord le cou-
loir de contention du parc de vaccination sur une bascule pèse-bétail 
d’une capacité de 1500 kg et d’une précision de 1,5 kg.

Méthode
Une bascule mobile d’une portée maximale de 300 kg avec une pré-
cision de 500 g a été affectée aux jeunes. Deux toises graduées en 
centimètres et des rubans métriques (de 1,5 m et 3 m) ont servi pour 
les mensurations des animaux (périmètre thoracique, hauteur au gar-
rot et longueur scapulo-ischiale de la pointe de l’épaule à la pointe du 
bassin). Le périmètre thoracique et la hauteur au garrot (distance ver-
ticale entre le sol et le sommet du garrot, immédiatement en arrière de 
la bosse) ont été retenus pour établir la barymétrie. 

Analyses statistiques 
Le modèle de prédiction du poids (statistique descriptive, équation 
de régression) a été estimé en utilisant le logiciel R (version 3.0.1) 
(Coghlan, 2011). Les effets du sexe et de l’âge ont été étudiés au départ 
d’une analyse de la variance (Anova). La modélisation de la courbe 
de croissance des bovins a été réalisée selon SAS (Statistical Analysis 
System, 2001) à des âges type d’après l’équation de Gompertz (France 
et al., 1996 ; Martin, 1967) : 
Y = α × exp(-ß × exp[-γ × t]) 
où Y est le poids des animaux (en kg), α le poids asymptotique (en kg), 
ß la constante d’intégration, γ le paramètre de vitesse de croissance 
(facteur de maturation) et t l’âge (en mois). L’âge à l’inflexion (t) cor-
respond à la période où la croissance est maximale et est calculé par 
la formule t = (1/ γ) × ln│ß│ où γ correspond au poids à l’âge t (Porter 
2010). Ces paramètres ont été estimés par la procédure de la régression 
non linéaire selon la méthode Marquardt (Proc nln, SAS, 2001). 

L’équation de prédiction du poids a été déterminée à partir des 
différents paramètres morphologiques mesurés en appliquant la procé-
dure statistique Stepwise (Linear regression, proc reg, option stepwise).

■ RESULTATS 

Caractérisation des exploitations et des troupeaux 
Parmi les éleveurs enquêtés 83 % pratiquaient l’élevage comme 
activité unique, et 17 % combinaient l’élevage et l’agriculture de sub-
sistance. L’effectif moyen de bovins a été de 12 ± 6 têtes (médiane 16 ; 
min–max 3–31). L’âge moyen des taureaux a été de 4 ans et 2 mois 
± 1 an et 5 mois, alors que chez les vaches il a été de 6 ans et 7 mois 
± 1 an et 6 mois. Les adultes de plus de trois ans d’âge représentaient 
46 % de l’effectif, dont 39 % étaient des vaches laitières en production 
et 7 % des taureaux. A partir de six ans les mâles représentaient 1 % 
de l’effectif et les femelles 26 %.

Performances
Croissance

La figure 2 présente les courbes de croissance par sexe. A 12 mois 
(veau/velle), les poids moyens des mâles et des femelles ont été respec-
tivement de 118 ± 25 kg et 113 ± 36 kg. A 2 ans et 8 mois (taurillons), 

et 3 ans et 4 mois (génisses) ces valeurs ont été respectivement de 
274 ± 57 kg et 242 ± 52 kg. A ce stade le gain moyen quotidien a été 
de 245 ± 77 g pour les mâles et de 214 ± 83 g pour les femelles. La 
croissance observée chez les jeunes entre 3 et 9 mois a été respective-
ment pour les mâles et les femelles de 219 ± 42 g/j et de 199 ± 53 g/j. 
La courbe de croissance a été différente selon le sexe (p < 0,01). Les 
paramètres relatifs à la courbe de croissance de Gompertz diffèrent 
entre les sexes (Dibanzilua et al., 1995). Le poids asymptotique (α) 
ainsi que la constante d’intégration (β) des mâles ont été supérieurs à 
ceux des femelles, respectivement de 438 contre 363, et de 2,4 contre 
2,3. Les paramètres de la courbe de croissance estimés par l’équation 
de Gompertz sont :
Equation mâle, Y = 437,8e (-2,36e[-0,0442 t])

Equation femelle, Y = 363,4e (-2,34e[-0,0508 t])

Reproduction

L’âge moyen au premier vêlage, déterminé chez 363 primipares, a été 
de 50 ± 11 mois (médiane 48). Il a été entre 33 et 40 mois chez 14 % 
des animaux (tableau I). L’âge minimum au premier vêlage signifie 
une saillie fécondante à 20 mois. L’intervalle moyen entre vêlages a 
été de 16 ± 5 mois avec des extrêmes allant de 10 à 31 mois et une 
médiane de 15 mois. L’intervalle entre vêlages (IVV) a varié d’un an 
à un an et demi chez 53 % des vaches.

Equation de régression du poids

Le périmètre thoracique a été retenu pour la détermination de for-
mules barymétriques en raison de sa corrélation plus élevée avec le 
poids (r = 0,95) par rapport à la hauteur au garrot. Chez les mâles et 
les femelles, le poids prédit avec la régression polynomiale de y sur 
x à deux degrés était très proche du poids observé (tableau II). Le 
coefficient de détermination du modèle de régression du poids des 
taureaux a été de 84 %.

Figure  2  : courbe de croissance de la race Zébu Azawak esti-
mée par l’équation de Gompertz dans les conditions d’élevage 
extensif à Ménaka au Mali.

 Age au premier vêlage  Intervalle entre vêlages  
 (mois) (mois)

n 363 164
Moyenne  50,1 16,2
Ecart-type 11,2 4,5
Médiane 47,9 15,4
Minimum 33,1 12,2
Maximum 94,2 18,2

Tableau I

Age moyen au premier vêlage et intervalle entre vêlages 
des zébus Azawak à Ménaka au Mali
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(Boujenane et Aissa, 2008 ; Denbarga et al., 2012). Quant au gain 
moyen quotidien, les valeurs observées ont été élevées en comparai-
son avec celles obtenues par Youssao et al. (2000) chez la race Borgou 
au Benin qui étaient de 224 g et 201,7 g respectivement pour les mâles 
et les femelles de 3–6 mois. Ce résultat reste inférieur au gain moyen 
de poids de 500 g observé chez le zébu Azawak à la station de Tou-
kounous au Niger (Achard et Chanono, 1995) et de 306 g chez le zébu 
Goudali au Burkina Faso (Marichatou et al., 2005).

Le pourcentage de femelles âgées de six ans et plus (26 % de l’effectif 
des vaches) indique un regain d’intérêt des éleveurs pour cette race ; 
au Niger seulement 6 % de l’effectif avait au moins douze ans (Achard 
et Chanono, 1995). Après la sécheresse des années 1980–1985 la race 
Azawak était en voie de disparition dans cette zone du Mali mais 
en la sélectionnant sur les critères phénotypiques et en évitant son 
croisement avec d’autres races qui transhument dans la zone elle a 
commencé à s’imposer.

L’équation de Gompertz utilisée dans cette étude a montré un âge 
d’inflexion de la croissance respectivement à 19 et 17 mois chez les 
mâles et les femelles. Les femelles du groupe d’analyse ont présenté le 
poids asymptotique le plus faible (363 kg). Cet âge indique le moment 
où les animaux atteignent leur croissance maximale (Porter et al., 
2010). C’est l’âge idéal où le rapport coût de l’alimentation / crois-
sance est optimal, et où il est conseillé de garder ou de sortir les ani-
maux du lot de testage (Poivey et al., 1980). 

Choix de formules de prédiction pour la barymétrie
La détermination rapide et facile du poids vif des bovins est souvent 
nécessaire pour faire face à certaines exigences techniques comme la 
détermination des besoins d’entretien des animaux et le contrôle de 
l’aptitude à la production de viande (Akouango et al., 2010 ; Symoens 
et Hounsou-Ve, 1991). 

La valeur du coefficient de détermination (R2) obtenue par l’utili-
sation de la régression multiple reste faible pour les vaches (0,55). 
Selon Symoens et Hounsou-Ve (1991), les formules linéaires semble-
raient être plus adaptées aux jeunes dont le poids vif se situe entre 
150 et 250 kg. Au-delà de ces limites, elles tendraient à le sous-esti-
mer. Cela revient à dire que plusieurs facteurs comme l’âge et l’état 
physiologique de l’animal interviennent dans l’estimation du poids vif 
des bovins (Akouango et al., 2010).

De toutes les mesures et équations proposées, il apparaît claire-
ment que le périmètre thoracique est le meilleur estimateur du poids 
(Kashoma et al., 2011 ; Poivey et al., 1980). Des droites de régression 
fractionnée, établies pour des intervalles de variation du poids corres-
pondant aux différentes catégories animales (Denis, 1971 ; Nicholson 

■ DISCUSSION 

Performance de reproduction et de croissance
La distribution globale des paramètres étudiés présentée aux figures 
3 et 4 indique que plus de la moitié des bovins avaient un intervalle 
entre vêlages compris entre 12 et 18 mois. L’âge au premier vêlage et 
l’IVV calculés ont été largement plus élevés que ceux observés chez 
le bovin zébu Azawak dans son berceau au Niger (33,6 ± 1,0 mois et 
11,9 ± 2,2 mois ; Achard et Chanono, 2006) mais en deçà par exemple 
de la race Boran en Ethiopie (57,6 ± 2,4 mois et 20,7 ± 0,5 mois ; 
Denbarga et al., 2012).

Habib et al. (2010), et Kibwana et al. (2012) suggèrent que des diffé-
rences d’âge au premier vêlage et d’IVV sont d’ordre physiologique, 
sanitaire ou relatives à la conduite de la mise à la reproduction. L’IVV 
(487 ± 133 jours) a été plus long que celui obtenu chez le zébu Gobra 
au Sénégal (473,2 ± 7,8 jours ; Denis, 1971) et chez le zébu Azawak 
au Niger (432 jours ; Achard et Chanono, 2006). Cette différence 
pourrait être liée à la mesure pratiquée sur un troupeau en station où 
les conditions d’élevage sont meilleures que celles en milieu paysan 

 Age Equation de régression R2 Sy

Veau et velle < 1 an Y = 0,024997X2 – 2,612304X + 93,177691 94 12,32 
n = 296 

Taurillon et génisse 1–3 ans Y = 0,01899X2 – 1,912098X + 101,335727 78 18,22 
n = 279  Y = 2,6942X – 174,0277 57 24,7

Vache > 3 ans Y = 0,038932X2 – 8,243556X – 640,534367 55 35,45 
n = 379

Taureau  Y = 0,036282X2 – 5,740076X + 309,491414 84 44,81 
n = 175

Tableau II

Equations de régression par catégorie d’âge des zébus Azawak à Ménaka au Mali

Y : poids estimé (kg) ; X : périmètre thoracique (cm)
R2 : coefficient de détermination ; Sy : écart-type résiduel (kg) 

Figure 4 : distribution de fréquence des âges à la première mise 
bas chez le zébu Azawak dans le cercle de Ménaka. 

Figure 3  : distribution par tranches d’âges des fréquences des 
intervalles entre vêlages chez le zébu Azawak à Ménaka au Mali.
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le poids des animaux. Bien que les animaux aient été conduits dans un 
environnement non contrôlé (suivi vétérinaire et zootechnique appro-
prié), les résultats de l’évaluation des performances de reproduction 
relatives à l’âge au premier vêlage et à l’intervalle entre vêlages ont 
révélé que la race locale zébu Azawak présentait de bonnes aptitudes 
pour l’amélioration de la productivité d’un élevage. A cet effet, elle 
constitue un atout considérable pour la valorisation et le développe-
ment de l’élevage bovin au Mali. 

Les différentes formules barymétriques établies en fonction du sexe 
et de l’âge chez le zébu Azawak fournissent une précision suffi-
sante pour un suivi pondéral plus rapide et fréquent sur un nombre 
d’animaux plus élevé que par un système de pesage classique. Pour 
la mise en œuvre d’un programme de sélection basé sur les perfor-
mances de croissance, il faudra alors choisir les animaux dont l’âge 
à l’inflexion (croissance maximale) soit de 19 mois pour un poids de 
161 kg chez les mâles contre 17 mois pour un poids de 134 kg chez  
les femelles.

et Sayers, 1987), permettent de suivre toutes les phases de croissance 
bovine. Elles sembleraient être pratiques dans les conditions d’élevage 
extensif notamment du Sahel pour des raisons liées aux déplacements 
fréquents et à la contention des animaux. Poivey et al. (1980) ont uti-
lisé la liaison de curvilinéarité entre le poids et le tour de poitrine 
en les comparant avec des droites de régression linéaire et multiple 
qui tenaient compte de la mesure de la hauteur au garrot. Elles ont 
montré plus de précision au regard de leur R2 observé. Dans l’en-
semble, l’erreur dans l’estimation du poids par les équations linéaires 
s’avère plus importante que celle des régressions polynomiales  
proposées. 

■ CONCLUSION

La modélisation de la croissance par l’équation de Gompertz a permis 
de choisir des animaux pour le testage. Le périmètre thoracique, para-
mètre facilement mesurable, a constitué un élément estimant le mieux 
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Summary

Touré A., Antoine-Moussiaux N., Kouriba A., Leroy P., Moula 
N. Zootechnical characterization and barymetric formula of the 
Azawak zebu breed in Menaka, Northern Mali

The objective of this study was to contribute to the preservation 
and improvement of the performance of the Azawak zebu in 
Mali by proposing an estimation of the growth and reproduc-
tion performances of this cattle breed reared in the north of the 
country. Monitoring involved 1129 animals in four townships in 
Menaka Circle, between November 2009 and February 2010. 
At 30 days, males weighed on average 39 ± 10 kg and females 
32 ± 4 kg. No significant differences (p > 0.05) were recorded 
between the adult weights of bulls (370  ±  88 kg) and cows 
(327 ± 46 kg). The age at first calving was 50 ± 11 months with 
a calving interval of 16 ± 4 months. The correlations of weight 
with the thoracic girdle (r = 0.95) and the height at the withers  
(r =  0.94) were the highest. Barymetric equations were devel-
oped for each animal category (male calf  / female calf, heifer  / 
young bull, cow/bull) using polynomial weight regressions (y) 
on the thoracic girdle (x). These could enable livestock agents 
to establish a conversion table of the thoracic girdle into live 
weight or a barymetric measuring tape to facilitate husbandry 
and sanitary monitoring of animals in the field.

Keywords: Bos indicus, Azawak cattle, growth, reproductive per-
formance, body weight, Mali

Resumen

Touré A., Antoine-Moussiaux N., Kouriba A., Leroy P., Moula 
N. Caracterización zootécnica y fórmula barimétrica de la raza 
Cebú Azawak en Menaka, Norte de Mali

El objetivo del presente estudio fue contribuir a la preservación 
y mejoramiento del rendimiento del cebú Azawak en Mali, 
mediante la propuesta de una estimación del rendimiento del 
crecimiento y la reproducción de esta raza de ganado, criado 
en el norte del país. El monitoreo incluyó 1129 animales en 
cuatro pueblos en el Círculo de Menaka, entre noviembre 2009 
y febrero 2010. A los 30 días, los machos pesaron en prome-
dio 39 ±  10 kg y las hembras 32 ±  4  kg. No se registraron 
diferencias significativas (p > 0,05) entre los pesos adultos de 
los toros (370 ± 88 kg) y las vacas (327 ± 46 kg). La edad al 
primer parto fue 50 ±  11 meses con un intervalo entre par-
tos de 16 ± 4 meses. Las correlaciones entre el peso y la faja 
torácica (r = 0,95) y la altura a la cruz (r = 0,94) fueron las 
más elevadas. Se desarrollaron ecuaciones barimétricas para 
cada categoría animal (ternero/ternera, novilla/torete, vaca/
toro) utilizando regresiones de peso poli nominales (y) para la 
faja torácica (x). Estas pueden ayudar a los agentes ganade-
ros a establecer una tabla de conversión de la faja torácica en 
peso vivo o una cinta de medida barimétrica para facilitar el 
seguimiento de cría y sanitario de los animales en el campo. 

Palabras clave: Bos indicus, ganado bovino Azawak, creci-
miento, reproductividad, peso corporal, Malí


