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Avant-propos

A vocation pédagogique, le présent document est un manuel destiné aux personnes —
étudiants, techniciens, ingénieurs, chercheurs ou agents de développement —
appelées a étudier les paramétres démographiques des cheptels de ruminants
domestiques tropicaux (bovins, petits ruminants et camelins). Il peut étre utilisé dans
des domaines divers : zootechnie, génétique, épidémiologie, économie.

Ce manuel n'est pas un didacticiel mais un recueil des principaux concepts permettant
le calcul des taux démographiques. Nous espérons qu'il aidera les utilisateurs a mieux
comprendre les définitions et les formules rencontrées dans la littérature et a accroitre
leur autonomie dans leurs analyses démographiques.

Les références bibliographiques indiquées ne prétendent pas étre exhaustives. Il s'agit
d'une sélection d'ouvrages et de publications dans des périodiques que nous avons
jugeés utiles dans le contexte de cette présentation.
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Introduction

Les cheptels de ruminants domestiques représentent une valeur économique
déterminante pour de nombreux pays en développement, tant a I'’échelle nationale qu’a
celle des ménages ruraux. Disposer de méthodes et d’indicateurs standardisés pour
évaluer 'impact d’interventions zootechniques, sanitaires, économiques ou politiques
sur la dynamique et la production des cheptels permet de cibler les stratégies
d’amélioration de la situation économique des pays et du bien-étre des ménages.

Partie intégrante de ces indicateurs, les paramétres démographiques synthétisent les
caractéristiques biologiques des animaux et I'effet des pratiques de gestion mises en
ceuvre par les éleveurs (Moulin, 2000 ; Tichit et al., 2004). Ces paramétres sont
nécessaires pour quantifier la dynamique et la production des cheptels et évaluer, par
des études ex post ou ex ante, lI'impact d’interventions (pratiques de gestion,
traitements  vétérinaires, améliorations génétiques, etc.) ou de risques
environnementaux (épidémies, sécheresse, etc.). lls peuvent étre étudiés séparément
(Lancelot et al., 1995 ; Lancelot et al., 2002) ou conjointement pour constituer les
paramétres d’entrée de modéles mathématiques de prédiction plus globaux, capables
notamment de représenter la dynamique de cheptels (Tacher, 1975a ; 1975b ;
Landais, 1986b ; Upton, 1989 ; Baptist, 1992 ; Itty, 1995 ; Lesnoff, 1999 ; 2000 ;
Lesnoff et al., 2000 ; Hary, 2004a ; 2004b ; Moulin et al., 2004 ; Texeira et Paruelo,
2005).

La littérature distingue en général deux groupes de parameétres démographiques des
cheptels : les variables d’état du cheptel — taille des troupeaux et structure sexe x age,
appelée pyramide des ages — et les taux démographiques du cheptel (taux annuels
de reproduction ou de mortalité, par exemple).

Dans le présent ouvrage, nous nous concentrons sur les taux démographiques, dont le
calcul pose le plus de difficultés. De nombreuses définitions et formules de calcul ont
été proposées en élevage (Cirad-IEMVT, 1972 ; Liénard et Legendre, 1974 ; Marzin et
Liénard, 1984 ; Landais et Sissokho, 1986 ; Wilson, 1986 ; Cirad-I[EMVT, 1989 ;
Mukasa-Mugerwa, 1989 ; lica, 1990 ; Lhoste et al., 1993). Cependant, elles sont
souvent présentées de maniére empirique et les écueils méthodologiques a éviter dans
les calculs ne sont pas détaillés. La multiplicité des définitions et 'hétérogénéité des
termes employés constituent un probléme pour les utilisateurs, tant pour analyser des
données d’enquétes que pour réaliser des méta-analyses de résultats déja publiés.

Dans ce contexte, notre objectif est de présenter les concepts sous-jacents a la
définition et au calcul des taux démographiques pour I'étude des cheptels de ruminants
domestiques tropicaux. Ces concepts ont pour certains été décrits en démographie et
en épidémiologie humaines ou en écologie. Il nous a paru utile de les replacer dans le
cadre de I'élevage tropical et de les rassembler au sein d’'un méme manuel.

Pour les calculs, nous adoptons une approche « en temps discret », fréquemment
rencontrée dans la littérature tropicale : les données sont groupées et analysées par
classe d’age et par période de temps. D’autres approches sont possibles, notamment
celles considérant I'age et le temps comme des variables continues (méthode de
Kaplan-Meier, modéle de Cox et ses extensions, etc.). Ces approches continues ne
sont pas abordées dans le présent manuel.



Par ailleurs, ce manuel est centré sur les cheptels des systémes d’élevage tropicaux
peu intensifiés dans lesquels la reproduction n'est pas ou est peu contrblée,
notamment lorsque les femelles ne sont pas séparées des males au cours de I'année.
Certains des taux décrits peuvent ne pas avoir d’intérét si la reproduction est maitrisée
(par exemple, lors de programmes d’insémination artificielle), comme dans les stations
expérimentales, certains ranchs ou les élevages intensifs.

L’ouvrage se place délibérément en amont de la présentation des méthodes d’enquéte
de terrain et d’échantillonnage — les aspects y sont évoqués, mais le lecteur intéressé
est invité a se reporter aux documents cités en référence. Il se place aussi en amont
des techniques de modélisation de la dynamique des cheptels qui permettent de
simuler I'évolution au cours du temps et par classe d’age des effectifs d’animaux.

Ce manuel est composé de quatre chapitres :

- le chapitre 1 est une présentation générale des concepts abordés ou utilisés dans le
manuel ;

- le chapitre 2 définit, a 'aide d’exemples numériques, les taux démographiques et les
concepts théoriques sous-jacents ;

- le chapitre 3 expose les principales méthodes de décomposition et de groupement
des données démographiques de I'approche en temps discret ;

- le chapitre 4 est une introduction a I'analyse statistique des taux démographiques a
partir de données groupées.

Enfin, une annexe fournit quelques éléments théoriques supplémentaires ainsi qu'une
introduction au logiciel R (http ://www.r-project.org/) utilisé pour les calculs présentés
dans le manuel.
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Chapitre 1. Présentation générale des concepts

1. Techniques d’enquéte

Les taux démographiques sont estimés a partir de données collectées sur le terrain.
Dans les pays en développement, cette collecte constitue la part la plus difficile du
travail, en raison de la dispersion et de la mobilité des troupeaux, et de I'absence
d’enregistrement des données démographiques animales par les éleveurs. Trois
grands types d’enquétes sont utilisés en pratique : les suivis individuels d’animaux, les
suivis de troupeaux sans identification individuelle des animaux et les enquétes
rétrospectives.

Les suivis individuels d’animaux sont la méthode de référence pour la collecte de
données démographiques en milieu tropical (Poivey et al., 1981 ; Faugeére et Faugere,
1986 ; Landais et Faugére, 1986 ; Landais et Sissokho, 1986 ; Cirad-IEMVT, 1990 ;
llca, 1990 ; Planchenault et Sahut 1990 ; Faugeére et al., 1991 ; Lhoste et al., 1993 ; de
Leeuw et al., 1995 ; van Klink et al., 1996 ; Tillard ef al., 1997 ; Metz et Asfaw, 1999 ;
Lesnoff et al., 2007a) (voir également le site Internet http://laser.cirad.fr). lls consistent
a suivre pendant une ou plusieurs années un méme échantillon de troupeaux dont tout
ou partie des animaux sont identifiés individuellement, le plus souvent a l'aide de
boucles auriculaires. Des enquéteurs visitent régulierement les troupeaux (par
exemple, tous les quinze jours ou tous les mois), recensent les animaux présents et
notent pour chaque animal tous les événements démographiques ayant eu lieu entre
deux visites successives: mises bas, mortalités, exploitations et importations
d’animaux. Les suivis individuels engendrent des données précises et fiables. lls sont
bien adaptés pour établir des référentiels techniques précis de la productivité de races
ou de systémes d’élevage ou, dans des démarches d’expérimentation en milieu rural,
pour quantifier I'impact d’innovations. Cependant, ces suivis sont des opérations
lourdes a mettre en place et a maintenir dans la durée. lls posent également des
problémes lorsque les troupeaux effectuent de longues migrations et ils peuvent
difficilement étre étendus a de grandes régions ou a I'échelle d'un pays.

Les suivis de troupeaux sans identification individuelle des animaux sont une
simplification des suivis individuels (Berthet-Bondet et Bonnemaire, 1986 ; Landais et
Sissokho, 1986 ; Huttner et al., 2001 ; Madani et al., 2002 ; Bebe et al., 2003). Lors des
visites successives, les observations (effectifs danimaux et événements
démographiques survenus entre deux visites) sont effectuées globalement a I'échelle
du troupeau et non de I'animal. Bien que moins lourds a mettre en place, les suivis de
troupeaux ont le méme type de contraintes que les suivis individuels.

Les enquétes rétrospectives sont des enquétes fondées sur la mémoire des éleveurs
gérant les troupeaux échantillonnés (Sedes, 1975 ; Cirad-IEMVT, 1989 ; llca, 1990 ;
Planchenault, 1991 ; Lhoste et al.,, 1993 ; Lesnoff et al., 2007b). Ces enquétes sont
ponctuelles dans le temps (la durée totale d’'une enquéte est d’environ un mois) mais
peuvent étre répétées sur plusieurs années. Différentes techniques d’entretien sont
utilisées pour reconstituer la démographie des troupeaux ou la carriere des animaux,
sur des périodes pouvant remonter sur plusieurs années. Les méthodes rétrospectives
constituent des outils de diagnostic rapide (Dumas, 1980 ; Peacock, 1983 ; Cirad-
IEMVT, 1988 ; Planchenault, 1992 ; Meyer et al., 1997 ; Bebe et al., 2003). Du fait des
erreurs dues a la mémoire des éleveurs, elles fournissent des résultats plus
approximatifs que les suivis. Cependant, elles sont plus légéres, s’appliquent aux
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troupeaux migrants et permettent de quantifier 'impact d’événements inhabituels
(sécheresse, épizootie, etc.) avec rapidité et dans des zones plus étendues. Elles sont
en général utilisées pour dégager les grandes caractéristiques, les tendances et les
variations démographiques des cheptels, afin d’orienter les stratégies des décideurs,
ou comme méthodes exploratoires pour aider les institutions de recherche a planifier
des suivis ciblés sur des systémes d’élevages et identifier les questions a approfondir
(Lhoste et al., 1993).

Les concepts démographiques présentés dans ce manuel peuvent s’appliquer a 'une
ou l'autre de ces techniques d’enquéte.

2. Choix des taux démographiques

Le choix des taux démographiques utilisés dans une étude dépend des objectifs de
I’étude (qui peut concerner un paramétre particulier comme la mortalité, ou 'ensemble
de la séquence démographique), du systéme étudié (extensif, semi-intensif, intensif ou
en station expérimentale), de la finesse souhaitée pour décrire le cycle de vie de
'animal et du cheptel, et enfin de ce que permettent les données collectées, donc de la
technique d’enquéte utilisée. Nous présentons un ensemble de huit taux qui nous
semblent suffisants pour décrire la démographie des cheptels domestiques tropicaux
dans le cas ou la reproduction est peu maitrisée (tableau 1). Cet ensemble s’appuie
sur une version simplifiée de la séquence démographique présentée dans Landais et
Sissokho (1986) (figure 1).

Tableau 1. Définition des taux démographiques sélectionnés

Taux naturel Définition

(1) Taux de mise bas Probabilité ou taux instantané qu'une femelle mette bas
durant une période de temps donnée.

(2) Taux d’avortement Probabilité ou taux instantané qu’une femelle avorte durant
une période de temps donnée (un avortement est une
gestation qui n’a pas été a son terme, aboutissant a un
produit non viable).

(3) Taux de prolificité Effectif moyen de produits (nés vivants ou mort-nés) par
mise bas.
(4) Taux de mortinatalité Probabilité qu'un produit soit mort-né (ici, la mortinatalité

n‘est pas comptabilisée dans la mortalité naturelle, qui
concerne uniquement les produits nés vivants).

(5) Taux de femelles a la Probabilité qu’un produit né vivant soit une femelle.
naissance
(6) Taux de mort naturelle Probabilité ou taux instantané qu’un animal meure de mort
naturelle durant une période de temps donnée.
Taux de gestion démographique Définition
(7) Taux d'exploitation Probabilité ou taux instantané qu'un animal soit exploité

(abattage, vente, prét, don, etc.) durant une période de
temps donnée.

(8) Taux d'importation Probabilité ou taux instantané qu'un animal soit importé
(achat, prét, don, etc.) durant une période de temps donnée.
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