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INTRODUCTION GENERALE

L'élevage est la deuxiéme ressource du secteurapende la plupart des pays en voie
de développement. Il emploie une partie importatdela population et contribue a
I'autosuffisance alimentaire. En Afrique, I'espebevine est I'une des especes
animales exploitées pour ses productions diveesifila viande, le lait, le fumier, le
travail,...Méme si les races locales sont plus parémtes en production de viande
gu’en production laitiere, la part de ce contingains le volume des échanges
mondiaux de viande bovine ne dépassera pas 10 §a’é@us 2015 (OCDE et FAO,
2006). Par allleurs, I'Afrique, comptant pres de %4de la population mondiale,
représente moins de 5 % de la production laiticvadiale et pres de 25 % du marché
international du lait en poudre (OCDE et FAO, 200&)amélioration de la
productivité bovine dans sa globalité, demande gastion sanitaire et zootechnique
plus moderne. Aujourd’hui, I'éleveur devrait compdee qu’il doit fournir une
alimentation de qualité et de quantité suffisapi@sr couvrir les besoins de I'animal.
En effet, certaines pathologies comme les careroetrales ont perdu leur
importance dans les pays développés en raisonadenihistration systématique de
compléments alimentaires aux animaux. Cependasipaiologies sont fréquentes au
sein des troupeaux ou les animaux ne se nourrisgentsur les parcours naturels.
Quand elles surgissent, elles doivent étre biegndistiquées et traitées. Ainsi, dans
I'intention d’apporter la solution au probleme degpqui survient de facon répétitive
au niveau du troupeau de la ferme de la statioakiéaBa, située a 15 Km de la ville
de Bobo-Dioulasso, nous avons entrepris ce trakas. conséquences du pica sont
nombreuses : les contaminations parasitaires ééfi@aenes, I'obstruction intestinale,
les dommages dentaires, les toxicités hépatospiésjdes intoxications par léchage
des peintures et/ou ingestion d’autres substanoeses, etc. Les causes responsables
du pica sont mal connues. Cependant, la carencérahnest souvent citée dans

I'étiologie de ce trouble.



Ici, nous rappelons qu’'une carence minérale pestltey d’'un apport insuffisant
(faible teneur de la ration, ingestion réduite)uré faible utilisation (qualité des
minéraux, interactions entre minéraux ou avec d&utomposantes de la ration,
troubles métaboliques de régulation), d'un besoilus pélevé (stress, état

physiologique) et ou d’'une spoliation (maladie gsarsme).

L'objectif général de ce travail est d'évaluer ldéficiences minérales dans les

élevages bovins en périphérie de la ville de Boimilasso.
Spécifiguement, il s'agit :
o D’évaluer I'état nutritionnel minéral des vachesuatyexprime le pica.

o D’évaluer l'état nutritionnel minéral des vachessbles: les vaches en

péripartum et les jeunes en croissance.
« De déterminer la proportion des cas de déficienmdescliniques.

La premiére partie de cette rédaction décrit briexat le Burkina-Faso et fait le point
sur les macro- minéraux. La deuxieme partie mdatraéthodologie utilisée, présente
et discute les résultats des dosages effectués @@atonner la conclusion et quelques

recommandations.
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CHAPITRE 1 : APERCU SUR LE BURKINA FASO

1. GEOGRAPHIE

1.1. Situation

Le Burkina Faso est un pays situé en Afrique deid'€ entre 9°20'et 15°de latitude
Nord et entre 2°30" de longitude Est et 5°30' deggiknde Ouest (OUEDRAOGO,

2001). Il couvre une superficie de 274.200 km2c&aitale est Ouagadougou et Bobo-
Dioulasso, sa deuxieme grande ville. Pays sansact®mer, il est limité au Nord et
a I'Ouest par le Mali, a I'Est par le Niger, audSpar le Ghana et le Togo, au Sud-

Ouest par la Coéte d’lvoire et au Sud-Est par leiBén
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1.2. Relief et hydrographie

Le Burkina-Faso est un pays plat. En effet, soefrekt trés Iégérement vallonné avec
par endroits quelques collines isolées. L’altitudke prés de la moitié du territoire
national est comprise entre 250m et 350 m. Lesud#s extrémes sont de 200m

(Riviere Mouhoun) et de 749 m (Ténakourou).

Malgré cette monotonie du relief, le Burkina Fasoura réseau hydrographique
important composé de cours d'eau qui prennentdeurce dans les bassins de la
Volta, de la Comoé et du Niger. Le bassin de laa/slétend au centre et a I'ouest du
pays sur une superficie de 120 000 km2. Le bassinadComoé s’étend sur une
superficie de 18 000 km2 et prend sa source a Banfa plus grande partie se déroule
en Cote d’lvoire au Sud Ouest du pays. Le bassiNider couvre quant a elle une
superficie de 72 000 km?2 et englobe les petiteeneg temporaires du Niger qui

drainent I'Est et le Nord du pays.

Ici, il importe de mentionner que le Burkina-Fasvait son ancien nom de « Haute
Volta » aux trois cours d'eau qui le traversend :Mouhoun (anciennement Volta
Noire), le Nakambé (Volta Blanche) et le Nazindfolta rouge). Le nom actuel du
pays (Burkina Faso) date du 4 ao(t 1984. |l signifia patrie des hommes integres »
en langues locales ; mooré parlé par les Mossufkifa » signifiant « intégre ») et
bamanankan parlé par les Bambaras (« faso » sighift patrie »). Quant au mot
invariable « Burkinabé », il signifie « I'habitanten foulfouldé; langue parlée par les
Peulhs, peuple d'éleveurs nomades présents amssddanombreux pays d'Afrique de

I'Ouest.
1.3. Climat

Le Burkina Faso constitue un trait d'union entre pays humides du sud (Cote

d'lvoire, Ghana, Togo et Bénin) et les pays sabalmriens du Nord (Mali et Niger).

Il appartient a l'aire climatique tropicale soudsmme. L'année est divisée en deux

saisons ;



e la « saison des pluies » avec des précipitatiomgpdses entre 300 mm et 1200
mm. Elle dure environs sept mois au sud, de lavmi-a la mi-novembre.

Toutefois, elle ne dépasse pas trois mois au nord.

e la « saison séche » pendant laquelle I'harmattament chaud et sec provenant

des latitudes sahariennes du nord souffle vensdeosiest.

La pluviosité moyenne annuelle décroit du Sud-Ouy&s#00 mm) au Nord-Est
(500 mm) et les températures moyennes croisseR7® °C a Gaoua (Sud) jusqu' a
22-33 °C a Dori (Nord).

Ainsi, I'on peut distinguer trois grandes zonamakiques en fonction des isohyéetes
(AMBASSADE DU BURKINA FASO AU CANADA, 2006) :

e la zone sahélienne située entre 13°5'N et 15°31¢ EEcoit moins de 600 mm

de pluviométrie par an avec des amplitudes theresiglevees (15 a 45°C).

e |a zone soudano sahélienne située entre 11° 3'M3&H'N. C'est une zone

intermédiaire pour les températures et les prétipits (750mm).

e la zone soudano guinéenne qui s'étend au Sud du graye 9°3'N et 11°3
N. Elle recoit plus de 900 mm de pluie par an et températures moyennes

relativement basses.

1.4. Végétation et agriculture

Les formations végeétales couvrent 254 100 kmz2, 9@ du territoire national
englobant les surfaces brdlées et les jacherestarbsi (OUEDRAOGO, 2001). Elles
sont disposées en bandes latitudinaires. En zdnieiane, au nord, ne poussent que

des steppes arbustives et une brousse d'épineux.

Le domaine soudanien, dans le centre du Burkina;Fest essentiellement une zone

de savanes.



Dans le Sud-Ouest, au sud du®pdrallele et de lisohyéte 600 mm, les pluies
importantes favorisent la formation de foréts esiavec des arbres de 30 a 40 m de
hauteur et méme des foréts de type eéquatorial gninBURKINA FASO :
PRIMATURE, 2006).

Par ailleurs, I'agriculture est dominée par lestwels vivrieres. Ainsi, la majeure
partie des terres arables est consacrée a la pimdudes céréales. Il s’agit
principalement du mil, du sorgho, du mais et du Ges céréales sont cultivées
généralement en association et/ou en rotation EgetEgumineuses comme le niébé
ou l'arachide (STOOP W., 1979). Le niébé est adia fune culture de rente et
alimentaire. Il génére des revenus et constitue soerce de protéines dans
I'alimentation traditionnelle & base de céréaledestubercules. En 1996, le Burkina
Faso a produit 256 000 tonnes et s’est classeéairtsoisieme rang des pays africains

producteurs de niébe.

Le Burkina-Faso exploite aussi des cultures comiales: le coton, l'arachide, la
canne a sucre, le sésame auxquels il faut ajoetekatité, produit typiquement
burkinabé. Le coton est le premier produit d'exgmoon du Burkina Faso. Il

représente 50 a 60% du total des devises. Sewmrradpports de SOFITEX, la
production de graines de coton devrait passer @060 tonnes en 2004/2005 a
700 000 tonnes en 2005/2006.

L'on trouve aussi sur place des cultures maraishetefruitieres : haricots verts,

tomates, oignons, fraises, épinards, mangues, Gacains de ces produits sont
exportés et d’autres sont consommes localemerdugysar les personnes qui habitent
en geéneéral, les villes et les quartiers envirommadeci explique le développement de
ces cultures autour des Vvilles et la réticence jaebniers au projet d'Etat de leur

délocalisation vers les zones appropriées maigraédeis de leurs clients.

2. ELEVAGE

L'image actuelle de I'élevage burkinabé peut étre & travers le tableau | issu des

résultats de la deuxieme enquéte nationale seffiestifs du cheptel (ENECII).



Tableau | : Effectifs du cheptel burkinabé (BURKINA FASO INMISTERE DES
RESSOURCES ANIMALES, 2004).

E

ESPECES EFFECTIFS PRIX MOYEN UNITAIR
EN F CFA.
Bovins 7 311 544 85 065
Ovins 6 702 640 9 856
Caprins 10 035 687 6 229
Porcins 1 889 234 7215
Asins 914 543 23 963
Camelins 14 811 99 479
Equins 36 067 41 586
Lapins 130 672 1123
Chiens 782 891 -
Chats 300 344 -
Poules 24 508 506 772
Pintades 6117 826 1093
Dindons 43 521 3172
Canards 211 828 1242
Pigeons 1 183 385 235




La région du Sahel détient les effectifs les plogpartants des bovins (20,6% de

I'effectif total), ovins (14%), caprins (17%), égsi (31%) et camélins (82,8%). La

région du Centre-Ouest possede les effectifsliesélevés des poules (14,5%) et des
pintades (25%).

La méme source indique qu’il existe 3 624 366 alevgceux qui menent comme
activité principale ou secondaire I'élevage). lepnésentent 30% de la population
nationale. Le modele traditionnel d’élevage esiblés: animaux sans abri (30%),
beaucoup d’animaux sans soins (53%), alimentatased sur les paturages naturels
(76%), la prédominance d’éleveurs non alphabé(it&% d’'éleveurs déclarent savoir

lire et écrire dans une langue quelconque) etc.

Les principaux systemes d’élevage bovin sont lastramance, la sédentarisation, les
elevages de bovins de traction qui se développent pa culture du coton, les

systémes d'embouche ainsi que les systemes semsiiist laitiers des vaches locales
et métisses. Les petits ruminants sont conduitsgoie de la méme facon: la

transhumance, la sédentarisation et 'embouche.

Le Burkina Faso compte plus de 1400 marchés dd b&partis selon trois types ; les
marchés de collecte ou de production tels que Béadiabonly ou Yilou, les marchés
intermédiaires ou de regroupement localisés danséigions intérieures et les grands
carrefours nationaux tels que Ouagadougou, Djitayakou Youba. Enfin, on a les
marchés terminaux ou de consommation tels que GUagghin, Ouaga-Abattoir,
Bobo-Colma ou Bobo-Abattoir. L'exportation se faitpartir d’'animaux sur pieds
principalement & destination du Nigeria, du Ghandeela Cote d’lvoire. En 2005, le
Burkina Faso a exporté 428 000 tétes de bovinsredr@2 000 en 2003, soit une

progression de 46%.

La production du lait reste faible. Elle est coéméntée et méme concurrencée par
I'importation du lait et des produits laitiers.sthgit du lait a I'état pur, le yaourt, le lait
concentré sucré ou non, le lait en poudre, lerbeefrautres matiéres grasses du lait,

fromage, etc.



Ces produits viennent principalement d’Europe 2602, les statistigues douanieres
(commerce et aide confondues) ont montré que lgs Bas venaient en premiére

position avec 7 384 402 tonnes d'équivalent laityisde la France avec 1 689,511

tonnes, de I'ltalie 1 509 159 tonnes et de I'Allgneal 203 840 tonnes. Heureusement
ou malheureusement, ces importations avaient lessd® 39% par rapport a celles de
2001.

Quant a la filiere avicole, elle comporte d’unetdaspect villageois traditionnel ou

les souches locales (poules, pintades et dindarg)&evées pour la production de
viande et d’ceufs destinée a l'autosuffisance altaie:n D’autre part, elle comprend
aussi un aspect moderne ou les souches spéciatisgesxploitées pour produire la

viande et les ceufs destinés au commerce.

La filiere porcine est aussi caractérisée par leétetraditionnel : sans encadrement,
codts de productions minimaux et les races localetiques, au groin long avec les
couleurs variées (blanc, noirs et pie). Les élev@nndernes, eux, exploitent les races
de poids lourds. Le principal mode de consommatioporc au Burkina Faso est le «

porc au four » proposeé par les grilleurs de rue.

En général, les ressources alimentaires pour c@saar sont composées par : les
fourrages des parcours du milieu naturel, les vdsak recoltes (paille, tiges et rafles
pour les céréales et des fanes des légumineusssolis-produits agro-industriels (le
tourteau de coton et d’arachide, les sons de ndeetorgho, bouts blancs, la bagasse,
écumes, meélasse, les dreches de la brasserieguegpmoduits d’origine animale) et
enfin les restes de cuisine principalement pourélesages de case. Les troupeaux
s’abreuvent sur les eaux de surface avec un risgniaire car les éleveurs et leurs
troupeaux sont souvent chassés au niveau des b@#ux souterraines destinées a

I'approvisionnement des villages.

Les soins offerts au cheptel sont principalemdatdéparasitage, la vaccination et les

soins traditionnels.



Quant aux ressources de faune sauvage, le Burkisa-fompte 35 espéces de grands
mammiféres. A ces grands mammiferes s’ajoutentaianpiel de petit gibier encore
important et de fortes concentrations d'oiseauxtdigs centaines de milliers de
migrateurs en proie au braconnage et a la dégoedales habitats naturels
(OUEDRAOGO, 2001).

Le personnel qui s'occupe de la santé et de layotah des animaux, est formé dans
les écoles nationales (les techniciens et les irgé&s) et étrangéres (les docteurs

véterinaires).



CHAPITRE 2 : LES MINERAUX MACRO-ELEMENTS
EN ELEVAGBOVIN

1._INTRODUCTION

Les macro-éléments ou macro-minéraux sont des audeg inorganigques qui sont
sous forme de sels ou qui sont associées a un s@éngoganique. lls représentent 99%
des minéraux de l'organisme (RAPHAEL, 2001). Il gitade: calcium (Ca),
phosphore (P), potassium (K), magnésium (Mg)jwodNa), chlore (CI) et soufre
(S). lls sont tres importants pour la sante, lalpotion et la reproduction des animaux.

lls sont nécessaires dans l'ordre d'une ou quelijpames de grammes par jour.

2_LE CALCIUM

2.1. Importance

Le calcium est un élément alcalino-terreux. Il ¢idus 2 % du poids de I'animal
(ERIC ,2001). 99% du calcium de I'organisme enmagla composition du squelette.
0,9 % se trouve dans le milieu intracellulaire eetéste circule dans le liquide extra

cellulaire.

Le calcium joue un réle important dans I'organisihentervient dans la conduction
nerveuse, la contraction musculaire, la coagulatganguine, l'activation des
nombreuses réactions enzymatiques, la régulatem whttements cardiaques, la

formation des dents et des o0s, etc.



2.2 Source

La source du calcium dans I'organisme est a ladadogene et exogene. En effet, |l
peut étre mobilisé a partir des réserves osseslgggut suite a un programme de

stimulation chez la vache tarie, initié au moinexdsemaines avant le vélage.

Le calcium est aussi apporté par I'alimentatioriaif partie de la matiere minérale de
I'aliment. Lorsqu' un échantillon de ce dernier pkicé dans un four maintenu a
550°C pendant 24 heures, la matiere organiqueoesiumeée et la matiere résiduelle
est minérale (cendres). Chez les plantes, le cont@néral varie de moins de 1% a
plus de 12%. Les fourrages contiennent en géndiad ge minéraux que les
concentrés. Les légumineuses sont plus riches dciuma que les graminées
(SHEARER et VAN HORN, 1992).

Donc, les rations a base de légumineuses nécdssitersupplémentation en calcium
moins grande que celles basées sur les graminaaselasse est riche en calciure
calcaire broyé est particulierement riche en caicilLe lait est aussi une source

principale de calcium pour le veau.

Alors que le bceuf en finition aura besoin de 450&gfBammes de calcium par jour
(ERIC, 2001), 'INRA propose les quantités suivantbez la vache laitiere :

Entretien : 40 g/ jour, Vache tarie gestante : jo8g/ Entretien + 10l de lait : 81g/jour,
Entretien + 201 de lait : 118g/jour, Entretien & 8e lait : 143g/jour, Entretien + 40|
de lait : 163g/jour, Entretien + 45| de lait : 17j8gr.

Le besoin d’entretien (BE, g/j) est calculé a paté la matiere séche ingérée (MSI en
kg/]) et du poids vif (PV en kg) pour les vachedamtation. En effet, il existe un effet

statistiguement significatif du PV (P < 0,004) etld MSI (P < 0,001) sur le besoin

d’entretien (BE). Le modeéle proposé est le suivddi = 0,663 MSI + 0,008 PV.



Cette équation, comparable a celle publiée par RBF1991) pour I'ensemble des
bovins, donne des résultats Iégérement supériescena donnés par GUEGUEN et
collaborateurs (1987). Le besoin d’entretien ektut@ a partir de PV pour les autres
catégories de bovins, BE = 0,015 PV car l'influende la MSI cesse détre

statistiqguement significative (P = 0,23).

Pour calculer le besoin de gestation en calciunNR&€ (2001) a proposé un modele

qui tient compte du stade de gestation :

BG = 0,02436° (005581-000007) t o 554368 (0.05581-000007 (+1)) (tIy\y t est le nombre de

jours de gestation.

2.3. Cycle du calcium

Le calcium apporté par I'alimentation est absonndosit au niveau de l'intestin gréle

selon deux modalités :

® Un transport paracellulaire : il se fait entre decedlules intestinales. Le
calcium traverse la paroi du tube digestif soit gdfusion, soit en suivant le

mouvement d’eau et des solutés osmotiquement .actifs

® Un transport transcellulaire : il se fait de fagmtive. Le calcium passe de la
lumiere intestinale dans I'entérocyte par l'intethaére de la calbindine D-9K.
Aussi la calmoduline et 'IMCAL (Integral Membran€alcium binding
Protein) seraient impliquées dans ce transport. Jdieedans I'entérocyte, le
calcium passe de la membrane apicale a la membesate par I'intermédiaire
des mitochondries. Le transfert du calcium versadeg se fait par les canaux
calcigues voltage dépendant et aussi par deux ewymembranaires : le

Ca+/Na+ ATPase qui fait sortir le Qaa I'échange du Na+ et le GaATPase.

Une fois dans le sang, le calcium se dirige versidsu osseux, le milieu
intracellulaire ou il est impliqué dans l'activatiodes cellules et vers le milieu

extracellulaire ou il se trouve sous trois formeprésentées dans le schéma ci-



apres:

< Calcium lié (protéines)

Figure2: Le calcium extracellulaire (TREMBLAY, 2007)

Enfin, une portion du calcium sera excrétée pae ¥écale. La perte endogene fécale
de Ca n’est pas liée a la concentration de Caldaagion (variable indépendante de la
MSI) (MESCHY et CORRIAS, 2005). Une autre parteasexcrétée par voie laitiere

et urinaire mais aussi transférée vers le foeteg thfemelle en gestation.

2.4. Réqulation

La régulation de la concentration de calcium damssdng se fait grace a trois
hormones: la parathormone, la 1,25-dihydroxychdt#ésol ou calcitriol et la
calcitonine. La principale fonction des deux premse est daugmenter la

concentration de calcium dans le sang tandis qderlaiere la diminue.

La calcitriol favorise I'absorption intestinale dalcium, une réabsorption rénale et une

plus forte mobilisation osseuse.



Une ration riche en phosphore durant la périodedu@nt le vélage provoque une
augmentation de la concentration de phosphore tlarsang, ce qui a un effet
inhibiteur sur la production de 1,25-dihydroxyvitam D, hormone régulant la

concentration de calcium dans le sang.

Il faudra éviter des apports excessifs en magnésamcelui-ci entre en compétition
avec l'absorption du calcium (SERIEYS, 1997). Audes apports excessifs de
calcium peuvent causer les carences en cuivremetERICet al, 2001, RAPHAEL ,
2001).

En bref, le métabolisme du calcium peut se résymraele schéma ci-apres :

PTH + Ration
Mobilisation | cCalcitonine -- .
osseuse Calcitriol + Intestin
Hypércalcémie - Calcitriol +

Pool du calcium extra cellulaire {6 - 10 g)

Pool du calcium sérique (2,5 -3,0 g)

2, 40 mmol/L
PTH -
Calcitonine +
Calcitriol £
Lait : 20-80 gij Perte fécal Perte de Calcium

Feoetus : 2-7 gij endogéne (58 gfj) | urinaire(0,2 - 1,0 gfj)

Figure 3. Métabolisme du calcium (Phosphore-Magnésium) EVIBLAY, 2007)

2.6. Troubles liés au Calcium

2. 6.1. Troubles osseux

Etant donné que le calcium soit un constituant orajiel squelette, la carence en cet

élément entraine chez I'animal, les troubles osseux



On distingue les troubles par exces de résorptimtéoporose, ostéofibrose) et les
troubles par défaut de résorption ou les troubles I'dstéogenese (rachitisme,

ostéopétrose).

Le diagnostic de ces troubles se fait habituellenmar les techniques invasives

(biopsie) et non invasives (imageries et les métkddochimiques).

D’une part, les méthodes biochimiques consistendasage des molécules libérées
dans le sang durant la synthése de I'os (RISTELRISTELI, 1993). Il s’agit de
PINP : procollagen | type N-terminal propeptide RHCP : procollagen | type C-
terminal propeptide induits par la proliférationsdestéoblastes, PAL : phosphatases
alcalines dont l'activité augmente pendant la phdseematuration de la matrice
extracellulaire et enfin I'Ostéocalcine, marqueangsble et spécifique de I'activité
ostéoblastique (DELMAS, 1995) qui intervient aprkes maturation lors de la
minéralisation de la matrice. D’autre part, on diesemolécules libérées dans le sang
durant la destruction de l'os. Il s’agit des pradudle dégradation des collagenes
comme I'hydroxyproline et la pyridinoline, TRAP (fhosphatase acide résistante au
tartrate) (DELMAS, 1995) et bien slr les minérawal¢émie et phosphorémie).
Toutefois, I'augmentation de la concentration samgule I'un ou lautre de ces
molécules ne signifie pas automatiquement une widgin osseuse. Par exemple,
I'augmentation des pyridinolines peut résulter aleégradation du collagene utérin en
post-partum (LIESEGANGet al, 1998). Le calcium est donc, l'une de toutes ces
substances que l'on peut doser en cas de suspigomoubles de croissance, de
troubles de réparation de fractures et d’autregopsithies. Par ailleurs, d’autres
relations ont été établies entre les concentrafiersmatiques du calcium et certaines

maladies décrites brievement dans la suite.

2. 6.2. Fievre du lait

La fievre du lait est un trouble métabolique complele la vache laitiere caractérisé
par une chute de concentration de calcium sanduipotalcémie) en période post-
partum (GOFF et HORST, 1997). Le terme « fievreulgite » est impropre car

I'animal est en hypothermie. On I'appelle actuskmt « le coma vitulaire ».



Au moment de la mise bas, les besoins en calciugmantent énormément et de

facon brusque pour la synthese du lait.

Etant donné que le calcium est un élément d'impoetacapitale pour le
fonctionnement des muscles, lorsque sa teneur ldaang est basse, les muscles des

pattes faiblissent et la vache est incapable densiedebout ou de se lever.

En I'absence de traitement comme les intraveinedsesalcium, le taux de mortalité
est de 60 a 70% chez les animaux atteints et l@dsegasurvivantes ont leur production

laitiere réduite ainsi que leur durée de vie écagam(AFSSA, 2005).

Signalons que l'injection intraveineuse de calcianune vache ayant une calcémie
normale, peut provoquer l'arrét cardiaque suite amgmentation de la concentration
sanguine du calcium. Ainsi 25% des cas traitésredatfievre du lait, nécessitent un
traitement complémentaire (GORFE al, 1997). La prévention apparait donc comme

une autre alternative efficace de lutte contrecomiladie.

La prévention de la fievre du lait a consisté dedangtemps en une réduction
d'apports de calcium a un maximum de 100 grammesjqa, dans les quatre
dernieres semaines de gestation pour stimuler &disation a partir du squelette vers
le systeme sanguin. C’est ainsi que certains ckarshmenent les études sur les
substances pouvant étre adjointes a I'aliment papter le calcium disponible au cas
ou les éleveurs disposeraient uniquement des foihaute teneur en calcium et en
potassium. Par exemple, la zéolite (silicate deiusndet d’aluminium), minéral
argileux cristallin, est susceptible d’agir en tapte agent captant le calcium par
échange ionigue des ions sodium et des ions caletlon d’autres cations ( AFSSA,
2005).

On peut aussi injecter la vitamine D, trois jowara la mise bas ou au cas ou I'on ne
sait pas exactement la date du vélage, inject&ugkg PV d’'un métabolite de la

vitamine D3, la 1(OH) Vitamine D qui sera hydroxgéns le foie avant d’étre actif.



L’autre moyen de prévention de la fievre du lait @ utiliser les apports des rations
anioniques ou a DCAD (Dietary Cation Anion Diffecef) négatif tels que les sulfates

et les chlorures de calcium, de magnésium et d’amumas.

Induisant ainsi une acidose métabolique, cellgimude la mobilisation calcique des
os et améliore 'homéostasie du calcium (GOFF@RIST, 1997, LEFEBVREt al,
1999, NRC, 2001). En effet, le pH sanguin deviemti& lorsqu’il y a plus d’anions
gue de cations dans le sang. Or, les vaches amlisaacide sont plus sensibles a la
PTH (Parathormone).

La DCAD, exprimée en milliéquivalent par kg de réegi séche (mEq KgMS), est

calculée a l'aide des équations, courte et longuapres:
« [(Na'+ K" —(CI+ 0,6 $)] (GOFF et HORST, 2003).

En utilisant cette équation courte, la valeur rec@ndée de DCAD pour améliorer les

mécanismes de mobilisation du Ca osseux est d& -580 mEq kg MS.

Bien que I'on recherche une valeur négative de @AD, il faut considérer que
lorsque la ration est anionique, I'excrétion uneaile Ca augmente risquant ainsi de
déclencher une hypocalcémie sous-clinigue (LEFEBVEI®9). Il faudrait donc, ne

pas négliger I'apport en Ca pour que I'approcherigue se déroule avec succes.
e [(Na"+K"'+0,2C4& +0,2Md"-(CIr+0,63+0, 64 B)].

En utilisant cette équation longue, la DCAD optien@st de +150 mEq KgMS
(GOFF et HORST, 2003).

2. 6.3. Hypocalcémie insidieuse

Les vaches multipares en début de lactation n'exgmt pas toujours les signes de la
fievre vitulaire alors qu'elles présentent fréequeaninl’hypocalcémie (LEFEBVRE,
1999).



Jusqgu’a une concentration plasmatique de calciudnag100ml, les signes cliniques
de la fievre du lait ne sont pas visibles (GOFA@®RST, 1997).

Dans une étude sur les concentrations plasmatiqguesalcium chez les vaches
Holstein, 10 & 50% des vaches ont présenté unechigemie sous clinique (le
calcium plasmatique inférieur a 7,5mg/100ml) jusqlO jours aprés le vélage (GOFF
et al.,1996).

Cette forme dite «insidieuse », est impliquée dams multitude de problemes de
santé survenant autour de la parturition. Nous posvciter le retournement de
caillette, les mammites, la rétention placentaieeprolapsus utérin (LITTLEDIKE,
1970), le faible taux de conception, l'acétonéme,diminution rapide de I'état

corporel, la baisse de I'appétit etc.

Signalons que les troubles du métabolisme du cal@an péripartum, sont souvent
associés aux troubles du meétabolisme du phosphodk eanagnésium. Ainsi, on
distingue actuellement trois types datteintes: dema Vvitulaire rattaché a
I'hnypocalcémie, la parésie vitulaire liée a I'hypmsphatémie, la tétanie ou la

convulsion vitulaire en rapport avec I’hypomagngse

3._LE PHOSPHORE

3.1. Importance
78% du phosphore (P) total de l'organisme est emasiag au niveau des os. Le

rapport de calcium et du phosphore dans les asnestoyenne de 2,2 parts de calcium
pour une part de phosphore (2,2:1) (WATTIAUX, 199Tjautre portion de
phosphore se trouve au niveau des muscles, duaterda foie, de la rate et des reins.
Le phosphore entre dans la composition de la meambcallulaire et du contenu
cellulaire comme les phospholipides, phosphopretgiat les acides nucléiques. |
intervient dans le maintien de I'équilibre acidcsiope du sang et le transfert
d’énergie cellulaire (ATP).

Le phosphore est utilisé pour diminuer la DCAD desrrages car il interagit

négativement avec le métabolisme acido-basiquadienal.



En effet, un apport excessif de P diminue l'actoratde la vitamine D3 qui est
essentielle a I'absorption intestinale du Ca aliaee et a la mobilisation du Ca
osseux (LEFEBVRE, 1999). Par ailleurs, face aufisdéctuels d’élevage durable,
I'on cherche a ajuster les apports alimentairepltesphore afin de réduire les rejets
excessifs animaux du phosphore qui contribuergwridphisation des eaux de surface.
En plus, 'augmentation des quantités de phosphbares la ration éleve les colts

d’alimentation.

3.2.Source

La salive assure les apports réguliers du phosptians le rumen. Les microbes du
rumen utilisent le phosphore pour la digestion decéllulose et la synthese des
protéines. La concentration du phosphore dans lieesapeut étre 4 a 5 fois plus
grande que celle plasmatique. 30 a 90 g de P éorétés par jour chez la vache via la
salive. L'animal trouve aussi le phosphore dandaik) les graines des céréales, le
tourteau des graines de coton, les phosphategjgaiciet les phosphates naturels. La
teneur la plus faible en phosphore peut souvem &tieinte dans des rations ne
contenant aucun supplément minéral.

La valeur «phosphore» des aliments est caractépagedrois critéres : la teneur en
phosphore total, la teneur en phosphore phytiqladivité phytasique endogene de
la matiere premiere (TRAN et SKIBA, 2005). Le phlogge phytique est la forme de
stockage du phosphore organique des plantes, prames forme d'un complexe avec
I'acide phytique. Les phytases peuvent étre présatdns certains végétaux (phytases
végetales ou endogenes) mais peuvent aussi éttleif@® par des microorganismes
(phytases microbiennes ou exogenes). Leur actiosiste a libérer le phosphore de
I'acide phytique. L'INRA propose d’apporter a I'emal, les quantités suivantes de
phosphore : Entretien : 30g/ jour, Vache tarie @yast: 38g/jour, Entretien + 10l de
lait : 48g/jour, Entretien + 20l de lait: 65g/puEntretien + 30l de lait: 78g/jour,
Entretien + 40l de lait : 88g/jour, Entretien + 48 lait : 94g/jour.

En général, la digestibilité des sources du phasplmlus de 50%) est supérieure a

celle des sources du calcium (moins de 50%).



En plus, le phosphore est recyclé dans la salieags pas le calcium. Ces deux raisons
expliquent la difficulté de trouver un rapport opél entre le calcium et le phosphore

dans la ration.

Par ailleurs, I'apport excédentaire de phosphomsdas rations alimentaires a éte

souvent justifié par le lien entre la fertilité dtoupeau et la concentration en

phosphore (P) de la ration alimentaire. Or, le tsamguin de phosphore ne refléte pas

les taux alimentaires sauf en cas de carence (GIRZBO1).

3.3. Absorption et excrétion

Le phosphore est absorbé au niveau du duodénufojédtwm mais aussi du rumen
(YANO F.et AL., 1991]. Il est excrété par la sali@@0 % du phosphore ingéré); les
feces (50-80 % du phosphore ingéré); I'urine (malas4 %:;) et le lait (20-40 % du
phosphore ingéré) (LOMBAt al., 1969, MORSEet al., 1992).Le rapport de calcium
et du phosphore est de 1,6:1 dans le lait.

3.4, Réqulation
L’absorption du phosphore est régulée ou influempa¥ecertains facteurs suivants :

e la concentration de phosphore disponible dansekim qui réduit I'absorption
de Pi (phosphore inorganique) de moitié (de 70 a 98p lorsque la
concentration de Pi dans le lumen passe de 5 arb6l/hre (CARE et al.,
1980).

e la présence d'aluminium dans la ration et des tdexés de magnésium, de
calcium et de gras qui provoquent une réductioromamte de I'absorption de
Pi de la ration (YANGCet al.1991).

e la teneur en phosphore phytique de I'aliment. hegphore phytique doit étre
hydrolysé avant d’étre disponible. Son absorptimestinale est trés variable,
car elle dépend du temps de séjour et de 'actbatEerienne dans le rumen.

e |'état d'alcalose et I'age avancé de l'animal guniduent I'absorption du

phosphore.



Parmi les hormones qui interviennent pour réguberphosphorémie, il y a la
parathormone (PTH). Elle agit sur la zone profoddesquelette par une activation de
I'activité des ostéoclastes. Il en résulte uneréiién d’ions phosphates.

Parallelement, tout comme la calcitonine, elle ehieur réabsorption rénale, ce qui
réduit la concentration sanguine en phosphore epgige apparenté a la parathormone
(PTHrP) joue le méme role.

Par contre la vitamine D augmente la réabsorptoale des ions phosphates.

Les glucocorticoides bloquent l'absorption du plmsp et augmentent son
élimination au niveau des reins.

Les oestrogéenes sont parmi les facteurs diminganbimbre de récepteurs a PTH sur

les ostéoclastes et par conséquent hypophosphatémia

3.6. Troubles liées au phosphore

3.6.1. Troubles de reproduction

Plusieurs articles avaient fait une liaison entae chrence en phosphore et les
problemes de reproduction comme les troubles dditterle taux de conception
réduit, les chaleurs irrégulieres, absence deseuhal diminution de [lactivité
ovarienne, augmentation des kystes ovariennes, Paic.exemple, selon I'enquéte
réalisée en Ecosse en 1951 (HIGNETT et HIGNETT,1)9% phosphore avait
amélioré le taux de conception.

Cette croyance a justifié [l'utilisation excessive ghosphore dans les rations
alimentaires et par consequent les rejets ausg®le phosphore dans le fumier. Cela
a poussé des chercheurs de vérifier cette liai€tst le cas de NRC qui, par son
edition de 2001, a passé en revu de littératurd3#3 a 1999. Ils ont observé que
lorsque les vaches souffraient des problemes dedegtion en lien avec la déficience
de phosphore de la ration, celle-ci était aussvfmaen énergie, protéines et d’autres
nutriments importants.

Par ailleurs d’autres auteurs (LOPEfal., 2001, SATTER et WU, 1999) ont rapporté
gue le niveau de phosphore dans la ration n'a fefets marqués sur les différents

parametres de reproduction.



3.6.2, Pica

Le pica est un trouble du comportement alimentqinese caractérise par l'ingestion
répétée des substances habituellement non conesst®lest la dépravation du godt.
Les animaux lechent et mordillent le sol, les mlgsyois des poteaux ou des auges,
les congénéres, ...

Le mot « pica » provient du nom latin qui signifepie, car cet oiseau a une tendance
a manger tout ce qui lui tombe sous la dent (GRUNFKEL994, MESSERSCHMITT,
1990).

La cause de cette dépravation du godt n’'est pasgricise. Pour certains auteurs, le
pica est un trouble nerveux alors que pour leseautl résulte des carences en
minéraux. JURG KESSLER (2001), WILLIAMSON et PAYNE975) ont cité le
pica comme un signe de la carence en phosphore.

Alors que d’autres I'ont évoqué comme un signeca@eences en sodium, en cuivre et
en cobalt (la carence en phosphore n’est pas (tRSTITUT DE L’ELEVAGE,
1994, WILLIAM et PAYNE, 1975). Le pica peut ausaire partie des symptomes de
I'acétonémie, de I'acidose du rumen et des troutdgseux.

WATTIAUX mentionne le pica comme une des manifeéstes du désir intense du
sel. Il rappelle que I'acceés libre aux blocs deestinécessaire aux animaux de climat
chaud car les pertes liées a la sueur augmentéestEan en sodium. Cependant, il ne
faut pas les placer trop prés des points d’abreemémpour éviter les
surconsommations pouvant entrainer des troublestrdiement du pica résultant
d’'une carence en sodium peut se faire en donnagif/&@mal, puis 70g/j/animal au
bout d’'une semaine et enfin une distribution aduib au bout d’'un mois (SERIEYS ,
1997).

3.6.3. Troubles osseux

A cause de son association étroite avec le caldiesntroubles osseux qui découlent
de la déficience en phosphore sont similaires & deucalcium. Chez les veaux, on
remarque le rachitisme. Chez les vaches adultessraarque une fragilité des os due
a une mobilisation excessive. Les 0s devienneneyporet plus susceptibles aux

fractures.



4. LE MAGNESIUM

4.1. Importance
Environ 70% du magnésium de I'organisme se trouveigeau des os (TODD, 1969).

En effet, il intervient dans la cohésion des custasseux dans un rapport fixe avec le
calcium/magnésium de 50 a 55 (PARAGON, 1984).

Le magnésium extracellulaire intervient dans lademtion nerveuse et les fonctions
musculaires. Il contribue a l'activité et a la sanssion des neurotransmetteurs. Il
active plusieurs enzymes (WACKER, 1969). Il estlimpé dans certaines réactions
du métabolisme des protéines et de I'énergie.dilifa la voie de transkétolase du

pentose monophosphate (PICKE et BROWN, 1975).

Le magnésium est un cation intracellulaire majéuapparait a des concentrations
relativement basses dans les liquides extraceldaly compris le liquide cérébro-

spinal et le sang (UNDERWOOD, 1981).

4.2. Source

L’animal trouve le magnésium dans le son de blégleteau de coton, les sulfates de
Mg, Chlorure de Mg, etc. Les légumineuses contiehaa général plus de magnésium
gue les graminées. Cependant, la disponibilité dgmésium dans les fourrages est
tres faible (elle varie de 11 a 28%) alors que lagmésium des concentrés est
légerement plus disponible (30 a 40%) (WATTIAUX9Y9.

Les jeunes veaux et animaux en période de croissartdbesoin de 12 a 30 mg/kg de
poids vif. Chez la vache laitiere, 'INRA recommaniés quantités suivantes :
Entretien : 129/ jour, Vache tarie gestante : Big/jEntretien + 10l de lait : 18g/jour,
Entretien + 20l de lait : 23g/jour, Entretien H 8@ lait : 27g/jour, Entretien + 40l de
lait : 33g/jour, Entretien + 45| de lait : 35g/jour

4.3. Absorption et excrétion

Le magnésium est quasiment absorbé activemenivaaunndu rumen (ODETTE O.,

2005). Toutefois, il est aussi absorbé passivetoemtau long du tube digestif.



L’'absorption du magnésium dépend de la concentrateomagnésium dans le liquide
ruminal (important pour le transport actif et pgsst l'intégrité des mécanismes de
son transport. La sécrétion du Mg dans lintestiéley est plus élevée que son
absorption (PARAGON, 1984 , SEYMOUR , KLEBANOFF,6IQ. L'absorption du
Mg varie avec I'age de I'animal et sa forme alitagne.

Par exemple, I'oxyde de Mg est plus digestible gusulfate de Mg (MARTENS et
SCHWEIGEL, 2003). Cependant, la solubilit¢é du magnm@ diminue fortement
guand le pH ruminal passe au dessus de 6,5 (NRI1)20

L'absorption de magnésium est aussi influencéelgpéeneur de potassium dans la
ration (GUEGUENet al., 1987).

Ainsi, son coefficient d'absorption réel est dopaéle modele suivant:

CAR de Mg = 33,6 — 0,29 K (g/kg MS) ( MESCHY et CRIRS, 2005).

Enfin, I'excrétion se fait par trois voies : I'ne, les feces et le lait.

4.5, Troubles liés au magnésium

4.5.1. Tétanie d’herbage

La tétanie d’herbage est due a une chute de magnésans le sang. Elle apparait

souvent chez les vaches mises a I'herbe sur lesgofls des graminées luxuriants
parfois pauvres en magneésium et riches en eaue atopotassium. La baisse de
magneésium assimilable et peu de réserves de magmésiobilisable en cas de
déficience, concourent a la baisse de sa conciemrsanguine. Ce qui se traduit par
un comportement nerveux, une démarche chanceldegetremblements musculaires,
une baisse de la consommation et de la produdaitare (INSTITUT D’ELEVAGE,
2000). Ces symptdmes peuvent s’aggraver vite iniahprésente une démarche raide
et des mouvements désordonnés des membres, Bpéndents, présente un important
écoulement de salive, reste couché avec les yendnpnents et la mort survient

rapidement en absence d’intervention.



4.5.2. Autres troubles

L’hypomagnésémie réduirait la réceptivité du myamet 'ocytocine et peut étre un
facteur aggravant de dystocie. Une manque de ntétrite I'utérus et méme des
troubles digestifs peuvent donc, résulter d’'uneermee en magnésium (INSTITUT
D’ELEVAGE, 2000). Aussi, il existerait un lien eat’hypomagnésémie et certains
troubles cardiaques.

Par ailleurs, une teneur de magnésium supérieldzanig/l dans I'eau d’abreuvement,
est a éviter car elle peut réduire le golt de I'elaez la vache (CRAAQ, 2000). Or, la

guantité de lait produit est liee a la quantitéad’eonsommee.

5_LE POTASSIUM

5.1. Importance
Le potassium est le troisieme élément le plus adoindans I'organisme (NRC, 2001).

Contrairement aux calcium et phosphore, 'anim@aéa peu de réserves en potassium.
Il est essentiel pour le bon fonctionnement des/mes, des muscles et des tissus
nerveux. Il est indispensable dans I'excitation deds et des muscles (PARAGON,
1989). Il intervient dans la régulation de la pr@ssosmotique, I'équilibre acido-
basique, I'équilibre hydrique, le transport de Ygene et du gaz carbonique. Il
intervient également dans l'activité des micro-oigenes du rumen et dans I'appétit.
Le potassium est un électrolyte intracellulairglies important. Par contre, le milieu
interstitiel est pauvre en potassium. Le maintiencet équilibre se fait grace a la
pompe ionique qui empéche les ions de potassiuranetir la membrane cellulaire
selon leur gradient de concentration. Une |légémgmamtation de la kaliémie, de
I'ordre de 0,3mEq/l, suffit pour induire la sécoétide l'aldostérone. Cette hormone
agit au niveau du tube contourné distal du néphpomr provoquer une excrétion
d’ions potassium. En cas d’'une faible concentratienpotassium dans le sang, elle
active I'excrétion des ions hydrogene et par comestj il survient une alcalose
métabolique. Par ailleurs, la concentration du ggitan dans le lait est la plus élevée
par rapport a celle des autres minéraux (38mégRAAQ, 2003).



5.2. Source

L'animal trouve le potassium dans les fourragedsydes carbonates de potassium,
etc. Une jeune plante peut contenir plus de 3% aenmsmtiere séche. Cette
concentration diminue au fur et a mesure que latplgrandit.

L'INRA recommande les quantités suivantes :

Entretien : 509/ jour, Vache tarie gestante : @g/j Entretien + 10l de lait : 70g/jour,
Entretien + 20l de lait : 90g/jour, Entretien H 8@ lait : 110g/jour, Entretien + 40l
de lait : 130g/jour, Entretien + 45| de lait : 140gr.

Comme l'on peut le lire dans le schéma ci-apreqa&ssium sérique résulte d'un
équilibre entre les apports, les répartitions deess différents compartiments de

I'organisme animal et les pertes.

Alcalose Ration : 0.8% - 0.9%

Glucose / insuling
Catecholamines
Apport Potassium intracelulaire

alimentaire
» KT
“' +% / " K+

Excretion Acidbge

Potassium extracelulaire Zﬂfn du K

Figure 4: Mouvements du potassium dans I'organisme anitf&®EMBLAY, 2007)

5.3. Troubles liées au potassium

La portion maximale tolérable de potassium damatian est de 3% de MS.



Ainsi, les erreurs de supplémentations pouvant deusette valeur a 4,6 %, sont
susceptibles de causer une chute de prise alimentaie baisse de production laitiere,

une augmentation de prise d’eau et d’excrétionainénde potassium (NRC, 2001).

Par ailleurs, I'apport excessif de potassium aleapremier vélage ou au cours de la
période seche favoriserait I'apparition de I'cedémaenmaire. Cette maladie survient

en général, 2 a 3 semaines avant le vélage.

Elle se caractérise par une infiltration de liqusdBgeux qui se formerait sous la peau
suite a l'action du potassium sur la perméabikiteculaire et du poids foetoplacentaire
qui ralentit la circulation de retour de la mamdlNSTITUT D’ELEVAGE, 1994).
Le pis augmente alors de volume. Il devient teridisant et douloureux avec les
trayons exagérément écartés. Le traitement segdait'application des pommades a
base de salicylate de méthyle sur la mamelle etl'pamloi des diurétiques pour
permettre I'élimination de I'exsudat par I'urindSMITUT D'’ELEVAGE, 1994).

La déficience en potassium est rare. Lorsqu’ellevisat, on remarque la perte de

pliure de la peau, la diminution de la croissartcéaebaisse de la prise alimentaire.

6._LE SODIUM

6.1. Importance

L’'organisme animal renferme 1 a 1,9 g/ kg de paidrporel. Sa concentration est de
149mEq/l dans le plasma (BLAIN , 2002), 160 mEg/180 mEqg/l dans la salive et
25mEqg/l a 30mEg/l dans le lait (NRC, 2001). C'estchtion extracellulaire le plus

important (AITKEN, 1979). Le sodium intervient dalasmaintenance osmotique, la

balance acide-base et la transmission d’influx exexv

30 a 50% entrent en constitution du squelette comgemt de cohésion ( INSTITUT
D’ELEVAGE, 2000). Il joue un rdle important dans $edium-potassium ATPase,

enzyme indispensable dans le transport des nuttemen



6.2. Source

L'animal trouve le sodium dans le sel ordinairéestfourrages. Cependant, les plantes

contiennent trés peu de sodium.

Lorsque les bovins disposent du sel a volonté tmuase de blocs a lécher, ils régulent
en grande partie leur consommation en fonction elarsl besoins (INSTITUT
D’ELEVAGE, 2000).

Les recommandations de I'INRA chez la vache latgont les suivantes :

Entretien : 119/ jour, Vache tarie gestante : 1Rg/jEntretien + 10l de lait : 13g/jour,
Entretien + 20l de lait : 22g/jour, Entretien H 8@ lait : 26g/jour, Entretien + 40l de
lait : 32g/jour, Entretien + 45| de lait : 36g/jour

Dans les régions ou les éleveurs salent les foesraffoins), les apports

supplémentaires ne sont pas nécessaires.

6.3. Absorption et excrétion

L'absorption se fait activement au niveau du rum@ARTENS, 1991], et

passivement au niveau des intestins surtout aaunigda célon (PARAGON, 1984).

Environs 50% de Na secrété par la salive sous falenbicarbonates de sodium, est
réabsorbé au niveau du rumen et 15 a 20% de Narteppar l'alimentation est
éliminé (BLAIN, 2002). Au niveau du tube contounm@®ximal du néphron, il y a une
réabsorption d’ions sodium couplée a I'excrétioioms hydrogéene. Au niveau de

I'anse de Henlé, les ions sodium sont réabsorbesyganent.

Aussi, un systeme de cotransport fait passer sam@éithent un ion de sodium, un ion
de potassium et deux ions de chlore de la lumigbelaire vers la cellule tubulaire
d’ou ils diffusent dans le sang. Au niveau du tebatourné distal, I'ion sodium est

aussi réabsorbé grace a I'aldostérone.



Le maintien de la concentration de sodium dansatey £t dans les tissus est donc,

assuré par sa réabsorption et son excrétion aawnies reins.

6.4. Troubles liés au sodium

La déficience en sodium se traduit par I'apparitersignes comme le pica, les vaches
qui boivent les urines des autres, l'incoordinatmatrice, I'arythmie cardiague qui

peut conduire vers la mort (NRC, 2001).

Selon le NRC, la portion maximale tolérable de alnle de sodium dans la ration est
de 4 % de MS (soit 1,6 % de sodium) chez les vaalagantes. La prise excessive
peut augmenter I'incidence la sévérité de 'cederaenmaire (RANDAL, 1974). La
prise d’eau contenant 12 a 25 g de Na Cl / | peuser chez les jeunes vaches en
croissance, une seévere anorexie, une réductiomaldisbment, une perte de poids et

I'apathie.

7_LE CHLORE

7.1. Importance

L'organisme de I'animal en contient 1 a 1,2g/kg meds corporel. Le plasma en
contient 103mEqg/l (BLAIN, 2002). Sa concentraticand le liquide ruminal est de 10
a 30 mEq/l et de 25 a 30 mEg/l dans le lait. lréspnte plus de soixante pour cent du
total des anions dans les liquides extracellulaites chlore est nécessaire pour

I'activation de certaines enzymes comme l'amylaseatique.

Il est le principal anion dans les sécrétions g@ss. Il est important pour la digestion

des protéines. Il intervient aussi dans la respmatt la régulation du pH du sang.
7.2_Source

La source alimentaire est la méme que celle deuSadCependant, la concentration
en chlore varie énormément au sein des fourragésnetion des fertilisants, la nature

du sol et le stade végétatif.



Le chlore est aussi sécrété via la salive, la kléiguide pancréatique et par la paroi

gastrique.

Le NRC (2001) propose chez la vache laitiere, unogpde 0,25% en période de
lactation et de 0,20% en période de tarissemeittuse moyenne de 2,25g/100Kg de
PV.

7.3. Absorption et excrétion

Le chlore est principalement absorbé a partir dodéaum. Cette absorption est
passive (BLAIN, 2002). Il est absorbé en échangex des ions bicarbonates au
niveau de la partie distale de l'iléon et du grmiestin. L’excrétion se fait par les
matieres fécales (2% du CI ingéré) et par I'uridee partie du chlore filtré au niveau
du rein, est activement réabsorbée au niveauadsd’ de Henlé. Aussi, au niveau du
tube contourné distal, un systeme de cotranspomesponsable de I'absorption des

ions sodium et des ions chlore.

Une petite quantité de chlore est aussi excrétéeivaau de la sueur sous forme de
NaCl et de KCI.

La régulation de la concentration du Chlore danbkgl@de extracellulaire et de son
homeéostasie est liee a celle du Sodium. L'on pepnsele réle du chlore dans le
maintient de I'équilibre ionique des fluides du psorest passif comme celui du
potassium et du sodium. En cas de déficience emeshl se produit un processus de
conservation de chlore (FETTMAN, 1984).

Ceci se fait par la réduction d'excrétion dansnayrle lait et les féces. Par ailleurs, le
chlore pris en excés par rapport aux besoins dadae est éliminé essentiellement par
l'urine (NELSONet al, 1955). Chez les vaches allaitantes, une grandg&opade
chlore est excrétée par les feces (COPPCOK, 1986).

Aussi, quand la concentration sanguine des bicatiesnaugmente, les ions chlore

sont excrétés au niveau du rein pour mainteniuiliége acido-basique du sang.



Pour conserver la concentration normale des basesd'électrolytes positifs,

I'excrétion des ions chlore est accompagnée pahssammoniums.

Les pertes de chlore endogéne dans l'urine édes sont environs 50% plus élevées
gue celles du sodium (GUEGEWH al, 1969).

7.4. Troubles liés au Chlore.

La déficience en chlore a été créé chez les veakg de poids vif en leur donnant
une ration contenant 0,063% de chlore et en enle¥@® g du contenu abomasal
chaque jour (NEATHERYet al, 1981). Les signes clinigues observés étaient
I'anorexie, la perte de poids, léthargie, légagdgpsie et Iégére polyurie. Plus tard,
on observa une réduction du rythme respiratoirpréaence du sang et du mucus dans

les feces.

Les veaux témoins subissaient la méme opératiomabale mais ils étaient nourris
avec une alimentation contenant 0,48% de chlorerébmarqua qu'ils grandissaient

normalement et ne montraient aucun signe de daéieie

Chez les vaches qui ont été nourris avec une alatien contenant 0,1% de MS
pendant les 8 a 11 premieres semaines, on a reénanguchute de prise alimentaire et
d'eau, une perte de poids, une chute de produci®rait, une diminution de
concentration de chlore dans le sang, la saligefdees, I'urine et le lait (FETTMAN,
1984). Les vaches ont eu l'appétit déprave, laalgfile, I'hypophagie, I'émaciation,
I'nypogalactie, la constipation et la dépressiorrdimavasculaire. Les troubles

métaboliques étaient I'hypochlorémie et secondargihypokaliémie et I'alcalose.

La déficience en chlore qui résulte d'un appomneiitaire insuffisant de chlore ou
d'une perte de jus gastrique peut causer l'alcalosea un exces de bicarbonates qui

augmentent dans le sang pour compenser les iomechl



La quantité de chlore dans l'alimentation qui peauser la toxicité n'est pas encore
bien établie. Toutefois, le NRC a fixé la quantiléximale tolérable de chlorure de

sodium a 4% de MS chez les vaches en lactatiBtoaede MS chez les vaches taries.

8._LE SOUFRE

8.1. Importance

Le souffre entre dans la composition de certaimdeacaminés comme la méthionine,
la cystéine, la taurine et de certains vitaminesgrhupe B comme la biotine et la
thiamine. Le métabolisme du soufre conduit progvessent vers I'oxydation de ce
métalloide. Celle-ci se produit sur la cystéinecgra une dioxygénase : I'enzyme
dissocie des molécules d’oxygéne respiratoire figar deux atomes sur le soufre de
'acide aminé tandis que deux autres iront coretitdeux molécules d'eau. Les

hydrogenes sont apportés par le coenzyme NADPH.

Le produit de la réaction, cystéine sulfinate, samauite transaminé, puis perdra son
SO2 et le pyruvate restant conduira au cycle deboKrmeu, en cas de jeune, a la

gluconéogénese. La cystéine est donc un acide aghinéformateur.

Le SO2 sera oxydé en sulfate, qui pourra étresatilpres avoir été activé en
phosphoadénosyl-phosphosulfate. La cystéine esi guslquefois utilisée dans des

réactions de détoxification ou dans la synthéseagmzyme A.

La méthionine est utilisée pour la synthese deébasyl-méthionine, coenzyme
donneur de méthyl des méthyltransférases. Cettensmré@thylation libere
I’'hnomocystéine. L’homocystéine peut étre retransi®e en meéthionine par une
homocystéine méthyl-transférase qui utilise le N&hyl- tétrahydrofolate comme
coenzyme et la vitamine B12. L’homocystéine pewsaétre condensée avec une
sérine pour former la cystathionine aussitét hyd@é en cystéine eicétobutyrate.
Cette trans-sulfuration est catalysée par la dystiaine synthase et par la
cystathionine lyase (RAISONNIER, 2004).



8.2. Source

L'animal trouve le souffre dans les fourrages, Wedabreuvement, les aliments
protéiques et les sulfates. En général, les plaitkes en protéines sont aussi riches

en soufre.

Le rapport entre l'azote et le soufre (N:S) dars rations est souvent de 10:1
(WATTIAUX, 1997). L'apport direct d'acides aminésufrés n'est pas pour autant
indispensable chez les ruminants. Le soufre minésalvalorisé par la microflore

ruminale pour synthétiser ces acides aminés soufeéfieur de soufre n'est pourtant
pas tres souhaitable puisqu'elle favorise la faonatlans le tube digestif, de sulfures
d'oligoéléments (notamment de cuivre), insolubkemassimilables. Les sulfates sont
mieux conseillés mais leur excés entraine la fwiteaire du calcium et du magnésium
(ROGER, 1997).

Le NRC (2001) propose chez la vache laitiere, unogpde 0,20% en période de

lactation et de 0,16% en période de tarissement.

8.3. Troubles liés au Soufre

L'exces de soufre dans la ration perturbe le mésbe du sélénium, du zinc et du
cuivre. En effet, les sulfates sont réduits efiteslpuis en sulfures. Ces derniers sont
antagonistes du sélénium. Les sulfures en présdeceanolybdene forment des
thiomolybdates de cuivre tres peu digestibleség preu métabolisables. lls bloquent
aussi le zinc et le sélénium, en plus de cuivigrédisposent a la carence en thiamine
(Vit B1).

Par ailleurs, I'exces de soufre (plus de 0,4% dmasiere seche de la ration) peut
provoquer les symptdmes de toxicité (convulsion culsre, diarrhée, perte de la
vision). L'eau de boisson peut parfois contenirffisafnment de soufre. Elle peut

produire des effets néfastes chez I'animal.



DEUXIEME PARTIE :

ETUDE EXPERIMENTALE




CHAPITRE 1 : MATERIEL ET METHODES

1. MATERIEL

1.1. Milieu d’étude

Notre étude a été effectuée dans la périphéria ddlé de Bobo-Dioulasso. Celle-ci
est située a I'Ouest du Burkina-Faso, a 365 kmadeapitale Ouagadougou. Elle
occupe une superficie de 13 652 hectares et eptgeede 521 000 habitants. Elle est
au cceur de la région des Hauts bassins au niveda pi@vince de Houet dont le
cheptel est estimé a environ : 650.458 bovins,285%0vins, 454.183 caprins et plus
de 2 400 000 volailles. Son climat est de type Saddanien et se caractérise par une
longue saison séche (octobre a avril) et une sgtorieuse d'une durée de 5 mois
(mai a septembre). La pluviométrie varie de 80@&01mm. C'est la région la plus
arrosée du Burkina-Faso dans laquelle deux flep&snent leur source: le Mouhoun
et le Comoé. La végétation se caractérise par vel@@gement important des espéeces
ligneuses faites de savanes boisées, de forétsiegalle long des cours d'eau.
Les exploitants agricoles sont regroupés en exgtioits familiales et en groupements
villageois, en coopératives et en marchaatogérés. L'élevage se pratique
souvent en corrélation avec l'agriculture. En effatplupart des agriculteurs sont
eéquipés de charrues a tractions animales et lesaami sont nourris par les restes des

récoltes.

Cependant, les unités de production d'aliments @ailbexistent. Exemple : SN-
CITEC, JOSSIRA et SOFIB pour la fabrication de teaux. La périphérie de la ville
de Bobo-Dioulasso abrite plus de troupeaux transimisnque de troupeaux en
fermage spécialisées en production laitiere et/ou production de viande.

L'exploitation du cheptel se fait généralement galnattage et I'exportation.



1.2. Matériel animal

Notre étude a porté sur 120 animaux issus de haefele la station de Farako-Ba et des

élevages situés dans un rayon de 25 Km par rapparVille de Bobo-Dioulasso.

1.2.1. La station expérimentale de Farako-Ba

1.2.1.1. Description

La station de Farako-Ba est située a 4°20 LongitDdest et 11°06 Latitude Nord
avec 405 m d’altitude. Elle est a dix kilométres Blebo-Dioulasso. Elle a une
superficie de 375 hectares dont 200 ha aménagparealles. Elle est 'une des trois
stations du Centre Régional de Recherches Enwroentales et Agricoles Ouest
(CRREA-Ouest). Celui-ci est sous la direction dasfitut de I'Environnement et de
Recherches Agricoles (INERA) qui fait partie demige Institutions de Recherches
du Centre National de la Recherche Scientifiqueeethnologique (CNRST) coiffé par
le Ministere des Enseignements Secondaire, Supéiale la Recherche Scientifique
(MESSRS).
La station de Farako-Ba est caractérisee par unatlsoudano-guinéen avec les
précipitations oscillant entre 800mm et 1200 mmr pa. Ses sols sont rouges
faiblement ferralitiques a I'Ouest et ferrugineax Nord avec 2% de pente. lls sont
trés sensibles a I'érosion et pauvres en azothasphore disponibles pour les plantes.
Le pH du sol varie entre 5 et 6,5.
Les travaux de recherche y sont organisés paruasegdépartements de 'INERA
selon programmes de recherche énumérés ci-apres :
* Bovins, petits ruminants, monogastriques (Départéneoduction Animale :
DPA).
* Riz, céréales traditionnels, oléo-protéagineuxpmroet cultures maraicheres,
fruitieres et plants a tubercules (Département lotoin Vegétale : DPV).
« Amélioration des ressources forestiéres, valoogsaties produits forestiers et
protection des ressources forestieres (DéparterReatluction Forestiere :
DPF).



» Gestion des ressources naturelles et systemes atkigbion (Département

Ressources Naturelles et Systemes de Producti®N/&P).

1.2.1.2. Les animaux de la ferme de Farako-Ba

La ferme de Farako-Ba compte 58 animaux dont 36llesradultes, 4 génisses, 6
taurillons, 1 beeuf de trait, 4 velles et 7 veauxd®2 ces animaux ont été utilisés dans
cette étude. Suite a la provenance diverse desaarintes races sont mal connues.
Cependant, le phénotype de la race Zébu Peulh middoElle est entretenue par une
zootechnicienne, deux techniciens d’élevage et tvouviers. La journée de travail se
passe successivement comme suit : la mise au péattnes tét le matin, le nettoyage
des locaux et le transport du fumier vers les fssrénageées tout pres des batiments,
la traite manuelle, I'enregistrement des donnéedest interventions médicales
eventuelles, la remise au paturage, la rentréefartae (12h00"), I'abreuvement, la
complémentation alimentaire constituée de meélassdeetourteau de coton pour
certaines vaches, la remise au paturage, la traiteuelle, le paturage et puis la rentrée
a la ferme. Les animaux broutent sur les mémesefpescutilisées pour les essais
agricoles des autres départements de la statidradeko-Ba. La ferme comporte un
abreuvoir et deux grands blocs de batiments dé&onné avec une toiture bi-pente.
Ces batiments dont les murs chaulés et ouvertéesuleux cotés vers le haut, sont
compartimentés en une salle de maternité munieediogette commune aux veaux,
une salle de génisses, une salle abritant le chst#oupeau et donnant acces a la
bascule, une salle de conservation de la pailimetsalle de mise en quarantaine. La
reproduction se fait par monte naturelle et rardnpamn insémination artificielle. Les
mises bas sont regroupées a cause des étudeshéechec La ferme fonctionne en
auto-renouvellement. Cependant, elle compte aussi sdijets empruntés chez les
éleveurs. Certains géniteurs ont été sélectionnésascendance. L’age moyen au
premier vélage est de 42 mois. L’intervalle moyérage-vélage est de 21 mois. La
moyenne de production laitiere est de 1,5 | pahgast par jour. La période de traite
est étendue sur 9 mois. Les principales patholaogiesontrées sont la trypanosomose,

le pica, les avortements et les diarrhées néomsathkez les veaux.



1.2.2. Les autres élevages

Nous avons inclus dans notre protocole en pluaderme de Farakoba, 95 animaux
issus de seize élevages ayant presque les ménasécastiques. En effet, ils sont
composés d’'un mélange de trois races : Zébu Pébl) Budhali et Zébu Azawak. La
production laitiere moyenne est de 1 a 2 litresya@ahe et par jour. Les animaux se
nourrissent presque exclusivement sur les patursagesels. Toutefois, ils sont en bon
état de santé pendant la saison de pluie. Les awipassent la nuit au niveau des
places non couvertes, limitées par des haies e dmuls, aménagées tous pres des
foyers des propriétaires. La reproduction se fait monte naturelle. En cas de
sélection, les paysans se basent sur certaingesritiont la capacité de I'animal a
brouter les différentes catégories d’herbes et/supporter la soif en saison seche, la
taille qui détermine la capacité de l'animal a iatlee les fourrages aériens, la
performance en traction, la résistance aux maladies Les principales pathologies
rencontrées sont la trypanosomose, la pasteurglllesecharbon bactérien, les

infertilités, les avortements, les mortalités éués veaux, etc.

1.3. Matériel technique

1.3.1. Matériel de collecte de données

Des fiches d’identification des prélevements etoléecte de données sur les animaux
et les éleveurs ont été élaborées au début del€éklles comportaient :

-Le nom de I'éleveur

-Le nom ou le numéro, le sexe, l'age, la race ptldé de la vache

-Le type de ration distribuée (complémentation mate2?)

-La description des manifestations de pica ou non

-La date et le numéro de prélevement.



1.3.2. Matériel de prélevement et de conservatiored échantillons

Il s’agit de :
e tubes sous-vide héparinés,
» portes-tubes,
» aiguilles,
e glaciére,
* centrifugeuse,
» des pipettes Pasteur
» aliquotes
* congélateur.

1.3.3. Matériel de dosage

Pour réaliser les dosages des minéraux, nous aNitiné le matériel suivant:
e un spectrophotometre a plaque,
» des plaques de microtitration,
» des pipettes Eppendorf deo ulet de 100Qul,
» des cbnes pour pipettes automatiques,
» des portoirs et des tubes a essais,
* les échantillons de sérum,
e un vortex (mixeur),
* des erlenmeyers
* et des kits (spécifiques aux minéraux a doser Jnisupar les laboratoires

BioSystems (Espagne).

2. METHODES

2.1. Méthode d’échantillonnage

Nous avons sélectionné les vaches qui exprimagepich et les vaches sensibles aux
carences minérales (d’'une part les jeunes prockek dnise a la reproduction et
d’autre part les femelles en dernier mois de gestat en premier mois de lactation).

Les vaches sensibles ont été choisies au hasard.



2.2. Méthodes de prélevement et de conservationsdéchantillons

Les prélévements de sang on été réalisés seltmdaalogie suivante:

» réaliser la contention de I'animal avec la tétégéie vers le haut,

» faire la pression sur la veine jugulaire a sa eaé la poitrine,

» désinfecter le site de ponction,

» effectuer la ponction veineuse en dirigeant I'digurers la téte,

* retourner doucement le tube plusieurs fois apresdievement,

» eétiqueter le tube,

» placer et transporter les tubes dans la glace,

» centrifuger en moins de quatre heures a 3000 tooirs pendant 15 minutes,

transférer le plasma dans les aliquotes étiquetés

e conserver a -20°C.
Les prélevements ont été fait hebdomadairement4éwaches pendant un mois avant
la mise bas et un mois aprés la mise bas. AusspriE@évements ont été rélisés une
fois chez 41 vaches qui exprimaient le pica et ddeaaches sensibles (vaches en
péripartum et en croissance). La période de préieme s’est étendue de mi-
Novembre 2006 jusqu’a fin Mai 2007.

2.3. Méthodes de dosage

2.3.1. Le phosphore

La méthode de dosage utilisée est basée sur '@se pdopriétés du phosphore
inorganique présent dans I'’échantillon. En effietéagit avec le molybdate en milieu
acide pour donner un complexe quantifiable partspelcotométrie. Le dosage se fait
suivant les étapes suivantes :

* la préparation des échantillons et des réactifs,

» larépartition dans les tubes a essais,

* I’'homogénéisation,

» larépartition dans les plaques de microtitration

» lalecture des densités optiques a 340 nm.



2.3.2. Le calcium
Le principe de la méthode utilisée est celui-& chlcium présent dans I'échantillon
réagit avec le bleu de méthylthymol en milieu aiggbour donner un complexe coloré
guantifiable par spectrophotométrie. Le dosagasedélon les étapes suivantes :

* la préparation des échantillons,

» la préparation des réactifs dont I'un renferme diftoxyquinoléine qui évite les

interférences avec le magnésium,

» larépartition dans les tubes a essais,

* I’'homogénéisation,

» larépartition dans les plaques de microtitration

» lalecture des densités optiques a 610 nm.

2.3.3. Le magnésium

Il s’agit d'un dosage colorimétrique dans lequel fhagnésium présent dans
I’échantillon réagit avec la calmagite en miliewadin, pour donner un complexe
coloré guantifiable par spectrophotométrie. La pchae est la suivante :

o préparer les echantillons,

» répartir les échantillons et le réactif renfermd®GTA dans les tubes a essais,

* homogénéiser,

* répartir dans les plagues de microtitration

» faire la lecture des densités optiques a 520 nm.

2.4. Méthodes de traitement des données

Les données ont été saisies, organisées en fiakiesguvegardées régulierement sur
I'ordinateur pour leur conservation et leur ustisn ultérieure. Les logiciels WORD
et le tableur EXCEL ont éteé utilisés a cet effet.

Par ailleurs, l'analyse statistique et la représot graphiqgue des données
numeriques ont été faites a l'aide des fonction$eddles de calcul et de graphiques
associées a EXCEL. Le test de Wilcoxon, le teshtelent et le test Z ont été utilisés

pour comparer les moyennes.



CHAPITRE 2 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

. RESULTATS

Les dosages effectués nous ont permis d'avoir éesentrations en phosphore, en
magnésium et en calcium de tous prélevements. dsdtats seront présentés suivant
les différentes classes des vaches afin de miewexgarcevoir leurs variations.

Ainsi pour chaque parametre minéral, les variabktatistiques descriptives
(moyennes, écart-types, minima, et maxima) sonsem&es sur un tableau. Les
concentrations moyennes seront ensuite comparées lea groupes d’animaux des
différentes classes (les vaches avec et sans piaies et femelle, génisses et femelles
adultes, les vaches avant mise bas et apres msselés vaches en station et milieu
réel.) puis comparés avec des valeurs usuelleoria@gs par SAWADOGO (1998)

pour les zébus d’Afrique subsaharienne.



1.1. LES RESULTATS DU DOSAGE DU PHOSPHORE

1.1.1 Les résultats sur I'ensemble des vaches

La moyenne, I'écart-type, le minimum et le maximdes concentrations plasmatiques

de phosphore exprimées en mmol/l sont présentde tableau Il.

Tableau Il : Moyenne, écart-type, minimum et maximum de lagghorémie de
I'ensemble des vaches.

Moyenne + Ecart-type Minimum Maximum
(en mmol/L) (en mmol/L) (en mmol/L)
2,13+ 0,90 1,98 4,18

En considérant les valeurs usuelles de la phospimtéhez les zébus peuls (2,05 a
2,87mmol/L) les proportions sur 'ensemble desheacsont présentées sur la figure 5.

On a une proportion d’hypophosphatémie tres imptetéb4,21%).

54,21
60

50+

401 257
30 20,09

% d'animaux

20

10+

Hypophosphatémie  Phosphatémie  Hyperphosphatémie
(<2,05mmol/l)  normale (2,05-2,87  (>2,87mmolll)
mmol/l)

Figure 5: Répatrtition des animaux en fonction de leurs phatémies



1.1.2 Les résultats selon les différents groupes daches

Les concentrations moyennes en phosphore et lgomians d’animaux selon leurs
phosphatémies sont présentées respectivemensdableaux Il & VII et les figures 6
a 10 selon la présence ou I'absence de pica, & t&r° de vélage, le péripartum et la
localisation en station ou non.

Ainsi, le tableau Ill présente les concentrationgyemnes de phosphore chez les
vaches présentant ou non le pica. On note qu'kiste pas de différence significative

entre les deux groupes.

Tableau lll : Concentrations moyennes de phosphore chez leeyachsentant

ou non le pica

Vaches ayant le pica (n=41) Vaches sans pica9n=7

Moyenne + Ecart-type
(en mmol/L) 1,9312 + 0,76 2,18 + 0,93

ab jes moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 6 présente la répartition des vachesantion de leurs phosphatémies dans
les groupes des animaux ayant du pica ou non. @& unge proportion importante
d’hypophosphorémidans les 2 groupes.

=@ Hypophosphatémie (<2,05mmol/l)

m Phosphatémie normale ( 2,05-2,87 mmol/l)
O Hyperphosphatémie (>2,87mmol/l)

65,85

Pourcentages

Pica Non Pica

Figure 6: Reépartition des animaux en fonction de leurssphotémies et selon

I'absence ou la présence de pica



Le tableau VII présente les concentrations moyedegshosphore selon le sexe. On

n'observe pas de différence significative entrediegx sexes.

Tableau 1V: Concentrations moyennes de phosphore selon le sexe

Males (n= 27) Femelles (n=93)

Moyenne + Ecart-type
(en mmol/L) 2,05 +0,87 2,16 +0,91

ab jes moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 7 présente la répartition des animaufoection de leurs phosphatémies et
selon le sexe et montre quil y a des proportiongpdrtantes et semblables

d’hypophosphatémie dans les deux groupes.

@ Hypophosphatémie (<2,05mmol/l)
m Phosphatémie normale ( 2,05-2,87 mmol/l)
0O Hyperphosphatémie (>2,87mmol/l)

533 59,26

60

40

20

Pourcentages

O,

Femelles Males

Figure 7 : Répartition des animaux en fonction de leurs phat&hies et selon le sexe



Le tableau V montre les phosphatémies moyennegé@sses et des autres vaches

adultes.

Tableau V : Concentrations moyennes de phosphore en foncéida ohise bas

Génisses (n=20)

Primipares et multipares (n=7

Moyenne + Ecart-type
(en mmol/L)

2,72 +£0,98

2,67 +0,88

ab jes moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 8 montre les pourcentages des vachest dganphosphatémies basses,

normales et supérieures chez les génisses eddbey femelles adultes.

O Hypophosphatémie (<2,05mmol/l)
B Phosphatémie normale ( 2,05-2,87 mmol/l)
O Hyperphosphatémie (>2,87mmol/l)

Pourcentages

Vaches ayant vélé

63,15

Génisses

Figure 8: Répartition des génisses et des vaches fenalldtes en fonction de leurs

phosphatémies et selon le n° de vélage.



Le tableau VI montre les phosphatémies moyennesakehes autour du vélage.

Tableau VI : Concentrations moyennes de phosphore en fonctiggédpartum

Vaches avant mise bad/aches apres mise bas (n = 51)
(n=22)

Moyenne + Ecart-type
(en mmol/L) 2,06 +0,97 2,23 +0,92

ab jes moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 9 répartit les vaches autour du vélagéoantion de leurs phosphatémies.

@ Hypophosphatémie (<2,05mmol/l)
B Phosphatémie normale ( 2,05-2,87 mmoll/l)
O Hyperphosphatémie (>2,87mmol/l)

58,18

60+
50

N
o

30
20
10

Pourcentages

Avant mise bas Aprés mise bas

Figure 9: Répartition des animaux en fonction de leurs phatgemies

et selon le péripartum



Le tableau VII donne les phosphorémies moyennesatgses en station et des vaches

en milieu réel. Ces concentrations sont signifieatient différentes (p<0,05).

Tableau VII : Concentrations moyennes de phosphore en fonctida lbcalité

Vaches en station (25) Vaches en milieu réel (95)

Moyenne + Ecart-type
(en mmol/L) 1,83 +0,88 2,26 +0,89

ab e moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 10 montre les pourcentages des vachet ay@ phosphatémie comprise ou
non dans la fourchette normale. La proportion deshgs en hypophosphatémie en

station est importante qu’en milieu paysan.

@ Hypophosphatémie (<2,05mmol/l)
B Phosphatémie normale ( 2,05-2,87 mmol/l)
O Hyperphosphatémie (>2,87mmol/l)

71,875

o)
ot

o
e

Pourcentages
N
o

N
e

0A

Station Milieu réel

Figure 10: Répartition des animaux en fonction de leurssphatémies

et selon leur localité.



1.2, LES RESULTATS DU DOSAGE DU MAGNESIUM

Les concentrations en magnésium, exprimées en mmlles pourcentages des
vaches en hypomagnésiémie sont présentés respeetivelans les tableaux et figures
ci-apres selon 'ensemble des vaches, la présantalisence du pica, le sexe, la mise

bas, le péripartum et la localité.

1.2.1 Les résultats sur I'ensemble des vaches

La moyenne, I'écart-type, le minimum et le maximdes concentrations plasmatiques

de magnésium exprimées en mmol/l sont présentéds sableau VIII.

Tableau VIII : Magnésiémie de I'ensemble des vaches (120).

Moyenne + Ecart-type Minimum Maximum

0,91+0,37 0,11 2,12

La figure 11 répartit les vaches en fonction dedenagnésiémies. Elle montre qu’il y

a une proportion importante des vaches en hyponségnie.

O Hypomagnésiémie( <0,97 mmol/l)
m Magnésiémie normale (0,97-1,31mmol/l)
O Hypermagnésimie (>1,31 mmol/l)

56,54

60 -
50-
40-
30-
20-
10-

Pourcentages des vaches

Figure 11 : Répartition de tous les animaux en fonctioneded magnésiémies



1.2.2 Les résultats selon les différents groupes daches

Le tableau IX montre la magnésiémie des animauxitagxprimé le pica et la

magneésiémie des animaux sans pica. Elles ne diffpes significativement (p<0,05).

Tableau 1X : Concentrations moyennes de magnésium en foncéida présence ou
non du pica.

Vaches ayant le pica (n =41) Vaches sans pica/@®)

Moyenne + Ecart-type
(en mmol/L) 0,84 + 0,45 0,92 +0,358

2P les moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 12 montre les pourcentages des vachestiép selon leurs magnésiémies au

sein des groupes des vaches avec pica et sans pica.

O Hypomagnésiémie( <0,97 mmol/l)
m Magnésiémie normale (0,97-1,31)mmol/l)
O Hypermagnésimie (>1,31mmol/l)

70- 63,41

Pourcentages

Pica Mg Non Pica Mg

Figure 12 Répartition des vaches avec ou sans pica eniéonct

de leurs magnésiémies



Les moyennes magnésiémies des males et des fersalieprésentées dans le tableau
X.

Tableau X : Concentrations moyennes de magnésium selon le sexe

Males (n = 27) Femelles (n= 93)

Moyenne + Ecart-type
(en mmol/L) 0,76 + 0,32 0,93 +0,37

2P e moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 13 présente la répartition des maleseetelles en fonction de leurs

magnesiéemies.

@ Hypomagnésiémie( <0,97 mmol/l)
B Magnésiémie normale (0,97-1,31mmol/l)
0O Hypermagnésimie (>1,31mmol/l)

70 62,96

52,75

Pourcentages

Males Femelles

Figure 13: Répartition des males et femelles en fonctiokedes magnésiémies.



Le tableau Xl présente les magnésiemies des @dnestsdes vaches adultes. Les

moyennes de ces deux groupent sont significativedi#éarentes (p<0.05).

Tableau XI : Concentrations moyennes de magnesium des gérisses

des autres vaches aslulte

Génisses (n = 20) Primipares et multipares (n= 73)
Moyenne + Ecart- | 0,82 + 0,5 0,95+ 0,36
type
(en mmol/L)

2P les moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 14 illustre la répartition des géniss¢sles vaches primi et/ou multipares
selon leurs magnésiémies. Elle montre qu’il y a ymeportion importante des

génisses en hypomagnésiémie.

@ Hypomagnésiémie( <0,97 mmol/l)
m Magnésiémie normale (0,97-1,31)mmol/l)
0O Hypermagnésimie (>1,31mmol/l)

4
Pourcentages 3

Génisses Vaches ayant vélé

Figure 14: Répartition des génisses et des femelles adeftésnction

de leurs magnésiémies.



Le tableau XII présente les magnésiémies des vashpsripartum.

Tableau XII : Concentrations moyennes de magneésium selon legotrm

Vaches avant mise bas
(n=22)

Vaches aprés mise bas (n = 51)

Moyenne + Ecart-

type
(en mmol/L)

1,03+ 0,37

0,89 £ 0, 35

2P les moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 15 présente la répartition des vachegpénpartum en fonction de leurs

magneésiémies.

@ Hypomagnésiémie( <0,97 mmol/l)
m Magnésiémie normale (0,97-1,31mmol/l)
0O Hypermagnésimie (>1,31 mmol/l)

Pourcentages

Vaches avant Vaches aprés
vélage vélage

Figure 15: Répartition des vaches en péripartum selon leagnéesiemies.




Le tableau XIII présente les concentrations moysmgemagnésium chez les vaches
présentant ou non le pica. On note qu'’il n’exisis ge différence significative entre

les deux groupes.

Tableau XIII : Concentrations moyennes de magnésium des vaclstatiem
et en milieu réel.

Vaches en station (25) Vaches en milieu réel (95)
Moyenne + Ecart- | 0,86 + 0,43 0,93 +0,34
type
(en mmol/L)

% les moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 16 présente, selon leurs magnéesiémieggplartition des vaches en station et

en milieu réel. Elle montre qu’il y a des cas d’bgmgnésiémies en station et en

milieu réel.
@ Hypomagnésiémie( <0,97 mmol/l)
m Magnésiémie normale (0,97-1,31mmol/l)
O Hypermagnésimie (>1,31 mmol/l)
70+ 60,93

Pourcentages

Station Milieu réel

Figure 16: Répatrtition des vaches en station et milieu sé&n leurs magnésiémies.



1.3. LES RESULTATS DU DOSAGE DU CALCIUM

Les concentrations en calcium, exprimées en mrablés pourcentages des vaches en
hypocalcémie sont présentés respectivement dandaldsaux et figures selon
'ensemble des vaches, la présence ou l'absencpiady le sexe, la mise bas, le

péripartum et la localité.

1.3.1 Les résultats sur I'ensemble des vaches

La moyenne, I'écart-type, le minimum et le maximdes concentrations plasmatiques

de calcium exprimées en mmol/l sont présentésesiableau XIV.

Tableau XIV : Calcémie de I'ensemble des vaches (n = 120)

Moyenne + Ecart-type Minimum Maximum

2,69+ 0,85 1,3 4,5

Les proportions des vaches en fonction de leurs2odkes sont données sur la figure
17. On note que plusieurs animaux ont une calcémimale. Cependant, il y a aussi
des cas d’hypocalcémie (36,88 %) et d’hypercalegi,4 %).

= Hypocalcémie(<2,22mmol/l)
m Calcémie normale (2,2-2,7mmol/l)
O Hypercalcémie (>2,7mmol/l)

50+

40

304
Pourcentages

20+

10+

0+

Ensemble des vaches

Figure 17: Répartition des vaches en fonction de leurséraies.



1.3.2 Les résultats selon les différents groupes daches

Le tableau XV montre les moyennes de calcémie Emsuchez les animaux
présentant le pica et les vaches sans pica. Uesnt@s moyennes de ces deux

groupes ne different pas significativement (p<Q,05)

Tableau XV : Concentrations moyennes de calcium des vachespiseeet

des vaches sans pica.

Vaches ayant le pica (41Vaches sans pica (79)

Moyenne + Ecart-
type 2,81+0,79 2,66 + 0,86
(en mmol/L)

ab les moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 18 présente la répartition des vache®ration de leurs calcémies dans les

groupes des animaux ayant du pica ou non.

O Hypocalcémie(<2,22mmol/l)
m Calcémie normale (2,2-2,7mmol/l)
O Hypercalcémie (>2,7mmol/l)

Pourcentages

Pica Non Pica

Figure 18: Répartition des vaches présentant ou non le @icdonction de leurs

calcémies.



Le tableau XVI présente les concentrations en walctalculées chez les males et

femelles.

Tableau XVI : Calcémies moyennes des vaches selon le sexe.

Males (n = 27) Femelles (n = 93)

Moyenne + Ecart-
type 2,80 + 0,90 2,67 +£0,85
(en mmol/L)

ab les moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 19 représente les répartitions de malésneelles en fonction de leurs

calcémies.

@ Hypocalcémie(<2,22mmol/l)
m Calcémie normale (2,2-2,7mmol/l)
O Hypercalcémie (>2,7mmol/l)

Pourcentages

Males Femelles

Figure 19: Répartition des vaches males et femelles ertitonde leurs calcémies.



Les concentrations en calcium calculées chezéessges et les autres femelles sont

présentées dans le tableau XVII.

Tableau XVII: Concentrations moyennes de calcium des génisseesetautres

vaches adultes.

Geénisses (n = 20) Primipares et multipares (n)= 73
Moyenne + Ecart- | 2,72 +0,8F 2,67+ 0,83
type
(en mmol/L)

ab les moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 16 présente, selon leurs calcémies, partigion des génisses et des autres

femelles.
@ Hypocalcémie(<2,22mmol/l)
m Calcémie normale (2,2-2,7mmol/l)
0O Hypercalcémie (>2,7mmol/l)
10
s0, I &
&
)
g
c
S
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o

Génisses Primipares et
Pluripares

Figure 20: Répartition des génisses et autres femellesesdeh fonction

de leurs calcémies.



Les concentrations moyennes de calcium calculées lels vaches en péripartum sont
présentées dans le tableau XVIII. On note queltz@ode des vaches avant la mise bas

n’est pas significativement différente de celle dashes aprés la mise bas.

Tableau XVIII : Concentrations moyennes de calcium des vaches leelo
péripartum.

Vaches avant mise bas | Vaches aprés mise bas (n = 51)

(n=22)
Moyenne + Ecart- | 2,69 + 0,88 2,55 + 0,82
type
(en mmol/L)

2P les moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 21 illustre les proportions des vachep@rpartum réparties suivant leurs

calcémies.
@ Hypocalcémie(<2,22mmol/l)
m Calcémie normale (2,2-2,7mmol/l)
0O Hypercalcémie (>2,7mmol/l)
60 51,28

Pourcentages

Vaches avant mise bas  Vaches aprés mise bas

Figure 21: Répartition des vaches en péripartum en fona®teurs calcémies.



Les calcémies moyennes calculées chez les vachs@téon et les vaches en milieu
réel sont présentées dans le tableau XIX. Les mwadsemoyennes de ces deux groupes

different significativement (p<0,05).

Tableau XIX : Concentrations moyennes de calcium des vachesigonset
en milieu réel.

Vaches en station Vaches en milieu réel (n = 95)
(n =25)
Moyenne + Ecart- | 2,99 + 0,97 2,57 +0,62
type
(en mmol/L)

ab les moyennes suivies de lettres différentes sgnifgiativement différentes (P<0,05)

La figure 22 montre la répartition des vaches atist et en milieu réel selon leurs
calcémies. La proportion des cas d’hypocalcémiesngsortante chez les vaches en

station.

@ Hypocalcémie(<2,22mmol/l)
m Calcémie normale (2,2-2,7mmol/l)
0O Hypercalcémie (>2,7mmol/l)

Pourcentages

Vaches en station Vaches en milieu réel

Figure 22 : Répartition des vaches en station et en mikelien fonction

de leurs calcémies.



2. DISCUSSION

2.1. Le choix de I'échantillon de I'étude

La sélection des élevages a été faite selon tragres qualitatifs : la localisation en
périphérie de la ville de Bobo-Dioulasso dans womade 25 Km, la constitution d’un

effectif suffisant d’animaux et I'accord des élersu

La sélection de sujets a été faite selon deuxrestela manifestation du pica et I'état
physiologique. En effet, tous les sujets présentpica et les femelles en période du
péripartum étaient a priori éligibles. Les sujaiscenissance approchant 'age de mise
en reproduction (les génisses et les taurillonsetnaussi choisis au hasard au sein de

chaque troupeau.

Au sein des élevages sélectionnés, les paramétr@ig® chez les sujets présentant le
pica et les femelles en premier mois de lactagont estimés sans biais car la
méthode de recrutement de ces sujets a été extmust effet, les femelles en dernier
mois de gestation ne font pas partie de ce groapeeartaines d’entre elles n'ont pas
éteé incluses dans le protocole suite au manqueatjestrement des dates probables de

monte et au risque d’avortement lié aux méthodesodeention.

2.2. Fiabilité des appareils d’analyse et des résats

Avant les manipulations, un contréle des appam#dsmesure et de réactifs a éte
effectué. Les pipettes automatiques ont été ca@sdpar la gravimétrie. La précision,
et I'exactitude des analyses ont été appréciéed’ydisation des échantillons de
contrble interne avec un coefficient de variatiotra essai de 3,2%. Par ailleurs, le
spectrophotomeétre utilisé posseéde deux systemesgsiues de contréle : le test du
systeme (System Self Test) et le test d’étaloniiBge Tek calibration plate PN 9000
547).

Quant aux réactifs, il fallait vérifier 'absence garticules et de turbidité avant de les

utiliser.



Par ailleurs, les moyennes des densités optiquddathe utilisé pour le dosage du
phosphore, du magnésium et du calcium étaienteotispment de 0.365, 0.322,
0.521.Ces valeurs sont respectivement inférieure8.52 0.575 et 0.8; valeurs

proposeées par le producteur des réactifs.

2.3. Les résultats du dosage du phosphore

Les résultats de dosage de cet élément montrentagpkosphatémie moyenne se
situe dans l'intervalle de valeurs usuelles propsggar SAWADOGO, (1998) pour les
zébus peuls (2,05 a 2,87mmol/L). Toutefois, on @ste une proportion tres
importante (54,21%) d’animaux en hypophosphaténfigure 5). Cette situation
illustre un probleme d’apport alimentaire en phuse pour les animaux de

I’échantillon étudié.

En considérant le facteur présence ou absencecdeles résultats montrent que pres
de 65.85 % des vaches présentant le pica, ont msppatémie inférieure a la valeur
de référence de SAWADOGO (1998). Ceci renforcefddthese affirmant que le pica
peut étre un indicateur de I'hnypophosphatémie daeamal. En effet, JURG (2001)
ainsi que WILLIAMSON et PAYNE (1975) ont cité legai comme une manifestation
de la carence en phosphore. Aussi, nous remarqu@as niveau de la station de
Farako-Ba ou le probleme de pica survient de fagmetitive, les vaches ont une
phosphatémie moyenne, significativement différelgeelle des vaches du milieu réel
(avec p<0,05). Toutefois, LAMANLet al. (1975) de méme que I'INSTITUT DE
L'ELEVAGE (1994 et 2000) ont présenté le pica comumeeffet spécifique de la
carence non pas en phosphore mais en Sodium. tllégatement soulignés qu’une
carence durable en cuivre ou une forte carencenkaltcpeuvent aussi conduire a ce
phénoméne pathologique.

Par ailleurs, les résultats montrent que 52,02 %wvadehes ne présentant pas le pica,

sont en hypophosphatémie.



Ces vaches peuvent étre considérés comme étaittiation de carence infraclinique
et le pourcentage confirme I'idée d’'un apport glabauffisant de cet élément dans la
ration alimentaire au niveau des élevages de Babalasso. Cette hypophosphatémie
des vaches sans pica explique la différence nonifisigtive des concentrations
moyennes des deux groupes (avec et sans pica)sigeifie qu’il y aurait un seuil ou

une durée nécessaire de carence pour que le picaargfeste.

2.4 Les résultats du dosage du magnésium

Nos résultats montrent un grand pourcentage dedecdéficiences en magneésium sur
'ensemble. En effet, 56,54 % des vaches sont grorggnésiémie. Cela serait
d’origine alimentaire. Soulignons que les dernigrslévements ont été faits lors des
premiéres pluies de Mai et Juin dans la région dboBDioulasso. C’était donc, le
moment de broutage des jeunes repousses dominedsspgraminées, ce qui peut
justifier ces carences. AMAHORO (2005) en travailaur des vaches en fermes
intensives a trouvé les mémes proportions de casesar des vaches laitieres dans la

zone périurbaines de Dakar.

Les résultats montrent aussi que la magnésiémienme des vaches ayant exprimé
le pica n'est pas significativement différente @édlecdes vaches n’ayant pas exprimé
le pica (P>0,05). Par ailleurs, ils montrent que teagnésiémies des males et des
femelles, comme celles des génisses et des vaclast aélé difféerent
significativement. Ceci concorde avec la constatatle SAWADOGO (1998) qui
mentionne que les effets du sexe et de I'dge sondgnésiémie sont tres modérés,

méme s’ils sont statistiquement significatifs (B38),

Enfin, les écart-types calculés montrent que letridutions des concentrations de
magnésium dans les différentes catégories des sastet moins dispersées par
rapport a celles des concentrations en calciummgih®sphore. Ceci peut expliquer
gue la déficience en magnésium concernerait tolgss vaches alors que les

déficiences en calcium et en phosphore seraiestguoentuées chez certaines vaches.



2.5. Les résultats du dosage du calcium

Les résultats du dosage du calcium montre 36,88&b6veches concernées par notre
étude sont en état d’hypocalcémie. Celle-ci esvaoiiobservée chez les vaches en
fin de gestation et en début de lactation en raiane forte exportation du calcium
vers le veau et le lait. Cependant, la cause dalinentation déséquilibrée n’est pas a
exclure. En effet, les régles de rationnement deshes sont mal maitrisées voire
colteuses chez la plupart des éleveurs. L’hypocaécéeut aussi résulter d’une

hypoparathyroidie primaire ou secondaire et uneidéice en vitamine D.

Nous observons que les moyennes de la calcémieadbss avec le pica et des vaches
sans pica ne different pas significativement (p§p,Qe pica ne peut donc, pas étre un
indicateur de la variation de la calcémie. Pdeaik, nous remarquons que, comme
au niveau de la phosphatémie, la moyenne de |@roédcdes vaches de la station de
Farako-Ba difféere significativement de celle decédcémie des vaches en milieu réel
(p<0,05). Cela serait di a une difference d’alimgoh minérale apportée aux

animaux.

Aussi, nous constatons que la moyenne de la cadc@®s génisses n’est pas
significativement différente de celle des vachemnayélé. Ce résultat ne concorde pas
avec celui de FRIOT et CALVET (1971) qui ont trouyée la calcémie des jeunes est

supérieure a celle des adultes.



CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

Les déficiences minérales chez les animaux passenent inapercues. Elles peuvent
cependant, se manifester par des signes excepgombeattirer par conséquent,
I'attention de I'éleveur. C’est le cas du pica. @@&nomene a été observé au niveau de
certains élevages bovins a la périphérie de la W Bobo-Dioulasso, au Burkina-
Faso. L’objectif général de notre travail étaitrdehercher une solution a ce probléme
et cela a nécessité la mise au point d’'un protogetenettant d’évaluer les déficiences

minérales au niveau de ces élevages. Spécifiquerhgiatgissait :
» D’évaluer I'état nutritionnel minéral des vachesuatyexprimeé le pica.

» D’évaluer I'état nutritionnel minéral des vachessbles : les vaches en

péripartum et les jeunes en croissance.
» De déterminer la proportion des cas de carenceséraiés infracliniques.

Au total, I'étude a porté sur 120 animaux isseidadferme de la station de Farako-Ba
et des élevages situés dans un rayon de 25 Kmradeola ville de Bobo-Dioulasso.

Les échantillons de sang ont été recueillis surpérede de 4 mois. Ils ont été traités
et conservés au laboratoire du CIRDES, a Bobo-R&sd et analysés au laboratoire
de Biochimie de I'EISMV. Les résultats montrent dagphosphatémie moyenne des
vaches ayant manifesté le pica ne differe pas fiigtivement de la phosphatémie

moyenne des vaches n'ayant pas exprimé le pica,px0Cependant, 65,85 % des
vaches présentant le pica, étaient en hypophosplatéCe résultat renforce

I'observation des auteurs qui ont cité le pica paes manifestations d’une déficience
en phosphore. Au niveau de la ferme de la statioRatako-Ba ou le pica survient de
facon répétitive, la concentration moyenne du phosp des vaches, estde 1, 83 +
0,85 mmol/l alors qu’elle est de 2,26 + 0,89 mmatihez les vaches du milieu réel.

Ces deux moyennes different significativement (pS),



La déficience en phosphore est plus importanteiaan de cette station que dans les
autres élevages environnants. Par ailleurs, ledtaés montrent que les magnésiémies
des méales et des femelles, comme celles des gemisdes vaches ayant vélé different
significativement. Ceci concorde avec la constatatie SAWADOGO G.(1998) qui a
rapporté que les effets du sexe et de I'adge somalgnésiémie sont tres modérés, méme
s’ils sont statistiquement significatifs (p<0,0Blous avons noté aussi que la calcémie
moyenne des vaches ayant exprimé le pica n’essiga#ficativement différente de
celle des vaches n‘ayant pas exprimé le pica (f0,0es résultats révelent
eégalement que les déficiences globales en phospblorecalcium et en magnésium
sont dans les proportions respectivesd21%,36,88 % et 56,54 %. Les teneurs de
la ration en minéraux ne couvrent donc pas lesibgstes vaches dans les élevages
étudiés. En effet, le disponible fourrager n’esffisant que durant la moitié de
'année, a la suite de quoi, il diminue rapidemeendant la saison seche. Pour
corriger ces carences minérales, nous recommaralon®leveurs la pratique de la
complémentation minérale qui est quasiment inexistau niveau de la plupart des
élevages. Cependant, une bonne complémentatiomd éeel’exactitude des analyses
d’aliments qui permet de connaitre la quantité ipe2d’éléments qu’ils renferment et
de déterminer le supplément adéquat pour une éiptdibrée. En effet, la quantité de
minéraux a ajouter est calculée a partir des bedotaux et de la portion fournie par
I'aliment. Ensuite, la quantité et le type du pribagninéral sont déterminés a partir de
la quantité requise et des pourcentages des glémanéraux qui composent ce
produit. Ces calculs permettent d’abaisser le aditla complémentation car ils
donnent la quantité qui doit étre mise a la digpmside la vache pour couvrir ses
besoins, sans les excéder. Le moyen par lequefdéuip minéral peut étre servi
dépend principalement de sa forme de présentatienla garde, de la technique
d'affouragement et de la ration. L'apport quotideer’auge, en mélange avec le
concentré, représente une bonne solution. La loligion en libre service dans des
récipients spéciaux ou par le bac a lécher par pbemeprésente dans certains
systémes de garde la seule possibilité de compkatem Toutefois, avec cette

technique, un sous-/sur approvisionnement estlgessi



En ce qui concerne le phosphore dont la conceniratanguine est faible chez les
animaux ayant le pica, il est souvent fourni en glégmentation animale sous forme de
phosphates : le phosphate bicalcique (contenantoen®80 g/ kg de phosphore), le
phosphate monocalcique (contenant 210-220 g/kg rdesphore) et le phosphate

monobicalcique (qui est composé des deux précédarsoportions variables).

Pour le magnésium et le calciuresldéficiences devraient étre corrigées en ajoutant
des quantités supplémentaires d'éléments minéeoifsiues au mélange de grains

ou au mélange de minéraux.

Vu les différents points explorés dans ce travaitloption de nouvelles stratégies de
rationnement des animaux, permettrait, a notre, ava@méliorer [|'état nutritionnel

minéral au niveau des élevages périurbains de Bobolasso surtout pendant les
périodes de faible productivité des paturages ektuet réduire par conséquent,

I'incidence du pica.
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SERMENT DES VETERINAIRES DIPLOMES DE DAKAR

Fidelement attaché aux directives@aude Bourgelat fondateur de 'Enseignement

Vétérinaire dans le monde, je promets et je jukademes maitres et mes ainés :

» D’avoir en tout moment et en tout lieu le soucilaelignité et de
I’'hnonneur de la profession vétérinaire ;

» D’observer en toutes circonstances les principesodiection et
de droiture fixés par le code de déontologie da pays ;

» De prouver par ma conduite, ma conviction, que dauhe
consiste moins dans le bien que I'on a, que dahs gae l'on
peut faire ;

> De ne point mettre a trop haut prix le savoir geedpis a la
géeneérosité de ma patrie et a la sollicitude de tmusx qui m'ont
permis de réaliser ma vocation.

Que toute confiance me soit retirée, s’il advieums g me parjure.



EVALUATION DES DEFICIENCES MINERALES DANS LES
ELEVAGES BOVINS EN PERIPHERIE DE LA VILLE DE BOBO-
DIOULASSO, AU BURKINA FASO.

Résumé:

Cette étude a été initiée suite au probleme de gitasurvenait de fagon répétitive

niveau des élevages bovins périurbains de Halbodasso. Elle a porté sur 120 vack
issues de la station expérimentale de Farak6-Blastlevages environnants situés dan
rayon de 25 km. Les objectifs spécifiques étaié@taluer I'état nutritionnel minéral de
vaches ayant exprimé le pica, d’évaluer I'état itiatrnel minéral chez les vaches

croissance et les vaches en péripartum et de détmrnenfin, les proportions dé
déficiences infracliniques. Le travail de laboregca consisté en dosage par les méth
spectrophotométriques, du phosphore, du magnésiurduecalcium. Les valeurs ¢
référence établies chez les zébus d’Afrique par BEAUGO G. (1998) ont éte utilisée
pour classer les animaux suivant leurs concentraten ces minéraux. Les résultats
montré que 65,85 % des vaches présentant le paanten hypophosphatémie. Ce résu
renforce I'observation des auteurs qui ont citépiea parmi les manifestations d'u
déficience en phosphore. Les déficiences globalespleosphore, en calcium et

magnesium étaient dans les proportions respectiges4,21%, 36,88 % et 56,54 %. |

ailleurs, cette méme étude a montré que les megnes des males et des femell

comme celles des génisses et des femelles adiiffesent significativement (p<0,05).

Aprés avoir analysé les résultats, nous suggéraores amélioration systématique
I'alimentation minérale des vaches pour soutenir katut nutritionnel surtout pendant
périodes de faible productivité des paturages et par conséquent, réduire l'incider

du pica.

Mots-clés: Minéraux, pica, déficiences.
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