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LÕeffectif des petits ruminants au S�n�gal est important et sÕ�l�verait
en 1988, dÕapr�s les estimations des Services de lÕElevage, � pr�s de 5
200 000 t�tes (ovins et caprins r�unis). Pour la majorit� des troupeaux
s�dentaires, qui sont de taille tr�s r�duite, lÕ�levage est de type
traditionnel. Pendant la journ�e, les animaux sont g�n�ralement
regroup�s en troupeaux villageois et exploitent essentiellement les
parcours naturels et les r�sidus de culture. Ces modes dÕ�levage sont
tr�s peu standardis�s et seul un suivi individuel des animaux permet
dÕ�tudier les relations entre les performances zootechniques, les
probl�mes sanitaires et les pratiques dÕ�levage.
Cet article pr�sente la m�thode dÕ�tude mise en place au S�n�gal, ses
r�sultats et les voies dÕam�lioration quÕelle permet de d�gager.

R�sum�
Le suivi individuel est un syst�me particuli�rement adapt� � des syst�mes dÕ�le-
vage peu standardis�s comme ceux que lÕon rencontre en Afrique sub-saharienne,
pour lesquels on ne dispose initialement que de tr�s peu dÕinformations, et dans
lesquels on cherche � identifier les nombreux facteurs de variations des perfor-
mances des animaux. La m�thode dÕinvestigation con�ue et utilis�e au S�n�gal
par le programme Pathologie et Productivit� des petits ruminants en milieu tradi-
tionnel au S�n�gal (CIRAD-EMVT / ISRA-LNERV) pour caract�riser les �levages
traditionnels de petits ruminants est bas�e sur un suivi d�mographique pr�cis,
autour duquel sÕarticulent des informations compl�mentaires pluridisciplinaires
(zootechniques, sanitaires, socio-�conomiques), enregistr�es de mani�re ponc-
tuelle ou p�riodique, � lÕ�chelle individuelle ou � lÕ�chelle du troupeau. Diff�rents
r�f�rentiels sont pr�sent�s (structure de troupeau, reproduction, croissance, mor-
talit�, �valuations �conomiques, affections respiratoires, infestation parasitaire,
pratiques dÕ�levage) pour illustrer la capacit� du syst�me dÕinvestigation � �tu-
dier les diff�rents facteurs r�gissant lÕ�laboration des performances animales. Les
possibilit�s exp�rimentales du dispositif sont �galement �voqu�es.

cheptels bovins ont mis en �vidence lÕint�r�t
�conomique de d�velopper lÕ�levage des petits
ruminants. Malgr� cet int�r�t, les conditions
de production traditionnelle et ses r�sultats
technico-�conomiques restent mal connus, en
raison dÕune quasi absence dÕorganisation de
la fili�re traditionnelle, de recueil et de cen-
tralisation dÕinformations.

Dans un tel contexte, la mise en place en
1983 du programme Pathologie et Producti-
vit� des petits ruminants en milieu tradition-
nel au S�n�gal par le CIRAD-EMVT (Centre
de coop�ration International en Recherche
Agronomique pour le D�veloppement - d�par-
tement Elevage et M�decine V�t�rinaire des
pays Tropicaux) et lÕISRA-LNERV (Institut
S�n�galais de Recherches Agricoles - Labora-
toire National dÕElevage et de Recherches
V�t�rinaires) r�pondait � un double besoin :

- approfondir les investigations sur les sys-
t�mes dÕ�levage et les contraintes de la pro-
ductivit� des petits ruminants en milieu tra-
ditionnel (ces investigations �taient
jusquÕalors limit�es � des enqu�tes ponc-
tuelles souvent peu pr�cises et peu fiables) et

La recherche zootechnique et v�t�rinaire en
Afrique intertropicale a longtemps concentr�
ses efforts sur la seule esp�ce bovine. La
p�riode de s�cheresse des ann�es 1970 et les
pertes importantes enregistr�es dans les



en particulier �tudier les interrelations entre
les param�tres zootechniques, sanitaires et
socio-�conomiques ;

- proposer des th�mes dÕam�lioration adap-
t�s aux strat�gies de production et aux objec-
tifs �conomiques des �leveurs, ainsi quÕaux
conditions r�elles dÕ�levage.

La m�thode dÕinvestigation con�ue � cette
fin et d�nomm�e Panurge, se base sur lÕenre-
gistrement en continu des performances indi-
viduelles des animaux dans des milieux dÕ�le-
vage contrast�s, allant de la zone sah�lienne
� la zone soudano-guin�enne.

Les donn�es acquises par le suivi ne sont
pas assimilables � celles dÕune exp�rience
men�e en station, dans laquelle on essaie de
contr�ler au mieux les sources de variabilit�
des param�tres, mais plut�t le reflet dÕun
ensemble complexe de ph�nom�nes en inter-
action, que lÕon cherche � expliquer, mais dont
le chercheur nÕa pas la ma�trise exp�rimen-
tale, si lÕon excepte lÕ�chantillonnage des trou-
peaux r�alis� au d�marrage du suivi.

LÕapproche de ce milieu impose donc, du fait
de sa complexit�, une investigation pluridisci-
plinaire et une mise en commun des informa-
tions, seules susceptibles dÕidentifier les diff�-
rents facteurs qui r�gissent lÕ�laboration des
performances. Les objectifs du syst�me dÕin-
vestigation, son fonctionnement th�orique et
pratique, ainsi que ses avantages et ses
contraintes ont d�j� fait lÕobjet dÕune descrip-
tion d�taill�e par leurs auteurs (Faug�re et
Faug�re 1986 et 1993, Landais et Faug�re
1990). Une synth�se des r�f�rences zootech-
niques est �galement disponible (CIRAD-
EMVT 1991). Cette pr�sentation vise simple-
ment � pr�senter les principaux types de
r�sultats qui ont �t� obtenus au S�n�gal chez
les petits ruminants depuis le d�marrage du
suivi en 1984.

1 / LÕ�levage des petits
ruminants au S�n�gal

LÕimportant cheptel de petits ruminants au
S�n�gal peut sÕexpliquer � la fois par des
contraintes de milieu et des traditions
sociales. En effet, un tiers du pays est soumis
� un climat de r�gime sah�lien. Dans ces
zones touch�es depuis plusieurs d�cennies par
des p�riodes de s�cheresse successives, la
baisse r�guli�re des rendements arachidiers a
donn� � lÕ�levage une place grandissante.
Dans ces conditions de pluviom�trie d�fi-
ciente, les petits ruminants, plus que les
bovins, ont montr� de remarquables qualit�s
dÕadaptation par leur rusticit� et leur prolifi-
cit�.

Par ailleurs, les petits ruminants remplis-
sent 2 fonctions socio-�conomiques majeures
dans lÕensemble du pays. Ils constituent un
capital-�pargne, que les �leveurs mobilisent
facilement pour lÕachat de c�r�ales lors des
p�riodes de soudure alimentaire, ou pour
acc�der � lÕ�levage bovin, fondement du pou-

voir social. Ils occupent eux-m�mes une place
essentielle dans la mat�rialisation des rap-
ports sociaux (sacrifice dÕanimaux lors des
c�r�monies religieuses et lors de lÕAid El
K�bir, dons, dot, confiage ...) (Faug�re et al
1990a).

Pour des raisons m�thodologiques, les
caract�ristiques des troupeaux suivis sont
celles de troupeaux s�dentaires. La majorit�
des �levages est de type traditionnel (exten-
sif). Leur taille est r�duite et oscille entre 5 et
10 t�tes, exception faite des Peul en zone
sah�lienne, qui entretiennent des troupeaux
de 20 � 30 t�tes en moyenne, en g�n�ral plus
mobiles (transhumance), et pour lesquels le
lait constitue encore une sp�culation essen-
tielle (consommation, vente). Dans la majorit�
des syst�mes dÕ�levage (diff�rents selon la
zone g�ographique et le groupe ethnique de
lÕ�leveur), les animaux sont parqu�s la nuit �
lÕint�rieur des concessions. Le jour, ils sont
regroup�s soit en troupeaux villageois, soit en
troupeaux familiaux, ou encore laiss�s en
divagation, et exploitent essentiellement les
parcours naturels et les r�sidus de culture
(Faug�re et al 1990a et 1990b).

LÕ�levage des petits ruminants est donc un
�levage majoritairement familial, tourn� vers
lÕautoconsommation et lÕapport de revenus
compl�mentaires n�cessaires � lÕachat de pro-
duits vivriers. Son r�le social est �galement
essentiel.

2 / Organisation du suivi
LÕorganisation g�n�rale du syst�me dÕinves-

tigation est d�crit dans la figure 1 (dÕapr�s
Landais et Faug�re 1990). Elle a �t� fa�onn�e
par les objectifs g�n�raux fix�s au d�part :
lÕ�tude des interrelations entre la pathologie,
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Figure 1. Schéma d’organisation modulaire du
système d’investigation mis en place chez les
petits ruminants au Sénégal.



la productivit� et les pratiques dÕ�levage dans
les syst�mes dÕ�levage traditionnels de petits
ruminants au S�n�gal. Elle comprend un
noyau de base autour duquel sÕarticulent des
modules compl�mentaires. Cette organisation
d�passe largement le cadre de la gestion infor-
matique de la base de donn�es et concerne
lÕensemble des phases de traitement de lÕinfor-
mation, depuis le recueil des donn�es sur le
terrain jusquÕ� leur exploitation informatique.

2.1 / Architecture du suivi

a / Le module de suivi
d�mographique

La connaissance pr�cise de lÕ�tat et de lÕ�vo-
lution des peuplements dÕanimaux domes-
tiques est au centre des pr�occupations des
chercheurs intervenant en milieu non contr�l�
(Faug�re et al 1991). Il semble donc logique
que la gestion des informations collect�es sÕor-
ganise autour du module de suivi d�mogra-
phique. Ce module enregistre des informations
essentielles sur lÕ�tat de chaque individu
(esp�ce, type g�n�tique, sexe, ascendance ...) et
ses mouvements (naissance, acquisition, mor-
talit�, vente, �change, abattage...). Il permet
dÕappr�hender, � lÕ�chelle de lÕanimal, les per-
formances de reproduction (rythme de repro-
duction, type de mise bas, prolificit� ...), les
caract�ristiques dÕexploitation (type, circons-
tance, prix ...) et de mortalit� (cause, �ge ...).

Sur le terrain, le suivi d�mographique est
r�alis� � lÕ�chelle du troupeau de concession,
d�fini comme lÕensemble des animaux r�si-
dant la nuit dans la concession dÕune famille
(Moulin 1993). Les animaux dÕune concession
sont boucl�s et recens�s par les observateurs
tous les 15 jours. Chaque visite fait lÕobjet
dÕun recueil exhaustif des informations et
dÕune mise � jour des inventaires.

b / Les modules compl�mentaires

Le module d�mographique est le seul
module de suivi permanent, autour duquel
divers modules compl�mentaires facultatifs
peuvent sÕarticuler (figure 1). Le recueil de
cette information compl�mentaire peut �tre
int�gr� au suivi d�mographique, cÕest-�-dire
r�alis� � lÕoccasion des recensements bi-heb-
domadaires, lorsque les donn�es concernent
lÕindividu. CÕest le cas par exemple pour le
module de suivi de la propri�t� des animaux,
le module de suivi des affections respiratoires,
le module de suivi de la production laiti�re et
de la croissance.

LÕinformation peut �tre �galement collect�e
� lÕoccasion de visites sp�cialement program-
m�es, de mani�re ponctuelle ou p�riodique,
par des agents diff�rents de ceux qui r�alisent
le suivi d�mographique. Les donn�es peuvent
�tre collect�es � lÕ�chelle de lÕanimal - comme
cÕest le cas pour le module de suivi s�rologique
des agents infectieux pneumotropes, le suivi
de lÕinfestation parasitaire, le suivi des para-
m�tres biochimiques et le suivi des pratiques
dÕexploitation et de valorisation des produc-

tions - ou � lÕ�chelle du troupeau ou du village,
comme pour le module de suivi des pratiques
des �leveurs (Landais et Faug�re 1990). Ces
modules sont mis en place pour r�pondre aux
objectifs dÕop�rations pr�cises de recherche, en
g�n�ral limit�es dans le temps.

Chaque module est reli� au module central
de suivi d�mographique par 2 clefs, lÕidentifi-
cation et la localisation de lÕanimal, et ainsi,
indirectement, � tous les autres modules
satellites. La mise en relation de modules mis
en Ïuvre simultan�ment sur le terrain per-
met dÕavoir une vision pluridisciplinaire des
performances animales et des contraintes �
leur productivit�.

Les modules de suivi zootechnique : il sÕagit
des modules de suivi des param�tres de crois-
sance et de la production laiti�re. Le module
de suivi de la croissance enregistre les poids
bruts successifs enregistr�s sur chacun des
animaux, et calcule des poids � �ge type et
des gains moyens quotidiens. Des notations
de lÕ�tat corporel des femelles adultes sont
�galement enregistr�es. Le suivi de la produc-
tion laiti�re enregistre les quantit�s de lait
pr�lev�es par les �leveurs.

Les modules de suivi sanitaire : il sÕagit des
modules de suivi des sympt�mes cliniques, de
suivi s�rologique des agents infectieux pneu-
motropes et de suivi de lÕinfestation parasi-
taire. Pour appr�hender lÕinformation de
mani�re exhaustive, les cas de pathologie sont
enregistr�s tous les 3 jours. Le suivi s�rolo-
gique (pr�l�vements de sang) et le suivi de
lÕinfestation parasitaire (pr�l�vements de
selles) sont r�alis�s sur un �chantillon dÕani-
maux, choisis sur la base des donn�es d�mo-
graphiques d�j� disponibles (�ge, sexe, type
de mise bas).

Un module de suivi des param�tres biochi-
miques sanguins (ur�e, acides gras libres, glu-
cose) compl�te les notations dÕ�tat corporel
pour la caract�risation du statut nutritionnel
des animaux.
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Sur le terrain, le suivi démographique est réalisé à l’échelle du troupeau de
concession. Les animaux sont bouclés et recensés tous les quinze jours. Chaque
visite fait l’objet d’un recueil exhaustif des informations et d’une mise à jour des
inventaires. Cliché O.Faugère.



Les modules de suivi des pratiques des �le-
veurs : des enqu�tes p�riodiques sont men�es
par entretien aupr�s des �leveurs sur leurs
pratiques dÕ�levage (logement des animaux,
traite, conduite sur parcours, compl�menta-
tion). Le module de suivi des pratiques dÕex-
ploitation et de valorisation des productions
(vente de lait, choix des animaux exploit�s,
p�riode dÕexploitation, prix ...) est coupl� au
suivi d�mographique.

Ce syst�me dÕinvestigation a �t� mis en
place dans plusieurs zones �cologiques diff�-
rentes du S�n�gal, la zone sah�lienne (site de
Ndiagne), la zone nord-soudanienne (site de
Kaymor) et la zone sud-soudanienne (site de
Kolda) (figure 2) (Faug�re et al 1990a et
1990b). Sur chaque site, un effectif minimum
de 1 000 t�tes est suivi, pour chacune des 2
esp�ces ovine et caprine, r�parti dans une
centaine de troupeaux et dans 10 � 20 villages
diff�rents. LÕinformation une fois recueillie
sur le terrain est achemin�e � Dakar o� elle
est saisie, valid�e et pr�-trait�e sur micro-
ordinateur dans une base de donn�es, dont
lÕorganisation reste proche du mod�le d�crit
pr�c�demment (Faug�re et Faug�re 1986).

Au total, un tel syst�me dÕinvestigation pr�-
sente de nombreux avantages :

- il permet dÕidentifier les facteurs de varia-
bilit� de la productivit� aux diff�rents
niveaux dÕagr�gation des syst�mes dÕ�levage,
en particulier lÕanimal et le troupeau. La

connaissance de ces facteurs permet en retour
une meilleure caract�risation des populations
animales �tudi�es, qui constituent en retour
une base dÕ�chantillonnage pour dÕautres
�tudes n�cessitant un tirage al�atoire ;

- il permet �galement dÕ�tudier avec pr�ci-
sion les ph�nom�nes dans leur dimension lon-
gitudinale.

Les exemples qui vont �tre pr�sent�s ont
�t� s�lectionn�s dans le but dÕillustrer la
diversit� des disciplines mises en Ïuvre dans
lÕ�tude de la complexit� des ph�nom�nes
observ�s. Nous envisagerons successivement
les r�sultats zootechniques, sanitaires, la
relation entre les performances et les pra-
tiques dÕ�levage, et enfin les tests r�alis�s en
milieu r�el. Nous insisterons souvent sur les
aspects m�thodologiques qui sous-tendent ces
r�sultats.

3 / Les r�f�rences
zootechniques

3.1 / Structure des troupeaux
La figure 3 montre les diff�rences entre

sexes dans la composition des troupeaux
dÕovins de la r�gion de Kolda. Ceux-ci sont
essentiellement constitu�s de femelles (70 %).
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Les carri�res des femelles sont longues, elles
peuvent atteindre 8 ans, en particulier dans
le nord. LÕaspect r�gulier de la pyramide des
�ges des femelles rend compte dÕune gestion
�quilibr�e du cheptel reproducteur par les
propri�taires. Les m�les, au contraire, sont
exploit�s tr�s jeunes, et seuls 15 % des b�liers
ont plus dÕun an (Faug�re et al 1990a).

Sur un plan pratique, toute comparaison
entre sexes ne pourra r�ellement �tre effec-
tu�e que chez les animaux de moins dÕun an.

3.2 / Param�tres de reproduction
Les mise bas ont lieu toute lÕann�e. Cepen-

dant, un important pic de naissance est enre-
gistr� de d�cembre � mars dans la zone sah�-
lienne, en relation avec un nombre plus
important de f�condations en saison des
pluies, p�riode pendant laquelle le disponible
fourrager est plus abondant (figure 4 ; Moulin
1993).

Sur un plan m�thodologique, ce constat sou-
l�ve le probl�me du choix des bornes des exer-
cices annuels dÕ�tude. En effet, la date rete-
nue influence naturellement les r�sultats des
comparaisons entre exercices dans la mesure

o� les ph�nom�nes biologiques li�s � lÕ�levage
ne sont pas r�partis de fa�on homog�ne dans
le temps. Le pic annuel de mise bas est un
moment privil�gi� que lÕon incorporera int�-
gralement dans lÕexercice en fixant ses bornes
au 1er juillet, moment o� les mise bas sont les
plus rares.

Une autre difficult� est li�e au choix de la
population de r�f�rence dans le calcul des
taux de mise bas ou de f�condit�. Il existe dif-
f�rents types dÕinterf�rences entre les para-
m�tres d�mographiques, qui biaisent les indi-
cateurs de groupe (Landais 1986). Par
exemple, dans le calcul des taux de mise bas
ou des taux de f�condit�, toute entr�e ou sor-
tie dÕune femelle en �tat de se reproduire pen-
dant la dur�e de lÕexercice perturbe lÕestima-
tion de lÕeffectif moyen des reproductrices
(d�nominateur des taux). Il faut donc, pour
d�finir la population de r�f�rence, tenir
compte des flux dÕentr�e et de sortie. On cal-
cule le nombre dÕann�es-brebis reproductrices
pendant un exercice donn�, que lÕon rapporte
� la dur�e de cet exercice.

Le tableau 1 donne, pour chaque zone et
chaque esp�ce, les valeurs des indicateurs
zootechniques les plus fr�quemment utilis�s
en reproduction (CIRAD-EMVT 1991).

Les troupeaux de petits ruminants pr�sen-
tent des caract�ristiques de reproduction
remarquables, notamment dans la zone Sud
du pays, cela en dehors de toute gestion de la
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Tableau 1. Principaux paramètres de la reproduction enregistrés chez les petits ruminants élevés en milieu
traditionnel au Sénégal, par zone et par espèce (CIRAD-EMVT 1991).

Ovins Caprins
Zone

Louga Kaymor Kolda Louga Kaymor Kolda

Age 1re mise bas (jours) 516 ± 11 473 ±13 441 ± 8 479 ± 15 369 ± 11 357 ± 7
Intervalle entre mise bas (jours) 334 ± 3 258 ± 11 251 ± 9 354 ± 5 277 ± 4 233 ± 6
Taux dÕavortement annuel (%) 1 2 4 3 2 7
Taux annuel de mise bas (%) 92 111 122 83 110 125
Taux de prolificit� (%) 105 115 115 124 152 145
Taux annuel de f�condit� (%) 97 128 140 103 167 1 811



reproduction. Ces caract�ristiques restent
encore tr�s acceptables dans la r�gion Nord,
compte tenu des conditions dÕ�levage difficiles
en particulier en saison s�che.

3.3 / Mortalit�
Mortalit� et �migration (sortie des animaux

pour une autre raison que la mort) ne sont
pas des ph�nom�nes ind�pendants dans la
mesure o� chacun dÕentre eux modifie la
population expos�e au risque de survenue de
lÕautre. Ainsi, pour lÕestimation des quotients
de mortalit�, rapport du nombre de morts tou-
chant un effectif initial que lÕon suit pendant
un exercice � cet effectif initial, Landais et
Sissockho (1986) proposent de corriger la
population expos�e au risque de mourir des
�migrations ayant lieu durant lÕexercice par
Pe = Pi - E/2 avec Pe la population expos�e au
risque de mourir, Pi la population initiale et E
le nombre des �migrations sur lÕexercice suivi.
On admet que les mortalit�s et les �migra-
tions sont r�partis de fa�on uniforme sur
lÕexercice dÕ�tude pour chaque classe dÕ�ge.
Cette hypoth�se nÕest cependant pas accep-
table dans la classe dÕ�ge 0-1 an. On est donc
conduit � proposer une subdivision de la pre-
mi�re classe dÕ�ge annuelle, num�riquement
tr�s importante, en 4 sous-classes dÕ�ge de 3

mois pour conserver lÕhypoth�se dÕ�quir�parti-
tion des mortalit�s et des �migrations par
classe dÕ�ge. Les quotients de mortalit� tri-
mestriels permettent de calculer un quotient
de mortalit� 0-1 an (Tillard et al 1992).

Afin de pouvoir comparer le niveau moyen
(tous �ges confondus) de la mortalit� dÕune
ann�e � lÕautre ou dÕun lot � un autre, on est
amen� � concevoir des mod�le sp�ciaux,
emprunt�s aux �tudes de d�mographie
humaine (Pressat 1969), qui permettent dÕin-
dividualiser les exercices annuels successifs
pour analyser la variabilit� inter-annuelle, et
surtout de tenir compte des diff�rences de
structures dÕ�ge entre populations (Tillard et
al 1994). Plusieurs cohortes dÕanimaux n�s
sur un m�me exercice sont suivies simultan�-
ment. On aboutit � une estimation du niveau
de mortalit� pour chaque classe dÕ�ge, sur un
exercice �tudi�. Le quotient moyen, toutes
classes dÕ�ge confondues d�pend � la fois des
quotients de mortalit� de chacune des classes,
mais �galement de la proportion dÕindividus
expos�s dans chaque classe. Aussi, pour com-
parer des populations ayant des structures
dÕ�ge diff�rentes, on standardise le quotient
moyen en appliquant, pour chacune des popu-
lations, les quotients de mortalit� de chaque
classe dÕ�ge aux effectifs par classe dÕ�ge
dÕune population de r�f�rence (Rumeau-Rou-
quette et al 1985).

Le tableau 2 donne pour chaque zone et
chaque esp�ce les quotients de mortalit� � dif-
f�rents �ge. Les quotients de mortalit� sont
particuli�rement �lev�s dans les zones centre
et sud, et dans la premi�re classe dÕ�ge
annuelle, en relation avec une pression sup�-
rieure de la pathologie infectieuse et parasi-
taire. La lutte contre la mortalit� des jeunes a
�t� de ce fait rapidement identifi�e par le
suivi comme une source potentielle de pro-
gr�s. Deux approches ont �t� d�velopp�es :
une approche indirecte avec lÕ�valuation en
milieu r�el de lÕimpact de plans de prophy-
laxie anti-infectieux et anti-parasitaire sur la
viabilit� des jeunes, et une approche directe
avec lÕ�tude des facteurs de risque de la mor-
talit�.

3.4 / Evaluations �conomiques
Les taux dÕexploitation annuels des ani-

maux sur pied par vente, abattage ou troc
sÕ�tablissent autour de 35 % en zone sah�-
lienne et de 50 % en zone soudanienne, avec
cependant de tr�s fortes variations inter-
annuelles selon la qualit� des r�coltes, qui
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Tableau 2. Quotients de mortalité enregistrés chez les petits ruminants élevés en milieu traditionnel au
Sénégal, par zone et par espèce (CIRAD-EMVT 1991).

Ovins Caprins

Louga Kaymor Kolda Louga Kaymor Kolda

0-3 mois (non annualis�) (%) 8 11 16 13 12 14
0-12 mois (%) 17 29 36 25 33 35
1-7 ans (%) 9 8 17 6 10 17
Tous �ges confondus (%) 13 18 27 16 23 29

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
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Figure 5. Variations annuelles du prix moyen du
kilogramme vif des béliers vendus par les éleveurs
Wolof de la région de Ndiagne au cours des
2 mois précédant la fête de la Tabaski (Diaw 1995).



conditionne lÕautonomie alimentaire de la
concession.

Sur un plan m�thodologique, lorsque lÕon
veut �tudier lÕ�volution des prix des animaux
au producteur dans le temps, et mettre en �vi-
dence, comme dans le cas pr�sent, lÕ�ventuel
impact de la d�valuation du franc CFA qui a
eu lieu en janvier 1994, un autre type de stan-
dardisation est rendu n�cessaire (figure 5).
Dans une m�me zone, les facteurs de varia-
tion des prix des animaux sont tr�s nombreux
et obligent � r�aliser les comparaisons dans
chaque zone dans des groupes dÕindividus
homog�nes (p�riode de vente, sexe, ethnie du
propri�taire). La mise en relation des donn�es
des modules de suivis d�mographique et pon-
d�ral permet �galement dÕestimer des poids �
la vente et de calculer des prix ramen�s au
kilogramme vif afin dÕ�viter les biais li�s � la
variabilit� des formats (Diaw 1995).

3.5 / Le suivi pond�ral
Le choix dÕ�tudier les performances dans la

dur�e est motiv� par les r�sultats de Moulin
(1993). Les troupeaux ne constituent pas des
lots dÕanimaux homog�nes. En effet, les per-
formances individuelles des animaux sont
r�alis�es � des dates diff�rentes (sur une
ann�e, tous les agneaux ne r�alisent pas leur
poids � 5 mois � la m�me date). Dans ces
conditions, la validit� dÕune performance
moyenne calcul�e � lÕ�chelle du troupeau peut
�tre discut�e. Par ailleurs, les courbes de
croissance individuelles sont le reflet dÕun
�tat initial (saison, mode de naissance, sexe),
et des conditions dÕ�levage que lÕanimal a
connu au cours du temps (allaitement,
sevrage, compl�mentation ...).

Seule une analyse longitudinale permet
dans ce cas lÕ�tude de la gen�se des perfor-
mances et leurs facteurs de variation. Elle

consiste � construire un profil individuel de
performance qui rende compte de lÕencha�ne-
ment chronologique des diff�rentes perfor-
mances individuelles �l�mentaires, depuis la
naissance de lÕanimal jusquÕ� sa sortie du
troupeau. LÕanalyse longitudinale aboutit �
une typologie de courbes de croissance indivi-
duelles (Moulin 1993) pour chaque esp�ce,
chaque sexe et chaque groupe ethnique dÕ�le-
veur. Ces types sont ensuite crois�s avec des
variables explicatives emprunt�es au suivi
d�mographique (saison de naissance, mode de
naissance, type dÕ�levage). La figure 6 en
donne un exemple pour les ovins m�les des
troupeaux Wolof non sortis du troupeau �
lÕ�ge de 12 mois.

La distribution des profils individuels de
croissance dans chaque troupeau permet de
caract�riser des profils de performance de
troupeau, qui, ult�rieurement, seront mis en
relation avec les modes dÕ�levage.

4 / Les r�f�rences sanitaires

4.1 / Le suivi des affections
respiratoires

Dans une majorit� de pays sah�liens, les
pneumopathies constituent une dominante
pathologique majeure. Leur �tiologie est com-
plexe, de type multifactoriel et s�quentiel.
Pour pr�ciser lÕ�tiologie infectieuse des affec-
tions respiratoires, 2 types de suivis ont �t�
mis en place en parall�le en 1988 et 1989 : un
suivi bihebdomadaire des signes cliniques des
affections respiratoires sur lÕensemble des
animaux et un suivi s�rologique ciblant 17
agents pneumotropes (4 virus, 8 pasteurelles
et 5 mycoplasmes) sur un �chantillon dÕani-
maux pr�lev�s tous les 45 jours. Une enqu�te
longitudinale de type prospectif a �t� retenue
pour pouvoir appr�hender en milieu r�el la
s�quence des agents pathog�nes impliqu�s
dans les pneumopathies, pour travailler sur
des cin�tiques dÕanticorps, v�ritables indica-
teurs de la circulation des agents infectieux
chez lÕanimal, et pour d�tecter une �ventuelle
p�riodicit� de passage (Desoutter 1994). La
figure 7 donne � titre illustratif lÕ�volution sur
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La distribution des
profils de
croissance de
lÕensemble des
animaux permet
une mise en
relation avec les
modes et les
conditions
dÕ�levage.

Figure 6. Typologie des courbes de croissance 0-
12 mois des béliers dans les troupeaux Wolof de la
région de Ndiagne (Moulin 1993).
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Figure 7. Evolution sur 20 mois du taux
d’infection par le virus Parainfluenza 3 des ovins
dans 2 zones d’étude (Desoutter 1994).



20 mois du taux dÕinfection par le virus
Parainfluensa III (Pi 3) des ovins dans 2
zones dÕ�tude.

LÕanalyse des donn�es s�rologiques a �tabli
de mani�re g�n�rale la forte pr�valence s�ro-
logique au S�n�gal des diff�rents agents
pneumotropes, � lÕexception des mycoplasmes.
La confrontation avec les donn�es cliniques et
les donn�es du suivi d�mographique (morta-
lit�) a mis en �vidence lÕextr�me fr�quence
des sympt�mes respiratoires, le faible pouvoir
l�tal de ces infections (� lÕexception du virus
de la peste des petits ruminants), le r�le pr�-
pond�rant des virus pneumotropes dans lÕin-
duction des signes cliniques, ainsi que les fac-
teurs de variation du pouvoir pathog�ne
comme lÕ�ge et la p�riode de lÕann�e (facteurs
climatiques). Comme les agents explor�s sont
pour la plupart ubiquistes, il semble difficile
de statuer sur leur hi�rarchisation en fonction
de leur pouvoir pathog�ne respectif (Desout-
ter 1994), et par cons�quent de proposer une
pr�vention m�dicale rationnelle.

4.2 / Le suivi de lÕinfestation
parasitaire

LÕinfestation par les parasites gastro-intes-
tinaux constitue une autre contrainte majeure
� la productivit� des animaux. Leur pr�va-
lence annuelle avoisine les 100 % m�me dans
des milieux � pluviom�trie faible comme le
nord du S�n�gal (Vassiliades 1981). Leur
importance �conomique est difficile � estimer.
La diversit� des milieux tropicaux et des sys-
t�mes dÕ�levage est � lÕorigine dÕune diversit�
de la faune parasitaire et de son expression
pathologique. Toutefois, de nombreux r�sul-
tats et �tudes sugg�rent que ces maladies pr�-
sentent une place pr�pond�rante dans le
maintien et le d�veloppement des �levages
des petits ruminants : des taux de mortalit�
de lÕordre de 30 � 40 % peuvent �tre observ�s,
et les pertes zootechniques globales engen-
dr�es par ces strongyloses gastro-intestinales
(mortalit�, croissance et reproduction) peu-
vent repr�senter jusquÕ� 33 % de la producti-
vit� des troupeaux (Tillard et al 1992).

Pour lutter contre ce probl�me, les �leveurs
ont la possibilit� dÕutiliser des traitements
anthelminthiques dont lÕint�r�t zootechnique
et �conomique a �t� d�montr� en �levage
extensif traditionnel au S�n�gal (Tillard et al
1992). Cependant, de nombreuses contraintes
limitent encore lÕutilisation de ces substances

: co�ts, difficult�s dÕapprovisionnement, r�sis-
tance des parasites, etc (Cl�ment 1995).

Entre 1992 et 1994, pendant 3 saisons des
pluies cons�cutives, une �tude sur la r�sis-
tance g�n�tique des petits ruminants aux
strongles gastro-intestinaux a �t� r�alis�e, en
collaboration avec lÕInternational Livestock
Research Institute. Un suivi de lÕinfestation
parasitaire a �t� effectu� sur un �chantillon
dÕovins et de caprins dans les zones sah�-
lienne et sud-soudanienne, afin dÕ�tudier les
caract�ristiques �pid�miologiques du parasi-
tisme digestif et dÕ�valuer les param�tres
g�n�tiques (h�ritabilit�, r�p�tabilit�) des cri-
t�res de s�lection retenus (OPG et h�mato-
crite). La figure 8 donne � titre illustratif
lÕ�volution de lÕOPG moyen (moyenne g�om�-
trique) chez les ovins et les caprins de Kolda
en 1994.

Les premiers r�sultats font appara�tre une
pr�dominance dÕHaemonchus (61 %) et de Tri-
chostrongylus (35 %) dans les bilans parasi-
taires, une variabilit� importante des valeurs
individuelles de lÕOPG et de lÕh�matocrite et
des facteurs de variation nombreux (village,
�leveur, sexe, esp�ce). LÕestimation de lÕh�rita-
bilit� des caract�res dans les 2 zones, ovins et
caprins confondus, figure dans le tableau 3
(Cl�ment 1995).

Dans cette �tude, la connexion entre le suivi
d�mographique et le suivi de lÕinfestation
parasitaire est indispensable pour conna�tre
les filiations m�re-produits. La connexion
avec le suivi pond�ral a permis �galement
dÕ�tablir les corr�lations ph�notypiques entre
lÕOPG, lÕh�matocrite et le poids vif des ani-
maux au pr�l�vement (Cl�ment 1995). Ces
r�sultats encourageants obtenus sur le ter-
rain ont suscit� la mise en place dÕune phase
de recherche en station exp�rimentale (en
cours), dans le but dÕobtenir une estimation
plus pr�cise des param�tres g�n�tiques :
connaissance de la filiation paternelle, envi-
ronnement plus standardis� (Aumont et al
1994).
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Tableau 3. Héritabilité de l’OPG (Log) et de l’hématocrite chez les petits
ruminants au Sénégal, dans les zones sahélienne (Ndiagne) et sud-soudanienne
(Kolda). Données 1993, ovins et caprins confondus.

Ndiagne Kolda

OPG 1 (juillet 1993) (Log) 0,09 ± 0,12 0,16 ± 0,10
OPG 2 (septembre 1993) (Log) 0,28 ± 0,12 0,20 ± 0,12
OPG 3 (novembre 1993) (Log) 0,27 ± 0,14 0,29 ± 0,14
H�matocrite 1 (juillet 1993) (%) 0,38 ± 0,11 0,24 ± 0,10
H�matocrite 2 (novembre 1993) (%) 0,60 ± 0,13 0,42 ± 0,13 Juil 1994 Oct 1994 Déc 1994
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Figure 8. Evolution de l’OPG (nombre d’œufs par
gramme de fèces) moyen (moyenne géométrique)
chez les ovins et les caprins de la région de Kolda
au cours de la saison des pluies 1994 (Clément
1995).



5 / Les relations pratiques -
performances

5.1 / Les relations pratiques -
performances
zootechniques

Les mod�les dÕanalyse nÕincluant que des
effets individuels, saisonniers, ou Ç village È
nÕexpliquent pas plus de 25 % de la variabilit�
totale des performances animales. Une �tude
des relations entre les pratiques dÕ�levage
(conduite sur parcours, compl�mentation,
logement, traite) et les performances zootech-
niques des troupeaux a donc �t� r�alis�e en
vue de mod�liser la variabilit� inter-trou-
peaux des performances et dÕexpliquer cette
variabilit� par la diversit� des pratiques.

En combinant les diff�rentes performances
individuelles (croissance, reproduction, viabi-
lit�), on construit pour chaque animal un pro-
fil individuel de performance. La distribution
des profils individuels r�alis�s par les ani-
maux dÕun troupeau permet de d�finir le pro-
fil de performances de troupeau. Pour chaque
troupeau, les 2 modules de suivi des pratiques
dÕ�levage associ�s au module de suivi d�mo-
graphique permettent de d�crire les diff�-
rentes modalit�s des pratiques (pratiques
dÕagr�gation, de conduite, de renouvellement,
dÕexploitation et de valorisation). Les associa-
tions entre pratiques et profil de perfor-
mances de troupeau d�finissent des types de
fonctionnement de troupeau, qui sont compa-
r�s dans une derni�re �tape � la lumi�re dÕ�l�-
ments suppl�mentaires dÕinterpr�tation
comme le syst�me de production (actifs, acti-
vit�s agricoles et extra-agricoles, revenus et
consommation familiale, �migration), la loca-
lisation du troupeau et les plans de prophy-
laxies mis en Ïuvre.

Les tableaux 4 et 5 pr�sentent � titre illus-
tratif les diff�rents profils de performances et
les diff�rents types de fonctionnement des
troupeaux Wolof. Des conseils sp�cifiques et
des innovations techniques cibl�es peuvent
ensuite �tre propos�s en tenant compte des
diff�rents types dÕ�leveurs identifi�s (Moulin
1993).

5.2 / Les facteurs de risque des
affections respiratoires

Les conclusions de lÕenqu�te s�ro-�pid�mio-
logique laissent soup�onner le r�le important
jou� par les conditions dÕ�levage dans lÕappa-
rition des affections respiratoires. La
connexion entre le module de suivi des signes
cliniques et le module de suivi d�mographique
a permis de caract�riser lÕatteinte des trou-
peaux dÕovins par les pneumopathies. Celle-ci
a r�v�l� lÕexistence dÕune variabilit� dans la
pr�valence et la gravit� des signes respira-
toires, selon la saison et les cat�gories dÕani-
maux (Tillard 1994).

Il sera n�cessaire ult�rieurement dÕexpli-
quer cette variabilit� par la diversit� des sys-
t�mes dÕ�levage rencontr�s, en �tudiant

notamment, parall�llement aux pratiques
dÕ�levage, lÕinfluence dÕautres cat�gories de
facteurs comme la structure des troupeaux, le
statut nutritionnel des animaux, les flux et la
pathologie associ�e. On a d�j� pu constater
que 80 % des animaux pr�sentant une forte
pr�valence des affections respiratoires ou un
niveau de gravit� �lev� pr�sentaient �gale-
ment des performances zootechniques
m�diocres (Moulin et Tillard 1994). LÕ�tude
ult�rieure de la relation entre la pathologie
respiratoire et les performances zootech-
niques contemporaines devrait permettre de
hi�rarchiser les facteurs associ�s.

6 / Les tests en milieu r�el
Les observations de terrain montrent quÕil

existe dÕimportantes contraintes parasitaires
et infectieuses, contre lesquelles il appara�t
int�ressant de proposer des plans de pr�ven-
tion. Pour pouvoir les justifier � grande
�chelle aupr�s des services de lÕElevage, il est
n�cessaire dÕen d�montrer au pr�alable la
rentabilit� pour lÕ�leveur. Diff�rents plans de
prophylaxie (vaccination anti-pestique, anti-
pasteurellique, d�parasitage interne avec dif-
f�rents anthelminthiques) ont �t� test�s en
grandeur r�elle dans les �levages suivis par le
PPR, dans chacune des trois r�gions. Une
estimation de lÕimpact de lÕintervention sur
les param�tres de production et une �valua-
tion du rapport co�ts-b�n�fices ont �t� effec-
tu�es. Des recommandations de vulgarisation
ont �t� formul�es pour chacune des r�gions.

Les �levages suivis sont r�partis au hasard
dans 2 lots, un lot t�moin et un lot trait�. La
comparaison des performances (reproduction,
croissance, mortalit�) permet de juger de lÕef-
ficacit� zootechnique globale du traitement.
La rentabilit� �conomique est ensuite �valu�e
en comparant lÕ�volution d�mographique
simul�e sur 5 ann�es des 2 sous-populations,
et en traduisant les productions en termes
mon�taires. Des analyses de sensibilit�
conduisent au total � pr�ciser, pour chaque
plan de prophylaxie propos�, la rentabilit� des
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Les parasites
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Tableau 4. Caractérisation des profils de performances des troupeaux ovins
Wolof. Les indicateurs zootechniques sont calculés sur les exercices 1985 à 1990.

Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4

Nombre de troupeaux 11 a 11 a 11 a 11 a

Effectif moyen par troupeau 11 a 20 a 29 a 22 a

Nombre de port�e par femelle, par an 1,05 a 0,98 a 0,90 c 0,92 b

Nombre de produits par port�e 1,11 a 1,05 b 1,03 b 1,02 c

Productivit� num�rique � la naissance 1,16 a 1,03 a 0,93 a 0,93 a

Viabilit� 0-5 mois 0,94 a 0,93 a 0,93 a 0,86 b

Productivit� num�rique � 5 mois 1,09 a 0,96 a 0,86 a 0,81 a

Poids � lÕ�ge type 5 mois 20,0 a 17,7 b 16,7 c 15,7 d

Productivit� pond�rale � 5 mois 21,8 a 16,9 a 14,4 a 12,7 a

Viabilit� 5-12 mois 0,97 a 0,96 a 0,91 b 0,89 b

Poids � lÕ�ge type 12 mois 29,4 a 27,9 b 27,5 b 25,5 c

Pour un indicateur donn�, les valeurs suivies de la m�me lettre ne diff�rent pas significativement 
� 1�%.



Fonctionnement de troupeau

Wolof 1 Wolof 2 Wolof 3 Wolof 4 Wolof 5 Wolof 6 Wolof 7

Mode dÕagr�gation

Grands troupeaux (plus de 20 t�tes) Petits troupeaux (moins de 20 t�tes)

d�penses pour lÕ�leveur en fonction des co�ts
dÕintervention (figure 9 ; Tillard et al 1992).
Ainsi, le d�parasitage r�gulier des ovins de la
zone sud-soudanienne en saison des pluies a
montr� un taux de r�mun�ration des
d�penses de plus de 500 %.

Conclusion

Le suivi individuel est un syst�me particu-
li�rement adapt� � des syst�mes dÕ�levage
tr�s peu standardis�s comme ceux que lÕon
rencontre habituellement en Afrique tropi-
cale, pour lesquels on ne dispose initialement
que de tr�s peu dÕinformations, et dans les-
quels on cherche � identifier les nombreux
facteurs de variations des performances des
animaux. Il existe bien �videmment des
contraintes � sa mise en Ïuvre. Il est n�ces-
saire de suivre un nombre important dÕani-
maux par site, de mani�re � pouvoir prendre
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Tableau 5. Caractérisation des types de fonctionnement des troupeaux.

Le chef de
famille est le
principal
propri�taire

Troupeau
constitu�
de quelques
cheptels de 7
� 10 t�tes
appartenant
aux �pouses
du chef
de famille

Troupeau
constitu�
de nombreux
petits cheptels
appartenant
surtout
aux belles-filles
du chef
de famille

Le chef de famille est le principal
propri�taire

OU

Les femmes poss�dent la majorit�
des animaux

Le chef
de famille est
le principal
propri�taire

Les femmes
poss�dent
la majorit�
des animaux

Grands troupeaux pour emplois sociaux
et sp�culation

Petit troupeau pour emplois
sociaux, tr�sorerie et sp�culation

Petit troupeau
pour emplois
sociaux

Tous modes
de valorisation
des petits
troupeaux

Mode de valorisation

Tr�s variable en fonction des diff�rents
propri�taires des animaux : pendant 6 mois
par an ou pendant 9 � 12 mois par an

Pendant 6 mois par an Pendant 6 � 9�mois par an

Mode de conduite
Compl�mentation

Capitalisation
� partir
du cro�t
naturel du
troupeau

Capitalisation � partir dÕachat,
confiage et don
OU
troupeau stable

Troupeau stable (avec exploitation et acquisition variable)

Mode dÕexploitation et acquisition

Logement � lÕext�rieur de la concession
OU
logement mixte, int�rieur et ext�rieur

Logement � lÕint�rieur de la concession
Logement

Traitement :
Panacur
Exhelm
Tissupest

Taux de 
rémunération (%)
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Figure 9. Taux de rémunération des dépenses -
Ovins de la région de Kolda (Tillard et al 1992). Un
taux de 2 signifie par exemple que le bénéfice net
réalisé par l’éleveur s’élève à 2 fois le montant des
dépenses. Le seuil de rentabilité de 2 est dans le
cas présent la valeur au-delà de laquelle on fait
l’hypothèse que le projet sera accepté par
l’éleveur.



en compte, dans les analyses, un maximum de
facteurs de variation, en conservant un
niveau de pr�cision �lev�. LÕ�tude de la
dimension longitudinale des ph�nom�nes
dynamiques (�volution d�mographique, crois-
sance, carri�re reproductrice, infestation
parasitaire, variations inter-annuelles, r�p�-
tabilit�...) exige dÕentretenir les suivis sur plu-
sieurs ann�es et rend indispensable la fid�li-
sation des �leveurs encadr�s. Cela entra�ne
une gestion lourde et relativement on�reuse
des op�rations de terrain. Cependant, en per-
mettant le suivi dÕun grand nombre dÕani-
maux, un tel syst�me dÕinvestigation pr�sente
un co�t dÕentretien par t�te et par an qui,
ramen� � lÕunit� chercheur, reste tout � fait
abordable du fait de lÕexploitation collective
dÕun m�me mat�riel exp�rimental par plu-
sieurs disciplines (Faug�re et Faug�re 1986).

Le syst�me permet dÕappliquer plusieurs
protocoles sur un m�me mat�riel animal,
simultan�ment ou successivement selon les
objectifs fix�s, et dÕagr�ger les donn�es aux
diff�rents niveaux dÕobservation que chaque
discipline est amen�e � adopter (observation
ponctuelle, animal, �leveur, village ...). Il
constitue de ce fait un mod�le dÕinterdiscipli-
narit�.

Le fait de travailler en vraie grandeur au
sein m�me dÕexploitations paysannes tr�s dis-

parates explique la n�cessit� de standardiser
a posteriori les donn�es afin dÕ�liminer
dÕ�ventuels ph�nom�nes perturbateurs ou
interf�rents.

Au total, les recherches men�es par suivi en
milieu traditionnel permettent � terme de
proposer aux organismes de d�veloppement
partenaires des am�liorations cadrant direc-
tement avec les objectifs zootechniques et �co-
nomiques des �leveurs. Ce fut le cas par
exemple avec lÕ�valuation zone par zone et
pour chaque esp�ce de la rentabilit� pour
lÕ�leveur des plans de prophylaxie dirig�s
contre les infections respiratoires et le parasi-
tisme digestif. Toutefois, dans certains
domaines dÕactivit�, ces recherches de terrain
ne sauraient sÕaffranchir de recherches
men�es en stations exp�rimentales. En effet,
ces derni�res permettent dÕobtenir une
meilleure ma�trise du mat�riel animal et des
�valuations plus pr�cises, comme cela a �t�
d�crit par exemple pour lÕ�tude des para-
m�tres g�n�tiques de la r�sistance des petits
ruminants aux strongyloses gastro-intesti-
nales.
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Abstract

The individual follow-up of small ruminants in
Senegal : a method for studying village herds.

The individual follow-up system is an investiga-
tion method that is particularly adapted to unu-
sual farming conditions such as the ones that are
encountered in sub-Saharan Africa. Under these
conditions only a small amount of initial informa-
tion is generally available but efforts are made to
identify numerous factors of variation in the per-
formances of these animals. The investigation
method developed and used in Senegal by the
P.P.R. programme (CIRAD-EMVT / ISRA-LNERV)
is based on a precise demographic follow-up and
includes information of a multi-discipline nature
(zootechnic, medical, socio-economic) to characte-
rise traditional small ruminant farms. The infor-
mation can be recorded at specific times or perio-

dically and either for individual animals or for
the herd.

Different possible frames of reference are presen-
ted (herd structure, reproduction, growth, morta-
lity, economic evaluations, respiratory problems,
parasitic infections, farming practises), demons-
trating the versatility of this investigation system
for studying the different factors governing an
animalÕs performance. The possibility of testing
experimental apparatus with this method is also
discussed.
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