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Résumé

La base de données relationnelles Baobab a été construite pour faciliter les
travaux de synthese et de modélisation sur la production et la santé des petits
ruminants en élevage sédentaire traditionnel au Sénégal. Elle regroupe les
données recueillies dans quatre sites représentatifs des principales zones agro-
écologiques d’élevage ovin et caprin, pendant 15 ans de suivis d’élevages
utilisant le systeme d’information Panurge. Les données individuelles sont
relatives a la démographie, a la croissance pondérale et a la santé. Des
données sur les pratiques d’élevage et les prophylaxies collectives ont été
recueillies a I’échelle du troupeau. Le modéle conceptuel des données (Mcd)
a été élaboré selon la méthode entité-relation Merise. La structure de la base
de données a été déduite du Mcd. Les données ont été importées depuis
Panurge dans la nouvelle base de données a I’aide de programmes
comportant des procédures de correction et de controles. Baobab comporte
28 tables et occupe un espace disque d’environ 50 méga-octets pour 79 000
animaux recensés. Une nouvelle application a été dérivée du Mcd. Elle
permettra de saisir et d’exploiter plus facilement les données provenant de
suivis zootechniques individuels, en systemes sédentaires ou transhumants.
Les perspectives d’utilisation de Baobab sont nombreuses et s’orientent selon
deux axes principaux : i) la production de référentiels et de synthéses
utilisables par les organisations de producteurs et les projets de
développement, et permettant les comparaisons entre pays et zones agro-
écologiques ; ii) la modélisation de la production animale, a I’échelle
individuelle (génétique, épidémiologie) ou du troupeau (dynamique de
population, aide a la décision).

de données avaient été publiées sur la productivité des ovins et
des caprins en milieu villageois (1, 16, 34, 38, 39, 40, 43, 54, 55,
56, 57, 58, 59). Par ailleurs, certaines de ces études portaient sur

Jusqu’ au début des années 1980, |es connaissances sur la producti-
vité des petits ruminants dans les conditions d'élevage de
I’ Afrique intertropicale étaient peu précises. A cette époque, peu

1. Isra-Lnerv, BP 2057, Dakar-Hann, Sénégal

2. Cirad-emvt, Campus international de Baillarguet, BP 5035, 34032 Montpellier
Cedex 1, France

3. Inra, Centre de Theix, 63122 Saint-Genés Champanelle, France
4. Cirad-emvt, station Irat, 97410 Saint-Pierre, Réunion

* Auteur pour la correspondance
Tél.: 2218324902 ;fax : 2218211879
E-mail : renaud.lancelot@cirad.fr

des échantillons limités et n"abordaient pas tous les aspects de la
productivité. Au Sénégal, les rares données publiées avaient été
obtenues en station (6, 7) et ne concernaient que les ovins
Djalonké.

Les sécheresses et les épidémies de peste bovine des années 1970
et 1980 ont entrainé un regain d'intérét pour les petits ruminants.
Par ailleurs, cette époque a vu I’ émergence de I’ approche systé-
mique, concrétisée au Sénégal par le projet des Unités expérimen-
tales du Siné-Saloum qui intégrait aussi les aspects zootechniques
(22, 30). En Cote d'lvoire, la faisabilité d’un contréle individuel
de performances en milieu villageois était démontrée (42).
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et épidémiologie la plus pertinente : le troupeau de concession.
Les objectifs du programme Ppr étaient :

- d' étudier les facteurs de variations de ces parameétres ;

éleveurs (49).
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synthese des données.

:135-146

téesains que les utilisations actuellement envisagées.
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Dans ce contexte, I'lsra-Lnerv* et le Cirad-emvt ont mis en place
le programme Pathologie et productivité des petits ruminants en
milieu traditionnel au Sénégal (Ppr). Ce projet pluridisciplinaire
devait appliquer une approche systémique a |’ étude de la producti-
vité des ovins et des caprins en milieu traditionnel, en centrant les
observations et |es objectifs opérationnels sur I unité zootechnique

- d'établir un référentiel socio-économique, zootechnique et sani-
taire sur I’ élevage des ovins et des caprins en milieu traditionnel ;

- de proposer des thémes d'amélioration adaptés aux stratégies,
aux contraintes de production et aux objectifs économiques des

En préliminaire aux études proprement dites, il était nécessaire de
mettre au point un systéme fiable de collecte et de contrdle des in-
formations zootechniques et sanitaires individuelles. Ce travalil
méthodologique a été réalisé de 1983 a 1985 et a abouti au sys-
téme d'information Panurge (10), utilisé pendant 13 ans. Ce sys-
téme a été repris par d'autres projets de recherche ou de
développement au Sénégal et dans d' autres pays. Un ensemble de
jeux de données a été constitué, couvrant des situations agro-éco-
logiques et climatiques variées et recueillies selon un protocole

Par sa conception, |" outil informatique était orienté vers la collecte
et le contrdle des données et non vers leur traitement. |1 ne permet-
tait que des requétes limitées, sans possibilité d’ agrégation ni de
relations entre tables. L'information d’un méme domaine était par-
fois dispersée dans plusieurs tables. Par exemple, les poids de
croissance, les poids post-partum et les poids al’ embouche étaient
situés dans trois tables différentes. Pour pallier I'absence de rela
tion entre les tables, des redondances avaient &€ introduites dans
les différents fichiers. Ainsi, le code de troupeau, la date de nais-
sance de I’animal et le numéro d'identification de sa mére étaient-
ils répétés dans la plupart des tables. Cela ouvrait la voie a des
erreurs de mise a jour qui sont devenues nombreuses au fil du
temps. A titre d'illustration, certains animaux étaient signalés pré-
sents dans des troupeaux différents au méme moment, ou un
méme animal avait plusieurs carrieres de croissance différentes.
L’ utilisation de cet outil rendait donc difficiles I'exploitation et la

Cet article présente |a méthodol ogie employée pour construire une
base de données homogéne, corrigée et simplifiée, afin de faciliter
I’ extraction des données selon des points de vue variés. Les princi-
pales caractéristiques de cette base de données sont ensuite présen-

Le systéme d'information Panurge a été présenté de maniére dé-
taillée (10, 17). Le troupeau de concession, défini comme I’en-
semble des animaux passant la nuit dans la méme concession,
avait été choisi comme |’ unité zootechnique, épidémiologique, sta
tistique et opérationnelle. Les travaux fondateurs de Landais et
Sissokho et Poivey et coll. (23, 42) avaient démontré I'importance

* Ingtitut sénégalais de recherches agricoles - Laboratoire national d’ élevage et de

de laqualité des données individuelles pour obtenir des paramétres
démographiques et zootechniques fiables. Les variables de trou-
peaux devaient étre obtenues par agrégation de données animales
individuelles de bonne qualité. A cet effet, des informations zoo-
techniques et sanitaires ont été recueillies a un rythme régulier
dans des éevages observatoires sédentaires choisis pour représen-
ter la diversité des conditions agro-écologiques du Sénégal. Dans
ces élevages, chague animal était identifié a I'aide d' une boucle
auriculaire plastifiée pré-imprimée.

L’enquéte s articulait autour d'un suivi démographique des trou-
peaux auquel étaient adjoints divers modules (croissance pondé-
rale, santé, pratiques d'élevage...), variables selon le protocole.
Des techniciens spécialement formés et basés sur le terrain effec-
tuaient chague quinzaine des visites d'éevage pour relever les
changements démographiques. Les autres informations étaient re-
cueillies a un rythme adapté au type de données : tous les trois
jours pour |'étude des fréquences pathologiques, toutes les se-
maines ou chague quinzaine pour le suivi de la production laitiere,
a chague saison pour le suivi des pratiques ou tous les ans pour le
compte d' exploitation. Ces techniciens tenaient a jour un fichier
manuel et transmettaient régulierement les données au laboratoire.
La saisie des données était effectuée a I'aide d'une application
spécifiquement développée avec un systéme de gestion de base de
données non relationnelles (11). De nombreux contréles de cohé-
rence étaient automatiquement effectués au moment de la saisie
des informations. Les données rejetées par le logiciel étaient re-
tournées sur le terrain ou elles étaient vérifiées et corrigées.

Conception de la base de données

Une publication récente (49) a présenté les principales études réa-
lisées par le programme Ppr. |l n’était pas utile de reprendre lato-
talité des informations recueillies depuis 1983 : certaines données
ont été exploitées (évolution de la dentition avec I’ age (45)), ou ne
présentaient qu’une faible variabilité (prévalence parasitologique
des hémoparasitoses). Par ailleurs, il était nécessaire d' organiser la
base de données pour permettre une utilisation facile dans quatre
domaines prioritaires:

- la mise a jour des référentiels zootechniques de productions
ovine et caprine ;

- la dynamique des populations de petits ruminants a I’ échelle du
troupeau ;

- les relations entre production et pathologie ;
- |’ estimation des paramétres génétiques des caractéres quantitatifs.

La liste des informations nécessaires a €té obtenue en examinant
les données disponibles sous forme de fichier électronique ou pa-
pier, en consultant les utilisateurs actuels et futurs de la base de
données et en comparant avec les informations figurant dans
d' autres bases de données zootechniques ou épidémiologiques (4,
20, 24, 27, 28, 41, 42, 46, 47, 52).

Les différents niveaux d' agrégation et échelles temporelles ont été
définis selon les besoins des utilisateurs de la base de données. Un
modele des données a ensuite &té établi en utilisant le formalisme
graphique de I’ approche entité-relation (2). Cette méthode a été
développée et standardisée en France sous le nom de Merise (48).
Elle a été utilisée pour concevoir des bases de données zootech-
niques et épidémiologiques (27, 28). Elle consiste a identifier des
entités et des relations dans |’ ensemble formé par les données
élémentaires et leurs liens. Le tout conduit a un modele conceptuel
des données (Mcd) exhibant la complexité des relations entre les
données. Le Mcd est un ensemble de diagrammes simples que |’ on
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peut regrouper par niveau d' agrégation. Ce support graphique per-
met de présenter la base de données a des non spécialistes en in-
formatique. Des critiques et des amendements peuvent ainsi étre
apportés par les utilisateurs de la base de données. Un résultat sa-
tisfaisant est obtenu en quelques itérations.

Aprés acceptation du Mcd, la conception technique de la base de
données a été effectuée. Le Mcd a été traduit sous une forme phy-
sique tenant compte des choix techniques tels que la construction
d'un schéma relationnel. Cette étape a nécessité un important tra-
vail de contr6le de cohérence et de vérifications. Elle a abouti a un
modele physique des données organisées en tables logiquement re-
liéesentreelles.

m RESULTATS

Données retenues

Quatre jeux de données ont été retenus pour constituer la base de
données (figure 1) selon des criteres de fiabilité des données, d' ab-
sence de traitements antérieurs et d’ urgence des besoins des cher-
cheurs et des utilisateurs des données.

Les données de Kaolack ont €té relevées dans le cadre du Prodec*
qui souhaitait connaltre I'évolution des parametres démogra
phiques des troupeaux de petits ruminants encadrés par le projet.
Les données de Kaymor, Kolda et Louga ont été recueillies dansle
cadre des activités du programme Ppr. Pendant toute la durée de
suivi sur ces sites, la démographie des troupeaux et la croissance
des jeunes ont été suivies.

Baobab : un outil pour modéliser la productivité des petits ruminants
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Figure 1 : répartition des sites inclus dans la base de données
et des sites candidats.

Au-dela de ces données de base, différentes études ont été réalisés
sur les pratiques de conduite et d’exploitation (8, 9, 36), les rela
tions entre pratiques d'élevage et performances animales (35), la
séro-épidémiologie des agents pneumotropes pathogénes (25) et
des maladies abortives (37), la dynamique saisonniére des domi-
nantes pathologiques, |’ épidémiologie des parasitoses gastro-intes-
tinales, les fréquences pathologiques et les relations entre le statut
nutritionnel et les performances zootechniques. Les principaes
caractéristiques de chague jeu de données sont présentées dans le
tableau I.

* Projet de développement des espéces a cycles courts, Direction de I’ élevage,
financé par le Fonds d' aide et de coopération, France

Tableau |

Domaines et périodes concernés dans les jeux de données incorporés dans la base de données Baobab

Domaines

Démographie
Croissance

Pratiques d’élevage
(logement, alimentation
complémentaire, traite,
conduite au paturage)
Embouche ovine

Essais de schémas
prophylactiques
Dynamique des dominantes
pathologiques

Fréquences pathologiques
Epidémiologie des agents
pathogénes respiratoires
Epidémiologie

des maladies abortives
Epidémiologie des parasitoses
gastro-intestinales

Statut nutritionnel
(profils biochimiques)

Météorologie

SP: saison pluvieuse ; SS: saison séche

Kaolack

05/1995-06/1997
05/1995-06/1997

05/1995-03/1997

05/1995-06/1997

Périodes

Kaymor

04/1984-07/1994
04/1984-07/1994
SP/1988-SS/1993

12/1989-06/1994
09/1984-11/1992

12/1987-04/1994

03/1991-04/1994

11/1992-12/1993

04/1984-07/1994

Kolda

12/1983-03/1998
12/1983-03/1998
SP/1989-S5/1994

06/1984-12/1992

10/1987-04/1996

02/1991-03/1995
12/1987-06/1989

10/1993-04/1994

08/1992-11/1995

10/1993-04/1994

12/1983-03/1998

Louga

06/1983-08/1997
06/1983-08/1997
SP/1988-S5/1994

12/1988-07/1997
10/1983-09/1992

01/1988-04/1996

02/1991-03/1996
11/1987-05/1989

10/1993-04/1994
09/1992-01/1994
10/1993-04/1994

06/1983-08/1997
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Modéle conceptuel des données La base de données Baobab
L’animal et le troupeau de concession étaient les deux principaux ~ La traduction de ce Mcd sous forme physique a conduit & une
niveaux d agrégation. La localisation géographique (spatialisation  structure de base de données comportant 28 tables (tableau 11). Un
des données) et le temps chronologique (variations saisonniereset  exemple permet d'illustrer le passage du Mcd a la base de don-
annuelles) devaient permettre de définir d'autres niveaux d'ana-  nées. Larelaion « croissance » reliant les entités ANIMAL, ME-
lyse. Pour faciliter les analyses, le temps chronologique a été ex-  SURE et DATE (figure 2) a donné la table DateMesu (tableau I1).
primé sous forme de dates. Cette table comporte les champs « numani » (numéro d'identifica-
Le rang de mise bas et le stade de lactation sont des éléments es- ﬁ%;ﬂ: l gg g]:l réftlﬁédg A-?g)ltién'm?)l; )(t « g ?: r)r:egarlee e(fjf e(l:a
?ent:ale:s pour les an?lys(tjas tougha?t a !ad(;argé;e r(epro(;juctf[t.ri%e’ des tuée : cI'é de I'entité MESURE’). Dans cette t)allgle la combinaison
EMEIIES Ou aLIX CyCIES de production INAIVIAUELS {Productivite Nl = o coq irois champs est unique : il ne doit pasy avé)ir deux enregis-
merique et pondérale, prodqctl on laitiére). Deux échelles de temps trements avec le méme numéro d'identification, laméme date et le
« | physiologique ont été définies : e rang de mise bas et la semaine o : N L
i - R — méme type de mesure. Ceci est une régle de gestion permettant
%‘ ggsl gﬁ?'&’;égggbéggg .semau nes écoulées entre la derniére mise d effectﬁgr des controles sur latable (rgcgherchegde.QO}JtF))lons). Les
= autres champs de la table DateMesu sont |es propriétés de larela
§ Un troisieme rythme était susceptible d'avoir une influence sur les  tion « croissance » : les champs « calcobs » (mesure observée ou
o | données : le temps météorologique. Les données ont été fournies  calculée) et « valeur » (valeur de lamesure).
% Ear la Meteorol oge nationale du Senegdl et incorporées dans la Des programmes de codage et de contréle ont été écrits pour saisir
ase sous forme décadaire. : . . ,
o o ] o . o les informations manquantlgs et transférer les données vers la nou-
@ | Le Mcd a éte éaboré en une dizaine de jours. Il a &té validé au  velle structure. Panurge n'étant pas une base de données relation-
@ | coursdevisites deterrain et d’ une réunion générale detouslesin-  nelles, de nombreuses redondances et erreurs de mise & jour ont
B | tervenants (figures 2 et 3). été rencontrées. Le transfert a nécessité I’ écriture de 173 contr6les
Tableau Il
Description qualitative du contenu des tables de la base de données Baobab
Table Description
Absent Liste des animaux absents a chaque visite. Nécessaire pour exploiter Pathol5
Aliment Valeur alimentaire des aliments utilisés dans les rations d’embouche ovine
AlimPart Périodes de distribution, nature, quantité et prix des aliments constituant les rations d’embouche ovine
Animal Données d’état-civil constantes des animaux (identificateur, mere, pere, date de naissance, type génétique...)
Boucle Liste des boucles ou numéros provisoires portés par un animal au cours de sa présence dans le suivi
CompConc Pratiques d’alimentation complémentaire par troupeau de concession, saison, espece et année
ConcAni Périodes de présence des animaux dans les troupeaux avec caractéristiques des entrées et sorties
Concess Données constantes sur les troupeaux de concession (nom et ethnie de I’éleveur, troupeau ascendant...)
Concloge Types de logement occupés par un troupeau de concession au cours des saisons et des années
ConcPatu Pratiques de paturage : types et périodes de fréquentation des paturages par troupeau, espéce, saison et année
CondGene  Modes de conduite au paturage et pratiques de traite par troupeau de concession, espece, saison et année
CondPart conduite particuliére (ex. : mise a I’embouche) des animaux qui ne suivent pas la conduite générale sur parcours
DateMesu Poids vifs et notes d’état corporel relevées sur les animaux en suivi
€| FraiCond Frais induits par une conduite particuliére (embouche) sur un lot d’animaux d’un troupeau pendant
o une période donnée
@ InterAni Interventions subies par animal (traitement, prophylaxie, castration). Les interventions collectives
,‘c\\; sont dans InterCol
= | InterCol Interventions collectives (vaccin, vermifuge) réalisées a I’échelle d’un village ou d’un troupeau de concession
z_ Labo Résultats d’analyses de laboratoire individuelles (analyses biochimiques, sérologies, coproscopies...)
| Lieu Données constantes par village : nom, coordonnées géographiques, station météorologique...
"f_ Meteo Données climatologiques par station météorologique et par décade
S| Misebas Informations relatives a la mise bas et a ses caractéristiques en termes de productivité numérique et pondérale
‘; Mouvment  Périodes de suivi et localisation des troupeaux de concession (débuts et fins de suivi,
& déplacements, transhumance)
s | Patho Diagnostics, gravité, durée des pathologies observées lors de I’étude des fréquences pathologiques
; Patho15 Symptomes respiratoires et digestifs relevés chaque quinzaine lors de I’étude sur les dominantes pathologiques
*§ ProtoSer Description des séries de prélevements réalisés et éléments recherchés pour chaque protocole d’analyse
< | SeMesu Poids vifs et notes d’état corporel des femelles apres la mise bas, selon la parité et la semaine de lactation
& | SemLait Prélévements laitiers des éleveurs sur les femelles en lactation, selon la parité et la semaine de lactation
g Symptome Symptﬁmes par appareil observés lors de I’étude des _fréquences pathologiques
& | Transact Informations concernant les achats et les ventes d’animaux
138
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Figure 2 : modéle conceptuel des données. I. Données individuelles. Les relations sont figurées par des ellipses, le trait horizontal
éventuel indiquant la présence de propriétés. Les entités sont représentées par des rectangles. Toutes les entités ont au moins une
propriété : la clé. Les symboles en bas a gauche de certaines entités indiquent que ces derniéres sont retrouvées en plusieurs endroits
du Mcd.
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Figure 3 : modéle conceptuel des données. Il. Représentation des relations entre I’'animal et le troupeau de concession et des données
relatives au troupeau de concession. Les relations sont figurées par des ellipses, le trait horizontal éventuel indiquant la présence de pro-
priétés. Les entités sont représentées par des rectangles. Toutes les entités ont au moins une propriété : la clé. Les symboles en bas a
gauche de certaines entités indiquent que ces derniéres sont retrouvées en plusieurs endroits du Mcd.
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pour vérifier et corriger les données. La phase de saisie et de cor-
rection a duré plus d’un an et a mobilisé a temps plein une équipe
composée d'un chercheur administrateur de la base de données et
de deux techniciens. La base de données a été implantée sur
micro-ordinateur al’aide d’un systéme de gestion de base de don-
nées relationnelles (Sghdr). Elle occupe un espace d'environ 50
méga-octets avec le Sgbdr utilisé. Compte tenu de sa taille, de la
lenteur de sa croissance et de sa localisation géographique, la base
de données a été appel ée Baobab (base d' observation des animaux
qui broutent), al’'image de I’ arbre Adansonia digitata, symbole du
Sénégal.

Le tableau I11 donne quelques indications sur la quantité des don-
nées disponibles dans Baohab. Les figures 4 a 6 présentent la dis-
tribution de quelques variables qui seront souvent utilisées dans le
dépouillement de |a base de données.

Les Sghdr utilisés pour la gestion de Baobab (Visua FoxPro* ou
Access**) possedent des langages de gestion des données évolués,
permettant d' extraire facilement les informations désirées. Ils of-
frent en particulier des interfaces sql (structured query language)
permettant d’écrire des requétes peu dépendantes du Sgbdr : un
utilisateur non familiarisé avec les langages d' un Sgbdr particulier
pourrait travailler rapidement avec Baobab. Le tableau IV donne
un exemple de requéte sql pour le calcul des fréquences des mises
bas ainsi que les premiéres lignes du tableau obtenu. Le graphe de
densité de probabilité de mise bas selon le jour de I'année est un
exemple d' utilisation de ce tableau.

* Microsoft Visua FoxPro, version 3.0, systéme de gestion de base de données re-
lationnelles pour Windows, Microsoft Corporation, 1995

** Microsoft Access, version 7.0, systéme de gestion de base de données relation-
nelles pour Windows, Microsoft Corporation, 1989-1997
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La complexité et la diversité des données figurant dans Baobab
ont entrainé la nécessité d' écrire deux documents d' accompagne-
ment. Le premier donne une description détaillée de la base de
données ainsi que la signification des codes utilisés. Le second
rassemble les différents protocoles avec lesquels les données ont
été recueillies. Ces documents sont indispensables a une utilisation
efficace des données.
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Figure 6 : prévalence du jetage et taux de mortalité par maladie
respiratoire chez les ovins a Kolda.

m DISCUSSION

Donnéesretenues et données en attente

La base présentée peut &tre complétée. Les tables concernant le
troupeau de péturage (ensemble des troupeaux de concession ras-
semblés pour aller au péturage) n'ont pas été incluses dans
Baobab. Des informations sur le berger, la nature des paturages
fréquentés et leur charge animale, les espéces végétales et ladiges-
tibilité de la ration consommée sur une période d'un an a Louga
(juillet 1996 - juin 1997) ont été recueillies al'occasion d'un proto-
cole d'étude des relations entre les ressources fourrageres natu-
relles et la productivité animale. Les tables seront gjoutées dans
Baobab a |’ occasion de I’ analyse de ces données. D' autre part, des
jeux complets de données attendent d' &tre incorporés dans Baohab
(figure 1) : suivis du delta et de la moyenne vallée du fleuve
Sénégal (Saint-Louis (50, 51) et Kaédi en Mauritanie (14)), pre-
miére enquéte de Kaolack (31). Il serait également possible d'in-
clure les données de bovins suivis a Kolda ou Kaymor dans le
cadre d'autres programmes de recherche ayant utilisé Panurge.
D’importantes bases de données ont &té constituées sur les bovins
au Burkina Faso et en Nouvelle-Calédonie (32, 33), et sur les
ovinsen Cote d'Ivoire (5) avec le méme systeme d' information.

L’intérét d’accumuler de nombreux jeux de données récoltés selon
des protocoles identiques dans des zones agro-écol ogiques proches
est double. Tout d'abord, c'est I'occasion de valider des modéles
établis sur un jeu de données particulier et de vérifier leur carac-
tére général. Par exemple, les animaux du suivi de Saint-Louis
(delta du fleuve) ont subi pendant I’ hivernage de 1987 une épidé-
mie de fievre de la vallée du Rift (21). Cette zoonose a provoqué
chez les ruminants des taux d avortement et une mortalité néona
tale trés élevés. On pourrait ainsi éudier le comportement de mo-
déles de dynamique de population devant des événements
catastrophiques. Ensuite, il est possible de réaliser des méta-ana
lyses (15, 19), ¢'est-&-dire d' examiner la variabilité des résultats
d'une méme expérimentation (protocole vaccinal, calendrier de

Baobab : un outil pour modéliser la productivité des petits ruminants

vermifugation, alimentation complémentaire...) répétée dans des
conditions et dans des endroits différents, afin d obtenir une
meilleure estimation des effets étudiés.

Conception de la base de données et retombées

Le Mcd retenu pour Baobab est origina. Il s'appuie sur des re-
commandations générales sur les données zootechniques devant fi-
gurer dans une base de données (44) et la maniére de les modéliser
(27). Il est d'une complexité analogue ou supérieure a celle
d' autres bases de données zootechniques et sanitaires constituées
dans des élevages bovins laitiers intensifs, commerciaux (26, 27)
ou expérimentaux (4, 28). Il est en particulier adapté a la gestion
des mouvements d’ animaux entre troupeaux, phénomeéne rare dans
les systémes intensifs d' Europe mais trés fréquent dans les ée-
vages sénégalais étudiés.

La mise au point du Mcd de Baobab et le travail de transfert des
données ont mis en évidence les faiblesses de conception informa:
tique des logiciels de saisie utilisés jusqu’'alors. Les travaux de
comparaison des résultats d'enquétes longitudinales et transver-
sales montrent qu'il est difficile de se passer de données indivi-
duelles précises et fiables dés que sont abordés les problémes de
dynamique de population (23, 29, 53). En conséquence, un nou-
veau logiciel de saisie de données individuelles a été écrit, repo-
sant sur un Mcd simplifié de Baobab. Cette application,
dénommée Laser (logiciel d'aide au suivi des élevages de rumi-
nants), comporte 11 tables principales, équivalentes aux tables
Animal, Boucle, ConcAni, Concess, DateMesu, InterAni,
InterCol, Lieu, MiseBas, Mouvment et Transact de Baobab. Laser
peut gérer des mouvements de troupeaux al’ occasion des transhu-
mances ou de déplacements conjoncturels (sécheresse, épidé-
mie...). Les lieux de séour des troupeaux sont repérés par des
coordonnées géographiques. Une interface est possible avec un
systeme d'information géographique, permettant de prendre en
compte les structures spatiales sous-jacentes telles que les
ressources fourragéres ou les facteurs édaphiques. L’ application a
été écrite al’aide d'un langage de programmation courant (Visua
Basic*) avec un cahier des charges précis. Cela assure la possibi-
lité de maintenance et d’ évolution en fonction des besoins des uti-
lisateurs. Laser alimente une base de données au format Access,
largement répandu, ce qui facilite les transferts vers d autres Sghdr
et laplupart deslogiciels de statistiques actuels.

Cependant, le logiciel de saisie est une partie mineure de |'en-
semble du systéme d'information. Le point essentiel reste la qua
lité du réseau d' observation, constitué par des éleveurs partenaires
et bénéficiaires (dans un schéma de recherche - action) de I'en-
quéte, des observateurs correctement formés et un protocole précis
et rigoureux de collecte et de controle des données. En cela, le sys
téme d'information Panurge (10) est et restera longtemps d’ actua-
lit¢, méme si I'outil informatique initial est remplacé par un outil
plus moderne.

Exploitation de la base de données
et perspectives d' utilisation

L’ aspect longitudinal des données de croissance (figure 4) a été
peu exploité en dehors des travaux de Moulin (35) qui a établi des
profils de croissance et les areliés a des pratiques d' élevage pour
les petits ruminants de Ndiagne (zone sahélienne). Les intervalles
entre mises bas (figure 5) et les autres paramétres de reproduction
ont été présentés (3, 18). Clément et call. (3) ont mis I'accent sur

* Microsoft Visual Basic, version 5.0, systéme de programmation pour Windows
95 et NT, Microsoft Corporation, 1991-1997

1 135-146

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1998, 51 (2)
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|" aspect génétique (héritabilités et corrélations génétiques) mais
les carriéres reproductrices n'ont été étudiées que chez les brebis
et les chévres de Ndiagne (35). Les relations entre les symptdmes
respiratoires et les séroconversions envers les germes pneumo-
tropes ont été étudiées par Lefevre-Desoutter (25) a Ndiagne et a
Kolda (zone soudano-guinéenne), mais I'impact de la pathologie
respiratoire sur la productivité (figure 6) n'a pas été quantifié.
L’ épidémiologie des parasitoses digestives a fait I'objet de plu-
sieurs études mais rien n'a éé publié jusqu’ a présent.

A travers ces exemples, il apparalt que les perspectives d utilisa-
tion de la base de données sont nombreuses. Lamise ajour desré-
férentiels zootechniques de productions ovine et caprine publiés
en 1991 (18) est nécessaire. Elle se fera a travers des articles syn-
thétiques publiés dans des revues largement diffusées en milieu
tropical. Les résultats seront ainsi disponibles pour les comparai-
sons. La revue récente de de Leeuw et coll. (24) sur le suivi de la
santé et de la production du bétail en Afrique sub-saharienne a
montré la faible diffusion des résultats du Sénégal, en contradic-
tion frappante avec la qualité et la quantité des données récoltées.
Sur les 104 articles cités en références, deux émanaient du pro-
gramme Ppr dont aucun ne présentait de résultats zootechniques
complets. D'autre part, des fiches techniques seront établies sur
des sujets précis établis en concertation avec la Direction de |’ éle-
vage, les services de développement et les organisations de pro-
ducteurs du Sénégal. A priori, des sujets tels que la vaccination
contre les grandes endémies des petits ruminants, la vermifugation
contre les parasitoses digestives ou |es techniques d’ embouche de-
vraient étre traités en priorité.

La dynamique des populations de petits ruminants a I’ échelle du
troupeau fait I objet d'un travail de thése de biométrie sur les mo-
déles matriciels en temps discret et I'application a la dynamique
des petits ruminants domestiques au Sénégal. L’ objectif a court
terme est d'établir une méthode de diagnostic démographique
d’ une population domestique a partir des paramétres de mortalité,
de fertilité et d’ échanges migratoires. Dans un second temps, il est
envisagé de travailler sur les relations entre la démographie et
I’éat individuel des animaux, en particulier les relations entre la
croissance des femelles et la démographie.

La description de la pathologie doit étre réalisée préaablement a
I’étude des relations entre production et pathologie. Il est néces-
saire d' établir |’ épidémiologie descriptive des pathologies respira
toire et digestive et de faire le lien avec les résultats de laboratoire
disponibles (sérologies des agents respiratoires pneumotropes, co-
proscopies des parasites digestifs). Des études analytiques seront
ensuite entreprises pour préciser I'impact de la pathologie sur la
productivité des petits ruminants. La maladie sera considérée
comme un facteur de production (facteur de variation d’'une va
riable de production ou de productivité€) ou comme la sanction de
mauvaises conditions d' élevage (marqueur et conséquence d’un
déséquilibre physiologique). Les essais de prophylaxie et de traite-
ment (12, 13) pourront étre replacés dans cette perspective. Deux
échelles différentes seront retenues dans ces analyses. Le niveau
de I"animal sera privilégié pour I'éude des carriéres (croissance,
reproduction, santé et interactions entre ces éléments), afin d'ex-
ploiter au mieux |"aspect longitudinal des données. Les analyses &
I"échelle du troupeau permettront de dégager les recommandations
concrétes & faire aux éeveurs en termes de prophylaxie, d' aimen-
tation complémentaire et de pratiques d' élevage.

Les travaux de génétique quantitative (3) doivent étre complétés
par I"éude des paramétres de croissance. L'incorporation de nou-
veaux jeux de données dans Baobab permettra d' augmenter la pré-
cision des estimations des vaeurs des héritabilités et des

corrélations génétiques. L'enjeu de ces travaux est double. Sur le
plan méthodologique, il est important de préciser I'intérét et les li-
mites des données recueillies en milieu villageois. De multiples
facteurs de variations et la méconnaissance de I’ ascendance pater-
nelle compliquent en effet le calcul des paramétres génétiques. Les
premiers résultats montrent que certaines de ces difficultés peuvent
étre surmontées (3). Une syntheése compléte pourrait donner desin-
dications utiles sur les modalités de I'amélioration génétique des
petits ruminants. Ce théme intéresse beaucoup les producteurs
ovins, tres demandeurs d' animaux plus performants (conformation,
résistance aux maladies), et la Direction de I’ @evage du Sénégal.

m CONCLUSION

La construction de |a base de données Baohab a permis de capita-
liser lestravaux de recherche sur les petits ruminants en milieu tra-
ditionnel au Sénégal. Les données ont été triées, homogénéisées et
rendues accessibles aux chercheurs de chague discipline. Lamain-
tenance de I outil est cependant une tache délicate. Elle nécessite
la disponibilité d' un administrateur ayant la responsabilité o' effec-
tuer les corrections et gjouts demandés par les utilisateurs. A ce
propos, il faut bien distinguer la base de données Baobab et | ap-
plication de saisie Laser. Si Baohab est un outil de recherche com-
plexe et de maintenance délicate, tout a été mis en cauvre pour que
I utilisation de Laser et |"exploitation des bases de données qui en
découleront soient aussi simples que possible. L' objectif est de
permettre a | utilisateur de se consacrer aux aspects importants de
la recherche en milieu paysan : constitution et gestion du réseau
d'observation, exploitation des données et valorisation des
résultats.

Les perspectives d' utilisation de la base de données Baobab sont
nombreuses et s orientent selon deux axes principaux :

- la production de référentiels et de synthéses permettant les com-
paraisons entre pays, zones agro-écologiques et périodes annuelles ;
- lamodélisation de la production animale, a I’ échelle individuelle
ou du troupeau.
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Lancelot R., Faye B., Juanés X., Ndiaye M., Pérochon L.,
Tillard E. The Baobab database: a tool for modeling small
ruminants production and health in traditional farming

A relational database called Baobab was set up in order to
facilitate data summarizing and modeling on small ruminants
production and health in smallholding farms. It compiles data
collected in four sites during a farm monitoring period of 15
years using Panurge information system. The sites were
representative of the main agroecological areas in sheep and
goat husbandry. Specific animal data were related to
demography, weight increase and health. Other data were
recorded at the herd level and concerned farming practices
and disease control collective measures. The conceptual data
model (cdm) was designed according to the Merise entity-
relationship method. The database structure derived from the
cdm. Panurge data were imported into Baobab using
checking computer programs. Baobab covers 79,000
surveyed animals, includes 28 tables and takes 50 megabytes.
A new application was set up from cdm. It will facilitate
entering and use of data issued from individual animal
monitoring in settled or transhumant herds. Baobab many
applications can be presented along two main lines: 1)
reference and summed-up data production that are useful to
farmers’ organizations, development projects and help
compare countries or agroecological areas among themselves;
2) animal production modeling at the individual level
(genetics, epidemiology) or the herd level (population

Key words: Sheep - Goat - Database - Information system -

Lancelot R., Faye B., Juanés X., Ndiaye M., Pérochon L.,
Tillard E. Base de datos Baobab: un instrumento para
realizar modelos de la produccién y de salud de los
pequefios rumiantes en los sistemas de crianza tradicionales
de Senegal

La base de datos relacionales Baobab se construyd para
facilitar el trabajo de sintesis y de modelizacion sobre la
produccién y la salud de los pequefios rumiantes en crianza
sedentaria tradicional en Senegal. Reune los datos
recolectados en cuatro sitios representativos de las principales
zonas agro ecoldgicas de crianza ovina y caprina, durante 15
afios de seguimiento de los establecimientos, utilizando el
sistema de informacién Panurge. Los datos individuales son
relativos a la demografia, al crecimiento ponderal y a la
salud. Los datos sobre las practicas de manejo y las profilaxis
colectivas fueron recolectados a nivel del hato. El modelo
conceptual de datos (Mcd) se elaboré segin el método
entidad-relacion Merise. La estructura de la base de datos se
dedujo del Mcd. Los datos fueron importados luego a
Panurge, en la nueva base de datos, gracias a programas con
procedimientos correctivos y de control. Baobab posee 28
tablas y ocupa un espacio de disco de alrededor 50 Mo para
79 000 animales censados. Se derivd una nueva aplicacién
del Mcd. Esta facilitara la extraccién y el andlisis de los datos
provenientes de seguimientos zootécnicos individuales, en
sistemas sedentarios o trashumantes. Las perspectivas de
utilizacion de Baobab son numerosas y se orientan segiin dos
ejes principales: 1) la produccién de referencias y sintesis
utilizables por las organizaciones de productores y los
proyectos de desarrollo, permitiendo la comparacion entre el
pais y las zonas agro ecolégicas; 2) la modelizaciéon de la
produccion animal a nivel individual (genética,
epidemiolégica) o del hato (dindmica de la poblacion, ayuda
en la toma de decisiones).

Palabras clave: Ovino - Caprino - Base de datos - Sistema de
informacion - Modelo - Productividad - Sanidad animal -
Senegal.



