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Introduction générale 

La PPCB en Afrique : les besoins d'une évaluation économique des méthodes de lutte 

La Péripneumonie contagieuse bovine (PPCB) est une maladie respiratoire contagieuse 

spécifique des bovins causée par Mycoplasma mycoides subsp. Mycoides SC et caractérisée 

par une pneumonie et une pleurésie sérofibrineuse (Provost et al., 1987). Depuis le début des 

années 1990 et dans de nombreux pays africains la PPCB ré-émerge et se propage 

rapidement (Masiga et al., 1996). Les principales causes de ce phénomène sont: une 

détérioration de la situation économique de nombreux pays du continent entraînant un 

manque de ressources propres pour la lutte contre les maladies animales, l'inadéquation 

opérationnelle des services vétérinaires et l'intensification des mouvements de bétail liée au 

commerce et aux déplacements de population provoqués par les sécheresses et les guerres. 

La peste bovine étant quasiment éradiquée en Afiique ( et dans le monde), le programme 

panafricain de contrôle des épizooties (PACE), principal projet vétérinaire agissant à l'échelle 

du continent, considère aujourd'hui comme prioritaire la lutte contre la PPCB, bien qu'aucune 

donnée économique ne permette de justifier la priorité donnée à cette maladie. Les stratégies 

de lutte au niveau national aussi bien que régional sont en cours d'élaboration et font l'objet 

de nombreux débats. L'Office international des Epizooties (OIE) a souligné, dans les 

conclusions et recommandations d'une conférence sur les principales maladies contagieuses 

tenue en 1994 à Gaborone (Botswana), l'urgence d'évaluer avec précision l'impact de cette 

pathologie en Afiique en vue d'analyser le coût-bénéfice de son contrôle (OIE, 1994). 

Bien que le coût des programmes de lutte ait fait l'objet d'un certain nombre de publications 

(Ly et al. , 1998; Windsor et Wood, 1998; Zessin et Carpenter., 1985; Oluokun, 1980), peu 

de recherches ont été réalisées, à la connaissance de l'auteur, sur l'impact de la PPCB en 

milieu traditionnel en Afiique ainsi que sur le coût-bénéfice des méthodes de lutte. 
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Ainsi pour justifier la mise en place de programmes de lutte, souvent lourds techniquement et 

financièrement, est-il nécessaire de développer et d'utiliser des outils permettant l'évaluation 

économique de l'impact de cette maladie et des stratégies de lutte. 

Choix du terrain d'étude : une région des hauts plateaux en Ethiopie 

Forte d'une population de 30 millions de bovins et 40 millions de petits ruminants, l'Ethiopie 

est le pays du continent africain qui possède le plus grand cheptel (ILRI, 2000). En Ethiopie, 

85% de la population, estimée à 65 millions d'habitants, est rurale et le secteur agricole 

contribue pour 40% au PIB (CSA, 2001). Cette population rurale est majoritairement 

composée de petits exploitants vivant dans la zone des hauts plateaux (au-dessus de 1500 

mètres d'altitude) et associant agriculture et élevage. On trouve dans cette zone plus de 70% 

de la population humaine et animale du pays (Gryseels et Anderson, 1985). Au même titre 

que les insuffisances quantitatives et qualitatives en apports nutritionnels, les maladies 

animales sont responsables de la faible productivité du secteur de l'élevage éthiopien (Zenash 

Sileshi et al., 2001 ). Parmi celles-ci la PPCB, classée dans la liste A de l'OIE, est la maladie 

contagieuse mobilisant le plus l'attention des services vétérinaires du pays. La PPCB est en 

effet en recrudescence en Ethiopie suite à l'arrêt des vaccinations massives bivalentes peste 

bovine/PPCB réalisées jusqu 'au début des années 1990 par le réseau panafricain de lutte 

contre la peste bovine (PARC). 

Le choix de l'Ethiopie est donc justifié par l'importance de son secteur d'élevage et par la 

menace que représente la PPCB. 

Le district de Boji, dans le West Wellega, a été choisi comme site d'étude pour sa localisation 

sur les hauts plateaux dans une zone d'émergence de la PPCB. Le point de vue retenu pour 

l'analyse est celui des principaux acteurs concernés localement par la maladie : les petits 

éleveurs traditionnels du district de Boji. L'étude a été volontairement limitée à une petite 

zone dans un système d'élevage particulier afin de pouvoir comprendre avec précision 

comment la PPCB agit sur l'économie du troupeau et quelles sont les mesures de lutte 

appropriées à ce niveau. 
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Une enquête longitudinale auprès de troupeaux bovins a été mise en place sur ce site dans le 

but d'estimer les paramètres épidémiologiques de diffusion de cette maladie et d'en évaluer 

les pertes économiques. 

L'approche systémique 

Dans les années 1960, la réflexion menée sur l'analyse d'un certain nombre de constats 

d'échecs de développement, en France comme dans les pays tropicaux, déboucha sur un 

diagnostic bien résumé par R. Tourte (1965) ( cité par Landais, 1994) : « Les pratiques des 

paysans répondent à un certain nombre d'objectifs et de contraintes dont la méconnaissance 

est la première source de l'inadaptation des propositions techniques issues de la recherche». 

L'approche systémique a été par la suite recommandée pour la recherche en élevage en milieu 

réel (Landais, 1994 ; Rey et Fitzhugh, 1994 ). 

Du point de vue systémique, l'étude des pratiques d'élevage est considérée comme une 

« entrée » tout à fait privilégiée pour analyser les systèmes d'élevage car elle prend en compte 

à la fois les aspects décisionnels et techniques nécessaires à une description complète du 

système (Landais, 1992). En santé animale, McDermott et al. (1999) ont par ailleurs défendu 

1 'idée que les conditions et les caractéristiques propres aux petites exploitations (les auteurs se 

limitent à l'étude de trois systèmes d'élevage africains représentatifs) doivent être prises en 

compte lors de l'évaluation des méthodes de lutte contre les maladies. 

Ce travail de thèse s'inscrit dans cette démarche systémique. 

Par conséquent, le système et les pratiques d'élevage ainsi que les pratiques de conduite 

sanitaire sont abordés par l'intermédiaire de trois analyses qui s'appliquent à des niveaux de 

précision croissants : 

Au niveau de la zone d'étude: une description générale du système d'élevage et du 

système de santé animale rencontré dans le district de Boji est proposée (article 1). Le 

système d'élevage rencontré est de type« mixte agriculture élevage». 
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Au niveau des exploitations individuelles : une typologie des exploitations de la zone 

d 'étude permet d'étudier la diversité des pratiques d'élevage (d'agrégation et d 'échange 

en particulier) et de distinguer plusieurs classes de troupeaux. 

Au niveau des pratiques de conduite sanitaire au sein des différentes classes de 

troupeaux : une évaluation économique des méthodes de lutte contre la PPCB (plusieurs 

stratégies comparées) permet d'étudier la diversité des pratiques de gestion de la santé 

animale en s'intéressant à une maladie et de tester leur efficacité économique. 

Objectif et plan de la thèse 

L'objectif principal est d'utiliser une méthode d'évaluation économique pour proposer des 

solutions techniques à la lutte contre une maladie du bétail majeure, la PPCB. Les solutions 

proposées sont adaptées au contexte de la zone d'étude, une région d'Ethiopie, et aux 

pratiques d'élevage qui y sont rencontrées . 

Pour mener à bien cet objectif, le travail est abordé selon trois perspectives : 

méthodologique : la méthode d'évaluation économique utilisée est une analyse de type 

coût-bénéfice (ACB), réalisée au niveau micro-économique (le troupeau d ' exploitation). 

Elle utilise comme outil un modèle épidémio-économique (développé dans la thèse) ; la 

pertinence de cette méthode est discutée. 

pratique et appliquée : les résultats del' ACB, menée à partir de données réelles recueillies 

sur le terrain d'étude, permettent d'émettre des propositions pratiques pour la lutte contre 

la PPCB adaptées au contexte et au point de vue analysés . 

critique: les recommandations émises sont discutées et confrontées aux méthodes 

habituellement recommandées pour la lutte contre la PPCB ; l'approche classique de 

gestion de la santé animale est remise en question dans le contexte actuel prévalent en 

Afrique. 
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Une partie des résultats sont présentés sous forme d'articles scientifiques. 

La thèse est divisée en trois parties. 

La première partie, dite bibliographique, introduit la PPCB et apporte les éléments de la 

littérature nécessaires pour comprendre et conduire l'évaluation économique. Elle est divisée 

en deux chapitres : le chapitre 1 porte sur la PPCB et décrit en particulier les différentes 

méthodes de lutte pratiquées ou recommandées ; le chapitre 2 introduit les évaluations 

économiques en santé animale. 

La deuxième partie apporte la contribution personnelle à la thèse. Elle comporte trois 

chapitres : le chapitre 3, en partie présenté sous forme d'articles, présente le contexte d'étude 

et apporte les données préliminaires nécessaires à la réalisation de l'évaluation économique ; 

le chapitre 4 présente les matériels et méthodes de l' ACB des stratégies de lutte contre la 

PPCB dans le cas du district de Boji en Ethiopie ; le chapitre 5 en présente les résultats. 

Enfin, la troisième partie aborde des points de discussion. Elle est divisée en trois chapitres : 

le chapitre 6 discute la méthode et ses limites et le chapitre 7 les résultats. Les possibilités 

d'extrapolation des méthodes et résultats à d ' autres contextes et systèmes d'élevage sont 

discutés. Le chapitre 8 propose des recommandations au niveau local, mais également à un 

niveau plus large. L'importance du point de vue dans le choix des stratégies proposées et la 

nécessité d'impliquer les éleveurs dans la lutte sont soulignées. Une approche révisée pour la 

mise en œuvre pratique de la lutte contre la PPCB sur le continent africain est proposée. 
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La PPCB est une maladie remarquable par son originalité et sa complexité. Elle a une 

importance particulière dans l'histoire de la médecine vétérinaire (Provost et al., 1987) 

puisqu'elle est à l'origine de la première école vétérinaire du monde occidental créée à Lyon 

par Bourgelat en 1762, pour institutionnaliser sa lutte (Provost et Joubert, 1970). Au XIXème et 

XXème siècles, elle fut éradiquée dans de nombreux pays européens avec des connaissances et 

des moyens techniques pourtant limités (Blancou, 1996), avant même la découverte de la 

preuve de sa contagiosité et des vaccins modernes. Elle continue cependant à l'heure actuelle 

à mobiliser les services vétérinaires de nombreux pays africains (Masiga et al., 1996). C'est 

une maladie déroutante tant sur le plan du diagnostic que de la prophylaxie médicale et ses 

caractéristiques épidémiologiques, associées à un contexte financier, opérationnel et culturel 

défavorable en Afrique, en font une maladie difficile à éradiquer de ce continent. 

1. Présentation générale : agent, clinique, lésions, méthodes de 

diagnostic 

a) L'agent pathogène 

La PPCB est une maladie contagieuse dont l'agent, un mycoplasme, a été isolé pour la 

première fois il y a plus d'un siècle par Nocard et Roux (1898). Les mycoplasmes sont des 

bactéries appartenant à la classe des Mollicutes, groupe entre autres caractérisé dans le monde 

bactérien par sa petite taille et l'absence de paroi cellulaire (Nicholas et Bashiruddin, 1995; 

Nicolet, 1996). 

Le mycoplasme responsable de la PPCB est Mycoplasma mycoides subspecies mycoides 

biotype small colony (MmmSC) (Cottew et Yeats, 1978; Provost et al., 1987; Nicholas et 
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Bashiruddin, 1995). Le développement des outils de biologie moléculaire a récemment permis 

de mettre en évidence plusieurs groupes de souches de MmmSC en Afrique (Thiaucourt et al., 

1998 ; March, 2000). 

b) Signes cliniques et lésions 

La durée d'incubation, variable selon les auteurs, est très controversée: elle varie entre 20 et 

123 jours selon Provost et al. (1987) et se situe normalement autour de six semaines selon 

Masiga et al. (1996). Les manifestations cliniques et lésionnelles de la PPCB ont été décrites 

dans de nombreuses publications (Blood et al., 1980 ; Martel et al., 1985 ; Provost et al., 

1987 ; CIRAD-EMVT, 1992 ; Scudamore, 1995). La forme clinique classique de la maladie 

est celle d'une pneumonie sévère avec toux et baisse de l'état général de l'animal. 

Pour les animaux réceptifs, quatre formes sont en général distinguées bien qu'il existe de 

nombreuses formes intermédiaires (Egwu et al., 1996 ; Martel et al., 1985 ; Provost et al., 

1987 ; Turner, 1954 ; Masiga et al., 1996) : 

La forme aiguë, la plus courante, dans laquelle les symptômes sont très visibles, dont une 

toux persistante, une polypnée et une gêne respiratoire. L'animal peut montrer une attitude 

caractéristique due à la gêne et éprouver des difficultés à se déplacer. Il peut présenter une 

hyperthermie de 40 à 42°C et meurt ou guérit en quelques semaines. 

La forme hyper-aiguë, rare, dans laquelle les symptômes sont très marqués et qui est suivie 

d'une mort rapide en moins d'une semaine. 

La forme subaiguë (ou subclinique), courante, dans laquelle on observe des symptômes 

discrets (apparence malade, toux) et des lésions pulmonaires souvent peu étendues à 

l'autopsie. 

La forme chronique, très courante, est caractérisée par l'absence de symptômes et la 

présence à l'autopsie d'un ou plusieurs séquestres. 

Les animaux présentant une forme hyper-aiguë meurent en grande majorité. La mortalité pour 

les formes aiguës est variable et peut atteindre 50% (Masiga et al. , 1996). Les formes 

subcliniques et chroniques de la PPCB peuvent représenter une part importante des animaux 

malades dans un troupeau infecté (Bygrave et al., 1968; Gourlay, 1964; Provost et al., 1987; 
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Turner, 1954; Masiga et al., 1996), de l'ordre de 50% ou plus. Les auteurs s'accordent à dire 

que ces deux dernières formes constituent un obstacle majeur au contrôle de la maladie car les 

animaux, apparemment sains et donc difficiles à détecter, sont accusés d'excréter 

potentiellement l'agent pathogène et de pérenniser ainsi la maladie (Mahoney, 1954; Turner, 

1954; Bygrave et al., 1968; Martel et al., 1985; Provost et al., 1987; Egwu et al., 1996). 

Les jeunes animaux non sevrés ne développent pas de forme respiratoire mais une forme 

articulaire (Provost et al., 1987). Mahoney (1954) et Santini (2000) ont cependant observé des 

symptômes pulmonaires pour des veaux de moins de 6 mois. 

Après inhalation, les souches MmmSC provoquent des lésions essentiellement localisées dans 

la cavité thoracique et les poumons. Les lésions pulmonaires sont en général unilatérales 

(Nunes Petisca et al., 1990 ; Santini, 2000) et sont très caractéristiques de la PPCB. La lésion 

caractéristique de la forme aiguë est une pleuro-pneumonie fibrineuse avec présence d'un 

exsudat pleural de plusieurs litres (Masiga et al., 1996 ; Provost et al., 1987, Egwu et al., 

1996). L'hépatisation des lobules pulmonaires donne au poumon une apparence marbrée. Le 

poumon adhère souvent à la plèvre à cause de la présence d'une fibrine ayant un aspect 

caractéristique d'omelette. 

Le séquestre est la lésion caractéristique des formes cliniques chroniques. Il s'agit d'un 

parenchyme pulmonaire nécrosé entouré par une capsule fibreuse de taille variant de 1 à 10 

cm de diamètre (Martel et al., 1983 ; Trichard et al., 1989; Santini et al., 1992). Les 

séquestres des malades chroniques constitueraient une source potentielle de contamination, 

pendant au maximum deux ans, par libération dans le milieu extérieur de l'agent pathogène en 

cas de rupture (Provost et al., 1987). 

c) Diagnostic 

La difficulté pour obtenir un diagnostic de certitude de la PPCB est un des éléments 

contraignant dans la lutte contre cette maladie. Le diagnostic clinique individuel est hasardeux 

car de nombreuses autres maladies, en particulier des broncho-pneumonies bactériennes ou 

virales, présentent des symptômes similaires (Provost et al., 1987 ; Dedieu et al., 1996 ; FAO 

EMPRES, 1997). Parce que les lésions sont caractéristiques, l'examen nécropsique est un 
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moyen sûr de détecter la PPCB, en particulier à l'abattoir (Dedieu et al., 1996; FAO 

EMPRES, 1997 ; Santini, 2000). 

Les méthodes de laboratoire offrent des outils de diagnostic souvent indispensables pour 

confirmer une suspicion de PPCB (Dedieu et al., 1996) dont l'interprétation doit cependant 

être menée avec précaution. Il existe deux types de diagnostics de laboratoire (Provost et al., 

1987; Dedieu et al., 1996): le diagnostic direct, permettant la mise en évidence de l'agent ou 

d'un de ses constituants, et le diagnostic indirect, reposant sur la mise en évidence des 

éléments de la réponse immunitaire induite par les antigènes portés par cet agent. 

Pour les diagnostics directs les échantillons peuvent être prélevés sur l'animal vivant (sang, 

lymphe péripneumonique, mucus nasal) ou sur le cadavre (mêmes échantillons que sur 

l'animal vivant mais aussi fragments de lésions pulmonaires et ganglions lymphatiques). Les 

tests de diagnostic direct sont fondés soit sur l'isolement de la souche MmmSC sur milieu de 

culture (Freundt, 1983) et l'identification d'espèces comme décrit par Provost et al. (1987) et 

Dedieu et al. (1996), soit sur la détection de protéines (immunoblot, immunocapture ou 

méthodes d'électrophorèse, comme synthétisé par Dedieu et al., 1996) soit enfin sur l'étude 

des acides nucléiques par des techniques de biologie moléculaire (Bashiruddin et al., 1994; 

Dedieu et al., 1994 ; Bashiruddin et al., 1999 ; March, 2000). 

Le diagnostic indirect repose sur les tests sérologiques utilisant les méthodes classiques mais 

aussi des techniques immuno-enzymatiques plus récentes ; les différentes méthodes furent 

synthétisées par Rurangirwa (1995) mais seules trois d'entre elles retiennent l'attention des 

utilisateurs (Dedieu et al., 1996). Il s'agit: 

Du test de séro-agglutination sur lame (Newing et Field, 1953 ; Turner et Etheridge, 

1963), véritable test de terrain, 

Du test de fixation du complément (TFC, ou CFT en anglais), méthode de référence de la 

FAO décrite par Campbell et Turner (1953), 

Et des tests immuno-enzymatiques dont le premier décrit fut un test ELISA direct 

(Onoviran et Taylor-Robinson, 1979) et le dernier, récemment validé (Amanfu et al., 

1998), fut le test ELISA de compétition décrit par Le Goff et Thiaucourt (1998). 
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Aucun des tests utilisés actuellement ne peut donner un diagnostic de certitude ; en particulier, 

le test TFC a une mauvaise spécificité (nombreux faux positifs) et les fausses réactions 

négatives ne sont pas rares (Dedieu et al., 1996 ; Amanfu et al., 2000) . Le test TFC est 

recommandé pour des diagnostics de troupeaux et non pour des diagnostics individuels 

(Thiaucourt, communication personnelle). 

2. Epidémiologie de la PPCB 

a) Réceptivité 

La maladie naturelle n'est décrite que chez les bovidés du genre Bos: les taurins (Bos taurus) 

et les zébus (Bos indicus) (Provost et al., 1987 ; Lefèvre, 1991 ), et n'est pas transmissible à 

l'homme. Le buffle domestique (Bubalus bubalis) est réceptif (Santini et al., 1992), 

contrairement au buffle sauvage d 'Afrique (Syncerus cajfer) (Shifrine et Domermuth, 1967). 

Il n'y a pas de réservoir sauvage de la PPCB (Masiga et al., 1996). 

Il existe une variation de la réceptivité selon les races bovines. En Afrique, les races Somba, 

certaines races d'Afrique de l'Ouest et la race Masai sont très résistantes à la PPCB, accusant 

de faibles taux de mortalité lors des épidémies. La race N'Dama et les races européennes sont 

au contraire plus sensibles (Provost et al., 1987). 

L'âge joue un rôle dans la réceptivité à la maladie (Masiga et Windsor, 1978). Les veaux non 

sevrés n'expriment généralement pas de forme clinique pulmonaire. Après sevrage, la 

réceptivité augmente graduellement avec l'âge; elle est maximale après 18 mois (Provost et 

al., 1987). 

Enfin il existe un facteur individuel de réceptivité. Le pourcentage d'animaux résistant 

naturellement à la PPCB varie entre 10 et 30 ou 35% dans un foyer épizootique (Curasson, 

1942; Masiga et al. , 1996). 
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b) Transmission 

Bien que maladie du bétail connue depuis l'antiquité, le caractère contagieux de la PPCB fut 

très controversé jusqu'à la fin du XIXème siècle (Blancou, 1996). La question des modes de 

contagion fut définitivement résolue en 1898 avec l'isolement de l'agent causal par Nocard et 

Roux (1898). 

Il est maintenant accepté que la transmission de la PPCB s'effectue essentiellement par 

contact direct museau à museau entre des animaux excréteurs de souches MmmSC et des 

animaux sains, il y a donc inhalation d'aérosols infectieux exhalés par des animaux malades et 

projetés lors de toux, à court terme et à courte distance (Turner, 1954 ; Provost et Joubert, 

1970; Provost et al., 1987; Giovannini et al., 2000). L'urine pourrait aussi jouer un rôle dans 

la transmission (Masiga et al., 1972). La résistance des souches MmmSC dans le milieu 

extérieur étant très faible (Turner, 1954), la contamination par voie aérogène à distance ( de 30 

à 50 mètres) est peu probable mais a été exceptionnellement observée (Provost et al., 1987). 

Les autres modes de contaminations évoqués sont : la transmission indirecte par 

l'intermédiaire de vecteurs terrestres comme des véhicules ou des fourrages contaminés 

(Windsor et Masiga, 1977 ; Giovannini et al., 2000), la contamination sanguine par 

l'intermédiaire des tiques (Mendes, 1959) et la transmission transplacentaire (Stone, 1969) ; 

mais il est peu probable qu'ils aient un rôle épidémiologique réel en Afrique. 

De part le mode de transmission direct de la PPCB, les mouvements d'animaux jouent un rôle 

essentiel dans le maintien et la propagation de la maladie (Masiga et al., 1996). Le risque de 

propagation de la PPCB par des porteurs chroniques, potentiellement excréteurs de l'agent 

pathogène, après un certain délai et sans expression clinique, en font une maladie souvent 

qualifiée d ' insidieuse. 

c) Répartition géographique et ré-émergence en Afrique 

La PPCB est une maladie ongmaire de l'Ancien Monde. Elle est absente du continent 

américain sur lequel elle n'a jamais été signalée à l'exception des Etats-Unis où elle a été 

éradiquée il y a plus d 'un siècle (Lefèvre, 1991). L'Océanie est également indemne depuis 
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l'éradication de la maladie en Australie en 1967 (Newton, 1992). Enfin, la PPCB est 

officiellement éradiquée en Asie (OIE, 2001), les derniers pays où elle a été déclaré étant le 

Pakistan et Qatar en 1997, le Koweït en 1991 et l'Inde en 1990. 

En Europe, après avoir été un fléau majeur du bétail pendant deux siècles et après avoir été 

éradiquée dans la plupart des pays à la fin du XIXème siècle ou au début du XXème siècle 

(Blancou, 1996), elle fit sa réapparition récemment. Après quelques épisodes sporadiques au 

Portugal entre 1953 et 1954, et en Espagne prés de la frontière franco-espagnole en 1967, la 

maladie réapparut dans les années 1980 et 1990 dans certains pays du sud de l'Europe 

(Regalla et al., 1996), dont le Portugal, l'Espagne, la France entre 1980 et 1984 (Delclos, 

1984), et l'Italie entre 1990 et 1993 (Martel et al., 1991 ; Giovannini et al., 2000). La PPCB 

n'a pas été déclarée en Europe depuis son éradication officielle au Portugal en mars 1999 

(OIE, 2001) mais elle constitue encore une menace réelle pour le cheptel européen (Martel et 

al., 1991 ; Thiaucourt, 2001). 

C'est sur le continent africain que la propagation de la PPCB est la plus inquiétante. Introduite 

en Afrique australe par les Hollandais au cours du XIXème siècle et d'origine controversée 

dans le reste de l'Afrique Sub-Saharienne, la PPCB a pratiquement disparu du continent 

africain pendant les années 1960 et 1970 (Rweyemamu et al., 2000) grâce à des campagnes de 

vaccination actives effectuées par le Programme Commun 16 (PC 16), programme régional de 

lutte contre la PPCB (Masiga et al., 1996; Windsor, 2000). Pendant les années 1980 et 1990, 

la PPCB a repris du terrain très rapidement et a occupé des pays où elle n'existait pas ou dans 

lesquels elle avait été contrôlée, justifiant le qualificatif de « maladie émergente» que lui ont 

attribué certains auteurs (Rweyemamu et al., 2000). Ce fut le cas du Botswana en 1995 après 

plus de 50 ans d'absence de la PPCB (Masupu, 1995 ; Mullins et al., 2000), de la Tanzanie en 

1990 après 25 ans d'absence (Mlelwa et Nyange, 1995; Msami et al., 2001), du Rwanda en 

1994 (Bagramenshi, 1995), du Zaïre en 1991 (Walandila, 1995) ainsi que d'autres pays 

comme le Kenya et la Mauritanie (Masiga et al., 1996). La PPCB redevient, à l'heure actuelle, 

l'une des préoccupations majeures des services vétérinaires en Afrique. Selon le contexte 

géographique et historique, la PPCB montre une expression différente dans les pays où elle 

sévit c'est-à-dire qu'elle peut avoir une forme sporadique, enzootique ou épizootique (Masiga 

et al., 1996). Les pays africains ayant déclaré de la PPCB en 2000 sont, selon l'OIE (2001): 
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l'Angola, le Bénin, le Burkina Faso, le Cameroun, la Côte d'Ivoire, l'Ethiopie, le Ghana, le 

Kenya, le Mali, la Mauritanie, la Namibie, le Nigeria, l'Ouganda, la Somalie, la Tanzanie, le 

Tchad, le Togo et la Zambie. 

d) Les facteurs favorisant la ré-émergence de la PPCB en 

Afrique 

Deux types de facteurs favorisent la ré-émergence de la PPCB sur le continent : d'une part des 

facteurs épidémiologiques, et parmi ceux-ci les mouvements d'animaux, et d'autre part des 

facteurs politico-économiques, créant un contexte défavorable à la mise en œuvre de la lutte 

contre la PPCB. 

(1) Facteurs épidémiologiques : Les mouvements 

d'animaux 

Le maintien et la propagation de la PPCB entre troupeaux, régions ou pays sont très 

dépendants des mouvements d'animaux (Masiga et al., 1996; Roeder et Rweyemamu, 1995). 

C'est d'ailleurs le cas pour les autres maladies contagieuses à transmission directe telles que 

la peste bovine et la fièvre aphteuse. 

Trois types de mouvements peuvent être incriminés (Masiga et al., 1996 ; Le Bas, 1999 ; 

Roeder et Rweyemamu, 1995) : 

Les mouvements de recherche de pâturage (nomadisme et transhumance). Les pasteurs des 

steppes Masaï en Tanzanie furent, par exemple, amenés à quitter leurs parcours 

traditionnels pour cause de sécheresse en 1993-94, ils contaminèrent ainsi des régions 

indemnes au Sud de la Tanzanie (Mlelwa et Nyange, 1995 ; Lefevre, 1997). Ce type de 

mouvement est traditionnel dans les zones sahéliennes et soudano-sahéliennes et il 

participe encore au maintien et à la propagation de la PPCB dans de nombreuses zones 

pastorales comme au Nigeria (Masiga et al., 1996). L'absence de contrôle du mouvement 

des populations pastorales serait la première cause de propagation de la PPCB en Tanzanie 

(Mlelwa et Nyange, 1995) et le principal facteur d'endémicité en Afrique de l'Ouest et du 

Centre (Kané, 2000). 
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Les mouvements commerciaux . Récemment, le commerce du bétail en Afrique a 

rapidement évolué (Tacher et Letenneur, 2000), favorisant les mouvements d'animaux, 

parfois internationaux voire intercontinentaux, et la propagation des maladies contagieuses 

dont la PPCB (Roeder et Rweyemamu, 1995). Les mouvements commerciaux d'animaux 

sur pied, depuis les zones d'élevage extensif vers les zones de consommation et les 

capitales, sont particulièrement développés (Tacher et Letenneur, 2000). Ce phénomène 

explique en grande partie la propagation rapide de la PPCB dans certains pays d'Afrique 

de l'Ouest comme le Nigeria (Masiga et al ., 1996). Plus généralement, l'extension de la 

PPCB a fréquemment été observée le long des grands axes commerciaux du bétail dans de 

nombreux pays d'Afrique (Atang, 1968; Desrotour, 1971). 

Les mouvements liés à des déplacements de population pour des raisons politiques. 

Depuis les années 1990, en Afrique, les déplacements de population lors de conflits sont 

malheureusement de plus en plus fréquents et le bétail peut se déplacer avec les 

populations. C'est de cette façon que des réfugiés rwandais, après la fin de la guerre civile 

de 1994, ramenèrent au Rwanda la maladie des pays voisins (Bagramenshi, 1995). La 

Namibie fut , quant à elle, incapable d'éradiquer la PPCB à cause de l'entrée régulière 

d'animaux infectés venant d'Angola, suite à la guerre civile sévissant dans ce pays 

(Masiga et al., 1996). 

Certains auteurs mentionnent, par ailleurs, les mouvements liés à l'adoption de pratiques 

d'élevage modernes et à l'introduction de races exotiques, plus sensibles à la maladie, comme 

facteur de propagation de la PPCB (Roeder et Rweyemamu, 1995 ; Le Bas, 1999). Mlelwa et 

Nyange (1995) mentionnent également les mouvements dus aux vols de bétail dans les zones 

pastorales. Le type de gestion d'élevage est aussi un facteur important de propagation de la 

PPCB (Provost et al., 1987; Masiga et al., 1996); les zones pastorales, probablement à cause 

de la fréquence des mouvements d'animaux, sont en général plus touchées par la PPCB 

(Roeder et Rweyemamu, 1995). Le climat pourrait en outre jouer un rôle dans l'épidémiologie 

de la PPCB (Lloyd, 1969 ; Masiga et al., 1996). 
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(2) Facteurs politico-économiques : contexte défavorable à 

la mise en œuvre de la lutte 

Il existe un certain nombre de facteurs défavorables à la mise en œuvre de stratégies de lutte 

contre les maladies animales qui peuvent être incriminés dans la récente ré-émergence de la 

PPCB en Afrique. Certains ne sont ni récents ni propres au contexte africain comme par 

exemple la limite technique de certains outils utilisés pour la lutte (diagnostic, vaccins) 

(Rweyemamu, 2000). 

Un des facteurs limitant la lutte en Afrique est d'ordre culturel : l'acceptation de certaines 

mesures telles que l'abattage sanitaire et le contrôle des mouvements d'animaux est en effet 

problématique pour les sociétés pastorales très mobiles, dans lesquelles le bétail est à la base 

de l'organisation et du prestige social (Provost, 197 4 ; Provost, 1996). 

Cependant le principal facteur limitant actuellement la mise en œuvre d 'une lutte efficace 

contre la PPCB est le contexte socio-économique et politique défavorable dans de nombreux 

pays d'Afrique, contexte responsable d'une désorganisation des services vétérinaires et d'une 

baisse des capacités de fonctionnement (Provost, 1995 ; Masiga et al. , 1996 ; Lefèvre, 1997 ; 

Windsor, 2000 ; F AO/OIE/OAU/IAEA Consultative Group, 2000). Le manque évident et 

persistent de moyens financiers rend les services vétérinaires nationaux inefficaces face à la 

propagation de la PPCB en Afrique (Domenech, 1995 ; Provost, 1995 ; FAO, 2002). Plus 

précisément, la désorganisation des services vétérinaires interdit à beaucoup de pays de mener 

une réelle politique de surveillance des épizooties au niveau national, comme c ' est le cas pour 

la Tanzanie et l'Angola (Lefèvre, 1997) ; elle freine en particulier le contrôle des mouvements 

d'animaux et la mise en place pratique de programmes de vaccination (Rweyemamu, 2000). 

Enfin, dans un contexte où les mouvements trans-frontaliers s'intensifient, l'insuffisance de 

politiques et de stratégies concertées entre les pays est un autre frein au contrôle de la maladie 

(Majuva et al. , 1995 ; Lefèvre, 1997 ; Kané, 2000 ; Windsor, 2000 ; Rweyemamu, 2000 ; 

FAO, 2002). 
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3. Les méthodes de lutte contre la PPCB 

L'expérience est riche en matière de lutte contre la PPCB dans l'histoire de la médecine 

vétérinaire (Blancou, 1996). Ci-après sont présentées successivement les méthodes 

recommandées pour lutter contre la PPCB, la vaccination et ses limites, les méthodes mises en 

œuvre dans divers pays africains depuis les années 1960 (avec des exemples de succès et 

d'échecs) et pour finir les ouvertures récentes sur des méthodes alternatives, en cours de 

discussion dans les comités d'experts. 

a) Les méthodes recommandées 

Les méthodes recommandées dans la lutte contre la PPCB ont été décrites par Provost (1996). 

Quel que soit le pays concerné, la gestion de la PPCB, maladie contagieuse classée sur la liste 

A de J'OIE, fait généralement référence aux réglementations internationales édictées par J'OIE 

(2001) et est effectuée sous l'autorité de l'administration vétérinaire du pays. Dans les pays où 

la PPCB sévit, les stratégies adoptées ont pour objectif ultime de déclarer officiellement 

l'éradication totale de la maladie (Provost, 1996 ; Windsor, 2000). 

La stratégie reconnue comme la plus efficace est l'abattage sanitaire des animaux malades et 

contaminés, associé ou non à des campagnes de vaccination raisonnées. Un contrôle des 

mouvements d'animaux ainsi qu'une surveillance sanitaire doivent également accompagner 

l'abattage. Cette méthode a fait ses preuves en Europe et aux Etats-Unis il y a plus d'un siècle 

(Blancou, 1996) ainsi qu'en Australie plus récemment (Newton, 1992). L'utilisation des 

traitements antibiotiques, fortement accusés de pérenniser la maladie à cause du portage 

chronique qu'ils induisent, est déconseillée (Provost, 1996; Bessin et Connor, 2000). Les 

stratégies défensives, visant à prévenir la contamination d'un territoire indemne, se fondent 

sur les dispositions recommandées par le code zoosanitaire international de l'OIE (2001) pour 

les entrées d'animaux et la surveillance épidémiologique. 

b) La pratique de la vaccination et ses limites 

La PPCB fait partie des maladies contre lesquelles les premiers vaccins ont été inventés. C'est 

aussi, avec la peste bovine, la maladie animale ayant fait l'objet des recherches les plus 
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approfondies en matière de vaccins atténués, avant même que son agent causal n'ait été 

découvert (Blancou, 1996). 

En Afrique, est pratiquée depuis des temps immémoriaux une méthode de vaccination 

primitive qui consiste à insérer sous la peau du chanfrein un matériel péripneumonique 

virulent (Blancou, 1996). L'inoculation préventive contre la PPCB, «redécouverte» en 1852 

par Willems (un médecin belge), consiste en une injection, dans l'extrémité caudale des 

animaux à protéger, de liquide thoracique prélevé sur des animaux malades abattus. Ce 

procédé fut recommandé par de nombreux pays européens dans la lutte contre la PPCB à la fin 

du XIXème siècle (Blancou, 1996). 

Dans la première moitié du XXème siècle, les cultures de Mycoplasma mycoides atténuées par 

repiquage en bouillon (Bennett, 1929; Provost, 1974) furent utilisées pour la fabrication de 

vaccins. C'est la découverte des vaccins lyophilisés et de la souche Tl (Sheriff et Piercy, 

1952 ; Provost, 197 4) qui a permis l'essor et la rationalisation de l'utilisation des vaccins en 

Afrique dans les années 1960 (Provost, 1996). Les souches Tl/44 et Tl sr, actuellement 

utilisées en Afrique, confèrent une protection courte d'environ un an (Tulasne et al., 1996). 

Suite aux échecs des campagnes de vaccination d'urgence menées au Botswana en 1995 

(Masupu et al., 1997), des doutes sur l'efficacité des souches Tl ont surgi. Des résultats 

d'essais d'efficacité des deux souches vaccinales Tl/44 et Tlsr ont montré le caractère partiel 

de la protection conférée par cette vaccination, les taux de protection variant entre 33 et 67% 

seulement (Yaya et al., 1999 ; Thiaucourt et al., 2000). De plus, les réactions post-vaccinales 

fréquentes (Provost, 1996; Thiaucourt et al., 2000) engendrent parfois un refus de la 

vaccination par les éleveurs. Les autres contraintes des vaccins actuels sont leur 

thermosensibilité et la nécessité de contrôler avec rigueur leur qualité (Tulasne et al., 1996 ; 

Litamoi, 2000). 

Dans le contexte africain, où la vaccination semble la seule méthode réaliste disponible pour 

le contrôle de la PPCB (Tulasne et al., 1996 ; Windsor, 2000; Litamoi, 2000), l'appui à la 

recherche pour le développement de vaccins est vivement encouragé (Tulasne et al., 1996 ; 

F AO/OIE/OAU/IAEA Consultative Group, 2000 ; Bessin et Connor, 2000). Ces recherches 
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sont actuellement orientées vers l'étude préliminaire de la protection immunitaire cellulaire et 

humorale (FAO, 2002). 

La vaccination partielle et unique des animaux contaminés dans un troupeau, associé à 

l'abattage des malades, est reconnue comme inefficace pour l'éradication (Provost, 1967 ; 

Provost, 1996). 

Une approche offensive a été codifiée en 1970, lors d'une réunion d 'un Comité d'experts à 

Lagos (FAO/OIE/OAU, 1972), pour les régions où l'abattage sanitaire intégral des troupeaux 

malades ou contaminés ne peut pas être réalisé. Cette approche qui reste d'actualité repose sur 

une stratégie vaccinale ayant deux principes clés : la campagne de vaccination doit être 

«massive», c'est-à-dire appliquée à la totalité des animaux d'une région ciblée, et« répétée», 

c'est-à-dire renouvelée plusieurs fois, au minimum trois fois (Provost, 1996). La fréquence 

des vaccinations est schématisée dans la Figure 1 pour deux situations différentes : dans les 

zones d'enzootie et dans les foyers actifs. Cette stratégie doit être accompagnée de l'abattage 

des animaux cliniquement malades et d'une surveillance sanitaire active, en particulier aux 

abattoirs, pour détecter les foyers résiduels. 

6 mois 

2 
mois 

6 mois 

1 an 

1 an 

1 an 1 an 

Zone d'enzootie 

1 an 

Foyer actif 

Figure 1 : Mise en place pratique de l'approche offensive dans la lutte contre la PPCB 
par vaccinations répétées, comme codifiée en 1970 par le Comité d'experts 

FAO/OIE/OAU 
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c) Les expériences africaines 

Au cours des années 1970, en Afrique, des vaccinations annuelles répétées, exécutées dans le 

cadre du PCl 6, ont assuré un contrôle effectif de la PPCB. Dans certains pays l'éradication a 

même pu être atteinte par des mesures complémentaires d'abattage total dans les éventuels 

foyers résiduels (Yaya et al., 1999 ; FAO, 2002). Ainsi, en appliquant la politique vaccinale 

décrite en Figure 1, la maladie clinique a disparu dans plusieurs pays tels que l'Ouganda, la 

Zambie et la République Centrafricaine (Provost, 1996). Le PC 16 a donc été un succès car la 

PPCB avait presque disparu du continent au début des années 1980 (Masiga et al., 1996). 

Plus récemment le Programme PARC (Programme panafricain de campagne contre la peste 

bovine) dont l' objectif était l'éradication de la peste bovine du continent, a engagé des 

campagnes de vaccination de masse qui associaient les valences peste bovine et PPCB 

(OAU/IBAR/P ARC, 1998). Ceci a permis de maintenir une faible prévalence de la PPCB sur 

le continent. Au début des années 1990 les campagnes systématiques furent arrêtées et la 

maladie s'est à nouveau propagée, à partir des foyers résiduels, de façon alarmante (Yaya et 

_ al. 1999), le vaccin ne protégeant que sur une courte période, de l'ordre de un an (Tulasne et 

al. , 1996). 

Pendant les années qui suivirent, les programmes de vaccination contre la PPCB, très coûteux 

lorsqu'ils sont planifiés selon les protocoles recommandés par le Comité d'experts 

(FAO/OIE/OAU, 1972), n'ont pas pu être menés efficacement dans de nombreux pays à cause 

de contraintes financières (Domenech, 1995). Ce fut le cas en Tanzanie (Majuva et al., 1995 ; 

Msami et al., 2001) où l'incapacité à contrôler efficacement les mouvements d'animaux fut 

aussi une cause d'échec. Au Rwanda, une campagne de vaccination mise en œuvre à partir de 

1995 eu pour objectif non pas d'éradiquer mais d'éviter l'extension de la PPCB et d'en 

réduire l'incidence et la prévalence; avec un taux de couverture vaccinale de 50% cet objectif 

a pu être atteint (Chardonnet, 1998). La stabilisation du nombre de foyers et l'installation 

d'une situation d'enzootie sont très fréquentes quand la vaccination partielle est la seule 

stratégie mise en œuvre; c'est ce qui fut observé en Angola (Simao, 1995) ou au Rwanda 

(Chardonnet, 1998). 
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Un cas récent de succès d'éradication de la PPCB fut le Botswana où un programme 

d'abattage sanitaire total de 320 000 bovins dans une zone infectée (le Ngamiland) fut 

appliqué entre 1995 et 1996. Cette mesure, dont le coût fut estimé à 97 ,5 millions d'US$, eu 

un impact socio-économique considérable (Mullins et al., 2000) que peu de pays africains 

peuvent tolérer. 

d) Vers de nouvelles alternatives 

Les constats alarmants du statut actuel de la PPCB en Afrique et de l'incapacité à la contrôler 

ont récemment justifié la formation d'un groupe consultatif pour la PPCB regroupant des 

scientifiques et des représentants de diverses organisations dont la FAO, l 'OIE, l 'AIEA et 

l'OUA-IBAR. Ce groupe d'experts s'est réuni deux fois: en 1998 et en 2000. Les méthodes 

de lutte théoriques, en particulier l'abattage sanitaire, n'étant le plus souvent pas applicables 

en Afrique, à cause principalement d'un manque de ressources, le débat sur des alternatives 

nouvelles est ouvert. Une nouvelle approche de lutte contre la PPCB, à la fois plus efficace et 

avec des coûts réduits, est nécessaire de toute urgence (Windsor et Wood, 1998). Une prise de 

conscience sur l'improbabilité d'éradiquer la PPCB, à court ou moyen terme, dans les 

conditions actuelles, a permis de fixer les objectifs nouveaux de la lutte contre la PPCB : il 

s'agit de réduire l' incidence de la PPCB dans les zones où elle est présente et de protéger les 

zones indemnes, l'éradication devant rester le but final à long terme (F AO/OIE/OAU/IAEA 

Consultative Group, 2000). 

Ainsi les options ou orientations suivantes ont été récemment proposées : 

Utilisation de la vaccination comme principal outil dans la lutte, les efforts devant se 

concentrer sur des campagnes de vaccination de masse répétées (Provost, 1996 ; Litamoi, 

2000) et sur un long terme de l'ordre de 10 à 15 ans (Windsor, 2000). L'amélioration par 

la recherche des caractéristiques techniques des tests de diagnostic et des vaccins est 

recommandée (Dedieu et al., 1996 ; Tulasne et al., 1996 ; F AO/OIE/OAU/IAEA 

Consultative Group, 2000 ; FAO, 2002). 

Gestion privée de la PPCB (Windsor et Wood, 1998 ; Freeland, 2000 ; Turkson, 2000; 

FAO, 2002 ) avec prise en charge financière de la lutte par les éleveurs et implication de 
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partenaires privés : formation de coopératives de producteurs et participation des 

vétérinaires privés, d'Organisations Non Gouvernementales et d'agents communautaires 

en santé animale (paravétérinaires) pour la délivrance de certains services comme la 

vaccination. Des méthodes de recouvrement des coûts de la vaccination ont été décrites ou 

appliquées (EMPRES, 1995 ; Chardonnet, 1998) mais elles restent cependant critiquées 

car elles pourraient avoir des effets négatifs sur la couverture vaccinale (FAO, 2002). 

Définition de politiques régionales globales (Windsor, 2000 ; Lefèvre, 1997 ; Bessin et 

Connor, 2000 ; FAO, 2002) avec concertation et collaboration entre les pays voisins et, si 

nécessaire, mise en place de barrières ou cordons sanitaires (EMPRES, 1995 ; Tulasne, 

1997 ; Lefèvre, 1997) pour arrêter la propagation géographique de la PPCB. 

Révision de la pertinence de ! 'utilisation des traitements antibiotiques pour les animaux 

malades (Roeder et Rweyemamu, 1995b; EMPRES, 1995; FAO, 2002). En effet, dans la 

réalité et bien que ce soit contre-indiqué, les éleveurs utilisent les antibiotiques pour traiter 

les animaux malades car ils permettent de limiter la mortalité. Des recherches sur 

l'efficacité des traitements et la persistance de l'agent pathogène après rétablissement 

clinique sont nécessaires. 

Sensibilisation des éleveurs à la nature de la PPCB et aux méthodes de lutte, et 

implication des éleveurs dans la lutte (EMPRES, 1995; Windsor et Wood, 1998; Bessin 

et Connor, 2000 ; F AO/OIE/OAU/IAEA Consultative Group, 2000 ), en particulier en ce 

qui concerne la déclaration des cas cliniques et le contrôle des mouvements d'animaux. La 

prise en charge du contrôle de la PPCB par les communautés doit être reconnu (Windsor 

et Wood, 1998). 

Amélioration opérationnelle de la surveillance sanitaire, en particulier par les examens 

nécropsiques en abattoir (Santini, 2000) et par l'organisation du système d'information 

(Paskin, 2000). 
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Amélioration de la collecte de fonds en essayant de justifier par des données et des 

analyses économiques l'intérêt de la lutte auprès des bailleurs de fonds (Domenech, 1995 ; 

F AO/OIE/OAU/IAEA Consultative Group, 2000). 

Le Tableau I propose une synthèse des méthodes de lutte recommandées, des méthodes 

utilisées en Afrique dans les années 1990 et des méthodes alternatives envisageables. 

Tableau I : Les méthodes de lutte contre la PPCB 

Méthodes Méthodes Méthodes 
recommandées utilisées en alternatives pour 

Afrique dans les l'Afrique 
années 1990 

Méthodes 

Abattage sanitaire Systématique : infectés et Absent ou partiel Absent 
contaminés 

Vaccination Avec ou sans Avec : partielle et De préférence avec : 
urnque massive et répétée 

Contrôle des mouvements Imposé Aléatoire, souvent Avec ou sans 
absent 

Surveillance sanitaire Avec ou sans Souvent absente Avec : aux abattoirs 

Traitement des animaux Sans Avec : incontrôlé Avec : raisonné 

malades 

Sensibilisation des éleveurs Avec (à cause du contrôle Sans Avec : déclaration des 
des mouvements) cas cliniques, contrôle 

des mouvements 

Prise en charge publique Essentiellement Publique et privée 
publique 

Résultat Eradication Propagation Contrôle sans éradication 

Exemples Europe, Australie, Tanzanie, Angola Rwanda, 
Botswana A venir?? 
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L'évaluation économique sera utilisée pour identifier les stratégies de lutte contre la PPCB 

appropriées dans le contexte de l'étude et répondre à l'objectif principal de cette thèse. Ce 

deuxième chapitre propose une étude bibliographique préliminaire des évaluations 

économiques en santé animale. L'évaluation économique est un outil d'aide à la décision. 

Appliqué à la santé humaine et à la santé animale, cet outil aide à formuler un choix raisonné 

sur des bases économiques entre plusieurs programmes de santé potentiels. 

La première partie de ce chapitre propose une définition des évaluations économiques en 

santé et présente les principales formes d'évaluation en se référant aux connaissances et aux 

travaux en santé humaine. La deuxième partie propose un état de l 'utilisation des évaluations 

économiques en santé animale. Dans la troisième partie, l'analyse coût-bénéfice appliquée à 

la santé animale est détaillée dans ses concepts et méthodes. La quatrième partie introduit les 

méthodes de modélisation épidémiologique utilisées en économie de la santé animale en les 

illustrant par un exemple concret. Enfin, la dernière partie propose un inventaire des analyses 

économiques réalisées sur la péripneumonie contagieuse bovine (PPCB). 

1. Définitions : les évaluations économiques en santé 

Les principes et méthodes des évaluations économiques en santé ont été décrits dans un 

ouvrage de synthèse intitulé« Méthodes d'évaluation économique des programmes de santé» 

(Drummond et al., 1998), originellement en langue anglaise et traduit en français dans le 

cadre de la formation doctorale Méthodes d'analyse des systèmes de santé de l'Université 

Claude-Bernard-Lyon I (Carrère, 1998). L'approche générale des évaluations économiques en 

santé consiste à confronter les conséquences de programmes de santé à leurs coûts. 
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L'évaluation économique a deux caractéristiques quels que soient les domaines auxquels elle 

est appliquée : elle concerne à la fois les coûts et les conséquences des activités mais elle 

étudie aussi les choix des acteurs et compare plusieurs options. Ainsi on peut la définir 

comme l'analyse comparative d'options possibles, sur la base de leurs coûts comme de leurs 

conséquences (Drummond et al., 1998). La Figure 2 illustre la confrontation entre deux 

options A et B dans l'évaluation économique. 

Coûts A Conséquences A 

Option A 

Choix 

Option B 
Coûts B Conséquences B 

Figure 2 : La confrontation de plusieurs options dans les évaluations économiques 
(d'après Drummond et al., 1998) 

Lorsqu'une évaluation économique remplit les deux conditions décrites, elle est qualifiée 

d'évaluation globale; dans le cas contraire il s'agit d'une évaluation partielle. Les deux 

caractéristiques de l'analyse économique peuvent être utilisées pour distinguer et nommer les 

différentes situations d'évaluation en santé comme illustré dans le tableau II. 

En économie de la santé humaine, les diverses méthodes d'évaluation économique s'appuient 

sur des jugements de valeurs importants dans l'interprétation des résultats. Quatre formes 

principales d'évaluation économique globale sont distinguées (Tableau II), elles prennent 

toutes en compte les coûts mais elles différent par la manière dont les conséquences des 

programmes sont mesurées et évaluées. 

L'analyse de minimisation des coûts est une forme particulière et simplifiée de l'analyse coût­

efficacité : les conséquences des options ou programmes comparés sont équivalentes 

(Drummond et al., 1998). 



Chapitre 2 : Les évaluations économiques en santé animale 34 

Dans l'analyse coût-efficacité (Wamer et Hutton, 1980; Gold et al. , 1996; Birch et Gafni , 

1996), les conséquences des options ou programmes comparés sont mesurées selon un critère 

d'efficacité (le même pour toutes les options) à l'aide d'indicateurs naturels exprimés dans les 

unités physiques les plus adaptées. Il n'y a donc pas de valeur, au sens strict, attribuée aux 

conséquences. 

Dans l'analyse coût-utilité (Birch et Gafui, 1996), les conséquences des options sont ajustées 

par des mesures de préférence sur les états de santé, encore appelées pondérations d'utilité. 

L'indicateur fréquemment utilisé dans les analyses coût-utilité pour mesurer les conséquences 

des programmes est l'année de vie ajustée par la qualité (Mehrez et Gafui , 1989). 

Enfin dans l'analyse coût-bénéfice (Wamer et Hutton, 1980; Birch et Donaldson, 1987; 

Johannesson et Jonsson, 1991 ), les conséquences des programmes sont évaluées en termes 

monétaires ce qui permet donc de les confronter aux coûts. C'est par conséquent et 

potentiellement la forme la plus complète d'analyse économique en santé. 

Tableau II : Les différentes situations d'évaluation en économie de la santé (d'après 
Drummond et al., 1998) 

Y a-t-il une 
comparaison de 
deux options ou 
plus? 

Non 

Oui 

Etudie-t-on à la fois les coûts et les conséquences des options 
envisagées ? 

Non Oui 
Examen des Examen des 

conséquences seules coûts seuls 
Evaluation partielle Evaluation partielle 

Description des Description Description coût-résultat 
résultats des coûts 

Evaluation partielle Evaluation économique 
Klobale 

Evaluation de Analyse des Analyse de minimisation des 
l'efficacité pratique coûts coûts 
ou de l'efficacité Analyse coût-efficacité 
théorique Analyse coût-utilité 

Analyse coût-bénéfice 
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2. L'utilisation des évaluations économiques en santé animale 

Une synthèse des articles publiés en économie de la santé animale a été proposée par Laval 

(1999). Les espèces animales ayant fait l'objet d'analyses économiques en santé sont les 

espèces de rente et, en premier lieu, l'espèce bovine, mais aussi les porcins, et plus rarement 

les équins, les petits ruminants et les volailles . Il est constaté, de façon logique, que seules les 

maladies ayant une incidence économique significative ont fait l'objet d'analyses 

économiques. Ces maladies peuvent être classées dans cinq catégories : 

1. Maladies très dévastatrices provoquant surtout des pertes directes par mortalité. Parmi 

celles-ci peuvent être citées la peste bovine (Couacy-Hymann, 1994; Tambi et al., 

1999) et la peste porcine africaine (Bech-Nielsen et al., 1993). 

2. Maladies provoquant des pertes directes par mortalité et par baisse de productivité : 

c'est le cas de la theilériose (Mukhebi et al., 1992 ; Minjauw et al., 1999), de la 

trypanosomose (Blanc et al., 1995; Itty et al., 1995) ou de la maladie d'Aujeszky 

(Miller et al., 1996; Andersson et al., 1997). 

3. Maladies provoquant surtout des pertes directes par baisse de productivité: on y 

trouve les maladies des systèmes de production intensif ou « maladies de 

l'intensification» telles que les mammites (Schepers et Dijkhuizen, 1991 ; Fourichon, 

2001) ou les boiteries (Enting et al., 1997) et certaines parasitoses comme l 'hydatidose 

(J obre et al., 1996) et la fasciolose (Wamae et al., 1998), 

4. Maladies provoquant des pertes indirectes par effet sur le commerce extérieur telles 

que la fièvre aphteuse (Berentsen et al., 1992 ; Dufour et Moutou, 1994 ; Perry et al., 

1999 ; Mahul et Durand, 2000), 

5. Maladies provoquant des pertes indirectes par effet sur la santé publique : il s'agit des 

zoonoses comme la brucellose (Shepherd et al., 1980 ; Bernués et al., 1997), la 

tuberculose (Ducrot, 1996; Bernués et a}., 1997), la leptospirose (van der Kamp et al., 

1990) ou la rage (Dufour et al., 1989). 
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Deux groupes de pays sont à l'origine des études économiques en santé animale: les pays 

occidentaux et certains pays du Sud, essentiellement les pays africains. Les pays occidentaux 

s'intéressent particulièrement aux maladies appartenant aux trois dernières catégories citées 

alors que les pays du Sud portent plus d'intérêt aux maladies appartenant aux deux premières 

catégories. 

Perry et al. (2001) classent les maladies faisant l'objet d'actions de contrôle à un niveau 

national en quatre catégories : les zoonoses, les maladies portées par les aliments (telles que la 

salmonellose), les maladies enzootiques, ayant un impact sur la productivité, et les maladies 

épizootiques, très contagieuses. 

Les niveaux d'analyse rencontrés dans les analyses économiques en santé animale varient du 

niveau individuel (l'exploitation), c'est à dire micro-économique (Shaw, 1995 ; Marsh, 1999), 

aux niveaux filières (méso-économique), nationaux ou régionaux (macro-économique) 

(Rushton et al., 1999; Perry et al., 2001). Les pertes dues aux maladies animales varient 

suivant les niveaux économiques considérés (Renkema, 1980). Le point de vue le plus 

complet est de considérer la société dans son ensemble et donc tous les acteurs économiques 

comme ce fut le cas des analyses de Berentsen et al. (1992), de Miller et al. (1996) ou de 

Meuwissen et al. (1999). Le niveau d'analyse micro-économique peut être justifié lorsqu ' il 

s'agit du niveau de décision pour la mise en place de certaines actions en santé (Fourichon, 

2001). 

L'analyse peut être menée avant ( évaluation ex-ante) ou après ( évaluation ex-post) la mise en 

place d'un programme (Msellati, 1995 ; Ducrot et Boisseleau, 1996). 

Le type d'évaluation économique le plus souvent utilisé en santé animale est l'analyse de type 

coût-bénéfice (Ducrot et Boisseleau, 1996), décrite dans la partie suivante, dont les exemples 

sont très nombreux (Berentsen et al., 1992; Bemués et al., 1997; Mukhebi et al., 1992; Awa 

et al., 2000 ; van Schaik et al., 1996 ; Sen et al., 1998 ; Itty et al., 1995 ; Anderson et al., 

1997 ; Miller et al., 1996 ; Couacy-Hymann, 1994). Sont également utilisées en santé animale 

les évaluations de type description ou analyse des coûts d'un ou de plusieurs programmes de 

lutte (Ly et al. , 1998 ; Muraguri et al., 1998) qui sont des évaluations partielles et, plus 

rarement, des analyses de minimisation des coûts (Dufour et Moutou, 1994) ou des analyses 
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coût-efficacité (de la Fuente et al., 1998). Beaucoup d'études économiques en santé animale 

ne sont pas de réelles évaluations économiques car elles n'étudient pas des programmes de 

lutte mais se limitent à une description des coûts d'une maladie; ce type d'études est très 

fréquemment rencontré (Ott et al., 1999 ; Wamae et al., 1998 ; van der Fels-Klerx et al., 

2001 ; Fourichon et al., 1999; Enting et al., 1997; Meuwissen et al., 1999). 

Les analyses économiques en santé animale nécessitent un certain nombre de dom1ées 

pouvant être classifiées en quatre types : des données d'épidémiologie sur la maladie 

(prévalence et incidence), des données sur les conséquences zootechniques de la maladie, des 

données économiques et des données sur l'effet des programmes de lutte (Bennett, 1992 ; 

Mlangwi et Samui, 1996 ; Ducrot, 1995). 

3. L'utilisation des marges brutes en économie de la santé animale 

La marge brute est fréquemment utilisée pour mesurer les revenus d'un type de production 

dans une exploitation. On retrouve son utilisation en économie des politiques d'élevage, 

comme dans l'analyse de Munzinger (1982) sur la traction animale en Afrique de l'ouest, et 

en économie de la santé animale (Rushton et al., 1999 ; Chamboko et al., 1999). 

La marge brute se définit classiquement comme la différence entre les produits d'une activité 

et les charges opérationnelles de cette activité (Brown, 1979 ; Réthoré et Riquier, 1989). Les 

charges opérationnelles se définissent comme les charges qui varient en fonction de l'intensité 

de la production ; elles sont parfois qualifiées de charges variables. 

En économie de la santé animale, les analyses micro-économiques de type « analyse de 

marges brute » ou « analyse break-even » ont été décrites (Rushton et al., 1999). L'analyse 

des marges brutes est utilisée pour évaluer la viabilité économique d'une activité ( celle-ci 

étant viable lorsque sa marge brute est positive) et pour comparer la productivité entre 

plusieurs types d'exploitations. Rushton et al. (1999) recommandent le calcul des marges 

brutes dans le cas des exploitations tenant des registres présentant des données quantitatives 

(concernant intrants et productions) et dont l'exploitant a un objectif de maximisation des 

profits. Leur calcul est donc difficile pour les petits éleveurs sans système de registres et dont 

l'objectif premier est la subsistance (subvenir aux besoins alimentaire du ménage sur l'année), 

et non l'optimisation du profit. Cependant Rushton et al. (1999) précisent que si leur système 
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d'élevage est préalablement analysé et bien compris, le concept de marges brutes peut être 

adapté pour les petites exploitations. 

Divers exemples d'analyse des marges brutes existent en santé animale. Ruston et al. (1999) 

ont comparé des stratégies de vaccination contre la fièvre aphteuse (en cas de foyer) en 

élevage extensif bovin. Chamboko et al. (1999) ont utilisé les marges brutes au Zimbabwe 

pour comparer la rentabilité de l'élevage dans différents systèmes d'élevage (secteur 

traditionnel et commercial) et en fonction de la présence ou non dans les troupeaux d'une 

maladie transmise par les tiques, la cowdriose. 

L'inconvénient majeur de la marge brute est qu'elle ne prend en compte qu'une partie des 

charges nécessaires pour mener à bien une production (Réthoré et Riquier, 1989). Les charges 

de structure (charges fixes) n'étant pas prises en compte, une alternative est le calcul de la 

marge nette qui, elle, les inclue. Il est cependant difficile de prendre en compte dans son 

calcul les charges de structure communes à l'ensemble des activités de l'exploitation. Une 

autre limite importante à la marge brute est qu'elle n'est habituellement mesurée que pour un 

seul type d'activité (la production bovine par exemple) et qu'elle prend difficilement en 

compte les échanges et interactions entre les différentes activités de l'exploitation. La marge 

brute globale, définie comme la somme des marges brutes des différentes activité de 

l'exploitation, pourrait être une alternative (Réthorié et Riquier, 1989). Les autres 

inconvénients sont qu'elle n'est valide que sur un horizon temporel court (l'année) et qu'elle 

nécessite pour son calcul des données prélevées en situation réelle. Par ailleurs les prix des 

charges et des productions utilisés pour son calcul sont fixes. L'analyse de break-even est 

utilisée lorsque certains prix ont des valeurs incertaines. La méthode consiste à rechercher les 

valeurs des prix (prix d'intrants ou de produits, choisis en fonction de l'incertitude de leurs 

valeurs et de l'intérêt pour l'analyse) pour lesquelles la marge brute serait égale à zéro. La 

viabilité d'une innovation (comme la lutte contre une maladie) dans une exploitation peut être 

interprétée en fonction des prix break-even calculés. Minj auw et al. (1999) ont par exemple 

utilisé cette méthode pour une analyse des stratégies de contrôle de la theilériose en Zambie. 

Le concept des marges brutes est particulièrement utile pour la mener des études de budget 

partiel (Brown, 1979). 
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4. La méthode du budget partiel 

La méthode du budget partiel est recommandée en santé animale pour des analyses micro­

économiques (Shaw, 1995 ; Marsh, 1999). Elle est utilisée pour comparer des stratégies de 

lutte contre une maladie (ou tout autre projet) à l'échelle du troupeau d'exploitation et sur un 

court terme d'une année. Les exemples d'utilisation sont nombreux (Gummow et Mapham, 

2000; Kamau et al. , 2000; Fourichon, 2001). 

Le principe du budget partiel repose sur l'analyse des charges et des produits suite à la mise 

en place d'une nouvelle pratique ou innovation (il peut s'agir d'un programme de santé) dans 

une exploitation. Un budget partiel suit toujours le schéma suivant : il est composé de deux 

rubriques, coûts et avantages, et de quatre sections (Putt et al., 1987 ; Dijkhuizen, 1988 ; 

Ducrot, 199 5 ; Shaw, 199 5 ; Marsh, 1999) : 

COÛTS AVANTAGES 

a. Charges en plus c. Produits en plus 

b. Produits en moins d. Charges en moins 

L'innovation est théoriquement avantageuse si la somme des avantages (c+d) est supérieure à 

la somme de coûts (a+b). Dans l'analyse de type budget partiel des programmes de lutte 

contre les maladies, les dépenses supplémentaires découlant de l'introduction d'un nouveau 

programme ( a+b) sont comparées aux bénéfices engendrés par la réduction des pertes directes 

et indirectes dues à la maladie (c), majorés des montants économisés grâce à l'adoption de 

nouvelles stratégies de lutte ( d). 

Le budget partiel est approprié quand les innovations proposées n'ont qu'un effet relativement 

mineur sur l'organisation de l'exploitation. Il est par ailleurs limité à l'étude d'une activité de 

l'exploitation et est utile pour prendre des décisions de petite échelle ayant un effet sur cette 

activité uniquement et sur le court terme (un an). Les effets sur la main d'œuvre ne sont en 

général pas pris en compte, ni l'impact de l'innovation sur d'autres activités de l'exploitation 

(comme la production agricole). Le budget complet (complete budgeting) est approprié pour 

des ré-organisation massives ayant un effet sur le long terme à l'échelle de l'exploitation dans 

son ensemble (Brown, 1979). La méthodologie du budget complet est similaire à celle utilisée 
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pour les analyses de projet en macro-économie (Gittinger, 1982 ; Bridier et Michaïlov, 1995) ; 

elle fait appel à des techniques d'actualisation pour prendre en compte les conséquences des 

innovations sur le long terme. En santé animale c'est l'analyse coût-bénéfice, méthode la plus 

performante et décrite ci-après, qui est utilisée pour prendre en compte l'effet du temps. 

Utilisée à l'échelle d'une exploitation (micro-économie), elle se rapproche d'un budget 

complet. 

5. L'analyse coût-bénéfice (ACB) : concepts et adaptations pour la 

santé animale, les étapes del' ACB 

L'analyse coût-bénéfice en santé animale consiste à analyser de manière méthodique et 

exhaustive les coûts et les bénéfices attendus d'un programme de santé par rapport à un ou 

plusieurs autres programmes, en termes physiques puis en termes monétaires (Ducrot et 

Boisseleau, 1996). Cette méthode est recommandée en particulier dans les pays en voie de 

développement pour orienter les choix des services vétérinaires en matière de lutte contre les 

maladies animales (FAO, 1990). 

Il est important de bien différencier les analyses coût-bénéfice pratiquées en santé humaine de 

celles pratiquées en santé animale. 

En santé humaine, les conséquences des programmes correspondent pour l'essentiel à des 

résultats de santé (par exemple des années de vie en bonne santé gagnées). Dans les ACB les 

conséquences sont exprimées en unités monétaires, ce qui facilite la comparaison avec les 

coûts (Birch et Donaldson, 1987 ; Pauly, 1995 ; Drummond et al., 1998). Les ACB utilisent 

fréquemment les méthodes de mesure de la disposition à payer pour la conversion monétaire 

des conséquences (Donaldson, 1990 ; Gafni, 1991 ; Donaldson et al., 1997). 

En santé animale, l'animal pouvant être considéré comme un bien de production, les bénéfices 

apportés par un programme correspondent aux pertes de production évitées, mesurées en 

valeur monétaire. Il est ici question des pertes causées par une maladie et évitées grâce au 

programme de lutte mis en œuvre. Il s'agit essentiellement de pertes directes dues à la 

maladie par mortalité et baisse de productivité (Renkema, 1980 ; Dijkhuizen et al., 1995 ; 

Msellati, 1995; Toma et al., 1996; Rushton et al., 1999). Mais il peut aussi s'agir de pertes 
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indirectes par effet de la maladie sur la fermeture des marchés (Dijkhuizen et al., 1995 ; 

Ducrot et Boisseleau, 1996), comme par exemple la fièvre aphteuse (Berentsen et al., 1992 ; 

Mahul et Durand, 2000), sur la santé publique pour les zoonoses (Putt et al., 1987 ; Bemués et 

al., 1997), sur le bien être des populations (Huss-Ashmore et Curry, 1992 ; Rushton et al., 

1999; Reid et al., 1999; Mullins et al., 2000) voire sur l'alimentation des populations dans 

les pays en voie de développement (Huss-Ashmore et Curry, 1992 ; Boonstra et al., 2001 ; 

Bonnet et al., 2002). Les coûts correspondent aux moyens financiers mobilisés pour un 

programme de lutte. Ils comprennent des charges fixes (fonctionnement et amortissement des 

véhicules, salaires fixes, administration et bureau ... ) et des charges variables (médicaments et 

vaccins, petit matériel médical, indemnités de déplacement du personnel...) (Putt et al., 1987). 

Coûts et bénéfices attendus au cours du temps doivent être comparés après l'application d'un 

taux d'actualisation (Putt et al., 1987; Dijkhuizen et al., 1995; Ducrot et Boisseleau, 1996; 

Toma et al., 1996 ; Brent, 1998). L'inflation n'est généralement pas intégrée dans le taux 

d'actualisation car les estimations s'effectuent sur la base des prix du moment (Putt et al., 

1987 ; Ducrot et Boisseleau, 1996). 

Que ce soit en santé humaine ou en santé animale, les indicateurs d'acceptabilité d'un 

programme sont (Putt et al., 1987 ; Drummond et al., 1998 ; Ducrot et Boisseleau, 1996 ; 

Toma et al., 1996) : 

le bénéfice social net ( également dénommé valeur actuelle nette ou bénéfice net 

actualisé), différence entre les bénéfices et les coûts des programmes comparés, 

le ratio bénéfice/coût, 

le taux de rentabilité interne, défini comme la valeur du marché de l'argent (ou du 

taux d'actualisation) qui rendrait égaux coûts et bénéfices. 

Cependant la règle de décision dépendra du contexte de l'évaluation (Pauly, 1995) et en 

particulier de l'existence ou non d'une contrainte budgétaire (Brent, 1998). 

Les analyses coût-bénéfice utilisées en santé animale sont fondées sur les méthodes et 

principes des analyses économiques initialement établies et documentées dans les années 

1970 par l'Institut de Développement Economique de la Banque Mondiale (World Bank's 

Economie Development Institute) pour la mise en place de projets dans les pays en voie de 

développement (Squire et van der Tak, 1975; Gittinger, 1982; FAO, 1990; Brent, 1998). Un 
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concept majeur, décrit pour la première fois dans les ouvrages de référence de Squire et van 

der Tak (1975) ou de Gittinger (1982), est la méthode des prix de références (shadow prices) 

nécessaire pour l'attribution de valeurs monétaires aux coûts et aux bénéfices. Cette méthode, 

discutée dans le cadre des analyses macro-économiques, propose un réajustement des prix de 

marché justifié par un environnement économique présentant des distorsions (marché 

imparfait) caractéristiques des pays en voie de développement. Des prix fictifs sont calculés 

pour corriger ces distorsions : ce sont les prix qui s'instaureraient si la « concurrence 

parfaite » régnait effectivement sur tous les marchés. 

Une analyse coût-bénéfice en santé animale suit un certain nombre d'étapes résumées dans le 

tableau III inspiré de Toma et al. (1996) et Ducrot et Boisseleau (1996). Une étape 

préliminaire, non représentée dans ce tableau, consiste à définir les conditions de l' étude : 

objectifs de l'analyse, maladie étudiée et programmes de santé comparés, niveau d'analyse 

(point de vue : éleveur, filière, national. .. ) et population ciblée (aire géographique, espèce 

animale). 
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Tableau III : Etapes d'une analyse coût-bénéfice 

(d'après Toma et al., 1996 et Ducrot et Boisseleau, 1996) 

PREMIERE ETAPE : ESTIMATION TECHNIQUE 

~ Etablir la liste des types de coûts et de bénéfices dans chacune des situations à comparer. 

~ Choisir la durée (années) sur laquelle portera l'analyse. 
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~ Evaluer les effets des programmes de lutte par rapport à l'évolution en l 'absence de programmes (ou résultant 
de la modification des programmes). 

~ Calculer le détail des coûts et des bénéfices en termes physiques (sans calculer leur valeur monétaire) pendant 
la durée choisie. 

DEUXIEME ETAPE: CONVERSION MONETAIRE 

~ Convertir les coûts et les bénéfices en valeur monétaire . 

TROISIEME ETAPE : COMPARAISON DES COÛTS ET DES BENEFICES 

~ Actualiser les coûts et les bénéfices après avoir choisi un taux d'actualisation 

~ Comparer les coûts et les bénéfices en employant les trois indices couramment utilisés : 

- la valeur actuelle nette ou le bénéfice net actualisé : c'est la différence entre les bénéfices actualisés et 
les coûts actualisés, elle indique le bénéfice net du programme considéré. 

- le rapport bénéfices/coûts : c ' est le rapport des bénéfices actualisés par les coûts actualisés, il quantifie le 
bénéfice net en le rapportant au coût. 

- le taux de rendement interne ou taux de rentabilité interne: il correspond au taux d'actualisation pour 
lequel la valeur actuelle des avantages est égale à la valeur actuelle des coûts . 

Critères d'acceptabilité d'un projet : 
Valeur actuelle nette :=: 0 
Rapport bénéfices/coûts :=: 1 
Taux de rentabilité interne:=: au taux d'actualisation habituel 

QUATRJEME ETAPE: ANALYSE DE SENSIBILITE 

~ Faire varier les valeurs de certains paramètres jugés incertains et évaluer la modification des résultats de 
l'analyse. Ceci permet d'obtenir des limites à l'intérieur desquelles la performance réelle devrait se situer. 
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6. L'utilisation des modèles épidémiologiques en économie de la santé 

animale 

Deux approches sont distinguées dans les analyses économiques en santé animale: l'approche 

cognitive (ou positive, ou empirique) qui consiste à estimer les effets à partir de données 

observées en situation réelle, et l'approche théorique (ou normative) qui repose sur la 

modélisation du système étudié (Renkema, 1980 ; Buijtels et al., 1996 ; Fomichon, 2001 ). 

Plusieurs auteurs ont fait la synthèse des techniques de modélisation utilisées en économie de 

la santé animale. Parmi ceux-ci peuvent être cités Ngategize et Kaneene (1985), Bennett 

(1992), Dijkhuizen (1988) et Putt et al. (1987). Les analyses économiques en santé animale 

associent très étroitement les deux disciplines que sont l'épidémiologie et l'économie 

(Mlangwa et Samui, 1996) et font souvent appel à des modèles épidémiologiques. Hurd et 

Kaneene (1993) ont proposé une classification des modèles utilisés en épidémiologie animale. 

Les différents auteurs opposent classiquement : 

les modèles statiques ( ou descriptifs) et dynamiques, qui diffèrent par leur prise en 

compte ou non du temps, 

les modèles à temps discret et à temps continu, qui diffèrent par le traitement 

mathématique du temps, 

les modèles déterministes et stochastiques, qui se différencient par la prise en 

compte des phénomènes aléatoires (par exemple distribution des probabilités de 

passage entre plusieurs états épidémiologiques), 

et les modèles analytiques et de simulation. 

Les modèles analytiques explorent mathématiquement les relations entre variables ; ils 

cherchent le plus souvent à déterminer la solution optimale en fonction d'objectifs et sous des 

contraintes imposées ( optimisation). Les modèles de simulation tentent de représenter des 

scénarios de la vie réelle par des variables (états et quantités) calculées en fonction du temps; 

ils sont le plus souvent utilisés comme des outils de prédiction. 

Les modèles épidémiologiques le plus souvent utilisés en économie de la santé animale sont 

des modèles de simulation dynamiques (Bennett, 1992) qui , pour la plupart, sont des modèles 

à compartiments construits à partir d'une chaîne de Markov (Carpenter, 1988) comme le 



Chapitre 2 : Les évaluations économiques en santé animale 45 

montrent de nombreux exemples (Zessin et Carpenter, 1985 ; van der Kamp et al., 1990 ; 

Berentsen et al., 1992 ; Juste et Casai, 1993 ; Miller et al., 1996 ; Mahul et Durand, 2000). 

La simulation utilisée par Zessin et Carpenter (1985) pour l'analyse coût-bénéfice du contrôle 

de la PPCB au Sud Soudan est détaillée en exemple: il s'agit d'un modèle de simulation 

dynamique déterministe à temps discret utilisant une chaîne de Markov selon la méthodologie 

décrite par Carpenter (1988). 

Six états de la maladie sont décrits ; ce sont les compartiments du modèle : sensible, infecté, 

porteur, mort de PPCB, immunisé, mort naturelle (autre cause que la PPCB). Le modèle 

propose des probabilités de passage ( ou transition) entre ces états pendant une période précise 

fixée à un an. Ces probabilités sont représentées dans le tableau IV sous la forme d'une 

matrice. Les entêtes des lignes du tableau représentent les états (ou compartiments) au temps t 

et les entêtes des colonnes représentent les états au temps t+ 1. Ainsi, dans chaque cellule du 

tableau est représentée la probabilité de passage d'un état «ligne» à un état «colonne» 

pendant la période d'un an. La somme des probabilités de chaque ligne totalise 1,00 si la 

population est en équilibre et est supérieure à 1,00 si la population est croissante. 

Ainsi la matrice montre que sur un an 65% des animaux sensibles resteront sensibles, 10% 

des animaux sensibles deviendront infectés, et ainsi de suite ... Les valeurs proposées dans ce 

tableau sont calculées en utilisant des données de terrain prélevées dans la région d'étude 

ainsi que des données issues de rapports d'enquêtes publiés ou à dire d'experts. Trois 

scénarios de lutte (voir aussi Tableau V) furent comparés avec des probabilités de transition 

différentes. Par exemple, une vaccination va augmenter la probabilité de passage de sensible à 

immunisé et diminuer la probabilité de passage de sensible à infecté. 

Les résultats de simulation peuvent être représentés pour chaque scénario dans un tableau ou 

avec des courbes; ils doivent présenter le nombre d'individus présents dans chaque état à la 

fin de chaque période (t, t+ 1, t+2, ... ). L'horizon temporel utilisé par Zessin et Carpenter 

(1985) est de dix années . Une analyse coût-bénéfice a été conduite en utilisant les résultats de 

simulation. Les bénéfices des différents scénarios furent évalués en fonction du nombre 

d'animaux supplémentaires résultant de la lutte ( en attribuant une valeur monétaire aux 
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animaux gagnés et à leurs productions animales) et des pertes (pondérales uniquement) 

évitées pour les animaux qui ne se sont pas infectés grâce à la lutte. 

Tableau IV : Matrice des probabilités de transition d'une Chaîne de Markov avec 6 
compartiments : cas de la PPCB sans programme de contrôle dans la Province de Bahr 

el-Ghazal dans le sud du Soudan (d'après Zessin et Carpenter, 1985) 

Sensiblea Infecté Porteur Mort Immunisé Mort (autre Total 

(PPCB) raison) 

Sensible0 0,65c 0,10 0 0 0,15 0,12 1,02 

Infecté 0,12 0,40 0,05 0,01 0,32 0,12 1,02 

Porteur 0 0,10 0,20 0,01 0,57 0,12 1,00 

MortPPCB 0 0 0 1,00 0 0 1,00 

Immunisé 0,17 0 0 0 0,73 0,12 1,02 

Mort ( autre 0 0 0 0 0 1,00 1,00 

raison) 

•Les entêtes des colonnes se réfèrent aux états au temps t+ 1 
bLes entêtes des lignes se réfèrent aux états au temps t 
cLes va leurs dans les cellules sont la probabilité de passage d 'un état au temps t à un état au temps t+ 1 

7. Les analyses économiques réalisées sur la PPCB 

Une recherche bibliographique exhaustive des analyses économiques réalisées sur la PPCB ou 

sa lutte montre que très peu d'études ont été publiées à ce sujet. Les deux principaux types 

d ' analyses économiques réalisées furent des analyses de description des coûts de la lutte et 

des analyses coût-bénéfice. 

Les analyses de description des coûts sont des évaluations partielles car les conséquences des 

programmes n ' y sont pas abordées (voir tableau Il), seuls sont pris en compte les coûts des 

programmes. Deux analyses de ce type ont été publiées sur la PPCB : l'étude de Windsor et 

Wood (1998) décrivant sans les quantifier les coûts du contrôle de la PPCB en Afrique 

centrale et australe, et l'étude de Ly et al. (1998) calculant les coûts d'une campagne de 

va.ecination contre la PPCB au Sénégal. 



Chapitre 2 : Les évaluations économiques en santé animale 47 

Concernant les analyses coût-bénéfice, deux études relativement anciennes peuvent être 

citées: l'étude de Zessin et Carpenter au Soudan (1985) et l'étude de Oluokun (1980) au 

Nigeria. Le Tableau V propose une description des caractéristiques de ces deux études. 

Une étude portant sur les coûts et l'efficacité de certains tests de diagnostic de la PPCB, Je test 

de fixation du complément, le test d'immunoblotting ou l'association des deux, a été 

présentée au Congrès de l'ISVEE (Symposium International d'Epidémiologie et <l'Economie 

Vétérinaire) à Paris en 1997 (NizaRibeiro et al., 1997). L'efficacité des tests est décrite en 

terme de probabilité de détection des troupeaux infectés et est confrontée à leur coût. Il s'agit 

donc d'une analyse de type coût-efficacité des tests de diagnostic. 

Peuvent également être mentionnées les études portant sur l'impact social et nutritionnel de 

l'éradication de la PPCB sur les populations rurales dans la région du Ngamiland au 

Botswana en 1996 (Mullins et al., 2000; Boonstra et al. , 2001). Près de 320 000 têtes de 

bétail furent éliminées par abattage sanitaire total laissant de nombreuses familles d'éleveurs 

sans bétail avec des conséquences socio-économiques importantes. Les études qui ont été 

réalisée ne sont pas des analyses économiques au sens propre, elles ne sont pas même 

partielles, ce sont des études socio-économiques descriptives . 

L'Office international des Epizooties a souligné, dans les conclusions et recommandations 

d'une conférence sur les principales maladies contagieuses tenue en 1994 à Gaborone, 

l'urgence d'évaluer avec précision l'impact de la PPCB en Afrique en vue d'analyser le coût­

bénéfice de son contrôle (OIE, 1994). D'autres auteurs continuent à souligner l'importance 

des évaluations économiques sur la PPCB pour justifier auprès des bailleurs de fonds la mise 

en place de programmes de lutte en Afrique souvent lourds techniquement et financièrement 

(Domenech, 1995 ; F AO/OIE/OAU/IAEA Consultative Group, 2000). 

Le manque d'études économiques complètes et récentes sur la PPCB est un obstacle à 

l'édification de stratégies de lutte appropriées en Afrique. Ce travail de thèse cherche à 

apporter des résultats permettant d'aider à répondre à ces besoins. Dans cet objectif, la 

contribution personnelle de cette thèse, une analyse coût-bénéfice appliquée au cas du district 

de Boj i en Ethiopie, est proposée dans la partie suivante (Partie II). 
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Tableau V : Caractéristiques des Analyses de type Coût-bénéfice publiées portant sur la 
Péripneumonie contagieuse bovine 

Auteurs et année de Zessin et Carpenter, Oluokun, 
publication 1985 1980 

Pays de l'étude Soudan Nigeria 

Objectifs de l'étude Evaluation économique ex-ante de 3 Evaluation économique de la campagne de 
scénarios de lutte contre la PPCB en vue vaccination contre la PPCB en cours au 

de réorganiser l'action vétérinaire au Nigeria à l'époque (campagne JP 28) 
Soudan 

Point de vue Pour les coûts des programmes : Etat ou 
éleveurs suivant les stratégies. Etat 

Pour les bénéfices : mal précisé ; 
probablement les éleveurs 

Niveau de l'étude Une région (Sud Soudan) National 
Stratégies comparées 3 stratégies : 2 stratégies : 

1. sans programme, 
2. vaccination massive annuelle de 50% 1. avec vaccination contre la PPCB, 
du cheptel national, 2. sans vaccination 
3. vaccination sélective de 5% du 
cheptel, programme 
d 'épidémiosurveillance et traitement des 
maladies majeures 

Données - Mortalité Estimation par simulation sur 10 ans Fixée à 20% dans les foyers (moyenne 
approximative des années précédentes) 

sur les - Pertes de - pertes de poids de 20% (non justifiées) - pertes de poids fixées arbitrairement à 25 
production pour les animaux infectés, kg (soit 4 à 5% du poids vif) par animal, 

- calcul des pertes liées à la mortalité : - autres pertes : lait et saisies d'abattoir, 
pertes « manque à gagner » pour le lait, les valeur fi xée arbitrairement à 5 UM (unités 

peaux, le fumier monétaires) 
dues - Pertes non Mentionnées dans la méthode générale 

indirectes mais non prises en compte dans le calcul 
à la - Fixation lait, viande et animaux vivants : prix du Prix fixés sans justification à 1 UM par kg 

des prix des marché d 'après les données du de viande et à 5 UM/animal pour 
maladie produits Ministère de l'agriculture du Soudan en l'ensemble des autres pertes (lait et 

animaux 1978, en ce qui concerne le fumier, prix saisies), à 200 UM par tête de bétail 
non justifié 

Origine des données - observations de terrain de l'auteur, - Origine des données hypothétique pour 
- données nationales officielles, beaucoup, 

- rapports d'expertise, littérature, - pour les coûts du programme : données 
hypothèses nationales 

Modélisation Simulation dynamique sur 10 ans ( 1985 Simulation sur 20 ans de l'incidence de la 
épidémiologique à 1994) de la prévalence de la PPCB et PPCB ; la méthode n'est pas expliquée 

de la mortalité en utilisant une chaîne de dans l'article mais dans une thèse du même 
Markov auteur 

Indicateurs Les trois indicateurs classiques : Valeur Rapport Bénéfices/Coûts (BIC) 
d'acceptabilité utilisés actuelle nette, rapport Bénéfices/coûts et 

taux de rentabilité interne 
Résultats Les deux stratégies 2 et 3 sont Avantage très net de la vaccination 

économiquement satisfaisantes·; 3 est (BIC= 15) 
meilleure que 2 

Analyse de sensibilité Oui : elle porte sur les variables Non 
suivantes : taux d'actualisation, horizon 

temporel, % couverture vaccinale, 
efficacité de la surveillance, coûts 
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Chapitre 3 

Le contexte de l'étude 

Ce chapitre présente le contexte de l'étude, selon une approche systémique et grâce à 

plusieurs travaux scientifiques (sous forme d 'articles), ainsi que les diverses données 

nécessaires à l'évaluation économique, synthétisées dans la figure 3. 

Le système d'élevage et les pratiques d'élevage dans le district de Boji sont décrits dans un 

premier article (aiiicle 1) intitulé « The mixed production system and livestock practices in 

the Boji district (West Wellega Zone) of Ethiopia » (le système de production mixte et les 

pratiques d'élevage dans le district de Boji (Zone West Wellega) en Ethiopie) qui paraîtra très 

prochainement dans un document de travail (Working Paper) de l'ILRI . 

Un suivi d'élevage réalisé en milieu rural réel pour recueillir des données démographiques, 

épidémiologiques, zootechniques et économiques est ensuite présenté. Une typologie des 

troupeaux y ayant participé est proposée. 

Un article (article 2) intitulé « Traditional HoITo cattle production in Boji district, West 

Wellega (Ethiopia) » (Les productions de la race bovine Horro en élevage traditionnel dans 

le district de Boji, West Wellega, Ethiopie) publié dans la revue Ethiopian Journal of Animal 

Production présente les dmmées zootechniques et économiques issues du suivi d'élevage. Les 

données économiques issues de cet article sont présentées dans un tableau de synthèse. 

Enfin une description du système de santé animale dans le district de Boji est proposée ainsi 

que les résultats du suivi sanitaire de la PPCB à Boji. Un troisième article est présenté ; il est 

intitulé « Within-herd spread of contagious bovine pleuropneumonia (CBPP) in Boji district, 

West Wellega (Ethiopia) » (La diffusion infra-troupeau de la péripneumonie contagieuse 

bovine (PPCB) dans le district de Boji, West Wellega, Ethiopie). Il a été soumis à publication 

(réponse non communiquée) dans la revue Preventive Veterinary Medicine . 
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Données sur 
l'effet des 

stratégies de 
lutte 

- Effet sur la morbidité 
(incidence) et la 
mortali té : sans 
stratégie, avec 

traitements, vacci ns, 
autres 

Données 
zootechniques 

- Intrants: alimentation, 
soins, travail 

- Productions : travail, 
lait, fumier, viande 

Données sur les 
caractéristiques 

démographiques du 
troupeau 

Classe/type du troupeau 
(résultats de typo logie) 

SORTIE: nombre 
d'animaux 

malades/morts 

SORTIE : Coût et 
bénéfice des 

stratégies 

Données 
d'épidémiologie 

- paramètres de 
diffusion de la PPCB, 
incidence, mortalité 

Données 
économiques 

- valeur monétaire des 
intrants et des 

productions 
- Coût des stratégies : 
traitements, vaccins, 

autres 

Figure 3 : Analyse coût-bénéfice des stratégies de lutte contre la PPCB au niveau du 
troupeau en utilisant un modèle de simulation épidémio-économique : synthèse des 

données nécessaires 
(en gras souligné: informations issues du suivi d'élevage dans le district de Boji) 
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1. Le système de production dans le district de Boji 

ARTICLE 1 

The mixed production system and livestock practices in the Boji district (West Wellega 

Zone) of Ethiopia 

(le système de production mixte et les pratiques d'élevage dans le district de Boji (Zone du 

West Wellega) en Ethiopie) 

Géraud Laval, Pascal Bmmet, Sandrine Fréguin, Waqtole Terfa, Matthieu Lesnoff 

Socio-economics and policy working paper, 2002, ILRJ, Addis A baba, à paraître. 

RÉSUMÉ 

L'Ethiopie est un pays de la corne de l'Afrique où la diversité des systèmes de production est 

particulièrement importante. Une série d'enquêtes réalisées auprès d'un échantillon d'éleveurs 

dans le district de Boji a permis une description du système de production et des pratiques 

d'élevage dans cette région située à l'ouest de l'Ethiopie dans la Zone du West Wellega. Le 

district de Boji, d'une superficie de 966 km2, est situé entre 1200 et 2100 mètres d'altitude, la 

majeure partie de sa surface étant localisée dans la zone agro-écologique Woina Dega 

comprise entre 1500 et 2300 mètres. La densité de population y est de 103,8 habitants au km 2. 

Le paysage est de type bocager et les pluies suivent un cycle monomodal avec une saison des 

pluies de mai à octobre et une pluviométrie annuelle située entre 1300 et 2000 mm. 

Le système de production agricole est un système mixte intensif qui a la particularité 

d'associer très étroitement une agriculture principalement céréalière à l'élevage. On peut 

parler de système intégré car l'interaction entre l'agriculture et l'élevage est maximale. 

L'élevage bovin, grâce à des zones de parcours relativement abondantes, est particulièrement 

développé. L'élevage des petits ruminants est très marginal en comparaison à d'autres 

systèmes des hauts plateaux éthiopiens. La principale contrainte imposée au système de 

production est l'augmentation de la pression démographique responsable d'une 

surexploitation et d ' une dégradation des terres cultivées ainsi que d'une diminution des zones 

pastorales. L ' objectif premier de l'exploitant agricole est de subvenir aux besoins alimentaires 

du ménage sur l'année ; il s'agit d'une économie de subsistance. La main d'œuvre pour les 

travaux de l' exploitation est fournie par les membres du ménage, au nombre de 5,5 en 
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moyenne. L 'exploitation est de petite taille avec en moyenne 1,0 ha de surface cultivée. La 

principale forme de capital est le bétail mais également l'équipement agricole. Les principaux 

intrants à la production sont les engrais chimiques et les semences pour les cultures, et 

l'alimentation et les soins vétérinaires pour l'élevage. 

Les principales cultures sont des céréales cultivées pendant la saison des pluies selon un 

calendrier cultural précis . Par ordre d'importance des surfaces cultivées et de la production on 

trouve le maïs, le sorgho, le millet, le teff (Eragrostis abyssinica) et plus rarement le blé et 

l'orge. Une oléagineuse est fréquemment cultivée: le nug (Guizotia abyssinica) . Dans les 

zones de bas fonds humides (banné), on rencontre des cultures de maïs et de légumes de 

contre-saison. Les paysans cultivent également en maraîchage des légumes, légumineuses et 

tubercules dont l'igname. Les plantes pérennes (café et arbres fruitiers) constituent une part 

importante de la production agricole. 

Le système d'élevage est caractérisé par trois pôles : l'homme, l 'animal et les ressources. Les 

éleveurs, d'ethnie Oromo, sont sédentaires et vivent dans des fermes dispersées ou regroupées 

en hameaux. Le pôle animal est caractérisé par la prédominance de l'espèce bovine, de race 

Horro. C'est une race de type Sanga-zébu intermédiaire de taille moyenne. L 'effectif est de 

55700 têtes dans le district de Boji . On trouve également dans Boji 8000 petits ruminants, 

3500 équins et 20000 volailles. Les pâturages sont les principales ressources alimentaires du 

système d 'élevage. A ceux-ci s'ajoutent également des produits et sous-produits de 

l'agriculture. L'eau abonde toute l'année près des habitations. 

Parmi les pratiques d' élevage décrites, ont été distinguées les pratiques d ' agrégation 

(constitution des troupeaux), de conduite, d'échanges, de renouvellement, d'exploitation des 

animaux (productions animales) et de valorisation des produits. Un troupeau peut être défini 

comme l'ensemble des animaux régulièrement regroupés la nuit dans un même enclos en 

plein air (la della) sous la responsabilité d'un même ménage. La conduite d 'un troupeau 

pendant la journée peut varier selon la catégorie fonctionnelle d 'animaux (bœufs, vaches, 

veaux ... ) et la saison pour répondre aux objectifs du système de production. Les jeunes non 

sevrés sont séparés du troupeau principal et restent abrités pendant la nuit. Les troupeaux sont 

de taille variable, en moyenne 10,5 bovins par della. La structure du troupeau montre un 

nombre de femelles important (61 %). Pendant la journée, les animaux pâturent sur des 

pâturages communs ou privés ou sur les résidus de culture après les récoltes . Plusieurs 

troupeaux peuvent se mélanger sur les pâturages communs. Du grain, du sel et des résidus 
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peuvent compléter la ration des bœufs de travail et des vaches en lactation . Les naissances 

sont regroupées en début de saison sèche entre novembre et février. 

L'ampleur des pratiques d'échanges d'animaux par confiage entre paysans est une 

particularité du système d'élevage à Boji. Les confiages sont de loin la cause la plus fréquente 

de sortie d'un animal d'un troupeau. Ils s'effectuent par l'intermédiaire de contrats . Ce sont 

des engagements de durée variable entre deux paysans visant à partager des ressources 

animales (traction et fumure essentiellement) et végétales (pâturages, cultures), chacun des 

contractants y trouvant un avantage. Trois types de contrats peuvent être distingués : contrats 

d'engraissement contre fumure (dereba), contrats de labour (goubo) et contrats de 

gardiennage. La fréquence annuelle, la durée et la période (saison) varient selon les types de 

contrats. Ces pratiques d'échanges constituent un facteur de risque majeur pour la diffusion 

entre troupeaux des maladies contagieuses, dont la PPCB. 

Les pratiques de renouvellement comprennent : les achats (peu fréquents à Boji), les ventes, 

de bœufs principalement (de l'ordre d'un animal par troupeau par an) et les abattages à la 

ferme (très rares). Les productions animales sont le travail, le fumier, le lait, la viande et les 

peaux. L'utilisation de l'animal pour les travaux agricoles est, comme dans la plupart des 

systèmes mixtes rencontrés sur les hauts plateaux éthiopiens, l'objectif premier de l'élevage 

bovin. Le travail le plus important fourni par les animaux est la traction attelée en paires de 

bœufs pour les labours. Le fumier est utilisé comme engrais organique disséminé grâce au 

déplacement régulier des enclos de nuit (dellas) sur les parcelles. Le lait est trait 

manuellement matin et soir. Il fait l 'objet d'une transformation en beurre et lait caillé. Le 

beurre est commercialisé ou consommé par le foyer. 

L'article original en anglais est proposé intégralement en Annexe I. 

La figure 4 localise le district de Boji sur une carte d'Ethiopie. 

La figure 5 schématise le système de production mixte rencontré à Boji pendant deux 

saisons de l'année : la saison des pluies et la saison sèche. 

La figure 6 présente deux photographies caractéristiques du système d'élevage du district de 

Boji. 
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Figure 4 : Localisation du district de Boji en Ethiopie 
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Pendant la saison de pluies « Gana » (juin, juillet et août) 

Champs d' igname après récolte avec 
della (enclos de nu it pour bovins) en 

rotation pour fertilisat ion 

Haie d'eucalyptus 

Champs de case : 
maraîchage (légumes, piment, haricot, pois ... ) 
arbres fruitiers (banani ers, manguiers, papayers .. 

Champs de nug 

Troupeau sur pâturages 
collectifs avec gardien 

Banné (zone de 
cu ltures de 

contre-saison) 
aorès réco lte 

Champs de 
maïs ou sorgho 
en croissance 

Champs de teff 
ou millet : labour 

Forêt galerie le long des 
rivières et café sous 

couvert arboré 

Pendant la saison sèche« bona » (décembre, janvier, février) 

Bovins en divagation 
sur résidus de culture 

ou au pâturage 

v}JÏ 
V 

croissance sur banné 

Champs d' igname après 
labour et semis, avec 

clôture protectrice 

Champs 
de case 

Récolte et foulage du teff et du millet 

Champs de maïs ou sorgho 
après récolte avec rés idus 

de cu lture et della en 
rotation pour fertil isation 

Figure 5 : Système de production mixte dans le district de Boji pendant deux saisons de 
l'année 
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Photo 1 

Photo 2 

Figure 6 : photographies d'une della, l'enclos de nuit pour bovins (photo 1) et d'une 
paire de bœufs tirant l'araire traditionnelle (maresha) (photo 2) dans le district de Boji 
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2. Suivi d'élevage dans le district de Boji : typologie des troupeaux 

a) Le suivi d'élevage 

Un suivi individuel de bovins dans 70 troupeaux a été réalisé entre décembre 2000 et janvier 

2002 dans le district de Boji, situé dans la Région administrative du West Wellega en Ethiopie 

(figure 4). Ce suivi comportait des composantes démographiques et sanitaires pour l'ensemble 

des troupeaux, et des composantes zootechniques et économiques pour certains troupeaux 

seulement. La méthode décrite par Faugère et Faugère (1986 ; 1993) ainsi que les règles de la 

recherche sur les systèmes d'élevage (IEMVT, 1986; ILCA, 1990) ont été appliquées. Cette 

enquête a été utilisée pour la description du système d'élevage (article 1). Les caractéristiques 

démographiques des troupeaux suivis ont été décrites par Lesnoff et al. (2002b) et les résultats 

zootechniques et économiques sont présentés ci-après dans l'article 2. 

Les exploitations sélectionnées devaient disposer d'une della (figure 6) hébergeant un 

troupeau d'effectif suffisamment élevé au début de l'enquête (supérieur à cinq animaux en 

propriété) pour assurer la pérennité du suivi. Ce1iains troupeaux ont été sélectionnés car ils 

étaient suspectés de contenir des animaux contaminés par la PPCB. Les élevages sélectionnés 

étaient situés dans les hautes terres autour de 2000 mètres (zone agro-écologique Woina 

Dega) ; ils sont représentés au sein du district de Boj i dans la figure 7. 

Chaque animal a été identifié à l'aide d'une boucle auriculaire numérotée. Pour le suivi 

démographique et sanitaire, six enquêteurs réalisaient une visite par quinzaine. Ils ont relevé 

l'ensemble des événements démographiques survenant dans ces troupeaux (naissance, mort 

naturelle, abattage, sortie et entrée d'animaux pour causes d'achat/vente ou de prêt), ainsi que 

des données sur les maladies et leurs symptômes et les traitements reçus. Une prise de sang a 

été réalisée tous les 3 mois pour déterminer le statut sérologique de chaque animal. Plus de 

1000 animaux ont été suivis et 30 % des troupeaux ont été trouvés naturellement infectés par 

la PPCB d'après les résultats sérologiques par test de fixation du complément (TFC) et/ou test 

ELISA de compétition (cELISA). La taille moyenne des troupeaux suivis sur l'année était de 

16, 17 animaux (min= 4,5 ; max= 34,5). 
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(West Wellega, Ethiopie) 
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L'ensemble des données a été saisi et vérifié à l'aide du logiciel LASER développé par le 

CIRAD-EMVT. LASER est un système de gestion de base de données relationnelles 

permettant de stocker les données de suivi de troupeaux au format ACCESS (Juanès et 

Lancelot, 1999). 

b) Objectifs de la typologie des troupeaux du suivi 

Ce chapitre propose une typologie des 70 « troupeaux de della » sélectionnés pour le suivi, 

essentiellement fondée sur les pratiques d'élevage. Cette typologie sera utilisée pour l'analyse 

coût-bénéfice (ACB) des stratégies de lutte contre la PPCB. Les données alimentant le modèle 

de simulation épidémio-économique utilisé pour l 'ACB proviennent des troupeaux du suivi 

(données épidémiologiques, zootechniques, économiques .. . ). Il semble important, 

préalablement à l 'ACB, de vérifier l'hétérogénéité de ces troupeaux sélectionnés et 

d'organiser leur classification par une typologie. Cette typologie, en identifiant des classes 

distinctes, permettra la prise en compte dans l 'ACB de la variété des pratiques d'élevage 

observées dans la réalité en modélisant séparément les différentes classes. Les critères de 

différentiation retenus dans la typologie sont essentiellement des critères démographiques et 

de pratiques mais également des critères socio-économiques concernant les éleveurs. 

Cette typologie ne cherche pas à représenter la diversité des troupeaux du district de Boji dans 

leur ensemble mais se limite uniquement aux troupeaux du suivi. En effet, ces derniers ne sont 

que paiiiellement représentatifs de Boji à cause d'un échantillonnage quelque peu biaisé 

(troupeaux plus grands que la moyenne de Boji et suspects de PPCB). 

c) Matériels et méthodes 

Toutes les données utilisées pour la typologie sont issues du suivi d'élevage (réalisé sur les 70 

troupeaux décrits précédemment) et d'enquêtes transversales complémentaires menées auprès 

des éleveurs. Ces enquêtes transversales cherchaient en particulier à identifier la propriété des 

animaux dans les troupeaux du suivi et à évaluer certains caractères socio-économiques des 

éleveurs (superficies cultivées, taille des familles). 

L'unité d'analyse est le« troupeau de della », c'est-à-dire les animaux gérés ensemble par un 

éleveur qui les regroupe la nuit dans sa della . Une della peut être partagée entre plusieurs 

éleveurs ou héberger temporairement des animaux en confiage (voir article 1) . Les « effectifs 
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de della » conespondent à la moyenne annuelle du nombre d'animaux présents dans la della 

(quelle que soit leur propriété), les « effectifs appartenant à l'éleveur » conespondent au 

nombre d'animaux de la della appartenant effectivement à un éleveur, celui-ci pouvant être 

propriétaire de la della ou non et propriétaire de tous animaux de la della ou, le plus souvent, 

seulement d'une partie d'entre eux . Certaines variables caractérisant les éleveurs furent 

incluses dans l'analyse multivariée en tant que variables illustratives (effectif appartenant à 

l'éleveur, taille de sa famille et surface cu ltivée dans son exploitation) pour les éleveurs 

propriétaires des dellas uniquement (au nombre de 70). L'impact de la PPCB et les stratégies 

utilisées pounaient en effet être en relation avec le statut socio-économique des éleveurs, les 

plus riches ( en capital humain, animal et foncier) ayant par exemple plus de moyens pour 

investir dans la lutte contre la maladie et la contrôler. Les éleveurs non propriétaires de della 

n'ont pas été pris en compte dans l'analyse multivariée. Ils font garder leurs animaux en 

permanence dans la della d'un autre éleveur et sont considérés comme une classe 

complémentaire à part qui a été décrite à l'aide des variables illustratives à partir de 28 

individus qui participaient au suivi. 

L'analyse a été réalisée avec le logiciel d'analyse multivariée SPAD 3® (CISIA, 1996). Dix 

variables nominales portant sur les pratiques d 'élevage, la démographie des troupeaux ou 

l'économie des ménages ont été sélectionnées. Leur nombre a été volontairement réduit à 

celles pouvant être prises en compte dans le modèle épidémiologique et économique. Les 

données numériques continues (les quantités comme les effectifs) ont été transformées en 

données nominales et regroupées par classes appelées « modalités » afin de pouvoir réaliser 

une analyse des conespondances multiples. Une classification hiérarchique des troupeaux et 

une partition par coupure de l'arbre hiérarchique obtenu ont permis de différencier des classes 

( ou types) dans lesquelles les troupeaux ont été répartis . La référence à cette méthode sera 

dans la suite du texte simplifiée par l'appellation« analyse des classes ». Un nombre limité de 

quatre variables, décrivant Je troupeau de della et considérées comme les plus importantes 

pour le modèle épidémio-économique, a été conservé actif pour J'analyse. Les variables et 

leurs modalités sont présentées dans Je tableau VI. Des analyses de tableaux croisés ont été 

réalisées pour quelques variables deux à deux afin d' identifier leurs conélations à l'aide d'un 

test { Les variables croisées étaient TAILDELA, NBFARM, ENTREES, SORTIES et 

PERC_OWN. SPAD 3® a permis d'identifier les modalités actives les plus discriminatoires 

pour la différenciation et la caractérisation des classes de la typologie. 
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Tableau VI : Variables et modalités utilisées dans l'analyse à composantes multiples 
pour la typologie des troupeaux du suivi de Boji 

Représentation 
dans l'analyse Variables avec Nature de Modalités Codes des % des 

leur code la variable modalités modalités 

Variables 
Nombre d ' éleveurs Pratiques Un seul éleveur 1 69% 
partageant la della d'élevage Deux éleveurs ou plus - 2+ 31% 

actives (NBRFARM) 

Effectif de la della Démographie Entre 4 et 12 animaux - 4-12 40% 
(TAILDELA) Entre 13 et 19 13 19 33% 

20 et plus 20+ 27% 

Intensité des entrées Pratiques Pas d 'entrée Oentr 41% 
d'animaux en d'élevage Moins de 2 animaux- - peuentr 30% 
confiage ans• 
(ENTREES) Plus de 2 animaux-ans - bcpentr 29% 

Intensité des sorties Pratiques moins d' 1 mois par < I mois 4 1% 
d'animaux pour d'é levage anima l par anb 
con fi age entre 1 et 3 mois 1-3 moi s 36% 
(SORTIES) Plus de 3 moi s >3 mois 23% 

Variables 
Effectif d 'animaux Démographie 1 à 6 animaux peu 20% 
appartenant à Economie 7 à 12 animaux moyen 33% 

illustratives l'éleveur ( capital) 13 animaux et plus bcp 47% 

% des animaux de la Démographie Moins de 45% <45p 17% 
della appartenant à Pratiques 50 à 90% 50_90p 43% 
l'éleveur d ' élevage 90 à 100% 90_ 100p 40% 
(PERC_OWN) 

Effectif de bœufs Démographie 0 ou I bœuf 0 !boeuf 26% 
appartenant à Economie 2 ou 3 bœufs 2 3boeuf 46% 
l'éleveur (capital) 4 bœufs ou plus >4boeuf 28% 

Intensité du Economie faib le intensité (0 ou 1 - trade- 51% 
commerce Pratiques transaction/an) 
d 'animaux d ' élevage forte intensité (2 trade+ 49% 

transactions ou +) 

Taille de la famille Socio- 1 à 4 individus petifami 10% 
(TAILFAMI) économie 5 ou 6 individus moyfami 36% 

7 ou 8 individus grdfami 31% 
9 individus ou plus trgdfami 23% 

Superficie cultivée Agro-économie - 2 à 7 unités localesc croppeti 24% 
(CROP AREA) (petite surface) 

7 à 11 unités cropmoy 39% 
11 unités et plus cropgrd 33% 

(4% inconnu) 

• Un «animal-an » correspond à 365 jours cumulés de présence d'animaux étrangers à la della (en confiage) 
dans l 'année ; il peut s'agir de plusieurs animaux restant pour de courtes durées s'additionnant 
b Les animaux pris en compte dans le calcul du temps de sortie par animal par an sont uniquement les animaux 
permanents dans la della ; ne sont pas pris en compte les animaux en confiage « entrants » temporaires 
"Une « unité locale », nommée mesa, correspond à 0,25ha 
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d) Résultats et discussion 

Les analyses de tableaux croisés n'ont pas permis de mettre en évidence de corrélation 

significative entre les variables testées deux à deux. Cependant certaines tendances 

d'association peuvent être observées : les troupeaux de grande taille sont plus souvent 

pa1iagés entre plusieurs éleveurs et font l'objet de plus d'entrées en confiage. La Figure 8 

représente la dispersion des troupeaux et de quelques modalités actives et illustratives sur 

deux axes factoriels ; les points représentant les troupeaux sont relativement dispersés et ne 

forment pas de groupes très distincts. Ceci suggère une forte hétérogénéité dans les pratiques 

d'élevage. Les éleveurs semblent, en particulier, avoir des stratégies très variées en ce qui 

concerne les échanges d'animaux et le lien entre taille des troupeaux et pratiques d'échanges 

n'est pas très clair. 

L'analyse des classes à pem1is de distinguer quatre classes de troupeaux représentées 

également sur la figure 8 et décrites dans le tableau VII. La figure suggère une médiocre 

différenciation des classes car beaucoup d'individus sont graphiquement situés à cheval entre 

les zones d'influence de plusieurs classes. Le tableau VII présente les quatre classes de 

troupeaux avec les modalités les plus discriminantes (classées selon l'importance de leur 

contribution dans chacune des classes) ainsi qu'une classe complémentaire décrivant les 

variables (illustratives uniquement) des troupeaux d'éleveurs sans della. Les effectifs moyens 

d'animaux pour chacune des classes sont présentés dans le tableau VIII. Les classes se 

distinguent essentiellement par les pratiques d'échanges, en particulier l'intensité des entrées, 

le nombre d'éleveur paiiageant la della et l'effectif du troupeau de della. 

Ces résultats coïncident avec ceux de Descamps (2001) qui a effectué une typologie des 

exploitants de la circonscription (PA) de Burka Boji (PA, Paysant Association, subdivision 

administrative la plus petite en Ethiopie, en dessous du district) à partir d'un échantillon 

exhaustif des 488 exploitations de la PA. Dans cette analyse, les variables décrivant les 

échanges d'animaux (qualifiées de « variables facteur de risque») étaient liées à la taille et à 

la structure des troupeaux. Cependant seul le caractère prêteur (sorties d'animaux pour 

confiage) fournissait des éléments significatifs ; pour les troupeaux receveurs ( ceux ayant 

tendance à recevoir beaucoup d'animaux en confiage) le lien avec la taille et la structure était 

moins évident. La difficulté de corréler taille de la della et pratiques d'échanges avait donc 
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également été constatée. Par contre, et cela n'a pas été observé dans la typologie des éleveurs 

du suivi, les variables décrivant les échanges d'animaux dans l'analyse de Descamps (2001) 

étaient très liées à la variable surface cultivée ; en particulier les exploitations à grande surface 

principalement constituée de teff recevaient beaucoup d'animaux en prêt. 

La typologie présentée dans ce chapitre reste limitée à un échantillon de troupeaux 

pa1iiellement représentatif du district de Boji et les variables portent essentiellement sur les 

pratiques d'élevage et la démographie. Une des difficultés fut d'identifier l'unité d'analyse: 

troupeau de della , troupeau d'éleveur ou éleveur? Bien que l'unité d'analyse soit le troupeau 

de della, les notions ont été mêlées. Quelques variables illustratives ont en effet été utilisées 

pour décrire de façon succincte les caractéristiques socio-économiques de l'éleveur 

propriétaire de la della. 

Tableau VIII : Effectifs moyens d'animaux pour les différentes classes de la typologie 
des troupeaux en suivi dans le district de Boji 

Classe Taille de Effectif moyen Effectif moyen Effectif moyen de 
l'échantillon du troupeau de d'animaux bœufs 

della a appartenant à appartenant à 
l'éleveur l'éleveur 

Classe 1 11 14,5 (4,6) 13,7 (5 ,6) 2,6 (2,1) 

Classe 2 21 12,8 (5 ,0) 12,2 (5 ,8) 2,5 (1 ,4) 

Classe 3 18 16,4 (6,0) 13,9 (7,6) 3,6 (2,0) 

Classe 4 20 20, 1 (7,5) 10,3 (7,2) 2,4 (1,8) 

Classe complé- 28 20,5b (7,0) 5,0 (4,6) 1,0 (0,9) 
mentaire 

aEntre parenthèses est signalée la valeur de l'écart type 
bL ' éleveur n'étant pas propriétaire de la della hébergeant ses animaux, l 'effectif du troupeau de della pour la 
classe complémentaire est celui de la della d'accueil 
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Tableau VII : Description des quatre classes de troupeaux du suivi d'élevage dans le 
district de Boji (typologie réalisée à partir de 70 troupeaux) 

Nom Distri- Caractéristiques % de la 
donné à la bution modalité 

classe (%) dans la 
classe 

Troupeau 16 Sorties supérieures à 3 mois par animal par an 100 

Classe 1 
Un seul éleveur par della 91 

moyen Peu de transactions commerciales d'animaux 73 
prêteur Pas d'entrées d'animaux en dereba 64 

Taille de la della entre 13 et 19 animaux (moyenne) 55 
% des animaux appartenant à l'éleveur: 90_ 100% 55 

Petit 30 Pas d'entrées d'animaux en dereba 100 

Classe 2 troupeau 
Un seul éleveur par della 86 
Taille de la della enh·e 4 et 13 animaux (petite) 67 

sans % des animaux appartenant à l'éleveur : 90 _ 100% 67 
échange 2 ou 3 bœufs appartenant à l 'é leveur 62 

Sorties inférieures à 1 mois par animal par an 52 
Sotiies enh·e 1 et 3 mois par animal par an 48 

Troupeau 26 Peu d'entt·ées d'animaux: moins de 2 animaux-ans 100 

Classe 3 
% des animaux appartenant à l'éleveur: 50_90% 61 

avec peu Beaucoup de tt·ansactions commerciales d 'animaux 56 
d'échanges Sorties inférieures à 1 mois par animal par an 50 
( entrées et Sorties entt·e 1 et 3 mois par animal par an 50 

sorties) 2 ou 3 bœufs appartenant à l'éleveur 50 

Grand 28 Beaucoup d 'entt·ées d 'animaux: plus de 2 animaux-

Classe 4 troupeau 
ans 95 
Deux éleveurs ou plus par della 55 

partagé Grande taille de la della : 20 animaux et plus 50 
avec % des animaux appartenant à l'éleveur : moins de 

beaucoup 45% 50 

d'entrées Sorties inférieures à 1 mois par animal par an 45 
0 ou 1 bœuf appartenant à l 'éleveur 40 

Classe Eleveur Non % des animaux de la della appartenant à l'éleveur: 

complé- sans della repré-
moins de 45% 93 
Effectif d 'animaux appatienant à l'éleveur: 1 à 6 75 

mentaire sentée 0 ou 1 bœuf appartenant à l'éleveur 71 
Taille de la della d'accueil : 20 animaux et plus 50 
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3. Intrants et productions du troupeau bovin dans le district de Boji 

a) Présentation de l'article sur les productions animales à Boji 

ARTICLE 2 

Traditional Horro cattle production in Boji district, West Wellega (Ethiopia) 

(Les productions de la race bovine Horro en élevage traditionnel dans le distrit de Boji, West 

Wellega (Ethiopie)) 

Géraud Laval, Assegid Workalemahu 

Ethiopian Journal of Animal Production, 2002, 2, 1, 97-114. 

Réimprimé avec l'autorisation de la Société Ethiopienne de Productions Animales (ESAP). 

RÉSUMÉ 

La productivité du cheptel éthiopien est faible, principalement à cause des déficits 

nutritionnels et des maladies animales . Cependant peu de recherches sur la productivité du 

bétail en milieu traditionnel rural ont été menées en Ethiopie malgré un contexte où la baisse 

des ressources et la croissance démographique inquiétantes en justifient l'urgence. Ce type de 

recherche consiste à quantifier des indicateurs de performances du bétail et à identifier les 

facteurs les affectant afin de proposer des recommandations appropriées visant à optimiser les 

productions animales. Un suivi d'élevage en milieu réel a été réalisé en 2001 dans un district 

des hauts plateaux éthiopiens (Boji, West Wellega) pendant une durée d'un an. Soixante-dix 

troupeaux de race Horro ont participé aux composantes démographiques et sanitaires du suivi 

dans le cadre d 'une étude sur la PPCB. Parmi ceux-ci, 13 ont fait l'objet d'un suivi 

zootechnique et économique dont les objectifs étaient de quantifier les intrants à l'élevage et 

les productions animales ainsi que d'estimer leur valeur monétaire. Les productions animales 

étudiées comprenaient la croissance des veaux, la production de lait et de beurre et le travail 

animal ; l 'alimentation des animaux a également été suivie. Des données sur les soins 

vétérinaires furent prélevées dans les 70 troupeaux participant au suivi sanitaire. 
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Les intrants à l'élevage étaient : la main d'œuvre, l'alimentation et les soins vétérinaires. La 

main d'œuvre étant familiale et exceptionnellement salariée, le calcul de son coût n'a pas été 

effectué. Les principales ressources alimentaires étaient les pâturages naturels. Des 

suppléments étaient donnés aux bœufs de travail et aux vaches en lactation : grain, sel et 

résidus, dont le coût moyen fut estimé à 9,70 Birr par an pour les bœufs et à 15,70 Birr par 

lactation pour les vaches (1 Birr = 0,125 euro en 2002) . Le taux d'administration de 

traitements vétérinaires était en moyenne de 0,09 par an par animal pour un coût annuel 

moyen estimé à 0,48 Birr par animal. Les intrants à l'élevage étaient donc très faibles en 

quantité et en valeur. Le déficit alimentaire pendant la saison sèche a été identifié comme une 

contrainte majeure pour la productivité de l'élevage bovin à Boji. 

La durée moyenne de la lactation a été estimée à 314 ± 91 jours (soit 45 semaines) et la 

production laitière totale par lactation à 587 litres dont 37% tétés par le veau et 63% prélevés 

pour la consommation humaine (soit environ 1/3 tétés et 2/3 prélevés). La quantité moyenne 

de lait trait était de 1, 18 litres par jour en deux fois. La production laitière était nettement 

inférieure pendant les derniers mois de la saison sèche. Les performances laitières étaient 

relativement élevées par rappo11 à d'autres études en milieu réel mais inférieures aux 

performances de la même race en station expérimentale. La production annuelle moyenne de 

beurre par ménage était de 31,5 kg dont 41 % étaient vendus au prix moyen de 14,10 Birr par 

kg pendant l'année 2001. Les performances pondérales des veaux étaient extrêmement 

faibles : le poids moyen des veaux à la naissance était de 15,2 ± 3,0 kg et le gain moyen 

quotidien des veaux entre O et 6 mois était de 110 g./j. Ceci peut être expliqué par une 

mauvaise gestion des veaux, en particulier de leur alimentation, et par les maladies. Le 

nombre total de jours de travail par an pour les bœufs était de 101,7 dont 89% pour les 

labours, 8% pour le foulage du millet et du teff et 3% pour le piétinement (préparation de 

certains champs). La durée moyenne du travail par jour de labour était de 4h30. Ces jours de 

travail étaient répartis dans l'année en fonction des activités agricoles, le pic se situant 

pendant la saison des pluies en juin, juillet et août. La valeur monétaire d'une journée de 

traction par bœuf, calculée à partir de la valeur monétaire du grain échangé lors d'un contrat 

de labour, a été évaluée à 2,70 Birr. Le prix de vente des animaux sur pied a été calculé par 

catégories d'animaux; il était de 505 Birr pour les bœufs. 

Des recommandations à court terme visant à améliorer la productivité sont proposées et 

portent sur trois aspects : l ' alimentation pendant la saison sèche, la gestion des veaux et la 
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santé animale. A long terme, les recommandations portent sur la recherche en alimentation du 

bétail en milieu réel et sur une rationalisation des services vétérinaires. 

L'article original en anglais est proposé intégralement en Annexe II. 

b) Méthodes complémentaires pour l'évaluation de la valeur 

monétaire des productions de lait et de fumure 

(1) Valeur monétaire de la production annuelle de lait par 

vache 

L'évaluation de la valeur monétaire de la production annuelle de lait par vache nécessite dans 

un premier temps d'évaluer un prix de marché du litre de lait. Le lait non transformé n'est pas 

commercialisé à Boji, seul le beurre fait l'objet d'un marché et son prix était de 14,10 Birr par 

kg en 2001. La quantité de lait nécessaire pour produire 1 kg de beurre a été calculée en 

utilisant des coefficients de conversion comme décrit par Meyer et Duteurtre (1998). Le taux 

butyrique du lait étant approximativement de 5,5% (Kuwiwa et al., 1983), en utilisant la 

méthode de calcul proposée par O'Mahony et Peters (1987) pour un beurre à 82% de matière 

grasse, le coefficient de conversion est estimé à 15,7 kg de lait pour produire un kg de beurre. 

Ainsi et si l'on considère les autres sous-produits comme économiquement négligeables (ils 

ne sont en effet pas commercialisés et n'ont pas de valeur de marché), la valeur monétaire de 

1 kg de lait à Boji en 2001 est donc estimée à 0,898 Birr. 

La quantité de lait prélevée par lactation était en moyenne de 369, 1 litres. Le « risque de mise 

bas», c'est-à-dire l'estimation du taux de mises bas (nombre moyen de mises bas par femelle 

en âge de reproduire par an), étant de 0,371 (Lesnoff et al., 2002b ), la production annuelle 

moyenne de lait par vache est estimée à 136,9 litres (369,1 x 0,371) et sa valeur monétaire à 

123 Birr. 

(2) Valeur monétaire de la production moyenne annuelle de 

fumure par catégorie d'animaux 

La fumure n'est pas commercialisée à Boji et est· utilisée essentiellement comme engrais 

organique (article 1). Les éleveurs de Boji utilisent des engrais chimiques pour certaines 

cultures comme le maïs. Ces engrais ont un prix de marché qui peut servir à évaluer la valeur 
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monétaire de la fumure. Sous l'hypothèse, forcément restrictive, que la composition en azote 

(N) et phosphate (P) reflète l'efficacité (pouvoir fertilisant) de la fumure, il est suggéré 

d'évaluer la valeur monétaire de la fumure en calculant, grâce à un coefficient de conversion, 

sa composition en éléments fertilisants Net P et en la confrontant à la composition et au prix 

des engrais chimiques sur le marché. Deux types d'engrais sont commercialisés et utilisés 

systématiquement par les paysans de Boji : l'urée et le D.A.P. (Di-amino-phosphate) qui ont 

respectivement comme formule en éléments fertilisants 46-0-0 et 18-46-0. 

Pour évaluer une valeur monétaire de la production de fumure la démarche suivante est 

proposée: 

1. Calculer un coefficient de conversion permettant de connaître la quantité d'engrais 

chimique (combinaison de l'urée et du DAP) équivalente en éléments fertilisants à une 

unité (kg) de fumure. 

2. Calculer à partir de la littérature et de la connaissance du système d'élevage de Boji la 

quantité de fumure produite et effectivement utilisée comme engrais organique 

annuellement par catégorie d'animaux à Boji. 

3. Connaissant le prix de vente des engrais chimiques à Boji, il est enfin possible d'évaluer 

la valeur monétaire de la fumure produite et utilisée comme engrais par catégorie 

d'animaux à Boji . 

Etape 1 : 

Schleich (1986) propose pour la bouse séchée (matière sèche) des bovins d'Afrique 

occidentale une composition en azote (N) et phosphate (P) de 1,5% et 0,26 % respectivement. 

Les compositions des engrais chimiques disponibles à Boji en N et P sont respectivement de 

46% et 0% pour l'urée et de 18% et 46% pour le D.A.P. Les autres éléments fertilisants 

(potassium, calcium) présents dans la bouse en faible quantité sont négligés dans ce calcul. La 

quantité d'engrais chimiques équivalente en unités fertilisantes à 1 kg de fumure sèche est de 

0,0057 kg de D.A.P. et 0,0304 kg d'urée. 

Etape 2: 

La quantité de fumier produite par an par U.B.T. (Unité Bovin Tropical ou standard 

correspondant à un bovin de référence de 250 kg) est évaluée à 5 tonnes dans des conditions 

optimales de récupération du fumier (Ministère de la Coopération, 1993). Schleich (1986) 
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quant à lui estime pour les bœufs de trait gardés à l'étable une production située entre 2,2 et 

4,4 tonnes par an. Femandez-Rivera et al. (1994) ont simulé une production moyenne 

annuelle de 793 kg de fumier sec par tête de bétail dans les systèmes à faible productivité en 

Afrique de l'Ouest. Il sera retenu une moyenne de 3,3 tonnes de fumier produit par UBT par 

an, fumier composé à 45% de matière sèche (Ministère de la Coopération, 1993 ), et donc de 

1,48 tonnes de fumi er sec par UBT par an. A Boji, les animaux sont gardés la nuit dans les 

dellas ( enclos déplacés régulièrement sur les parcelles) ce qui permet une récupération 

optimale du fumier pendant 12 heures sur 24. La consommation de fumier sec dans les 

exploitations de Boji (la part du fumier produit effectivement utilisé comme engrais) est 

estimée à 0,74 tonne par UBT par an. Il est considéré que les bœufs et les vaches 

correspondent à 1 UBT, les jeunes mâles et les génisses à 0,5 UBT et les veaux à 0, 14 UBT 

(le poids moyen des veaux de 6 mois est de 35 kg selon l'article 2). La production et la 

consommation dans les exploitations de fumier sec par UBT par an sont données dans le 

tableau IX. 

Tableau IX : Quantité et valeur monétaire annuelles de fumure produite et utilisée 
comme engrais organique pour chaque catégorie d'animaux à Boji en 2001. 

Quantité produite (matière 
sèche) (kg) 

Quantité effectivement 
utilisée comme engrais (kg) 

Equivalent en engrais 
chimique (kg) 

Valeur monétaire estimée 
(Birr)b 

Bœufs et vaches 

(1 UBTt 

740 

370 

Urée: 11,2 
D.A.P.: 2,1 

31,9 

Catégories d'animaux 

Génisses et jeunes 

mâles (0,5 UBT) 

370 

185 

Urée: 5,6 
D.A.P.: 1,1 

16,0 

a UBT = Unité Bovin Tropical, ou standard correspondant à un bovin de référence de 250 kg 
b Birr: monnaie éthiopienne; 1 Birr = 0,125 euro 

Veaux 

(0,14 UBT) 

104 

52 

Urée:1,6 
D.A.P.: 0,3 

4,5 
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Etape 3: 

Le prix de vente de l'urée et du D.A.P. à Boji en mai 2001 était respectivement de 230,15 et 

291 , 15 Birr par sac de 100 kg. Les engrais étaient fournis uniquement par le bureau local de 

l'agriculture qui pratiquait un prix unique pour 2001. La valeur monétaire de la fumure 

produite et consommée annuellement sur l 'exploitation pour chaque catégorie d'animaux à 

Boji est donnée dans le tableau IX. 

c) Synthèse des données économiques sur les productions bovines 

dans le district de Boji (2001) 

Tableau X : Coûts en facteurs de production et revenus annuels (2001) par catégorie 
d'animaux dans le district de Boji 

( en Birr, monnaie éthiopienne : 1 Birr = 0, 125 euro) 

Facteurs de production 

Suppléments alimentairesa 

Traitements vétérinaires 

Productions animales 

Travail 

Lait 

Fumure 

Prix de vente au marché 
local (animal sur pied) 

Taux annuel 
d'exploitation b 

(abattages+ ventes) - achats 

Revenu moyen annuel 
d'exploitationc 

Génisse 

0 

0,25 

0 

0 

16,00 

311,80 

0,054 

16,85 

Catégories d'animaux 

Jeune mâle 
(1 à 3 ans) 

0 

0,25 

0 

0 

16,00 

258,10 

- 0,028 

- 7,25 

Vache Mâle de traction 
t: 4ans) t: 4 ans) 

5,80 

0,65 

0 

123,00 

31,90 

484,10 

0,046 

22,25 

9,70 

0,75 

274,60 

0 

31,90 

504,90 

0,101 

51,00 

• Calculé en multipliant le taux de mises bas annuel (0,3 71) par le coût de la supplémentation pendant une 
lactation . 
b d'après les taux annuels estimés par Lesnoff et al. (2002) à partir des données démographiques du suivi 
d'élevage à Boji 
c Calculé en multipliant le prix de vente par Je taux annuel d'exploitation pour chaque catégorie 
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Le tableau X présente les coûts en facteurs de productions et les revenus annuels par catégorie 

d'animaux calculés à partir des résultats du suivi à Boji en 2001. Ces valeurs seront utilisées 

pour l'évaluation économique dans les chapitres suivants . 

4. Organisation du système de santé animale dans la lutte contre la 

PPCB à Boji 

Le système de santé animale, schématisé dans la figure 9, est caractérisé par trois catégories 

d'acteurs, ou «pôles », avec des points de vue différents (Bonnet et Duteurtre, 2000) : le pôle 

des consommateurs des services de santé (les éleveurs), le pôle des fournisseurs de soins 

(services vétérinaires publics, privés et informels) et le pôle du payeur public et de la 

réglementation (l'État). Ces trois pôles ont des interactions multiples. 

Figure 9 : les trois pôles du système de santé animale 
(adapté de Bonnet et Duteurtre, 2000) 

La société 

__/ 
Fournisseurs de 
soins (services 

publics, privés et 
informels) 

Consommateurs 
des services de 
santé (éleveurs) 

~ 
Institutions : 

payeur public et 
réglementation 

Une description des actions menées dans la lutte contre la PPCB selon les points de vue des 

différents acteurs est proposée. Les sources de données sont le suivi sanitaire dont les résultats 

sont présentés dans l'article 3, les services vétérinaires nationaux et régionaux ainsi que le 

programme PACE (Programme Panafricain de lutte contre les Epizooties) en Ethiopie. 
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a) Point de vue des éleveurs : résultats du suivi sanitaire 

ARTICLE 3 

Witbin-berd Spread of Contagious Bovine Pleuropneumonia (CBPP) in Boji district, 

West Wellega (Etbiopia) 

(La diffusion infra-troupeau de la péripneumonie contagieuse bovine (PPCB) dans le district 

de Boji, West Wellega, Ethiopie) 

Géraud Laval, Matthieu Lesnoff, Sintayehu Abicho, Annelle Peyraud, Pascal Bonnet, Renaud 

Lancelot, François Thiaucourt 

Soumis à publication à la revue Preventive Veterinary Medicine. 

RÉSUMÉ 

La dynamique de la PPCB a été étudiée en milieu traditionnel rural dans 72 troupeaux de 

zébus de race Horro dans un district (Boji, West Wellega) des hauts plateaux de l'ouest de 

l'Ethiopie, zone d'émergence récente de la maladie. Pendant 12 à 18 mois, des enquêteurs ont 

visité les troupeaux tous les quinze jours et enregistré les signes cliniques des animaux 

malades ainsi que la nature et l'origine des traitements administrés par les éleveurs. Des 

prélèvements de sang ont été effectués tous les 3 mois sur tous les animaux des troupeaux en 

suivi afin d'étudier l'incidence sérologique de la PPCB avec un test ELISA de compétition. 

Dix-huit troupeaux ont été identifiés positifs et neuf douteux. Dans les troupeaux positifs 56 

animaux ont été identifiés comme des cas aigus de PPCB clinique (tous confirmés 

sérologiquement). Parmi ceux-ci 43% ont été traités avec de l'oxytétracycline par injection, le 

plus souvent une seule par animal, réalisée par un éleveur. Plus de 90% des antibiotiques 

administrés provenaient du secteur privé ou informel (vendeurs non agréés). Certains éleveurs 

isolaient spontanément les cas cliniques (séparation du reste du troupeau). Aucune gestion 

publique de la PPCB (vaccination ou autre) n'a été observée dans les troupeaux pendant la 

durée suivi. L'incidence cumulée (IC), définie comme la proportion d' animaux sains (à 

sérologie négative) au début d'une période qui deviennent malades (sérologie positive) 

pendant cette période (un an en général), a été comparée entre des troupeaux ayant des 

stratégies de gestion sanitaire différentes . Une différence significative a été mise en évidence 
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entre l 'IC des troupeaux classés « à bonne gestion sanitaire» ( couverture thérapeutique > 

80% des cas cliniques et isolement des animaux cliniquement affectés) et l'IC des troupeaux 

classés « à mauvaise gestion sanitaire» (faible taux de traitement (<50%) et isolement paiiiel 

des animaux malades) : les IC annuelles étaient de 43,8% et 70,6% respectivement. Le taux 

de morbidité parmi les animaux à sérologie positive a été estimé à 47,8% et le taux de létalité 

(morts/cas cliniques) à 9,7%. Les symptômes les plus fréquemment observés parmi les cas de 

PPCB clinique étaient du jetage nasal (87%), une toux (85% des cas), une atteinte de l'état 

général (66%), une hypersalivation (45%) et une gêne respiratoire visible sans auscultation 

(24%). Les animaux malades présentaient pendant la première semaine une fréquence 

respiratoire accélérée (22,9 s.e. 1,35 minute-1
) par rapport à la fréquence normale mesurée sur 

un échantillon de 185 animaux sains (16,1 s.e. 0,8 minute-1). La différence était 

statistiquement significative (T-test). La phase clinique durait en moyenne 3 à 4 semaines. La 

PPCB n'était pas la première cause de mort naturelle dans la zone d'étude, ni dans les 

troupeaux infectés. Parmi les 72 troupeaux, 98 décès furent enregistrés pendant la durée du 

suivi. Les causes de mortalité étaient dans l'ordre : les accidents et les attaques par les 

animaux sauvages (35,7%), diverses maladies non identifiées dont des hémo-parasitoses 

(15,3%), les maladies respiratoires dont la PPCB (13 ,2%), les diarrhées d'origines diverses 

affectant surtout les veaux (11,2%), le charbon bactéridien (10,2%) et symptomatique (6,1 %), 

la malnutrition (4,1 %) et des causes non identifiées (4,1 %). 

Ces résultats, propres à un système d'élevage et à une zone géographique limitée, montrent 

des pertes par mortalité causées par la PPCB et une diffusion de la maladie relativement 

faibles par rapport aux données connues issues de la littérature. L'intérêt d'une gestion privée 

de la PPCB au niveau du troupeau d'exploitation et de l'utilisation pourtant controversée des 

traitements antibiotiques dans la lutte contre la maladie est discuté. Dans un contexte africain 

où les ressources publiques sont faibles, la nécessité d'identifier et d'introduire des stratégies 

de contrôle gérées par les éleveurs, peu coûteuses et complémentaires à celles (vaccinations 

de masse et contrôle des mouvements d'animaux) habituellement recommandées au niveau 

national ou international, est soulignée. Ces stratégies visent en particulier à limiter l'impact 

de la maladie au niveau du troupeau. 

b) Point de vue du payeurpublic et de la réglementation 

Quel que soit le pays concerné, la gestion de la PPCB, maladie contagieuse et trans­

frontalière, fait généralement référence aux réglementations internationales édictées par l'OIE 
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(2001) et est effectuée sous autorité de l'administration vétérinaire du pays. L'abattage 

sanitaire des animaux malades et contaminés, associé ou non à des campagnes de vaccination 

massives et répétées, est la stratégie reco1mue comme la plus efficace (Provost, 1996). Un 

contrôle des mouvements d'animaux ainsi qu'une surveillance sanitaire doivent également 

accompagner ces mesures. L'utilisation des traitements antibiotiques, fortement accusés de 

pére1miser la maladie à cause du portage chronique qu'ils induisent, est déconseillée voire 

prohibée. Ces stratégies sont celles que les pays africains, dont l'Ethiopie, et le programme 

PACE souhaitent mettre en œuvre à un niveau national et régional. 

Cependant la mise en place de telles stratégies nécessite des moyens considérables ; la réalité 

est par conséquent différente des intentions. Le manque de moyens oblige certains pays 

africains comme l'Ethiopie à se limiter à des vaccinations partielles, pourtant reconnues 

depuis longtemps inefficaces pour l'éradication de la maladie (Provost, 1967). Ainsi les 

campagnes de vaccination dites « en anneau » sont la stratégie la plus fréquemment adoptée 

en Ethiopie pour lutter contre la PPCB. Il s'agit d'une stratégie offensive par vaccination 

unique lors de foyers aiguës de PPCB : la totalité des troupeaux de la zone déclarée 

contaminée, en général une circonscription ( ou PA (Paysant Association), subdivision 

administrative) et parfois les circonscriptions voisines, sont vaccinées avec un vaccin vivant 

thermosensible Tlsr ou Tl /44 produit à l'Institut National Vétérinaire (National Veterinary 

lnstitute) éthiopien de Debre-Zeit. Chaque vaccination en anneau peut concerner plusieurs 

milliers de têtes de bétail. C'est la méthode qui a parfois été appliquée dans le district de Boji. 

Elle a l'inconvénient majeur d'être occasionnelle et fonction des ressources disponibles du 

moment. Les éleveurs du suivi de Boji n'ont par exemple pas eu accès à cette mesure 

publique pendant la durée de l'étude (article 3). Les contrôles des mouvements et 

quarantaines sont possibles mais rares ; une interdiction des marchés de bétail fut par exemple 

imposée à cause de la PPCB dans le District de Nejo (voisin de Boji) dans le West Wellega en 

1996-98. Les zones d'enzootie ne font en général pas l'objet de mesures de contrôle. 

c) Les fournisseurs de soins 

Les fournisseurs de soins vétérinaires sont de trois types à Boj i : la clinique vétérinaire d'état 

(service public), la pharmacie vétérinaire privée et les fournisseurs informels. Les deux 

premiers types sont agréés par les autorités et situés dans le ville principale du district, Bila. 
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La clinique d 'état délivre des soins subventionnés conformément aux réglementations dictées 

par le payeur public (l'État). Elle délivre des soins curatifs individuels aux animaux, anti­

parasitaires et traitements antibiotiques essentiellement, qui doivent être administrés par le 

personnel de la clinique (vétérinaires ou techniciens d'état), ce qui oblige les éleveurs à 

amener les animaux malades à la clinique vétérinaire de Bila. Aucun traitement ne peut être 

déli vré sans la présence de l 'animal et le personnel ne se déplace qu'exceptionnellement pour 

les campagnes de vaccination en anneau dans les circonscriptions (PA) . Les campagnes de 

vaccination sont gratuites. Concernant les maladies respiratoires dont la PPCB, le traitement 

habituellement utilisé est de l'oxytétracycline injectable. 

La pharmacie privée délivre, à but lucratif et sur un point de vente fixe, divers types de 

médicaments vétérinaires selon la demande ( essentiellement des anti-parasitaires et des 

antibiotiques). Les prix ne sont pas subventionnés et sont deux à trois fois plus élevés que 

dans la clinique d 'état. L'avantage de la pharmacie privée pour les éleveurs est qu'ils peuvent 

acheter directement sans la présence de l' animal les médicaments et effectuer à domicile les 

injections aux animaux malades (sans avoir à les faire se déplacer). 

Les fournisseurs informels sont des individus non agréés, des éleveurs, qui fournissent à 

domicile des traitements antibiotiques achetés à la pharmacie vétérinaire privée de Bila. Ils 

possèdent des seringues et peuvent pratiquer eux-mêmes l'injection aux animaux. Ils semblent 

être les principaux fournisseurs de soin utilisés par les éleveurs dans le district de Boji. Leur 

avantage est qu ' ils permettent l 'accès immédiat aux traitements lorsqu'un animal est malade, 

sans que l'éleveur n'ait à se déplacer sur de longues distances . L'inconvénient est l'absence 

de formation de ces individus et le risque de diffusion de traitements périmés et en sous­

dosage. Il s ' agit surtout d'un service de voisinage délivré par certains éleveurs possesseurs de 

matériel d'injection et sachant faire les injections. 

Il existe également des guérisseurs traditionnels qui pratiquent une médecine « éthno­

vétérinaire » à base de plantes; ils n 'agissent qu 'exceptionnellement contre la PPCB qu'ils 

connaissent peu. 
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ARTICLE 4 

Chapitre 4 

Matériels et méthodes 

1. Etude de l'impact de la PPCB au niveau du troupeau 

78 

Modèle conceptuel d'analyse de l'impact économique de la PPCB (péripneumonie 

contagieuse bovine) à l'échelle du troupeau dans une région d'Ethiopie. 

Géraud Laval 

Epidémiologie et Santé Animale, 2000, 38, 115-126 

Réimprimé avec l'autorisation del' AEEMA, juin 2002. 

RÉSUMÉ 

Cet article propose un modèle conceptuel d'analyse de l'impact de la PPCB (Péripneumonie 

contagieuse bovine), maladie des bovins réémergente en Afrique, sur l'économie du troupeau 

dans une région d'Ethiopie: le West Wellega. Après une brève description de la zone et de 

son système d'agriculture-élevage, les particularités micro-économiques de l'exploitation 

agricole éthiopienne sont détaillées ainsi que ses relations avec les autres agents économiques. 

La forte interdépendance entre l'économie du ménage, l'économie du système de 

culture et celle du système d'élevage au sein de l'exploitation est soulignée. Les effets de la 

PPCB sur le troupeau sont ensuite présentés en quatre étapes : ses effets biologiques, son 

impact sur les productions animales et sur les facteurs de production au niveau individuel 

bovin puis agrégés au niveau du troupeau, et finalement ses effets sur l'économie du troupeau. 

Des facteurs internes ou externes à l'exploitation et liés aux pratiques agraires et socio­

économiques conditionnent ces effets. L'utilisation de ce modèle conceptuel pour mener des 
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évaluations économiques est discutée et une démarche d'analyse utilisant des données 

d'enquêtes est proposée. 

L'article original en français est proposé intégralement en Annexe IV. 

2. Les caractéristiques techniques de I' ACB 

L'évaluation économique des stratégies de lutte contre la PPCB dans le cas du district de Boji 

est l'objet principal de ce travail de thèse. La méthode choisie est une analyse de type coût­

bénéfice (ACB) comme définie et décrite dans la première partie. Les données nécessaires à 

l'analyse sont essentiellement issues d'un suivi d'élevage sur le terrain, mais également de la 

littérature; elles sont représentées dans la figure 3 en introduction du Chap.3. 

Certaines caractéristiques techniques del' ACB sont préalablement définies : le point de vue et 

le niveau d'analyse, l'horizon temporel, la prise en compte des pratiques d'élevage et les 

stratégies comparées. 

a) Le point de vue et le niveau d'analyse 

Le point de vue retenu pour l'analyse est celui des éleveurs, celui des autres acteurs du 

système de santé animale ( état, fournisseurs de soins) et des autres acteurs de la filière bovine 

(commerçants, bouchers, consommateurs ... ) n'étant pas pris en compte. 

Comme mentionné dans la description du système de santé animale (Chap.3.4), les services 

publics interviennent peu à Boji dans la lutte contre la PPCB. Les éleveurs sont les principaux 

acteurs participant à là gestion de la maladie, financièrement et en matière de prise de 

décisions. Cette gestion essentiellement individuelle et privée justifie en grande partie le point 

de vue retenu. D'autre part le commerce du bétail reste très localisé dans le district de Boji 

voire dans la Zone du West Wellega où il n'existe pas de marché exportateur bovin. La PPCB 

ne constitue donc pas une entrave réglementaire aux échanges commerciaux, ceux-ci restant 

locaux, et n'a pas d'effet sur les acteurs de la filière bovine à l'échelle locale ou régionale. 

L' éleveur est considéré dans l' analyse comme le seul à subir les conséquences de la maladie 

et à prendre en charge financièrement sa lutte. C'était le cas avec la stratégie adoptée à Boji 
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(traitement des malades : stratégie 1, définie plus loin). Pour les stratégies incluant la 

vaccination, la même hypothèse est considérée, malgré un contexte de contrainte budgétaire. 

Le manque d'accès aux liquidités est en effet une contrainte majeure à la gestion de 

l'exploitation pour les éleveurs éthiopiens; l'institutionnalisation d'un système d'emprunt est 

souvent une étape préliminaire nécessaire avant d'introduire des innovations technologiques 

dans les petites exploitations africaines (Freeman et al., 1998). Dans la réalité la vaccination 

est en principe subventionnée par l'État en Ethiopie. Cependant à cause de l'incapacité 

(financière et logistique) des services publics à répondre à la demande, il a été considéré dans 

l'analyse une prise en charge des coûts de la vaccination par l'éleveur («recouvrement des 

coûts»). Les éleveurs ont en effet un potentiel, limité mais réel, d'investissement pour la 

santé animale, potentiel révélé par l'utilisation privée des traitements antibiotiques. Il est donc 

supposé que si un service privé de délivrance de la vaccination existait les éleveurs y auraient 

recours . Cette hypothèse a d'ailleurs été validée par une courte enquête sur l'acceptabilité de 

la prise en charge des coûts de la vaccination (Chap. 4.4.a). 

Avec le point de vue retenu, celui de l'éleveur, un contexte de contrainte budgétaire est donc 

supposé ; ceci aura un effet important sur l' interprétation des résultats de l' ACB et le 

classement des stratégies, ce que sera largement discutée dans la partie III ( discussion et 

recommandations). 

Les mécanismes économiques sont étudiés au niveau de l'exploitation agricole individuelle et 

plus spécifiquement au niveau de l'activité élevage bovin dans l'exploitation. Le niveau 

d'analyse est donc micro-économique: le troupeau d'exploitation. Les niveaux mésa­

économique et macro-économique ne sont pas abordés. 

b) Le choix de l'horizon temporel 

L'horizon temporel de l 'ACB a été limité à une période de un an. Ce choix est justifié par des 

raisons biologiques ( extinction de la maladie dans un troupeau) et stratégiques ( durée 

d'efficacité des méthodes de lutte), également discutées dans le chap. 6.2.b. 

(1) Raisons biologiques 

Les observations de terrain sont, en particulier, à l'origine de ce choix. Le suivi de plusieurs 

troupeaux a en effet montré que la maladie disparaissait cliniquement en moins d'un an à 
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l'intérieur des troupeaux infectés par la PPCB, ce qui fut confirmé par les résultats 

sérologiques. Pour certains troupeaux suivis suffisamment longtemps, une période d'un an 

sans résurgence a été observée après le dernier cas (clinique et sérologique). Cependant les 

éleveurs intervenaient en traitant ou isolant les animaux malades (stratégie 1, définie plus 

loin). Sans intervention (stratégie 0), peu d'informations sont disponibles sur la durée de 

persistance de la PPCB dans un troupeau infecté. De nombreux auteurs supposent le portage 

de l'agent pathogène par les animaux guéris pendant de longues périodes (voir discussion 

Chap. 6.2.b ). En particulier, et bien que cela ne fut pas observé dans le suivi, une réapparition 

de la PPCB dans un troupeau apparemment guéri n'est pas exclue. Deux explications 

pourraient alors être formulées: il pourrait s'agir d'une nouvelle infection du troupeau, non 

liée à la précédente, par contact avec des animaux extérieurs malades. L'analyse économique 

de la PPCB devrait alors être reprise au temps O. Il pourrait, par ailleurs, s ' agir d'une 

résurgence de la maladie portée par des animaux du troupeau apparemment guéris (porteurs 

chroniques) et excrétant l' agent pathogène en différé, cette réapparition devant alors être 

considérée comme la continuité de la maladie dans le troupeau. Dans ce second cas, l'analyse 

devrait être menée sur un pas de temps supérieur à un an. Cependant aucun consensus réel 

n'existant au sujet du rôle épidémiologique des porteurs chroniques (Windsor et Masiga, 

1977b) et les analyses bactériologiques effectuées par Sintayehu et al. (2002) suggérant par 

ailleurs la disparition de l' agent pathogène chez les animaux traités et guéris dans le district de 

Boji , il a été retenu pour l'analyse une durée d'évolution des foyers inférieure à un an. 

(2) Raisons stratégiques 

Les stratégies proposées ont pour objectif le contrôle de la maladie au niveau du troupeau, ce 

qui implique une vision à court terme des effets. Si l'objectif des stratégies avait été 

l'éradication de la maladie de la région, le choix d'un horizon temporel supérieur (plusieurs 

années) aurait alors été nécessaire, l'effet des stratégies étant appréciable sur le long terme 

(voir Chap. 6.2 .d). Les stratégies proposées ont pour des raisons techniques une efficacité 

courte. Les vaccins actuellement disponibles, Tlsr ou Tl/44, ne confèrent qu'une protection 

partielle (Yaya et al., 1999; Thiaucourt et al., 2000) et sur une courte période inférieure à un 

an (Tulasne et al., 1996). S' ils sont appliqués individuellement à des troupeaux ces derniers 

peuvent alors se réinfecter les années suivantes par contact de voisinage avec des animaux de 

troupeaux non vaccinés. S' ils sont appliqués à tous les troupeaux d 'une communauté (district 
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ou région) alors la re-contamination par voisinage est moins probable car tous les troupeaux 

sont potentiellement indemnes ; leur effet sur le long terme est alors appréciable. 

Par ailleurs, dans les systèmes mixtes, l'exploitation et les revenus sont gérés à l'année en 

fonction des productions agricoles selon le calendrier (annuel) des cultures. La perception 

temporelle de l'exploitant concernant les investissements, la disponibilité en capital et les 

bénéfices de l'exploitation est donc également l'année, ce qui correspond bien à l'horizon 

temporel choisi. 

Ainsi pour des raisons biologiques et stratégiques, il est considéré que l'impact économique 

de la PPCB et le bénéfice de la lutte au delà de un an ne dépendent plus de la maladie mais du 

choix des éleveurs. En effet, ceux-ci peuvent repeupler leur troupeau en cas de mortalité 

causée par la PPCB (ce qui a un coût) ou garder un cheptel diminué (avec le manque à gagner 

ultérieur que cela implique). Dans l'analyse il est considéré que le troupeau est repeuplé en fin 

de période et le coût de ce renouvellement est pris en compte (voir méthodes de calcul des 

MBI, Chap.4.3.c). Sous cette hypothèse le troupeau ayant retrouvé son effectif initial et la 

maladie s'étant éteinte, il n'y a plus d'effet de la PPCB au delà de un an et une analyse avec 

un horizon temporel plus long n'est plus justifiée. 

Le choix d'un horizon temporel d'un an enlève la contrainte technique de l'actualisation 

classiquement décrite dans la méthode de l'analyse coût-bénéfice. 

c) La prise en compte des pratiques d'élevage 

Il est permis de supposer que des facteurs de gestion du troupeau, ou « pratiques d'élevage», 

puissent avoir une influence sur la diffusion intra-troupeau de la PPCB, sur son impact 

économique et sur l'efficacité économique de la lutte. Deux types de pratiques sont 

analysées dans ce travail de thèse : des pratiques de conduite générale du troupeau 

(agrégations et mouvements d'animaux) et des pratiques de gestion sanitaire. 

La typologie des troupeaux du suivi, présentée précédemment (Chap.3.2), a permis de 

distinguer un certain nombre de classes qui diffèrent par leurs pratiques de conduite générale, 

en particulier leurs effectifs et leurs pratiques d'échanges. Ces classes sont en partie reprises 
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et confrontées dans l'ACB. A partir des cinq classes présentées dans le Chap.3.2 (tableaux VII 

et VII), trois classes, décrites dans le tableau XI, ont été reconstituées pour l 'ACB. La classe 

1, sous-représentée, a été incluse avec la classe 2 dans une nouvelle classe « A » (Tableau 

XI). Les classe 3 est devenue la classe « B », et la classe 4, avec la classe complémentaire 

forme la nouvelle classe « C ». Ces trois classes (A, B et C) permettent de tester l'effet de 

deux variables sur les résultats de I 'ACB : la taille du troupeau ( qui varie entre les classes A et 

B) et le taux de renouvellement (qui varie entre les classes B et C, l'effectifrestant le même). 

Tableau XI : Description des trois classes de troupeaux confrontées dans l' ACB 

Classes 
Correspondance avec la Effectif 

Taux de 
Description renouvellement3 

typologie (Chap.3.2) moyen 
annuel 

Classe A Classe 2 ( et 1) Petit troupeau sans 12 Faible: 10% 
échange 

Classe B Classe 3 Grand troupeau sans 20 Faible: 10% 
échange 

Classe C Classe 4 ( et classe Grand troupeau avec 20 Important : 40 % 
complémentaire) beaucoup d'échanges 

• Le renouvellement prend en compte les naissances et achats d 'animaux ( 10% en moyenne dans tous les 
troupeaux) mais aussi les échanges (cas de la classe C: +30%) 

Par ailleurs, les pratiques de gestion sanitaire (isolement des animaux malades, traitement et 

vaccination) sont analysées par l'intermédiaire des stratégies de lutte comparées. 

En moyenne un troupeau est composé de la façon suivante (Lesnoff et al., 2002b) : 

veaux (animaux non sevrés de moins de 1 an): 16% 

génisses et jeunes mâles (de 1 à 3 ans): 23% 

vaches (femelles à partir de 4 ans) : 40% 

bœufs (mâles utilisés pour le travail, à partir de 4 ans): 21 % 

Dans l'analyse seul le troupeau des jeunes et des adultes est pris en compte. Les veaux (âge 

inférieur à un an) sont supposés non réceptifs à la PPCB (Provost et al., 1987) et sont par 

ailleurs séparés du troupeau principal (de della) dans les pratiques de la zone d'étude (article 

1); ils sont donc considérés ne pas avoir de rôle épidémiologique. Le troupeau modélisé est 

par conséquent composé de 27% de jeunes, 48% de vaches et 25% de bœufs. 
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d) Les stratégies de lutte comparées 

Le principal critère de choix des stratégies de lutte proposées pour l'analyse est leur faisabilité 

sur le terrain. Ainsi l'abattage sanitaire a été exclu à cause d'une part, d'un problème 

d'acceptabilité par les éleveurs pour des raisons socioculturelles, comme décrit dans bien 

d ' autres systèmes en Afrique (Provost, 1974), et d'autre part, à cause de l' absence d'un 

système de remboursement (par l'État ou toute autre institution) dans le contexte actuel. Cette 

situation a peu de chances d'évoluer à court ou moyen terme du fait du coût élevé de ce type 

de stratégie, coût que l'état éthiopien ne peut financer à l'heure actuelle. 

A cause de ces raisons pratiques et de faisabilité, les stratégies proposées sont de préférence 

peu coûteuses et sont mises en place au niveau individuel. Elles ne permettent pas 

l'éradication de la maladie mais recherchent son contrôle à court terme au niveau du troupeau, 

ce qui sera discuté dans le Chap.6.2.d. Les stratégies proposées pour comparaison dans l' ACB 

sont détaillées dans le tableau XII. 

Tableau XII : Les stratégies de lutte contre la PPCB comparées dans I' ACB 

Stratégies Description Résultats attendus Source des données 
pour les paramètres 

du modèle 

Stratégie 0 Aucune intervention Propagation épizootique de la Données de la littérature 
PPCB 

Stratégie 1 Traitement antibiotique des Ceux observés dans les troupeaux Suivi d'élevage de Boji 
animaux malades et en suivi à Boji : extinction 

isolement des cas cliniques progressive de la PPCB 

Stratégie 2 Une vaccination unique du Résultats de la modélisation Littérature pour la 
troupeau contre la PPCB protection vaccinale 

Stratégie 3 Stratégie 1 (traitement des Résultats de la modélisation Suivi d'élevage de Boji 
malades)+ stratégie 2 (traitements) et littérature 
(vaccination unique) (protection vaccinale) 

Stratégie 4 Vaccinations multiples contre Aucune propagation de la PPCB Pas de propagation donc 
la PPCB : 3 en une aIU1ée paramètres de diffusion 

nuls 

La stratégie 0, situation sans intervention, ne fut pas observée dans le suivi d ' élevage car les 

éleveurs intervenaient en cas de maladie par une modification, même mineure, de leurs 
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pratiques. Les paramètres épidémiologiques utilisés dans le modèle épidémio-économique 

décrit ci-après seront donc issus de données bibliographiques se rapportant à des situations 

sans intervention. 

La stratégie 1 est celle qui fut observée sur le terrain lors du suivi comme décrit dans 

l'article 3 les animaux cliniquement malades étaient traités avec une injection 

d'oxytétracycline et étaient parfois isolés pendant la phase clinique. Les paramètres du 

modèle seront calculés à partir des résultats observés dans la réalité. 

La stratégie 2 est la vaccination unique, comme réalisé parfois dans les foyers de PPCB par 

les services vétérinaires en Ethiopie, mais non observée sur le terrain pour les éleveurs du 

suivi de Boji. Des résultats d'essais vaccinaux (Thiaucourt et al., 2000) permettront de 

simuler cette stratégie. 

Les stratégies 1 et 2 sont théoriquement « compatibles » et « indépendantes » : elles peuvent 

être réalisées séparément mais la réalisation de l'une n'exclut pas la réalisation de l'autre 

simultanément (Bridier et Michaïlof, 1995). Ainsi convient-il d'étudier également la stratégie 

combinée 1 + 2. Il s ' agit de la stratégie 3. Dans la réalité ces stratégies (1 et 2) ne sont pas 

toujours compatibles à cause notamment de la contrainte budgétaire, certains éleveurs ne 

pouvant pas accéder aux liquidités pour investir dans deux stratégies, et pour des raisons 

pratiques d'accès aux services. 

La dernière stratégie proposée (stratégie 4) s'inspire des recommandations internationales qui 

suggèrent des vaccinations massives successives supposées apporter une protection totale 

(Provost, 1996) ; un protocole en trois injections (à t 0, 2 mois et 6 mois) la première année a 

été retenu. Elle est « techniquement incompatible » avec les stratégies 1, 2 et 3 : sa réalisation 

exclut la réalisation des autres. De même la stratégie 3 est incompatible avec les autres. 

Pour interpréter les résultats de l 'ACB, il sera considéré que les stratégies proposées sont 

incompatibles entre elles, ce qui aura une implication dans le choix du critère de comparaison 

et le classement des stratégies (Chap.4.4.d). 
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3. Modèle de simulation épidémio-économique 

Un modèle épidémio-économique est utilisé pour simuler les diverses situations ( classes 

d'éleveurs et stratégies) proposées précédemment. Il est intégré dans la méthode « Analyse 

coût-bénéfice» comme décrit ultérieurement (Chap.4.4). Il s'agit de la combinaison d'un 

modèle épidémiologique à compartiments (Lesnoff et al., 2002) et d'un modèle économique 

(figure 3). Le modèle économique, en distinguant des « catégories épidémio-zootechniques » 

d'animaux, permet de calculer une marge brute individuelle par animal puis une marge brute 

du troupeau, cette dernière étant utilisée par la suite pour calculer les indicateurs 

d'acceptabilité de l'ACB et comparer les stratégies de lutte contre la PPCB dans diverses 

situations. 

a) Le modèle épidémiologique 

(1) Le modèle à compartiments de Lesnoff et al. 

Il s'agit d'un modèle déterministe à compartiments de diffusion intra-troupeau de la PPCB, 

décrit par Lesnoff et al (2002), décomposant le troupeau en six catégories épidémiologiques 

(Figure 10). La catégorie S représente les animaux sains, sensibles à la maladie et d'âge 

supérieur à 1 an (l'infection et l'excrétion potentielles des jeunes ont été négligées et ces 

derniers n'ont pas été considérés dans le modèle). La catégorie E représente les animaux en 

période de latence (période entre la contamination de l 'animal et le début de l'excrétion du 

germe). La catégorie I représente les animaux en phase d'excrétion des formes subcliniques, 

pouvant englober deux phénomènes successifs: (1) une excrétion pré-lésionnelle, (2) le début 

de la fixation des lésions aiguës. Ces lésions vont ensuite évoluer vers des lésions aiguës 

suffisamment étendues pour engendrer des symptômes (transition dans la catégorie le), se 

résorber en séquestres (lésions pulmonaires chroniques de la PPCB) et transiter dans la 

catégorie Q, ou se résorber directement en tissus fibreux non porteurs et guérir sans passer par 

un séquestre (transition dans la catégorie R). La catégorie le représente les formes cliniques 

(aiguës et hyper-aiguës) correspondant à la phase d'excrétion la plus élevée. Après cette phase 

(si l'animal ne décède pas de la maladie), les lésions étendues vont se résorber 

progressivement en séquestres (transition dans la catégorie Q) ou directement en tissus 

fibreux (transition dans la catégorie R). La catégorie Q représente les porteurs chroniques, 

c'est-à-dire les porteurs de séquestres contenant des mycoplasmes vivants. Enfin, la catégorie 
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R regroupe les animaux guéris, non infectants et immunisés, et les animaux complètement 

résistants naturels à la maladie. 

Dans chaque catégorie, les animaux peuvent mourir de mort naturelle ou sortir du troupeau 

par exploitation ( abattage, ventes ou prêts) . Seules les formes cliniques ont été supposées 

pouvoir mourir de la PPCB. Les animaux décédés ou exploités peuvent éventuellement être 

remplacés dans le troupeau (jeunes atteignant l'âge d'un an ou animaux importés par achats 

ou prêts) . Les nouveaux animaux ont été répartis entre les catégories S ou R en respectant la 

proportion hypothétique d'animaux résistants naturels dans les cheptels. 

Le pas de temps considéré pour les simulations a été d'une semaine. La dynamique de la 

maladie entre les temps t et t + 1 semaine a été décrit par l'équation matricielle x(t + 1) = B M 

x(t), où B représente une matrice contenant les paramètres démographiques du troupeau 

(mortalité naturelle, exploitation et renouvellement des animaux), M une matrice contenant 

les paramètres de transition entre les six catégories épidémiologiques et x(t) un vecteur 

contenant les effectifs des animaux présents au temps t dans ces catégories. Les matrices et le 

système d'équations correspondant à cette équation matricielle sont détaillés dans l'article de 

Lesnoff et al. (2002). 
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Figure 10: Modèle à compartiments de diffusion intra-troupeau de la PPCB (d'après 
Lesnoff et al. (2002)) 
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(2) L'utilisation du modèle pour l'ACB (cas de Boji) et les 

valeurs des paramètres 

88 

Ce modèle permet d'obtenir par simulation et à partir d'une situation initiale connue la 

répartition des effectifs d'un troupeau à un instant t dans chacun des compartiments. 

Certaines règles ont été préalablement établies pour l'utilisation du modèle de Lesnoff et al. 

(2002) pour l 'ACB dans le cas du district de Boji : 

Le modèle se limite à un horizon temporel d'un an, considérant que la quasi-totalité des 

événements épidémiologiques suivant l'introduction de la PPCB dans un troupeau se 

situent dans cette période. 

Le point de départ de la simulation (t=O) correspond à l'introduction d'un animal malade 

(compartiment le) dans le troupeau, cet animal malade initial n'étant pas pris en compte 

par la suite dans les calculs d'incidence (nouveaux cas). 

Les animaux décédés ou exploités sont systématiquement remplacés (par des jeunes d'un 

an ou des achats) dans le troupeau, sauf s'il s'agit d'un décès par PPCB. Ainsi sans PPCB 

le modèle considère la population comme à l'équilibre ( effectif stable). Par contre les 

animaux morts de PPCB sont soustraits à l'effectif du troupeau jusqu'à la fin de la période 

de un an. Il est en effet considéré que l'apparition de la PPCB dans un troupeau, étant un 

événement imprévu et d'évolution rapide, ne laisse pas à l'éleveur le temps de mobiliser 

dans l'année les ressources nécessaires au renouvellement des décès qu'elle cause. 

Le compartiment Q est supprimé, partant de l'hypothèse que le pouvoir infectant des 

animaux à séquestre est nul, hypothèse soulevée par certains auteurs comme Windsor et 

Masiga (1977b) et par les résultats d'autopsies et d'analyses bactériologiques réalisées sur 

des animaux du suivi de Boji (Sintayehu et al., 2002). Aucun séquestre ne fut observé 

dans les poumons de 12 animaux du suivi atteints de PPCB, abattus et autopsiés plus de 

six mois après les symptômes. Les résultats bactériologiques réalisés à partir 

d'échantillons (ganglions thoraciques) prélevés sur ces 12 animaux n 'ont pas montré la 

présence de l'agent pathogène. Les I et le vont donc directement dans le compartiment R. 
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Les valeurs de référence choisies pour la stratégie O (sans intervention) sont celles, issues 

de la littérature, proposées par Lesnoff et al. (2002), à l'exception des paramètres de 

passages vers Q supprimés (tableau XIII). 

Seuls les animaux d'âge supérieur à un an sont pris en compte dans le modèle (cas général 

dans le modèle de Lesnoff et al., non spécifique au cas de Boji) . Les jeunes animaux sont en 

effet considérés dans la littérature comme peu réceptifs à la PPCB (Provost et al., 1987). A 

Boji, les veaux sont par ailleurs séparés du reste du troupeau, ce qui renforce le choix de ne 

pas leur donner un rôle épidémiologique. 

Tableau XIII : Valeurs de référence des paramètres du modèle à compartiments 
(d'après Lesnoff et al., 2002) 

Paramètre 

~ : coefficient de transmission de la maladie3 

't : durée moyenne dans E (semaines) 

K : durée moyenne dans I (semaines) 

µ: durée moyenne dans Ie(semaines) 

~1 : transitions I ~ le (%) 

v1 : rapport du pouvoir infectant entre le and I 

Pres : Résistance naturelleb (%) 

a : létalité dans les le(% par semaine) 

pd: taux de mortalité naturelle sans PPCB (% par semaine) 

ph: taux d'exploitation(% par semaine) 

Valeur de référence 

4 

3 

2 

4 

50 

10 

10 

7.5 

0.1 

0.2 

•p est le produit entre le nombre moyen de contacts qu'a un animal par semaine et la probabilité de transmission 
du germe lors d'un contact entre un animal S (sensible) et un animal le (malade clinique) 
b Correspond à la proportion d'animaux initialement résistants (R/(R+S) à t=O) 

Plusieurs stratégies de contrôle et plusieurs types de troupeaux (classes) sont testés. Selon les 

situations, certains paramètres du modèle sont modifiés, comme décrit dans le tableau XIV. 
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Tableau XIV : Valeurs des paramètres modifiés du modèle à compartiments en fonction 
du type de troupeau (classe) et de la stratégie de lutte contre la PPCB 

Stratégie de lutte 
contre la PPCB 

Stratégie 0 

Stratégie 1 

Stratégie 2 

Stratégie 3 

Stratégie 4 

Type de troupeau (classe) 

Classe A Classe B 

Pres = 0.1 Pres = 0 .1 
S=10,8 ; R=1,2a S=18;R=2 

B=4 B=4 
a= 7,5 % a= 7,5 % 

Ph= 0.2 Ph = 0,2 

Pres = 0.1 Pres = 0.1 
S=10,8 ; R=1,2 S=18 ;R=2 

B = o,639 B = o,639 
a=2,5 % a =2,5 % 

Ph= 0.2 Ph= 0.2 

Pres = 0.5 Pres = 0.5 
S=6; R=6 S=IO; R= lO 

B=4 B=4 
a= 7,5 % a =7,5 % 

Ph =0,2 Ph= 0.2 

Pres = 0.5 Pres = 0.5 
S=6; R=6 S=lO; R=lO 

B = o,639 B = o,639 
a=2,5 % a =2,5 % 

Ph =0,2 Ph= 0.2 

Pres = 1 Pres = 1 
S=O; R= 12 S=O; R=20 

Classe C 

Pres = 0.1 
S=18; R=2 

B=4 
a= 7,5 % 

Ph= o,8 

Pres = 0.1 
S=18 ; R=2 

B = o,639 
a=2,5 % 

Ph= o,8 

Pres = 0.5 
S=IO ; R= IO 

B=4 
a= 7,5 % 

Ph = 0,8 

Pres = 0.5 
S= IO; R=IO 

B = o,639 
a= 2,5 % 

Ph= o,8 

Pres = 1 
S=O; R=20 

a Set R sont le nombre d 'animaux présents dans les compartiments S (sensible) et R (résistant) en début de 
simulation (à t=O) 

Les sources de données des nouveaux paramètres sont de deux types : les résultats du suivi et 

la littérature. Des essais vaccinaux ont montré qu'une vaccination unique avec le vaccin Tlsr 

ou Tl /44 apporte un taux de protection variant entre 33 et 67% (Thiaucourt et al., 2000). Un 

taux moyen de 50% a été retenu. Des vaccinations multiples rapprochées (trois injections en 

un an), selon le protocole recommandé par un groupe d'experts FAO/OIE/OAU en 1970 à 

Lagos (Provost, 1996), sont supposées apporter une protection totale. Les résultats du suivi 

(Article 3) ont montré que dans le contexte de Boji le taux de létalité des cas de PPCB 

clinique était de 10%, ce qui correspond à a = 2,5 % (la durée moyenne dans le étant fixée à 

quatre semaines). L'incidence cumulée sur une année était de 43 ,8% dans les troupeaux 

classés « à bonne gestion sanitaire » ( couverture thérapeutique > 80% des cas cliniques et 
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isolement des cas cliniques). A partir de ce chiffre, un coefficient de transmission ~ égal à 

0,639 a pu être évalué en utilisant le modèle. La faible valeur de ce coefficient s'explique par 

la diminution des contacts entre animaux malades et sains (à cause de l'isolement des 

malades) et probablement par la diminution du pouvoir infectant des animaux traités (chez 

lesquels l'agent pathogène a probablement été contrôlé) . 

b) Les catégories épidémio-zootechniques 

Pour les besoins du modèle épidémio-économique, il est nécessaire de définir des 

« catégories épidémio-zootechniques X u » d ' animaux. Elles correspondent à la 

combinaison de catégories épidémiologiques E; avec des catégories zootechniques Z 1 . 

Les « catégories épidémiologiques E; » correspondent à des états sanitaires individuels 

déduits des résultats de simulation épidémiologique pendant une durée d 'un an . La 

correspondance est la suivante : 

- animaux de catégorie E 1 : "apparemment sains" : animaux du troupeau n'ayant pas 

montré de signes cliniques de PPCB ( compartiments S, E, I, Q ou R) pendant le pas de 

temps, 

- animaux de catégorie E 2 : " malades" : animaux ayant montré des signes cliniques de 

PPCB ( donc étant passés par le compartiment le) pendant le pas de temps, 

- animaux de catégorie E 3 : "morts de PPCB" : animaux morts de PPCB clinique 

pendant le pas de temps . 

Les « catégories zootechniques Z 1 » prennent en compte le sexe et le type de production des 

animaux. Ces catégories Z 1 sont au nombre de trois : 

Z 1 : génisses et jeunes mâles (animaux non productifs, de 1 an à 3 ans), soit 27% 

du troupeau des animaux de plus d'un an, 

Z 2 : vaches (femelles productives (lait), à partir de 4 ans), soit 48% du troupeau, 
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Z 3 : bœufs (mâles productifs pour le travail, à partir de 4 ans), soit 25% du 

troupeau. 

En croisant les catégories E; et Z 1 on obtient des « catégories épidémio-zootecbniques 

X iJ » d'animaux. Chaque animal d'un catégorie X ii appartient à la fois à la catégorie 

épidémiologique E; et à la catégorie zootechnique Z 1 . Les catégories épidémio­

zootechniques, au nombre de neuf, sont représentées dans le tableau XV. 

Tableau XV: Les catégories épidémio-zootechniques Xii d'animaux 
(i: statut sanitaire individuel par animal; j : type d 'animal) 

Catégorie Z 1 

Catégorie E; Z 1 : génisse et Z 2 : vache Z 3 : bœuf 
jeune mâle 

E 1 : « Apparemment XII x12 x13 

sain» 
E 2 : « Malade » X 21 xn x23 

E 3 : « Mort de PPCB » x31 Xn x33 

c) La marge brute individuelle 

(1) Définition et formules 

Un indicateur permet de faire le lien entre le modèle épidémiologique et le modèle 

économique, il s ' agit de la Marge brute individuelle (ou Valeur ajoutée individuelle). Elle est 

définie comme la différence entre le revenu et les coûts en facteurs de production ( ou charges 

opérationnelles) pour chaque animal du troupeau pendant une période t. Les charges de 

structures (charges fixes) ne sont pas prises en compte dans son calcul, elles sont considérées 

comme constantes et indépendantes de la PPCB. 

MBI iJ (t), la marge brute individuelle moyenne au temps t pour un animal de la catégorie 

épidémio-zootechnique X iJ, est calculée selon l 'équation [ 1] : 
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Equation [1] 

MBl u(t) = R u(t)- C u(t) 

(i = statut sanitaire de l'animal ; j = type d'animal) 

Avec R u(t) = revenus issus des productions (consommées ou vendues) pendant la période t d 'un animal de 

catégorie épidémio-zootechnique X ii 

C ii (t) = Coûts en facteurs de production pendant la période t d'un animal de catégorie épidémio­

zootechnique X ii (à l'exception des coûts de contrôle de la PPCB) 

R u(t) est calculé selon l'équation [2] : 

Equation [2] 

R u (t) =T u (t) +M u (t) +F u (t) + 0 u (t) 

(i = statut sanitaire de l ' animal; j = type d 'animal) 

Avec T ii (t) = Revenus moyens estimés pendant la période t du travail d'un animal de catégorie X ii 

M ii (t) = Revenus moyens estimés pendant la période t de la production laitière d 'un animal de 

catégorie X ii 

F ii (t) = Revenus moyens estimés pendant la période t de la production de fumure d ' un animal de 

catégorie X ii 

0 ii (t) = Revenus moyens estimés pendant la période t de l'exploitation (ventes et abattages) d 'un 

animal de catégorie X ii 

Cu (t) est calculé selon l'équation [3] : 

Equation [3] · 

Cu (t) =Tru (t) +Fe u (t) +Ra u (t) 
( i = statut sanitaire de l 'animal ; j = type d'animal) 
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Avec Tr iJ (t) = Coûts moyens estimés pendant la période t des traitements médicaux ( exceptés contre la 

PPCB) d'un animal de catégorie X iJ 

Fe iJ (t) = Coûts moyens estimés pendant la période t de l'alimentation (suppléments uniquement, pas 

les pâturages) d'un animal de catégorie X iJ 

Ra iJ (t) = Coûts de rachat lors de la mort (de PPCB uniquement) d 'un animal de catégorie X iJ 

Les animaux morts de PPCB, bien que non remplacés en cours de simulation épidémiologique 

(voir Chap.4.3 .a.2), sont considérés comme renouvelés par achat en fin de période (un an), 

afin de prendre en compte dans l 'ACB le coût de ces pertes par décès. Pour les besoins de 

l 'ACB, les coûts de la lutte contre la PPCB ne sont pas pris en compte dans le calcul des MBI. 

Les coûts de la lutte doivent en effet être considérés à part pour permettre de calculer les 

indicateurs d'acceptabilité des stratégies (voir Chap.4.4.d). 

(2) Evaluation des valeurs des revenus et des coûts en 

facteurs de production 

Les valeurs des revenus et des coûts en facteurs de production permettant de calculer les 

marges brutes individuelles proviennent du tableau X (Chap.3.3.c) pour les animaux 

« apparemment sains » ( catégorie épidémiologique E 1 ). Ces valeurs sont celles issues du suivi 

à Boji sur une durée d 'un an pendant l'année 2001. 

Pour les animaux « morts de PPCB » ( catégorie épidémiologique E 3 ), les revenus individuels 

sont considérés, sur la même durée (un an), comme étant équivalents à la moitié des revenus 

des animaux « apparemment sains » de la même catégorie zootechnique, considérant que 

l'animal mort a vécu en moyenne la moitié de la durée t modélisée avec une production 

normale pendant cette période. De même, les coûts en facteurs de production incluent la 

moitié des coûts des animaux apparemment sains mais incluent également le coût de rachat 

d'un animal de la même catégorie zootechnique en fin de période t (soit à la fin de l'année 

simulée). 
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Enfin pour les animaux « malades » ( catégorie épidémiologique E 2 ), les revenus et coûts en 

facteurs de production sont évalués à dire d'experts d'après les observations faites dans les 

troupeaux malades du suivi de Boji. Il a été constaté que les animaux malades étaient en 

général écartés de la production ( que ce soit le lait trait pour les vaches ou le travail pour les 

bœufs) pendant deux mois, le temps qu'ils récupèrent. Ainsi les coûts en alimentation et les 

revenus des productions sont minorés de 15% sur 1' année pour les animaux ayant été affectés 

par une PPCB clinique et ayant survécu. Leur revenu d'exploitation a été considéré comme 

nul dans l'année car ces animaux, ayant été malades, ont peu de chances d'être abattus ou 

vendus (ou à un moindre prix) car ils sont amaigris . 

d) La marge brute du troupeau 

La marge brute a été définie dans le Chap.2.3 comme la différence entre les produits d'une 

activité et les charges opérationnelles de cette activité (Brown, 1979 ; Réthoré et Riquier, 

1989). Dans le cas décrit ici, l'activité est l'élevage bovin dans l'exploitation agricole du 

district de Boj i. 

MBT xy (t) est définie comme la marge brute d'un troupeau de classe y (classe A, Bou C) géré 

selon la stratégie x (stratégies O à 4) sur la durée t. La formule proposée pour son calcul 

diffère par rapport au calcul classique : MBT (t) est calculée en effectuant la somme des xy 

marges brutes individuelles des animaux du troupeau sur la durée t selon l'équation [ 4] : 

Equation [4] 

MB T x/ t) = I n uC t) .MBI ij ( t) 
i,j 

= n 11 (t).MBI 11 (t) + n 12 (t).MBI 12 (t) + ... + nii (t).MBiii (t) + ... + n 33 (t).MBI 33 (t) 

(x = type de stratégie de lutte contre la PPCB ; y= classe du troupeau) 

(i = statut sanitaire individuel par animal; j = type d'animal) 

La composition du troupeau en catégories épidémio-zootechniques est connue grâce aux 

résultats de la simulation du modèle à compartiments. Il est éonsidéré que la PPCB se propage 

de façon identique dans les différentes catégories zootechniques d'animaux et que le troupeau 

est composé invariablement de 27% de jeunes, 48% de vaches et 25% de bœufs. Cette 
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hypothèse est appuyée par Provost et al. ( 1987) qui ne reconnaissent pas d'effet âge ( au delà 

de un an) ou sexe sur la réceptivité des animaux à la PPCB. 

Comme pour le calcul des MBI, les charges de structures (ou « coûts fixes») ne sont pas 

prises en compte dans le calcul de la MBT ; elles sont considérées comme constantes et 

indépendantes de la PPCB. 

Le modèle épidémio-économique permet donc d'obtenir un indicateur global représentant la 

performance économique du troupeau: la Marge brute du troupeau. C'est la «sortie» du 

modèle. Elle est utilisée pour calculer les indicateurs d'acceptabilité de l 'ACB et finalement 

comparer différentes stratégies de lutte contre la PPCB. 

4. Evaluation et comparaison des coûts et bénéfices des stratégies de 

lutte contre la PPCB 

a) Evaluation des coûts des stratégies de lutte contre la PPCB 

Les coûts des stratégies de lutte sont identifiés par K xy (t), coût de la stratégie x pour un 

troupeau de classe y au temps t. 

Les coûts de la lutte contre la PPCB sont considérés nuls pour la stratégie O (sans 

intervention). 

Pour les stratégies 1 et 3 le coût unitaire du traitement (injection d 'oxytétracycline) d'un 

animal malade est évalué à partir des résultats du suivi d'élevage à Boji (article 3). Seuls les 

animaux étant passés par une phase de PPCB clinique ( catégorie épidémiologique E 2 ) 

peuvent recevoir un traitement et être pris en compte dans le calcul du coût total des 

traitements au sein d'un troupeau infecté. La simulation avec le modèle à compartiments 

permet de connaître le nombre d'animaux ayant été malades et traités . 

Pour le calcul du coût unitaire de la vaccination (stratégies 2 et 4), deux types de coûts 

doivent être pris en compte : les charges fixes et les charges variables. Les charges fixes 

comprennent les frais de fonctionnement et l'amortissement du matériel roulant (véhicules), 

du matériel de la chaîne du froid (réfrigérateurs) et autres matériels, les salaires fixes du 
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personnel, les frais d'administration et de bureau. Les charges variables comprennent 

essentiellement les doses de vaccins ( en prenant en compte les pertes) et les indemnités de 

déplacement du personnel. Seul le prix de vente de la dose de vaccin PPCB était disponible 

auprès de l'Institut National Vétérinaire (NVI) de Debre-Zeit. Pour les autres coûts, des 

données sur des campagnes de vaccination issues de la littérature récente ont permis une 

évaluation raisonnable. Enfin une étude succincte a été menée pour évaluer l'acceptabilité de 

prise en charge des coûts de la vaccination par les éleveurs ( consentement à payer, CAP), 

ceux-ci étant supposés financer la lutte selon les caractéristiques de l'étude. Après explication 

des limites de la vaccination, les 70 éleveurs du suivi ont été questionnés sur la somme en Birr 

qu ' ils étaient disposés à payer par animal pour vacciner leurs troupeaux contre la PPCB. 

Le coût de la vaccination (simple ou triple suivant la stratégie envisagée) par troupeau 

correspond au coût unitaire multiplié par le nombre d'animaux présents dans le troupeau en 

tenant compte du taux de renouvellement ; les animaux renouvelés sont considérés comme 

également vaccinés et sont ajoutés dans le calcul du coût total de la vaccination au niveau des 

troupeaux. Le détail des méthodes de calcul des coûts pour chaque stratégie est indiqué dans 

le tableau XVI. 

V c :Y (t), la « Valeur des coûts » d'une stratégie x par rapport à une stratégie de référence r 

pour un troupeau de classe y au temps test calculée selon l' équation [5] : 

Equation [5] 

Vc :y (t) = K xy (t)- K,/t) 

(x == type de stratégie de lutte contre la PPCB ; y== classe du troupeau; r == stratégie de référence) 
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Tableau XVI : Méthodes de calcul du coût des stratégies de lutte contre la PPCB à Boji 

Stratégie Description Types de coûts Source des données 
pour les coûts 

Stratégie 0 Aucune intervention Aucun 

Stratégie 1 Traitement antibiotique des Injection antibiotique pour les Suivi d'élevage de Boji 
animaux malades et animaux malades (E 2 ) ; 

isolement des cas cliniques 
isolement : aucun coût 

Stratégie 2 Une vaccination unique du Une dose de vaccin injectée Données officielles + 
troupeau contre la PPCB par animal du troupeau littérature+ CAP 

(consentement à payer) des 
éleveurs 

Stratégie 3 Stratégie 1 (traitement des Coûts cumulés de la stratégie Idem stratégie 1 + stratégie 2 
malades)+ stratégie 2 1 (pour animaux malades) et 
( vaccination unique) de la stratégie 2 

Stratégie 4 Vaccinations multiples contre 3 doses de vaccin injectées Données officielles + 
la PPCB : 3 en une am1ée par animal du troupeau littérature+ CAP des 

éleveurs 

b) Evaluation des bénéfices des stratégies de lutte contre la PPCB 

La marge brute du troupeau MBT xy (t) contribue au calcul de Yb :Y (t), la « Valeur monétaire 

des bénéfices» d'une stratégie x par rapport à une stratégie de référencer pour un troupeau de 

classe y au temps t. Yb :Y (t) est calculée selon l'équation [6] : 

Equation [6] 

Vb:y (t) = MBTxy (t) - MBT ry (t) 

(x = type de stratégie de lutte contre la PPCB ; y= classe du troupeau; r = stratégie de référence) 

La valeur Yb :Y (t) calculée dépendra en particulier de la stratégie de référence choisie. Deux 

cas seront analysés : l'un prendra comme stratégie de référence la stratégie O (sans 

intervention) et l'autre la stratégie 1 (celle observée sur le terrain : avec traitement). 
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c) Présentation des coûts et des bénéfices sous forme de budget 

partiel 

99 

Un budget partiel est une forme de présentation des coûts et des avantages d'un projet ou 

d'une innovation au niveau d'une exploitation sur un court terme (Brown, 1979). Il suit 

toujours le schéma suivant composé de deux rubriques, « coûts » et « avantages», et de quatre 

sections (voir aussi Chap.2.4) : 

COÛTS AVANTAGES 

a. Charges en plus c. Produits en plus 

b. Produits en moins d. Charges en moins 

La catégorie « charges en plus » concerne le coût des stratégies de lutte contre la PPCB (par 

rapport à une situation sans stratégie). La catégorie « produits en moins » couvre les différents 

effets secondaires négatifs causés par la lutte contre la maladie (par exemple, la perte de lait 

contaminé par des antibiotiques en élevage laitier intensif) . Les « produits en plus » 

correspondent à l'augmentation des productions animales (par augmentation de la 

productivité et réduction de la mortalité) découlant du contrôle de la maladie. Enfin la 

catégorie « charges en moins » indique les dépenses ( charges opérationnelles) évitées grâce au 

contrôle. 

Les catégories a, b, c et d sont calculés dans le cas de l'étude présente selon les équations [7] : 

Equations [7] 

• a= « Charges en plus » = V c xy (t) 

• b = « Produits en moins » = 0 (non identifiés dans le système étudié) 

• c ~ (t) =«Produits en plus» d'une stratégie x par rapport à la stratégie de référence 0 

pour un troupeau de classe y au temps t = RT xy (t) - RT oy (t) 

Avec RT xy (t) = Revenus bruts du troupeau de classe y sous stratégie x = L n ii (t).R ii (t) 
i,j 

• d ~Y (t) =«Charges en moins» d'une stratégie x par rapport à la stratégie de référence 

0 pour un troupeau de classe y au temps t = [CT xy (t) - CT oy (t)] 

Avec CT xy (t) = Charges opérationnelles du troupeau de classe y sous stratégie x = L n ii (t).C ii (t) 
i,j 
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La somme des «coûts» (a+b) et la somme des «avantages» ( c+d) équivalent respectivement 

à Ve xy (t), la« Valeur monétaire des coûts » et Vb :Y (t), la« Valeur monétaire des bénéfices » 

définies précédemment. Une stratégie est théoriquement avantageuse si la somme des 

avantages ( c+d) est supérieure à la somme de coûts ( a+b ). 

d) Comparaison des coûts et des bénéfices 

La comparaison des coûts et bénéfices se fait classiquement à l'aide de trois indicateurs 

d'acceptabilité: la Valeur actualisée nette, le Ratio bénéfice/coût et le taux de rentabilité 

interne (Squire et van der Tak, 1975 ; Bridier et Michaïlov, 1995 ; Brent, 1998). Le taux de 

rentabilité interne d 'une stratégie correspond au taux d'actualisation qu'il aurait fallu 

appliquer pour que la valeur actualisée des bénéfices soit égale à la valeur actualisée des 

coûts . Il ne sera pas calculé dans notre cas car l'horizon temporel étant limité un an, les 

valeurs des bénéfices et des coûts ne font pas l'objet d'une actualisation. Pour la même raison 

la dénomination « Valeur actualisée nette » est modifiée dans notre analyse par la 

dénomination « Valeur monétaire nette » (VN). 

VN :Y (t) et RBC :Y (t), la valeur monétaire nette et le ratio bénéfice/coût de la stratégie x par 

rapport à la stratégie de référence r pour un troupeau de classe y au temps t sont calculés selon 

les équations [8] : 

Equations [8] 

vN:y (t)=Vb :y (t)-Vc ~ (t) 

RBC :y (t) = Vb :y (t) / V C:Y (t) 

(x = type de stratégie de lutte contre la PPCB ; y = classe du troupeau ; r = stratégie de référence) 

Acceptabilité des stratégies 

Si VN :Y (t) 2: 0 ou si RBC :Y (t) 2: 1 , alors la stratégie x est acceptable. 
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Classement des stratégies 

Les règles de sélection des stratégies ont été définies par Squire et van der Tak (1975) et plus 

récemment par Brent (1998). Pour les stratégies s'excluant mutuellement (stratégies 

« incompatibles »), il est indiqué de retenir la stratégie ayant la VN la plus élevée. Cependant 

si il existe une contrainte budgétaire à l'investissement initial (pour payer le coût des 

stratégies), c'est la RBC qui est préférablement utilisée comme critère de classement des 

stratégies (Brent, 1998). La VN, en effectuant une simple différence entre bénéfices et coûts, 

permet mal de rendre compte de l'importance relative des coûts ; pour des bénéfices très 

importants la VN peut en effet être également très élevée, malgré un investissement 

important. Dans un contexte d'économie de subsistance cet investissement est cependant une 

contrainte, mieux visualisée en utilisant les RBC. 

Dans cette l' étude (cas du district de Boji) les stratégies proposées dans l' ACB sont 

incompatibles (voir Chap.4.2.d) et les éleveurs sont sous contrainte budgétaire (voir aussi 

Chap.4.2 .a). Les coûts des stratégies de lutte contre la PPCB proposées sont supposés 

acceptables par les éleveurs mais, à cause des difficultés d'accès aux liquidités, les stratégies 

les moins coûteuses sont à privilégier. Ainsi le RBC est retenu comme critère de classement 

des stratégie dans l' ACB pour le cas du district de Boji. 

5. L'analyse de sensibilité 

Certains paramètres utilisés dans l' ACB ont des valeurs incertaines dont la variation pourrait 

avoir un effet non négligeable sur les résultats de l'analyse. Dans l'analyse de sensibilité 

certains paramètres sont modifiés, soit isolément, soit plusieurs en même temps (par exemple 

dans tableau XII, pour faible ou forte virulence, plusieurs paramètres modifiés 

simultanément). Trois types de paramètres sont concernés : 

Paramètres de diffusion de la PPCB en l' absence d'intervention. Ils n'ont pas été 

observés sur le terrain et leurs valeurs dans la littérature sont très variables. La 

virulence de la PPCB est variable en fonction de la souche et donc des zones 
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géographiques, de l'ancienneté de la maladie dans une zone, du type d'expression 

(épizootique ou enzootique) (Provost et al ., 1987) . .. 

Paramètres concernant l'efficacité des stratégies de lutte. L'efficacité attribuée à 

chaque stratégie peut avoir un effet important sur leur classement à l'issue de 

l 'ACB . Une incertitude existe sur l'efficacité des traitements antibiotiques, n'ayant 

fait l'objet que de rares études, et sur les taux de protection conférés par les 

vaccins utilisés (Yaya et al., 1999 ; Thiaucourt et al., 2000). 

Paramètres d'ordre zootechnique et économique. Les valeurs de ces paramètres 

proviennent pour la plupart des enquêtes de terrain (article 2). Leur exactitude est 

critiquable, en particulier à cause du contexte d'économie de substance dans lequel 

de nombreux produits sont non commercialisés et n'ont pas de prix de marché 

(voir Chap. 6.3.a). Les pertes causées par la PPCB pour les animaux malades n'ont 

pas été estimées avec précision. Par ailleurs le coût des traitements et vaccins peut 

avoir un effet déterminant sur l'adoption des stratégies par les éleveurs dans un 

contexte de contrainte budgétaire. 

L'analyse de sensibilité va consister à faire varier ces paramètres (dont le détail est donné ci­

après) dans le modèle épidémio-économique et à analyser l'effet de ces variations sur les 

résultats de l'ACB. 

Pour faciliter la lisibilité et l'interprétation des résultats, l'analyse de sensibilité n'est réalisée 

que sur une seule classe de troupeau. La classe B a été retenue car elle est bien représentée 

dans notre échantillon. Le troupeau de classe B est de taille conséquente, permettant de mieux 

visualiser la propagation de la PPCB, et a un faible taux de renouvellement, ce qui correspond 

mieux aux pratiques habituellement rencontrées dans les systèmes mixtes agriculture-élevage. 

Un troupeau de 20 animaux avec faible renouvellement est également le troupeau de référence 

utilisé dans l'étude du modèle à compartiments de Lesnoff et al. (2002). 
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a) Variation des paramètres de diffusion de la PPCB en l'absence 

d'intervention 

La variation des valeurs de certains paramètres du modèle à compartiments pour la situation 

sans intervention (stratégie 0) est présentée dans le tableau XVII. Deux séries de paramètres 

sont proposées: ceux d'une situation supposée avec faible virulence de la PPCB et ceux d'une 

situation avec forte virulence. 

Tableau XVII : Analyse de sensibilité : variation des valeurs des paramètres du modèle 

à compartiments pour la stratégie O (sans intervention) 

Paramètre 

~ : coefficient de transmission de la maladie 

µ: durée moyenne dans le(semaines) 

~ 1 : transitions l ~ le (%) 

v1 : rapport du pouvoir infectant entre le et l 

a: létalité dans les le (% par semainet 

Faible 
virulence 

2 

2 

30 

30 

7,5 

Valeur de Forte 
référence virulence 

4 8 

4 6 

50 70 

10 5 

7,5 10,0 

a La létalité totale (létalité cumulée sur les semaines de phase clinique) des le est égale à : a x µ. Elle est donc 
égale à 30% dans la si tuation de référence et à 15% et 60% respectivement dans les situations de faible et forte 
virulence. 

b) Variation des paramètres d'efficacité des stratégies de lutte 

L'analyse de sensibilité de l'efficacité des stratégies de lutte portera sur les stratégies 1, 2 et 3. 

Pour la stratégie 1 (traitements), la variation portera sur le taux de transmission~ et la létalité 

a des cas cliniques. Pour la stratégie 2, la variation portera sur le taux de protection (p ,es). 

Pour la stratégie 3, une combinaison des valeurs extrêmes présentées pour les stratégies 1 et 2 

sera proposée. De nouveaux paramètres sont proposés pour deux situations, l'une avec une 

efficacité faible des stratégies et l'autre avec une efficacité forte , dans le tableau XVIII. 
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Tableau XVIII : Analyse de sensibilité : variation de certains paramètres du modèle à 
compartiments en fonction de l'efficacité des stratégies 

Stratégie de lutte 
contre la PPCB 3 

Stratégie 0 

Stratégie 1 

Stratégie 2 

Stratégie 3 

(pour un troupeau de classe B, 20 animaux, Ph = 0,2) 

faible 

Non modifié 

Pres = 0.1 
S=18;R=2 

~ = 1 
a= 5,0 % 

Pres = 0.3 
S=14; R=6 

~=4 
a= 7,5 % 

Pres = 0.3 
S=14 ; R=6 

~ = 1 
a= 5,0 % 

Efficacité des stratégies 

initiale 

Pres = 0.1 
S=18;R=2 

~ =4 
a= 7,5 % 

Pres = 0.1 
S=18; R=2 

~ = 0,639 
a=2,5 % 

Pres = 0.5 
S= lO; R= IO 

~ = 4 
a= 7,5 % 

Pres = 0.5 
S= IO ; R= lO 

~ = 0,639 
a= 2,5 % 

forte 

Non modifié 

Pres = 0.1 
S=18;R=2 

~ = 0,5 
a= 1,0% 

Pres = 0.7 
S=6; R=14 

~=4 
a= 7,5 % 

Pres = 0. 7 
S=6; R=14 

~ = 0,5 
a= 1,0 % 

a Type de stratégie : 0, sans intervention ; 1, traitement des animaux malades ; 2, vaccination unique ; 3, 
combinaison de 1 et 2. 
Les paramètres de la stratégie 4 n'ont pas été modifiés ; elle est supposée optimale (protection totale) 

c) Variation des paramètres zootechniques et économiques 

Les valeurs monétaires des intrants à l ' élevage et de certaines productions animales utilisées 

dans l'ACB sont issues des résultats du suivi d'élevage à Boji. Une incertitude existe sur ces 

valeurs, en particulier pour les intrants et les productions animales qui ne font pas l'objet d'un 

marché localement et pour lesquels des prix de marché fictifs ont été estimés. Les productions 

animales concernées sont le travail, le lait et la fumure. Il est proposé d'analyser l'effet de la 

majoration de leurs valeurs, en les doublant, sur les résultats del' ACB. Le coût des ressources 

alimentaires pastorales n'a pas été pris en compte dans l'estimation des coûts en facteurs de 

production. Ainsi est-il proposé de tester l'effet d'une majoration des coûts en facteurs de 

production ( alimentation et soins vétérinaires) par un facteur 1 O. 
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La réduction des productions animales (mais aussi des intrants alimentaires) causée par la 

PPCB pour les animaux malades a été estimée à dire d'experts à 15% sur l'année. Des valeurs 

supérieures, de 30% et 50% de pertes, sont testées dans l'analyse de sensibilité. 

Enfin une incertitude importante existe en ce qui concerne le coût des stratégies : différentes 

valeurs sont testées pour le coût des traitements antibiotiques et le coût de la dose vaccinale . 

En ce qui concerne les traitements, les éleveurs ne pratiquaient en général qu'une injection 

dans le district de Boji (article 3) ; or une utilisation normale des antibiotiques nécessite deux 

ou trois injections, sauf s'il s'agit d'un traitement à longue action (Oxytétracycline 20% LA 

par exemple), plus coûteux. Ainsi des coûts majorés par deux et trois fois la valeur initiale 

sont proposés pour l'analyse de sensibilité. Pour les stratégies de vaccination, des valeurs de 

la dose vaccinale minorées (de moitié) et majorées (doublées) sont testées. 

Les valeurs modifiées de ces paramètres zootechniques et économiques sont présentées dans 

le chapitre suivant en même temps que les résultats correspondants. 

6. L'utilisation du modèle à l'échelle d'une communauté d'éleveurs 

Les stratégies proposées précédemment au niveau troupeau individuel ont pour condition 

préalable le contact du troupeau avec la maladie (introduction d'un animal malade). Dans la 

réalité, un certain nombre des stratégies proposées ont un objectif le plus souvent préventif et 

sont réalisées en l'absence de contact avec la maladie: c'est le cas des vaccinations (stratégies 

2, 3 et 4) . Ainsi, à l'échelle d'un groupe d'éleveurs, l'intérêt économique des stratégies 

proposées va dépendre de l'incidence de la maladie parmi les troupeaux. Le taux d'incidence 

troupeau annuel est défini comme le rapport entre le nombre de troupeaux s'infectant pendant 

une année et les nombre de troupeaux indemnes au début de l'année. Il est proposé d'étudier à 

partir de quelle valeur du taux d'incidence troupeau annuel les stratégies de vaccination 

proposées sont économiquement acceptables à l'échelle d'une communauté d'éleveurs. Cette 

analyse permet, en dépassant le niveau de l'exploitation individuelle, de prendre en compte la 

diversité des exploitations et la diffusion inter-troupeaux de la PPCB. Elle a cependant 

l'inconvénient de ne pas prendre en compte l'effet des stratégies sur l'incidence troupeau; 

ceci nécessiterait l'utilisation d'outils de modélisation inter-troupeaux non développés dans 

cette thèse. 
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Une communauté fictive composée de 100 troupeaux est étudiée, ce qui représente 

approximativement le nombre moyen de troupeaux dans une P.A. (association paysanne) du 

district de Boji . Cela correspond également à l'échelle d ' intervention habituelle des services 

publics lors des campagnes de vaccination ( en anneau). En s'inspirant des résultats de la 

typologie (Chap.3.2), la répartition au sein de la communauté des troupeaux par type est 

considérée comme suit : 1/3 de classe A, 1/3 de classe B et 1/3 de classe C. 

Le calcul est envisagé dans deux systèmes de santé ayant des caractéristiques différentes : 

a. Système de santé dans lequel les traitements antibiotiques ne sont pas disponibles, 

b. Système de santé dans lequel les antibiotiques sont disponibles. 

a) Antibiotiques non disponibles 

Les coûts et bénéfices de la lutte contre la PPCB sont calculés pour l'ensemble de la 

communauté. Il est considéré que l'ensemble des éleveurs (au nombre de 100) utilisent la 

même stratégie: la stratégie 2 (vaccination unique) ou la stratégie 4 (trois injections de 

vaccin) . Les coûts à l'échelle de la communauté correspondent à la somme des coûts de la 

vaccination de chaque troupeau. Les bénéfices par contre ne concernent que les troupeaux 

infectés. A l' échelle de la communauté, les bénéfices correspondent à la somme des Vb 

(Valeur monétaire des bénéfices) des troupeaux infectés, ils dépendent donc du nombre de 

troupeaux s'infectant dans une période d'un an (incidence troupeau). Les bénéfices par 

troupeau sont calculés par rapport à la stratégie de référence sans intervention (stratégie 0) . 

I ~ est le taux d'incidence troupeau annuel à partir duquel la stratégie x est économiquement 

acceptable au niveau de la communauté par rapport à la stratégie O. Sa valeur correspond à la 

valeur du taux d'incidence troupeau pour laquelle les coûts et les bénéfices de la lutte à 

l' échelle de la communauté s 'égalisent. I ~ est calculée selon 1' équation [9] : 

Equation [9] 

On cherche I ~ tel que 

100 X (1/3 V c ~A + 1/3 V c ~8 + 1/3 V c ~c ) = 100 X I ~ X (1/3 Vb ~A + 1/3 Vb ~8 + 1/3 Vb ~c ) 
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C C 

D'où I ~= I Vc ~Y / I Vb ~Y 
y=A y=A 

(x = type de stratégie de lutte contre la PPCB ; y= classe du troupeau) 

b) Antibiotiques disponibles 

Les stratégies 3 et 4 sont testées à l' échelle de la communauté en comparaison avec la 

stratégie de référence 1 (avec traitement des animaux malades). Le calcul des coûts de la lutte 

contre la PPCB s'effectue de la façon suivante: pour tous les troupeaux non infectés (100 -

( 100 x I ~) ), le coût est celui de la vaccination unique (V c ~Y ) ou de la vaccination multiple 

(V c ~Y ) suivant la stratégie testée. Pour les troupeaux infectés (100 x ( ), il faut prendre en 

compte le coût des traitements évités (ou rajoutés) par rapport à la stratégie de référence 1; on 

prendra donc pour les stratégies 3 et 4 les valeurs des coûts V c ;Y et V c ~Y . Comme dans le cas 

« a », les bénéfices à l' échelle de la communauté correspondent à la somme des Vb (Valeur 

monétaire des bénéfices) des troupeaux infectés ; les Vb seront calculées pour les stratégies 3 

et 4 par rapport à la stratégie de référence 1 : Vb ;Y et Vb ~Y. 

I ~, le taux d ' incidence troupeau annuel à partir duquel la stratégie x est économiquement 

acceptable au niveau de la communauté par rapport à la stratégie 1, est calculé selon les 

équations [ 1 O] : 

Equations [10) 

C C C 

Pourx =3 on cherche I ; tel que (1-I;)I Vc ~Y +I; I Vc;Y = I ; I Vb;Y 
y=A y=A y=A 

C C C C 

D'où I ; = I Vc ~y / cI Vc ~y - I Ve;)' + I Vb;y) 
y=A y=A y=A y=A 

Pour x = 4 de la même façon on obtient : 
C C C C 

I~ = I Ve ~)'/ cI Vc ~y - I Vc~y + I Vb~y) 
y=A y=A y=A y=A 
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Le chapitre 4 a permis de décrire la méthodologie utilisée pour l' ACB des méthodes de lutte 

contre la PPCB dans le district de Boji. Les caractéristiques techniques (point de vue, horizon 

temporel, types de troupeaux, stratégies comparées) et le modèle épidémio-économique utilisé 

ont été présentés. Les méthodes de comparaison des stratégies et d'interprétation des résultats 

ont été décrites ainsi que les paramètres faisant l 'objet d'une analyse de sensibilité. Enfin une 

application du modèle épidémio-économique pour une communauté d'éleveurs a été 

présentée. Le chapitre suivant, le cinquième, présente les résultats de l' ACB. 
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1. Marges brutes individuelles par catégorie épidémio-zootechnique 

xij 

Le détail des marges brutes individuelles (MBI) estimées par catégorie épidémio­

zootechnique X ii est présenté dans le tableau XIX. 

Les valeurs estimées des MBI sont faibles et seuls les animaux productifs (vaches et bœufs) 

génèrent des revenus conséquents. Les MBI des animaux morts de PPCB sont négatives, ce 

qui est du au coût de remplacement (Raii ), par l'achat d'un animal de la même catégorie, qui 

leur est attribué. 

Pour les besoins de l'analyse de sensibilité un certain nombre de valeurs jugées incertaines 

concernant les valeurs monétaires des intrants et de certaines productions sont soumises à 

variation (voir Chap.4.5), ce qui permet de proposer pour les MBI de chaque catégorie 

épidémio-zootechnique X ii d'animaux deux valeurs modifiées : l'une minorée et l'autre 

majorée. Ces valeurs sont présentées dans le tableau XX. 

Des valeurs modifiées des MBI des animaux appartenant à la catégorie épidémiologique E 2 

(animaux malades) sont également proposées pour l'analyse de sensibilité (tableau XXI). La 

réduction annuelle des productions attribuée à la PPCB est soumise à variation. La valeur 

initialement proposée était de 15% de pertes; des valeurs de 30% et 50% sont testées. 
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Tableau XIX : Marges brutes individuelles estimées par catégorie épidémio-
zootechnique Xu(en Birr; 1 Birr = 0,125 euro) 

Catégories épidémio-zootechniques X ü 

Apparemment sains E 1 Malades E 2 Morts de PPCB E 3 

Jeunes• Vaches Bœufs Jeunes Vaches Bœufs Jeunes Vaches Bœufs 

(X 11) (X 12 ) (X 13 ) (X 21) (X 22 ) (X 23 ) (X 31) (X 32 ) (X 33 ) 

Revenus 

Travail (T ij) 0 0 274,60 0 0 233,40 0 0 137,30 

Lait (M ij) 0 123,00 0 0 104,55 0 0 61,50 0 

Fumure (F ij) 16,00 31,90 31,90 13,60 27 ,10 27,10 8,00 15,95 15,95 

Exploitation (0 ij) Gén. : 22,25 51,00 0 0 0 0 0 0 
16,85 
Mâles: 
-7,25 

Revenus totaux Gén.: 177,15 357,50 13,60 131,65 260,50 8,00 77,45 153,25 

(R u) 32,85 
Mâles: 
8,75 

Coûts en facteurs 
de production 

Traitement (Tr ij ) 0,25 0,65 0,75 0,25 0,65 0,75 0,15 0,35 0,40 

Alimentation (Fe ij) 0 5,80 9,70 0 4,95 8,25 0 2,90 4,90 

Rachat 0 0 0 0 0 0 Gén.: 484, 10 504,90 

(Ra ü) 311,80 
Mâles: 
258,10 

Coûts totaux 0,25 6,45 10,45 0,25 5,60 9,00 Gén.: 487,35 510,20 

(C ü) 311,95 
Mâles: 
258,25 

Marge Brute Gén.: 170,70 347,05 13,35 126,05 251,50 Gén.: -409,9 -356,9 

Individuelle MBI ij 32,60 -303,95 
Mâles: Mâles: 

8,50 -250,25 

"Pour les jeunes on distingue les génisses (Gén.) et les jeunes taureaux (Mâles) . 
(i = statut sanitaire de l'animal; j = type d'animal) 
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Tableau XX: Valeurs modifiées des MBI en fonction des prix de marché attribués aux 
intrants et productions (en Birr; 1 Birr = 0,125 euro) 

Catégories épidémio-zootechniques X iJ 

Apparemment sains E 1 Malades E 2 Morts de PPCB E 3 

Jeunes Vaches Bœufs Jeunes Vaches Bœufs Jeunes Vaches Bœufs 

(X 11) (X 12) (X 13) (X 21) (X 22 ) (X 23 ) (X 31) (X 32) (X 33 ) 

MBI ii initiale 20,55 170,70 347,05 13,35 126,05 251,50 -277,10 -409,90 -356,90 

MBI iJ minorée 18,30 112,65 253,00 11, 10 75,65 170,55 -278,45 -439,15 -404,65 

MBI iJ majorée 36,55 303,35 602,55 26,95 258,00 512,10 -269, 10 -332,45 -203,70 

(i = statut sanitaire de l ' animal ; j = type d'animal) 

Tableau XXI : Valeurs modifiées des MBI des animaux malades en fonction de la baisse 
des productions attribuée à la PPCB ( en Birr ; 1 Birr = 0,125 euro) 

Catégories zootechniques (parmi les malades E 2 ) 

Jeunes(X 21 ) Vaches(X 22 ) Bœufs(X 23 ) 

MBI tï initiale (15% de pertes) 13,35 126,05 251,50 

MBI iJ avec 30% de pertes 10,95 103,75 207,00 

MBI iJ avec 50% de pertes 7,75 73,90 147,65 

(i = statut sanitaire de l' animal ; j = type d 'animal) 

2. Résultats de simulation épidémiologique 

La figure 11 présente les résultats graphiques d'une simulation épidémiologique déterministe 

du modèle à compaiiiments de Lesnoff et al. (2002) pour un troupeau de la classe B (20 

animaux avec peu de renouvellement) géré selon deux stratégies : la stratégie O (sans 

intervention) et la stratégie 3 (avec traitement des cas cliniques et vaccination unique). Les 

différentes courbes représentent l' évolution du nombre d'animaux dans chaque compartiment. 

Les paramètres utilisés sont ceux décrits dans les tableaux XIII et XIV (Chap.4.3 .a.2) . 
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Figure 11 : Simulation déterministe pour deux stratégies (0 et 3) de la diffusion de la 
PPCB à l'intérieur d'un troupeau de 20 animaux (classe B) après introduction d'un 

animal le 

Les différentes courbes représentent l'évolution du nombre d'animaux dans chaque compartiment 
(compartiments: S : sain et sensible, E: phase de latence, I : forme sub-clinique, le: forme clinique, R : guéri ou 

résistant) 

La stratégie O montre un pic des formes sub-cliniques et cliniques dans les 3 premiers mois, 

puis une disparition progressive de la maladie, le nombre d'animaux résistants (R) atteignant 

la quasi totalité du troupeau en 6 mois. La stratégie 3 montre que, sur 20 animaux, la moitié 

(10) sont déjà résistants à t=O grâce à la protection vaccinale et qu'aucun pic épidémique n'est 

observé (le nombre d'animaux s'infectant est à peine visible). 

Les résultats de simulation sur un an (après l' introduction d'un animal malade Iq, exprimés 

en nombre cumulé d'animaux du troupeau par catégorie épidémiologique E;, sont présentés 

dans le tableau XXII. Ces résultats correspondent à l'incidence cumulée (nombre de nouveaux 

cas) sur un période de un an, pour les malades (excluant ceux qui meurent) et les morts 

considérés séparément. 

52 
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Tableau XXII : Résultats de simulation épidémiologique sur un an (incidence cumulée) 
par stratégie et type de troupeau 

(en nombre cumulé d'animaux par catégorie épidémiologique E ;) 

Ty(!e de trouEeau (classet 
Stratégie de lutte Classe A Classe B Classe C 
contre la PPCB 3 

Effectif initial 12 20 20 

Stratégie 0 
Apparemment sains (E 1 ) 5,31 8,99 8,08 

Malades (E 2 ) 5,15 8,57 9,31 

Morts de PPCB (E 3 ) 1,54 2,44 2,61 

Stratégie 1 
Apparemment sains (E 1 ) 8,72 15,67 15,93 

Malades (E 2 ) 2,94 3,90 3,67 

Morts de PPCB (E 3 ) 0,34 0,43 0,40 

Stratégie 2 
Apparemment sains (E 1 ) 

8,26 13,92 13,54 

Malades (E 2 ) 2,82 4,67 4,96 

Morts de PPCB (E 3 ) 0,92 1,41 1,47 

Stratégie 3 
Apparemment sains (E 1 ) 10,87 18,73 18,82 

Malades (E 2 ) 0,97 1, 10 1,02 

Morts de PPCB (E 3 ) 0,16 0,17 0,16 

Stratégie 4 
Apparemment sains (E 1 ) 12 20 20 

Malades (E 2 ) 0 0 0 

Morts de PPCB (E 3 ) 0 0 0 

• Type de stratégie : 0, sans intervention; 1, traitement des animaux malades ; 2, vaccination unique ; 3, 
combinaison de 1 et 2 ; 4, vaccinations multiples. 
b Type de troupeau (classe) : A, 12 animaux et faible taux de renouvellement (10%) ; B, 20 animaux et faible 
taux de renouvellement (10%); C, 20 animaux et fort taux de renouvellement (40%). 
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3. Coûts des stratégies de lutte contre la PPCB 

Le coût du traitement antibiotique ( oxytétracycline) pour les éleveurs de Boji était en 

moyenne de 8,60 Birr par animal traité (une injection seulement dans 80% des cas), sans 

distinction du type d'animal. Le coût d'une dose de vaccin Tlsr produit à l'Institut National 

Vétérinaire (NVI) de Debre-Zeit était de 0,20 Birr en 2001. Le coût de la vaccination 

combinée contre la peste bovine et la PPCB entreprise par Je réseau PARC (Campagne 

Panafricaine d'éradication de la peste bovine) en Ethiopie s'élevait, entre 1989 et 1996, en 

moyenne à 0,27 ECU par animal vacciné (Tambi et al., 1999). En 1996, un ECU équivalait à 

0,625 Euro ( 4, 1 francs français ; Capu] et Garnier, 1996) et un Birr à 0, 13 7 Euro. Le coût 

unitaire de la vaccination bivalente peste bovine/PPCB par Je PARC était donc 

approximativement de 1,2 Birr. Une analyse des coûts d'une campagne de vaccination contre 

la PPCB au Sénégal en 1995-1996 a montré que les doses vaccinales contribuaient pour 23% 

aux coûts totaux de la campagne (Ly et al., 1998). Si cette proportion était identique en 

Ethiopie, le coût unitaire de la vaccination serait de 0,87 Birr. Ainsi un coût unitaire moyen de 

1 Birr pour la vaccination PPCB a été retenu dans l'analyse. 

Les réponses aux questions sur Je consentement à payer (CAP) des éleveurs avaient une 

médiane estimée à 1 Birr (Min : 0 ; Max : 10). Ceci appuie le choix de 1 Birr retenu pour le 

coût unitaire de la vaccination dans J'analyse ; à ce coût les éleveurs seraient en effet 

majoritairement favorables à la réalisation d'une vaccination qu'ils payeraient. Néanmoins 

l'acceptabilité auprès des éleveurs de la mise en œuvre d'une vaccination multiple à 1 Birr 

] 'injection ( et donc à 3 Birr au total) n'a pas été testée. 

Le coût unitaire de la vaccination étant relativement incertain, la variation de sa valeur est 

soumise à l'analyse de sensibilité de l'ACB : une valeur minorée à 0,5 Birr et une valeur 

majorée à 2 Birr l'injection sont testées. De même des variations du coût du traitement 

antibiotique à Boji , évalué à 8,60 Birr, sont testées dans l'analyse de sensibilité. Les éleveurs 

ne pratiquaient en général qu'une injection pour limiter ce coût, or une utilisation normale de 

l'oxytétracycline nécessite deux ou trois injections, ou le recours à des préparations à longue 

action, plus coûteuses. Deux coûts majorés, l'un à 17,2 Birr (double du coût d'une seule 

injection) et l ' autre à 25,80 Birr (triple du coût d 'une seule injection) par animal malade, sont 

donc testés dans l'analyse de sensibilité. 



Chapitre 5 : Résultats 115 

Le détail des valeurs des coûts Ve :Y des stratégies x par type de troupeau y pour une année est 

présenté dans Je tableau XXIII. 

Tableau XXIII: Valeur des coûts Ve'~>' des stratégies de lutte contre la PPCB à Boji par 

classe de troupeau sur une année (en Birr; 1 Birr = 0,125 euro) 

Type de troupeau (classet 

Stratégie de lutte (VC:J' l Classe A Classe B Classe C 
contre la PPCB3 

Stratégie 1 Vc 0 28,21 37,24 35,00 
l y 

Stratégie 2 Ve ~>' 13,20 22 ,00 28 ,00 

Vc 1 
2y -15,01 - 15 ,24 - 7,00 

Stratégie 3 Vc 0 
3y 

22,92 32,92 38, 15 

Ve~>' - 5,29 - 4,32 3, 15 

Stratégie 4 Ve~>' 39,60 66,00 84,00 

Ve~>' 11 ,39 28,76 49,00 

• Type de stratégie : 0, sans intervention ; 1, traitement des animaux malades ; 2, vaccination unique ; 3, 
combinaison de 1 et 2 ; 4, vaccinations multiples . 

b V c :>' = Valeur des coûts de la stratégie x par rapport à la stratégie de référence r pour un troupeau de classe y 

c Type de troupeau (classe) : A, 12 animaux et faible taux de renouvellement (10%) ; B, 20 animaux et faibl e 
taux de renouvellement (10%); C, 20 animaux et fort taux de renouvellement (40%). 

Il est intéressant de constater que la vaccination unique associée au traitement (stratégie 3) a 

un coût comparable à celui de la stratégie 1 (traitement seul) . Les vaccinations répétées 

(stratégie 4) ont un coût nettement supérieur aux autres stratégies. 
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4. Marges brutes annuelles des troupeaux ( MBT xy ) et bénéfices des 

stratégies de lutte contre la PPCB 

Les résultats du calcul de la marge brnte du troupeau MBT xy et des Valeurs monétaires des 

bénéfices Yb,. par stratégie x et type de troupeau y pour une durée de simulation d'un an 
xy 

après l'introduction d'un animal malade sont donnés dans le tableau XXIV. 

Tableau XXIV: Marge Brute annuelle du Troupeau (MBT xy )3 et Valeur monétaire des 

bénéfices (Vb,. )3 par stratégie et type de troupeau ( en Birr ; 1 Birr = 0,125 euro) xy 

Stratégie de lutte 
contre la PPCBb 

Stratégie 0 
MBT 0y 

Stratégie 1 
MBT 1y 

Yb
0 
l y 

Stratégie 2 
MBT 2>' 

Yb
0 
2y 

Yb
1 
2y 

Stratégie 3 
MBT 3y 

0 
Yb 3y 

1 
Yb 3y 

Stratégie 4 
MBT 4y 

Yb
0 
4y 

Yb
1 
4y 

Type de troupeau (classer 
Classe A Classe B 

1023,78 

1770,20 

746,42 

1465,55 

441,77 

-304,65 

1959,55 

935,77 

189,34 

2090,96 

1067,18 

320,76 

1774,70 

3070,69 

1295,99 

2509,98 

735,28 

-560,71 

3342,03 

1567,33 

271,35 

3484,94 

1710,24 

414,25 

Classe C 

1648,80 

3097,60 

1448,80 

2458,96 

810,16 

-638,64 

3351,16 

1702,36 

253,56 

3484,94 

1836,14 

387,34 

a b Vb ' = Valeur monétaire des bénéfices de la stratégie x par rapport à la· stratégie de référence r pour un xy 

troupeau de classe y 
b Type de stratégie : 0, sans intervention; 1, traitement des animaux malades ; 2, vaccination unique ; 3, 
combinaison de 1 et 2 ; 4, vaccinations multiples. 
c Type de troupeau (classe) : A, 12 animaux et faible taux de renouvellement (10%); B, 20 animaux et faible 
taux de renouvellement (10%); C, 20 animaux et fort taux de renouvellement (40%) . 
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5. Résultats sous forme de budgets partiels 

Les résultats du budget partiel d'un troupeau de classe B infecté par la PPCB et soumis à 

diverses stratégies de lutte contre la PPCB sont présentés dans le tableau XXV. 

Les valeurs pour les « produits en plus » correspondent aux valeurs monétaires des 

productions animales (traction, lait, fumure et exploitation) supplémentaires au niveau du 

troupeau pour une stratégie donnée par rapport à une situation sans contrôle de la PPCB 

(stratégie 0). Les « charges en moins » prennent en compte essentiellement les coûts évités du 

rachat des animaux morts de PPCB. 

Tableau XXV : Budget partiel d'un troupeau infecté de classe B (20 animaux, peu 
d'exploitation) soumis à diverses stratégies de lutte contre la PPCB 

(en Birr; 1 Birr = 0,125 euro) 

Stratégie de lutte Coûts Avantages 
contre la PPCB 3 

Stratégie 1 
a. Charges en plus 37,24 c. Produits en plus 430 
b. Produits en moins 0 d. Charges en moins 866 

Total Coûts: a+b 37,24 Avantages : c+d 1296 

Stratégie 2 
a. Charges en plus 22,00 c. Produits en plus 293 
b. Produits en moins 0 d. Charges en moins 442 

Total Coûts: a+b 22,00 Avantages : c+d 735 

Stratégie 3 
a. Charges en plus 32,92 c. Produits en plus 591 
b. Produits en moins 0 d. Charges en moins 976 

Total Coûts: a+b 32,92 Avantages : c+d 1567 

Stratégie 4 
a. Charges en plus 66,00 c. Produits en plus 661 
b. Produits en moins 0 d. Charges en moins 1049 

Total Coûts: a+b 66,00 Avantages : c+d 1710 

a Type de stratégie : 1, traitement des animaux malades ; 2, vaccination unique ; 3, combinaison de 1 et 2 ; 4, 
vaccinations multiples. 
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6. Comparaison des coûts et des bénéfices des stratégies de lutte 

contre la PPCB au niveau du troupeau 

Les résultats du calcul des indicateurs d'acceptabilité issus de l'ACB pour les différentes 

stratégies et différents types de troupeaux (classes) sont présentés dans le tableau XXVI. 

Tableau XXVI : Comparaison des coûts et des bénéfices des stratégies de lutte contre la 
PPCB au niveau du troupeau 

Ty~e de trou~eau (classe)d 
Stratégie de lutte (VN :y )b et Classe A Classe B Classe C 
contre la PPCB 3 

(RBC '~>' t 

Stratégie 1 
VN° 718,21 1258,74 1413,80 

l y (Birr)° 

RBC
0 
l y 

26,46 34,80 41,39 

Stratégie 2 
0 

VN 2>' (Birr) 428,57 713,28 782, 16 

VN 1 

2y (Birr) -289,65 - 545,47 -631,64 

RBC 0 
2y 33,47 33,42 28,93 

Stratégie 3 
0 

VN 3y (Birr) 
912,85 1534,41 1664,21 

1 
VN 3y (Birr) 194,63 275,66 250,42 

0 
RBC 3>' 40,83 47,61 44,63 

Stratégie 4 
0 

VN4 y (Birr) 
1027,58 1644,24 1752,14 

VN 1 (Birr) 309,37 385,49 338,34 
4y 

0 
RBC 4 >' 26,95 25,91 21,86 

• Type de stratégie: 1, traitement des animaux malades ; 2, vaccination unique; 3, combinaison de 1 et 2 ; 4, 
vaccinations multiples. 

b VN :Y = Valeur monétaire nette de la stratégie x par rapport à la stratégie de référence r pour un troupeau de 

type y 

cRBC ~ = Ratio bénéfice/coût de la stratégie x par rapport à la stratégie de référence r pour un troupeau de type y 

d Type de troupeau (classe) : A, 12 animaux et faible taux de renouvellement (10%); B, 20 animaux et faible 
taux de renouvellement (10%); C, 20 animaux et fort taux de renouvellement (40%). 
e Birr = monnaie éthiopienne ; 1 Birr = 0,125 euro 
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Acceptabilité des stratégies 

Toutes les stratégies proposées sont très largement acceptables si la stratégie de référence est 

la stratégie sans intervention (stratégie 0), avec des valeurs monétaires nettes (VN) toujours 

positives et des ratios bénéfice/coût largement supérieurs à 1. 

Si la stratégie de référence est la stratégie 1, c'est-à-dire celle pratiquée par les éleveurs de 

Boji (avec traitement des malades sans vaccination), la stratégie 2 (vaccination unique sans 

traitement) devient alors inacceptable avec une VN très largement négative, les stratégies 3 et 

4 restant toujours acceptables mais avec des VN nettement inférieures. Ainsi dans un contexte 

où les éleveurs peuvent traiter les animaux malades (accès aux traitements) la vaccination 

unique (une seule injection, sans avoir recours au traitement des animaux malades) est 

économiquement inacceptable ; il est préférable de traiter les animaux malades. 

Classement des stratégies 

En prenant Je RBC comme indicateur du classement pour un contexte supposé avec contrainte 

budgétaire (Brent, 1998), l'ordre de préférence des stratégies est alors le suivant : 

1. stratégie 3 (traitement des animaux malades associé à une vaccination 

unique) 

2. stratégie 1 (traitement des animaux malades) 

3. stratégie 2 (vaccination unique, sans traitement) 

4. stratégie 4 (vaccinations multiples) 

Pour la classe B, les RBC des stratégies 1 et 2 ont des valeurs comparables et il est difficile 

d'énoncer une préférence (la stratégie de référence étant la stratégie 0). Pour la classe A la 

stratégie 2 a un RBC supérieur à la stratégie 1. 

En l'absence de contrainte budgétaire, la VN pourrait alors être utilisée comme critère de 

classement des stratégies (voir Chap. 4.4.d). Les stratégies 3 et 4 seraient alors les meilleures 

avec des VN très proches, la stratégie 4. étant légèrement supérieure. La vaccination unique 

associée au traitement des animaux malades aurait alors une efficacité économique 

comparable aux vaccinations multiples, alors que la vaccination unique, non associée au 
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traitement antibiotique des animaux malades (stratégie 2) se révélerait la stratégie la moins 

efficace. 

Ainsi du point de vue des éleveurs de Boji, le traitement des animaux malades apparaît 

financièrement comme une bonne méthode de lutte contre la PPCB. S'il est associé à la 

vaccination isolée, il devient la meilleure stratégie. 
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Figure 12 : Plan coût-bénéfice : représentation graphique pour la classe B 
(stratégies S 1 , S 2 , S 3 , S 4 par rapport à S 0 ) 

RBC est indiqué entre parenthèses ; c'est le coefficient directeur des segments de droite S OS; . 

(i = l , 2,3,4) 
La contrainte de budget peut être portée sur l' axe horizontal. 
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Une représentation graphique des résultats de l 'ACB pour la classe B est proposée dans la 

figure 12. Les coûts des stratégies étant portés sur l'axe des abscisses et leurs bénéfices sur 

l'axe des ordonnées, les coefficients directeurs des segments de droite S 0 S; (ou pentes des 

droites) correspondent au RBC ~8 de chaque stratégie i. Les stratégies ayant les pentes les plus 

fortes sont les mieux classées (RBC étant considéré comme critère de comparaison). 

L'analyse visuelle de cette figure donne le classement suivant : S 3 , S 1 , S 2 et S 4 • 

7. Résultats de l'analyse de sensibilité 

a) Analyse de sensibilité des paramètres épidémiologiques et 

d'efficacité des stratégies 

Les résultats de simulation épidémiologique après une année (exprimés en nombre d'animaux 

par catégorie épidémiologique E, ou incidence cumulée) sont présentés dans le tableau XXVII 

pour un troupeau de classe B (20 animaux) en faisant varier certains paramètres du modèle à 

compartiments comme décrit dans les tableaux XVII et XVIII (Chap.4.5). L'effet de ces 

variations sur les indicateurs d'acceptabilité des stratégies est présenté dans le tableau 

XXVIII. 

La variation des paramètres de virulence de la PPCB et des paramètres d'efficacité des 

stratégies a un effet impo1iant sur les résultats de l 'ACB, le classement des stratégies étant 

largement modifié. On s'aperçoit en particulier que pour une faible virulence de la PPCB, la 

stratégie 1 (traitements) devient la mieux classée avec un RBC très élevé de 64,02. Pour une 

forte virulence c'est au contraire la stratégie 2 (vaccination unique) qui devient la meilleure 

avec un RBC égal à 68,66. En ce qui concerne l'effet des stratégie, on peut constater que les 

valeurs des VN et des RBC sont logiquement abaissées pour une faible efficacité et 

augmentées pour une forte efficacité. On remarque par ailleurs que, pour une faible efficacité, 

la stratégie 4 devient la mieux classée, cette dernière restant toujours une stratégie optimale 

avec une protection supposée totale. Pour une efficacité forte la stratégie 3 reste, comme avec 

les valeurs initiales, classée en premier. 

Des tentatives d ' explication de ces résultats seront données dans la partie de discussion des 

résultats (Chap.7.4.a.). 
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Tableau XXVII : Résultats de simulation épidémiologique sur un an (incidence cumulée) 
pour un troupeau de classe B en faisant varier certains paramètres épidémiologiques et 

d'efficacité des stratégies 
( en nombre cumulé d'animaux par catégorie épidémiologique E;) 

Virulence PPCB Efficacité des stratégies 
Stratégie de lutte Résultats Faible Forte Faible Forte 
contre la PPCBa initiaux 

Stratégie 0 
Malades (E 2 ) 8,57 2,54 11,93 8,57 8,57 

Morts de PPCB (E 3 ) 2,44 0,45 5,58 2,44 2,44 

Stratégie 1 
Malades (E 2 ) 3,90 0,44 11,31 6,53 2,66 

Mo1is de PPCB (E 3 ) 0,43 0,09 1, 11 1,30 0,13 

Stratégie 2 
Malades (E 2 ) 4,67 0,83 6,57 6,64 2,61 

Morts de PPCB (E 3 ) 1,41 0,19 3,23 1,93 0,87 

Stratégie 3 
Malades (E 2 ) 1,10 0,20 3,99 4,01 0,37 

Morts de PPCB (E 3 ) 0,17 0,07 0,44 0,85 0,04 

• Type de stratégie : 0, sans intervention ; 1, traitement des animaux malades ; 2, vaccination unique ; 3, 
combinaison de 1 et 2 ; 4, vaccinations multiples 
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Tableau XXVIII : Analyse de sensibilité : effet des variations de virulence de la PPCB et 
d'efficacité des stratégies sur VN et RBC 

(pour un troupeau de classe B) 

Virulence PPCB Efficacité des 
stratégies 

Stratégie de lutte (VN ~8 )b et Valeurs Faible Forte Faible Forte 
contre la PPCB 3 

(RBC ~B t 
initiales 

Stratégie 1 0 
VNIB (Bini 125 8,74 287 ,23 2314,10 63 8,95 1491 ,06 

0 
RBCI B 34,80 64,02 22,67 10,49 63 , 14 

Stratégie 2 0 
VN 2s (Birr) 713 ,28 197 ,87 1488,48 342,02 1099,49 

0 
RBC 2s 33 ,42 9,99 68,66 16,55 50,98 

Stratégie 3 0 
VN 3s (Birr) 1534,41 289,50 3065 ,00 1002,27 1645 ,83 

0 
RBC 3s 47,61 12,90 52,00 16,7 1 65,48 

Stratégie 4 0 
VN4s (Birr) 1644,24 294,73 3482,95 1644,24 1644,24 

0 
RBC 4s 25 ,91 5,47 53 ,77 25 ,91 25 ,91 

• Type de stratégie : 1, traitement des animaux malades ; 2, vaccination unique ; 3, combinaison de 1 et 2 ; 4, 
vaccinations multiples. 

b VN ~8 = Valeur monétaire nette de la stratégie x par rapport à la stratégie de référence O pour un troupeau de 

classe B 

c RBC ~8 = Ratio bénéfice/coût de la stratégie x par rapport à la stratégie de référence O pour un troupeau de 

classe B 
d Birr = mom1aie éthiopienne ; 1 Birr = 0, 125 euro 

b) Analyse de sensibilité des paramètres zootechniques et 

économiques 

Le Tableau XXIX propose les résultats de l'analyse de sensibilité pour une variation de 

certains paramètres zootechniques et économiques; des MBI minorées et majorées ainsi que 

des MBI modifiées pour les animaux malades sont testées selon les valeurs proposées dans les 

tableaux XX et XXI. La variation des valeurs de ces paramètres a peu d'influence sur les 

résultats del ' ACB, le classement des stratégies restant identique. 
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Tableau XXIX : Analyse de sensibilité : variation des valeurs des MBI 
(pour un troupeau de classe B) 

Ty~e de modification 
Stratégie de (VN° )b et 

xB 
MBI MBI MBI 30% de 

lutte contre la 
(RBc ~B r 

initiale minorée majorée pertes 
PPCBa (malades) 

0 
VNIB 

Stratégie 1 
(Birrl 1258,74 1174,93 1366,56 1363,88 

0 
RBCI B 34,80 32,55 37,70 37,63 

Stratégie 2 713,28 659,92 768,14 801 ,08 
0 

VN 2s (Birr) 
0 RBC 28 

33,42 31 ,00 35 ,92 37,41 

Stratégie 3 1534,41 1424,58 1655 ,61 1702,58 
0 

VN3s (Birr) 
0 

RBC 3B 47,61 44,27 51 ,29 52,72 

Stratégie 4 1644,24 1522,45 1774,37 1837, 17 
0 

VN4s (Birr) 
0 

RBC4s 25 ,91 24,07 27,88 28,84 

124 

50% de 
pertes 

(malades) 

1504, 12 

41 ,39 

918 ,20 

42,74 

1926,90 

59,53 

2094,53 

32,74 

a Type de stratégie : 1, traitement des animaux malades ; 2, vaccination unique ; 3, combinaison de 1 et 2 ; 4, 
vaccinations multiples. 

b VN ~B = Valeur monétaire nette de la stratégie x par rapport à la stratégie de référence O pour un troupeau de 

classe B 

c RBC ~B = Ratio bénéfice/coût de la stratégie x par rapport à la stratégie de référence O pour un troupeau de 

classe B 
d Birr = monnaie éthiopienne ; 1 Birr = 0, 125 euro 

Enfin, les résultats de l'analyse de sensibilité sont présentés dans le tableau XXX pour une 

modification du coût des stratégies : traitements antibiotiques et doses de vaccin. Ces 

variations ont, comme attendu, un effet non négligeable sur les résultats de l' ACB. Dans un 

contexte de contrainte budgétaire une variation des coûts des stratégies modifie logiquement 

leur classement. Cependant la stratégie 4 reste toujours la dernière si le RBC est retenu 

comme critère de comparaison mais reste la première si c'est la VN. Ces résultats seront 

discutés dans la partie de discussion des résultats (Chap. 7.4.c). 
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Tableau XXX : Analyse de sensibilité : variation du coût des stratégies de lutte 
(pour un troupeau de classe B) 

Stratégie de Coûts 
lutte contre initiaux 
la PPCB" 

Stratégie 1 0 
VclB (Birr? 37,24 

0 
VNIB (Birr) 1258,74 

0 
RBCIB 34,80 

Stratégie 2 Vc~ 8 (Birr) 22,00 

0 
VN w (Birr) 713,28 

RBC~B 33,42 

Stratégie 3 0 
Vc3s (Birr) 32,92 

0 
VN 3B (Birr) 1534,41 

0 
RBC 3B 47,61 

Stratégie 4 0 
Vc4B (Birr) 66,00 

0 
VN4B (Birr) 1644,24 

0 
RBC4B 25,91 

Traitement 
majoré (x2) 

74,48 

1221 ,51 

17,40 

22,00 

713,28 

33,42 

43,84 

1523,48 

35 ,75 

66,00 

1644,24 

25,91 

Traitement 
majoré (x3) 

111 ,71 

1184,27 

11,60 

22,00 

713,28 

33,42 

54,77 

1512,56 

28,62 

66,00 

1644,24 

25,91 

Vaccin Vaccin 
minoré majoré (x2) 

(x0,5) 

37,24 

1258,74 

34,80 

11 ,00 

724,28 

66,84 

21,92 

1545,41 

71 ,50 

33,00 

1677,24 

51,83 

37,24 

1258,74 

34,80 

44,00 

691,28 

16,71 

54,92 

1512,41 

28 ,54 

132,00 

1578,24 

12,96 

• Type de stratégie: 1, traitement des animaux malades; 2, vaccination unique; 3, combinaison de 1 et 2; 4, 
vaccinations multiples. 
b Birr = monnaie éthiopienne; 1 Birr = 0,125 euro 

V c ~8 = Valeur des coûts de la stratégie x par rapport à la stratégie de référence O pour un troupeau de classe B 

VN ~8 = Valeur monétaire nette de la stratégie x par rapport à la stratégie de référence O pour un troupeau de 

classe B 

RBC ~8 = Ratio bénéfice/coût de la stratégie x par rapport à la stratégie de référence O pour un troupeau de classe 

B 



Chapitre 5 : Résultats 126 

8. Résultats à l'échelle d'une communauté d'éleveurs 

Les taux d'incidence troupeau à partir desquelles les stratégies proposées sont 

économiquement efficaces à l'échelle d'une communauté d'éleveurs ( comme décrit dans le 

Chap.3.6) sont présentés dans Je tableau XXXI. 

Tableau XXXI : Résultats d'analyse à l'échelle d'une communauté d'éleveurs : seuil du 
taux d'incidence troupeau annuel pour lequel les stratégies de vaccination sont 

acceptables (en fonction des caractéristiques du système de santé) 

Caractéristique du 
système de santé 

Antibiotiques non 
disponibles 

Antibiotiques 
disponibles 

Stratégie 

Stratégie 2 
Stratégie 4 

Stratégie 3 
Stratégie 4 

Coût pour 100 
éleveurs (Birr) 

2106,60 
6320,00 

2189,40 
6320,00 

Taux d'incidence 
troupeau « coût­

efficace » (%) 

3,18 
4, 11 

8,06 
15,50 

On peut résumer l'interprétation de ces résultats de la façon suivante: plus le taux d'incidence 

seuil estimé est élevé moins la stratégie proposée se justifie. 

Deux constats s'imposent : 

1. On constate très nettement que dans un système de santé proposant des traitements 

antibiotiques le seuil d'incidence estimé pour la vaccination (unique ou multiple) est plus 

élevé que dans un système sans antibiotique. Les stratégies de vaccination (3 ou 4) y sont 

donc moins justifiées économiquement. Associées aux traitements antibiotiques elles ne 

sont en effet «coût-efficaces» que dans des cas à fort taux d'incidence annuelle. Ceci 

montre l'intérêt de l'utilisation des antibiotiques à l'échelle de la communauté. 

2. La vaccination unique, associée ou non à l'utilisation des traitements antibiotiques, est 

économiquement efficace pour des taux d'incidence plus faibles que la vaccination 

multiple ; elle se justifie donc mieux à l'échelle d'une communauté. 
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Ce cinquième chapitre a présenté les résultats del ' ACB appliquée au cas du district de Boji . Il 

clôt de cette façon la deuxième partie. 

Une troisième et dernière partie va présenter des éléments de discussion méthodologique et de 

discussion des résultats ; elle se terminera par un chapitre de recommandations. 
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Ce chapitre propose une critique détaillée de la méthodologie utilisée pour mener l' ACB dans 

ce travail de thèse. 

1. Les enquêtes de terrain 

La principale difficulté rencontrée lors de cette étude a été de rassembler les données 

nécessaires à l 'ACB, certaines étant inexistantes ou partiellement disponibles : 

Les données de base sur l'épidémiologie de la PPCB existant dans la littérature 

scientifique étaient partielles. En particulier, les paramètres de diffusion intra-troupeau de 

la maladie n'avaient jamais été évalués correctement (article 3). 

Les stratégies pratiquées localement dans le district de Boji (isolement et/ou traitement 

avec de l'oxytétracycline des animaux malades) n'avaient pas été étudiées auparavant. 

Notamment, leur effet sur la diffusion de la PPCB n'était pas décrit. 

Les données quantitatives des intrants et des productions animales en élevage traditionnel 

sur le site d'étude étaient inexistantes. Dans des systèmes similaires ( systèmes mixtes des 

hauts plateaux éthiopiens), les données étaient limitées et provenaient pour la plupart de 

recherches en stations expérimentales (article 2). 

Les données sur les prix de marché étaient partiellement disponibles (statistiques 

nationales des années antérieures) pour les productions commercialisées (beurre, animaux 

vivants) et inexistantes pour les autres (traction animale, fumure). 

Ces données ont pour la plupart été recueillies à leur source, à savoir sur le terrain, grâce à des 

enquêtes. La méthode d'enquête utilisée a été le suivi d'élevage (ou enquêtes longitudinales), 

méthode recommandée pour sa fiabilité et sa précision (ILCA, 1990 ; Faugère et Faugère, 

1986; De Leeuw et al., 1995; Van Klink et al. , 1996). 
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Les biais d'enquête suivants peuvent avoir affecté la qualité de l'analyse: 

Une seule stratégie a pu être réellement étudiée : celle appliquée sur le terrain par les 

éleveurs. L'évolution de la PPCB sans intervention, elle, n'a pas pu être observée. 

La taille de l'échantillon était réduite : seuls 18 troupeaux infectés ont pu être pris en 

compte, ce qui a limité la puissance de certains tests statistiques (article 3). 

Biais de la représentativité de l'échantillon : seuls les éleveurs avec un nombre conséquent 

d'animaux ont été suivis, ceux avec très peu d'animaux étant moins représentés. 

Biais liés au changement de comportement des éleveurs: l'intérêt porté par les enquêteurs 

aux animaux malades a pu modifier les interventions réalisées par les éleveurs. Il était, en 

effet, difficile pour les enquêteurs sollicités de refuser aux éleveurs quelques conseils qui 

aidaient à créer les liens de confiance et d'entraide conditionnels à la participation des 

éleveurs au suivi. 

Biais liés à la collecte des données : des informations erronées ont pu être données par les 

éleveurs et des erreurs de saisie réalisées par les enquêteurs (lors de la saisie sur le terrain 

ou dans le fichier informatique). 

Biais des résultats d'analyses sérologiques : le test utilisé ( cELISA) a une faible sensibilité 

(Amanfu et al., 1998). Le nombre d'animaux réellement malades et les taux d'incidence 

calculés dans les situations observées ont probablement été sous-estimés. 

Une des limites majeures aux données recueillies sur le terrain est qu'elles sont spécifiques à 

une zone et à un système d'élevage localisés au district de Boji en Ethiopie; les résultats de 

l' ACB seront donc difficilement adaptables à d'autres contextes. 

2. Les caractéristiques techniques de I' ACB 

a) Le point de vue et le niveau d'analyse 

(1) Le point de vue 

L'influence du point de vue sur les résultats d'une évaluation économique a été décrite en 

santé humaine (Drummond et al., 1998) : en effet souvent, les coûts et les conséquences pris 
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en compte dépendent plus du point de vue choisi que du problème traité par lui-même. En 

santé animale, le même constat peut être fait. 

Le point de vue choisi dans notre évaluation économique a été volontairement limité à celui 

des éleveurs, comme justifié dans le chapitre matériels et méthodes (Chap.4.2.a). Les coûts et 

les conséquences des méthodes de lutte ont été considérés comme étant assumés uniquement 

par les éleveurs. Dans la réalité, en Ethiopie, les stratégies de lutte proposées sont en partie 

prises en charge par l'État. C'est le cas des campagnes de vaccination, entièrement 

subventionnées, et des traitements délivrés dans les cliniques gouvernementales, 

subventionnés en partie seulement. Cependant, comme décrit dans l'article 3 et le Chap.3.4, 

) 'utilisation des services publics dans la lutte contre la PPCB dans le district de Boji était 

limitée : moins de 10% des antibiotiques administrés aux animaux provenaient de la clinique 

gouvernementale et peu de campagnes de vaccination étaient mises en œuvre. 

Le recours au recouvrement des coûts par les éleveurs (payant alors eux-mêmes les 

campagnes de prophylaxie) et à une privatisation des services vétérinaires a été suggéré par 

certains analystes comme étant une alternative possible pour l'amélioration du secteur de la 

santé animale en Afrique (Programme PACE). Nous proposons donc dans cette analyse un 

contexte fictif dans lequel l ' éleveur finance entièrement les services donnés à ses animaux. 

(2) Le niveau d'analyse « troupeau » 

A un point de vue« éleveur» correspond un niveau d'analyse« troupeau». 

Certains auteurs considèrent que le niveau d'étude privilégié pour l'analyse économique des 

troubles de la santé en élevage est l'exploitation (Mclnerney et al., 1992; Fourichon, 2001). 

Les méthodes et outils utilisés en évaluation économique peuvent varier en fonction du niveau 

d'analyse choisi (Dijkhuizen et al., 1995; Rushton et al., 1999). La méthode ACB peut être 

utilisée pour tous les niveaux d'analyse : troupeau, ménage, filière, national ou international 

(Rushton et al., 1999). Elle a été décrite en micro-économie (Marsh, 1999) et des exemples 

d'utilisation à ce niveau, bien que peu nombreux , existent (Blanc et al., 1995 ; Itty et al., 

1995). 
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Une tentative d'utilisation de nos résultats au niveau d'une communauté d'éleveurs a été 

réalisée mais a montré des limites. En particulier, cette méthode n'a pas permis de prendre en 

compte la diffusion ultérieure de la PPCB (au-delà d'une année) dans le cas d'une gestion 

collective. 

Enfin, mener l'analyse à un niveau méso-économique (filière bovine) ou macro-économique 

(national ou régional) ne semble pas justifié dans le contexte économique actuel de l'Ethiopie 

où le marché du bétail est le plus souvent localisé ( à 1' exception de certaines zones pastorales 

qui ne font pas partie notre zone d'étude) et où il n'existe pas encore de réelle politique de 

lutte contre la PPCB à l'échelle nationale. 

b) L 'horizo1t temporel d'u1t a1t 

Le choix d'un hori zon temporel limité à un an est critiquable pour plusieurs raisons d'ordre 

biologiques, méthodologiques et stratégiques, discutées ci-après. 

(1) Raisons biologiques 

De nombreux auteurs (Provost et al., 1987; Egwu et al., 1996) ont décris le portage de l'agent 

de la PPCB (MmmSC) par les animaux cliniquement guéris pendant de longues périodes. 

Cependant, bien que l'agent pathogène ait pu être isolé dans des séquestres (lésions 

pulmonaires chroniques de la PPCB) plus de deux années après l'infection, son excrétion 

retardée et donc le pouvoir infectant des malades chroniques ou des animaux guéris ( en 

particulier après traitement antibiotique) n 'ont jamais été démontrés (Windsor et Masiga, 

1977b). 

Les différents scénarios testés par Lesnoff et al. (2002) dans une analyse de sensibilité du 

modèle épidémiologique de diffusion de la PPCB ont montré que la durée estimée d'évolution 

du foyer dans un troupeau était toujours inférieure à un an lorsqu'un pouvoir infectant nul 

était attribué aux malades chroniques. C'est l'hypothèse qui a été retenue dans notre analyse. 

Ce choix est essentiellement justifié par les résultats négatifs obtenus lors des autopsies et 

examens bactériologiques réalisés sur des animaux traités et guéris dans le suivi de Boji 

(Sintayehu et al., 2002). Dans ce contexte les animaux malades étaient couramment traités 

avec de l 'oxytétracycline. Les essais thérapeutiques réalisés par Provost ( 197 4b) avec de la 
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spiramycine sont en accord avec notre hypothèse : l'absence de MmmSC dans les ganglions et 

le parenchyme pulmonaires d'animaux initialement atteints de PPCB et traités avait 

également été décrite. 

(2) Raisons méthodologiques et stratégiques 

Une ACB est souvent définie comme une analyse prenant en compte les effets à long terme et 

donc nécessitant le recours à des méthodes d'actualisation (Dijkhuizen et al., 1995 ; Ducrot et 

Boisseleau, 1996 ; Brent, 1998 ; Drummond et al, 1998 ; Rush ton et al., 1999). Cependant il 

n'existe pas de contre-indication à effectuer une ACB sur une courte période. Par ailleurs et 

selon nos hypothèses, il n'y aurait plus d'effet de la maladie dans le troupeau au-delà d'un an, 

celle-ci s'étant éteinte naturellement et 1' éleveur remplaçant en fin de période les animaux 

morts de PPCB (voir aussi Chap.6.4.b.2). Ainsi le troupeau est considéré en fin de période 

comme identique au troupeau initial, en effectif et du point de vue sanitaire. L'analyse n'est 

donc pas justifiée sur une période plus longue et la contrainte technique de l'actualisation est 

en même temps évitée. 

Les stratégies comparées ne permettent pas une éradication de la maladie mais uniquement un 

contrôle à court terme, ce qui peut être critiqué. Ce choix est justifié dans le chapitre consacré 

aux matériels et méthodes (Chap.4.2.d) et dans un paragraphe suivant(« d ») . 

c) Les pratiques d'élevage 

McDermott et al. (1999) ont signalé l'importance de prendre en compte les conditions et 

caractéristiques propres aux exploitations pour les évaluations en santé animale dans le cas 

des petits systèmes d ' élevage et des systèmes mixtes. 

Deux caractéristiques de conduite générale du troupeau (taille et pratiques d'échanges) ont été 

prises en compte dans la typologie des éleveurs du suivi d'élevage dans le district de Boji. 

Cette typologie a permis de représenter trois types (classes) de troupeaux dans l'ACB. Elle a 

cependant l'inconvénient majeur d'avoir été réalisée sur un échantillon petit (70 troupeaux 

seulement) et biaisé. En effet, les troupeaux ont été initialement sélectionnés dans le but 

d 'étudier la diffusion de la PPCB et non d'effectuer une typologie de la zone d'étude. Ainsi 

pour être sélectionnés, ils devaient avoir une taille suffisamment importante (pour pouvoir 
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observer une diffusion) et si possible peu d'animaux en confiage. Les éleveurs ayant de 

faibles effectifs (inférieur à 10 animaux) et ceux gardant majoritairement des animaux ne leur 

appartenant pas (en confiage) étaient sous-représentés. Cependant l'objectif de cette étude par 

classes était surtout de tester l'influence de certaines pratiques sur la diffusion intra-troupeau 

de la PPCB ( et les résultats de l 'ACB), ce qui fut possible avec les trois classes retenues : 

l'effet taille de troupeau a pu être testé par la comparaison des classes 1 et 2 ( qui ne 

différaient que par leur taille) et l'effet taux de renouvellement par la comparaison des classes 

2 et 3 (de même taille mais différant par leur taux de renouvellement). 

D'autres caractéristiques, non testées, auraient probablement eu un effet non négligeable sur 

les résultats de l'analyse. Elles concernent en particulier (McDermott et al., 1999) : 

la polyvalence des animaux, 

l'intégration de l'activité élevage dans l 'exploitation, 

les objectifs multiples des éleveurs, 

la capacité du foyer à supporter les risques, donc le niveau économique des foyers, 

les externalités : infrastructures, marchés, accès à l'information. 

A ces caractéristiques, ont été ajoutés les choix stratégiques des éleveurs dans la lutte contre 

les maladies, faisant l'objet d'une étude détaillée pour la PPCB par la comparaison de 

plusieurs stratégies dans l 'ACB. 

d) Les stratégies comparées 

Selon le contexte et les points de vue considérés, la notion de prophylaxie peut répondre à des 

objectifs différents. Deux approches peuvent être distinguées : le contrôle et l'éradication de 

la maladie, qui se rapprochent des notions de « vaccination assurance » et de « vaccination 

éradication» décrites par Bremaud et Vindrinet (1994). Le contrôle vise à limiter voire 

supprimer l'apparition d'une maladie sur un cheptel individuel ou régional et ne permet en 

général pas de rompre le cycle épidémiologique. L'éradication vise, quant à elle, à 

interrompre le cycle épidémiologique et à faire disparaître l'agent pathogène. 

Les stratégies choisies dans notre étude suivent un objectif de contrôle de la maladie au 

niveau troupeau, et non un objectif d'éradication. Des stratégies visant à l'éradication 

semblent pourtant a priori préférables, en particulier sur le long terme, car, même si le coût 
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initial est élevé, les effets positifs sont par la suite permanents, la maladie n'existant plus. Les 

stratégies de contrôle ont, au contraire, un coût plus modéré mais doivent être répétées en 

permanence, la situation n'évoluant en général pas sur le long terme. 

Cependant la mise en œuvre d'une stratégie de « vaccination éradication » nécessite les 

conditions suivantes (Bremaud et Vindrinet, 1994) : 

une longue durée d'action, 

une programmation mondiale ou régionale avec une application par zones successives, 

un financement continu et suffisant, 

un suivi et le contrôle des opérations (surveillance sanitaire ultérieure). 

Comme décrit dans le chapitre 1, ces conditions sont en partie absentes en Afrique à l'heure 

actuelle. L'expérience a par ailleurs montré les échecs des stratégies d'éradication de la PPCB 

dans les années 1970 et 1980. Ces stratégies furent, en effet, efficaces dans un premier temps 

(éradication obtenue dans de nombreux pays) mais se sont révélées inappropriées à long terme 

car de nombreux pays, incapables de maintenir un niveau indemne, ont été par la suite ré­

infectés. Par ailleurs actuellement, le contexte économique et opérationnel s'est détérioré dans 

de nombreux pays africains. En attendant l'accès à des ressources et un contexte favorables , il 

semble donc pertinent de favoriser pour certaines régions d'Afrique les stratégies, moins 

coûteuses, visant à un contrôle de la PPCB. C'est particulièrement vrai pour le district de Boji 

où des tentatives d'éradication seraient rapidement mises en échec par des ré-infections 

permanentes depuis des zones pastorales voisines (Sud Soudan) où la PPCB est endémique et 

sa lutte non institutionnalisée à cause d'un contexte de guerre civile. 

Ainsi les stratégies 1, 2 et 3 proposées (traitement antibiotique, vaccination unique et 

association des deux) sont des stratégies visant le contrôle. Un antibiotique, l'oxytétracycline, 

a été inclus dans les stratégies 1 et 3. C'est le seul utilisé dans la zone d'étude et donc le seul 

pour lequel l'effet supposé sur la diffusion de la PPCB a été étudié (article 3). D'autres 

antibiotiques seraient pourtant envisageables tels que la spiramycine (Provost, 197 4b) ou la 

tylosine (Merck, 1998), mais ils n'étaient pas utilisés sur le terrain et leur effet sur la diffusion 

de la maladie n'est pas connu. La stratégie 4 (trois vaccinations répétées dans l' année) est · 

inspirée des recommandations visant à l'éradication de la PPCB (Provost, 1996). Elle doit 
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également être considérée comme une stratégie de contrôle dans notre étude, car elle est 

appliquée uniquement à l'échelle du troupeau individuel. 

3. Les limites de I' ACB dans un contexte d'économie de subsistance 

L' ACB, considérée comme la plus puissante des techniques d'évaluation en économie de la 

santé humaine, pose de nombreuses difficultés liées à l'évaluation monétaire des bénéfices 

des programmes (Dmmmond et al., 1998). En santé animale et en particulier dans notre étude, 

Je même constat va s'imposer en grande partie à cause de contraintes liées à un contexte 

d'économie de subsistance qui sont de trois types: 

Difficulté d'attribuer une valeur monétaire à de nombreux intrants et productions non 

commercialisés ( car consommés sur l'exploitation). 

Limites de l'utilisation des prix de marché dans la méthode ACB pour les pays en voie 

de développement. 

Difficulté d'attribuer une valeur monétaire à certains effets indirects des maladies 

animales, en particulier les effets sociaux ou sur le bien-être humain. 

a) Le problème des produits non commercialisés 

Bien que le coût de la mise en œuvre des stratégies soit le plus souvent quantifiable en termes 

monétaires (à l'exception de pratiques de conduite d ' élevage telles que l'isolement des 

animaux malades), les bénéfices le sont beaucoup plus difficilement. En particulier, un certain 

nombre d'intrants et de produits de l'activité élevage n'étant pas commercialisés dans le 

district de Boji, la difficulté de leur attribuer une valeur monétaire s'est posée. 

De ce fait, certains intrants n'ont pas été quantifiés. Ce fut le cas pour certains aliments tels 

que la ressource pastorale (bien commun) ou encore pour le travail de gardiennage des 

animaux, le plus souvent non rémunéré ( car réalisé par les enfants de la famille). 

Concernant les productions, seuls les produits laitiers (beurre) et les animaux étaient 

commercialisés. Leurs prix de marché ont pu être évalués par des enquêtes de terrain. 

Concernant le travail animal et la fumure, non commercialisés, le recours à des méthodes 

d'évaluation indirectes a été nécessaire. Les contrats de travail ont permis de donner une 
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valeur monétaire à la journée de traction (voir article 2) mais ce calcul peut être critiqué. En 

effet, la quantité de grain échangée par temps de travail est généralement fixée dans notre 

zone d 'étude (un goubo, soit 160 kg de céréales pour 30 jours de travail) mais son prix peut 

faire l'objet de grandes fluctuations annuelles en fonction des cours du marché des céréales. 

Cette méthode de calcul a été utilisée pour le district de Boji mais l'absence d'informations 

récentes à ce sujet permet difficilement son utilisation pour d'autres zones en Ethiopie sans 

études préalables. La méthode utilisée pour calculer la valeur monétaire de la fumure (un 

calcul de la quantité d'engrais chimique ( dont le prix de marché existe) équivalent à une 

quantité de fumure) est également approximative car certaines qualités intrinsèques 

(composants chimiques et organiques) de la fumure n'ont pas pu être prises en compte. La 

valeur monétaire attribuée à la fumure a donc probablement été sous-estimée. Pour ces raisons 

d'inexactitude ( et probablement de sous-évaluation), une étude de sensibilité a permis de 

tester la variation de certaines valeurs monétaires, affectées aux intrants et aux productions, 

sur les résultats de l'ACB. 

McDerrnott et al. (1999) ont également souligné la difficulté d'évaluer la valeur monétaire du 

travail animal et de la fumure dans les systèmes d 'élevage mixtes en Afrique. Ils suggèrent 

l'utilisation de méthodes de modélisation pour évaluer la contribution de la traction ou de la 

fumure à la production agricole à l' échelle de l'exploitation. 

b) Les limites de l'utilisation des prix de marché 

Les ouvrages de référence décrivant la méthode ACB dans les pays en voie de développement 

(Squire et Van der Tak, 1975 ; Gittinger, 1982; Brent, 1998) mettent l'accent sur le concept 

des prix de référence (shadow price) (voir Chap.2.3). Dans les pays développés, les prix de 

marché sont considérés comme étant acceptables pour mesurer des valeurs sociales car 

l ' hypothèse d'une situation de concurrence pure et parfaite (modèle idéal de marché dans la 

théorie économique néo-classique) est supposée. Ce n'est pas le cas dans les pays en voie de 

développement pour lesquels le recours à la méthode des prix de référence, dont l'objectif est 

de rectifier les distorsions liées à un marché imparfait, est souvent le cœur des analyses 

d 'évaluation de projet. D'autre part, les fondements théoriques de l'ACB en santé humaine 

n'autorisent l'utilisation de la méthode que dans un contexte où les principes de Pareto 
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d'économie du bien-être sont respectés (Drumrnond et al., 1998), condition également loin 

d'être satisfaite dans les pays en voie de développement. 

Dans notre ACB, ce sont les prix de marché qui ont été utilisés, comme c'est souvent le cas 

dans les analyses financières (micro-économiques) en santé animale. En Ethiopie, Itty et al. 

(1995) ont par exemple utilisé les prix du marché local ( animaux vivants, lait) pour une ACB 

de la lutte contre la trypanosomose au niveau du troupeau dans la vallée de Ghibe. Les auteurs 

ont par ailleurs réalisé dans le même article une deuxième ACB, celle-ci au niveau national et 

en recourant à la méthode des prix de référence. 

L'utilisation des prix de marché dans l' ACB de Boji peut se justifier pour différentes raisons. 

Tout d'abord, cette analyse s'intéresse au niveau micro-économique, alors que la méthode des 

prix de référence est recommandée pour le niveau macro-économique. Les prix utilisés dans 

notre analyse sont les prix au producteur. C'est également le point de vue de ces derniers (les 

éleveurs sont aussi les producteurs) qui a été retenu dans l'analyse. La méthode des prix de 

référence propose d'utiliser les prix des produits sur le marché mondial ( world prices ), or 

dans le district de Boji la majorité des produits n'ont pas d'équivalent mondial ou ne sont pas 

commercialisés (traction, fumure) , il n'existe donc pas de prix mondial. Des méthodes ont 

cependant été décrites pour évaluer les prix de référence des biens non commercialisés (Brent, 

1998). 

Une autre limite importante à l'utilisation des prix de marché dans notre étude est liée au 

contexte d'économie de subsistance dans lequel la majorité des produits de l'exploitation sont 

consommés par le ménage et à cause duquel peu de trésorerie est disponible. En cas de 

maladie affectant le cheptel (PPCB par exemple), les produits perdus pour la consommation 

ménagère pourraient être considérés comme remplacés par des produits achetés par le ménage 

au prix du marché local. Mais, cette hypothèse est fausse car le peu de trésorerie disponible 

rend peu probable l'achat de produits de substitution, ainsi que le rachat d'animaux morts de 

maladie. Des conséquences non financières (qualifiées d'effets indirects), en particulier 

d 'ordre social et nutritionnel, ayant un coût difficilement évaluable à partir des prix de 

marché, peuvent alors affecter le ménage. 
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c) Attribution d'une valeur monétaire aux effets indirects des 

maladies et de la lutte 
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Il est difficile d'attribuer une valeur monétaire aux effets indirects des maladies animales 

(coûts indirects des maladies ou bénéfices indirects de la lutte), en particulier lorsqu'ils 

concernent le bien-être des populations humaines. Perry et al. (2002) ont proposé un modèle 

conceptuel inspiré de l'approche « moyens d'existence» (livelihoods approach) (DFID, 

2000) pour aider à comprendre l'impact des maladies animales dans les populations pauvres 

des pays en voie de développement. Selon ce modèle, les maladies peuvent affecter cinq types 

d'actifs du ménage, schématisés par un pentagone : le capital financier, le capital humain, le 

capital social, le capital naturel et le capital physique. 

Le rôle social du cheptel (prestige social, dot pour les mariages) est connu dans les sociétés 

pastorales africaines. Dans le district de Boji et pour l'ethnie majoritairement représentée 

(Oromo), une forte tradition d'élevage a été conservée et les éleveurs attribuent encore de nos 

jours un rôle social important au bétail. L'effet de la PPCB (et de sa lutte) sur cette 

composante sociale n'a pas été pris en compte dans notre ACB. 

En Ethiopie, les crises alimentaires sont chroniques (Diriba, 1995 ; Jayne et al., 2000), les 

groupes d'âge les plus directement affectés étant alors les enfants (mortalité infantile de 12% 

en Ethiopie) (Cordellier et Didiot, 1997). Le bétail est réputé jouer un rôle important dans la 

sécurité alimentaire en Ethiopie (Hadera Gebru, 2002). Les maladies animales ( dont la PPCB) 

peuvent avoir un impact indirect important sur le bien-être (la santé et la nutrition) des 

ménages et, par conséquent, sur le capital humain (Perry et al., 2002). Elles peuvent en effet 

être responsables, par baisse de productivité (mortalité et diminution des performances des 

animaux malades), d'une diminution des produits alimentaires d'origine animale (lait, beurre, 

viande) disponibles et consommés par le foyer. Elles peuvent également être indirectement 

responsables (par baisse de travail et de fertilisation naturelle des terres) d'une baisse de 

production et de consommation de produits agricoles, en particulier dans les zones sédentaires 

mixtes d'agriculture-élevage. 

Reid et al. ( cité dans Rushton et al., 1999) ont décrit les effets indirects de le trypanosomose 

animale sur la nutrition et la santé humaine dans la vallée de Ghibe en Ethiopie. Huss-
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Ashmore et Curry (1992) ont par ailleurs décrit l'impact positif du contrôle des maladies 

animales sur la nutrition et le bien-être des populations au Kenya. Les maladies animales 

peuvent également contribuer à l'insécurité alimentaire en affectant les revenus d'exploitation 

(Perry et al., 2002). 

En ce qui concerne la PPCB, Mullins et al. (2000) ont décrit les conséquences sociales (sur 

l'emploi et l'alimentation) de l'abattage sanitaire de 320 000 têtes de bétail au Botswana. 

L'étude de Boonstra et al. (2001) a démontré l'impact de cette mesure d'abattage sur la 

malnutrition des enfants de moins de cinq ans. Les résultats sont très inquiétants : l'abattage 

sanitaire serait responsable dans le district concerné d'un triplement des taux de malnutrition 

des enfants de moins de cinq ans (taux qui passent de 4% à 12% en 1996, année des mesures 

sanitaires) et d'un doublement des retards de croissance. 

Certains auteurs ont également décrit l'effet d'embargos sanitaires (cas de la Fièvre de la 

Vallée du Rift) sur la sécurité alimentaire dans la région pastorale Somali en Ethiopie 

(Ahrens, 1998 ; Bonnet et al., 2002). 

Un constat s'impose : les effets indirects (sociaux, de santé, nutritionnels, de bien-être) des 

maladies animales et des mesures de lutte dans le contexte des économies pauvres, pourtant 

connus et décrits par de nombreux auteurs, ne sont jamais pris en compte dans les évaluations 

économiques connues en santé animale, pour la simple raison qu'ils sont difficilement 

quantifiables en termes physiques aussi bien que monétaires. Bien que des méthodes aient été 

décrites dans les pays occidentaux pour quantifier en termes monétaires la valeur de la vie ou 

du bien-être humain dans les ACB, il est peu probable qu'elles soient facilement applicables 

au contexte de l'Ethiopie. L'approche du capital humain (Schoenbaum et al., 1976 ; Mushkin 

et al., 1978) se limite par exemple aux effets de programmes de santé sur la productivité du 

travail, les conditions sous-entendues étant un marché du travail parfait et un contexte 

d'économie du bien-être. Les autres méthodes décrites, « études de préférence révélée» et 

« études d'évaluation contingente», dont la disposition à payer (Drurnrnond et al., 1998), sont 

également difficilement applicables dans un contexte d'économie de subsistance, à cause en 

particulier d'un marché du travail imparfait et des contraintes budgétaires des foyers . Par 

ailleurs, une difficulté majeure pour prendre en compte le bien-être humain dans les ACB en 

santé animale serait de déterminer la contribution des maladies animales à la baisse du bien-
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être par rapport à d'autres contraintes du milieu telles que les événements climatiques 

(sécheresses), la malnutrition animale, les maladies humaines, l'éloignement des centres de 

service, l'insécurité ou le niveau d'éducation. 

Ce constat remet en question l'efficacité méthodologique de l'approche ACB dans un 

contexte d'économie pauvre où les considérations sociales passent souvent avant des 

considérations purement financières. Bien que les pertes directes de production causées par la 

PPCB aient fait l'objet d'une évaluation en termes monétaires dans notre étude, la question 

reste posée : la méthode utilisée a-t-elle permis de prendre en compte le coût social réel de la 

maladie? 

Ainsi la méthode d 'ACB en santé animale dans le contexte éthiopien, lorsque l'on connaît les 

conséquences que les maladies animales peuvent avoir sur le bien-être des populations 

humaines, peut souffrir du même type de critique, d'ordre éthique, qu'en santé humaine. Ce 

problème éthique est bien résumé par l'affirmation de Mooney ( 1992) ( cité dans Drummond 

et al., 1998): « Etre médecin ou infirmière, ou relever d'une autre discipline où on est en 

première ligne, et être confronté à des économistes impitoyables et insensibles qui placent des 

valeurs monétaires sur la vie humaine et sur la souffrance, est pour beaucoup une 

abomination ». 

d) Autres types d'évaluations économiques envisageables 

Deux autres types d'évaluations économiques, décrites en santé humaine, pourraient 

permettre de contourner le problème de valorisation des résultats en termes monétaires : 

l'analyse coût-efficacité (ACE) et l'analyse coût-utilité (ACU). 

L'ACE utilise en effet un indicateur des effets des programmes de lutte ( ou critère 

d'efficacité) ne s'exprimant pas sous forme monétaire mais en unités physiques. Il s'agit en 

général d'un indicateur épidémiologique (par exemple efficacité thérapeutique exprimée en 

baisse de mortalité ou baisse d'incidence), généralement défini par les épidémiologistes et 

cliniciens (souvent suite à des essais cliniques) pour les économistes (Drummond et al., 

1998). Les résultats de notre étude auraient facilement permis de réaliser une ACE, en 

utilisant comme critère d'efficacité la baisse (sous forme d'un total ou d'un taux) de cas 
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d'animaux malades et morts de PPCB (catégories épidémiologiques E 2 et E 3 ) engendrée par 

les stratégies comparées. Mais cette méthode, moins puissante que l' ACB, n ' a pas été 

appliquée. 

Comme constaté précédemment les maladies animales affectent en particulier le bien-être des 

populations humaines dans le contexte des économies pauvres. De la même manière qu'en 

santé humaine, l'utilisation d'échelles de qualité de vie (O'Brien, 1994) pourrait être une 

alternative intéressante en santé animale pour aborder les conséquences des programmes de 

lutte dans les évaluations économiques. Les échelles génériques, décrites par Guyatt et al. 

(1993), permettent en particulier de prendre en compte la souffrance physique et morale et 

l'intégration sociale, et peuvent être appliquées à différentes populations et types de maladies. 

Elles pourraient être pertinemment adaptées à la santé animale dans le contexte des économies 

de subsistance. 

L'information descriptive sur la qualité de vie apportée par ces échelles est souvent critiquée 

pour une utilisation dans l 'ACE. En revanche, ces échelles pourraient être utilisées de façon 

optimale dans l'analyse coût-utilité (ACU) en étant transformées en mesures d'utilité ou de 

préférence (Drummond et al., 1998). Ainsi l 'ACU est une autre suggestion de recherche pour 

les méthodes d ' évaluation économique en santé animale. ACE et ACU différent 

essentiellement par le traitements des résultats, l 'ACU utilisant une unité de mesure pouvant 

agréger plusieurs indicateurs et incorporant des jugements de valeur (sur des préférences). 

4. Le modèle de simulation épidémio-économique 

Nombreux sont les exemples d'études associant un modèle épidémiologique et économique 

(voir chapitre 2). En économie de la santé animale, le lien étroit entre l'épidémiologie et 

l'économie ainsi que le recours à des techniques de modélisation combinant ces deux 

disciplines ont été décrits par de nombreux auteurs (Dijkhuizen et al., 1995 ; Mlangwa et 

Samui, 1996; Buijtels et al., 1996; Perry et al., 2001). 
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a) Le modèle épidémiologique 

Zessin et Carpenter ( 1985) ont modélisé l'impact de la PPCB à l'échelle d'une province 

pastorale (1,5 millions de têtes de bétail) du Sud Soudan en utilisant un modèle déterministe. 

Les auteurs considéraient la maladie comme étant à l'équilibre en situation enzootique et sa 

dynamique n'avait pas été étudiée. Le modèle utilisé dans notre étude est également 

déterministe. Il se différencie du modèle de Zessin et Carpenter (1985) par la prise en compte 

de la dynamique de la maladie, ce qui se visualise dans la Figure 11 du Chap.5.2 (stratégie 0) 

par un pic de cas cliniques les premières semaines et par la disparition de la maladie en moins 

d'une année. Notre modèle est construit pour une situation à caractère épizootique et à 

l'échelle d'un petit troupeau d'exploitation, comme rencontré dans les systèmes mixtes 

fréquents en Afrique. 

Par opposition aux modèles stochastiques, l'effet des phénomènes aléatoires (tels que la 

distribution des probabilités de passage entre états) n'est pas pris en compte dans les modèles 

déterministes . L'étude comparative de Lesnoff et al. (2002) a montré que pour des valeurs 

fortes du coefficient de transmission ~ (par exemple ~ = 4), les résultats de simulation avec les 

deux types de modèles ( déterministe et stochastique) donnaient des résultats très similaires 

pendant la première année de diffusion de la PPCB. Pour des valeurs ~ faibles (par exemple 

~= 1 ), le modèle déterministe avait, au contraire, tendance à surestimer l'incidence de la 

maladie car il ne prenait pas en compte les cas où la maladie s'éteignait. Avec un modèle 

stochastique, les nombreuses simulations ont en effet montré que la maladie se propageait 

dans seulement 68.2% des cas avec ~=1 (et 97,8% avec ~=4), l'introduction d 'un animal 

malade n'induisant pas la maladie dans les autres 31,8%. Ceci correspond par ailleurs aux 

observations faites dans le district de Boji où la propagation de la PPCB était absente dans 9 

troupeaux sur 27 positifs (article 3). ~ est supposé faible dans le contexte de Boji à cause de 

l'intervention des éleveurs. Ainsi, en utilisant le modèle déterministe dans notre analyse, 

abstraction a été faite des troupeaux où la PPCB ne se propage pas. Les résultats (incidence 

des cas cliniques et des morts) correspondent donc uniquement à la réalité des troupeaux 

positifs avec propagation de la PPCB. 

Par ailleurs, l'analyse de Lesnoff et al. (2002) avec le modèle stochastique a montré que la 

prise en compte ou non du pouvoir infectant des malades chroniques ( compartiment Q) avait 
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un effet considérable sur la durée estimée d'évolution du foyer dans un troupeau. Cette durée 

était toujours inférieure à un an si un pouvoir infectant nul était attribué aux malades 

chroniques (cas supposé dans notre ACB) et pouvait être supérieure à dix ans si un fort 

pouvoir infectant leur était accordé. L'absence de preuve scientifique de l'excrétion de 

MmmSC par les malades chroniques (Windsor et Masiga, 1977b) ou par les animaux guéris 

après traitement (Provost, 1974b ; Sintayehu et al., 2002) permet de leur attribuer un pouvoir 

infectant nul. Sous cette hypothèse, les résultats stochastiques justifient donc la justesse d'une 

analyse limitée à un horizon temporel d'un an. 

Les limites d'utilisation de notre modèle de simulation épidémiologique sont principalement 

liées à la méconnaissance des valeurs de référence pour certains paramètres épidémiologiques 

en l'absence de stratégie de lutte. En particulier, aucune valeur du coefficient de transmission 

~ n'existe dans la littérature et d'autres paramètres y sont décrits avec une grande 

imprécision : taux de mortalité variant de 10 à 80%, périodes d'incubation variant de 20 à 60 

jours, durée d'excrétion des formes aiguës inconnue, taux de résistance naturelle variant de 3 

à 35% et surtout grande incertitude sur le pouvoir infectant des malades chroniques. 

L'intérêt principal du modèle est son utilisation pour tester diverses stratégies de lutte. En 

faisant varier certains paramètres du modèle selon les stratégies, les résultats de la simulation 

sont en effet modifiés et peuvent être comparés. 

b) La marge brute du troupeau (MBT) 

(1) Méthode de calcul de MBT 

Mclnemey et al. (1992) et Fourichon (2001) considèrent que l'unité d'étude appropriée pour 

les analyses économiques des troubles de santé en élevage est l'exploitation (les études 

portaient sur des élevages intensifs laitiers) . En effet, un éleveur adapte le plus souvent ses 

règles de conduite à l'échelle du troupeau pour limiter un effet global. Selon cette approche, la 

méthode de calcul d'une marge brute du troupeau pour une étude en santé animale devrait 

considérer l'activité élevage dans son ensemble, ce qui correspond également aux définitions 

classiques de la marge brute (Brown, 1979 ; Réthoré et Riquier, 1989). Notre méthode de 

calcul qui consiste à une somme de marges brutes individuelles MBI (calculées chacune au 

niveau individu « animal »), est donc critiquable, mais justifiée ci-après. 
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Quels que soient les systèmes d'élevage, les actes vétérinaires sont le plus souvent réalisés à 

un niveau individuel animal. Dans les élevages occidentaux intensifs, le recours à des 

traitements individuels est fréquent (comme par exemple le traitement d'une mammite d'une 

vache), mais certaines mesures telles que la désinfection des bâtiments ou les programmes de 

suivi sanitaire (diagnostic) sont effectuées à l'échelle du troupeau ( avec un coût variant peu en 

fonction de sa taille). Dans le contexte du district de Boji , les enquêtes ont permis de constater 

qu'une gestion sanitaire individuelle ( au niveau animal) était généralisée, en particulier en ce 

qui concernait la PPCB, ce qui ne semble pas nuire à une analyse des stratégies au niveau du 

troupeau (niveau choisi dans l 'ACB). Dans l'a1iicle 3, une analyse comparative, conduite pour 

deux groupes de troupeaux qui différent par leurs stratégies de gestion individuelle des 

animaux malades, a en effet montré que l'incidence de la PPCB était significativement plus 

faible dans les troupeaux où les animaux étaient traités. Cette analyse démontre l'effet d'une 

gestion par animal sur l'évolution de la maladie au niveau troupeau. 

En élevage intensif, les maladies peuvent directement affecter l'exploitation dans son 

ensemble quel que soit Je nombre d'animaux malades ou morts. C'est le cas par exemple des 

pénalités sur le prix du lait causées par la baisse de qualité bactériologique engendrée par les 

mammites (Mclnervey et al., 1992), ou des restrictions de marché provoquées par certaines 

maladies contagieuses réglementées, comme la fièvre aphteuse (OIE, 2001 ). Dans notre 

contexte d 'étude, la PPCB affectait les animaux individuellement et le troupeau indirectement 

par sommation des effets individuels; par conséquent, l'économie de l'exploitation était 

également touchée (voir modèle conceptuel dans l'article 4). Il n'y avait pas d'effet global 

direct sur l'exploitation lié à la présence de la maladie dans le troupeau. 

Avec pour objectif d'étudier la PPCB et dans notre contexte, une somme des MBI semble 

donc être une approximation correcte pour évaluer la MBT . 

(2) Prise en compte des charges opérationnelles et des 

produits de l'activité élevage 

Dans le district de Boji, l'objectif premier de l'exploitant était de subvenir aux besoins 

alimentaires du ménage sur l 'année (article 4) et les éleveurs ne tenaient aucun registre 

d 'élevage. Afin de pouvoir entreprendre le calcul de MBT et comme recommandé par 
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Rushton et al . (1999) pour les petites exploitations traditionnelles, une connaissance 

préliminaire du système d'élevage était nécessaire. Une analyse du système a donc été menée 

(article 1) et, en l'absence de registres, les charges opérationnelles (ou intrants) et les produits 

de l'activité élevage ont du être évalués à partir d'enquêtes en milieu réel (article 2). 

Certains intrants comme le gardiennage du troupeau et la ressource pastorale n'ont pas été 

comptabilisés dans notre calcul. En effet, ces charges concernaient le troupeau dans son 

ensemble, il était donc difficile de les évaluer par animal. D ' autre part, la difficulté de leur 

attribuer une valeur monétaire s'est posée (voir Chap.6.3.a). Les charges fixes (matériel, 

hébergement) ne sont pas prises en compte dans un calcul de marge brute, ce qui est propre à 

la méthode (Brown, 1979 ; Réthoré et Riquier, 1989). 

Ra iJ , le coût de rachat pour remplacer un animal lors de mort par PPCB, a été inclus comme 

coût en facteurs de production dans le calcul des MBI, et donc dans le calcul de MBT. Selon 

les règles proposées pour notre analyse, les animaux morts de PPCB ne sont pas remplacés en 

cours de simulation avec le modèle épidémiologique (voir Chap.4.3.a.2). La mortalité causée 

par la PPCB a cependant un coût qu'il est important de prendre en compte dans l'analyse 

économique. Si l ' éleveur ne remplaçait pas les animaux morts en fin de période de simulation 

(un an dans cette analyse), alors, l ' effectif du troupeau étant diminué, les productions et la 

MBT seraient logiquement inférieures les années suivantes, jusqu'à ce que le troupeau se 

reconstitue naturellement. Or, ces effets à long terme (au-delà d'un an) ne pourraient pas être 

pris en compte avec une analyse limitée à un horizon d'un an. La meilleure façon de prendre 

en compte le coût de la mortalité causée par la PPCB dans notre analyse a donc été d'inclure 

dans le calcul des MBT le coût de rachat lors de la mort d'un animal. Le troupeau est donc 

supposé retrouver son effectif initial en fin de période de simulation et les effets de la PPCB à 

long terme (au-delà d'un an) peuvent être considérés comme nuls . Cette hypothèse est 

également appuyée par des arguments biologiques ( extinction naturelle de la maladie en 

moins d'un an) . Cependant, à cause du peu de trésorerie disponible dans un contexte 

d'économie de subsistance, le rachat d'animaux morts de maladie est peu probable et cette 

approximation peut être critiquée (voir Chap.6.3.b etc). 

Notre méthode de calcul de la MBT n'a volontairement pas comptabilisé les coûts de la lutte 

contre la PPCB, évalués à part pour les besoins de 1' ACB. Une analyse des marges brutes ( ou 
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une analyse break even) , comme celle décrite par Rushton et al. (1999), ne peut donc pas être 

appliquée rigoureusement avec nos données ; il faudrait pour cela incorporer le coût des 

stratégies PPCB, en tant que charges opérationnelles, dans le calcul des MBT. 

Enfin, les produits de l'activité (productions animales) ont été quantifiés selon les méthodes 

d' enquête recommandées (Faugère et Faugère, 1986; ILCA, 1990; De Leeuw et al., 1995; 

Van Klink et al., 1996) après une analyse détaillée du système de production (article 1) . Une 

discussion des résultats obtenus est disponible dans l'article 2 en annexe. 

Pour les animaux malades de PPCB ( catégorie épidémiologique E 2 ), les pertes de 

productions, estimées à dire d'experts (15% sur l'année), font l'objet d'une grande incertitude 

et ont donc été soumises à une analyse de sensibilité. 

Notre méthode de calcul des MBT a l'inconvénient de ne pas prendre en compte la diversité 

des pratiques entre troupeaux, ce qui aurait pu être fait en affectant dans le modèle des valeurs 

différentes aux MBI selon le type de conduite ( classes A, B et C). Cependant les données 

recueillies n'ont pas permis d'étudier ces différences, en particulier à cause d'un échantillon 

trop petit (13 troupeaux ont été étudiés pour les performances de production, article 2). 

L'objectif du calcul des marges brutes dans notre étude a été la construction du modèle 

épidémio-économique. 

c) L'utilisation des MBT dans le modèle épidémio-économique 

A la connaissance de l'auteur, le lien entre modèle épidémiologique et économique à l'échelle 

du troupeau en utilisant des MBI, ainsi que le calcul des MBT pour les besoins d'une ACB 

n'ont pas été décrits auparavant. Cependant certains auteurs ont pratiqué une somme de 

productions animales individuelles pour évaluer les bénéfices au niveau troupeau ( ou région 

d'étude) de la lutte contre des maladies (Oluokun, 1980; Zessin et Carpenter, 1985; Itty et 

al., 1995). 
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Le modèle épidémio-économique proposé permet, par des calculs simples, d'exprimer en 

termes monétaires des résultats de simulation épidémiologique en utilisant un indicateur 

d'analyse financière, la marge brute. 

Plusieurs conditions préalables sont nécessaires pour utiliser le modèle, les principales sont : 

Une bonne connaissance des paramètres de diffusion de la maladie, paramètres 

nécessaires à la simulation épidémiologique. 

La possibilité de donner une valeur monétaire aux intrants et aux productions animales. Il 

s' agit d'une limite importante dans le cas d'une économie de subsistance comme cela a 

été signalé précédemment. 

Une gestion plutôt individuelle que collective de la maladie étudiée. Il s'agit d'une limite 

importante dans les systèmes intensifs modernes. Cette condition est souvent remplie dans 

les petits systèmes d ' élevage. 

Les résultats de ce modèle sont exprimés simplement sous forme de tableaux présentant les 

marges brutes troupeau (MBT) selon des types de troupeaux et différentes stratégies de lutte 

contre la PPCB. Le modèle pourrait être appliqué à d ' autres maladies seulement si un modèle 

de simulation à compartiments similaire a été validé. Il pourrait être utilisé pour des systèmes 

d'élevage autres que le système mixte agriculture-élevage, à condition d'y apporter 

d ' importantes modifications, notamment en ce qui concerne les intrants et les productions 

animales à prendre en compte dans le calcul des MBI et des MBT. Les données 

épidémiologiques, zootechniques et économiques utilisées dans notre étude proviennent du 

contexte particulier rencontré dans le district de Boji. L'application du modèle à d'autres 

systèmes, semblables ou non, nécessiterait une ré-évaluation des différentes données 

correspondant au nouveau contexte étudié. 

Ce modèle a été conçu pour réaliser des ACB. Cependant d'autres types d'analyses 

financières peuvent être réalisés à partir de ce modèle en modifiant la présentation des 

résultats : analyse des marges brutes, analyse break-even et budget partiel. 
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5. Comparaison des coûts et des bénéfices 

a) Evaluation des coûts et des bénéfices des stratégies 

Afin de pouvoir calculer les indicateurs d'acceptabilité des stratégies pour I 'ACB, les coûts 

des stratégies de lutte contre la PPCB ont été évalués séparément et n'ont pas été inclus dans 

le calcul des MBT, ce qui limite l'utilisation des MBT pour d'autres types d'analyses (voir 

Chap.6.4.b.2). Au niveau du troupeau, le coût des stratégies a été évalué en effectuant la 

somme du coût des actes individuels (par animal), du traitement pour les malades et de la 

vaccination pour tous les animaux du troupeau. Cette méthode s'accorde bien avec la gestion 

individuelle de la maladie pratiquée par les éleveurs, en particulier pour les animaux malades 

(voir Chap.6.4.b. l ). Les sources de données pour le calcul des coûts des stratégies ne sont pas 

homogènes, elles sont de deux types : les enquêtes de terrain pour les traitements et des 

données extérieures pour les vaccinations. Une étude sur le consentement à payer (CAP) des 

éleveurs du suivi a permis de valider la cohérence, du point de vue des éleveurs, du coût 

attribué aux vaccinations. 

Le bénéfice de chaque stratégie a été calculé en effectuant la différence entre MBT de la 

stratégie à comparer et MBT d'une stratégie de référence, comme décrit dans le chapitre 4. 

Deux stratégies de référence ont été sélectionnées et les résultats ont été présentés pour les 

deux situations. Le choix de la stratégie sans intervention (stratégie 0) comme référence était 

nécessaire pour évaluer les bénéfices de la stratégie 1 ( celle pratiquée sur le terrain) . 

Cependant ce choix n'était pas entièrement satisfaisant car beaucoup de paramètres de 

diffusion de la maladie étaient inconnus. Ainsi la stratégie 1, dont les paramètres de diffusion 

ont pu être évalués avec plus de précision, a également été utilisée comme stratégie de 

référence pour lui comparer les autres stratégies hypothétiques (2, 3 et 4). 

b) Présentation sous forme de budget partiel 

Les coûts et avantages présentés avec la méthode du budget partiel (pour la classe B, Tableau 

XXV, Chap.5.5) oµt les mêmes valeurs que les coûts et bénéfices présentés pour l' ACB 

(Tableaux XXIII et XXIV, Chap.5 .3 et 5.4). La méthode des budgets partiels ne peut être 

utilisée que pour les analyses financières (niveau exploitation) et sur un court terme d'une 
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année (Rushton et al., 1999) , dans notre étude elle diffère de l 'ACB seulement par la 

présentation des résultats. 

L'ACB a l'avantage d'inclure dans sa méthode l'actualisation, ce qui permet de réaliser des 

analyses avec un horizon temporel de plusieurs années. En cas de prolongation de la durée de 

diffusion de la PPCB au-delà d'un an dans notre étude, il aurait en effet fallu actualiser les 

valeurs monétaires des coûts et bénéfices pour les années rajoutées en choisissant un taux 

d' actualisation approprié. Il n'aurait alors plus été possible de présenter les résultats sous 

forme de budget partiel. 

c) Critères d'acceptabilité et de comparaison des stratégies 

Les indicateurs de comparaison des stratégies utilisés ont été ceux décrits classiquement pour 

les ACB (Putt et al. , 1987 ; Dijkhuizen et al., 1995 ; Ducrot et Boisseleau, 1996; Toma et al., 

1996 ; Brent, 1998), mis à part le taux de rentabilité interne, non calculé à cause de l' absence 

d'actualisation. Leur interprétation pour le classement des stratégies par ordre de préférence 

est conditionnée par le fait que les stratégies soient mutuellement exclusives et par le contexte 

d'économie de subsistance avec contrainte budgétaire. Le faible capital financier des ménages 

est en effet une contrainte à la mise en œuvre de la lutte contre les maladies animales, 

certaines stratégies coûteuses pouvant difficilement être envisagées à cause du manque de 

liquidités. Dans un contexte d 'économie de subsistance, un critère important de choix des 

stratégies est donc leur faibl e coût. 

Cette constatation est valable aussi au niveau national car l'Ethiopie est également sous 

contrainte budgétaire. Les stratégies les moins coûteuses doivent là encore être privilégiées. 

La règle de décision d'une ACB dépend du contexte de l'étude et en particulier de l'existence 

( ou non) d 'une contrainte budgétaire (Paul y, 1995 ; Brent, 1998). Si cette contrainte existe, le 

critère de comparaison retenu est habituellement le ratio bénéfice sur coût (RBC) car il permet 

de mieux prendre en compte l' effet du coût des stratégies, ce qui a été appliqué dans notre 

analyse. 
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d) Méthode à l'échelle d'une communauté d'éleveurs 

La méthode appliquée à une communauté d'éleveurs suit les principes de recherche d'un 

« point économique optimal de la maladie », comme décrit par Mcinervey et al. (1992) . Notre 

méthode, par son calcul d'un indicateur exprimé en taux, se rapproche de la méthode du 

calcul du taux de rentabilité interne (taux d'actualisation pour lequel les coûts et les bénéfices 

sont égaux) mais appliquée au calcul d'un taux d'incidence sur une année. 

La distribution des classes A, B et C proposée pour notre communauté fictive (un tiers de 

chacun des trois types est représenté) était probablement assez différente de la réalité. En 

effet, certains types de troupeaux existant dans la réalité ( ceux à faible effectif, voir Chap .3 .2) 

n'ont pas été pris en compte. 

Une limite majeure à nos résultats à l' échelle d'une communauté est que l ' effet des stratégies 

sur la diffusion ultérieure de la PPCB (incidence troupeau annuelle les années suivantes) n'est 

pas pris en compte. Le choix d'un horizon temporel restreint à un an est difficilement 

justifiable à l'échelle d' une communauté. En effet, les hypothèses appuyant ce choix à 

l'échelle du troupeau ne sont pas toutes satisfaites. L'hypothèses que la maladie s'éteigne 

spontanément en moins d 'un an n'est pas forcément justifiable à l'échelle de la communauté à 

cause notamment des échanges fréquents d'animaux (potentiellement malades) entre éleveurs 

favorisant sa propagation inter-troupeaux (Force et al., 2002) et son maintien sur une durée 

indéterminée. De même, le renouvellement supposé du troupeau en fin de période n'est plus 

valable à l'échelle communautaire : un foyer peut faire chuter l'effectif de la région et les 

animaux de remplacement, achetés normalement localement, peuvent ne pas être disponibles . 

La vision gestionnaire à court terme, propre aux individus, peut également être remise en 

question à l'échelle communautaire. Enfin, l'effet des stratégies sur le long terme doit être 

perçu différemment pour la communauté. L'effet de l'utilisation des traitements antibiotiques 

sur la propagation (via le portage chronique) de la PPCB peut être considéré comme 

négligeable à l ' échelle du troupeau, ce qui est moins probable à grande échelle. Concernant 

les stratégies vaccinales, une protection totale du cheptel d'une zone (stratégie 4) pourrait 

permettre d ' en éradiquer la maladie et aurait donc un effet positif très fort sur le long terme, 

ce qui n'a pas été pris en compte à l'échelle individuelle. En effet, un troupeau protégé 

individuellement une année peut se ré-infecter l'année suivante si les autres éleveurs ne 
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suivent pas la même stratégie. Cette hypothèse est à revoir si toute la communauté pratique la 

vaccination. La méthode choisie et les données recueillies ne permettaient pas d'étudier ces 

phénomènes. 

Ainsi une vision à grande échelle est plus complexe et nécessite en particulier l'utilisation de 

modèles de diffusion inter-troupeaux, en cours d'élaboration dans des travaux de recherche au 

CIRAD-EMVT et à l'ILRI (Force et al., 2002). 
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Discussion des résultats 

1. Les résultats économiques descriptifs 

a) Marges brutes individuelles (MBI) 

153 

Les valeurs estimées pour les MBI sont faibles, ce qui est à mettre en relation avec les faibles 

performances de la race Hon-o en élevage traditionnel ( article 2). Dans le district de Boji, la 

production laitière mesurée (relativement faible) était comparable à celle des autres races zébu 

en système d'élevage mixte et les bœufs étaient utilisés pour les travaux agricoles plus de cent 

jours par an. Les valeurs monétaires attribuées aux productions étaient également faibles. La 

journée de travail a par exemple été évaluée à 2,70 Birr par bœuf. Les MBI étaient de l'ordre 

de 350 Bin- par an par bœuf et 250 Bin- par vache en bonne santé. Des valeurs minorées et 

majorées des MBI ont été testées dans l'analyse de sensibilité, les MBI des bœufs variant 

entre 250 et 600 Bin-, et celles des vaches entre 170 et 51 O. Ces valeurs sont peu élevées par 

rapport aux MBI évaluées dans des systèmes plus productifs comme les fermes commerciales 

en Afrique australe (150 US$ de MBI par vache par an en élevage laitier) (Chamboko et al., 

1999). 

Les MBI des animaux malades (ayant présenté une expression clinique de la PPCB), plus 

basses que celles des animaux sains, prennent en compte les pertes de production attribuées à 

la maladie, fixées à 15% sur l'année. Ces pertes ont été estimées à 45 Birr pour les vaches 

malades et à 100 BiIT pour les bœufs malades, ce qui est pour moitié attribuable à la perte du 

revenu potentiel d'exploitation (par vente) de ces animaux, considérés invendables pendant 

l'année de l'infection. Ces pertes sont faibles, surtout lorsque l'on considère que l'animal 

retrouve entièrement son potentiel l'année suivante s'il guérit. Cependant l'incertitude de ces 

estimations a également amené à tester des valeurs supérieures dans l'analyse de sensibilité. 
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Enfin pour les animaux morts de PPCB, l'achat supposé d'un animal de remplacement de la 

même catégorie en fin de période permet de compenser la perte numérique et de retrouver un 

troupeau avec le même effectif qu'avant le foyer. Sous cette hypothèse, discutée au 

chapitre 6.4.b.2, les MBI des animaux morts de PPCB deviennent négatives à cause du coût 

de remplacement. 

Les pertes subies au niveau animal individuel sont par conséquent minimes pour les animaux 

malades lorsqu'ils guérissent, les plus grandes pertes étant observées pour les animaux morts . 

Ce seront les pertes liées à la mortalité, et non à la morbidité, qui auront le plus d'impact sur 

l'économie du troupeau lors d'un épisode de PPCB. 

b) Marge brute du troupeau (MBT) 

La MBT, calculée comme la somme des MBI de chaque animal du troupeau, dépend 

principalement de l'effectif. Pour un troupeau de 20 animaux (classe B), la MBT en l'absence 

de PPCB correspond à MBT 48 (MBT du troupeau de classe B avec la stratégie 4), évaluée à 

3485 Birr (soit 435 euros) par an. Il existe peu d'études sur les marges des troupeaux en 

Ethiopie pour permettre de discuter ces résultats. Baars (2000) a estimé la marge nette d'un 

troupeau sédentaire en zone pastorale dans l'Est de l'Ethiopie : pour un troupeau composé en 

moyenne de 20,8 dromadaires, 18,6 bovins, 77 ,8 petits ruminants et 3, 1 ânes, la marge nette 

estimée était de 3118 US$ pour l'année 1997-98, la principale source de revenu étant les 

produits laitiers . 

Le Produit Intérieur Brut (PIB) moyen par habitant en Ethiopie est de l'ordre de 100 euros par 

an (Cordellier et Didiot, 1997). Une famille est composée en moyenne de 5,5 membres dans 

le West Wellega et un troupeau autour de 10 animaux à Boji (article 1). Le troupeau de classe 

B, avec 20 animaux, a donc un effectif nettement supérieur à la moyenne. Sachant, par 

ailleurs, que l'élevage est une contribution importante de l'économie familiale rurale (avec 

l'agriculture) en Ethiopie, notre évaluation de la valeur de MBT, très faible (annuellement 35 

à 40 euros de marge sur l'activité élevage bovin par personne par an, si le troupeau est de 10 

animaux), n 'est pas contradictoire avec les estimations nationales du PIB/habitant. 
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Par ailleurs, dans notre étude, la majorité des produits étaient consommés par le ménage, ce 

qui a été pris en compte pour le calcul des MBT, et n'étaient donc pas une source de revenus 

financiers . Nous sommes bien dans un contexte d'économie pauvre de subsistance. 

La PPCB peut affecter fortement la MBT. Le troupeau de classe B avec PPCB et sans 

stratégie de lutte (stratégie 0) a, en effet, une MBT estimée à 1775 Birr (Tableau XXIV, 

Chap.5.4), soit la moitié de la MBT du même troupeau sans PPCB (3485 Birr, stratégie 4), les 

pertes calculées étant essentiellement dues à la mortalité. Sans avoir recours à l 'ACB on peut 

déjà observer en comparant les MBT que la stratégie 3 (traitement et vaccination unique) est 

particulièrement efficace car elle permet d'obtenir, malgré la présence de la maladie, une 

MBT de 3342 Birr presque identique à une situation sans maladie. 

c) Coût des stratégies 

Le coût des stratégies est un critère important de choix pour les éleveurs dans un contexte de 

contrainte budgétaire. Ainsi la stratégie pratiquée par les éleveurs (stratégie 1) a un coût 

diminué (pour les classes A et B seulement) lorsqu'elle est associée à la vaccination ( elle 

devient alors la stratégie 3). La vaccination seule (stratégie 2) est moins onéreuse que les 

autres stratégies, mais les bénéfices qu'elle engendre sont également moindres (Figure 12, 

Chap.5.6). Au contraire, la stratégie 4 (vaccinations répétées) est, dans toutes les situations, 

largement plus onéreuse que les autres stratégies. Lorsque des vaccinations sont appliquées 

(stratégies 2, 3 ou 4) le coût est fonction de la taille du troupeau, tous les animaux étant 

vaccinés, mais également des pratiques de renouvellement. Les troupeaux avec fort 

renouvellement ont en effet un coût de vaccination plus élevé ( classe C par rapport à classe B) 

car tous les nouveaux animaux entrant doivent être vaccinés. Une incertitude importante 

concerne le coût du traitement antibiotique ( oxytétracycline ), évalué à 8,60 Birr par animal. 

Ce coût correspond à une seule injection, mais trois injections successives ou l'utilisation de 

produits à longue action seraient nécessaires afin d'éviter l'apparition de résistances. Des 

coûts majorés deux ou trois fois (correspondant à deux ou trois injections) ont donc également 

été testés dans l'analyse de sensibilité. 
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2. Les résultats de simulation épidémiologique 

La simulation épidémiologique pour une stratégie sans intervention (stratégie 0) donne des 

résultats d ' incidence et de mortalité qui correspondent à une moyenne des données de la 

littérature. Pour la stratégie 4 ( couverture supposée totale), le modèle n'est pas utilisé car la 

maladie est considérée comme absente. La simulation pour la stratégie 1 (traitement des 

malades) donne des résultats (taux d'incidence et de mo1ialité) correspondant aux 

observations du suivi d'élevage sur le terrain (article 3), les paramètres du modèle ayant été 

ajustés dans cet objectif. L'intérêt d'utiliser un modèle épidémiologique est de pouvoir 

simuler, en modifiant certains paramètres, des stratégies non observées dans la réalité et dont 

l'effet n ' est pas connu, ce qui était le cas pour les stratégies 2 et 3. Avec la stratégie 3, des 

incidences et mortalités très faibles ont pu être mises en évidence, de l'ordre de trois fois 

inférieures à celles observées avec la stratégie 1 (Tableau XXII, Chap .5.2) . Pour la classe B, 

les résultats de simulation donnent par exemple 1,27 malades (incluant ceux qui meurent) 

avec la stratégie 3 contre 4,33 avec la stratégie 1. La stratégie 2 (vaccination unique) donne 

des résultats moins bons que la stratégie 1, en particulier en ce qui concerne la mortalité (1,41 

morts contre 0,43 pour la classe B). Ces résultats épidémiologiques, sans l ' application 

économique, permettent déjà de remettre en question l'intérêt des vaccinations simples, 

lorsqu'elles ne sont pas associées au traitement des animaux malades, ainsi que l'intérêt 

potentiel, pourtant très controversé, de l'utilisation des traitements antibiotiques. L'efficacité 

des vaccinations partielles, correspondant à la stratégie 2, avait déjà été critiquée par Provost 

(1967 ; 1996) : « la vaccination pratiquée d'une manière discontinue ou à faible échelle est 

inopérante ». 

Un effort particulier a été fourni pour évaluer l'influence de certaines pratiques ( effectifs, taux 

de renouvellement) sur la diffusion intra-troupeau de la PPCB. En l'absence de stratégie de 

lutte (stratégie 0), il est intéressant de constater que la diffusion de la PPCB est légèrement 

accentuée dans les troupeaux ayant un fort taux de renouvellement. Les fréquentes pratiques 

d'échanges d ' animaux observées à Boji (article 1) peuvent donc être considérées comme un 

facteur de risque dans la propagation intra-troupeau de la PPCB. Elles le sont encore plus 

vraisemblablement dans la diffusion inter-troupeau (Force et al., 2002). Les résultats 

(incidence et mortalité) sont comparables avec les stratégies 1, 2 ou 3 pour les différentes 
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classes (classes A, B et C). Les pratiques autres que sanitaires ne semblent pas avoir d'effet 

important sur] 'efficacité épidémiologique des stratégies. 

Une limite non négligeable des résultats de simulation épidémiologique est leur expression 

sous forme décimale, correspondant à une moyenne de la réalité, ce qui est lié au caractère 

déterministe du modèle. 

3. Comparaison des coûts et des bénéfices et classification des 

stratégies (résultats de I' ACB) 

L'analyse a permis d'identifier les stratégies de lutte contre la PPCB économiquement les 

mieux adaptées dans Je contexte particulier du district de Boji, en prenant comme point de vue 

celui des éleveurs. L'objectif est, à court terme, un contrôle de la maladie au niveau du 

troupeau d'exploitation. 

a) Résultats pour la classe B 

La figure 12 (Chap. 5.6) permet de visualiser les coûts et bénéfices des stratégies pour un 

troupeau de classe B. Le RBC a été choisi comme critère de comparaison des stratégies dans 

un contexte de contrainte budgétaire (Brent, 1998). La vaccination unique associée à une 

gestion individuelle des animaux malades par traitement (stratégie 3) apparaît comme la 

stratégie la plus avantageuse, la pente de la droite S OS 3 étant la plus forte ( ce qui correspond 

au meilleur RBC). Son bénéfice est par ailleurs comparable à celui d'une stratégie de 

protection totale du troupeau (stratégie 4), sans propagation de la PPCB, et le coût de sa mise 

en œuvre est réduit (la moitié du coût de la stratégie 4), ce qui lui est très favorable dans un 

contexte de contrainte budgétaire. Les stratégies 1 et 2, avec des RBC comparables, sont 

d'efficacité intermédiaire. 

Une analyse des Valeurs monétaires nettes (VN) (Tableau XXVI, Chap.5.6), possible en 

l'absence de contrainte budgétaire, aurait donné préférence à la stratégie 4, puis, avec un très 

faible .écart, à la stratégie 3, quelle que soit la stratégie de référence (0 ou 1). En l'absence de 

contrainte budgétaire, la protection totale du troupeau apparaîtrait donc comme la solution 

optimale et la vaccination unique (stratégie 2), au contraire, comme la plus mauvaise. 
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Lorsque la stratégie de référence est la stratégie 1, la VN de la stratégie 2 (vaccination unique 

sans recours aux traitements) est négative (VN ~8 = -545,47), ce qui montre l 'inacceptabilité 

de la stratégie 2 isolée dans un contexte où les éleveurs peuvent avoir recours aux traitements. 

Le ratio bénéfice/coût de la stratégie 2 (RBC ~8 = 33,42) est cependant supérieur à celui de la 

stratégie 4 (RBC ~8 = 25,91), ce qui montre son intérêt en cas de contrainte budgétaire; ce qui 

s'explique par son faible coût (il s'agit de la stratégie la moins onéreuse). 

Nos résultats, favorables à l'utilisation des traitements antibiotiques, peuvent être expliqués 

par le fait que les traitements diminuent la mortalité et probablement le pouvoir infectant des 

malades par réduction de l'excrétion voire destruction de l'agent pathogène (hypothèse non 

démontrée) . Associés à la vaccination, même partielle (une seule injection), l'effet positif des 

traitements est encore plus remarquable. Ces résultats sont bien sûr conditionnés par la 

disponibilité du traitement antibiotique utilisé (l'oxytétracycline). 

Une stratégie combinant vaccination unique et gestion des malades par traitement n' avait 

jamais été proposée auparavant dans la lutte contre la PPCB à la connaissance de l'auteur. 

Provost (1974) avait cependant déjà mentionné la possibilité de faire appel à la vaccination 

associée à des mesures sanitaires mineures comme l'isolement des malades, mais avait 

totalement exclu l'utilisation des traitements antibiotiques. Provost (1967; 1996) déconseille, 

par ailleurs, l'application de stratégies de vaccinations partielles, inadaptées pour 

l'éradication, et n ' envisage pas la possibilité de « vivre avec la maladie ». 

Les dernières réunions des groupes consultatifs sur la PPCB (F AO/OIE/OAU/IAEA 

Consultative Group, 2000) et la conférence électronique organisée par la FAO (FAO, 2002) 

ont récemment suggéré de reconsidérer une approche privée et l'utilisation des traitements 

antibiotiques dans la lutte contre la PPCB sur le continent africain. Nos résultats soutiennent 

donc ces nouvelles alternatives et auront une importance particulière dans la formulation des 

recommandations à l'échelle locale et continentale (Chapitre 8). 

En l' absence de système leur permettant de vacciner les animaux, il a été observé que les 

éleveurs de Boji utilisaient la stratégie appropriée (d'après les résultats de l 'ACB), à savoir le 

traitement des malades, et limitaient son coût en ne pratiquant qu'une seule injection, ce qui 
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semblait efficace. Cette pratique de sous-dosage des antibiotiques (trois injections sont en 

effet recommandées par le fabricant) peut cependant provoquer des effets secondaires, mal 

connus. Le risque d 'apparition de résistances bactériennes à la tétracycline (Chopra et 

Roberts, 2001 ), de même que le risque de création de porteurs chroniques, en particulier lors 

de sous-dosages, sont des éléments à prendre en considération lors de la formulation de 

recommandations incluant une utilisation des traitements dans la lutte contre la PPCB . Par 

ailleurs, si le traitement antibiotique était réalisé aux doses recommandées, son coût, 

supérieur, aurait des effets sur les résultats de l' ACB , ce qui a été testé dans l'analyse de 

sensibilité. 

b) Effet des pratiques d'élevage sur les résultats 

La comparaison des valeurs des indicateurs d'acceptabilité (RBC et VN) estimées pour les 

différentes classes A, B et C (Tableau XXVI, Chap.5.6) permet de discuter l'effet des 

pratiques (autres que sanitaires) sur la classification des stratégies de lutte contre la PPCB. 

Quelles que soient les classes, la stratégie 3 a toujours le RBC le plus élevé, ce qui montre 

1' avantage de cette stratégie sur les autres dans un contexte de contrainte budgétaire. Pour les 

autres stratégies, des différences concernant leur classement ( en comparant les valeurs des 

RBC) peuvent cependant être observées. L 'ordre de préférence des stratégies est 3, 2, 4, 1 

pour la classe A et 3, 1, 2, 4 pour la classe C. En particulier, la stratégie 1 a un RBC (41 ,39) 

très proche de celui de la stratégie 3 (44,63) pour la classe C. L'utilisation des traitements 

seuls semble avoir un avantage certain dans les troupeaux à fort renouvellement, ce qui est à 

lier à une diffusion plus importante de la PPCB (voir résultats de simulation en l'absence 

d'intervention, Chap.7.2). Ce n'est pas le cas dans les troupeaux à faible effectif (stratégie 1 

classée en dernier) . La vaccination semble plus avantageuse pour les petits troupeaux. 

Comme pour la classe B, la stratégie 4 a la VN la plus élevée (bien que très proche de la VN 

de la stratégie 3) pour les classes A et C, ce qui montre encore l'intérêt de la vaccination 

multiple en l ' absence de contrainte budgétaire. 
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Les caractéristiques de l'exploitation influent donc sur les résultats, bien que de façon 

relativement limitée. La meilleure stratégie reste la stratégie 3 en cas de contrainte budgétaire 

et quelle que soit la classe considérée. 

4. Résultats de l'analyse de sensibilité 

L'analyse de sensibilité, effectuée uniquement pour la classe B, a permis de tester la variation 

des valeurs de certains paramètres jugés incertains sur les résultats de l 'ACB. 

a) Variation des paramètres épidémiologiques 

La variation des paramètres épidémiologiques a un effet important sur les résultats del' ACB 

et la classification des stratégies. 

(1) Virulence de la PPCB 

Les valeurs de certains paramètres du modèle épidémiologique ont été modifiées pour obtenir 

une situation où la virulence de la PPCB est considérée « faible » et une situation où elle est 

considérée « forte ». 

Si l'on compare les RBC des quatre stratégies (Tableau XXVIII, Chap.5.7.a) la stratégie 1 

(traitements) devient la meilleure dans la situation à faible virulence. Son RBC (RBC ~8 ), 

estimé à 64,02 est nettement supérieur à celui, estimé à 34,80, de la situation initiale. La faible 

virulence limite la diffusion de la maladie et réduit le nombre d'animaux s'infectant (Tableau 

XXVII, Chap.5. 7.a). Les traitements agissent sur la baisse de mortalité et à un moindre niveau 

sur la virulence, en diminuant l'excrétion. Leur avantage est très appréciable lorsque la 

virulence est faible car peu d'animaux s'infectant, le coût de la stratégie à l'échelle du 

troupeau est réduit, le traitement n'étant appliqué qu'aux animaux malades. Les stratégies de 

vaccination (2, 4 mais aussi 3) auront au contraire un effet au niveau du troupeau moins 

appréciable lorsque la virulence est faible. Leur bénéfice sera diminué pour un coût identique, 

tous les animaux du troupeau étant vaccinés. Leurs RBC seront donc inférieurs aux RBC 

estimés dans la situation initiale et elles paraîtront nettement moins avantageuses que les 

stratégies avec traitement. 
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Le raisonnement inverse est valable pour une situation avec forte virulence : l ' effet de la 

vaccination y est beaucoup plus perceptible. La stratégie 2 (vaccination unique) est avec un 

RBC estimé à 68,66 classée en premier, à cause de son faible coùt, et la stratégie 4 

(vaccinations multiples) en deuxième. L'avantage des traitements est moins appréciable 

(stratégie 1 ayant le plus bas RBC), en particulier à cause de son coùt élevé, à mettre en 

relation avec le grand nombre d'animaux malades. 

En analysant les VN (situation considérée sans contrainte budgétaire), la stratégie 4 est 

toujours préférable, que ce soit dans une situation de faible ou forte virulence. 

Le choix des stratégies à recommander sur le terrain peut donc dépendre de la virulence des 

souches de MmmSC. Plus la virulence est forte, en paiiiculier en début de foyer épizootique, 

plus les éleveurs auront financièrement intérêt à vacciner les animaux à risque. Au contraire, 

pour une faible virulence, comme décrit dans les situations enzootiques (Provost et al., 1987), 

ils auront plutôt intérêt à traiter les animaux malades. 

(2) Efficacité des stratégies 

L'efficacité des stratégies a une influence moins importante sur les résultats de l' ACB. On 

peut observer dans le tableau XXVIII (Chap.5.7.a) que les valeurs estimées des VN et des 

RBC sont logiquement réduites par rapport aux valeurs initiales pour une efficacité «faible » 

des stratégies, et augmentées pour une efficacité «forte », sauf pour la stratégie 4. En effet, 

cette dernière a une efficacité toujours identique, optimale, un effet de protection totale lui 

étant attribué. 

Pour une efficacité faible des stratégies, la stratégie 4 est classée en premier ( en comparant 

RBC ou VN) et la stratégie 3 en second. Ceci s'explique par l'écart devenu trop important 

entre l'efficacité de la stratégie 4, maximale, et celles des autres stratégies, réduites et trop 

mauvaises pour concurrencer la stratégie 4, même à très bas coùt. Pour la stratégie 3 par 

exemple, 4,86 animaux s'infectaient en situation de faible efficacité contre 1,27 en situation 

normale (Tableau XXVII, Chap.5.7.a). 
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Pour une efficacité forte , le classement des stratégies ( en comparant les RBC, situation de 

contrainte budgétaire) reste identique au classement initial, la stratégie 3 arrivant en premier 

et la stratégie 4 en dernier. Par ailleurs, lorsque l'on compare les VN, la stratégie 3 arrive 

également en premier, la différence entre VN des stratégies 3 et 4 étant cependant très faible. 

Ainsi même sans contrainte budgétaire la stratégie 3 est la plus avantageuse. 

Pour conclure, la stratégie 3 est la meilleure alternative sauf si l'efficacité qui lui est attribuée 

est trop mauvaise ; c'est alors la stratégie 4 qui devient la plus avantageuse, même en situation 

de contrainte budgétaire. Cependant dans un contexte où la stratégie 4 ne pourrait 

techniquement pas être envisagée, c'est la stratégie 3 qui serait toujours la meilleure 

alternative. 

b) Variation des valeurs des MBI 

Les résultats présentés dans le tableau XXIX (Chap .5.7.b) montrent qu'une variation des MBI 

a peu d'influence sur les résultats de l'ACB. Cela s'explique par l'écart important entre le 

coût de mise en œuvre des stratégies, toujours relativement faible, et les bénéfices des 

stratégies, 24 à 60 fois supérieurs. Les variations des valeurs des MBI induisent une variation 

des MBT et Vb, et donc des RBC, les coûts des stratégies (V c) restant identiques. Les RBC 

restent toujours largement supérieurs à 1 (24 est la valeur minimale évaluée) et les écarts de 

valeurs observés sont faibles. Pour des MBI minorées et majorées les RBC sont 

respectivement diminués et augmentés. Le même constat est valable pour les VN ; le 

classement des stratégies reste identique à la situation initiale. 

En majorant les pertes subies par les animaux malades ( ce qui diminue les MBI pour ces 

animaux), on observe également peu d'effet sur les résultats de l'ACB. Les pertes attribuables 

à la PPCB sont en effet surtout causées par la mortalité (ayant un coût important à cause de 

l'achat des animaux de remplacement) et moins par les animaux malades, ceux-ci ne subissant 

que des pertes de production temporaires. Même avec des pertes supposées très élevées (50% 

de pertes de production sur l'année), la stratégie 3 reste la plus avantageuse (si on compare les 

RBC), bien que la stratégie 2 acquière un RBC supérieur à la stratégie 1. En effet, les 

vaccinations ayant un fort effet sur la réduction du nombre de malades, ce qui n'est pas le cas 

pour les traitements (qui eux réduisent plutôt la mortalité), on s'aperçoit que si les pertes 
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attribuées aux animaux malades sont augmentées alors le RBC de la stratégie 2 devient 

supérieur à celui de la stratégie 1. 

c) Variation du coût des stratégies 

Dans un contexte de contrainte budgétaire, comme supposé dans notre étude, l'analyse de 

l'effet de la variation du coût des stratégies sur les résultats de I 'ACB est essentielle. 

Le tableau XXX (Chap.5.7.b) permet de constater que, si le RBC est utilisé comme indicateur 

de comparaison (contexte de contrainte budgétaire), le classement des stratégies change 

lorsque l'on modifie le coût des stratégies. Au contraire, si la VN est utilisée comme 

indicateur de comparaison ( situation supposée sans contrainte budgétaire), alors le classement 

des stratégies reste identique à celui proposé avec les valeurs initiales (stratégie 4 la plus 

avantageuse, immédiatement suivie de la stratégie 3). 

Ainsi, en comparant les RBC, si le prix du traitement antibiotique est multiplié par trois, alors 

la stratégie la plus avantageuse devient la stratégie 2 (vaccination unique), suivie par la 

stratégie 3. La stratégie 1 (traitement seul) a alors le plus mauvais RBC. Si le prix du 

traitement est multiplié par deux (au lieu de trois) alors la stratégie 3 reste la plus avantageuse 

et la stratégie 1 a le plus mauvais RBC. Il est donc constaté que pour une utilisation du 

traitement dosé correctement (trois injections) la stratégie 1, à cause d'un coût trop élevé, n'a 

plus d'intérêt financier dans un contexte de contrainte budgétaire. Cependant si le traitement 

est associé à la vaccination unique il redevient très avantageux, en particulier si deux 

injections au lieu de trois sont pratiquées. Il est à noter que l'efficacité de traitements utilisés à 

une dose appropriée (deux ou trois injections) est probablement supérieur à celui observé sur 

le terrain (une seule injection), ce qui n'a pas été pris en compte dans cette analyse, par 

manque de données. 

Les applications pratiques de ces constats sont les suivantes : il est illusoire de chercher à 

convaincre les éleveurs de pratiquer trois injections d 'oxytétracycline au lieu d'une, ceux-ci 

voyant des effets positifs immédiats à faible coût et ne se préoccupant pas des effets 

secondaires potentiels (résistance). Il est préférable de favoriser la mise sur le marché de 

produits ne nécessitant qu 'une seule injection, tels que l' oxytétracycline longue action (dont 
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une injection protège 48 heures, ce qui équivaut à deux injections d'oxytétracycline courte 

action), même à un prix supérieur. Enfin, il est nécessaire d'associer l'utilisation des 

traitements à la vaccination (unique), en particulier si leur coût est augmenté. Des 

recommandations seront développées dans le chapitre 8. 

Les variations du coût de la dose de vaccin proposées ne remettent pas en question 

! 'utilisation des antibiotiques lorsqu'ils sont associés à la vaccination unique. Ainsi en 

minimisant le coût de la dose vaccinale, la stratégie 3 reste quand même la plus avantageuse, 

suivie dans le classement par la vaccination seule (stratégie 2). Si le coût de la dose de vaccin 

est majoré, alors les stratégies vaccinales sont largement rejetées, la stratégie 1 (traitement 

seul) se plaçant en première position, suivie par la stratégie 3. 

En conclusion, le coût des stratégies influe fortement sur leur choix, ce qui est normal dans un 

contexte de contrainte budgétaire. L'utilisation de traitements associés à la vaccination unique 

(stratégie 3) demeure toujours une stratégie privilégiée et la vaccination multiple (stratégie 4) 

une stratégie peu appropriée dans ce contexte. 

5. Résultats à l'échelle d'une communauté 

Les résultats à l'échelle d'une communauté vont dans le même sens que nos résultats à 

l'échelle du troupeau d'exploitation. Ainsi l'utilisation des antibiotiques par les éleveurs dont 

le troupeau est atteint de PPCB, conditionnée par la présence d'un service 

d'approvisionnement, semble favorable pour la communauté. L'efficacité de la vaccination 

collective semble, par ailleurs, renforcée lorsque les traitements sont utilisés en même temps. 

Toujours à l'échelle collective, la vaccination unique semble plus avantageuse que la 

vaccination multiple, même en l'absence de traitements antibiotiques. Ces constats sont 

favorables à la mise en place d'organisations professionnelles d'éleveurs qui pourraient 

financer et organiser la lutte contre la PPCB à l'échelle communautaire, en particulier par des 

campagnes de vaccination. Cette proposition est développée dans le chapitre 8. 

Cependant nos résultats ont une limite importante liée à l'horizon temporel d 'un an, trop 

restrictif pour une étude à large échelle. Une analyse sur un an ne permet pas de prendre en 

compte l'effet des stratégies sur la diffusion de la PPCB à long terme. Cet effet au-delà d'un 
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an a été négligé pour une étude au niveau troupeau mais ne peut probablement pas l'être à 

l'échelle de la communauté pour des raisons discutées précédemment dans le chapitre 6.5.d. 

Ainsi nos résultats sont utiles pour initier une réflexion sur les stratégies de lutte contre la 

PPCB applicables à l'échelle de la communauté, mais doivent cependant être interprétés avec 

beaucoup de précautions. 

6. L'extrapolation à d'autres systèmes d'élevage 

Notre étude s'est intéressée à une zone géographique limitée, le district de Boji, où un seul 

système, caractérisé par une forte intégration de l'agriculture et de l'élevage, est représenté. 

L'extrapolation de nos méthodes, résultats et conclusions à d'autres contextes n'est pas 

possible directement. En particulier, certains paramètres sont à ajuster dans le modèle 

épidémio-économique en fonction des systèmes étudiés; il s'agit des paramètres 

démographiques (structure et conduite de troupeau), épidémiologiques (diffusion de la 

maladie), zootechniques (type de production et performances), économiques (prix de marché 

ou autres prix) et institutionnels (stratégies envisageables). 

La taille des troupeaux et les pratiques de gestion des troupeaux, variables selon les systèmes 

d'élevage, ont vraisemblablement une influence sur la diffusion de la PPCB. Ainsi dans les 

systèmes pastoraux où les troupeaux sont de grande taille et se mélangent fréquemment (aux 

pâturages et points d'eau), la maladie est souvent décrite sous une forme épizootique avec des 

foyers occasionnels très meurtriers. Dans d'autres systèmes mixtes des hauts plateaux 

éthiopiens où les troupeaux sont de faible effectif ( quatre à cinq animaux) et les pratiques 

d'échanges moins fréquentes, la PPCB semble au contraire se propager plus lentement voire 

ne pas progresser. Le modèle à compartiments de diffusion de la PPCB de Lesnoff et al. 

(2002) peut être appliqué à des systèmes différents à condition d'en connaître les 

caractéristiques de conduite (pratiques d'agrégation et mouvements d'animaux) afin d'ajuster 

certains paramètres démographiques (effectif du troupeau, taux de renouvellement) . 

. Certains paramètres épidémiologiques pourraient également varier en fonction des systèmes 

d'élevage, notamment le coefficient de transmission (à cause de probabilités de contacts entre 

animaux différentes) ou le taux de létalité. La connaissance de ces phénomènes peu connus 



Chapitre 7 : Discussion des résultats 166 

nécessite des études préliminaires ( enquêtes sur le terrain) qui permettraient une validation du 

modèle dans des contextes différents . 

Les objectifs de l'élevage bovin et les types de production différent selon les systèmes 

d'élevage. Cela a un effet sur la nature et la valeur des intrants et productions à prendre en 

compte dans le calcul des MBI. Dans les zones pastorales par exemple, les objectifs de 

l'élevage bovin sont la production laitière, la commercialisation d'animaux sur pied et la 

capitalisation (prestige social). Par ailleurs les races bovines, et donc les perfomrnnces de 

production, diffèrent selon la localisation géographique et le système considérés. Une bonne 

connaissance des types de production et des performances est nécessaire pour mener l' ACB 

dans d'autres systèmes d'élevage. 

La connaissance du contexte économique est également essentielle. Les prix de marché 

diffèrent selon l'accès aux marchés et la localisation géographique : à Boji le marché des 

produits laitiers (beurre) est particulièrement développé alors que dans la région Somali les 

pastoralistes sont plus orientés vers le commerce du bétail sur pied pour l'exportation (vers les 

pays de la péninsule arabique). Si le pays ou la zone d'étude a des conditions commerciales 

privilégiées pour la vente de produits animaux, spécialement pour l'exportation, les 

répercussions économiques d'une maladie seront différentes, en particulier en cas d ' embargo 

pour raisons sanitaires. Un contexte d'économie de subsistance influencera l' interprétation 

des résultats d 'ACB à cause de la contrainte budgétaire. 

Enfin, l'environnement institutionnel conditionnera les résultats de l'ACB. En particulier, les 

stratégies envisageables varieront suivant les disponibilités en services (privés ou publics). 

De Leeuw et al. (1995) distinguent en Afrique quatre systèmes d'élevage traditionnel 

majeurs : pastoral, agro-pastoral, mixte agriculture-élevage et agriculture avec élevage 

(Tableau XXXII). Cependant, même si des tendances s'observent au sein d'un même type de 

système (importance économique de l'élevage, types de production), cette classification n'est 

pas suffisante pour homogénéiser les paramètres du modèle de l' ACB par type de système. En 

effet, au sein d'un même type la diversité reste importante. Sur les hauts plateaux éthiopiens 

par exemple, bien que le système d ' élevage rencontré soit généralement de type mixte 

agriculture-élevage, des différences importantes peuvent être observées entre localités. Ces 
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différences concernent notamment la taille moyenne des troupeaux, les pratiques d'échange, 

les races et leurs performances, les conduites alimentaires, les accès aux marchés et 

services, ... Autant de différences qui influenceront les résultats de l 'ACB et qui doivent être 

prises en considération. 

Tableau XXXII : Caractéristiques des quatre systèmes d'élevage traditionnel majeurs 
en Afrique tropicale (adapté de De Leeuw et al., 1995) 

Pastoralistes 

Zone A-SA 

Densités 
Humains km-2 4-8 
UBTkm-2 5 - 15 

Mobilité XXX 

Bétail(% des revenus) > 90% 

Principales fonctions 
Source de liquidités XXX 

Lait XXX 

Viande XX 

Traction 
Fumure -

Agro­
pastoralistes 

SA- SH 

10 - 40 
10 - 20 

XX 

50-90% 

XXX 

XX 

X 

X 

X 

Agriculteurs­
éleveurs mixtes 

SA - SH-HL 

20 - 100 
20 - 60 

X 

10-50% 

XX 

X 

? 
XXX 

XX 

Zones : A, aride ; SA, semi-aride ; SH, subhumide ; H, humide ; HL, hauts plateux. 
Echelle d' importance : xxx, haut ; xx, moyen ; x, faible;-, nul. 
UBT = Unité bétail tropical 

Agriculteurs 
avec élevage 

SH - H - HL 

15 - 100 
10 - 60 

< 10% 

XXX 

X 

Il est également probable que les résultats de l' ACB varient au sein d'un même système, en 

fonction de l'année de l'étude. Dans le district de Boji, les effectifs des troupeaux ont par 

exemple tendance à diminuer (tendance générale en région Oromo, Jabbar et Ahmed, 2002) et 

les prix de marché des produits et intrants (dont les traitements antibiotiques) peuvent varier 

d'une année sur l'autre (article 2), ce qui serait à prendre en compte pour une tentative 

d' extrapolation des résultats à une autre année. Le pouvoir pathogène de MmmSC peut 

également diminuer avec l'ancienneté de la maladie dans une région (Provost et al. , 1987) et 
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donc les paramètres du modèle épidémiologique (coefficient de transmission, taux de létalité) 

peuvent changer avec le temps. 

En utilisant la méthode décrite dans ce travail, une ACB au niveau micro-économique, nous 

pouvons constater que les résultats, permettant d'émettre des préférences sur les méthodes de 

lutte contre la PPCB, sont spécifiques au système et à la zone étudiés. Toute entreprise 

d'extrapolation de notre méthode et de nos résultats à d'autres contextes, que ce soit dans des 

systèmes différents, au sein d'un même système ou à une époque différente, doit être faite 

avec beaucoup de précautions. En particulier une analyse du système et une évaluation 

préalable de différents intrants nécessaires à la modélisation sont requises. Cependant des 

enquêtes de terrain telles que réalisées pour ce travail, dans le district de Boji, ne peuvent pas 

être réalisées dans toutes les localités en Afrique. Il faudrait donc faire appel aux données 

existantes, et, pour les systèmes majeurs (tels que décrits par De Leeuw et al., 1995) à une 

validation du modèle, en particulier pour les paramètres épidémiologiques, par des enquêtes 

ciblées. 

L'extrapolation du modèle à l'échelle de l'Ethiopie nécessiterait par exemple une zonation 

préalable des systèmes rencontrés à l'échelle du pays avec, pour chaque système, 

l' identification de nombreuses caractéristiques dont les suivantes : principales races 

rencontrées, performances des races identifiées, types de production, effectifs (total et par 

ménage), statut sanitaire (pour la PPCB) ... Le recours à des outils de gestion de bases de 

données géographiques (SIG: système d ' information géographique) serait particulièrement 

utile. Les résultats ne seraient interprétables qu'à un niveau micro-économique. Ainsi notre 

outil est applicable à d ' autres contextes, bien qu'un effort important de recherche de données 

doive préalablement être fourni. 
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Chapitre 8 

Recommandations 

1. L'importance du point de vue dans la formulation des 

recommandations 

a) Point de vue global 

169 

Le point de vue global, par opposition aux points de vue individuel et local, fait référence aux 

niveaux national, régional ( ou continental) et international. La gestion de la PPCB, d'un point 

de vue global fait appel aux réglementations internationales édictées par J'OIE (1999) et a 

pour objectif l'éradication totale de la maladie, par abattage sanitaire et/ou des campagnes de 

vaccination massives et répétées (Provost, 1996 ; Windsor, 2000). Dans le contexte africain la 

vaccination de masse répétée sur un long terme (dix à quinze ans), sans abattage sanitaire et 

avec coordination régionale entre pays voisins est, selon Windsor (2000), la seule alternative 

envisageable actuellement pour l'éradication. Mais la mise en œuvre de telles stratégies 

nécessite des moyens considérables. L'abattage sanitaire, bien que possible comme le montre 

l'exemple du Botswana (Mullins et al., 2000), est difficile à appliquer à cause de contraintes 

financières, logistiques et sociales n'autorisant pas l'adoption d'un système apte à fournir un 

diagnostic précoce de la maladie et une indemnisation des éleveurs (Provost, 1996). 

En Ethiopie, la gestion publique de la PPCB se base sur des campagnes de vaccination dites 

« en anneau » (voir Chap.3 .4.b ). Les budgets alloués aux services de santé animale permettent 

difficilement, vue la taille du cheptel (35 millions de bovins, ILRJ, 2000), une lutte efficace 

contre les maladies animales. Le nombre de doses de vaccin PPCB distribuées annuellement 

en Ethiopie par le secteur public en 1997, 1998 et 1999 s ' élevaient à 7, 3,4 et 2,5 millions 

respectivement, plus de 10 millions de bovins étant situés en zone d ' épizootie ou d'enzootie 

(Laval, 1999). Le constat est que la PPCB se propage en Ethiopie et également au niveau du 
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continent africain (Masiga et al., 1996). Elle restait autrefois confinée aux zones pastorales 

des basses terres, mais surgit actuellement sur les hauts plateaux éthiopiens en contact avec 

les zones pastorales. 

Les principaux coûts publics attribuables à la PPCB sont ceux de la lutte. Les pays indemnes 

de PPCB et exportateurs de produits bovins peuvent, par ailleurs, en cas d'épizootie subir les 

coüts indirects liés à un embargo sanitaire. Le cas du Botswana en 1995, lors du foyer de 

PPCB, en est un exemple en Afrique (Mullins et al., 2000). Cependant dans les régions où le 

marché du bétail reste local, comme c'est le cas dans le district de Boji en Ethiopie, ces coûts 

publics indirects sont inexistants. 

b) Point de vue de l'éleveur 

En Afrique les coûts directs attribuables à la PPCB sont majoritairement subis par les éleveurs 

et les stratégies de lutte mises en œuvre selon leur point de vue sont donc souvent différentes 

de celles indiquées avec un point de vue global. L'objectif de la lutte contre la PPCB pour les 

éleveurs dans le district de Boji était, par exemple, de limiter l'impact économique de la 

maladie au niveau de l'exploitation familiale avec un coût minimal. L'obtention d'un statut 

indemne national ne concerne en général pas les éleveurs dans les pays africains, en 

particulier lorsque le marché du bétail reste localisé. L'éradication, au niveau du troupeau 

d'exploitation, de la PPCB comme des autres maladies, n'est pas forcément un objectif en soi 

si l'éleveur peut cohabiter avec cette maladie en subissant des pertes limitées. Le suivi dans le 

district de Boji (article 3) a montré que les éleveurs appliquaient des stratégies de gestion 

privée de la maladie qui pouvaient être contraires aux recommandations officielles, comme 

c'est le cas pour l'utilisation des traitements antibiotiques. Ces stratégies sont privilégiées par 

les éleveurs, comme l'ont montré les résultats de l 'ACB, car elles permettent de réduire 

considérablement l'impact de la maladie à moindre coüt. En reprenant le tableau XXIV 

(Chap. 5.4), on peut évaluer les pertes causées par la PPCB pour un troupeau de 20 têtes 

(classe B) à 1710 Birr (MBT 48 - MBT 08 ) en l'absence d' intervention, et à seulement 414 Birr 

(MBT 48 - MBT 18 ) avec la stratégie 1 (utilisation de traitements), soit quatre fois moins ! 

Les stratégies appliquées avec le point de vue de l'éleveur ne favorisent pas, en général, 

l' éradication de la PPCB mais plutôt son contrôle à court terme, ce qui peut permettre à la 
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maladie de persister. La présence de maladies de la liste A de J'OIE peut sembler défavorable 

au développement d'une filière bovine qui voudrait s'orienter vers le marché extérieur 

(Kitching, 2000; Walton, 2000). Cependant, dans le contexte fragile d'une économie agricole 

de subsistance tel que rencontré en Ethiopie, la dépendance des éleveurs vis-à-vis d'un 

marché international est discutable et n'est parfois pas souhaitable. Les mesures provoquées 

par les réglementations internationales en santé animale peuvent, en effet, avoir un impact 

négatif sur le bien-être des populations locales, comme l'ont montré les exemples de 

l'embargo sur le bétail en région Somali lors de la crise de la fièvre de la vallée du Rift 

(Ahrens, 1999; Bonnet et al., 2001) et de l'abattage sanitaire au Botswana en 1995 (Boonstra 

et al., 2001). Cet effet n'est souvent pas pris en considération lors de l'application de mesures 

sanitaires par les décideurs politiques. 

c) Recherche d'un compromis 

Les recommandations dans la lutte contre la PPCB doivent prendre en compte le point de vue 

de tous les acteurs concernés de la société et rechercher un consensus, en particulier lorsque 

les stratégies diffèrent selon les points de vue. Ce constat est également valable pour les autres 

maladies contagieuses, en Afrique et sur les autres continents. 

L' application de stratégies prenant en compte le point de vue local est notamment trop 

souvent négligée en Afrique. Il s'agit pourtant d'une mesure importante pour une lutte contre 

les maladies animales qui se doit efficace, sociale, équitable et ajustée à un contexte où les 

services publics ne peuvent pas agir à grande échelle par manque de moyens. Ces stratégies 

doivent être complémentaires à celles édictées par les recommandations internationales, les 

points de vue locaux et globaux ne devant pas être contradictoires. Ainsi la lutte contre la 

PPCB devrait combiner des stratégies satisfaisant les éleveurs à une gestion publique par des 

vaccinations ciblées selon les moyens financiers et opérationnels à disposition. 

L'approche systémique est un outil d'analyse performant pouvant aider à identifier et à 

formuler des stratégies appropriées. Elle s'applique à deux niveaux : système d'élevage et 

système de santé animale. L'étude du système d'élevage permet en particulier, par une 

compréhension des pratiques (conduite d'agrégation, d'échanges, pratiques sanitaires ... ), 

d'identifier les facteurs de risque de propagation de la maladie et d'établir des solutions 
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applicables localement. L'analyse du système de santé animale permet de faire ressortir les 

déséquilibres dans les relations entre les trois pôles du système de santé (voir Chap.3.4) afin 

de proposer des stratégies de réajustement. Une association étroite et optimale entre ces pôles 

doit en effet être recherchée pour un succès de la lutte contre les maladies animales, dont la 

PPCB. Une des raisons de l'inefficacité relative de la lutte contre la PPCB à l'échelle du 

district de Boji pourrait être la faible prise en compte du pôle « consommateurs des services 

de santé» dans la formulation des stratégies (flèche entre institutions et éleveurs dans un sens 

seulement, des institutions vers les éleveurs). Le rôle du secteur privé dans le pôle des 

fournisseurs de soins n'est par ailleurs pas suffisamment pris en compte dans le système 

actuel pour une lutte optimale contre la PPCB à Boji . Le même type de constat pourrait 

également expliquer les échecs rencontrés dans la lutte contre la PPCB et les autres maladies 

contagieuses à l'échelle du continent Africain. 

En suivant la logique des principes énoncés précédemment et en s'inspirant des résultats de 

l 'ACB, des recommandations sont présentées à deux niveaux : local ( district de Boji) et 

général (continent africain). 

2. Recommandations au niveau local 

Les recommandations proposées cherchent à optimiser le contrôle de la PPCB au mveau 

troupeau, mais aussi au niveau local (une communauté d'éleveurs) avec les moyens 

disponibles. Elles se veulent pratiques et applicables localement dans le contexte du district de 

Boji. Leur élaboration a mis à contribution notre connaissance de la zone et les résultats de 

l'ACB. 

a) Leçons de l'étude dans le district de Boji 

Notre analyse a montré que le recours à des pratiques individuelles, telles que le traitement 

des animaux malades mais également leur isolement sanitaire, avaient un rôle significatif dans 

la limitation de la propagation de la PPCB et de son impact économique au niveau du 

troupeau. Ce constat est certainement valable au niveau de la communauté. Les pratiques 

d'élevage (telles que les échanges d'animaux) ayant potentiellement un rôle dans la diffusion 

de la maladie entre troupeaux (Force et al., 2002), il est probable que des pratiques 

individuelles visant à limiter ces échanges ou à isoler les troupeaux malades puissent avoir un 
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effet très bénéfique. Force est de constater, comme le montre l'analyse comparative dans 

l'article 3, que beaucoup d'éleveurs n'optimisaient pas la, lutte contre la PPCB dans le district 

de Boji. Certains exerçaient en effet une meilleure gestion de la maladie que d'autres au 

niveau de leur troupeau, en particulier en traitant et en isolant une grande partie des animaux 

malades. Cela peut être attribué à des différences de niveau économique entre éleveurs 

(privant ce11ains de l'achat de traitements), mais une hypothèse également très vraisemblable 

est leur méconnaissance du mode de transmission de la maladie. De nombreux éleveurs 

semblent en effet ignorer le caractère contagieux et le mode de transmission par contact direct 

de la PPCB, maladie émergente dans le système sédentaire des hauts plateaux éthiopiens et 

récente dans le Wellega (dix ans tout au plus), donc peu connue. N'oublions pas que même 

les plus grands spécialistes de la PPCB en Europe n'ont pas trouvé de consensus sur le mode 

de contagion jusqu'à milieu du XIXème siècle, certains lui attribuant un caractère contagieux et 

d'autres non (Blancou, 1996). 

Ainsi au niveau local nos recommandations vont en particulier porter sur une sensibilisation 

des éleveurs à l' épidémiologie de la maladie et aux méthodes de prophylaxie sanitaire qu'ils 

peuvent appliquer eux-mêmes. 

Deux situations sont distinguées : 

une situation sans apports extérieurs et nécessitant un encadrement minimal 

(situation 1), 

une situation avec apports extérieurs et possibilité institutionnelle d' organiser la lutte 

(situation 2). 

b) Situation « sans apports extérieurs» 

La situation « sans apports extérieurs» fait référence à la mise en pratique de 

recommandations en utilisant les structures gouvernementales existantes ( et le personnel sur 

place) et suppose donc un investissement minimal voire nul. L' approche proposée nécessite 

une simple compréhension des recommandations et une volonté politique de les appliquer. 
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Les recommandations portent (1) sur une sensibilisation des éleveurs à la gestion des animaux 

malades et (2) sur la mise sur le marché de traitements mieux adaptés à l ' utilisation des 

éleveurs. 

(1) Sensibilisation des éleveurs 

La sensibilisation des éleveurs doit aborder deux aspects : 

La prophylaxie sanitaire : une sensibilisation au mode de transmission de la PPCB, par 

contact direct « mufle à mufle», permettrait aux éleveurs de prendre des mesures qu'ils 

jugent adaptées. En particulier, la séparation nuit et jour des animaux malades pendant la 

période d'expression des symptômes doit être recommandée et d'autres mesures dont 

l'initiative doit venir des éleveurs sont à favoriser (limitation des échanges entre 

troupeaux, restriction sur les ventes d'animaux malades .. . ). Une démarche de type 

«participative» est suggérée (voir Chap.8.3.b.2). 

Le traitement des animaux malades : la sensibilisation doit porter sur la nécessité de traiter 

les animaux malades à un stade précoce de la maladie avec un produit ou un nombre 

d ' injections limitant les risques de résistance. 

Ces recommandations pourraient être diffusées à l'ensemble des éleveurs du district et même 

de la zone West Wellega par l' intermédiaire des nombreux agents de développement rural 

gouvernementaux présents dans les campagnes. Elles ont un coût minimal pour les éleveurs, 

l'organisation d 'un système de diffusion de l'information ayant cependant un coût difficile à 

évaluer. 

(2) Mise sur le marché de traitements adaptés 

L'oxytétracycline (suspension à 10%), comme utilisée par les éleveurs en une seule injection, 

est apparemment efficace puisque les animaux traités guérissent cliniquement. Il est donc peut 

probable que les éleveurs, même sensibilisés aux problèmes de résistance, en augmentent les 

doses et le nombre d'injections à cause du coût supplémentaire engendré (voir aussi 

discussion des résultats de l'analyse de sensibilité, Chap.7.4.c). Ainsi est-il recommandé de 

favoriser la mise sur le marché (cliniques vétérinaires publiques et pharmacies privées) de 

produits à longue action. Bien que légèrement plus onéreux, l'usage de l'oxytétracycline 20% 
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LA (Longue Action) est une alternative à mieux considérer. En effet, même si deux injections 

à 48 heures d'intervalle sont préférables, la pratique d'une seule injection reste acceptable. 

L'utilisation de ce produit, déjà mis sur le marché en Ethiopie, est vivement encouragée. 

c) Situation « avec apports extérieurs » 

Une situation « avec appo1is extérieurs» nécessite un investissement en personnel 

d'encadrement formé et sensibilisé (gouvernemental ou non gouvernemental) ainsi que les 

conditions politiques et institutionnelles nécessaires à la structuration d'organisations 

professionnelles. Les ONG (Organisations Non Gouvernementales) et différentes agences de 

développement sont notamment ciblées pour la mise en œuvre effective des recommandations 

dans cette situation. 

Sous 1 'hypothèse que les éleveurs soient demandeurs de services de santé animale, ce qui était 

le cas pour une majorité à Boji (car demandeurs en traitements contre la PPCB), et dans un 

contexte où les services publics sont défaillants, une alternative consiste à répondre à la 

demande par 1 'intermédiaire d'organisations professionnelles d'éleveurs (OPE) (Thomas, 

2001 ). Nos résultats de l 'ACB ont montré, au niveau troupeau, l'avantage d'une vaccination 

contre la PPCB associée au traitement des cas cliniques et, au niveau communauté, le 

bénéfice de la vaccination, en particulier lorsque 1 'incidence troupeau de la maladie est forte . 

Une OPE pourrait permettre, dans un contexte de recouvrement des coûts ( éleveurs finançant 

le service), d 'organiser les campagnes de vaccination contre la PPCB et autres maladies 

d'importance majeure (comme l'anthrax par exemple), spécialement en cas de foyer 

important. Elle pourrait également permettre l'approvisionnement à moindre coût (prix 

négociés) en antibiotiques appropriés tels que les oxytétracyclines longue action et une 

sensibilisation des éleveurs à leur utilisation correcte. 

Des OPE existent en Ethiopie et ailleurs en Afrique pour l'organisation de la collecte du lait 

(coopératives de producteurs). En santé animale, les OPE font lentement leur apparition, 

comme le montre l'exemple de l'UGICETA au Cameroun (Ollivier, 2001) ou de l'initiative 

de l' ILRI dans la vallée de Ghipe en Ethiopie (Omamo et al. , 2002) dont l' objectif est dans les 

deux cas d'organiser la lutte contre la trypanosomose. 
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La mise en place d'une OPE en santé animale en Ethiopie est une opération fastidieuse 

nécessitant l' appui de ! 'État et la participation de partenaires au développement (Thomas, 

2001), en particulier pour assurer le financement et l'encadrement initiaux (comme ce fut le 

cas dans la vallée de Ghibe avec l'ILRI (Omamo et al., 2002)). La substitution par un secteur 

privé d'activités habituellement gérées par l'État est une entreprise confrontée à de 

nombreuses contraintes (Leonard et al., 1999). Un vétérinaire privé pourrait être responsable 

de !'OPE ou l 'organisation pourrait servir de relais entre des services privés et les éleveurs. La 

mise en place de ce type d'organisations suppose donc un contexte reconnu de privatisation 

des services vétérinaires, processus en cours en Ethiopie. 

Les recommandations émises dans la situation 1 sont valables et doivent également être mises 

en pratique dans la situation 2, ce qui peut se faire par l'intermédiaire de !'OPE. 

Une troisième situation serait, bien sûr, un contexte dans lequel des ressources financières et 

logistiques sont disponibles pour mettre en place un programme d'éradication à grande 

échelle (nationale ou régionale) avec campagnes de vaccination de masse répétées sur une 

longue période et limitation des mouvements d'animaux. Ces conditions étaient en partie 

remplies pour la lutte contre la peste bovine grâce à ! 'intervention du programme PARC dans 

le début des am1ées 1990 mais, comme nous l'avons déjà vu, le contexte n'est actuellement 

pas favorable en Ethiopie. La lutte contre la PPCB nécessite par ailleurs des investissements 

beaucoup plus lourds que la lutte contre la peste bovine, en particulier à cause d'une 

vaccination nécessairement répétée, ce qui n'était pas le cas avec la peste bovine ( dont la 

vaccination unique confère une protection de très bonne qualité sur une longue durée). 

3. Recommandations générales 

Ces recommandations sont applicables au contexte africain de façon générale, et ce en gardant 

à l'esprit la diversité des systèmes d'élevage et des contextes politico-économiques 

rencontrés . Une première série de recommandations, spécifiques à la lutte contre la PPCB, est 

proposée ainsi qu'une seconde série concernant la gestion de la santé animale en général en 

Afrique. 
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a) Recommandations concernant la lutte contre la PPCB 

Elles s'articulent autour de trois axes principaux : 

l'implication des éleveurs dans la lutte contre la PPCB, 

la reconsidération de l'utilisation des traitements antibiotiques, 

l'orientation des recherches sur la PPCB. 

(1) Implication des éleveurs dans la lutte contre la PPCB 

Les recommandations portant sur une sensibilisation des éleveurs ( épidémiologie et 

prophylaxie sanitaire) suggérées au niveau local (Chap.8.2.b. l) peuvent être également 

proposées de façon générale en Afrique. L'implication des éleveurs dans la lutte contre la 

PPCB par l' ajustement de leurs pratiques en cas d'épizootie doit être particulièrement 

recherchée et encouragée. 

L ' idée sous-tendant la sensibilisation est la prise de conscience par les éleveurs de leur propre 

capacité d'action, le plus indépendamment possible des services externes. Il s'agit en effet 

d 'éviter de maintenir leur dépendance vis-à-vis du système de santé publique, peu présent sur 

Je terrain à cause d ' un contexte budgétaire défavorable et d'un désengagement des États 

(contexte des programmes d'ajustement structurel engagés par le Fond Monétaire 

International (FMI)). 

Les populations pastorales en particulier possèdent de nombreuses stratégies pour limiter la 

diffusion de la maladie (isolement des troupeaux malades aux points d'eau, utilisation de la 

vaccination traditionnelle) dont la mise en œuvre est à recommander, mais force est de 

constater que ces connaissances traditionnelles locales se perdent (Région Somali, Ethiopie, 

expérience personnelle). Les éleveurs dépendent en effet de plus en plus des traitements et 

vaccins modernes dont ils ont pu constater l'efficacité ces dernières décennies. Ainsi la 

vaccination traditionnelle (Willems, 1852; Provost, 1974; Blancou, 1996) a été abandonnée 

récemment en région Somali alors que son efficacité était reconnue dans la gestion des crises 

épizootiques. Les éleveurs misent désormais plus sur l ' utilisation de tétracycline bon marché 

mais dont l 'efficacité risque de diminuer à court terme par création de résistances à cause de 

pratiques de sous-dosage. 
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Dans le contexte actuel, un retour à des pratiques de gestion locales, avec un encadrement 

approprié, est une option à considérer sérieusement dans la lutte contre la PPCB dans 

certaines zones les plus défavorisées. 

(2) Reconsidération de l'utilisation des traitements 

antibiotiques 

Nos résultats montrent l'efficacité économique du traitement des animaux malades avec de 

l' oxytétracycline. Les antibiotiques semblent en effet diminuer la mortalité et l'excrétion de 

l'agent pathogène et permettre de contrôler la maladie au sein des troupeaux . Ainsi est-il 

conseillé de reconsidérer leur utilisation comme outil dans la lutte contre la PPCB dans le 

contexte africain, ce qui a également été suggéré par Roeder et Rweyemamu (1995b) et plus 

récemment lors de la conférence électronique organisée par la FAO (FAO, 2002). L'objectif 

d'une telle pratique est avant tout de limiter l'impact de la maladie au niveau troupeau et non 

l'éradication de la maladie. 

Les risques liés à l'hypothèse du pouvoir infectant des animaux traités ont déjà été discutés: 

la persistance de l'agent pathogène après traitement antibiotique n'est pas une certitude, 

comme l'ont suggéré les résultats nécropsiques et bactériologiques d'analyses effectuées sur 

des animaux infectés et traités avec de l' oxytétracycline à Boji (Sintayehu et al., 2002) ainsi 

que les résultats de Provost (197 4b) avec de la spiramycine. 

(3) Orientation des recherches sur la PPCB 

Etude de la diffusion de la PPCB dans d'autres systèmes d'élevage : 

Les stratégies à recommander dépendent du système de production et en particulier des 

pratiques d'élevage. Peu de données sont disponibles sur la diffusion et l'impact de la PPCB 

dans d'autres systèmes d'élevage pour lesquels il est donc difficile d'émettre des 

recommandations adaptées. Ainsi est-il recommandé de mettre en œuvre dans d'autres 

systèmes, spécialement en zones pastorales, des études semblables à celle conduite dans Je 

district de Boji. Cela permettra notamment d'évaluer les paramètres de diffusion de la PPCB 

et l'efficacité des stratégies dans des contextes différents, ce qui est nécessaire pour une 

utilisation élargie de notre modèle (voir aussi Chap.7.6). 
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Essais thérapeutiques en station expérimentale : 

Ces essais ont pour objectif d'étudier l'efficacité des traitements antibiotiques sur les animaux 

atteints de PPCB ainsi que la persistance de l'agent pathogène dans les organes (poumons, 

ganglions) après leur rétablissement clinique. Il est en effet nécessaire de trouver un 

consensus à ce sujet afin de pouvoir ou non recommander l' utilisation des antibiotiques dans 

la lutte contre la PPCB en Afrique. La résistance de MmmSC à certains antibiotiques comme 

l'oxytétracycline devrait également faire l'objet d'études approfondies afin de pouvoir définir 

Jeurs règles d'utilisation ( en particulier concernant la dose à administrer). 

Etude pilote pour tester l'efficacité des stratégies de sensibilisation : 

Les recommandations émises aux niveaux local et général insistent sur la nécessité d'une 

sensibilisation des éleveurs et leur implication dans la lutte contre la PPCB. Pour être 

complet, notre travail devrait être prolongé par une étude pilote dans le même district ou dans 

un autre site permettant de tester l'efficacité des méthodes suggérées. Une démarche 

analytique de type étude exposé/non exposé permettant de comparer un groupe d ' éleveurs 

sensibilisés avec un groupe témoin (non sensibilisé) pourrait alors être utilisée (Thrusfield, 

1995). Cette étude pilote pourrait faire l'objet d'une évaluation économique à posteriori 

(évaluation ex-post) afin de justifier ou non de l' efficacité économique des méthodes 

proposées pour un transfert éventuel. 

Les thèmes de recherche proposés sont inspirés des résultats de notre analyse et ne remettent 

pas en question l'intérêt des autres recherches en cours, notamment sur l'amélioration des 

méthodes de diagnostic et des vaccins. 

b) Recommandations concernant la gestion de la santé animale 

Notre étude, s'appuyant sur le cas spécifique de la lutte contre une maladie contagieuse, la 

PPCB, nous conduit à émettre des recommandations d' ordre général pour l'amélioration de la 

gestion de la santé animale en Afrique. Ces recommandations sont, en particulier, valables 

pour les régions où les services publics sont peu présents par manque de moyens ou à cause 

de contraintes propres au terrain (zones pastorales). Elles s'articulent autour de trois axes 

pnnc1paux: 
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la recoJU1aissance du rôle des éleveurs comme acteurs du système de santé animale, 

l'utilisation de l'approche participative pour la lutte contre les maladies animales, 

une meilleure intégration du secteur privé dans le système de santé animale. 

(1) Les éleveurs, acteurs du système de santé animale 

180 

Un constat majeur de notre analyse est l'effet des pratiques individuelles, et donc des choix 

stratégiques des éleveurs, sur la diffusion et l'impact économique de la PPCB. A l'échelle de 

l'Afrique, il est probable que la diversité des systèmes d'élevage et des pratiques rencontrés 

conditioJU1e la diversité des expressions épidémiologiques des maladies, dont la PPCB. 

McDermott et al. (1999) avaient souligné l'importance du rôle des éleveurs dans la prise de 

décision en matière de gestion de la santé animale dans les systèmes d'élevage à petite échelle 

en Afrique. L'importance de la consultation des éleveurs (au travers d'organisations qui les 

représentent) dans la formulation des politiques de santé animale est recoJU1ue par !'OIE 

(Sidibé, 2001). La nécessité de mieux considérer le rôle de« l'éleveur africain, acteur 

longtemps ignoré de la santé animale (Sidibé, 2001) », dans la gestion des maladies animales, 

dont la PPCB, est une conclusion importante à notre étude. 

L'élaboration de recommandations pour la lutte contre la PPCB dans le district de Boji a 

nécessité une étude préliminaire des systèmes d'élevage et de santé animale ainsi que des 

pratiques d'élevage. Cependant ce type d'analyse détaillée ne peut être conduit dans tous les 

contextes, extrêmement variés, rencontrés sur le continent à cause de son coût important. 

Ainsi, les éleveurs étant les acteurs possédant la meilleure coJU1aissance du système 

d'élevage, car ils en font partie, il semble indispensable de les intégrer dans l 'élaboration des 

stratégies de lutte contre les maladies. Favoriser la participation active des éleveurs à la 

gestion de la santé animale en Afrique est donc la recommandation majeure émise à l'issue de 

notre travail. Dans la pratique, la sensibilisation des éleveurs aux méthodes de lutte contre les 

maladies (par l'intermédiaire des agents de développement ruraux) ou l 'institutioJU1alisation 

d'organisations professioJU1elles d'éleveurs (OPE) (Thomas, 2001) sont des méthodes 

envisageables pour atteindre cet objectif. Les OPE doivent permettre aux éleveurs d'organiser 

une gestion des maladies animales adaptée à leurs priorités et capacités d'intervention. Dans 

la même logique, l'approche participative appliquée à la gestion de la santé animale est une 

démarche prometteuse, décrite ci-après. 
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(2) L'approche participative 

Les principes et méthodes de l'approche participative, ainsi que des exemples de succès, ont 

été décrits par Hochet et Aliba (1995) et Malki (2002). L'approche participative (ou 

communautaire, community development approach) est caractérisée par (Holdcroft, 1978) : 

l'implication des membres d'une communauté dans l'identification des solutions à 

leurs problèmes, 

l'utilisation de procédés démocratiques pour la recherche des solutions, 

une volonté de favoriser le transfert de technologies afin d'améliorer l'efficacité des 

solutions identifiées . 

En santé animale, l'approche participative est un concept connu et appliqué par certaines 

organisations non gouvernementales (ONG) depuis la fin des années 1980 (Catley et Leyland, 

2001) et dont l'efficacité a été démontrée (Hüttner et al., 2001). Dans la plupart des cas, 

l'approche participative en santé animale, parfois qualifiée d'épidémiologie participative 

(participatory epidemiology), fait référence à ! 'implication de membres des communautés 

rnrales, pastorales en général, préalablement formés et dénommés auxiliaires de santé animale 

( ou « paravétérinaires »), dans la distribution de certains services de santé animale dans des 

régions d'accès difficile. Des paravétérinaires ont en particulier été utilisés en Région Afar 

(Ethiopie) pour la campagne de vaccination contre la peste bovine initiée par Je projet PARC 

(Mariner et al., 1995 ; Catley et Leyland, 2001). 

Le principal inconvénient de l'application actuelle des méthodes participatives en santé 

animale est le manque d'attention accordée à l'étape d'identification des solutions par les 

populations locales. Les populations sont en effet souvent consultées en utilisant des 

méthodes d'évaluation communautaire (Community appraisa[) pour identifier les problèmes 

(Catley, 2000; Catley et al., 2001) ou sont impliquées dans la distribution de services par 

l'intermédiaire de paravétérinaires (Mariner et al., 1995; Hüttner et al., 2001 ; Catley et 

Leyland, 2001) mais sont rarement impliquées dans la formulation des solutions aux 

problèmes identifiés . Les solutions sont souvent proposées par les organisations détenant les 

financements et sont fondées sur l'utilisation de méthodes curatives ou préventives de 

médecine moderne (traitements, vaccinations). Cette approche favorise une dépendance des 
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populations locales vis-à-vis de la médecine moderne diffusée par les paravétérinaires au 

cœur même de zones isolées. 

Ainsi nous proposons une approche d'épidémiologie participative« appliquée» dans laquelle 

les populations sont directement mises à contribution pour formuler les solutions adaptées aux 

caractéristiques du système et à leurs capacités d' intervention. La mise en ceuvre de cette 

approche révisée nécessite l'élaboration préalable de méthodes de dialogue appropriées 

permettant d'orienter les éleveurs vers la fonnulation des solutions. En suivant cette démarche 

et dans le contexte de la lutte contre la PPCB dans le district de Boji, le point de départ du 

dialogue est le mode de transmission de la maladie, partant de l'hypothèse qu'une meilleure 

connaissance par les éleveurs des facteurs de risque épidémiologique leur permettrait 

d'identifier et de mettre en œuvre des stratégies appropriées (isolement, abattage prioritaire 

des animaux malades pour la consommation, réduction de certains types d'échanges 

d'animaux ... ). 

Notre concept cherche donc à favoriser la formulation et la mise en œuvre de stratégies de 

prophylaxie (voire de traitement) peu coûteuses en mettant à contribution les connaissances 

propres aux éleveurs ainsi que des connaissances scientifiques et techniques extérieures. 

Peu de données publiées existent sur l'utilisation des méthodes participatives en santé 

animale. En particulier, l'évaluation de leur efficacité (par exemple baisse de la prévalence 

des maladies) a fait l'objet de peu de travaux (Catley et Leyland, 2001). Ce manque 

d' informations est une contrainte à la diffusion de cette approche, les bailleurs de fonds 

manquant de preuves de leur efficacité. Ainsi est-il suggéré d'entreprendre des évaluations de 

l'efficacité pratique et économique des concepts décrits, notamment en mettant en place des 

études pilotes avec suivi scientifique. 

(3) Intégration du secteur privé 

Sous l'impulsion de l'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture 

(FAO) et de la Banque Mondiale, un processus de privatisation des services vétérjnaires a été 

initié dans les années 1980 (Ward et al., 2001). Après près de vingt ans, l'expérience montre 

que les éleveurs sont en général prêts à payer pour la disponibilité des services de santé 
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animale mais que la réussite du processus dépend beaucoup de la volonté politique des États 

d'instituer ou défendre un cadre institutionnel dans lequel les activités économiques peuvent 

fonctionner. 

Notre étude a montré que les éleveurs avaient recours, dans le district de Boji, à l'achat de 

traitements pour lutter contre les maladies animales. La demande en traitements (antibiotiques 

et autres) était satisfaite à plus de 90% par les circuits fonnels et informels de l'économie 

privée (voir Chap.3.4). La demande en services habituellement pris en charge par l'État 

comme la vaccination n'étant pas satisfaite, leur transfert au secteur privé est donc une 

alternative envisageable. Ainsi existe-t-il un potentiel important pour le développement des 

services privés dans le contexte de Boji et probablement ailleurs en Afrique. Une meilleure 

intégration des services privés, notamment par la création d'OPE ou la mise en activité 

d'auxiliaires de santé animale (paravétérinaires), semble une voie prometteuse dans la lutte 

contre les maladies contagieuses, dont la PPCB, en Afrique. Le contexte international 

(bailleurs de fonds dont le FMI) y est d'ailleurs favorable. 

Cependant un tel processus est confronté à de nombreuses contraintes telles que la nécessité 

de mettre en place un système de mandat sanitaire (pour les campagnes de vaccination en 

particulier) ainsi qu'un suivi et contrôle par l'État. De nombreux problèmes liés à la 

privatisation des services vétérinaires en Afrique ont été mis en évidence par Leonard et al. 

(1999) ; ils étaient principalement relatifs à la concurrence ( entre vétérinaires et 

paravétérinaires en particulier) et sa réglementation ainsi qu'à la mise en place de règles de 

déontologie visant à préserver un service d'intérêt général. 

Le succès de la privatisation des services vétérinaires en Afrique dépend donc principalement 

de l'existence d'un cadre étatique fort offrant notamment des garanties juridiques aux acteurs 

pour développer leurs activités. 
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Conclusion générale 

L'objectif de cette thèse était de hiérarchiser les stratégies de la lutte contre la PPCB 

économiquement les mieux adaptées selon le point de vue des éleveurs dans le contexte 

particulier d'un district (Boji) des hauts plateaux éthiopiens. 

La méthode utilisée a été une évaluation économique de type analyse coût-bénéfice (ACB). 

Un modèle de simulation épidémiologique associé à un modèle économique faisant appel au 

calcul des marges brutes du troupeau a été utilisé. Les stratégies comparées ont été 

volontairement limitées à celles applicables sur le terrain et avaient pour objectif le contrôle 

de la maladie sur un court terme (un an) et non son éradication. La contrainte budgétaire, 

caractéristique d'un contexte d'économie de subsistance, comme rencontré fréquemment en 

Afrique, a eu un effet important sur l'interprétation des résultats. 

Les stratégies proposées, résultat de l' ACB, sont dans l'ordre de préférence: (1) une 

vaccination simple du troupeau accompagnée du traitement des animaux malades, (2) le 

traitement des animaux malades, sans vaccination, (3) la vaccination simple du troupeau, sans 

traitement des malades, ( 4) la vaccination répétée (3 injection en une année) du troupeau, 

sensée apporter une protection totale. 

Une utilisation de ces résultats au niveau troupeau a été proposée pour une analyse à l'échelle 

d'une communauté d'éleveurs. L'utilisation des traitement combinés à la vaccination semble 

également préférable à ce niveau, bien que l'absence d'analyse à long terme soit une limite 

importante à l'interprétation de ces résultats. 

Bien que cette étude puisse sembler restrictive (à cause des limites du niveau d'analyse 

considéré et de la couverture géographique), il s'agit d'une étape préliminaire indispensable à 

la réalisation des analyses coût-bénéfice suggérées pour l'Afrique (OIE, 1994 ; Domenech, 

1995) à plus large échelle : nationale ou régionale. Ces dernières devront nécessairement 
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prendre en compte les points de vue de tous les acteurs de la société, et spécialement celui des 

éleveurs, afin de proposer des stratégies adaptées. L'influence du point de vue sur les résultats 

de l'analyse, et donc sur les stratégies recommandées, a en effet été mise en évidence dans ce 

travail. En particulier, les méthodes proposées dans un contexte d'économie pauvre sont 

différentes de celles habituellement suggérées par les réglementations internationales (OIE). 

D'autres études, dans d'autres contextes en Afrique, seraient les bienvenues afin de confirmer 

ou de préciser ces constats. 

Notre travail a également permis de montrer que certains éléments clés de connaissance 

manquaient encore pour réaliser objectivement les évaluations économiques sur la PPCB et 

pouvoir trancher entre les différentes stratégies de lutte envisageables, notamment l'utilisation 

des traitements antibiotiques. Certains paramètres épidémiologiques sont, en effet, encore mal 

connus et certaines incertitudes majeures persistent, comme c'est le cas du rôle des porteurs 

chroniques dans la propagation de la PPCB, en particulier après traitement avec des 

antibiotiques. 

Les travaux du CIRAD-EMVT et de l' ILRI ont permis de contribuer à la dynamique de 

recherche sur la PPCB en Ethiopie. Le Centre de recherche national en santé animale 

éthiopien (National Animal Health Research Centre, NAHRC) va prochainement 

entreprendre une étude intitulée « Caractérisation de MmmSC et rôle des antibiotiques dans 

leur gestion » (EARO, 2002), financée par le gouvernement éthiopien. Elle complétera les 

résultats obtenus sur les animaux du suivi dans le district de Boji (Sintayehu et al. , 2002) 

grâce à des essais thérapeutiques de deux antibiotiques ( oxytétracycline et tylosine) en station 

expérimentale. 

Enfin, ce travail a permis de prendre conscience d'une façon générale du manque 

d'informations de terrain disponibles sur l'impact de la PPCB et de la nécessité d'enquêter 

dans des zones reculées (là où se trouvent les problèmes) pour obtenir les données nécessaires 

à la formulation de recommandations dans la lutte contre cette maladie. Il ne faut pas oublier 

qu'en Afrique les personnes les plus affectées, numériquement et économiquement, par les 

maladies du bétail sont les éleveurs des régions les plus pauvres. Il semble éthiquement que la 

prise en compte de leur point de vue soit prioritaire dans toute entreprise d'évaluation 
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économique en santé animale ainsi que dans l'élaboration des stratégies de lutte contre les 

maladies animales. 

A une époque où les chefs d'État se réunissent pour parler de développement durable à 

l' échelle planétaire, comme en septembre dernier à Johannesburg (Afrique du Sud) lors du 

sommet mondial sur la durabilité, force est de constater que l' application des résultats de 

recherches est un outil prometteur dans la lutte contre la pauvreté. Les changements rapides 

d'ordre socio-économiques, démographiques ou climatiques dans les pays pauvres ne 

pennettent pas aux populations d'adapter seules et spontanément des techniques nouvelles 

pour solutionner les problèmes émergeants. Les technologies modernes peuvent apporter des 

solutions, mais elles ne doivent pas se substituer à des méthodes à faibles intrants techniques 

que les populations locales pourraient appliquer à faible coût. L'ILRI a récemment pris 

conscience de la nécessité de mieux exploiter ses résultats de recherche, en redéfinissant ses 

stratégies de transfert de technologies, pour atteindre l'objectif de lutte contre la pauvreté, fixé 

par l'institution (ILRI, 2002). Dans cet esprit, une approche pratique a été volontairement 

privilégiée dans ce travail de thèse, tout en prenant en compte les aspects théoriques, et les 

recommandations proposées cherchent à favoriser un transfe1i des résultats de recherche. 

Pour atteindre cet objectif de transfert des résultats l'un des défis d'avenir majeurs de la 

recherche pour le développement est l'implication des gouvernements locaux, des diverses 

agences de développement, telles les ONG, et des populations ciblées (les éleveurs en santé 

animale). C'est au prix d'un renforcement des liens entre les chercheurs et ces divers 

partenaires que la recherche peut espérer les succès de transfert sur le terrain auxquels elle 

prétend à l'heure actuelle. L'analyse des relations entre ces divers acteurs apparaît donc 

comme l'un des thèmes d'étude à privilégier dans l'avenir, ce qui devra faire appel à des 

disciplines aussi variées que les sciences sociales, économiques, institutionnelles ou 

politiques. 
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Abstract 

This article describes the production system in the rural district of Boji in Western Wellega in 
Ethiopia . Data was gathered from surveys, which are part of a research project on Contagious Bovine 
Pleuropneumonia (CBPP). The observed system very closely combined an essentially cereal-based 
agriculture and livestock farming. The farm characteristics, cultivation and livestock sub-systems as 
well as livestock practices were examined in detail. The farms were of small size and were 
characterised by a subsistence economy. The cultivation practices in Boji were similar to other 
equivalent agro-ecological zones in the Ethiopian highlands. The main objective of Jivestock farming 
was the use of oxen for draught power. The greatest strain on the system was linked to demographic 
pressure. The special feature of the livestock practices was the widespread use of animal exchanges 
between farmers, a possible risk factor in the spread of (CBPP) in this region. 

Keywords 
Mixed crop-Jivestock farming systems; Livestock practices; Boji district; Ethiopia. 

*Corresponding author. Fax: (00 251) 14612 52 or 14646 45 
E-mail address: geraud .laval@cirad.fr 

1. Introduction 
With a population of 30 million cattle and 40 million small ruminants, Ethiopia is the country on the 
African continent with the greatest livestock population (ILRI, 2000) . The agricultural sector 
employs 80 to 85% of the population estimated at 65 million in Ethiopia and contributes more than 
40% to the total GDP (CSA, 2001). This rural population is mostly composed of small farmers living 
in the highland area, located above 1500 metres, combining agriculture and livestock farming. 
Seventy percent of the human and animal population of Ethiopia are located in this area ( Gryseels 
and Anderson, 1983). Together with the seasonal shortage of nutrient supply, both in quality and 
quantity, animal diseases are a major strain on productivity of the Ethiopian livestock sector (Sileshi 
et al., 2001). Among these, Contagious Bovine Pleuropneumonia (CBPP), has been spreading 
alarmingly since the beginning of the 90s in Ethiopia, where it presents a major threat to livestock 
farming (Masiga et al., 1996). CBPP is a contagious respiratory disease, specific to cattle, caused by 
Mycoplasma mycoides subsp. Mycoides SC and characterised by pneumonia and serofibrinous 
pleuresy (Provost et al., 1987). The Office International des Epizooties (OIE, 1994) underlined the 
urgency of evaluating the economic losses caused by CBPP in Africa and to carry out a cost-benefit 
analysis of control strategies. A study intending to assess the epidemiological parameters of the 
spread of CBPP in the field was set up in one Ethiopian region, the district of Boji in Western 
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Wellega. A preliminary description of the livestock farming system in this study zone, following the 
approach adopted by ILRI livestock research (Rey and Fitzhugh, 1994), is the subject of this article. 
The district of Boji was chosen for its location in a zone of emerging CBPP on the highlands. With 
widely varying geographical and climatic conditions, Ethiopia is a country in the Hom of Africa 
where the diversity of production systems is particularly significant (Faye, 1994). Examples of 
system studies in Ethiopia are many. These studies concem systems in the highlands as in the regions 
of Debre Berhan (Gryseels, 1988; Gryseels and Anderson, 1983), Gurage (Deheuvels and Derrey, 
1998), Bako (Dadi et al., 1992) or Arsi (Yirga et al. , 1992) but equally systems in transition zones as 
in the region of Nazareth (Mulatu et al. , 1992) and in the lowlands as in Borana (Cossins and Upton, 
1987). 
This article describes the geographical and climatic characteristics of the study zone, its agricultural 
production system and presents a detailed analysis of its livestock farming system through its 
hvestock practices. 

2. Methods 
A cross-sectional survey on Jivestock practices was conducted from May to August 2000 in the 
district of Boji (Fig. 1 ). A total of 108 cattle-keeping farms, selected in a non-stratified random 
sample, were visited. They were representative of the district of Boji; eighty-six were situated in the 
highlands and twenty-two in the lowlands. 
Another cross-sectional survey, a census on herd size and composition, was carried out between May 
and July 2001 in a subdivision of the district of Boji, in the Peasant Association (PA) of Burqa Boji, 
close to Bila in the highlands . Ali the farrners from the PA, numbering 488, were questioned 
(Descamps, 2001 ). 
A longitudinal survey of tagged animals (i .e. herd monitoring) from 70 herds was conducted for one 
year, between December 2000 and November 2001 , in the district ofBoji , for the needs of the CBPP 
study. This monitoring had demographic and health components. Six interviewers visited every two 
weeks and recorded the arriva} and departure of animais as well as the symptoms of sick animais and 
the veterinary care applied. The selected livestock farms were only representatives of one part of the 
district, namely the highlands. They are of significant size to allow for the study of the spread of 
CBPP and have few animais on Joan from other farrners. 
Using the results of this monitoring, Lesnoff et al. (2002) calculated the demographic parameters of 
cattle livestock in the district of Boji. 
Another source of information for this article was the Ethiopian statistics published by the CSA 
(Central Statistical Authority). Results of cross-sectional investigations at national, regional, zonal or 
district Jevel are available. 

3. Geographic and climatic characteristics of the Boji district 
The district of Boji is situated in the west of Ethiopia in the Administrative Zone of Western Wellega 
(Fig. 1) in the Oromo Region . Its surface area is 966.1 km2, which represents 4% of the Western 
Wellega Zone. The main town Bila is situated approximately in the centre of the district at latitude of 
9.36° North and a longitude of 35.59° degrees East. 
Western Wellega has a population of 1.9 million and the district of Boji holds a population of 
100,300 (CSA, 2001 ). Boj i has a population density of 103 .8 inhabitants per km2 and is located at an 
altitude varying from 1200 to 2100 meters. The most part is therefore situated in the agro-ecological 
zone of Woina Dega (Getahun, 1978), a zone of moderate altitude, between 1500 and 2300 metres 
characterised by a relatively high rainfall level. A smaller part of the district in the North East is 
located in the lowland zone, named Ko lia, situated below 1500 meters. The landscape of the Woina 
Dega zone is hedged farrnland; rolling hills separated by streams or rivers bordered by gallery 
forests. The hills are covered by cultivated fields or pastures, often separated by eucalyptus hedges 
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and groves of rush and acacia. In the lowlands, pastures are more common and the natural vegetation 
consists mainly of bamboo. 
The rains follow a monomodal cycle with a rain season from May to October rising to a peak in July 
and a dry season for the rest of the year; the rains can start in March or April and last until 
November. The rainfall in Western Wellega fluctuates from district to district and year to year, 
between 1300 and 2000 mm per year (Western Wellega Zonal Agricultural Office, 2002, persona! 
communication); there is no statistics concerning the district of Boji. 

4. The production system 
The production system observed in the district of Boji was a mixed intensive system combining 
closely a mainly cereal-based agriculture and livestock farming. lt is a fully integrated system as the 
crop-livestock interaction is complete (Mclntire and Gryseels, 1987). lt is the most common 
sedentary system in the Ethiopian highlands, between 1500 and 3000 metres (Faye, 1994). The 
district of Boji has agro-ecological characteristics suitable for the production of coffee and fruit. 
Unlike other systems in the highlands, such as the false banana (Ensete) system in the Gurage region 
(Deheuvels and Derrey, 1998), pasture zones were relatively numerous in Boji and intensive cattle 
farming played a major role in the production system. Incidentally, Wellega exports some much 
appreciated butter to urban markets such as Addis Ababa (Duteurtre, 1998). However not ail farmers 
kept cattle. According to the census carried out in the PA of Burqa Boji, only half the farmers kept 
cattle (Descamps,2001 ). Households without cattle might own animais that were looked after by a 
neighbouring farmer or might temporarily borrow cattle from other farmers. 
The rearing of small ruminants was not well developed, unlike in the central and northern highlands 
of Ethiopia (Gryseels and Anderson, 1983). 
As in other zones in the Ethiopian highlands (Mohamed-Saleem and Mwendera, 1996), the main 
pressure on the system is the increasing population. To meet their dietary needs, farmers have to 
reduce the pastoral zones and over utilise the cultivable land. They minimise the fallow arèas and 
resort to chemical fertilisers to compensate for the Joss in fertility. Soi! degradation, although notas 
advanced as in the highlands in the centre and the north of Ethiopia (Hagos et al., 1999) is a major 
threat to the continuation of the system. However, the farmers in the district of Boji were able to 
exploit the nearby lowlands for pasture and cultivation. Other pressures on the system are animal and 
crop diseases (pests, termites) , the Jack of infrastructure (roads, medical and veterinary centres, 
professional training centres) and the low market demand for agricultural production. The sale of 
produce at extremely low prices in year 2001 made it difficult for the farmers to purchase chemical 
fertilisers and other agricultural inputs. Scientific knowledge on soi! characteristics is insufficient in 
Boji. Scientific support, practically non-existent at present, would make it possible to optimise 
culture (teff in particular) and soil management (Boji Woreda Agricultural Office, 2002, persona! 
communication). 

5. The farm 
The farmer's first objective in the district of Boji is to meet the food requirements of the household 
throughout the year (Laval, 2000) . It is a subsistence economy as in other systems found on the 
Ethiopian highlands (Gryseels and Anderson, 1983; Dadi et al., 1992; Yirga et al., 1992). 

5.1. The work 
The labour force necessary for the work of the farm was provided by household members whose 
average number were 5.5 in Western Wellega (CAS, 2000b, Table 1). The yearly availability of the 
labour force was superior to the total needs of the farm. Nevertheless the seasonal fluctuation of the 
work, centred around the cultivation schedule (Table 2) sometimes required employing people from 
outside the household, as was also observed by Gryseels and Anderson (1983) around Debre Berhan. 
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The intensive work period was during the harvest from October to January. The supervision of 
animais was often delegated to an employee . The various tasks were shared out according to the 
gender and age of the different members of the household. 

5.2. The land 
Farms were small. The distribution of farms according to their surface area in Western Wellega is as 
follows (CSA, 2000b): 24.0% below 0.5 ha, 26.3% between 0.5 and 1 ha, 32.5% between 1 and 2 ha 
and 17 .1 % above 2 ha. The average size is close to the national average of 1.0 ha (Table 1 ). Only 9% 
of the cultivable land is set aside (CSA, 2000b) and this proportion is decreasing. As in other systems 
in the highlands, the average surface area of farms has dramatically decreased during the last decades 
because of demographic pressures. Around Bako, the cultivated surface area per household was 1.6 
ha in 1986 and 2.6 ha in 1977 (Dadi et al., 1992). 

5. 3. The capital 
The main form of capital was cattle. Other forms of capital were farm equipment, in particular the 
traditional plough, and the eucalyptus hedges. The main sources of cash were the sale of cereals 
(maize, sorghum and teff), coffee and butter. 

5. 4. Production factors 
The farmers were dependent on chemical fertilisers, mostly used for growing maize and teff, and on 
maize seeds. For livestock, the main inputs were animal feed and veterinary care. Secondary 
productions derived from livestock (manure and traction) were production factors for the cultivation 
sub-system (Laval , 2000) and were sometimes exchanged for grain by farmers without or with few 
cattle. 

6. The cultivation sub-system 

6. 1. The types of crops 
The main crops were cereals, cultivated on hillside fields. In order of importance of cultivated areas 
and production, maize, sorghum, millet, teff (Eragrostis abyssinica) and, more rarely, wheat and 
barley are grown (CSA, 2000a, see Table 3) . 
In the lower damp gullies, or "bonné", there were crops of maize and vegetables (cabbage, onion) 
during the dry season. Alongside cereal crops, farmers grew vegetables, legumes and tubers such as 
Chi Ili pepper, beans, peas, sweet potatoes, potatoes and yam in plots close to dwellings. 
A commonly grown oleaginous plant was nug (Guizotia abyssinica). 
Perennial plants occupy 20 % of the farmed areas in Western Wellega (CSA, 2000b). 
Fruit trees were planted around the huts (bananas, avocados, papayas, and mangoes). The growing of 
coffee was frequent in the zone of Woina Dega. It was carried out under the cover of trees, often 
from wild seedlings. The profitable growing of chat (Cath edulis), a plant known for its stimulating 
properties existed but remained rare. 

6.2. The cultivation schedule 
The farmers divided the year into four distinct growing seasons (Bona, Arfasaa, Gana and Birra in 
Orominya language), with each season corresponding to specific climatic characteristics (Table 2). 
The main tasks were preparation of the fields before sowing, hand weeding, a particularly arduous 
task for maize, and harvesting. The cultivation schedule was similar to that of the Bako region (Dadi 
et aL, 1992) where the main crops are maize and teff. 
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7.The livestock sub-system 
Three "poles" with multiple interactions characterise the livestock system: man, animal and 
resources (Landais, 1992). 

7.1 Man 
The farrners in the district of Boji were predominantly of the Oromo ethnie group, of the Cushitic 
branch linguistic group and of Christian religion. They were sedentary and lived with their family , of 
variable size, in an isolated farrn or in a hamlet. A few Gumuz, of the Nilotic ethnie group lived in 
the lowlands (Kolla) and had recently started livestock activities. 

7.2 Animal 
The animal pole was characterised by the predominance of cattle. A few sheep and goats could be 
bred for meat and leather and a few equines (donkeys, mules and horses) as pack animais. There 
were also some poultry. The cattle were by far the most important domestic animais, both 
numerically and economically, and were at the base of the organisation of the production system. 
There were 1.28 million heads of cattle in Western Wellega in year 2001 (Western Wellega Zonal 
Agricultural Office, 2002, persona! communication). According to the estimates of the Boji Woreda 
Agricultural Office (2002, persona] communication), there were 55 700 cattle, 8 000 small ruminants 
(two-thirds ovine and one-third caprine), 3 500 equines (predominantly donkeys) and 20 000 poultry 
in Boji in year 2001 . 
The cattle from Western Wellega are principally of the Horro breed, an intermediate Sanga-zebu 
type (Alberro and Haile-Mariam, 1982), also called "Zenga"; they are of average size, with a 
uniformly reddish brown coat but can also be cream, black, tawny or red and white. The other breed , 
in lesser numbers but frequently seen in the south of Western Wellega, is the Abigar: it is from 
Sanga group and native to the neighbouring pastoral region of Gambella. It was not seen in the 
district of Boji . 

7. 3. Resources 
Pastures were the main food supply of the livestock system but agricultural products or by-products 
could also be found. Water was plentiful: the water points, streams mainly, were permanent and 
situated at a short di stance (Jess than half a kilometre) from most dwellings. The other resources 
were financial and material (i.e. capital) with multiple uses. One can also add non-material resources 
linked to the socio-cultural environment: the norrns and references which allow the livestock farrner 
to make decisions and which have their origin in the organisation of the village community 
(traditions, various rules). 

8. Livestock Practices 

8.1 . Grouping practices: the constitution of the herds 
In the district of Boji, a cattle herd can be defined as the whole of the animals which are regularly 
gathered together at night in the same enclosure under the responsibility of the same household, 
whose management during the day can vary according to the type of fonction required of the animais 
(oxen, cows, calves .. .. ) and the season to meet the objectives of the production system. Mature 
animais and the young, which had been weaned, were gathered together during the night in a 
temporary enclosure in the open air, the della, built on a plot of land close to the farrn. This enclosure 
was moved regularly, every 3 to 5 days, to allow the recycling of fertility on the cultivated plots. The 
young, which had not been weaned, were separated from the main herd and remained in a shelter at 
night, often in the farrn . They had no contact with the mature animais except during milking, in the 
morning and at night. The herds varied in size, from a few animals to about forty, with an average 
size of 10 .5 cattle per della, according to the census carried out in the PA of Burqa Boj i (Descamps, 
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2001 ); the calculation of this average excluded farmers who do not own a della. This figure was 
superior to that of other systems in the Ethiopian highlands. It was 6.3 around Bako in 1986, 
including 15% of farmers without animais (therefore a raised average of 7.4 heads of cattle for those 
owning animais) (Dadi et al., 1992) and 5 .0 around Debre Behran in 1980 (Gryseels and Anderson, 
1983). For the large herds of more than 15 to 20 heads, several farmers could share the ownership of 
different animais but the management was carried out jointly. The structure of the herd showed a 
greater number of females ( 61 % ) and a rapid decrease in numbers after the age of 9 years (Lesnoff et 
al. , 2002) . 

8.2. Management practices 
During the day, the animais of the della grazed, with a keeper, on corn.mon or private pastures or, at 
the end of the Bona and during the Arfasaa seasons, on crop residues after the harvest. In the 
lowlands (Kolla) only, animals could graze freely without keeper. Severa! herds could mix on 
common pastures; a single keeper could then undertake the surveillance of ail the animals. This 
mixing of the herds on the pastures was a risk factor for the spread of contagious diseases such as 
CBPP. The young animais, not yet weaned, could be brought separately to the pastures or remain 
tied up in the farm . Other foodstuffs, originating from agricultural products, could supplement the 
animais' rations: residues from the cereal harvest and, for working animais only (oxen during farm 
work and lactating cows), concentrates in the form of grain (maize, sorghum), sait or other residues 
such as from the making of tella and arake (local alcoholic drinks). Bulls were castrated at the age of 
4 or 5 years to then be trained for traction work. Docile bulls of good physical constitution could be 
left whole (i.e. non-castrated) longer, to be used for reproduction. A reproductive male, chosen for 
his qualities, was often brought to cover a female on heat to a neighbouring herd. lt could then spend 
several nights in the female 's della. This also presents a transmission risk factor for contagious 
diseases between herds. According to the data from the monitoring of 70 herds in year 2001 , births 
occurred mainly at the beginning of the dry season, between November and February and the 
average age of the first calving was between 5 and 6 years (Lesnoff et al., 2002) . The reproduction 
period occurred between February and May, i.e. after the period of intensive farm work (harvesting 
and threshing). The reproduction period in the district of Boji was linked to the work schedule of the 
animais. The favourable period was when the animais, not involved in work, were available for 
reproduction. 
The pathologies most commonly found in the district of Boji were CBPP (Contagious Bovine 
Pleuropneumonia) and other respiratory diseases, trypanosomiasis, anthrax, blackleg and interna! 
parasites. 
Livestock farmers made use of public and private veterinary services for the treatment of sick 
animals but could also use an informa! market for the purchase of medicine (notably injectable 
antibiotics). For respiratory diseases (including CBPP) the use of oxytetracycline injected by the 
farmers themselves was very frequent. Vaccination campaigns were organised by the public services 
but this remained infrequent. Finally, for certain pathologies such as anthrax a traditional veterinary 
medicine based on plants was still in use. 

8. 3. Exchange practices 
The scale of animal exchange practices through loans between farmers was one special feature of the 
livestock system in our study zone . Loans were the most frequent cause of departure of an animal 
from the herd, well ahead of sales and slaughter but also the most frequent reason for entry into the 
herd, ahead of purchase (Table 4). Within the 70 herds monitored in the district of Boji, more than 
30% of the animais above the age of one year were removed during the year, for loans (Lesnoff et 
al., 2002) . These exchanges became effective through Joan contracts. They are commitments of 
varying length between two far.mers wishing to share animal resources ( draught power and manuring 
mainly) and vegetable resources (pasture, cultivation), to the benefit of each contracting party (Table 
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5). During a Joan, the entrusted animais enter the herd of the recipient farmer who then takes over its 
management. Three types of contract could be singled out (Table 5): fattening contracts against 
manuring (dereba), ploughing contracts (goubo) and supervision contracts . They included ail 
categories of animais although derebas included mostly the young non-productive groups (between 1 
and 5 years) and goubos only the males used for traction. 
The frequency of departures on loans varied with the types of contract and the seasons (Table 6). For 
instance departures in goubo were more frequent during Arfasaa and Gana because it was the 
ploughing season. Certain types of farmers tended to !end many animais, especially in dereba. This 
was the case for farmers with large numbers of animais (more than 10) who did not have enough 
pasture close by to feed their herd. lt was this type of farmers who were mostly represented in our 
sample study (table 4). Others, on the other hand, tended to receive animais. This was the case for 
farmers with small numbers or for farmers with no animais who needed draught power for ploughing 
and borrowed one or two oxen in goubo during the year. The contracts of the dereba type were 
frequent with the farmers from the highlands (Woina Dega), who were the lenders, towards those 
from the lowlands (Kolla), the recipients. They took place during the dry season (Bona) when the 
pastures in the highlands, zones of greater density, were not sufficient, whereas they were still 
plentiful in the pastoral zones of the lowlands. The exchange practices present a major risk factor for 
the spread of CBPP between the herds in the district of Boji. 

8. 4. Renewal practices 
Renewal practices are operations which modify the composition of the herd (Landais, 1992), except 
in the case of exchanges, because these are temporary. Therefore they include purchases, sales, 
slaughter and gifts . Sales were of the order of one animal per herd per year (Table 4). Purchases were 
not so frequent. Slaughter on the farm was very rare and no gift was recorded during our longitudinal 
investigation. The main cattle market in the district of Boji took place in Bila twice a week. There 
were two other secondary markets in the district. Animal commercial exchanges could also take 
place directly on the farm. Ali types of animais were concemed but draught power oxen represented 
the greatest number of commercial transactions; they also had the greatest value. The main reason 
for sales was the need for cash for the household, more infrequently for the culling of aged animais. 
Purchases for a farmer (butchers and merchants could also buy animais) were motivated by the need 
to stock a herd or capitalise on cattle; this, therefore, rather involved the wealthy farmers with a large 
herd. 

8. 5. Practices for the exploitation of animais: animal productions 
As in most mixed systems seen on the Ethiopian highlands (Astatke and Mohamed-Saleem, 1996), 
the first objective of cattle rearing in the district of Boji was the production of animal labour, yoke 
traction particularly. The males, most often castrated and always in pairs, pulled a plough, named 
locally a "maresha" (Goe, 1987), for the ploughing of plots intended for cultivation, following a well 
defined schedule (Table2). The most intensive period of traction work was during Gana. There were 
two other types of animal work: the trampling of the fields to break up the clods of earth, an 
indispensable operation for the growing of teff and millet, and the threshing of the same cereals to 
separate the grain from its hui!. Threshing was a very physical activity that took place principally in 
January and February. Ali types of animais could do these two operations and, in particular, the 
young ones; equines could also be involved in threshing. The other important animal productions 
were milk and manure. Milking was done manually in the moming and evening from the lactating 
cows; the calf was removed at night and during the day from its mother and allowed to suckle before 
milking, to stimulate the coming of the milk, and after milking, if there was still some available. The 
manure, used as fertiliser, allows the recycling of organic matters. lt was scattered on the plots 
thanks to the pen system at night in the dellas or when the animais wandered in the fields after the 
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harvest. Finally the meat and the skins were utilised when the animais were slaughtered. Animais to 
be culled were preferably sold for meat in the town centres where meat was sold and consumed. 

8. 6. Processing and marketing practices 
Milk is processed and commercialised (Duteurtre, 1998). After a few days of fermentation milk is 
manually chumed in a clay pot or a round gourd to obtain butter. The buttermilk remaining is used to 
produce a cottage type cheese, called badou in Boji. This traditional process is widely spread in the 
Ethiopian highlands (O 'Connor, 1994). In Boji the family consumed the butter but a significant 
amount was sold on the local market from where it could be exported. Badou had no commercial 
value; the household consumed it. Draught power was exchanged in kind for a fixed quantity of 
grain or a share of the crops when the oxen were lent to do the work (Goubo). Manure can be used 
for the making of floors in houses and in harvest threshing areas. lt was not used in dried form as 
household fuel , contrary to other systems in the highlands where wood is lacking (Lupwayi et al., 
2000) . 

9. Conclusion 
The production system found in the district of Boji showed many similarities with other mixed crop­
livestock farming systems found on the Ethiopian highlands above 1500 metres. Cultivation was 
predominantly cereal crops. The main objective of the livestock was the use of animais for farm 
work and particularly oxen for traction. The district of Boji enjoys the advantages of a favourable 
climate (rainfall Jevel) allowing for the growing of coffee and fruit trees but it suffers the same 
constraints as other highlands regions, specifically those associated with population increase and 
over utilisation of the soi!. The special feature of the production system in the district of Boji was in 
its livestock practices. Cattle farming was more important there than in other similar agro-ecological 
zones and the practices were characterised by a high prevalence of exchanges through loans. These 
very complex and varied bovine exchanges had a privileged socio-economic raie in the studied 
system. Leaving the animais in a pen at night outside in a mobile enclosure, the della, was also a 
specific feature of Wellega . The exchanges have a definite role in the propagation of CBPP, the 
subject of our interest in this zone. lt is likely that these practices explain the emergence of CBPP in 
Western Wellega whereas this pathology is absent in most other mixed crop-livestock systems in the 
Ethiopian highlands (PACE Ethiopia, 2001 , persona! communication) . This risk factor will be further 
detailed through the ongoing studies on the spread of CBPP in the district ofBoji. 
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Tables 

Table 1 
Average household size and average surface area of farms in several Zones of Ethiopia 

Zones 

Ethiopia 
Western Wellega 
North Shoa 
Arsi 
Gura_ge 

Source : CSA, 2000b 

Table 2 

Average household size 
(number of persons) 

5.00 
5.50 
4.39 
5.49 
4.70 

A ver age surface area of 
farms~ 

1.00 
1.14 
0.68 
1.61 
0.69 

214 

Schedule of the main types of farm work, per type of crop and per season, in Western Wellega 
(according to experts) 

Climatic event 

Type of culture 

Maize and 
sorghum 

Teff and 
millet 

Yam 

Maize in 
« bonné » 

Coffee 

Bona 
december, january, 

februar 

Dry season 

fertilisation 
(manuring) 

Harvest (Nov.-Dec.) 
threshing (Jan.-Feb.) 

Planting 

ploughing (Dec.­
Jan.), sowing (jan.) 

harvest 

SEASON 
Arfasaa 

march, april, may 

End of the dry season, 
first rains :link period 

Ploughing (Apr.-May) 
sowing (May) 

fertilisation 

Gana 
june, july, august 

Height of the rain 
season 

weeding 

Ploughing, sowing, 
trampling 

harvest 

harvest 
(june) 

planting 

Birra 
september, 

october, november 

End of the rain 
season 

harvest 
(Oct.-Nov.) 

weeding 

ploughing 

Weeding 
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Table 3 
Cultivated areas, production and yields of the main yearly crops in Western Wellega 

Type of culture % of the cultivated % of production Yields 
area {Quintal/ha} 

Cereals 90.0 95.0 14.7 
Maize 36.1 56 .5 21.8 
Sorghum 22.5 21.9 13.5 
Millet 14.1 9.2 9.1 
Teff 12.7 4.3 4.7 
Wheat 3.1 2.3 
Barley 1.5 0.8 6.8 

Legumes 6.4 3.9 8.4 
Oleaginous {nug} 3.6 1.1 4.4 

Source : CSA, 2000a 

Table 4 
Animais' departures and arrivais during the year according to the size of the herds 

Departures during the year Arrivais during the year 

Size of the 
Number of 

Average size 
herds Slaughter Sale Loan Purchase Loan 

herd 
monitored 

of the herd 

0 à 10 15 8.1 0.20 0.80 2.73 0.20 1.73 

>10 à 20 37 15.0 0.05 1.32 5.64 0.54 5.0 

>20 18 25 .2 0.22 1.00 12.0 1.11 8.44 

Source of data: monitoring of70 herds in the district ofBoji in 2001 
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Table 5 
Distribution and length of loan contracts and benefits received by each contracting party 

Type of 
contract 

Dereba 

Goubo 

Supervision 

Distribution per type of 
contract (proportionately to the 

number of exchanged animais) 

56% 

21 % 

23 % 

Length of 
contract 

A few months 

Limited : from a 
few days to a few 

weeks 

Long period of 
unspecified 

duration (> 1 year) 

Benefits for the contracting parties 

For the tender 

Management and 
feeding of his 

animais 

Part of the 
recipient's harvest 

Management and 
feeding of his 

animais 

For the 
recioient 
Manuring 

Draught power, 
manunng 

Manuring ; partly 
other productions 
(traction, milk) 

Source of data : cross sectional survey of 108 cattle farmers in the district ofBoji in 2000 

Table 6 
Seasonal distribution of animal departures per type of Joan contract 

Ty~e of contract Season 
Bona Arfasaa Gana Birra 

Dereba 76% 16% 1% 7% 

Goubo 0 60% 23 % 7% 

Supervision 39% 36% 8% 17% 

Source of data : cross sectional survey of 108 cattle farmers in the district of Boji in 2000 
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Abstract 
Inputs and outputs of traditional Horro cattle farming were monitored during the 
year 2001 in Boji District, West Wellega, located in the highlands of western 
Ethiopia. Inputs such as feeding and veterinary care were low. Milk and butter 
production, calf growth and animal work were also monitored. The mean lactation 
length was 314 ± 91 days. The total lactation milk yield was found to be 587 litres, 
37% of which was suckled by the calf The average yearly household butter 
production was 31.5 ± 8.9 kg. The retail butter price was 14.10 Birrlkg. The mean 
body weight one week after birth was 15.2 ± 3.0 kg and the daily weight gain from 
birth to 6 months was 110 ± 41 g. Oxen were worked seasonally for about 101. 7 
days per year, ploughing being the major (89%) activity . Low production 
performance is explained by prevailing feed shortage during dry season, 
inappropriate calf management, widespread animal diseases and low genetic 
potential. The urgency to increase livestock productiuity in this overpopulated 
highland area by way of designing and implementing appropriate policies was 
recommended. In addition, the need to conduct on-farm productivity research was 
indicated as part of the means to find long term solutions to the existing 
constraints. 

Keywords: Productivity research, on-farm research, herd monitoring, Horro 
cattle, Boji 

Introduction 
Livestock productivity in Africa is the lowest in the world. Of countries 

within the continent Ethiopia, in this respect, stands among the least (ILRI, 
2000). In Africa, during the 1980's, more than 90% of all cattle were kept under 
traditional management system (De Leeuw and Wilson, 1987). Currently, in 
Ethiopia 85% of the 65 million inhabitants is a rural population, mainly 
composed of smallholder farmers whose livelihood is dependent on both 

• Corresponding author. Fax: (00 251) 1 46 12 52 or 1 46 46 45, 

E-mail address: g.laval@cgiar.org 
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agriculture and livestock. Prevalence of suboptimal nutrition and widespread 
animal diseases are the two major constraints on livestock productivity in 
Ethiopia (Zenash Sileshi et al., 2001). 

Most of the researches on cattle productivity in Africa, including Ethiopia, 
have been carried out on research station or on modern management 
systems (dairy farms, commercial ranches). In Ethiopia, few researches were 
undertaken to study livestock production under traditional husbandry 
mainly dwelling in the highlands mixed crop-livestock production system 
(Gryseels et al., 1989; Mukasa-Mugerwa et al ., 1989). The latter generally 
showed low performances of zebu cattle in the country. 

In Ethiopia, the population is growing at a rate of 3.2% per year (Cordellier 
and Didiot, 1997) and demographic projections show a doubling of the 
existing figure within the next 25 years. In this alarming context, on farm 
research aiming at optimising productivity of livestock is an urgent matter. 
The suggested productivity research first needs to quantify performance 
indicators and identify limiting factors leading to the formulation of 
appropriate recommendations. 

On-station research on production of Horro cattle has been studied at Bako 
(Legesse Dadi et al., 1992 ; Mulugeta Kebede et al., 1993). In addition the 
reproductive and demographic performances of Horro cattle in Boji district 
(West Wellega) were described by Lesnoff et al. (2002). On farm research 
outputs on this indigenous cattle breed are virtually non-existent. The 
objective of this paper was therefore to quantify inputs to cattle farming and 
production performances (milk and butter production, calf growth and work) 
using recommended appropriate indicators (ILCA, 1990). In addition costs of 
inputs and monetary values of animal productions are estimated, limiting 
factors affecting performance discussed and recommendations made. 

Materials and Methods 

Description of the Study Area 

Geographic and climatic characteristics of the Boji district 
Boji district is located in West Wellega (Western Ethiopia) at latitude of 

9.36° N and longitude of 35.59° E and with a surface area of 966.1 km2 • 

The district is inhabited by a population of 100,300 (CSA, 2001) 
corresponding to a density of 103.8 inhabitants/km2. The area is 
predominantly classified as ''Woynadega" (middle altitude) zone with an 
altitude varying from 1200 to 2100 m. asl. (Amare Getahun, 1978). The rain 
is monomodal in pattern and occurs mainly between May and October with a 
peak in July. The annual rainfalls in district vary between 1300 and 2000 
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mm (West Wellega Zonal Agricultural Office, 2002, personal communication). 
The year is divided into 4 seasons of 3 months: Bona (dry season) from 
December to February, Arfasa (beginning of the rainy season) from March to 
May, Gana (main rainy season) from June to August and Birra (spring) from 
September to November. 

The production system 
The agricultural production system in Boji district is essentially mixed 

crop-livestock farming with small farm size and a subsistence economy. Cattle 
farming, with an average herd size of 10.5 heads of cattle, plays a major role in 
the production system (Laval et al., 2002). Livestock are mainly kept for farm 
works, oxen being used in ploughing activities. Manure, milk, butter and live 
animals are also important in the production system. Manure is used only as 
an organic fertiliser but never as fuel as is the case in other parts of Ethiopia. 
Milk is traditionally processed to butter and cottage cheese for both in house 
use and as a source of cash income for the family. Live animals may be sold at 
the local markets or slaughtered, the meat and hides being consumed by farm 
households. The demographic and reproduction parameters of cattle in the 
district were depicted by Lesnoff et al. (2002) (Table 1). An additional feature is 
the practice of oxen exchange (referred locally as goubo contract) through loans 
among individual farmers expressed in a fonn that a farmer lending an ox for 
traction in exchange for a share of part of the crop produced during the harvest 
period (Laval et al., 2002). Small ruminants production is not well developed in 
Boji district. 

Table 1. Estimated annual probabilities of cattle mortality, slaughter, sale and 
lending out by age class (0 to 12 months, 1 to 3 years and ~4 years (48 
months) in 70 herds in Boji district for one year (2001). 

Oto 1 

Mortality 0.163 

Slaughtering 0.000 

Sale 0.009 

Lending out 0.170 

Study Design 
Herd monitoring 

Females 

>1 to4 

0.094 

0.000 

0.062 

0.341 

Males 

>4 Oto 1 > 1 to4 >4 

0.029 0.160 0.087 0.026 

0.012 0.000 0.000 0.010 

0.044 0.010 0.045 0.115 

0.336 0.200 0.451 0.390 

The herd monitoring method was employed to quantify production 
performances and inputs of cattle farming in the study area as per the 
recommendation of Faugère and Faugère (1986), ILCA (1990), De Leeuw et al. 
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(1995) and van K1ink et al. (1996) for animal productivity research to collect 
reliable and accurate data. 

Seventy selected herds as representatives of the highland at 15 km radius 
from the capital of Boji district (Bila) were monitored for one year (December 
2000 to November 2001). Each animal was ear-tagged for permanent 
identification. The monitoring process had demographic and health 
components. Trained enumerators visited the herds every two weeks to 
record all demographic events, the reasons of these events (birth, death, 
slaughtering, purchase, sale or loan) and, in case of trade, the sale price. 
Clinical signs of sick animals and the type and cost of veterinary care applied 
were also registered. Animal production data were collected from the 13 of 
the 70 herds for a period covering from December 2000 to January 2002. The 
animals belonged to 18 smallholder farmers (some herds were shared 
between two or more farmers) . Selection of these herds was based on the 
presence of cows beginning to lactate at the start of the monitoring. Animal 
production data collected included milk and butter production, calf growth, 
animal work and animal feeding. Manure production data was not monitored 
in this study. Required labour for animal keeping was investigated through 
interviews with farmers. 

Mille and butter production monitoring 

A total of 63 lactating cows with delivery dates accurately known were 
monitored. Of these, only 34 were monitored for the en tire lactation period. 25 
of the cows delivered during the period from October to December 2000, 
composing a cohort, whose lactation curve is shown on Figure 1. Two 
enumerators visited each farm moming and evening once a week. The 
quantity of milk collected for human consumption (milk off-take) from each 
lactating cow was measured with a calibrated glass (cl). The quantity of milk 
consumed by the calf was measured for 30 calves as per the method described 
by ILCA (1990). The latter consisted of weighing of calves before and after 
suckling with a scale (0.1 kg accuracy). Weekly butter production (sold or 
consumed) in 18 households was monitored from December 2000 to January 
2002. It was measured with a scale (25g accuracy). The sale prices were 
recorded. 

Calf growth monitoring 
The weekly body weight of 19 calves (12 females and 7 males) was 

measured from first week after birth up to the age of 6 months. Due to deaths 
and animal movements (exchanges, sale), 17 calves only were present 3 
months after birth and 12 at the age of 6 months. 
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Animal work monitoring 

Number of days and length in a day of work, nature of the work and 
beneficiary (owner or other fanner) were recorded for 60 male cattle aged more 
than 4 years. Because of the high frequency of animal exchanges between 
fanners, only 12 oxen were available and monitored continuously for one year 
for the work provided at own farm and outside. Three types of work were 
distinguished, namely traction, threshing and trampling. The monetary value 
of traction work was estimated from 10 goubo contracts (animal loans) 
recorded. 

Animal feeding practice monitoring 

Supplementary feed given to cows and oxen (type, quantity, and price) was 
recorded weekly and compiled on monthly basis. 

Performance Indicators and Statistical Analysis 
The total lactation mille yield and the lactation length are the most 

relevant indicators of miTu: performance in subsistence systems (ILCA, 1990). 
Hence, the total lactation mille yield in this study was calculated as the sum of 
the average weekly milk production (for lactating cows only) for the whole 
lactation period (from 1 st week after delivery to last week of lactation). The 
annual mille yield per cow was calculated as total lactation milk yield 
multiplied by calving rate. The latter is computed for adult females (>4 years) 
as the average number of calving/year (Lesnoff et al., 2002). Calving rate was 
estimated to be 0.371 years·1. 

Calf growth is computed as the average daily weight gain, as per ILCA's 
(1990) recommendation. A weight/consumption conversion factor, defined as 
the quantity of milk (litres) consumed by a calf before weaning for 1 kg of 
body weight gain, was calculated for the first 3 months. T-test statistics was 
used to compare means of lactation lengths between cows of various lactation 
numbers and calf weight and weight gains between sexes. 

Work performances were described with the total yearly work production per 
animal, calculated as the summation of the individual weekly average days 
ofwork (for working males only) in a year. 

The rate of veterinary treatments use per animal was computed with the 
"hazard rate" (or instantaneous risk) . For an homogeneous set ofindividuals, 
the hazard rate µ (if assumed constant with age) of a specific event (e.g. 
treatment) can be estimated by the ratio yfr, where y is the number of 
observed cases of this event (e.g. the number of treatments) and T the total 
time at risk (Lee, 1992). 

Statistical analyses were performed employing SPSS Base 10.0 (1999), a 
computer-based statistical software. 
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Results 

Herd Composition 
The 13 herds selected for animal production monitoring were of various 

sizes from small (4 animals) to large (30 animals) with an average number of 
17.5 heads of cattle. During the year 2001, each of the 18 farmers owned an 
average of 12.7 animals including 4.8 adult females (above 4 years), 50% were 
in lactating, and 2.6 adult males. 

Inputs 
The inputs to livestock farming included labour, animal feed and 

veterinary care. 

Labour was required for animal herding. The herders were often family 
members (young boys) who are always available when needed. For bigger 
herds, a herdsman, often a young boy from a poor family, was sometimes 
employed with the salary rate of 80 to 100 Birr per year plus full boarding 
provisions. 

Pasture was the main feed in the existing traditional production system. 
Leaves from natural trees were also provided during the end of the dry 
season when the main feed-resource base was scarce. Lactating cows and 
working males were supplemented with crops grain (maize, sorghum and 
millet), at an average rate of 4 kg/working male/year (mostly in September), 
and 8.5 kg/lactation for cows. Lactating cows were also supplemented with 
residues of local brewery (arake) and maize or sorghum seedlings (all 
together on average 24 kg/lactation). Salt was provided to lactating cows and 
working males at an average rate of 2.3 kg/lactation and 3.8 kg/year, 
respectively. The supplementary feeding cost for the full lactation period was 
estimated to be 15.70 Birr (1 Birr = 0.118 US$ in 2001). Supplementary 
feeding of males wàs seasonally linked to the presence of agricultural 
activities and its cost was estimated at 9. 70 Birr/animal/year. 

The yearly hazard rate oftreatment administration was 0.090 and the yearly 
average cost of veterinary care / animal (all categories considered) was 
estimated at 0.48 Birr. Only 7% of the antibiotics and 3% of other treatments 
were provided by the public services, while all other health cares were 
delivered either through private services or informa! markets (smugglers, 
farmers themselves or healers). Veterinary inputs are shown in Table 2. 

Mill{ and Butter Production 
The mean (± SD) lactation length of Horro cattle in Boji was 314.3 ± 91.4 

days with the median, minimum and maximum values of 291.5, 145 and 530 
days, respectively. The lactation period was longer for cows at ~ 4 lactation and 
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lower for those at 2nd and 3rd lactation (Table 3). The variation, however, was 
not significant (p>0.05). The average total lactation mille yield calculated for 45 
weeks was 587.2 litres. Out this, 369.1 litres (62.9%) were destined for human 
consumption and the remaining 218.1 litres was suckled by the calf. The 
average daily mille yield and mille off-take were 1.86 and 1.18 litre, 
respectively. The mean annual milk yield was 217.9 litres. Figure 1 shows a 
calendar related lactation curve for a cohort of 25 cows. The average household 
production of butter for year 2001 was 31.5 ± 8.9 kg/household, ofwhich 12.9 ± 
4.7 kg (41 %) was sold. The average monthly butter soldat household level was 
relatively stable throughout the year, irrespective of the level of variation in 
the production (decrease at the end of the dry season). 

Table 2. Yearly veterinary inputs of livestock farming in relation to categories of 
animal (age-sex groups) from 70 herds in Boji district (l8t December 2000 
to 30 November 2001). 

Animal categories Type of treatment 
Yearlyhazard rate of Average cost of Yearly average cost 

treatment treatment (Birr) per animal (Birr yea(1
) 

Calves ATB": 0.005 1.35 0.01 

Other' 0.033 1.25 0.04 

Heifers (1-4 years) ATB 0.031 6.13 0.19 

Other 0.031 2.71 0.08 

Females above 4 ATB 0.048 8.04 0.39 

Other 0.065 4.28 0.28 

Bulls (1-4 years) ATB 0.029 5.67 0.16 

Other 0.019 3.00 0.06 

Males above 4 ATB 0.067 7.63 0.51 

Other 0.058 3.93 0.23 

Castration 0.049 0 0 

Ali categories ATB 0.041 7.28 0.30 

Other 0.049 3.76 0.18 

• ATB: Antibiotic treatments: tbey include oxytetracycline and penicillin 

•Otber: otber treatments tban antibiotics: tbey include anthelmintbics, trypanocides, and traditional treatments 

Table 3. Mean lactation length and total lactation milk yield in relation to lactation 
number in 13 herds, Boji district, West Wellega, Ethiopia (2001) 

Lactation number 

number 1 number 2 and 3 > number 4 Ali numbers 

Samplesize 5 21 8 34 
Mean lactation length (days) 320.2 293.4 365.4 314.3 

(46 weeks) (42 weeks) (52 weeks) (45 weeks) 

Standard Deviation (days) 89.0 83.4 103.1 91 .4 

Total lactation milk yield (litre) 622.9 566.4 626.5 587.2 
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CalfGrowth 
The mean body weights of calves at one week, three months and six 

months of age were 15.2 ± 3.0, 29.8 ± 7.1 and 35.0 ± 8.6 kg, respectively. The 
minimum and maximum body weight recorded at one week of age was 9.8 and 
23.0 kg, respectively. Average daily weight gains of calves at the various ages 
are shown in Table 4. There was no statistically significant difference (p>0.05) 
in mean body weight and weight gains at various ages between male and 
female calves. The weight/consumption conversion factor amounted to 8.9 
litres of milk/kg of weight gain. 

Animal Work 
A total yearly work of 101.7 days, of which 90.5 days (89.0 %) for 

ploughing, 8.3 days (8.2 %) for threshing and 2.9 days (2.8 %) for trampling 
was obtained. The average daily ploughing duration was 4h33 ± Oh40, with a 
range of 2 to 6 hours and seasonal variation (Table 5 and Figure 2). The results 
revealed that months of maximal work were June, July and August with 13.3, 
17. 7 and 14.1 days of work, respectively. Conversely, the months of minimal 
work were March and April with 2.5 and 0.9 days of work, respectively. Oxen 
were used for threshing from December to March, after the crops harvest, and 
for trampling mostly during August at the time ofpreparation ofteffields . 

From the data on 12 oxen (complete year-round information), it appeared 
that 78.4% of the traction work was done for the owner's benefit (ploughing 
own land), 15.3% was provided to another farmer through a goubo contract 
and 6.3% was provided to a neighbour or relative in kind or free of charge. 
An average of 14.8 ± 11.8 days of goubo contract per year was recorded. 

Table 4. Average daily weight gain of Horro breed at various stages of growth in 13 
herds in Boji district, West Wellega, Ethiopia (2001). 

Dai/y weight gain Birth - 3 months Birth - 6 months 3-6 months 
---

Average {kg) 0.157 0.110 0.063 

SD {kg) 0.061 0.041 0.046 

Minimum {kg) 0.058 0.048 -0.007 

Maximum {kg) 0.242 0.186 0.1 33 

Number of records 17 12 12 
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Table 5. Characteristics of on-farm traction activities in relation to the 4 seasons in 
13 herds in Boji district, West Wellega, Ethiopia (2001). 

Bona 
(dry season) 

Work duration (hours) 4:22 

Number of days of traction (days) 21 .3 

Distribution of traction days within the year (%) 24% 

Number of days of goubo contract' (days) 1.8 

Distribution of contract days within the year" {%) 12% 

• calculat.ed from 12 oxen followed 365 days continuously during year 2001 

SEASON 

Ariasa 
(beginning of 
rainy season) 

5:04 

10.3 

11% 

2.8 

19% 

Gana 
(main rainy 

season) 

4:53 

44.2 

47% 

8.2 

55% 

Monetary Value of Animal Production 

Birra 
(spring) 

4:05 

15.9 

18% 

2.1 

14% 

The average producers' price of 1 kg of butter in the study area was 14.10 
Birr during the year 2001. The monthly values varied from 17.30 Birr in April 
to 11.50 Birr in November. In January 2002, butter price was 13.00 Birr, which 
showed a decrease of22% as compared to January 2001 (16.70 Birr) (Figure 3). 
In the year 2001 the average household yearly income from butter sale was 
found to be 185 ± 65 Birr. 

Through goubo contract system, 160 kg of sorghum was exchanged for 30 
days of traction work by a single ox. In monetary terms, a day of traction 
work by rented ox was thus estimated to be 2. 70 Birr. 

The estimated sale prices of live animals are shown in Table 6. About 72% of 
the cattle sales occurred in an official market often involving male animals. 
The rest of the transactions (28%) occurred directly at farm level and mainly 
referred to female animals. 

Table 6. Average sale prices oflive animals per age-sex class in 70 herds in the Boji 
district, West Wellega, Ethiopia (2001) 

Categories of animais 

Bulls (1to 3y) Males (2:4 y) Heifers Females Ali categories 
(1 ta 3y) (2:4 y) 

Number of animais 24 88 24 65 201 

Average (Birr) 258.1 504.9 311.8 484.1 445.7 

Standard Deviation (Birr) 60.1 117.7 90.2 164.2 156.2 

Minimum (Birr) 170 200 190 200 170 

Maximum (Birr) 420 830 500 800 830 

Median (Birr) 247.5 500 300 465 450 
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Figure 1. Average daily milk yield (milked and suckled) per month during year 2001 
for a cohort of 25 cows under traditional management in Boji district, 
West Wellega, Ethiopia. 
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Figure 2. Monthly days and types of oxen work during year 2001 in Boji district, 
West Wellega, Ethiopia (from 13 herds). 
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Figure 3. Comparison of the monthly average producers' price of butter in West 
Wellega during year 1999 (CSA, 1999a; CSA, 1999b; CSA, 2000) and the 
current (2001) survey findings from 18 households in Boji district, West 
Wellega, Ethiopia. 

Discussion 
On-fann studies on cow feeding in Ethiopia mostly focused on crossbreed 

cows (Gashaw Geda et al., 1991) and no quantitative data for on-farm zebu 
cows feeding were available for comparison. Feed inputs of cattle in Boji 
district are similar to the descriptions previously made for other highland 
areas in Ethiopia (Mukasa-Mugerwa et al., 1989 ; Benin et al., 2002), mainly 
composed of grazing pasture and various crop by-products. Supplementation of 
cattle with small quantities of crops grain and salt observed in the study area 
was also described in the central highlands (Goe,1987) and in the eastern 
highlands (Fekadu Abate and Alemu Yami, 2000). Feed shortage during the 
dry season was a major constraint in Boji district as described for other 
highland areas (Gryseels et al ., 1989 ; Legesse Dadi et al ., 1992), which is 
attributed to overstocking and overgrazing (Mohamed-Saleem and Mwendera, 
1996) and lack of appropriate feeding management. Though population growth 
lead to a shift of grazing lands to crop cultivation in Boji, more pasture is still 
available to cattle as compared to the intensively cultivated areas of the central 
highlands where the ever declining in use of grazing lands availability forced 
livestock owners to heavily depend on purchased feed and crop residues (Hailu 
Beyene and Chilot Yirga, 1992; Benin et al., 2002). 
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Despite the prevalence of cattle diseases, on-farm veterinary inputs were 
generally low in Boji district (0.48 Birr per head of cattle per year). 
Contrasting to this scenario, Baars (1998) reported an average yearly 
expenditure of 800 Birr per herd (average of 43 TLU/herd) in pastoral areas 
in eastern Ethiopia. The use of Public veterinary services was low in the 
study area, mainly due to their distant location away from localities where 
major segments of the beneficiaries live. Because of this constraint farmers 
usually buy veterinary products indirectly and administer by themselves to 
sick animals. 

The genetic potential of Horro breed for milk production was reported to be 
poor (Alberro and Haile-Mariam, 1982). The average total lactation milk off­
take obtained in the present study (369.1 litres) however was higher than the 
figures ( <300 litres) seen in former reports based on-farm investigations or 
other zebu breeds in the traditional highland systems in Ethiopia (Gryseels 
et al., 1989; Mukasa-Mugerwa et al., 1989). On the other hand higher 
lactation period (10.5 months) was recorded during the study when compared 
with other reports (7 months around Bako (Legesse Dadi et al., 1992), 7 and 
8 months in the central highlands (Gryseels et al., 1989; Mukasa-Mugerwa et 
al ., 1989)). The finding from the present study is in full disagreement with 
the assertions of Alberro and Haile-Mariam (1982) who mentioned a short 
lactation period of 6 months as a specific feature of the Horro breed. Figure 1 
shows clearly the effect of season on milk production and off-take. Milk off­
take during the end of the dry season (March-April-May) was lower, 
approximately 1.0 litre/day, than during the wet season (above 1.3 
litres/day). The figures obtained in the study are relatively higher than those 
reported for Bako (Legesse Dadi et al., 1992) and in 5 other traditional 
livestock systems in Africa (De Leeuw and Wilson, 1987). Milk performances 
reported for Horro breed on station, 2.4 litres/day, were higher with a 
lactation length of 229.8 days (Mulugeta Kebede et al., 1993) than the 
current findings from on-farm study. The difference is a reflect of the 
potential of Horro cattle, which is under-utilised on-farm conditions due 
mainly to poor management. As in many other regions of Ethiopia butter is a 
substantial source of cash income for households in Boji district (Duteurtre, 
1998). The greatest proportion of the butter was often sold at the expense of 
household consumption, signifying the importance of the cash generated 
from this commodity to the producers. 

The findings from studies on traditional cattle husbandry in sub-Saharan 
Africa (De Leeuw and Wilson, 1987) showed daily weight gains in the first 
year varying between 150 and 220 g, with greater figures in thè first six­
month period. The figures found in the current study were much lower (110 
g, from birth to 6 months). The body weight at one week of Horro cattle from 
Boji was 15.2 kg, which is lower than the birth weight reported by Mukasa-
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Mugerwa et al . (1989) (21.6 kg) in the central Ethiopian highlands but 
comparable to that of Wilson (1985) (16.6 kg) in the agro-pastoral system in 
Mali. Mulugeta Kebede (1991) in his on-station research at Bako estirnated 
the birth weight of Horro calves to be 18.6 kg and an average daily gain of 
305g from birth to 6 months of age. Poor calves' management such as low 
milk supply at early ages (first months) and inappropriate weaning 
management rnay explain the growth deficiency of Horro calves in Boji 
district. The relatively stunted growth may also be explained by the high 
prevalence of parasitic diseases. Low growth rates in African livestock are a 
major cause of low productivity, affecting the age at which reproduction 
commences or oxen become available for ploughing, and the weight (and age) 
at which animals are slaughtered (ILCA, 1990). 

Few quantitative data are available concerning the work of oxen under 
traditional husbandry in the Ethiopian highlands. Goe (1987) reported that 
oxen were employed less than 50 days/year for ploughing in the central 
Ethiopian highlands (North Shoa), which was by far less than the 90 days 
observed in our study. Estimates of daily work periods were higher (5 to 6 
hours in average) in North Shoa. The difference may partly be attributed to 
the lapse (20 years) of tirne between the two studies . It appeared logical that 
nowadays, due to farm sizes decline, farmers face a decrease in draught 
power availability (Benin et al., 2002) ; they may tend to optimise the use of 
anirnals by sharing or loan arrangement such as goubo contracts described in 
Boji (Laval et al ., 2002). In addition, cultural and religion differences 
between the study sites may be regarded as a contributory factor. Goe's 
study was located in a Copt Christian area where there are religious 
holidays, between 150 and 200 days per year (Gryseels and Anderson, 1983) 
that farmers can not carry out field activities, which limited the yearly use of 
oxen. It was not the case in Boji where the protestant religion did not impose 
such restrictions. 

The average producers' price of butter in Boji in year 2001 (14.10 Birr/kg) 
was lower than the price reported by CSA (1999b) in year 1999 in the same 
Zone (16.90 Birr/kg). Due to international coffee market fluctuations and 
relatively good crop harvest in high potential areas, market prices of 
agricultural products have shown drastic decline during the year 2001-2002 
in Ethiopia. 

Figure 3 clearly indicates that butter prices varied seasonally in Boji, which 
was similar to the figures of CSA (1999a; 1999b; 2000) in the year 1999. 
Prices were higher during the dry season (January to May) and decreased 
during the rainy season (June to October). It is merely a question of 
availability as a fonction of the seasonal milk production pattern (Figure 1). 
Seasonal variation in demand also exert its effect (higher in April and May 
because ofreligious ceremonies / Easter). Gryseels and Goe (1984) mentioned 
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that oxen could be rented on a cash basis, at US$ 1.50/day/pair without 
manpower. Prices of live animals in Boji district were similar to those 
reported by CSA for West Wellega in year 1999. They were higher than East 
Wellega and comparable to the national average (CSA, 1999a, 1999b, 2000). 

To sum up, the demographic pressure in Ethiopian highlands and the severe 
reduction of available grazing lands and livestock per capita show the 
urgency to identify and implement policies compatible to the environment 
that enhance livestock productivity. This paper revealed that knowledge of 
local livestock practices and productivity is a preliminary necessity for 
addressing adequate recommendations at local level and that herd 
monitoring is an appropriate tool to achieve this objective. 

The solution to prevailing productivity constraints must essentially 
encompass animal feeding during the dry season, calves and reproduction 
management, and animal health. Extension services could be useful means 
to implement envisaged recommendations. Farmers must be educated and 
sensitised on the availability of alternative feed resource basis, better 
livestock management and health care practices. Diversification of animal 
productions (especially sheep and chicken) may be considered as a potential 
option. 

Recommendations that require higher investment include research on on­
farm feeding and alternative feeding practices in highly populated and 
degraded areas and rationalisation of the veterinary services. 
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Contagious Bovine Pleuropneumonia (CBPP), a contagious respiratory disease caused by Mycoplasma 
mycoides subspecies mycoides small colony (MmmSC), is one of the major threats to cattle health and 
production in Africa . Within-herd spread of the disease was monitored in Boji district, West Wellega, in 
the highlands of western Ethiopia. Private and individual strategies, including isolation and/or treatment 
( oxytetracycline) of sick animals, were spontaneously implemented by farmers at herd level to control 
CBPP. Serological (cELISA) cumulative incidence rates (CI) were related to time and strategy. Yearly CI 
was different in herds with complete (treatment coverage >80% and/or complete isolation of clinical 
cases) and partial or nil (treatment <50% and partial or ni! isolation) health management strategies, 43.8% 
(33.5 ; 57.0) and 70.6% (60 .1; 81.2) respectively. The proportion of CBPP clinical cases out of positive 
serological cases, on average 47.8%, decreased in time. Respiratory frequency was significantly 
(P<0.001) accelerated for CBPP clinical cases (22 .9 breathing.minute- 1 s.e. 1.35) as compared to healthy 
animals (16 .1 s.e. 0.18). The absence of significant difference in duration of symptoms, proportion of 
clinical relapse and case fatality between treated and un-treated animais was observed. CBPP case fatality 
rate was low with an estimated 9.7% (s.e. 3.8). CBPP was not the first cause of natural mortality in the 
study area nor in CBPP infected herds. Our results suggested the use of antibiotic treatment to be better 
considered as an option to CBPP control. In the current African context, the necessity to identify and 
implement low input and complementary (to recommended optimal strategies) CBPP control strategies 
aiming at reducing the impact of the disease at herd level was stressed out. 
Key words: Contagious Bovine Pleuropneumonia, health monitoring, within-herd spread, incidence 
study, Boji district, Ethiopia 
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1. Introduction 
Contagious Bovine Pleuropneumonia (CBPP) is one of the major threats to cattle health and production in 
Africa. It is a highly contagious disease of cattle caused by Mycoplasma mycoides subspecies mycoides 
small colony (MmmSC) (Cottew and Yeats, 1978; Nicholas and Bashiruddin, 1995) and characterised 
clinically in its acute form by respiratory signs (polypnea, coughing), a typical posture with extended neck 
and arched back, and general signs (Provost and al., 1987; FAO EMPRES, 1997). CBPP has p!agued 
Europe and other places in the 19th century, from where it has been successfully eradicated (Blancou, 
1996), and is currently reported only in Africa, from 18 countries in 2000 (OIE, 2002). CBPP is 
characterised by its insidious nature. Transmission occurs from direct, close and repeated contacts 
between diseased and healthy animals, its incubation period is long, 6 weeks in average, and the 
involvement of chronic carriers in the perpetuation of the disease has been suggested by several authors 
(Mahoney, 1954; Martel et al. , 1985; Provost et al. , 1987; Egwu e~ al. , 1996; Masiga et al., 1996). 
Favouring factors of CBPP spread include husbandry practices involving compact grouping of herds 
during the day and confinement at night (Provost et al., 1987). In Africa between-herds CBPP spread is 
essentially related to uncontrolled animal movements caused by trade, transhumance or nomadism, and 
population movement due to civil wars (Roeder et Rweyemamu, 1995a). Huge international efforts in the 
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1960s and 1970s (Joint Project 16, Campaign for the control of CBPP) almost resulted in the 
disappearance of the clinical disease from Africa . The economic recession observed in the 1980s and 
1990s throughout the continent has lead to a decline of veterinary services budgets and therefore to 
relaxation of CBPP control and surveillance measures altogether responsible of the reappearance of the 
disease in countries where it had been previously eradicated (Masiga et al., 1996; Windsor, 2000). 
Nowadays CBPP is, along with rinderpest, considered as the major contagious disease of cattle on the 
continent by African veterinary services, including PACE programme (Pan African programme for the 
Contrai of Epizooties). Priority should be given to the cost-benefit analysis of CBPP contrai or eradication 
strategies in order to formulate appropriate recommendations (OIE, 1994; Masiga and Domenech, 1995), 
both at farm and wider (national or regional) levels. Economie assessments in animal health are not 
possible without a good understanding of the biological processes underlying the economics (Rushton et 
al., 1999). Epidemiological data on disease spread is an important preliminary need for economic 
analysis; few are available on within-herd spread of CBPP (Bygrave et al., 1968; Lindley, 1971). This 
paper aims at estimating within-herd CBPP spread parameters, including incidence, by ways of a herd 
monitoring set up on-farm conditions in a district of Ethiopian highlands. Different health management 
strategies implemented by farmers are compared. 

2. Materials and methods 

2.1 . Geographic and climatic characteristics of the Boji district 
Boji district is located in West Wellega (Western Ethiopia) at latitude of 9.36° N and longitude 35.59°E 
(Fig. 1). Its surface area is 966.1 km2 and its human population 100,300 (CSA, 2001) . The area is 
predominantly classified as "Woynadega" (middle altitude) zone with an altitude varying from 1200 to 
2100 m asl. (Getahun, 1978). The rain is monomodal in pattern and occurs from May to October with a 
peak in July. The annual rainfalls in district vary between 1300 and 2000 mm (West Wellega Zonal 
Agricultural Office, 2002, persona! communication). 

2.2. The production system 
The agricultural production system in Boji district was essentially mixed crop-livestock farming with 
small farm size and a subsistence economy. Cattle farming, with an average herd size of 10.5 heads of 
cattle, played a major role in the production system (Laval et al., 2002). Small ruminant production was 
not well developed. Cattle population in the district of Boji during the study was 55,700 (Boji district 
Agricultural Office, 2002, persona! communication). The cattle were of the Horro breed, an intermediate 
Sanga-zebu type (Alberro and Haile-Mariam, 1982). Livestock were mainly kept for farm works, oxen 
being used in ploughing activities. Manure, milk, butter and live animais were also important in the 
production system. Manure was used only as an organic fertiliser but never as fuel. Milk was collected 
twice a day from lactating cows, in average 1.2 litres per day, and traditionally processed to butter and 
cottage cheese (Laval and Workalemahu, 2002). Live animais could be slaughtered at the farm for meat 
and hides consumption or sold at the local market. Cattle above one year were kept at night in open air 
paddocks (della) unlike un-weaned animais that were kept indoors separated from the rest of the herd. 
One additional feature was the widespread practice of animal exchanges between farmers, a possible risk 
factor in the spread of contagious diseases in this region (Laval et al., 2002). 

2.3. Study herds 
Seventy two herds were monitored for 12 to 18 months, between June 2000 and February 2002. Herds 
were selected in rural highlands. To be selected they should contain a relatively high number of non 
borrowed animals (i.e. >5 owned animals) at the start, to ensure continuity of the survey. The mean herd 
size during the monitoring was 15.9 heads of cattle (min : 4.3; max : 32.8), which was higher than the 
average herd size in the district. 25% and 75% of the herds had Jess than 11 and less than 20 animals 
respectively. Animals above 1 year represented on average 84% of the herds. In order to study within-herd 
spread of CBPP, newly contaminated herds were actively searched using slide agglutination tests (Turner 
and Etheridge, 1963) and farmers interviews (questioned on respiratory diseases occurrence). 



Annexe 3: Within-herd spread of CBPP in Boji district 237 

2.4. Health monitoring and clinical examination 
The herd monitoring method as described and recommended by Faugère and Faugère (1986; 1993) and 
ILCA (1990) was applied to record accurate animal health data. Each animal was ear-tagged for 
permanent identification. Trained enumerators visited the herds every two weeks to record demographic 
events (entry, birth, mortality, offtake), the clinical signs of sick animais and the type and cost of 
veterinary care applied. Blood samples were collected continuously every 3 months from ail animais to 
determine individual serological CBPP status, and occasionally from sick animais and new animais 
entering a herd. In order to sort CBPP clinical cases, symptoms of the respiratory tract (Provost et al., 
1987), were monitored : cough, discharges and visible breathing disorders (abdominal, noisy or 
discontinuous breathing). Respiratory frequency was measured from sick animais (of which 24 CBPP 
clinical cases above 2 years within the first week of the disease) and also from an additional 185 healthy 
animais above 2 years for further comparison. Symptoms conceming the general condition (body 
condition, posture, appetite) and other systems ( digestive, nervous, eyes, skin, locomotion and 
reproduction) were also recorded . In case of death, a diagnosis of the cause was deduced from clinical 
signs observed prior to death and whenever possible from post-mortem examination. For the latter, lungs 
and chest cavity were carefully examined to ascertain that the death was caused by CBPP or not. 
The onset of CBPP (confirmed serologically) in a herd corresponded to the time of the first clinical case 
observed either by the farmer him-self (if occurred prior to the start of the monitoring) or by an 
enumerator. Onset of CBPP in selected herds should not occur more than 2 months prior to the start of the 
monitoring in order to avoid eroded information. 
For each positive herd, a transversal retrospective survey was conducted at the end of the monitoring to 
investigate individual health management practices applied by farmers for CBPP clinical cases . 

2.5. cELISA testing 
Using the method described by Le Goff and Thiaucourt (1998), competitive enzyme-linked immuno­
sorbent assay (cELISA) test based on the use of a monoclonal antibody was conducted at CIRAD-EMVT 
(FAO world reference laboratory for CBPP, Montpellier, France) and at National Animal Health Research 
Centre (NAHRC, Sebata, Ethiopia) on 6500 sera collected at different times. Individual results were 
considered negative below 35% of inhibition, doubtful between 35 and 50% and positive above 50%. A 
herd was interpreted positive if more than one animal was diagnosed positive. The doubtful individuals of 
a positive herd were subsequently considered as positive. Serologically positive animais were considered 
"CBPP clinical cases" if at least 2 respiratory symptoms were observed at the same time or one 
respiratory symptom associated with general signs . 

2.6. Data analysis 
Ail the data sets were entered and validated using LASER, a software developed by CIRAD-EMVT for 
herd monitoring data management (Juanès and Lancelot, 1999). 
Because of the high frequency of between-herd animal movements, one cohort of animais was considered 
for the incidence study in positive herds : the same individuals, present at the start of the survey, were 
followed during the monitoring period. New animais entering the herds during the follow-up were 
discarded for the incidence analysis. Un-weaned animais kept separated from the della 's herd were also 
discarded since they were considered as not involved in CBPP within-herd spread. 
Cumulative incidence rate (Cl) was calculated per 4 months periods after the onset of the disease in each 
herd. CI was computed for serological occurrences only and was defined as the proportion of non­
diseased (negative) individuals at the beginning of a period that become diseased (positive) during the 

period (Thrusfield, 1995). CI for each 4 months period t being referred as CI 1 , the yearly CI year was 

computed as : 

CI year = 1 - (1 - CI 1 )(1 - CI 2 )(1 - CI 3 ) (Equation 1) 

Another variable was the proportion of CBPP clinical cases out of positive serological cases (P c). 
Logistic regression models were used to test time and strategy effects on CI1, and time effect on Pc. Two 
quasi-likelihood methods were considered in complement of ordinary logistic regression (OLR), to take 
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into account the potential within-herd correlation . First (VIF) used the variance inflation factor or 
dispersion parameter ~' estimated as the Pearson's Chi-squared (goodness of fit of the mode!) divided by 
the residual degrees of freedom (McCullagh & Nelder, 1989). In VIF, variances of models parameters 
estimates and tests are scaled by ~- Second (GEE) used the general estimating equations (Zeger and 
Liang, 1986) assuming a common within-herd correlation coefficient ('exchangeable' mode!) . In 
complement of tests, Akaike criteria (Le breton et al., 1992; Bumham and Anderson, 1998) were used to 
compare the different logistic models considered: 

if no overdispersion (~ = 1): AIC = - 2 log-likelihood + 2 k 
if overdispersion ( ~ > 1 ): QAIC = - 2 log-likelihood / ~ + 2 k 

where k is the number of parameter in the mode!. A mode! of large dimension will have slightly biased 
parameters but with large variance and will be poorly informative. Akaike criteria selection procedures 
represent a compromise between these two notions (bias and parsimony). Given a set of candidate models, 
the best is the mode! with the lowest AIC or QAIC value. 

3. Results 

3.1. CBPP herd level results 
Out of 72 herds monitored, 27 showed evidence of CBPP with positive cELISA. Of them, 18 were 
referred as positive herds and 9 as doubtful. CBPP did not spread in the latter, of which 6 showed only 
one isolated CBPP case (clinical case serologically confirmed or dead) and 3 one or two positive 
serological cases without symptoms. 

3.2. CBPP management strategies 
Two types of practices were spontaneously implemented by fanners to manage individual CBPP clinical 
cases: separation from the rest of the herd to avoid contact with healthy animais, thereafter referred as 
"isolation", and treatment with antibiotics, a 10% oxytetracycline suspension, administered intra­
muscularly at a dose of 10 to 20 ml per cattle. 5 6 CBPP clinical cases ( confinned serologically) were 
observed (62 if adding cases excluded from the cohort), of which 43% were treated. Most of treated 
animais (80%) had a single injection, the remaining cattle had 2 or 3 injections at 24 hours intervals. Only 
7% of the antibiotics (including also antibiotics for other diseases) were provided by the public services, 
while other were delivered either through private services or informai markets (farmers and smugglers) 
and administered by the fanners. The average cost of CBPP treatment was 8.60 Birr (1 Birr = 0.125 US$ 
in 2001) per treated animal. No public CBPP contrai strategies (vaccination, stamping out) were observed 
during the period of the survey. 
At herd level the combination of CBPP control strategies is presented in Table 1. Isolation was referred as 
complete when applied day and night to all sick animais during the acute phase (at least one week) and 
partial if not. Treatment coverage was referred as partial and good if less than 50% and more than 80% of 
clinical cases were treated, respectively. To sum up, CBPP management at herd level was referred as 
complete (strategy C) if good treatment coverage or complete isolation, and partial (strategy PIN) if partial 
treatment coverage and partial or ni! isolation (Table 2). Of the 18 positive herds, full information was 
available from 13 only. 

3.3. CBPP serological incidence 
Results of CBPP serological incidence study (C or PIN strategy) are presented in Table 2. Time and 

strategy effects on CI I were tested for .the first year period. Only two cases, discarded from the tests, were 

observed after 1 year, in strategy PIN (Table 2). 
Fig. 2 and Table 3 show time evolutions of empirical cumulative incidence rates CI1 and results of the 
logistic regression models , respectiv~ly. Variance inflation factor was estimated to ~ = 1.82 (P = 0.003) 
from the most complex model (time + strategy + time x strategy). This seemed to confinn the presence of 
over-dispersion in the data, despite the small value (0.017) of the GEE-estimated within-herd correlation 
coefficient. VIF and GEE models had very similar results for model parameters and tests (Table 3). 
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Interaction time x strategy was never found significant. CI1 showed a highly significant decrease in time. 
The greatest difference between OLR and VIF/GEE models occurred for the strategy effect: high level of 
significance were observed in OLR mode] and little in VIF and GEE models (P = 0.062 and P = 0.065 , 
respectively) . Nevertheless, QAIC values (Table 4) seemed to confirm the strategy effect (the additive 
mode] time + strategy presented the lowest value). 
This additive mode] was selected to estimate and compare Clyear between the 2 strategies . Probability 
distributions of Clyear were estimated using Monte Carlo simulations. The estimated mode] parameters 
vector and its VIF-scaled variances-covariances matrix were used to simulate (with a multivariate normal 
random generator, respecting the asymptotic normality of quasi-likelihood estimators) n = 5,000 new 
parameters vectors. For each of these vectors, CI1 were calculated for the 2 strategies and Clyear was 
calculated from Equation 1. CI1 estimates and their Monte Carlo confidence intervals are presented in 
Table 5. Clyear estima tes (95% confidence interval in brackets) were 43 .8% (33.5; 57.0) and 70 .6% (60.1; 
81.2) for strategy C and strategy PIN, respectively. The critical value O was not included in the 95% 
confidence interval of the difference between strategy C and strategy PIN (-41.3 ; -10.8) . 

3.4. CBPP clinical signs 
Regression logistic mode] intercept + time was used to test time effect on Pc, Cases observed after 4 
months were brought together in one single period (Table 6). 
The over-dispersion factor~ was non-significant (P = 0.201) and only OLR mode] was considered. Time 
effect was slightly significant (P = 0.051, Table 7). Nevertheless a lower AIC value for mode] with time 
effect than without time effect (AIC = 73.9 vs. 75.8), supported the statistical evidence of a decrease of Pc 
between the two periods (Table 8). Global estimated Pc (over all periods) was 47.8% (s .e. = 4.6). 
The symptoms observed among 62 CBPP clinical cases were : nasal discharge (87% of the cases) (sero 
mucous and later purulent), cough (85%), general affliction (66%) (prostration, difficulty to walk, 
emaciation, decreased appetite), hyper salivation associated with ocular discharge (45%) and visible 
breathing disorder (24%). Respiratory frequency was accelerated for CBPP clinical cases (within the first 
week of the disease) with an average 22 .9 breathing minute·' (s.e. = 1.35), which was significantly 
different (t-test, P<0.001) from the average 16.1 breathing minute·' (s.e. = 0.18) calculated from healthy 
animals. Since in early ages respiratory frequency is naturally accelerated, the comparison was conducted 
only for animals above 2 years. 
Duration of symptoms expression, defined as the number of weeks that sick animals expressed respira tory 
symptoms after the onset of the disease, was estimated for 56 CBPP clinical cases (36 un-treated and 20 
treated) that survived (50 from the cohort + 6 additional). 
Empirical percentiles (25%, 50% and 75%) and mean of the duration of symptoms were comparable for 
un-treated and treated CBPP clinical cases (Table 9). The mean of duration was between 3 and 4 weeks 
and both distribution (un-treated and treated) were right-skewed (Fig. 3) without significant difference 
(Kolmogorov-Smimov test, P = 0.42; Khi-square test, P = 0.30). Extreme value (>7 weeks) were observed 
for un-treated animals only. 
Conceming the 6 dead animals, they died 5, 28 and 60 days (treated animals) and 1, 11 and 12 days (non­
treated animals) after onset of symptoms. 
The proportion of individual clinical relapse (3 to 12 months after end of first occurrence) was 22% (s.e. = 
7 .0) for the 36 un-treated animais and 5% (s.e. = 5 .0) for the 20 treated animals. The difference was not 
significant (Exact Fisher test, P = 0.14). 
Two positive (cELISA) calves below 6 months (not included in the cohort) showed respiratory symptoms 
similar to adults . Joint swelling were not observed. One <lied at 5 months with typical acute CBPP lesions 
at post-mortem examination and the other, affected at 3 months, recovered spontaneously. 

3.5. Mortality 
Ali deaths caused by CBPP in herds occurred within the first 4 months period of the outbreak. Six deaths 
were observed: 3 out of 39 un-treated and 3 out of 23 treated clinical cases. Case fatality rate (defined as 
proportion of clinical cases that died) difference between un-treated and treated animals was not 
significant (Fisher's exact test, P = 0.66). Overall CBPP case fatality rate was 9.7% (s.e. = 3.8). 
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CBPP was not the major cause of natural mortality in the study herds, even in those affected by CBPP. 
The overall number of natural deaths recorded within 72 herds during the monitoring period was 98. Out 
of them 35.7, 15.3, 13 .2, 11.2, 10.2, 6.1, 4.1 and 4.1% were diagnosed to be caused by accidents, 
undiagnosed diseases (including haemo-parasitic diseases) , respiratory diseases (including CBPP), 
diarrhoeas, anthrax, black leg, starvation (for young) and unknown cause respectively. The causes of 
accidents was mainly attacks by wild animais (panthers or hyenas) in 65% of the cases. 

4. Discussion 
One of the major difficulty of the study was to identify herds affected by CBPP recently. This was due to 
low CBPP prevalence (herd and individual level) in the area, the insidious nature of the di sease (farmers 
interviews on respiratory disease occurrence was not reliable) and the Jack of reliability (sensitivity and 
specificity deficiencies) of the field diagnosis test used (Turner and Etheridge, 1963). Epidemiological 
indicators of CBPP spread showed low values. The disease did not spread in one third (9/27) of the herds 
showing positive cELISA. 
As an effect of financial and operational constraints, public animal health services were not effective in 
the control of CBPP and farmers thus tumed to a private and individual management of the disease. 
Although not recommended (Provost, 1996), they applied antibiotic treatments to sick animais. 
No information is available on cELISA serological status of animais naturally resistant to CBPP in an 
infected herd. If supposed negative, the results found in strategy PIN herds (29.4% negative) would then 
be comparable or higher to resistance rates described by different authors: Curasson (1942) (35%); 
Bygrave et al. (1968) (10 .3%); Lindley (1971) (3%); Provost et al. (1987) (25%); Masiga et al. (1996) 
(21 %). Low sensitivity of cELISA test was described (Amanfu et al., 1996; Nicholas et al., 1996; Amanfu 
et al., 2000), suggesting that incidence rates calculated for both strategies C and PIN may have been 
under-estimated. 

The incidence study showed a strategy effect on cumulative incidence rates . CI were lower in herds under 
strategy C than strategy PIN. Isolation of sick animais, by way of reduction of contacts between infected 
and healthy animais, may reduce within-herd spread of the disease. Treatments may reduce both 
incidence, through a lower MmmSC excretion from cured animais, and case fatality rates. Bacteriological 
findings did not show evidence of the presence of MmmSC in samples (thoracic lymph nodes, lungs) 
collected from previously CBPP affected cattle treated with oxytetracycline in Boji district (Sintayehu et 
al., 2002). The use of antibiotic treatment therefore seemed to reduce mycoplasma viability and, as also 
suggested by Provost's (1974) results and Roeder and Rweyemamu (1995b ), should better be considered 
as an option to CBPP contrai. In addition the hypothesis that infected animais could transmit the disease 
after clinical recovery has never been tested adequately, as per Windsor and Masiga (1977) results . 
Nevertheless if antibiotics use had to be widespread, further preliminary investigation on secondary 
effects should be undertaken. 
The observed decrease of Pc intime could be explained by the statement from Provost et al. (1987) of a 
MmmSC decline of virulence during an epidemic. The average value of Pc, estimated at 47.8%, may be 
slightly heightened (to 53.8%) if additional clinical cases observed by farmers (7 cases) prior to the 
monitoring would been included in the calculation. 
Clinical signs observed in our study, including an accelerated respiratory frequency, were in accordance 
with symptoms usually described for the acute form of CBPP (Martel et al., 1985; Provost et al., 1987; 
Egwu et al., 1996; Masiga et al., 1996). As shown by Provost (1974), antibiotherapy (spiramycine) may 
facilitate CBPP clinical recovery. In our study the absence of significant difference in duration of 
symptoms, proportion of clinical relapse and case fatality between treated and un-treated animais was 
surprising. lt may be explained by the small sample size and the priority given by farmers for treatrnent to 
most severely affected animais (that have also more chance to die or show symptoms for a longer period). 
Experimental studies (clinical trials) should be undertaken to better investigate the therapeutic effect of 
oxytetracycline. 
Respiratory symptoms were observed in calves below six months, which was in accordance with the 
observations of Mahoney (1954) and Santini (2000). 
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Estimated case fatality rate of 9.7% was lower than 50% usually described (Lindley, 1971; Provost et al., 
1987; Masiga et al., 1996). CBPP was not the first cause of mortality in affected herds. The importance of 
other diseases such as anthrax and black leg may not be under-estimated in Boji district. Mortality caused 
by anthrax, a major zoonotic disease, was comparable to those caused by CBPP . Since relatively easy 
(good thermo-stable vaccine), its control should be considered prior to CBPP in Boji district, as far as 
both animal and public health are concemed. 

5. Conclusion 
This study, by way of estimation of epidemiological parameters, showed the role of herd level health 
management strategies in the limitation of CBPP spread at herd level. 
ln the current African context, most of the countries can not afford nor properly organise the strategies for 
optimal control of CBPP usually recommended (mass vaccination, control of cattle movement, stamping 
out) (Provost, 1996 ; Windsor, 2000) . As far as the disease is nowadays spreading dramatically within the 
continent, there is an urgent necessity to identify complementary and low input CBPP control strategies 
that farmers could implement by themselves. Such strategies may not aim at eradicating CBPP but at 
reducing its impact at farm level. Their economic efficiency should be analysed using cost-benefit 
analysis. If cost-effective, they should especially be recommended as a short term option in areas where 
livestock market is localised (since the impact of disease on trade is limited) and where the disease is 
newly emerging (since there is no indigenous knowledge of the disease). Isolation of sick animais is an 
obvious low input method world-wide known for control of contagious diseases, which efficacy was 
demonstrated in this paper for CBPP and that could be easily extended through veterinary services. Use of 
antibiotic treatments is another strategy that require further study. As done in the case of Boji district, a 
preliminary understanding of conditions and characteristics of targeted systems is required in order to 
propose adequate recommendation for animal health management, as also stated by McDermott et al. 
( 1999) in smallholder systems. The participa tory approach (Hochet and Aliba, 1995) could be a useful and 
practical tool to extend and improve suggested CBPP management strategies at the local level. 
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Tables and Figures 

Table 1 
Health management strategies implemented by the farmers to control CBPP in 13 herds 
aff ected by CBPP in Boji district (Farmers' names are abbreviated in 4 letters codes) 

Isolation from the herd 
of CBPP clinicat cases 

Treatment of CBPP clinicat cases (antibiotic) 

No isolation 

Partial isolation 

Complete isolation 

Partial treatment coverage 
( <50% of clinical cases) 

BAFU3
, BRTA, GARE, 

GEGU, IFBE 

ASKA, SASA, SOT A 

FAOU, OBTU 

a Farmer code: BAFU is the abbreviation of Bayisa Fufa 

Table 2 

Good treatment coverage 
(>80% of clinical cases) 

WABK 

BEDE, WAAY 

CBPP serological ( cELISA) cumulative incidence in 13 herds un der different health 
management in Boji district (West Ethiopia) 

Strategy Farmer Period after the onset of CBPP outbreak in the herd 
code 1 to 4 m. >4 to 8 m. >8 to 12 m. > 12 to 16 m. > 16 to 20 m. 

Complete BEDE s· 1 22° 3 / 11 0 /7 0 17 0 /7 

health 
management FAOU 4 / 18 0 /1 4 0 / 13 0 / 11 0 I 10 

(strategy C) 
OBTU 3 / 14 1 / 9 1 / 8 0 / 6 

WABK 11 / 16 0 / 2 0 / 2 0 / 2 

WAAY 4 / 20 1 / 13 1 / 12 0 I 10 0 /1 0 

Partial health ASKA 6 / 14 1 /7 0 15 0 / 5 

management 
BAFU 7 / 17 8 / 10 0 12 (strategy PIN) 

BRTA 6 / 10 1 / 3 1 / 2 

GARE 8 / 16 0 /7 0 / 6 0 16 

GEGU 12 / 21 0 / 6 

IFBE 5 19 1 / 3 0 /1 

SASA 2 / 10 2/7 2 / 4 1 / 2 

SOTA 10 / 12 0 / 2 1 / 2 0 I 1 1 / 1 

a Cumulative incidence (positive cELISA) 
b Number of negative animais from the initial cohort present at the beginning of the period t 
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Table 3 
Parameters estimates for logistic regression models OLR, VIF and GEE adjusted on the 
serological cumulative incidence rates CI,. Models components were time effect (0 to 4 
months, >4 to 8 months, >8 to 12 months), strategy effect (C, P/N) and interaction. 

Parameter OLR VIF" GEE" 
Estima te P-value Estimate P-value Estimate P-value 

Intercept -0.693 0.002 -0.693 0.023 -0.689 0.047 
(0.224)° (0.304) (0.347) 

Time >4 to 8 m.d -1.482 0.005 -1.482 0.037 -1.345 0.003 
(0.522) (0.711) (0.456) 

Time >8 to 12 m. -2 .303 0.002 -2.303 0.026 -2 .073 <0.001 
(0.758) (1.032) (0.546) 

Strategy PINd 0.748 0.011 0.748 0.062 0.753 0.065 
(0.294) (0.401) (0.408) 

Time >4 to 8 m. x Strategy PIN 0.526 0.416 0.526 0.550 0.413 0.627 
(0.646) (0.880) (0.847) 

Time >8 to 12 m. x Strategy PIN 0.743 0.438 0.743 0.569 0.604 0.471 
(0.958) (1.304) (0.839) 

• VIF dispersion parameter and GEE cornmon within-herd correlation were q> = 1.852 and p = 0.023, respectively. 
b Wald test. 
c Standard error of the parameter. 
d The first modality of factors time and strategy was constrained to O. 

Table 4 
QAIC values of the different VIF logistic regression models adjusted on the serological 
cumulative incidence rates CI,. Based on QAIC criterion, the mode) with the lowest value is 
the best. 

Model 

time + strategy + time x strategy 

time + strategy 

Time 

Strategy 

intercept only 

QAIC 

81.39 

78 .00 

83.43 

91.34 

99.47 
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Table 5 
Estimates (Monte Carlo 95% confidence interval in brackets) of the serological cumulative 
incidence rates Cl1 calculated from the VIF additive logistic regression mode) time + 
strategy 

Strategy Time 
1 to 4 m . >4 to8 m. >8to12m. 

C (%) 31.2 12.5 6.5 
(22.7; 41.4) (6.7; 21.9) (2.5; 15.9) 

PIN(%) 53.1 26.3 14.8 
(43.4; 62.8) (16.1; 40.1) (6.0; 31.7) 

Table 6 
Number of clinical forms observed within the positive serological cases detected during 
herd monitoring. 

Time Positive Clinical 
serological cases forms 

0 to 4 m. 75 41 

>4m. 42 15 

Table 7 
Parameters estimates for OLR model adjusted on the proportion of CBPP clinical cases out 
of positive serological cases. Model component was time effect (0 to 4 months, >4 months). 

Parameter OLR 
Estimate P-valuea 

Intercept 0.187 0.419 
(0.232/ 

Time >4 me -0.775 0.051 
(0.397) 

a Wald test. 
b Standard error of the parameter. 
c The first modality of factor time was constrained to O. 
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Table 8 
Estimates of the proportion of CBPP clinical cases out of positive serological cases (Pc) 
during the herd monitoring. 

Time Value Standard error 
(%) 

Time O to 4 m.a 54.7 

Time >4 m.a 35 .7 

Totalb 47.8 

• Estimates with the OLR mode] intercept + time. 
b Estimates with the OLR mode] intercept only. 

Table 9 

5.7 

7.4 

4.6 

Empirical percentiles 25 %, 50 % and 75 % and mean of the duration of symptoms (week) 
observed during the herd-monitoring for non treated or treated clinical cases 

Non treated 

Treated 

Percentiles 
25 % 50 % 75 % 

Boji 
district 

Sudan 

2.0 

1.8 

N 

i 

2.0 

3.0 

4.3 

5.0 

Mean 

3.5 

3.4 

IDÔ kn. 

Fig. 1: Location of Boji district in Ethiopia 
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Fig. 2: Empirical serological cumulative incidence rate CI1 (%) by 4 months periods for 2 
management strategies in monitored herds (C: complete treatment and/or isolation, P/N: 
partial or nil treatment and isolation). Time represented the time after onset of the disease 
in the herd. 
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Fig. 3 : Empirical probability distributions of the duration of symptoms observed during 
the herd-monitoring for non treated or treated clinical cases 
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Mod2le conceptvel d'~ de l 'impacl économiqiu de la PPCD 

(péripnewnonie ccntaginae (J(}'Vine) à l'khelle du troupum dans UM rlgion d'Elhiopie 

MODELE CONCEPTUEL D'ANALYSE 

DE L'IMPACT ECONOMIQUE DE LA PPCB 

(péripneumonie contagieuse bovine) AL 'ECHELLE 

DU TROUPEAU DANS UNE REGION D'ETHIOPIE 

G. Lava/ 1 

RÉSUMÉ: Ce document propose W1 modèle conceptuel d'analyse de l'impact de la PPCB (péripneumonie contagieuse 
bovine), maladie des bovins réémergente en Afrique, sw- l'économie du troupeau dans une région d'Ethiopie : le West 
Wollega. Après zme brève description de la zone et de son système d 'agricultW'e-élevage, les particularités micro­
économiques de l 'erploitation agricole éthiopienne sont détaillées ainsi que ses relations avec les autres agents 
économiques. Lafone interdépendance entre l'économie du ménage, l'économie du sy stème de culture et du 
système d'élevage au sein de l'exploitation est soulignée. Les effets de la PPCB sur le troupeau sont ensuite présentés 
en quarre étapes : ses effets biologiques, son impact sw- les productions animales et sw- les facteurs de production au 
niveau individuel bovin puis agrégés au niveau du troupeau, et finalemenJ ses effets sur l'économie du troupeau. Des 
facteurs internes ou externes à l'exploitation et liés aux pratiques agraires et socio-économiques conditionnent ces 
effets. L'utilisation de ce modèle conceptuel pow mener des évaluations économiques est discutée et une démarche 
d'analyse utilisant des données d 'enquêtes est proposée. 

SUMMARY: This documenr presents a conceptual mode/ of the impact of CBPP, a re-emerging cattle disease in Africa, 
on the livestock economy of an Ethiopian region, West Wollega. After a short description of the area and its farming 
systems, the micro-economic characteristics of the Ethiopian farm are detailed, as well as its relationship with other 
economic agents. Emphasis is placed on the high intr.'rdependence between the economies of the household and of the 
crop and livestock production systems found withirt the farm. The impact of CBPP on the herd is then presenred in 
four stages: its biological effects, its impact on livestock output and on the f arm 's factors of production, initial/y 
considered at the individual animal level and then aggregated aJ the herd JeveL and fast/y its effects on herd 
economics. The natw-e of the disease 's impact is also influenced by inremal and extema/ factors, both linked to local 
husbandry practices and to f armers' socio-economic decision-making. The use of this conceptual mode! for 
undertaking economic analyses is discussed and an approach using survey data is proposed 

~ 

I - INTR0DUCI10N 

La PPCB (péripneumonie contagieuse bovine), 
maladie respiratoire contagieuse des bovins causée par 
Mycoplasma mycoides suhsp. mycoides SC, est une 
contrainte majeure de l'élevage bovin en Afrique 
[Masiga et al., 1996]. Grâce à des campagnes de 

• 

vaccination internationales menées dans les années 
1960, 70 et 80 cette maladie fut éradiquée de certains 
pays du continent africain et bien contrôlée dans 
d'autres. 

Article reçu le 25/09/00, accepté le 29/11/00 
1 Intcmational Livestodc Rcscarc:h lnstitute, P.O. Box 5689, Addis Abeba, Ethiopie 

ll5 
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Depuis le début des années 1990, et dans de nombreux 
pays afiic:ams, la PPCB rééme:rge et se propage 
rapidement ; les principales causes en sont la 
détérioration de la situation écmamique en Afrique 
entraîmmt un manque de ~ propres pour la 
lutte contre les maladies, l'inadéquation opérationnelle 
et financière des Services vétérinaires et 
l'intcnsüicarian des mouvements de bétail liés au 
amunen::c et aux dépl.acc:mcnts de population 
provoqués par les sécheresses et les guem:s. En 
Ethiopie, la PPCB est en n:audescc:nce à la suite de 
l'arrêt des wa:inarions massives bivalentes peste 
bovine / PPCB réalisées jusqu'au début des années 90 
par le réseau panafrkain de lutte contre la peste bovine 
(PARC). 

L'impact économique de la PPCB est peu connu en 
Afrique, bien que Je coût des programmes de June ait 
fait l'objet d'un certain nombre de publications [Ly et 
al., 1998; Wmdsor et Wood, 1998; Zcssin. 1985; 
Oluokun. 1980]. Ainsi. pour justifier la mise en place 
de programmes de lutte souvent lourds teclmiqucncnt 
et financièrement, il est néccs.saire de développer des 
outils permettant l'évaluation de l'impact économique 
de œtte maladie. 

L'Office intcmarional des Epizooties (OIE) a déjà 
souligné dans les conclusions et recommandations 
d'lllle conférence sur les principales maladies 
contagieuses, tenue en 1994 à Gaborone, l'urgence 

d'évaluer avec t'f6cisicm l'impact de cette maladie en 
Afrique en vde d'analyser le aJ1lt/bc:néfice de SCJD 

contrôJe [OIE, 1994). L'Ethiopie, pays d'Afrique riche 
de plus de 35 millions de bovins [CSA, 1998], subit les 
amséqucnccs de a:tte maladie de plus en plus présente 
sur son territoire. 

L'analyse de l'impact de la PPCB sur l'éc:cmamie du 
troupeau dans une région d'Ethiopie où la PPCB sévit 
et se propage, le West Wollega, est présentée dans ce 
document. . 

Une étape prcliminairc à une analyse coût/bénéfice des 
programmes de lutte contre la PPCB, à quelque échelle 
que ce soit (locale, régionale, nationale ... ), est en effet 
de comprendre et d'analyser, en we d'estimer, son 
impact éc:cnomique sur un troupeau atteint par la 
maladie. Nous définissons le troupeau comme le sous­
système élevage dans l'exploitation agricole. Ce terme 
a ici une dimension micro-économique. 

Ainsi. après une rapide dcsaiption de la zone d'étude, 
du système de production agricole et de la situation de 
la PPCB dans le West Wollega, les particularités 
miao-éamomiques de l'exploitation agricole 
éthiopienne sont détaillées et l'impact de la PPCB sur 
l'économie du troupeau est analysé. L'utilisation pour 
des analyses économiques du modèle amcepruel 
présenté est ensuite disc:utéc 

Il - PRESENTATION DE LA ZONE D'ETUDE ET DU SYSTEME 

DE PRODUCflON AGRICOLE 

La zone d'étude, Je West Wollega, est située dans 
l'ouest de l'Ethiopie (figure 1), dans une région à 
climat tropical humide réputée pour sa production de 
café. Cette région héberge une population appartenant 
au groupe ethnique Oromo. L'altirude dans Je West 
Wollcga est comprise entre 1 000 et 3 300 mètres 
(Mont Welel), mais la majeure partie de la zœe est 
comprise entre 1 500 et 2 000 mètres. L'élevage bovin 
y est très développé avec 1,28 million de têtes de bétail 
pour une population de 1,55 million d'habitants sur 
une supcnicie de 23 800 km2 [CSA, 1998). 

Présentant des c:aractmstiqucs géographiques 
(altitude) et climatiques très varié:cs, l'Ethiopie est un 
pays où la diversité des systènes de production est 
partic:ulièrement importante [Faye, 1994). 
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Le système de production agricole rencontré dans le 
West Wollega est comparable à celui décrit par Faye 
[1994] pour les régions des hauts plateaux 
éthiopiens situés dans la Wayna Daga (régions 
d'Ethiopie comprises entre 1500 et 2300 m) ; c'est un 
système mixte intensif qui a la partic:ularité d'associer 
très étroitement une agriaùture c:éréalièrc et l'élevage. 
11 s'agit du système sédentaire le plus répandu en 
Ethiopie. Une activité de c:afëiailture est également 
fréquente et parriaùièremc:nt rémunératrice pour 
beaucoup d'agro-élevcurs dn West Wollega. 

Les principales aùtures de la zone d'étude sont le 
mais, le sorgho, le teff (Eragrostis abyssinica) et le 
millet ainsi que divers légumineuses et tubc:rcuJes en 
maraichage [Freguin, 2000). 
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FIGURE! 

Localisation du West Wollega en Ethiopie 
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Les animaux élevés dans la zone sont des bovins, des 
ovins, des caprins et des équins auxquels s'ajoutent 
quelques volailles. Les troupeaux bovins sont de taille 
variable, de quelques animaux à plusieurs ccntaines. 
La taille moyenne varie beaucoup selon Je district 
(subdivision administrativ~ au sein de West Wollega). 
Elle est de & (écart-type t-/-7) têtes dans Je district de 
Bodji [Freguin, 2000) d'après une enquête réalisée 
auprès de I 08 éleveurs. Les animaux sœt des zébus de 
petit format. L'objectif premier de l'élevage bovin est 
l'utilisation de la force de traction des ba:ufs pour les 
travaux agricoles [Laval, 1999]. Les autres 

productions animales sont le lait (transformé en beurre 
et autres produits laitiers), Je fumier (utilisé pour 
fertiliser les parcelles cultivées), la viande c:t les peaux. 
La traction et le fumier sant des productions ammales 
intermédiaires ; elles peuvent être utilisées dans 

l'exploitation comme facteur de production (ou 
intrant) pour le système de culture. 

Les bovins sont regroupés la nuit dans des enclos (les 
de/las) près des fi::rmes pour fertilisc:r Je sol. Ces enclos 
sont déplacés régulièrement à intervalles de temps 
variant de 2 à 7jours afin de réj,artir Je fumier sur les 
parcelles. Pendant la journée les animaux pâturent 
librement ou avec un gardien sur des terres communes 
ou privées ou sur les résidus de culture après les 
récoltes. Les taurcaUX sont castrés à l'âge de 4 ans 
pour servir de bœufs de ttaetion. 

Les ventes d'animaux vivants existent. Les échanges 
d'animaux entre éleveurs sont intenses, sous 
différentes formes de contrats contrats 
d'engraissement contre fumure, contrats de labours, 
contrats de gardiennage [Frcguin, 2000]. 

ID - LA PPCB DANS LE WEST WOLLEGA 

La PPCB est très fréquente dans la zone d'étude où 
elle est oflicicllc:mcnt déclarée depuis plusieurs 
années. Cliniquement, cette maladie est caractérisée 
dans sa firme aigu! par les signes d'une 
plcuropncumcmie doot les plus impœ taulS sont : 

polypnéc, discmdanœ resp~' toux, posture 
caractéristique évoquant une doulcut à la poitrine ; la 
mcrt est fréquente en quelques semaines {Provost et 
al., 1981]. La fmme suraigu! est possible et cœduit en 

quelques jours à la mort. Les formes subaiguës et 
chroniques sont très fréquentes et difficiles à 
diagnostiqu:r cliniquement ; elles provoquent un 
amaigrissement et des pcnes de producticms. Ces 
fmmes oot une importance épidémiologique majeure 
car elles sont responsables du maintien et de la 
difiiisioo de la maladie dans les troupeamc. 

La PPCB a pénétré dans le West. Wollcga par l'ouest 
en 1994 à la suite de cxmtaàS avec des populations 
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nomades venant du Soudan proche. Elle sévit sous 
forme cnzootique dans ccnaines parties de la zone 
anciennement infectées et sous forme épizootique dans 
les parties récemment infec:tées. Certains villages sont 
encore indemnes; d'autres cot été infectés, mais la 
maladie y est silencieuse, après des campagnes de 
vaccination de contrôle « en anneau ». Elle peut y 
resurgir sous forme de pics épizootiques. 

Une enquête rétrospective menée en 1999 auprès de 40 
éleveurs, cc qui représente un échantillon de 1 394 
animaux., ayant récemment fuit fu.ce à la PPCB d'après 
la description des symptômes et de l'épidémiologie, 
permet d'estimer \Dl taux de prévalence clinique 
individuelle de la PPCB (sur 12 mois d'exposition du 

troupeau à la
1 

maladie) de 30% et un taux de mortalité 
annuelle due à la PPCB de 12% dans les troupeaux 
infectés [Laval, 1999]. Il n'existe pas de données sur 
la« prévalc:na>troupeau » ou« l'inciden~troupeau » 
de la maladie. 

Pour les troupeaux infectés, la PPCB constitue le 
problème pathologique majeur du bétail, devant la 
ttypanosomosc. 

L'intérêt d'étudier l'impact économique de la PPCB se 
justifie par son importance épidémiologique tant dans 
le West Wollega qu'en Ethiopie et dans le reste du 
continent africain [Masiga et al., 1996]. 

IV - MICRO-ECONOMIE DE L'EXPLOITATION AGRICOLE ETillOPJENNE 

Legesse et al. [1992) ont décrit l'exploitation agricole 
traditionnelle dans une région d'Ethiopie proche de 
notre zone d'étude: la région de Bako (West Shoa et 
East Wollega). L'objectif premier des exploitants 
agricoles de cette région est de subvenir aux besoins 
alimentaires du ménage sur l'année. La deuxième 
priorité est d'obtenir un revenu monétaire (liquidités) 
pennetbnt de couvrir les dépenses du ménage, les 
achats en intrants pour l'c:xploitation, Je paiement de 
la scolarité des cnfimts et Je paiement de diverses 
taxes. 

Une exploitation agricole est économiquement une 
unité de production utilisant des facteurs de 
production qu'elle transforme en produits. L'objectif 
d'une exploitation agricole peut être, comme celui 
d'une entreprise, de vendre ses produits sur \Dl 
marché, d'assurer \Dle rentabilité maximale ainsi que 
de garantir le maintien de l'entreprise. On pourrait 
chercher à modéliser le processus de production par 
tme « fonction de production», qui précise les 
relations entre les rcssourccs utilisées et les produits 
qui résultent du processus [Amir et Knipscbec:r, 
1989); cette approche, classique en miao-éamomie, 
n'est pas abordée dans cet article. Nous proposons ici 
un modèle oonceptuel simple du fonctionnement 
micro-économique de l'exploitation agricole d'une 
région d'Ethiopie et de ses relations avec son 
environnement économique et institutionnel. Ce 
modèle est illustré par la figure 2. 

Les principaux 1àcteurs de production et les produits 
issus du proc:cssus de production ainsi que leurs flux 
physiques sont représentés pour l'c:xploitation agricole 
éthiopienne. Cette dernière a la partiailarité par 
rapport aux autres types q.'lmités de production (ou 
entreprises), traditionnelles ou non, d'intégrer en son 
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sein le ménage, qui peut se définir comme l'unité de 
consommation et qui correspond à l'ensemble des 
personnes partageant Je même JogemenL Le ménagt' 
fournit la main d'œuvre familiale pour l'exploitation 
et il consomme c:n grande partie la production. Cela 
diflère de l'approche micro-économique classique qui 
distingue deux agents économiques : les entreprises et 
les ménages dont la fonction principale est, 

respectivement, la production et la consommation 
[Vaté, 1995). Dans le cas de l'entreprise agricole 
présentée ici, ces deux agents sont intimement liés et 
ne font qu'tm, ce qui par ailleurs est également connu 
en comptabilité agricole pour les pays développés. 
Nous avons donc volontairement placé le ménage dans 
le cadre représentant l'exploitation agricole de la 
figure 2. 

Egalement dans la figure 2, sont représentés les flux 
physiques entre cette mnte de production­
consommation qu'est l'exploitation agricole et son 
environnement économique et institutionnel en nous 
inspirant du modèle household food system développé 
par Diriba (1995]. 

Cet environnement est constitué de trois types 

d'institutions économiques: 

1. la communauté villageoise ; elle comprend les 
autres ménages situés à proximité et instaure des 
règles sociales. En particulier IDl système 
d'entraide existe en son sein permettant aux 
élevèurs les plus pauvres d'avoir accès à des 
ressources partagées pour produire ; 

2 les marchés ; qu'ils soient locaux ou plus éloignés 
ils permettent au ménage de vendre ou d'acheter 
(voire d'échanger) des produits ou des 1àcteurs de 
production ; 
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FIGUREl 

Micro-économie de l'exploitation agricole traditionnelle dans Je West Wollega (Ethiopie) 
et ses relations avec son environnement économique et institntionnel 

c::): flux réels c:n facteurs de production ou produits (les flux monétaires ne sont pas représentés) 
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3. l'Etat et les donateurs; l'Etat intervient par 
l'intermédiaire des subventions données aux 
éleveurs pour l'achat d'intrants (engrais, 
médicaments vétérinaires .•. ), l'allocation des terres 
et Je prélèvement de taxes et impôts. Les donateurs 
(tels que les Organisations non gouvernementales) 
peuvent dans certains cas subventionner des achats 
et dans les cas extrêmes apporter une aide gratuite 
sous forme de dons (dans le cas des f..lmines en 
Ethiopie, ce n'est pas le cas dans le West. Wollega). 

Dans la figure 2 ne sont rcprésc::ntés que les flux réels 
( ou physiques) en f.!cteurs de production et en 
produits. Les flux monétaires ne sont pas représe.ntés. 
Pour les achats, les ventes et les locations. les flux 
monétaires correspondent à la contrepartie monétaire 
que verse ou reçoit le ménage en échange d'un bien 
physique. Il existe aussi des transferts monétaires sans 
contrepartie directe : les subventions et crédits versés 
aux ménages par l'Etat ou les donateurs pour 
l'acquisition de facteurs de production ainsi que les 
impôts versés par le ménage à l'Etat 

Il est important de rappeler qu'un système de 
production agncole (I: exploitation agricole est l'llllité 
économique) est constitué de trois éléments principaux 
et interdépendants : Je ménage, les culrures et les 
animaux [Amir et Knipscheer, 1989]. Le ménage 
fournit la main d'œuvre et Je capital et gère l'ensemble 
du système selon des pratiques propres liées au 
contexte géographique et socioculturel. Les cultures 
fournissent la nourriture consommée par le ménage et 
par les animaux (résidus). Les animaux fournissent la 

force animale, .te fiÎmier, la viande, le lait et sont objet 
de capi1alisariao. Selon leur catégorie les productions 
animales peuvent être soit consommées par le mmage 
(produits alimentaires en particulic'), soit ntiliStt:S 
comme 1àcteur de production pour le sous-système de 
culture c.omme c'est le cas des productions animales 
intc:nnédiaires : traction et fumier. Ces dernières ont 
d'ailleurs un stann très particulier dans la figure 2 car 
on les retrouve en « produits » (pouvant être vendus, 
échangés, donnés ou consommés) dans les productions 
animales et en « faàcurs de production» en tant 
qu'intrant pour les productions végétales. 

Landais [1992] souligne aussi la forte relation entre 3 
« pôles » caractérisant un système d'élevage : 
l'homme, l'animal et les ressources (ressources 
alimentaires consommées par les animaux, mais 
également ressources matérielles et financières). 

Il est difficile de dissocier les différents éléments 
composant un système de production agricole, ce qui 
est d'autant plus vrai dans notre zone d'étude où les 
animaux sont fortement impliqués dans le processus 
de production végétale. 

Nous limiterons cependant cL.ns la suite, par souci de 
simplification et de compréhension, l'étude et 
l'analyse au sous-système animal (ou d'élevage) 
assimilé à une activité indépendante, ce qui n'est pas 
contradictoire avec les principes et méthodes de la 
recherche sur les systèmes de production agricole 
[Amir et Knipscheer, 1989). 

V - IMPACT ECONOMIQUE DE LA PPCB A L'ECHLLLE 

DU TROUPEAU D'EXPLOITATION 

Nous proposons d'analyser sans quantifier l'impact 
économique de la PPCB au niveau du sous-système 
d'élevage, dénommé dans le texte troupeau. dans 
l'exploitation agricole en utilisant un modèle 
conceptuel d'analyse (figure 3). Comme mentionné 
précédemment, il est. difficile de dissocier les animaux 
du reste de l'exploitation agricole. La PPCB est. une 
maladie du bétail et elle affectera en particulier les 
productions animales, mais aussi les productions 
végétales indirectement. 

Notre analyse de l'impact de la PPCB sur un troupeau 
propose les quatre étapes suivantes : 

1. effets biologiques de la PPCB sur l'animal; 

2. effets de la PPCB sur les productions animales et 
les f.!cteurs de production du troupeau au niveau 
individuel ; 

120 

3. effets de la PPCB sur les productions animales et 
les facteurs de production du troupeau au niveau du 
collectif(ensemble des individus ou troupeau); 

4. effets de la PPCB sur l'économie du troupeau. 

Menis [1988] propose tm schéma logique des 
mécanismes par lesquels les maladies animales 
affectent la productivité des animaux et des 
troupeaux : la maladie a d'abord IDl effet sur 
l'ingestion d'aliments, la digestfüilité et sur diffë:rents 
processus physiologiques et métaboliques, ce qui 
aboutit à des pencs de productions animales 
individuelles. Selon le même principe, la PPCB affecte 
la physiologie et le métabolisme des animaux, 
aboutissant éventuellcnent à la mort ; ce sont les effets 
biologiques de la maladie au niveau individuel ( étape 
1 ). 
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Ceux-ci ont un impact sur les productions animales et 
sur les fucteurs de production individuels ; cet impact 
varie en fonction du statut pathologique (forme aiguë, 
chronique voire mort) et de la catégorie zootechnique 
de cliaque individu affecté ( définie par son sexe et le 
type de production auquel il est destiné : vache, 
génisse, bœuf: .. ). Ainsi, il est important de 
différencier deux niveaux d'analyse des effets de la 
PPCB sur les productions animales et sur les facteurs 
de production : individuel et collectif (étapes 2 et 3). 
L'effet de la PPCB au niveau collectif est la somme 
des effets individuels des animaux composant le 
troupeau ; pour l'étudier il est nécessite de connaître la 
structure du troupeau en termes épidémiologique et 
zootechnique et les effets individuels de la PPCB pour 
chaque catégorie zootechnique d'animaux en fonction 
de son statut pathologique. 

En prenant le cas d'une exploitation agricole 
éthiopienne, les producticms animales affectées par la 
PPCB seront les productions intermédiaires (force de 
traction et production de fumier), le-s autres types de 
production : lait, viande ( ou poids ·:if) et peaux, ainsi 
que la production mnnérique ( qui affectera Je capital 
animal). Malades, les animaux subiront 1D1e baisse de 
production. Morts, il y ama llll arrêt de production 
individuelle et en même temps perte de capital sur 
pied. La production numérique sera affectée à l'échelle 
du troupeau par la diminution des performances 
reproductrices individuelles des femelles (avortements, 
baisse de fertilité, mortalité des veaux sous la mère par 
sous-alimentation) et par la mortalité des adultes 
directement causée par la PPCB. 

Les facteurs de production affectés par la PPCB seront 
le capital animal (par baisse de la production 
numérique), le travail humain (qui pourra être à la 
hausse pour un animal malade à cause des soins à 
donner ou à la baisse pour un animal mort) et les 
facteurs (ou intrants) spécifiques aux productions 
animales : soins vétérinaires et alimentation. 

Enfin, le dernier niveau d'analyse (étape 4) représente 
la valorisation monétaire de l'effet de la PPCB au 
niveau collectif(troupeau), en distinguant comme dans 
les deux niveaux précédents les productions animales 
et les fucteurs de production. Les pertes en productions 
végétales causées indirectement par la PPCB sont 

assimilées aux pertes en productions animales 
intermédiaires et sont représentées séparément. 

Les effets de la PPCB sur l'économie du troupeau se 
traduisent par une baisse de la production monétaire 
(dénommée revenu dans la figure 3) issue de l'activité 
élevage. La producticm monétaire correspond à la 
valeur monétaire ( on peut utiliser les prix de marché 
pour effectuer cette valorisation) des produits animaux 
issus du processus de production de l'exploitation, 
quelle que soit leur destinaticm, qu'ils fassent l'objet 
d'une transaction monétaire (par vente) ou non (par 
consommation dans l'exploitation, don ou échange). 

Les effets de la PPCB sur l'économie du troupeau se 
traduisent pour les facteurs de production par une 
modification de leurs coûts. Selcm le type de facteur 
ces coûts peuvent être à la hausse ( cas des soins 
vétérinaires) ou à la baisse (cas de l'alimentation). 

L'évaluation économique des pertes dues aux maladies 
animales a fait l'objet de nombreux travaux, en 
particuli::r pour l'espèce bovine et sur le continent 
africain. Nombreuses sont les études de 1ype analyse 
coût/bènéfice des programmes de lutte. !..es maladies 
étudiées en Afrique sont essentiellement celles à 
vecteurs telles que la theilériose [Mukhebi et al., 
1992], la cowdriose [Mukhebi et al., 1999] et la 
trypanosomose [Itty et al., 1995] ainsi que quelques 
maladies contagieuses (PPCB et peste bovine) ou 
parasitaires (fasciolose, hydatidose). Cependant, la 
majorité des travaux se situent à un niveau 
économique (par opposition au niveau financier) 
souvent national (mais également régional ou local) et 
prennent comme point de vue l'ensemble des 
différents agents économiques (l'Etat et souvent les 
éleveurs). Il existe peu d'études purement financières 
qui analysent l'impact économique des maladies sur 
l'exploitation voire sur le troupeau comme développé 
dans cet article. Nous pouvons cependant citer l'étude 
de Chomboko et al. [1999] sur la cowdriose au 
Zimbabwe comparant les marges brutes d'exploitation 
pour différents systèmes d'élevage et pour différents 
statuts épidémiologiques. Citons également les 
analyses financières de Minjauw et al. [1999] sur la 
theilériose en Zambie, et, en Ethiopie, les travaux sur 
la trypanosomose auprès des éleveurs de la vallée de la 
rivière GhJ"be [Itty et al., 1995]. 

VI - LES FACTEURS ET PRATIQUES MODIFIANT L'IMPACT 

DE LA PPCB SUR LE TROUPEAU 

Il est important de souligner que Je modèle conceptuel 
présenté est une représentation extrêmement simplifiée 
de la réalité. Il existe de nombreux facteurs qui vont 
influencer les effets de la PPCB sur un troupeau et qui 
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ne sont pas représentés dans la figure 3. Ces facteurs 
correspondent à des pratiques, ou encore à des 
comportements, de l'éleveur et/ou de son 
environnement. Le tableau I en fait la synthèse. 
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TABLEAU 1 
Les facteors et pratiques modifiant l'impact de la PPCB sur Je troupeau en Ethiopie 

Fac:teun externes Facteurs internes Niveau de l'impact 
(liés à l'eavirouement) (liés à l'éleveur) 

Evolution de la maladie • Mesures de prévcmioo (médic:ales • Pratiques sanitaires spontanées 
(morbidité, mortalite') au et sanitaires) mises en place par Je (abattage, isolement •. • ) 
sein du troupeau système de santé animale local 

• Pratiques médicales _(traitements) 

• Aa:ès aux traitements 

Limitation des penes • Soutien de la communauté Méthodes de substitution des produits 
éamomiques lors d'une villageoise: pratiques d'entraide animaux manquants : 
évolution défavorable de et de partage de ressources 

• Achat, location ou empnmt de capital la maladie dans Wl 

troupeau • Soutien de l'Etat ou animal ou de produits (viande, 

d'Organisations non ~uveme- engrais ... ) de substitution 

mentales*: subventions, dons 
• Baisse de la vente d'animaux ou de 

alimentaires ... 
produits animaux 

• pas observé dans le West Wollega 
• Substitutions d'animaux dans leurs 

On peut distinguer deux types de facteurs : fucteurs 
externes et facteurs internes à l'exploitation agricole. 

Les fucteurs externes sont ceux liés à l'environnement 
socio-économique de l'exploitation agricole et qui 
dépendent peu de la volonté de l'éleveur. L'évolution 
de la maladie dans un troupeau et donc son impact 
économique dépendront c:n particulier des mesures de 
prévention (médicale par vaccination ou sanitaire par 
recommandation, voire subvention, de condui~es à 
tenir telles que l'abattage) mises en place yar les 
acteurs du système de santé animale local et en 
particulier de la disponibilité en services de soin. En 
effet, des mesures de prophylaxie médicale (par 
vaccination) mises en plaœ antérieurement limiteront 
probablement la propagation de la maladie au sein 
d'un troupeau s'infectant; ainsi. les taux de morbidité 
et mortalité seront plus f..uoles et donc les pertes subies 
au niveau du troupeau également De même. si 
l'éleveur a accès à des traitements (de type 
annbiothérapie comme pratiqué dans le West Wollega) 
permis par le service de santé, la mortalité sera 
diminuée. Cela modifiera l'impact économique de la 
maladie. probablement par diminution des pertes, mais 
également par augmentation des coûts en intrants que 
sont les traitements. 

Cependant, sur le plan épidémiologique le traitement 
n'est pas recommandé car il favorise le maintien de 
porteurs chroniques et la propagation de la maladie 
entre troupeaux. 

Un autre fàcteur externe est l'environnement 
socioculturel dans lequel l'éleveur évolue; œnaines 
sociétés ont Wl comportement collectif permettant de 

fonctions 

limiter l'impact économique de la maladie dans une 
exploitation atteinte. Les pratiques d'entraide et de 
partage de ressources pratiquées en Ethiopie en sont 
un exemple. Un éleveur ayant perdu ses bœufs de 
traction peut profiter de la mobilisation des autres 
éleveurs de la communauté pour labourer ses terres, 
évitant ainsi l'absence de récolte dont les 
conséquences pourraient être désastreuses pour le 
ménage. 

Les facteurs internes sont œux liés au comportement 
même de l'éleveur face à la maladie. Par son 
comportement il pourra agir à deux niveaux : 

• il pourra limiter la propagation de la maladie dans 
le troupeau ou, 

• il pourra limiter les pertes économiques en utilisant 
des méthodes de substitution des productions 
animales perdues. 

Ainsi, un éleveur décidant d'abattre les animaux 
malades limitera les risques de propagation de la 
maladie au sein de son troupeau. Un éleveur traitant 
ses animaux influera sur l'évolution de la maladie au 
sein du troupeau. Pour compenser des pertes, un 
éleveur pourra louer ou racheter des bœufs de traction, 
acheter des engrais chimiques, diminuer la vente 
d'animaux sur pied pour reconstituer son troupeau, 
etc. Ce sont autant de comportements qui modifieront 
l'impact économique de la maladie sur l'exploitation. 
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VIl - UTILISATION DU MODELE CONCEPTUEL 
POUR LES ANALYSES ECONOMIQUES 

Le modèle conceptuel, représentation simplifiée de 
phénomènes réels, n'intègre pas certains aspects 
marqués par 'lllle complexité difficile à prendre en 
compte. Cette complexité se situe aux niveaux 
suivants: 

• complexité de la structure d''llll troupeau et de 
l'utilisation des animaux: l'élevage rural éthiopien 
est composé d'animaux d'âge et sexe différents 
(bœufs, vaches, génisses ... ) et a des objectifs 
multiples (traction, lait, fumier, production 
d'animaux sur pied ... ); 

• complexité de la place du troupeau au sein de 
l'économie de l'exploitation agricole: il existe de 
nombreuses interactions entre les productions 
animales, végétales et le ménage; 

• complexité de la place de l'exploitation agricole au 
sein de l'environnement économique plus large: il 
existe de nombreuses interactions avec les autres 
agents économiques (figure 2), ce qui signifie que 
de nombreux niveaux d'analyse sont disponibles et 
complémentaires; 

• complexité de l'épidémiologie de la maladie 
(variations individuelles des effets pathologiques 
de la PPCB (susceptibilité), importance des 
porteurs chroniques n'exprimant pas cliniquement 
la maladie mais contaminant en silence les autres 
animaux, modalités de propagation variables selon 
les situations et les systèmes d'élevage ... ); 

• complexité des fucteurs et pratiques internes (liés à 
l'éleveur) ou externes (liés à l'environnement de 
l'éleveur) qui vont conditionner l'effet de la PPCB 
sur l'économie du troupeau (Tableau 1) et sur 
lesquels seules les mesures de politiques agricoles 
et de santé peuvent intervenir. 

La diversité des situations à étudier et à représenter est 
extrême. Par conséquent, 'llll modèle va être limité à 
une représentation s'appuyant sur des éléments 
structurants choisis arbitrairement par son concepteur 
et mis en relation selon des objectifs propres. 

Un objectif du modèle présenté ici est de guider la 
réalisation d'analyses économiques au niveau du 
troupeau. 

Plusieurs types d'analyses sont possibles, les plus 
couramment utilisées sont là méthode du budget 
partiel, l'analyse de décision, l'analyse de la marge 
brute et l'analyse coût/bénéfice [Marsh, 1999 ; 
Rushton et al., 1999]. 
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Des enquêtes de terrain ctblées vont préalablement 
apporter les données nécessaires à ces évaluations; il 
s'agit: 

1. d'enquêtes zootechniques : elles doivent permettre 
d'évaluer quantitativement les effets de la PPCB 
sur les productions animales individuelles et sur les 
facteurs de production au niveau individuel en 
distinguant les animaux sains, malades et morts et 
les différents types d'animaux (groupes âge/sexe); 

2. d'enquêtes démographiques et sanitaires : elles 
doivent permettre de connaître l'évolution de la 
PPCB dans le troupeau (en termes 
épidémiologiques : mortalité et morbidité) et 
l'évolution de la structure du troupeau (en terme de 
catégories zootechniques) dans diverses situations 
de contrôle toutes pratiques étant ég,Jes par 
ailleurs; 

3. d'enquêtes économiques : elles doivent conduire à 
convertir en tennes monétaires les variations 
touchant les productions animales et les fucteurs de 
production (indépendamment de la PPCB). 

La réalisation des analyses économiques suit les 
mêmes étapes que celles représentées dans le modèle 
conceptuel , il s'agit de : 

• quantifier l'impact individuel de la maladie sur les 
productions et facteurs de production (en utilisant 
les résultats d'enquête du point 1); 

• quantifier l'impact de la maladie sur les 
productions et fàcteurs de production au niveau 
collectif(en croisant les résultats issus des enquêtes 
des points I et 2) en fonction des stratégies de 
contrôle. Cela nécessite le recours à des techniques 
de modélisation de la diffusion de la maladie et de 
la structure du troupeau ; 

• convertir les résultats en valeur monétaire en 
utilisant les données d'enquêtes économiques 
(point 3) ; nous pouvons ainsi évalue- les 
variations de production et de coûts en fucteurs de 
production du troupeau en termes monétaires en 
fonction des stratégies. 

Un indicateur peut être calculé, la valeur ajoutée du 
troupeau Vtr, qui peut aussi se définir comme la 
« marge brute de l'activité élevage». 

Vtr=Pr-Co 
Pr= production monétaire de l'activité élevage 
Co= charges opérationnelles de l'activité élevage 
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La production monétaire de l'activité élevage 
correspond à la valeur monétaire des productions 
animales du troupeau. C'est aussi la valeur monétaire 
de la somme des productions animales individuelles 
des animaux constituant le troupeau. 

Les charges opérationnelles de l'activité élevage 
comprennent les coûts en travail et les coûts en 
intrants (soins vétérinaires et alimentation) pour le 
troupeau. C'est aussi la somme des coûts en travail et 
en intrants de chaque animal constituant le troupeau. 

Dans l'objectif de réaliser une analyse des coûts de la 
PPCB, il est posstble de calculer et comparer la Vtr 
pour une situation avec PPCB avec la Vtr pour une 
situation sans PPCB. 

Dans l'objectif de réaliser des analyses coût/bénéfice, 
cm peut calculer et comparer les Vtr pour des 
situations avec différentes stratégies de lutte. Il est 
ensuite possible de calculer les indicateurs de 
comparaison entre pr~es utilisés dans les 
analyses coût/bénéfice en santé animale [Ducrot et 
Boisseleau. 1996] : bénéfice net actualisé. rapport 
bénéfices/coûts et taux de rentabilité interne. 

VIII - CONCLUSION 

Dans le contexte africain actuel, où la PPCB est Wle 
des maladies contagieuses du bétail les plus 
importantes, la compréhension de son impact 
épidémiologique et économique au niveau du troupeau 
d'exploitation semble être une étape préliminaire 
indispensable à des évaluations économiques 
s'appliquant à un ensemble d'exploitations occupant 
une aire géographique vaste. 

La connaissance supplémentaire de la prévalence­
troupeau et de l'incidence-troupeau de la PPCB, 
associée à l'utilisation de modèles de diffusion inter­
troupeaux de la pathologie, permettrait, en effet, de 
modéliser l'impact de cette maladie et le coût/bénéfice 
de programmes de lutte au niveau d'une région, voire 
d'un pays. Des C'Jquêtes longitudinales, réalisées par 

le CIRAD-EMVT et l'ILRI, sont en cours de 
réalisation dans le West Wollega. Elles s'inscrivent 
principalement dans Je cadre d'une action thlmatique 
programmée (A TP) initiée en 2000 et dont !e titre est 
« Modélisation de la propagation d'un" c::nzootie 
réémergente et méthodologies de recueil de données 
associées: cas de la PPCB en Ethiopie». Ces enquêtes 
devraient apporter des données permettant de réaliser 
des analyses économiques plus complètes pour cette 
zone. Notre étude se limite au cas particulier de la 
PPCB dans le West Wollega en Ethiopie; la question 
des possibilités d'extrapolation de ce modèle à d'autres 
cas de figure, en particulier à d'autres maladies, reste 
posée. 
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RÉSUMÉ 
Analyse coût-bénéfice des méthodes de lutte contre la PPCB (péripneumonie contagieuse bovine) 
- Une application au niveau du troupeau dans le district de Boji, West Wellega (Ethiopie) 

La PPCB (Péripneumonie contagieuse bovine), maladie respiratoire des bovins, est une contrainte majeure à la 
santé et à la productivité du bétail en Afrique et en Ethiopie en particulier. Sa lutte fait l'objet d'un débat 
important pour les services vétérinaires africains qui manquent, pour justifier la mise en place de programmes 
appropriés, de résultats d'évaluations économiques. Cette étude fournit les résultats d'une analyse coût-bénéfice 
(ACB) des méthodes de lutte contre la PPCB. Le niveau d'analyse est le troupeau traditionnel dans un district des 
hauts plateaux éthiopiens, Boji (West Wellega). Après une revue bibliographique sur la PPCB et sa lutte ainsi 
que sur les méthodes d'évaluations économiques en santé animale, le contexte de l'étude est présenté par une 
analyse des systèmes d'élevage et de santé animale dans la zone d'étude. Un suivi en milieu réel de 70 troupeaux 
a permis de recueillir les données nécessaires à l'ACB. Dans le district de Boji l'intervention des services publics 
était faible et les éleveurs avaient recours à une gestion privée individuelle de la maladie. Quatre stratégies ont 
été comparées dont celle pratiquée localement (traitement antibiotique associé à l'isolement des animaux 
malades) et divers protocoles de vaccination. Un modèle de simulation épidémio-économique a été utilisé et les 
pratiques d'élevage (effectif et conduite des troupeaux) prises en compte dans l'ACB. Les résultats ont montré 
que, du point de vue de l'éleveur, les stratégies de gestion individuelle, en particulier les traitements, étaient sur 
un court terme les plus efficaces économiquement. Une approche participative et une gestion privée de la PPCB 
visant à limiter son impact économique au niveau du troupeau sont proposées en complément aux actions dictées 
par les réglementations officielles (natiü,iales et internationales) qui recommandent exclusivement une gestion 
publique par vaccination de masse et proscrivent les traitements antibiotiques. 

MOTS-CLÉS :Analyse coût-bénéfice, système de santé animale, PPCB (Péripneumonie contagieuse bovine), 
modèle épidémio-économique, Ethiopie 

ABSTRACT (résumé en anglais) 
Cost-benefit analysis of contagions bovine pleuropneumonia control strategies at herd level in 
Boji district, West Wellega (Ethiopia) ., 

CBPP (Contagions bovine pleuropneumonia), a respiratory disease of cattle, is one of the major threats to 
livestock health and productivity in Africa in general and in Ethiopia in particular. Its control is an important 
issue to African veterinary services. Results from economic analysis are necessary to justify implementation of 
appropriate control programs. This study provides the results of a cost-benefit analysis (CBA) of CBPP control 
strategies at herd level under traditional management in the highlands district of Boji (West Wellega, Ethiopia). 
Following a literature review on CBPP, its control and on methods of economic assessment, the contextual 
framework of the study was presented by way of analyses of husbandry and animal health systems in the area. 
Data necessary for CBA were collected from on-farm longitudinal surveys in 70 herds. The results revealed that 
in Boji district, public animal health services delivery '"1S low and farmers resort for private sector service 
delivery or own persona! management of CBPP cases. Four strategies were compared: the first is antibiotic 
treatrnent and isolation of sick animais as locally practiced and the others were various vaccination protocols. An 
epidemio-economics mode! was employed and husbandry practices (herd composition and management) were 
considered in the CBA. Results showed that, according to farmer's view, individual management strategies such 
as medical treatrnents were the most cost-effective on a short-term basis. A community-based participatory 
approach and private management of CBPP aiming at reducing herd-level economic impact were indicated as 
complementary options to that suggested by official national and international regulations. These official 
regulations exclusively recommend public management of the disease through mass vaccination campaigns and 
disapprove the use of antibiotics. 

KEY-WORDS: Cost benefit analysis, Animal health system, CBPP (Contagions bovine pleuropneumonia), 
epidemio-economics modelling, Ethiopia 
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