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RESUME

L'objectif de cet article est de mesurer I'impact des changements climatiques sur le rendement laitier
des petits ruminants (ovins et caprins). Pour I'estimation des modeéles, nous avons utilisé le modéle
a correction d’erreur de Johansen. Les résultats révelent que le stress thermigque a un impact négatif
a long terme sur les rendements laitiers des petits ruminants. En effet une hausse de la température
de 1 % (soit 0,3°C en moyenne) entrainera une baisse du rendement laitier de 23 % (soit en moyenne
40,8 kg) et 7,47 % (soit en moyenne 15 kg) pour les brebis et les chévres respectivement. Par contre
une bonne pluviométrie aura un impact positif sur le rendement laitier des brebis. En effet, une hausse
des précipitations de 1 % (soit 7 mm en moyenne) entrainera une hausse du rendement laitier des
brebis de 3,8 % (soit 6,7 kg en moyenne). La combinaison entre fortes températures et bonne
pluviométrie a un impact négatif sur le rendement laitier des brebis, mais cette combinaison impact
peu sur le rendement laitier des chévres. Ainsi, ces résultats démontrent que les caprins sont plus
résistants aux changements climatiques que les ovins.

Mots clés : Ovins, Caprins, Lait, Rendement, Changements climatiques

ABSTRACT

IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON MILK YIELD OF SMALL RUMINANTS IN SENEGAL

The objective of this paper is to measure the impact of climate change on the milk yield of small
ruminants (sheep and goats). For model estimation, we used the Johansen error correction model. The
results show that heat stress has a long-term negative impact on the milk yield of small ruminants.
Indeed, an increase in temperature of 1% (i.e. 0.3°C on average) will lead to a decrease in milk yield
of 23% (i.e. an average of 40.8 kg) and 7.47% (i.e. an average of 15 kg) for sheep and goats respectively.
On the other hand, good rainfall will have a positive impact on the milk yield of ewes. Indeed, an increase
in rainfall of 1% (i.e. 7 mm on average) will lead to an increase in the milk yield of ewes of 3.8% (i.e.
6.7 kg on average). The combination of high temperatures and good rainfall has a negative impact
on ewe milk yield, but this combination has little impact on goat milk yield. Thus, these results
demonstrate that goats are more resilient to climate change than sheep.
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INTRODUCTION

Le changement climatique est une trés grande
menace pour '’humanité. Ces effets sont séveres
dans les pays en développement a cause de la
forte variabilité des précipitations et de la
température trop élevée (Basanta et Ghosh,
2019), remettant en cause toutes les politiques
de lutte contre la pauvreté. Selon Karimi et al.
(2017), I'agriculture est le secteur le plus
vulnérable aux changements climatiques. Leur
intensité compromet, ainsi, I'évolution des
systemes agricoles pluviaux et donc la sécurité
alimentaire des populations a travers la
diminution des surfaces des terres arables, la
durée des saisons de culture et la baisse des
rendements par hectare. Le secteur de |'élevage
est également touché par le phénoméne du
changement climatique. Selon la FAO (2016),
la variabilité des précipitations et les
températures élevées entrainent une diminution
des rendements des productions animales en
général. L'effet des changements climatiques
sur I'élevage se manifeste de maniéres directes
(par exemple, avec le stress thermique et
augmentation de la morbidité et de la mortalité)
et indirectes (par exemple, par la qualité et la
disponibilité des aliments et des fourrages, et
les maladies animales).

Au Sénégal, I'élevage figure parmi les secteurs
moteurs de la croissance économique. Il est cité
comme un secteur important dans le Plan
Sénégal Emergent (PSE), cadre de référence
de la politique économique et sociale depuis
2014. Selon le Ministére de I'Elevage et des
Productions Animales (MEPA) du Sénégal
(SEN), lavaleur ajoutée aux prix courants de ce
secteur est évaluée & 459,8 milliards de FCFA
en 2018, soit environ 4,6 % du Produit Intérieur
Brut (PIB) du pays (SEN, ANSD, 2019).

En 2017, le nombre d’'ovins est estimé & 6,036
millions de tétes soit 39,37 % de I'effectif total
des ruminants au Sénégal. lls sont suivis des
caprins au nombre de 5,723 millions de tétes
(37,32 %) et des bovins au nombre de 3,43
millions de tétes (23,31 %) (FAO, 2019).

Au plan microéconomique, I'élevage des petits
ruminants constitue une source de revenus pour
les ménages, en particulier pour les femmes, a
travers la vente d’animaux sur pied, de laitet de
produits laitiers (Missohou et al., 2016).

Le lait des petits ruminants est treés important
au Sénégal. Il est utilisé cru essentiellement pour

Agronomie Africaine 33 (3) : 273 - 282 (2021)

'autoconsommation des ménages ou
transformé en fromage, beurre de lait et créme.
Cependant, il est confronté a des aléas
climatiques tels que les pauses pluviométriques,
le démarrage tardif de I'hivernage, les hausses
de températures notamment en saison seche...,
qui pésent lourdement sur les ressources
fourragéres et donc sur la production laitiere
notamment en saison séche. Or c'est a cette
période que I'on fait le plus appel & la production
laitiere des petits ruminants pour la
consommation familiale et la vente car, dans
les élevages pastoraux mobiles le lait de vache
est laissé au veau.

De nombreuses études ont porté sur I'impact
des changements climatiques sur le rendement
laitier (Bianca, 1965 ; Bandaranayaka et
Holmes, 1976 ; McDowell et al., 1976 ;
Klinedinst et al, 1993 ; André et al., 2011 ; Yano
et al., 2014 ; Mauger et al., 2015 ; Foskolos et
Moorby, 2018). Klinedinst et al. (1993) ont
analysé les effets directs potentiels du
réchauffement planétaire sur la production laitiere
aux Etats-Unis et en Europe. lIs trouvent que la
production de lait baisse durant I'été dans ces
zones a cause de la hausse de la température
constatée durant cette période. Selon eux, le
stress thermique survient lorsque les vaches
laitieres souffrent d’hyperthermie et qu'elles ne
parviennent pas a maintenir lathermoneutralité
avec l'augmentation de la température et de
’humidité ambiantes. Ainsi, les vaches qui
produisent plus de lait sont plus vulnérables que
les vaches a production plus faible (Bianca,
1965), car elles sont sensibles a une
augmentation de la chaleur métabolique. Dans
cette méme lancée, Yano et al. (2014), ont
modeélisé les effets de la température sur la
production laitiere au Japon. lIs arrivent a la
conclusion que chaque vache réagit
différemment & la chaleur et les vaches
produisant des quantités de lait relativement
élevées ont tendance a étre particulierement
plus sensibles a la chaleur. Le stress thermique
entraine une diminution de la production de lait
et lateneur en matiéres grasses et en protéines
(Schneider et al., 1988 ; Abdel-Bary et al.,
1992).

Mauger et al. (2015), analysant les impacts du
changement climatique sur la production laitiere
aux Etats-Unis trouvent que la hausse des
températures diurnes entraine une forte baisse
de la production de lait. Toutefois, cette baisse
est plus faible dans les régions les plus
tempérées. lls estiment les pertes de production
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a 1,9 % par rapport a la production de référence
(30 kg/jour en absence de stress thermique).

Foskolos et Moorby (2018), en combinant des
modéles de projection climatique et des
modeles de production laitiere trouvent que les
pertes annuelles moyennes de lait dues au
stress thermique devraient dépasser 170 kg/
vache dans le sud-est de I'’Angleterre qui est la
région ou l'incidence du stress thermique est
la plus élevée. Leurs prévisions montrent
également que la zone la plus chaude (sud-est
de I'Angleterre) au cours de I'année la plus
chaude des années 2090 devrait entrainer une
perte de lait annuelle supérieure a 1300 kg/
vache, soit environ 18,6 % du rendement laitier
annuel. Analysant les effets de la température
ambiante en été sur certaines réponses
physiologiques et productives chez une race
exotique européenne (Holstein — Friesian) et une
race locale de zébu (écotype Butana) de bovins
au Soudan, Ahmed et Amin (1997), trouvent que
la température rectale et le rythme respiratoire
des espéces étaient positivement corrélés mais
aussi que la consommation de matiere séche
et la production de lait étaient négativement
corrélées avec la variation de la température
ambiante. Cependant, des effets négatifs
importants sur le niveau élevé de la température
ambiante n’ont été observés que chez larace
exotique.

Ainsi, cet article contribue a la littérature
existante sur les questions relatives a I'élevage.
A notre connaissance, aucune recherche
scientifique n'a abordé la relation entre le
changement climatique et le rendement laitier
des petits ruminants au Sénégal.

L'objectif de ce papier est d'analyser I'impact
des changements climatiques sur les
rendements laitiers des petits ruminants au
Sénégal.

rend =a_+a, femelle

lait,i,t lait,i,t

rend_, . : Rendement laitier de 'espece i ala
période t ; femelle, . : Nombre de femelles
laitieres de I'espéce i a la période t ; résid, :
Quantité de fourrage disponible a la période t;
pluv, : Quantité de pluviométrie a la période t
temp,: Température alapériodet; temp - pluy,
: combinaison température et pluviométrie a la
périodet; &: Terme d'erreurassocié au modele

du rendement laitier de I'espéce i; a,

L’article s'articule autour de cing sections. Apres
I’introduction, la section 2 décline le cadre
méthodologique ; la section 3 expose les
résultats, la section 4 présente la discussion ;
et enfin la section 5 conclut.

MATERIEL ET METHODES

Dans cette section, nous présenterons
successivement les sources des données
utilisées, la spécification des modéles, le test
de racine unitaire, le test de cointégration et, le
modele a correction d’erreur utilisé pour estimer
les modéles.

SOURCES DES DONNEES

Les données utilisées proviennent de la base de
données de la Banque Mondiale (2019) et de
celle de la FAO (2019) sur le Sénégal. Ainsi les
données concernant le rendement laitier des
ovins et celui des caprins ; les ovins laitiers ; les
caprins laitiers et le résidu sont tirées de la base
de données de la FAO (2019). Celles concernant
latempérature et la pluviométrie proviennent de
la base de données de la banque Mondiale. Ce
sont des données annuelles et elles couvrent la
période allant de 1961 a 2017, soit donc 56
années. Ces données ont d’abord été traitées
sur le logiciel Excel 2013, puis elles ont été
exportées sur le logiciel statal3 a I'aide duquel
nous avons fait les estimations.

SPECIFICATION DES MODELES

Deux modeéles sont estimés dans cet article : le
modeéle du rendement laitier des ovins et celui
du rendement laitier des caprins.

Pour chaque modéle, la fonction a estimer est
la suivante :

L <
+a, résid + a,pluv, + a, temp, + a,temp - pluv, += @

Constante associée au modele du rendement
laitier de I'espéce i ; a, : Coefficient associé au
nombre de femelles laitieres de I'especei ; a, :
Coefficient associé a la quantité de fourrage ; a,
: Coefficient associé a la quantité de pluviométrie
; a, . Coefficient associé a la température ; a, :
Coefficient associé a la combinaison température
et pluviométrie ; i = brebis, chévres.
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Avant d’estimer les modeéles, nous avons effectué
des tests de racine unitaire et de cointégration
sur les séries afin de faire le choix sur la méthode
d’estimation.

TEST DE RACINE UNITAIRE

Le traitement d'une série chronologique
nécessite d'abord d'étudier ses caractéristiques
stochastiques car, si ces derniéres, c'est-a-dire
son espérance et sa variance se trouvent
modifiées dans le temps, la série chronologique
est considérée comme non stationnaire, par
contre si le processus stochastique est
invariant, la série temporelle est alors stationnaire
(Bourbonnais, 2015). La non-stationnarité pose
des problemes pour l'utilisation de certaines
méthodes statistiques, telle que la méthode des
moindres carrés ordinaires (MCO). Si une série
est stationnaire, sa distribution est

asymptotiguement normale. Par contre si la
série est non stationnaire, sa distribution n’est
plus normale. Selon Bourhonnais (2015), un
processus stochastique 1’ est stationnaire si :

0] sa moyenne est constante et indépen-

dante du temps ;
ElyJ=ely_J=u vretvm @
(i)  savariance estfinie et indépendante du
temps ;

1'[_1'__] = < Tt A3)
(i)  sa covariance est indépendante du

temps.

cov(v,.v._, )= E[lv, — u)lv_, — u)]=# 4)

La littérature reléve plusieurs tests de racine
unitaire, notamment les tests de Dickey et Fuller
(1979), les tests de Dickey et Fuller augmentés
(1981) et le test de Phillips et Perron (1988).

Cependant, dans ce papier, nous avons utilisé
les tests de Dickey et Fuller augmentés (DFA).
En effet, pour les tests de Dickey-Fuller simples,
le processus ¢, est, par hypothése, un bruit

blanc. Selon Bourbonnais, il n'y a aucune raison
pour qu'a priori I'erreur ne soit pas corrélée. Les
tests de Dickey et Fuller augmentés (1981)
permettent de prendre en compte cette
hypothése. Ces tests sont fondés sur
I'hypothése alternative |1l < 1, sur I'estimation
par les moindres carrées ordinaires (MCO) de
trois modéles.

Le modeéle 1 représente une série sans constance ni tendance.

AX=PXa~ PAX LT e (5)

o

Le modeéle 2 représente une série avec constance mais sans tendance.

AX,=PXL~ L@AX_ .t e, (6)

o

Le modéle 3 représente une série avec constance et tendance.

AX,=PXa~ LPAX. ., tetbitg, )

o

Dans le cadre de ce travail, nous avons choisi
le modéle 1, parce que dans la littérature, il est
dit que lorsque la constante de la relation de
long terme du modéle a correction d’erreur n'est
pas significative, il est préférable d'utiliser ce
modele. Dickey et Fuller ont tabulé des valeurs
critiques pour des échantillons de tailles
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différentes.

Les tests de Dickey et Fuller augmentés
montrent qu'aucune variable n’est stationnaire
en niveau, mais les différences premiéres de
toutes les séries sont stationnaires au seuil de
1 %. En effet, une série est stationnaire, lorsque
la valeur de la statistiqgue de Dickey et Fuller
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augmenté est inférieure ala valeur critique de la
statistique tabulée. Les tests de racine unitaire

sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau | : Tests de racine unitaire de DFA.

DFA unit root tests.

Augmented Dickey Fuller test

Variables Test statistique
Niveau Différence Premiére
ov ., 1,061 - 4,059%**
rend o, -1,298 - 2,980%*
résidu 1,416 - 5,739%*
pluv -0,720 - 4,315%*
temp 0,942 - 5,064
cap ., 1,649 - 4,760%*
rend cap -0,572 - 4,187%*
temp_pluv -0,494 - 4,393%**
1% 5% 10 %

Valeur critique -2,619 - 1,950 -1,610

*** Significatif au seuil de 1 % ; ** Significatif au seuil de 5 % ; * Significatif au seuil de 10 %.

Source : Estimation des auteurs.

TEST DE COINTEGRATION

Selon Bourbonnais (2015), dans un modéle
économeétrique a k variables explicatives, si les
variables non stationnaires sont intégrés d’ordre
d [I(d)], alors il existe un risque de cointégration.

La cointégration a comme idée sous-jacente :
si X et Y, sont non stationnaires, alors ces
variables peuvent avoir une évolution divergente
a court terme, mais a long terme elles vont
évoluer ensemble. Ainsi, il existe une relation
stable along terme entre X et Y appelée relation
de cointégration qui est donnée par :

Y =b+aX +z (8)

a=a +a,+....+a :levecteur de
cointégration représentant les coefficients de
long terme ;

X, . le vecteur des variables explicatives.

Deux branches de la littérature peuvent étre
distinguées pour le test de cointégration : (i)
I'approche d’Engle et Granger (1987) et (ii) celle
de Johansen (1988). Mais nous n'allons explorer
gue I'approche de Johansen que nous avons
utilisé dans le cadre de ce travail. Cette
approche est utilisée lorsque toutes les séries
sont intégrées de méme ordre.

L'approche de cointégration de Johansen
exprime de maniére conjointe tous les

paramétres par le maximum de vraisemblance.
L'avantage de la procédure de Johansen est
gu'elle permet de tester I'existence d’'une ou de
plusieurs relations de cointégration entre les
différentes séries. Ainsi cette approche évite
I'application en deux étapes de la procédure
d’Engle-Granger.

La matrice 0 représentant la relation de
cointégration peut s’écrire sous la forme
suivante :

T=of ©)
a :laforce de rappel vers I'équilibre et ;

B : le vecteur dont les éléments sont les

coefficients des relations de long terme des
variables.

A l'aide de la méthode de maximum de
vraisemblance, Johansen a proposé deux tests
de cointégration : (i) la trace statistique (trace
statistic) et (ii) la statistique de la valeur propre
maximale (max statistic).

La trace statistique est donnée par :
=

Arroce =—nE Inll-4,) (10)
fmp+1

n : nombre d'observations i valeur propre de

lamatrice M ; k : nombre de variables; r : nombre

de vecteurs de cointégration sous I'hypothése
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nulle.

Le deuxiéme test proposé par Johansen est
donnée par la statistique suivante :

Amax=-nLog (1 —Xr+1) (11)
r=0,1.2....

Le test s'effectue comme précédemment de
maniére séquentielle par exclusion
d’hypothéeses alternatives.

Cependant, il est possible que ces deux
statistiques donnent des résultats différents
guant au nombre de relations de cointégration.
Si c’est le cas, Bourbonnais privilégie le test de
la trace. Les tests de cointégration effectués

concluent a une seule relation de cointégration
pour la trace statistique pour les deux modéles.

LE MODELE ACORRECTION D’ERREUR

Johansen propose cing spécifications pour le
modele & correction d’erreur concernant soit les
vecteurs cointégrants soit les séries. Cependant,
nous avons choisi dans cet article la premiére
spécification qui est un modéle sans tendance
ni constante. Cette spécification est choisie
lorsque la constante dans la relation de long
terme est non significative, ce qui est le cas
pour notre modéle. Ce modéle est présenté
comme suit :

p-1 p-1
AY, :7/(th1 —HXH)+ Zé}AYH +ijAXH. + &, (12)
=1

i-1 j

X Levecteur des variables explicatives ;

p : le nombre de retards maximums et ;
Y: le parametre représentant la force de rappel

r-1

versI'équilibre, c’est-a-dire le terme a correction
d’erreur qui doit étre négatif et significatif pour
gue le modéle soit validé.

Ainsi nous avons le modéle du rendement laitier
suivant :

r-1

Arend ... =ylrend ..., —8X, J+% SArend .. .+ pAX,  +Eg (13)

fel
RESULTATS

Dans cette section, nous allons d'abord faire
une bréve analyse descriptive, puis présenter
les résultats des estimations économétriques,
avant de terminer par la discussion.

ANALYSE DESCRIPTIVE

Les résultats de I'analyse descriptive révélent
gu'au cours de la période 1961-2017, le
rendement moyen des brebis est estimé a
environ 177 kg par lactation, pour un maximum
et un minimum de 200 kg et 144 kg
respectivement. Pour les chévres, le rendement
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moyen en cette période est estimé a environ
201 kg par lactation, alors que le maximum et
le minimum sont estimés a 212 kg et 186 kg
respectivement. Pendant ce temps, la
pluviométrie moyenne est évaluée a en environ
701 millimétres, alors que le maximum observé
en 2010 est estimé a environ 921 millimétres et
le minimum observé en 1983 est estimé a
environ 461 millimétres. Quant & la température,
elle est estimée en moyenne a 28,29 °C, pour
une température maximale de 29, 20 °C,
observée en 2010 et un minimum de 27,24 °C,
observée en 1974. Ainsi, le constat général est
que pendant cette période, I'année de la
pluviométrie maximale correspond aussi a celle
de latempérature maximale.
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Tableau Il: Résultats de l'analyse descriptive.

Results of the descriptive analysis.

Moyenne Ecartype Minimum Maximum
rend ., 177,26 23,59 144 200
rend ;oo 201,56 5,01 186 212
pluv 701,21 120,39 461,52 920,87
temp 28,29 0,48 27,24 29,20

Source : auteurs a partir des données de la FAO et de la BM.

RESULTATS DES ESTIMATIONS

Le Tableau Ill montre que pour le rendement
laitier des brebis, le nombre d'ovins laitiers, le
fourrage et la température sont statistiquement
significatifs au seuil de 1 % along terme, méme
si le coefficient associé au fourrage est
quasiment nul. Par contre, la pluviométrie et la
combinaison température et pluviométrie ont les
signes attendus mais elles ne sont pas
significatives au seuil de 1 %. Ainsi, la forte
température impacte négativement sur le
rendement laitier des brebis. En effet, une

hausse de la température de 1 % (0,3°C en
moyenne) entrainera une baisse du rendement
laitier des brebis de 23 % (40,8 kg en moyenne)
alongterme. Ce résultat corrobore le travail de
Chase (2006) qui a montré que le stress
thermique peut avoir un effet négatif sur la
production animale et la rentabilité des petits
ruminants, ainsi que leurs reproductions et celui
de Mauger et al. (2015), qui ont trouvé que la
hausse des températures diurnes entraine une
forte baisse de la production de lait aux Etats
Unis.

Tableau Ill : Relation de long terme du modéle de rendement de lait des ovins.
Long-term relationship of the sheep milk yield model.

Variables coefficients

t-statistique probabilité

ov,, 0,001806
résidu -0,000085
Pluv 3,814531
temp -23,01221
temp_pluv  -0,09547
TCE* -0,02726

5,95 0,000
-4,84 0,000
1,28 0,202
-3,75 0,000
-0,90 0,367
-2,510 0,012

TCE : * terme a correction d’erreur.

Concernant le rendement laitier des chévres, les
coefficients associés au fourrage et a la
température sont statistiquement significatifs
aux seuils de 1 % et 5 % respectivement along
terme (tableau 1V). Par contre, les coefficients
associés ala pluviométrie et a la combinaison

température et pluviométrie ne sont pas
significatifs. Ainsi, une hausse de la température
de 1 % entraine une baisse du rendement laitier
des chéevres de 7,47 % (15 kg en moyenne) a
long terme.

Tableau IV : Relation de long terme du modéle du rendement de lait des caprins.

Long-term relationship of the goat milk yield model.

Variables coefficients

t-statistique probabilité

oV, 0,0000203
résidu 1,0000025
Pluv -0,1261405
temp -7,474354

temp_pluv 0,0044381
TCE* -0,5120521

-3,08 0,002
3,41 0,001
-1,36 0,174

-50,95 0,000
1,32 0,188
1,71 0,088

Source : estimation des auteurs a partir des données de la FAO et de la BM.
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DISCUSSION

Au vu des résultats obtenus en considérant les
deux especes, on constate que les chévres sont
plus résistantes a I'effet de la température sur
la production laitiere. En effet, une hausse de 1
% de la température entraine une baisse de 23
% du rendement laitier des brebis alors que pour
les chévres cette baisse n'est que d’environ 7,47
%, soit un écart de 25 kg en moyenne. De plus,
le signe négatif du coefficient associé a la
combinaison température et pluviométrie pour
les brebis et celui positif pour les chévres
démontre davantage que les chévres sont plus
rustiques que les brebis. En d’autres mots, si
les fortes températures sont accompagnées
d’'une bonne pluviométrie, celaimpactera peu le
rendement laitier des chévres.

Les résultats des estimations ont montré que
la hausse des températures observées au cours
de ces derniéres années accélére le tarissement
des mares qui constituent la principale source
d’abreuvement du cheptel. Ce qui entraine donc
une réduction de la disponibilité en eau et qui
par la méme occasion conduit le bétail a se
déplacer sur de longues distances pour boire.
Ces longs déplacements sont synonymes de
dépense d'énergie qui peut entrainer ainsi une
perte d’'eau pour I'animal et donc affecter sa
capacité productive.

Le coefficient positif associé a la pluviométrie
montre que cette derniére joue un role essentiel
dans la production laitiere des petits ruminants
notamment pour les brebis. En effet, la pluie
est non seulement un phénomene qui apporte
de I'eau pour I'abreuvement du bétail et la
régénérescence du tapis herbacé mais aussi
elle contribue a la réduction de la température
ambiante. Toutefois, nos résultats montrent que
son effet sur le rendement laitier des petits
ruminants est relativement faible. Ce qui pourrait
s'expliquer par les mauvaises pluviométries
enregistrées au cours de ces dernieéres années
au niveau de la zone sylvo-pastorale.

Par conséquent, nous pouvons dire que la
variabilité des températures agit négativement
sur le rendement laitier & cause de la mauvaise
pluviométrie et du manque de disponibilité
alimentaire qui est un facteur essentiel pour le
rendement animal. Pour limiter cet impact du
phénoméne du changement climatique sur le
rendement des petits ruminants, des politiques
d’adaptation au changement climatique doivent
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étre menées dans le pays. Il s'agit notamment
de l'intensification des cultures fourragéres grace
au développement des techniques d'irrigation &
travers 'aménagement de fermes hydroagricoles
pour la culture du fourrage. En effet, la posses-
sion de champ de fourrage impacte a la fois la
capacité de collecte de lait et les recettes issues
de lavente de bouture. Il faudra également mettre
l'accent sur la formation dans les bonnes
pratiques en élevage. Ces bonnes pratiques
concernent essentiellement les techniques de
cultures fourragéres, d'alimentation, d’'abreuve-
ment et de gestion de la santé animale. Il faut
également réduire les colts de I'alimentation
du bétail notamment les compléments
alimentaires, ce qui permet de disposer de plus
de moyens financier pour le renforcement des
forages au niveau des différentes zones
d'élevage du pays. Ces derniers doivent étre
renforcés par des antennes qui vont servir de
relais pour atteindre les villages ou localités les
plus éloignées.

Par ailleurs, 'accroissement du rendement laitier
des petits ruminants contribuera ainsi a la
hausse de I'offre nationale de lait et réduire du
coup la dépendance du pays de I'extérieur. Cette
situation pourrait constituer une réelle opportunité
pour les femmes en termes de création de
richesses. En effet, la production et la
transformation laitiere sont généralement
réservées aux femmes et les revenus issus de
la production laitiére sont essentiellement gérés
par ces dernieres. De plus, avec la forte diversité
des produits issus de la transformation du lait,
les femmes ont ainsi diverses sources de
revenus qui leur permettent de subvenir
décemment & leurs besoins.

CONCLUSION

L'élevage est I'un des secteurs importants pour
la croissance économique du Sénégal.
Cependant, il est confronté au défi des
changements climatiques. L'objectif de cet
article était d'analysé les effets de la variabilité
pluviométrique et de la température sur les
rendements laitiers des petits ruminants au
Sénégal. Nous avons aprés avoir effectué des
tests de racine unitaire et de cointégration, utilisé
un modele a correction d’erreur de Johansen
pour estimer nos modéles.

Les résultats des estimations indiquent que le
stress thermique a un impact négatif sur le



Impact des changements climatiques sur le rendement laitier des petits ruminants au Sénégal. 281

rendement laitier des petits ruminants. Ainsi,
une hausse de la température moyenne de 0,3°C
entrainera une baisse du rendement laitier des
brebis de 40,8 kg en moyenne et celui des
chévres de 15 kg en moyenne. Par contre, le
coefficient associé a la pluviométrie n'est pas
significatif aussi bien pour les brebis que pour
les chévres. Par ailleurs, lorsque les tempé-
ratures extrémes sont accompagnées par de
fortes pluies, cela aura des effets négatifs sur
le rendement laitier des brebis, mais cette
combinaison températures extrémes et fortes
précipitations impacte peu sur le rendement
laitier des chévres. Ce qui démontre que les
caprins résistent mieux aux changements
climatiques que les ovins.

Ces résultats que nous venons d'observer
pourraient donc s’expliquer par la baisse de la
pluviométrie observée au cours de ces dernieres
années. En effet, cette baisse entraine la
réduction de la teneur en eau du tapis herbacé
qui constitue la premiére source d’alimentation
des petits ruminants au niveau des péaturages.
De plus, le dessechement progressif sur pied
du fourrage suite ala hausse de la température
entraine une perte de sa valeur nutritive. En effet,
le fourrage humide apporte des éléments nutritifs
mais aussi de I'eau qui est I'élément de base
pour la lactation.

La principale limite de cette étude est la non
prise en compte des zones agro-écologiques,
du fait de la non disponibilité de données sur
ces zones pour les petits ruminants. En effet,
I'analyse suivant les zones agro-écologiques
devraient permettre d’observer I'effet des
changements climatiques suivant la spécifié des
zones.
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