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INTRODUCTION
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Le Sénégal, partie avancée de 1'Afrique de 1'Ouest, se situ: ratie
les méridiens 11°30' A 1'Est (SARAYA) et 17°30' (DAKAR) & 1'Quest e: ics
paralléles 12°30' Sud (frontidre avec la Guinéde) et 16°30' au rcrd (Fodor),

Cette situation tropicale du pays dans son ensemble, @i sakél enrz
dans sa partie septentrionale, !mprime i 1'élevage sénégalais son cache: pai-
ticulier,

Pour cet élevage, si par la disparition des grandes épizootie:. la
situation sanitaire, est maftrisée, le probléme dlimentaire reste entier.

Les paturages naturels constituent l'alimentation presqu'exclusire du
cheptel sénégalais. '

Ces paturages sont spécifiques des zones climatiques et de la quali-
té du sol. Ainsi une trés longue saison séche et une pauvreté des scls en €ié.-
ments nutritifs constituent autant de facteurs défavorables a une production vé-
gétale correcte, et sont & l'origine de carences (qualitative et quantitative) o
sévissent périodiquement au niveau du troupeau.

C'est dans ce contexte ques sont apparues,au débui des années soi.
xante, des enzooties de botulisme dont 1'étiologie es une hypophosphorose. con-
sécutive & une déficience en phosvhore des végétaux et des eaux d'abreuvement.

Depuis cette date, de nombreux travaux ont permis de déceler d'au-
tres carences, et ont montré égalenient l'importance des minéraux sur l'avenir
économique du troupeau.

Fortes de ces résultits expérimentaux, des soclétés de développe-
ment de 1'élevage se sont assigiées la t&che de vulgariser ce typs d'aliments
en milieu pastoral, Mais cette rulgarisation ne se fait pas sans heuxrt.

Nous avons pu nous rendre compte de ces difficultés, au cours e
notre stage de vacances 1978-79 au Sénégal oriental : "les éleveurs oa: 3la.
boré toute une stratégle de résistance pour refuser le produit, ailant :usqu’a
i attribuer des mortalités et des avortements”.
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C'est de 12 que nous est venue 1'idée du sujet de cette thdse, ou
nous essayerons d'apporter de la lumiére sur le r8le des minéraux dans la
nutrition et son impact possible sur les productions bovines,

Dans la premiére partie, nous avons rassemblé des connaissances
acquises sur le r8le des minéraux, dans la Nutrition, et ensuite étudié l'im-
portance des minéraux dans les différentes productions (viande, lait, reproduc-
tion essentiellement), de m&me que le probléme pathologique sera abordé,et
enfin nous nous intéresserons aux critdres de qualité qu'on doit exiger des mi-
néraux et les moyens permettant d'apprécier ces qualités afin de pouvoir faire
le choix du supplément le plus convenable,

Dans la deuxidme partie, que nous réservons aux axpects de l'ali-
mentation minérale du cheptel sénégalais, nous essayerons d'analyser toutes
les inter-relations c'est & dire en partant du sol et passant par les végétaux
pour aboutir aux animaux, qui sont le barométre de la qualité de l'alimentation,
Nous nous intéresserons aussi aux actions les plus méritoires qui sont menées
pour promouvoir l'alimentation minérale par l'utilisation des phosphates locaux,
ressources qui abondent dans le pays ; mais au paravent nous aurons parlé
des méthodes traditionnelles de supplémentation telles qu'elles nous ont appa-
rues sur le terrain et dans la bibliographie.

Nous terminerons cette partie par la législation des aliments miné-
raux du bétail et des actions possibles & mener compte tenu des considérations
que voila.

Nous ne traiterons pas dans notre étude des oligo-éléments (fer,
cuivre, mangandse, fode, zinc, cobalt etc...) qui sont tout aussi importants,
Nous avons voulu éviter de faire une étude sommaire de cette partie d'un su-
jet particulidrement intéressant et dont beaucoup de données font défaut a
l'heure actuelle pour l'élevage tropical africain.

Nous formulons le voeu que des études ultérieures puissent se pen-
cher avec toute la latitude que requiert un tel sujet. Ce travail sera, nous le
pensons, le complément du notre.



PREMIERE PARTIE

LES MACRO-ELZMENTS DANS LA
NUTRITION ANIMALE.
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CHAPLIRE PREMIER.

LES MACRO-ELEMENTS DANS LA
NUTRITION ANIMALE,
I, INTRODUCTION :

Les minéraux ou cendres utilisés en nutrition animale sont des
éléments chimiques indispensables & la constitution du corps et au fonctionne-

ment de l'organisme de l'animal.

Ils sont apportés & l'unimal essenticllement par les fourrages dans
lesquels ils constituent, avec la matiére organique, les deux composantes de

la matiére séche.

Ces minéraux sont classés, en fonction de l'ordre de grandeur des
besoins, en macro-éléments (en grammes par kilogramme de matiére séche) et
en oligo-éléments (en milligramiaes par kilogramme de matiére séche),

Les macro-éléments indispensables sont le calcium, le phosphore,

le sodium, le chlore, le magnésium, le potassium et le soufre.

II. LE CALCIUM ET LE PHOSPHORE :
Ce sont les éléments minéraux les plus pondéralement repr-scntés

dans le corps & raison de 1,2 a 2 pour 100 du poids vif pour le calziv.n r.
0,9 a 1] pour 100 pour le phosphore. Leur étroite relation fonctionnelle Jait

que nous allons les étudier ensemvle.

A) METABOLISME :
1°) DIGESTION :
Avant 4'étre absorbés, les composés phospho-calciques doilvent
&tre solubilisés dans le tube digestif car la plupart d'entre eux sont insolu-

bles (par exemple le carbonate de calcium).

Cette solubilisation est due & l'acide chlorydrique qui transforme
les sels de calcium (carbonates, bicarbonates, oxalates, acétates, protidates)
en chlorure de calcium trés soluble et les phosphates di et tricalciques en

phosphates monocalciques(4),

Les sels solubles ainsi formés dans l'estomac, ou le pH est acide
passent dans le duodénum, a pH encore acide, ol l'absorption des sels solu-

bles est possible.

sefoe
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Mais au fur et & mesure de leur progression dans l'intestin grele,
les sels solubles non absorbés rencontrent un milieu de plus en plus alcalin
et redonnent des sels insolubles,

La bile joue un réle non négligeable dans la digestion des sels ph.: -
pho-calciques. En effet, les phosphates de la bile libdrent de l'acide ortho~
phosphorique qui transforme les sels de calcium insolubles en phosphutes mono-
calciques solubles, La présence de magnésium est nécessaire a cettc réacton.

De m@me, la bile apporte les phosphatases (diastases) qui peirmet-
tent la formation de phosphates mono-calciques solubles, donc absorbables. .

Enfin, soulignons que les conditions optimales d'absorption sont rem-
plies dans l'intestin quand, & un atome de phosphore correspond un atome de
calcium environ, c'est & dire un rapport phospho-calcique (Ca/p) égal & 1,3 ..
49 .

2., ABSORPTION :

2.1. Sidges :

GUEGUEN (1972X51) situe l'essentiel de l'absorption du calcium
dans la premidre mottié de l'intestin grale, tandis que pour le phosphore,
l'absorption chez les ruminants, se ferait principalement dans les deux der-
niers tiers de l'intestin grale mais peut aussi se produire dans les estomacs.

Il faut toujours garder & l'esprit que tout le calcium et le phospho-
re contenus dans la ration n'est pas absorbé, donc non utilisé par l'animel,

Ce qul conduit & diatinguer deux digestibilités : apparente ou réelle.
La digestibilité apparente omn coefficient d'utilisation digestive apparent s'ex-
prime par :

Ingéré - Fecal X 100

Ingéré
L'inconvénient majeur du CUD apparent est qu'il ne tient pas compte de la
fraction endogéne de substances minérales des fécés provenant de échanges
métaboliques, et qui se retrouvent dans les fécés au m@me ttre que les élé-
ments minéraux non digérés de la ration.

eeles
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C'est 1'évalvation de cette fraction endogéne par les isotiques ra-
dioactifs qui a permi de connaitre la quantité du minéral qui est réellement
absorbée :

Ingéré - Fécés + Fécés endogéne
D'olt on tire l'expressions :

CUD réel = Ingéré - (Fécés - Fécés endogéne) x 100
Ingéré

Cette absorption est sous la dépendance de plusieurs facteurs.

2.3. Facteurs influencant i'absorption :
SEnOmmEEmsSSas SEeEoueasdaoTimseaessSEs

Les facteurs favorisant ou entravant l'absorption du calcium et du

phosphore, peuvent dépendre de 1'animal, du minéral utilisé ou de la ration,

2,3.1, Facteurs lés i l'animal :

- g - gy = —— e e o - wn

Ils sont représentés par :

. I W T

Des auteurs se scnt préoccupés de cet aspect de la question. En
l'occurence, FIELD (19€0) qui insiste sur les variations génétiques dans le
métabolisme et pense & l'existence d'une cause raciale dans les incidences des
désordres associés au métabolisme minéral et dans les concentrations des mi-

néraux dans les tissus et mindéraux(42).

CALVET (1972) met en évidence sur les deux principales races du
Sénégal (Zébu Gobra et Ndama) d¢ - différences dans les taux sériques des ma-
cro-~éléments et retient entre autres causes une différence génétique dans l'ef-
ficacité de l'absorption(21).

I1 est généralement admis que le jeune animal, ne consommant que
du lait, utilise & S0 pour 100 le phosphore et le calcium, et que l'adulte, en
régime varié, ne les assimile qu'avec un rendement d'environ 30 pour 100(4).

- e e -y e e s - -

L'intégrité de la muqueuse et son bon fonctionnement sont trées im-
nortants, surtout chez les jeunes ou les diarrhées et les infestations parasi-
taires ne sont pas rares. Il est fréquent de voir associés, chez un mémec jeu-

ne animal, diarrhée et rachitisme(71).

eolos




2.3.1.4. Divers :

Ce sont les facteurs aussi variables que l'individu, les influences

hormonales etc,..

En effet, deux animaux de m&me race et de m&me 8ge, recevant la
méme ration, l'un peut présenter des troubles du métabolisme alors que l'autre
demeure sain, Cela peut &tre rattaché a des causes aussi diverses que la dlen-

“ition,

En ce qui concerne les hormones, notons que 1l'hormone de croissan-
ce et ia folliculine peuvent augmei.ter 1'absorption du calcium, par contre la

coriisone la freine(4).

De son c8té, 1'hormone thyroidienne augmente les pertes fécales en

calcium.

2.3.2. Facteurs li¢s au mincral :

Le minéral peut présenter des caractéres physico-chimiques propres
a influencer l'absorption dans un sens ou dans l'autre.

2.3.2.1. Fosition dans la_table périodique : |

I1 semble que le calcium et le phosphore moins électro négatifs ou
électropositifs accusent une absorption peu efficace et sont trés influencés par
la composition chimique de la ration., Contrairement au sodium, potassium et
chlore, éléments fortement électronégatifs ou électropositifs (groupe 1 et 7 dans
la table) gqui possédent une cfficac.té voisine de 100 pour 100 pour l'absorption

43,
2.3.2.2. Forme chimique et degré de polymérisation :

Ils exercent ;ne-inﬂuence-impor;;r:t; -sur Ia-c-lispon.ibilité du phospho-
re. En effet, on remarque que, qu'elle que soit l'espéce animale, les orthophos-
phates purs sont trés bien utilisés alors que les métaphosphates et les formes
polymérisées (comme les pyrophosphates) ont une valeur alimentaire trés infé-

rieure par faible digestibilité et mauvaise rétentiorn du phosphore absorbé(40).

Thompson (1972(42) , effectuant des tests sur des ovins, corrobore

ce point de vue, qu'il illustre dins le tableau suivant :

eoles
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Tableau n°1 : Utilisation des phosphates inorganiques chez les Ovins :
influence de la forme chimique et du degré de polymérisation
sur le coefficient d'utilisation digestive (C.U,D)
(THOMPSON) 1978,(42n

! o -‘l_---—“}:-'b s or ptio nl

l P H S P H A T E !-l--—-d-d----h-l-—-----u---—--t-u—u!

| ! in vivo ¢ in vitro !

; i (pour 100> : (pour 100) {

! calcium ortho - Ca (H2 Po4) 2 -H20 ! 100 : 100
calcium Méta. Ca (P03)2 70 : 78

!

! ! !
! calcium Pyro - Ca2 P2 07 ! 54 : 0 !
! ! - : 107 !
! ! |
!

!

sodium~ortho- Na H2 PO4 - H2 O
! sodium Méta. Na PO3 ! 97 : 9¢
! sodium Pyro Na2 H2 P2 07 ! 82 : 100

2.3.2.3. Forme cristalline(40) :

Elle influence la digestibilité du phosphore au sein des groupes or-
tho, Méta ou pyrophosphates ; par exemple, les différences de digestubilité
par moindre solubilité de la forme anhydre observée entre les phosphates bi-

calciques anhydres et hydratés,

2.3.2.4. Traitements subls (50) :

Les traitements susceptibles d'influencer la digestibilité ‘u phos; . -
sont essentiellement ceux de dérluoration, Ces traitements thermiques, gu'on =
plique aux phosphates naturels pour les débarrasser du fluor, ont l'inconvénic-
d'entrafher des modifications des formes allotropiques du degré de vpolymérisa-

tion, et par voie de conséquence de baisser la disponibilité du phosphore.

En outre, soulignons que la pureté des phosphates est aussi un é1¢.
ment important : pureté et digestibilité vont de pair ; le fer et 1'aluminimum
ont une influence néfaste,

2.23.3. Facteurs Ués a la ration :

L'absorption du calcium et du phosphore est fortement influencée p¢

les autres constituants de la ration.

eo/ne
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2.3.3-1. ¢ Teneur en calcium du régime antérieur :

Aprés une didte en calcium assez prolongée, l'absorption du cal-
cium est élevée aprés la reprise.

Ainsi, Kunberk et col, 1961,(4) sur des travaux chez le rat, ap-
portent une preuve directe des effets des différents niveaux d'ingestion c2 cal-
cium sur l'absorption calcique intestinale : ils comstatent que si la quani:é dc
calcium ingérée est faible, l'absorption devient remarquablement efficace.

De 13, nous déduisons que la quantité du calclum absorbée 1

Y
CST €N

fonction des besoins. Ce qui n'est pas le cas pour le phosphore.

2.3.3-2. : Taux de protides :

Un excés de protéines entraverait l'absorption du calcium et néces-

siterait une supplémentation en cet élément.(49.

D'autres points de vue existent.
D'une part, on cite 1'action positive des protéines phosphorées du lait sur
l'absorption du calcium, ce qui les fait utiliser comme agents antirachitiques
chez les jeunes enfants(7D.

D'autre part, le taux de protéines serait sans action sur l'absorp-
ton du calclum ; et contrairement pour le phosphore, des taux faibles sont
préjudiciables & sa digestibilité (51 ).

L R Y Wy R T ]

FOURNIER trouve que chez le rat, le glucose, le sacchorose, le
maltose, l'amidon ne permettent qu'une utilisation médiocre du calcium. Far
contre, l'administration, en faible quantité, de lactose, de galactose, de d ou
1' xylose, de d ou 1 arabinose, provoque une élevation considérable des coeffi-
clents d'utilisation digestive du calcium(4 ).

Par ailleurs, il semble que l'excés de cellulose soit nuisible i
l'utilisation du calcium. Nous pensons l'expliquer par, d'une part l'effet laxa-
tf de la cellulose qui,en accélérant le travail intestinal, peut entraver lab-
sorption du calcium, et d'autre part, la digestion de la cellulose n 'est jamais
parfaite de sorte que le calcium ne peut &tre totalement libéré,

Y
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En excés, les acides gras de haut poids moléculaire vont former

avec le calcium des savons insolubles non absorbés et éliminéds dans les fécés.,

Selon d'autres avis, les lipides au taux normal ont peu ou pas
d'action sur l'absorption du celcium, par contre & faible dose, les acies gras

seralent favorables & 1'utilisation du calcum(51).

2.3.3.5. Taux des acides :

LR e e e

I1 s'agit principalemer: de deux acides : l'acide oxalique et l'aiide
phytique qul peuvent complexer le calcium ou le phosphore et engendrer les
formes insolubles qui sont, cependant, peu g&nantes pour les ruminants. Chez
lesquels ces acides sont métabolisés, grice aux enzymes (phytascs) des micro-

organismes du rumen.

2.3.3.6. Taux de sels minéraux(12)

- s em e R Am =t g Em e S SR amem ev oo

- Le Magnésium.
Son action est fonction du taux de calcium de la ration ; ainsi son
effet est favorable pour des taux de calcium faibles, indifférent pour des taux

moyens et nuisible pour des taux élevés.

- Autres,
Le fer, Baruym, strontium donnent des phosphates insolubles non

absorbables. De m&me, les scls d'aluminium emp@chent 1'absorption des phos-

phates.

2.3.3.7. Taux de vitamines :

- En . e em o amy cw A wy - -

- Vitamines A,
De par son r8le de protection des épithéliums, elle intervient indi-

rectement sur l'absorption phospho-calcique.

- Vitamine D.
En plus de son action primordiale sur l'absorption du calcivm, la
vitamine D peut augmenter la teneur intestinale en phytase, du moins chez le

rat.

I1l. DEVENIR_ET FORMES DU CALCIUM ET DU PHOSPHORE DANS
L'ORGANISME :

efss
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Aprés avoir été absorbés au niveau de l'intestin gréle, le calcium
et le phosphore sont répartis par le sang dans les différentes parties de
l'organisme. Cependant cette répartition est trés inégale : la majeure partie
du calcium et du phosphore (99 pour 100 du calcium et 90 pour 100 du phos-
phore) est déposée dans le squelette (0os et dents), et les os sont le sidge
d'échanges continuels avec le sang.

3.1. Au miveau de 1'0s(83) :
L'analyse chimique de 1'os montre qu'il est formé d'une partie or-
ganique et d'une partie minérale. Le collagéne osseux comporte une scléropro-
téine et des muccopolysaccharides ; il supporte les sels minéraux qui sont

présents dans les proportions suivantes : (STOLKOWSKY),

Phosphate tricalcique€sesescecessssess 74,40 pour 100
Carbonate de calciuMoeaceoceceeceses 10,30 pour 100
Citrate de calciuMececececcesae ovee 2,00 pour 100
Lactate de calCiumeccecsscocvcocccse 0,19 pour 100
Phosphate tri Magnésien.ceeceseseaes 0,92 pour 100
Carbonate de MagnésiuMeeeeseccscoss 1,02 pour 100
Phosphate disodique::rcececcscaccsse 2,40 pour 100
Complexe phospho-protéine calcique. 8,72 pour 100.

La trame protéique ferait une sorte de moule dans lequel les micro-

cristallites de phosphate tricalcique seraient encastrés,

3.2. Au niveau des tissus mous(6f) :
Le phosphore est beaucoup plus abondant que le calcium dans les
tissus mous et intervient dans la majorité des réactions biochimiques, en par-
ticulier dans les transferts d'énergie, donc dans l'utilisation des lipides, glu-

cides et protides.

Le phosphore proti¢ique se trouve dans trois composés :
- dans les nucléoprotides qui forment la substance fondamentale des

noyaux cellulaires ;

- dans les nucléotides que l'on trouve, en particulier, dans l- tissu:

musculaire ;

- dans les paranucléines qui forment les caseines des divers laits

et les vitellines du jaune d'ceuf.
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Le phosphore lipidique, dénommé aussi phospholipide, se trouve dans
les centres nerveux et dans le sang sous forme de lécithines, céphalines, myé-

lines etCess

Le phosphore glucidique joue un grand rdle dans la physiologie du

muscle.

3.3. Au niveau du sang ct des tgmeurs(€3) :

Par souci de clarté, nous étudierons successivement le calcium et
le phosphore, bien qu'il existe d'¢ .roites relations entre les deux formes.

3.3.1. La_calcémie :

La calcémie est le taux de calcium plasmatique., Le calcium Zuv sang
se présente sous deux formes :

+ Une fraction qui est capable de diffuser & travers les parois des

vaisseaux ; elle représente 60 pour 100 environ du calcium plasmatique total.

On admet qu2, chez le sujet normal, 55 pour 100 du calcium total
est sous forme ionisée : c'est la fraction du calcium plasmatique physiologique-
ment active. 5 pour 100 cdu calcium total est diffusible, mais non ionisé, parce
que combiné sous forme de citrate de calcium.

+ Une fraction non diffusible, elle représente 40 pour 100 du calcium
plasmatique total, Cette fraction ne diffuse pas parce qu'elle est fixée aux pro-
téines par une liaison reversible., 11 s'établit un équilibre qui obéit a la loi
d'action de masse,

Protéines de la Ca & Protéines + calcium ionisé, Signa-

Fd
lons que les protéines sériques présentent une affinité variable pour le calcium:
les albumines plus que les globulines. Pour ces dermiéres, la fraction varie
par ordre décroissant de Qr ) 6 et{

Le phosphore du sang est sous des formes ;ninérales solubles
phosphates de sodium, phosphates de potassium, phosphates de calcium ct:.,
Ce phosphore minéral ou phosphore inorganique existe sous forme de pyrcpics
phates et d'orthophosphates,

ool s
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- Les pyrophosphates sont des sels de l'acide pyrophosphorique de
formule chimique P2 07 H4, et sont présents dans la partie globulaire Jdu sang.
Ce sont principalement les pyrophosphates de potassium (F, 07 K2), les pyro-
phosphates de calcium (P2 07 Caz), les pyrophosphates de sodium (P2 07 Naz)
et les pyrophosphates de magnésium (P, 07 Mg ).

Les orthophosphates sont les sels de 1'acide orthophosphorinusc
(P04 H3) présents dans le plasma et sont représentés par les orthopho:phatec
de calcium, potassium, magnésium et de sodium.

Le taux des orthophosphates du plasma constitue la phosypiotéimice.
Elle est le paramétre le plus couramment utilisé,

La phosphorémie est le taux du phosphore sanguin total c'est a dire
les orthophosphates plus les pyrophosphates.

IV, VOIES D'ELIMINATION DU CALCIUM ET DU PHOSPHORE :
La principale voie d'élimination du calcium et du phosphore est re-

présentée par la voie fécale, avec une composante non négligeable d'origine en-
dogéne.

Pour le phosphore, il faut retenir la partie importante prise par la
sécrétion salivaire., En effet, cette élimination du phosphore est plus forte que
celle des autres sécrétions digestives, et de plus ce phosphore saliveire pré-
sente l'avantage, en passant par le rumen et l'intestin, d'étre soumise & 1'ab-

sorption intestinale.,

Ainsi, la salive permet de rééquilibrer un rapport phospho-calcique
en faveur du calcium et de réaliser des conditions optimales pour une becnne
absorption intestinale(51).

L'excrétion intestinale du phosphore se fait dans l'intestin greile,

alors que le calcium est excrété dans le coecum et le gros intestin.

I1 faut noter cependant, la faible capacité d'excrétion intestinacle du
calcium qui peut &tre due au fait que la quantité du calcium abscrbée étrnt tou-
jours dictée par les besoins de 1'animal, il se produit rarement de sv.rpius

or/t e
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Par ailleurs, les urines sont utilisées. Des auteurs trouvent que
la relation urine/Fécés varie entre 1/50 et 1/150 pour le calcium et le phos-
phore, Toutefois,des substances comme les sulfates de calcium et de magné-
sium, et l'acidité excessive du régime peuvent accydfire k'excrétion urinaire du
4 calcium et du phosphore( 40).

En ce qul concerne le lait, il renferme en moyenne :
calcium = 1,25 g/Kg -2 lait
phosphore = 0,9 g/Kg de lait.

Ces taux sont généralement constants : une pauvreté de la ration
en phosphore et en calcium affecte plutdt la quantité du lait.

Le calcium et le phosphore sont iés & un complexe caseinate de
calcium associé & un phosphat: de calcium.,

5°) La régulation du méwbolisme  phosphocalcique.
Pour remplir leurs rdles, les taux de calcium et de phosphore doi-
vent &tre maintenus dans des limites dites physiologiques, car leur excés ou
leur déficit peut engendrer des troubles pathologiques. Pour ce faire, l'orga-
nisme dispose de moyens de régulation représentés essentiellement par des

hormones.

Ces hormones, au nombre de trois, sont d'importance inégule ; dJd'a-
bord le dérivé dihydroxylé de la vitamine D ; le 1,25 dihydroxycholéculciférol
(1-25 DHCCQC) ; ensuite la seconde est l'hormone parathyroidiennz (. °TH, hy-
percalcéminante et hypophosphatémiante ; et enfin la calcitonmine (C.T) essen-
tlellement hypocalcémiante jouerait un réle mineur,

Ces trois hormones agissent sur des sites privilégiés : os, intes-
tin, rein.

5.1. ¢« La dihydrocholécalciférol (DHCCX 71)

nE 2N SRR N MEOSESTRE SIS I ET R

5.1.1. : Métabolisme :

Aprés son absorption intestinale, surtout dans la partie moyenne du
jéjunum, ou sa synthdse dans la peau 4 partir du 7 dihydrocholestérol gréce
aux rayons ultraviolets, la vitam‘ne D est amenée par le sang jusqu'au foie ou

elle subit une premidre hydroxylation.
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Cette hydroxylation s'effectue dans les mitochondries des hépatocy-
tes et aboutit & la synthése d'un métabolite intermédiaire dans la synthése de
l'"hormone : le 25 hydroxycholécalciférol (25 Hec). Lié & une lpoprotéine spé-
cifique, le 25 Hecec représente la forme circulaiMe majeure de la vitamine D 3
métabolite plus polaire que la vitamine D, il posséde une action directe sur
l'absorption intestinale et la résorption osseuse, supérieure & celle de la vi-
tamine D, mais bien inférieure & celle de 1'hormone( 6 ){24).

Au niveau du rein, du cortex rénal, le 25 Hcc est hydroxylé dans
les mitochondries et donne naissance & deux dérivés, dont un seul est actif :
. I'hormone,le 1-25 DHcc.

5.1.2. : Action au niveau de llintestin :
Absorbé par la cellule muqueuse de l'intestin, le 1-25 DHcc & une
protéine, hautement spécifique, qui aurait pour r8le le transport de lhormone

dans le noyau.

Au niveau du noyau. la présence du 1-25 DHcc indvit la syntlese
d'un ARN messager qui commande la synthése de plusieurs protéines dort la
plus étudiée est la "protéine transporteuse de calcium", une autre est une
ATPASE calcium sensitive, nécessaire au transport actif du calcium a la mem-
brane villeuse des cellules intestinales et une autre, une phosphalase alcaline
qui interviendrait dans l'absorption du phosphore.

En somme, 1'hormone 1-25 DHcc stimule donc & la fois le transport
intestinal du calcium et de celui du phosphore. De plus, il est le facteur adap-
tant l'absorption calcique intestinale aux besoins de l'animal.

5.1.3. : Action ay niveau du rein :

Le 1-25 DHcc augmente la réabsorption tubilaire du calcium et du
phosphore. Cependant le mécanisme d'action est controversé,

5.1.4. : Action au niveau de 1'os :

Le 1-25 DHcc agit & la fois sur la formation et la résorption os-
seuses 3 selon la quantité d'hormone,l'une ou l'autre prédomine. Ainsi & faible
dose, l'hormone active les phosphatases axalinés intervenant dans la minéra-

lisation.

eof e
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Nous retenons donc que le 1-25 DHcc est une homone essentielle
dans le métabolisme et 1'homéostasie phospho-calcique. Ainsi & dose physio-
logique, le 1-25 DHce, favorisant l'absorption intestinale et la réabsorption
tubulaire du calcilum et du phosphore, concourt i élever la calcémie et la
phosphatémie ; et au niveau du squelette, le 1-25 DHcc permet une meilleure
ostéoformation et le remodelage de l'os formé,

5.2. : La parathormone (PTH).(75) :
Sécrété par les glandes parathyrodiennes,elle est un polypeptide de
polds moléailaire £.500 avec activité biologique due & une &équence de vingt

(20) acides aminés du c6té carboxyl.

5.2.1. : Action sur lintestn :

Elle a une action indirecte sur l'intestin ; elle favorise la réabsor-

ption du calcium et des ions phosphates par l'intermédiaire du 1-2%5 iiilcc

5.2.2. : Actlon sur le rein :

La PTH agit & la fois sur la réabsorption du calcium et sur czlle

du phosphore.

- réabsorption du calcium.

Elle provoque un: accroissement de la réabsorption tubulaire cu
calcium. Bien que l'augmentatioi. de la réabsorption du calcium soit limitée
(99 pour 100 du calcium est normalement réabsorbé), il semble que ce recy-
clage est le premier réajustement de la calcémie.

- réabsorption du phosphore,

La PTH diminue sa réabsorption tubulaire en abaissant le seuil
d'élimination des phosphates urinaires. Cette action sur la réabsorption se-
rait associée A une augmentation de la filtration glomérulaire et une sécrétion
tubulaire.

5+2.3. : Actlon sur llos :
Elle active les phénoménes de résorption osseuse (BAKNICUT,
1948) en stimulant d'abord l'activité des ostéocytes et des ostéoclastes et en-

suite leur nombre.

eofes
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Elle agit égalemeni sur la formation osseuse en diminuant leurs
fonctions et leur nombre. Ce qui se traduit par la diminution de la metrice
et formation d'un tissu osseu: trés cellulaire.(31).

En somme la PTH est une hormone hypercalcémiante ; son action
est mise en jeu dés que la calcémie tend & baisser ; elle agit d'abo:d sur le
rein en augmentant la réabsorption du calcium et sur l'intestin en favorisan:
l'absorption calcique et sur l'us en provoquant la libération du calciwnu,

Oz préfére l'appélation d'hormone "anti~-hypocalcémiante"” &

celle d'hormone hypercalcémiante.

5.3. La calcitonine (C.T . €75).

L'hormone est secréiée par les cellules parafolliculaires o cellvies
C de la thyroide.

La C.T. est unc polypétide de 32 acides aminés et de poids molié-
culaire de 5.100.

5.3.1. Acton sur linestin :

Elle diminue l'absorption intestinale du calcium, mais cependant
cette action ne justifie pas l'effet hypocalcémiant de 1'hormone.

5.3.2. Action sur le rein :

Elle augmenterait l'e:crétion urinaire du calcium et des phosphales

par un mécanisme d'action non éclairci,

Le rdle physiologique de la C.T. s'exerce sur l'os par une inhibi-
tion de la résorption osseuse ostéoclasique et ostéocytaire. Ce blocage de la

résorption osseuse provoque I'hypocalcdbmie et favorise 1'hypophosphatémic,

Selon - Certsina (58 " le nom le plus adéquat szrait hormone

"antl hypercalcémiante".

BARLET (1975X5 ) constate que chez la brebis, la lictation et la
gestation sont associées & une élévation significative de la calcitenémi:, hbeau-

coup plus intense encore dans les cas de gestations gémellaires.

volos
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L'auteur pense & une action protectrice de la calcitonine sur le
squelette de la femelle contre une déminéralisation excessive au cours de la
lactation et de la gestation.

B) BESOQOINS DES BOVINS EN CALCIUM ET EN PHOSPHORE,
L'apport en calcium et en phosphore aux animaux domestiques est

une nécessité.

Pour réaliser un apport optimum, il faut connaftre les besoins des

animaux et la teneur des aliments en ces deux éléments.

1*) Types et ordre de grandeur des besoins( 49)
On distingue deux types de besoins : besoin net et besoin alimentairee.

1.1. Bescins nets.

Il1s sontthéoriques et se répartissent en besoins nets d'entrctien ,

de croissance, de gestation et de lactaston.

- Besoin net d'entretien :
Il correspond & l'excrétion inévitable de calcium et de phosphorec
par les urines et la voie endogéne fécale (GUEGUEN, 1972.

- Besoin net de crc¢issance :
I1 est beaucoup plus mal connu car il dépend du degré de minéralisa-
tion que l'on souhaite obtenir. Cette minéralisation optimale est une donnée qua-

litative, subjective et varie avec les auteurs.

- Besoin net de gestations
I1 n'entre en ligne de compte que pendant les trois derniers mois de

gestation.

- Besoin net de lactation :
Il correspond aux taux de calcium et de phosphore du lait,

Notons qu'en général, ces valeurs théoriques, nécessaires pour le
calcul des besoins des animaux, sont loin de faire l'unanimité, Les divergences
existentes sont dues aux limites des connaissances sur le métabolisme phos-
pho-calcique d'une part, et d'avire part A la diversité des méthodes d'analyse

mises en ceuvre.

eofee
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As titre d'exemple, nous empruntons & FIELD (A.C),197f le tableau
suivant qui résume les diverses valeurs des besoins nets d'entretien en usage

dans le monde,

Tableau n°2 : Besoins nets d'entretien des bovins en phosphore (mg/kg de PV/

foin).

| A, R. C. 195 : 12 - 2° !
R e L T L T et !
! ['\o R-o Co (1980) H 12 ]
e cececmcccccmcccccmcccccmccmmee e cememe e cemme—ca————— !
i N. R. C. (1976) s 17, 5 !
: bovins & viande :

................................................... NP |
! No Ro Co + (1975’) H 17,5 - 14 !
: bovins laitiers : !
----------- S SR |
.-=====-=====--====-B====--=—===-=-=a--:--=—==-==============!

+ en fonction du poids.
Pour les bovins africains, de telles données font défaut,

1.2. Bescins alimentaires :
Pm-n' estimer le-s; besoins alimentaires, nous choisissons la méthode
factorielle analytique de GUEGUEN qui consiste & multiplier les besoins nets
totaux (entretien, croissance, gestation, gestation et lactation) par un facteur

moyen d'utilisation digestive égal & 100
C.U.D. réel.

Les coefficients d 'utilisation digestive réels adoptés sont pour la
production laitidre de 30 pour 100 pour le calcium et 55 pour 100 pour le
phosphore et pour les bovins en croissance 35 pour 100 pour le calcium et
55 pour 100 pour le phosphore (GUEGUEN, 1977%(52.

Au Sénégal, des données sur les coefficients d'utilisation digestive
(C.U.D) réels n'existent pas. Les besoins en calcium et en phosphore dont
nous disposons, sont des valeurs constantes et se reférent tous & l'unité bo-
vin tropical (U,B.T.).

colf
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L'Unité Bovin Tropical (U.B.T) pése 250 kilogrammes de poids vif
et a des besoins évalués a 2,7 & 3,1 unités fourragéres (U.F) et 130 grame
mes de matidres azotées digestibles (M.A.D) suivant l'importance des dépla-
cements auxquels il est soumis, et consomme 6,25 kilogrammes de matiéres
séches (CALVET, 1976){23).

Ses besoins en minéraux sont de 5 grammes de calcium pour 100
kilogrammes de poids vif et 3 grammes de phosphore pour 100 kilogrammes
de poids vif(1.9.

Sur le plan pratique; les besoins sont exprimés en grammes de

calcium et de phosphore par kilogramme de ration sdche consommée,

Toutefois notons que méme si cefte estimation est commode en pra-
tique, elle introduit une approximation supplémentaire due a l'estimation des
quantités moyennes consommées., En effet, ces quantités varient en fonction

de 1'ingestibilité des fourrages, et il faiit connaftre ou prévoir ces quantités,

Four les bovins africains tropicaux, les valeurs des besoins en cal-

cium et phosphore,en fonction de la ration séche ingérée, retenues sont de :

2 g/kg de M.S. pour le Ca.
1,2 g/kg de M.S. pour le P,
soit
0,2 pour 100 de la ma*iére séche pour le calcium et 0,12 pour 100
de la matiére sé&che pour le phosphore. Ajoutons que la valeur du rapport
phospho-calcique retenu pour les bovins tropicaux se situe entre 1 et 1,7.

2*) Couverture des besoins :

La couverture des besoins en minéraux en général, en phosphore
et en calclum en particulier,est essentiellement assurée par la ration consti-
tuée de ressources végétales fournies par les paturages (graminées =t 1¢7u-
mineuses) et parfols d'autres éléments nutritifs comme les sous-produizs agri-

coles : graines de coton, tourteaux etC...

En cas de déficiente de la ration en calcium ou en phosphore, on

fait appel & des sources spécifiques de ces deux éléments :

oefes
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2.1. La_ration alimentaire :

Les teneurs en calcium et en phosphore des éléments constitutifs

de la ration sont yariables.

Les fourrages, surtout les légumineuses sont riches en calcium
(0,12 & 0,20 pour 100 de matiére séche) et pauvres en phosphores (0,1! &
0,23 pour 100 de matidre séche),et les graminées, & l'inverse sont riches

en phosphore(6f),

Les grains sont riches en phosphore (0,5 & 0,9 pour 100 de Ma-
tidre séche)et pauvres en calcium (0,01 & 0,10 pour 100 de matiére sache.)

Les tourteaux sont trés riches en phosphore (0,5 & 0,9 pour 100"
de matiére séche)et assez pauvres en calcium (0,1 & 0,4 pour 100) dc matiére
séchey,)

Les tubercules et les racines sont a la fois pauvres en calcium -
(0,025 pour 100) de matiére séche et en phosphore (0,025 pour 100 de matid-

re séche,

2.2. Les_sources_spécifigues de_calclum et de phosphore :
Leur r8le est de rééquilibrer le régime alimentaire en apportant
soit du phosphore (ac. phosphorique), soit du calcdum (carbonate de calcium),

ou les deux & la fols (phosvnhates calciques).

®er/ 0
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Tableau n°3 : Les phosphates minéraux employés en alimentation animal
(GUEGUEN, 197 0X(50).

! S - ) -: S s P ¢ CUD moyen : Au:;'e; !
! Sources de phosphores : Formule :(pour 100% de P. : éléments !
5 : : ¢ (pour 100) : (p.100) :
i chez 1 adulte '
! Acide phosphorique : PO4 H3 : 31,6 : 20 : - !
! Phosphate monosodique hydraté : : 20,0 ¢ 70 - 30 : 16 Na !
Phosphate monosodique anhydre : 25,5 : 70 : 19 Na !

: : 9,0 ¢ 70 - 80 : 13 Na !

Phosphate disodique anhydre t P
! Phosphate monopotassique

21,82 : 70 - 75 : 32 Na !
22,8 : 70 - 80 ¢ 27 !
17,6  :+70-20 i 4K |

!
! Phosphate disodique hydraté
|
{

=

(1
(1]

! Phosphate dipotassique : PO4 H K2 :

! Phosphate mono-ammonique : s 27,0 ¢ 70 - €0 : 12 N !
! Phosphate d 'ammonique : : 23,0 : 70 - €0 : 21N !
! Phosphate monocalcique ' : 22 - 24 3 60 - 70 i8 19 Ca
! Tripoluphosphate sodique : : 25,0 : 60 - 70 21 Ha
! Pyrophosphate sodique : : 23,0 : 60 - 70 4 Moo
' 7 ripolyphosphate ammonique : : 27,0 : 60 --70 20N !
i Pyrophosphate ammonique : : 25,0 : 60 - 70 22 .
e e e e e e e o £ e e 8 2 £ 1 Y e B S e e o S A e A B e i ]

(Sources de phosphore sollubles dans 1l'eauw)

Tebleau n*4 : Les phosphates minéraux employés en alimentation animale

(GUEGUEN, 1972X(49)
(sources de phosphore peu solubles ea insolubles dens 1'eau)

LIt - 13 F -4 F L F -3 1 L ¥ -1 -F £ 3% &< § B J_ F 3% [ | (-1 -3 - 2-f 2 8 % & R f f_2-31 f_R_S-J-B_FR_1 B4 2R84 & 21 _2_j

:p/100 de : CUD moyen :
P :25 mgde:de P (p.100): Autres

: Formile

o= v s v vew i "

! ;

' :

! s(pour :p.extrait : chez : éléments

! : : 100) :par acide: l'adulte :  (pour

! : : : citrique : : 100)

! : : :82%

S P PO e cc e enaea loemmemm—emm— TR ——— !
!Phpte mono-bicalcique : mélange : 20,0 : 100 : 60 - 70 : 24 Ca !
! " triple Na,Ca,Mg : mélenge : 17,0 : 100 : 60 -70 12-9-5 !
! " bicalcique hydraté : ¢ 17,5 : 90 -95: 60 - 65 : 23-24 Ca!
!(minéral ou précipité d'os : : !
! Pphte bicalcique anhyde : 22,0 :9 -95: 60o0ul : 29 Ca !
! silico phosphate de Na et (a: ? : 18,0 : 8o : 50 - 60 : 32G-5N
!phosphate tricalcique pur : : 20,0 : 70 : 50 - 60 : 3¢ Ca !
Iphosphate tricalcique d'os : : 13,15 : 50 - 60 : 50 - 55 : 27-33 G !
! Furine de viande osseuse - : 6 -8: 50-60: 5 -~ 55 : 12-16 Ca !
IPphte tricalcique naturel : : 10-17 ¢ 20 - 60 : 20 - 50 : 20-34 G !
! métaphosphate de calcium : 20,0 : 20 - 30 : 40 - 50 : 13 Ca !
!Pphte allimino-ferrocalcique : 3 : 15,0 : 10 : 20 : 16-6-7 !

!Pyrophosphate de calcium : : 24,0 ¢ 10 : 20 t 31 Ca !
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Tableau n°5 : Sources spécifiques de calcium.

Carbonate
de
calcium

Je

Phosphates

cilciques

formes organiques :

Citrate

Gluconate

Formiate

Lactate

Acitate

SAUVANT (M) 1975.(40 ).

H20

B gt b 2 b -2 3 o 1 3 1 .3 2-F o o 1 i P ¥ G- 3L 1 R B3 B4 Z 2 -1 § F-o F-2_2- 3 s_1 1 B_f [ 1 2 1 B J-2 S 1 L2 3t -1 3 1 a 3 ‘o & i 2 a 1 J

!
!
!
!
!

{

: : :  Autres :

: : Ca : mindraux : Remarques
Formule : : (pour : (pour :

: : 100) 100) :

R $ mmmeeem- T T c————dl

: : : ¢ bonne utilisation
Ca Ca3 : 100,08 : 40 : 59,93 : zootechnique em-

: : de Co3 ¢ ploi trés fréquent

: : craie : 93 p.100

: : Maerl : 5 p.100

: : 7-10 p.100 des

: : : : M.M de l'os

: : : : augmente l'élinina-
Ca : 136,17 + 29 270,75 : tHon urinaire do

: : : : P et Ca
Ca cl2 : 110,28 : 36,1 : 63,9 cl : Gofit amer

Tableaux 3 et

: : : ¢ trés assimilobles

: - : 21 : - ¢ sol: 0,1g/100 il

: : : : H20

: - : 8,9 - : sol= 3,5¢/100 ml

H : : : H20

: : 30,8 - : s0l=16,5/100 ml

: : : : HZ20

: - : 13,0 : - : sol=10g/100 ml

: : : : H20

- : 25,3 - : sol=35 g/100 ml

!
!
!
!
!
!
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C) REGLES D'UTILIS..TION DU PHOSPHORE ET DU CALCIUM :
La couverture des besoins phospho-calciques impose un cerian

nombre de régles. Elles sont au nombre de quatre.

1°) Nécessité de l'apport en calcium et en phosphore.

Cette régle découle des travaux de =  Popenheimer et Zueker qui
mirent en évidence la nécessité de cet apport en distribuant & des rats deux
types de rations synthétiques.,

a). 0,6 pour 100 de P et 0,01 pour 100 de Ca

b)e 0,8 pour 100 de P et 0,55 pour 100 de Ca.
Ces travaux fondamentaux ont permis de constater que les deux raticns entraf-
nent des troubles du métabolisme phospho-calcique et que l'adjonction e car.-
bonate de calcium pour la premiére ration, de phosphate de sodium ot de no-

tassium a la deuxiéme prowoque la guérisson des troubles,

2°) Apport de calcium et de phosphore sous des formes assimilables.
Le Coefficient d'utilisation digestive (C.U.D) dépend de la forme sous

laquelle le calcium et le phosphore sont apportés. Ainsi la présence chimique
dans la ration de ces minéraux ne suffit pas. Il faut surtout que les formes

d'apport soient biodisponibles pour &tre assimilables aprés digestion.

3°) Le rapport phospho-calcique doit &tre dans des limites définics.

Cette régle découle du fait que l'absorption optimale nécessite qu'a

un atome de calcium corresponde un atome de phosphore au niveau de 1'intestin.

Pour cela, le rapport idéal pour les ruminants, au niveau de la
constitution de la ration, se situerait aux environs de 1,2, Mais pour certains
auteurs, comme GUGUEN (en 197® un excés de calcium (Ca/P = 6) ne diminue
pas l'absorption du phosphore parce que ce déséquilibre est toujours atténué

avant l'intestin par l'apport du phosphore salivaire.

4*) Apport de la vitamine D.
De par son r8le dans 1'absorption et le métabolisme phospho-calci-

que, la vitamine D permet de lutter contre les carences et les ddséquilitres

mais son efficacité est limitée.

eolsa
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II. LE CHLORURE DE SODIUM. (NacD :

Le chlorure de sodium (Nacl) de sel commun est formé d'un atome

de sodium (Na) et d'un atome de chlore (cl), nécessaires tous les deux i la
vidcanimale,

A) METABOLISME :

1°) Absorption,
Quelle que soit son origine(alimentaire ou salivaire) le sel est bien

absorbé sur toute la longueur du tube digestif, solt entre le bonnet et le rec-
tum (85 & 90 pour 100 du sodiur alimentaire est absorbé par le tube digestif).

I1 favorise la sécrétion des sucs digestifs en général, accélére le
métabolisme et prévient bien des altérations du tube digestif(64),

2°) Répartition.,
Le squelette contient environ 35 pour 100 du sodium de l'orgunisme.

Le reste qui n'entre pas dans la composition des cristaux osseus, =st surtout
extracellulaire et donc plus uniformément réparti dans l'organisme, L: locali-
sation du chlore est semblable a celle du sodium, mais avec une propurtion
plus faible dans les os( 83),

Enfin, notons que le sang est plus riche en sodium et en chlore
qu'en n'importe quel autre composant minéral et le chlore des sécrétiors gas-
triques (aeide chlorhydrique) dérive du sang. Le plasma sanguin contient en
moyenne 3 grammes par litre de sang(65)

3°) R8les.
L'ion sodium est le cation principal des liquides extracellulaires et

assure 90 pour 100 des effets osmotiques dans ces liquides.

De plus, il agit dans 1'équilibre acido-basique, la transmission de
l'influx nerveux etc...(43).

L'étroite relation entre le sodium et le chlore, fait de ce dernier

l'anion du milieu extracellulaire (60 pour 100 des asions de ce compartiment.).

eof e
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Selon MATRAT, 1976, l'importance physiologique du sel est illus-
trée par l'emploi du sérum physiologique; simple solution isotonique au plasma,
contenant 9 grammes de chlorure de sodium par litre d'eau distillée, utilisée
pour combattre les pertes d'eau( ).

4°) Excrétion,
Le sel absorbé se retrouve au niveau des sucs digestifs sécrétés
par la caillette, au niveau du rein dans le tube contourné distal.(40).

La salive est trés ricne en sodium : 3,45 g/litre (le sodium y est
sous forme de NaH Co3)et sa concentration dépend partiellement de l'approvi-

sionnement,

Le sodium se rencontre dans le lait & la teneur moyennec de 0,6 g

par ltre,

L'excrétion peut &tre influencée par des facteurs divers, mais nous

ne retiendrons que l'inter-relation du sodium et du potassium (K).( ).

e SO-

En effet, les sels de potassium,régissant avec le chlorure
dium, forment du chlorure de potassium et une partie équivalente d'autres sels
sodiques, qui sont éliminés, les uns et les autres, & travers les émonctoires.
En conséquence, l'animal ne peut profiter qu'en partie du sel contenu dans la
ration, Pour éviter cet antagonisme BOUDET, 1978 avance pour bovins tropi-
caux un rapport K compris entre 4 et 6.(16).

Na
B) BESOINS,

1°) Ordre de grandeur.

Les besoins des bovins tropicaux sont évalués a cing grammcs de
chlorure de sodium par 100 kg de poids vif, ce qui correspond, par kilogram-
me de matiéres séches ingérées a 2 grammes de chlorure de sodium, soit 0,2

pour 100 des matiéres séches(15).

2°) Couverture des besoins.,

En régle générale, les aliments habituels, les fourrages et l'eau
d'abreuvement, contiennent assez de sodium et de chlore pour satisfaire les
besoins fondamentaux des animaux. Mais dans le cas particulier des vaches

laitieres qui, avec le lait, subissent une forte perte, le sel devient un condi-

ment nécessaire.

Y
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L'addition de sel, peut &tre rendue nécessaire par les autres mul-
tiples applications du sel, notamment en ce qulil stimule l'appétit ct améliore
l'appétence des aliments dans lesquels il est incorporé.(65).

11 est & souligner aussi que la plupart des aliments sont plus riches
ep chlore qu'en sodium, comme le montre le tableau ci-aprés ; il y 1 donc in-
térét, parfois, A trouver une autre source de sodium que le chlorure de so-

dium. On peut, par exemple, recourir a du phosphate disodique,

Tableau n°6 : Teneurs en sodiur: et en chlore de quelques aliments en

grammes par kilogramme de matiére séche,
(Coléon , 64 , in Dictionnaire des aliments).

! : Sodium : Chlore !
!! Aliments : (g/kg de M.S) : (g/Kg de M.S) !

....... e m e e mmm § e e o e mm e m e mm ]
| grains et concentrés : 0,1 -1 : 0,5-1,5 !
! -------------------------------- e - - -y - o - -~ - - !
| fourrages (la plupart) : 1 -2 : 5-° !
g U - e e e o e PR e e e e e e 0 !
! 1a.it : 4 H 7,5 !
e et e e e c e m e e e e e e A2 e e e !
! bettéraves (collet et racines) : 6 -1 : 2 -2,5 !
e r e r e e e m e e r e . —— - = —————————————— PR |
] melasse : 15 : 15 '

!B-—‘-n:--====-==-c:-u:--:--:--=ﬂ-"--=--='-==ﬂ=--a--=--=ﬂ==-=ﬂ======ﬂ===

Il n'est pas superflu d'insister encore sur la relation entre le so-
dium et le potassium parce que les herbivores, qui regoivent des aliments ri-

ches en potassium, ont des besoins plus importants en sodium,

AXELSON montre, dans le tableau suivant, que les aliments sont

souvent plus riches en potassium qu'en sodium,
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Tableau n°®7 : Teneurs de quelques aliments en sodium et en potassium en

grammes par kilogramme d'aliments (Axelson)(64).

! Aliments : Sodium + Potassium!
lemcamme remmmecceacmem—e———- cememml meemmmmee- t e |
! Foin de 1égumineuses : 4,5 : 20 !
e cccmcceeea e e e e e ——— SRR |
! Foin de prairie : 3,5 : 17 !
 F L cmemceene- !
! Pomme de terre : 1,5 : 17 !
! ------ LA E L L L LE X L L X T E L L L LR L ]  emom S @ o®e -- l
! Son : 2,0 : 12 !
| SR p——— g, g [ !
! Farine de soja : 2,5 : 15 !
! ----- LA R X X N F N ¥ N R B ¥ N N N N ¥ ¥ ¥ Gy en an ahap " G en ep SO em T PO an Sn wn an = 3 e e gy em endh bo rman w E !
! Farine de poisson : 15 - 22 4 - 8!
l--t-- ------- D L L LT T ey ---------_---------------!
! Farine de viande : 11 - 20 : 2 -61!

[ 23— 4 4 F -2 F 2 -} B2 ¥ &R J B & 3 _F > R J-E :- 2 _F_F R 2 2.3 & -F B3 -$-F 31 b 3 3 } B R-} B 3 J_R_S4-R- % % _J

Les sources spécifiques de sodium sont nombreuses. Cependant il
semble que l'on doive préférer l: sel marin au sel gemme (sel minéral ou de

carridre) pour les animaux domestiques.

En effet, le sel marin renferme non seulement du chlore et du so-
dium mais, en outre, une certaine quantité d'autres éléments minéraux tels que

le magnésium, l'iode, le potassium et le brome.(65)
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Tableau N°8 : sources de sodium (Na = 22,99)
SAUVANT, 1975 - (40).

EonmoEmesns - = SN SN AM O SR AT TN NSRS SOSTRL > I M L
) : : : Na Autres |
! NOM : Formule : P.M : (pour : (pour : Remarques !
! : : : 100) 100) : !
. ! mmmeman—. ! mmcmce—= cccmccee emcmcces jcec—cecmanen |
! Chlorure de : : H H : solution !
% sodium : Nacl : 52,45 : 39,3 : 60,7 cl : 36 g/100 ml
------------------------------ gy S |
! Bicarbonate : : : : X !
; de sodium : NaHCo3 : 24,01 : 27,3 : 72,6 HC !
----- ﬁ----—-—--—-----—--------—----—-ﬁ——----------~—---—-------—---—---!
! Sulfate de : : : : : !
| sodium : Na2 04 :142,04 : 32,4 : 67,6904 !

l---:u-=--=--=----==-B=neBn.ﬂ--Hnnu--=¢aﬂu-=n-=--..¢H-IN-=uﬂ=ﬂ==-==--=H!

C) REGULATION.
Le mécanisme de régulation du sodium est bien connu et intimement

rd

lié & celul de l'eau.

Nous retenons essentiellement les données suivantes : l'aldestérone
contre carre la baisse de sodium par un mécanisme de résorption dins le tube
contourné distal en augmentant l'excrétion du potassium (K). A ce phénuméne ,
s'ajoute une baisse de l'excrétion, un échange de potassium pour le sodium se

produit dans le rumen, intestin grdket dans la salive ( 65),

I, LE POTASSIUM :

A~ Mictabolisme et rlle :

Le taux moyen d'ubsorption du potassium est d'environ 90 & 100 pour

100 par les vaches laitiéres.,

Les principaux sites de réception des ions potassium sont le jejunum

et 1'iléon (60 pour 100) et aussi le .caecum et le gros intestin.
Les sucs digestifs intestinaux contiennent beaucoup de potassium et
la sécrétion se fait au niveau des reins mais aussi dans le caecum et le gros

intestin,

- vel oo
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Le lait de vaches renferme en moyenne 1,5 g de potassium sous
forme de chlorures, de carbonates et phosphates, (FARDEAU, 1979.(40),

Contrairement au sodium, le potassium existe dans l'organisme ani-
mal comme un constituant de la cellule., En effet, le potassium est le principal
cation de la cellule de l'orginisme et appar emment joue le m@me r8le dans la
pression osmotique et l'équilibre acido~-basique des cellules que le sodium dans
les liquides extracellulaires( 64),

ll.- Couverture du besoin :

Les taux relativement abondants du potassium (comme du chlore) dans
les aliments d'origine végétale permet de couvrir totalement les besovins. En
effet, 1'excés alimentaire de potassium est plus fréquent et est plus & craindre
que la carence. En conséquence, on ne prévoit pas l'adjonction de sels de po-

tassium dans les mélanges minéraux.

Pour les bovins tropicaux, les besoins en potassium ne sont pas

connus.,

Iv. LE MAGNESIUM :

Le magnésium représente un taux de

du poids total de l'organisme.,

A) METABOLISME,
Le magnésium ingéré se retrouve dans le rumen a des teneurs :le

2 & 25 mg/l et assure l'essentiel de la couverture des besoims des micro-ore

ganismes : l'apport salivaire est faible(67).

Les autres phénoménes, qui se produisent, sont l'absorption et la

répartition dans l'organisme.

1°) Absorption :

Les mécanismes et la localisation de l'absorption du magnésium sont
moins bien connus que ceux du calcium et du phosphore. Ainsi les endroits re-

tenus comme les Heux de résorption, varient-ils avec les auteurs,

R
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le1. Lieux de résorption :

STEWARD et MODDIE, 195 (12) travaillant sur des veaux, avane
cent que le l{eu de résorption iriestinale est essentellement l'intestin gréle,

GUNTHER,; en 1970 {40} situe l'absorption au niveau de 1'épitho-
lium du rumen par transport actf et 1'évalue entre 10 a 25 pour 100 chez la
vache laitidre, '

Alors que GUEGUEN, en 1978(52) fait état d'absorption trés forte
de magnésium dans les pré-stomacs.

Enfin DURAND, en 1981 (87), fait la synthdse de résultats obtenus
récemment sur moutons et veaux. Selon cet auteur, l'essentiel de 1'absorption
de magnésium,chez le ruminant,se localiserait avant le duodénum, plus préci-
sément au niveau du rumen et du feuillet,

L'absorption aurait lieu principalement au niveau du rumen chez
l'adulte et au niveau du feuiliet chez le veau(13).

En ce qui concerne le mécanisme de transport du magnésium & tra-
vers la paroi du rumen, il s'agit d'un transport actf lié au sodium impliquant
l'action d'une enzyme analogue a4 la N/X ATPase (67.

Toutefois, quelque soit le lieu d'absorptlon tras forte du magnésium,
il existe de nombreux facteurs pouvant influencer cette absorption.

1.2. Facteurs d'absorption :

Ils sont multiples et d'origlne diverse.

1.2.1. 4ge de lanimal :

D'aprés SMITH(11), les veaux, nourris au lait complet, retiennent
39 3 45 pour 100 du magnésium jusqu'd 1'8ge de cinq semaines (13 & 14 pour
100 sont éliminés par les reins). Par la suite, la faculté de résorption de
l'intestin amdne, au cours de la croissance, un état d 'hypomagnésémie. Selon
l'auteur, la grande capacité d'absorption chez le veau serait due & un mécanis-

me supplémentaire d'sbsorption du magnésium,

colas
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En effet, selon lui, 40 & 70 pour 100 du magnésium, non résorbés
par l'intestin, sont repris au niveau du gros intestin, Ce mécanisme ne Jure-
rait que quelques mois.

1.2.2. Influence de la vitamine D _:
Si la vitamine D assume un r8le important dans l'absorption du cal-
cium, il semble que son action sur la résorption du magnésium soit des plus

faibles,

- - am e 0 = - - enan e opwn

1e263.1. Avec le calcium et le _phosphore :

1 a été constaté (TUFS ; RANDOIN( 4), qu'un régime riche en
calcium et en phosphore augmente la gravité de l'insuffisance d'apport en ma-
gnésium,

Le m&me constat, fait avec les deux éléments précédents, reste va-
1ableo

11 semble que l'excés de potassium par rapport au sodium blique
1'enzyme impliquée dans le transport du magnésium & travers la paroi du ru-

mene

Des auteurs montrent (in 67) effectivement sur des moutons que la
valeur du rapport Na/K dans le liquide du rumen affecte 1'absorption du ma-

gnésium.

Dans la pratique, ce rapport Na/K du rumen peut &tre bas pour

plusieurs raisons :
- herbe jeune sur sols richement fertilisés en potassium ;

- salivation faible par insuffisance de parois végétales dans le

régime 3

- concentration potassique de la salive élevée en raison de la sub-

carence du régime en sodium’
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1.2.3.3. Avec les autres produits du rumen,

Des produits formés lors de la digestion microbienne du rumen tels
que : ammoniac, acides gras volatils et gaz carbonique ont une i{nfluence sur
l'absorption de magnésium. Une élevation rapide de l'ammoniac décroit 1'absor-
ption de magnésium, tandis que les acides. greaa volatils et le gaz carbonique

1'aetivent,

Ces deux derniers facteurs agissent respectivement par un apport
énergétique nécessaire au transport membranaire et par une stimulation du flux

sanguin,

Dans la pratique, l'herbe jeune conduit a une formation importante
d'ammoniac du fait de 1l'apport élevé d'azote soluble et d'une protéosynthése
microbienne insuffisante par carence en glucides facilement fermentés—cibles,

Si les ruminants échappent & l'action des phytates grace i des en-
zymes capables de libérer et de rendre disponibles les minéraux pour l'absorp-
tion, il n'en va pas de m&me avec les citrates.

Ce qui expliquerait l'apparition des tétanies par hypomagnésémie chez
des bovins qui passent d'un régime sec & un régime d'herbe fraiche, plus ri-
che en citrates.

1.2.3.4. Avec les_sulfates :

Ces derniers ont la m@&@me action que les citrates, ils ralentissent

1'absorption du magnésium,

2°) Répartition et ré8le :
Bien que localisé & 70 pour 100 dans le squelette, le magnésium
n'en possdde pas moins des activités biologiques dynamiques.

Ainsi le magnésium est, au niveau cellulaire, l'un des cations biva-
lents les plus essentiels ; il participe & l'activité de trés nombreuses enzymes
(environ trois cent connues), entre autres celles qui utilisent I'ATP en cataly-
.sey¢ le transfert de phosphate. (DURAND, 1981.(67).

eofos
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Ce qui confére une intervention dans la crolssance, dans la contrac-
tion musculaire et une certaine influence sur le systdme nerveux central’ |

Cependant, il ne semble pas exister dans l'organisme de systéme ré-
gulateur de 1'homéostatie du magnésium.

3°) Exerétion :

Le magnésium est excrété i la fois par l'intestin et le rein avec
une relation urines/fécés variant entre 1/10 et 1/30 avec un taux 1lg/jour pour
l'excrétion fécale.( 40},

Le it renferme des taux variables, en moyenne 0,13 gramme de
magnésium par kilogramme et le colostmum en est plus pourvu.(12),

B) BESOINS EN MAGNESIEUM,
1°) Ordre de grandeur.

Chez les bovins tropicaux, les besoins sont estimés & 5 grammes de
magnésium par 100 kilogrammes de poids vif. Ce qui correspond 4 2 grammes
de magnésium par kilogramme de matiére s&che, soit 0,2 pour 100 de matiére
séche,

I1 faut tenir compte du rapport calcium. Magnésium qui doit &tre in-
férieur 4 3 et 4 (BOUDET, 1970).(1®

2°) Couverture des besoins.

Le magnésium de 1l'organisme provient essentiellement de 1'alimenta-
tion et surtout des végétaux., Dans ces derniers, il est un des constituants de
la chlorophylle, dont il occupe la place que tient le fer dans les pigments hémi-

ques,

En régle générale, le magnésium se trouve en quantité suffisante,
quoique . variable avec la nsture des aliments.

Dans les cas possibles de déficiences, on peut faire appel au magné-
sium des composés minéraux,

Les formes les plus fréquemment utilisées sont le sulfate de magné-
sium et le carbonate de magnésium., Ce dernier est & préférer, car il n' a pas

l'action purgative du sulfate.

Y
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Tableau n°9 : sources spécifiques de magnésium (Mg = 24,3)
SAUVANT (D) 1975 (35)L40).

I - : : Mg : Autres !
! NOM : Formule : P.M. : (p.100) : minéraux : Remarques |
: : : : : (p. 100) : ;
LT T RN YT L L RE LR ILERE T LY L T TN E datakalel ceeniownmeneswen lscacsnasasrsee-
| Oxyde de : : H g : bien absor- !
I Mg : Mg O : £4,32 : 60 : - : bé, n'entrave
! "Ymagnésie" : : : : ¢ pas l'utilisa-!
! s : : : don des au-!
i : : : : : tres minéramf
! hydroxyde de : Mg (OH2): 58 32 : 40 : - : !
! Mg : : H : : !
| "magnésie" : : : : : !
!--’-----‘-’. ------------------------- D an RGP G S ap W S A TR S AR R e Sp (P SRR G S e E = & --.--—!
! Carbonate : Mg Co3 : 84, 32 : 29 ¢+ 71 Co3 : Maerl = 15 !
! de Mg : : : : ¢ pour 100 !
! : : : : : MM de 1'os =!
! : : : : : 10 pour 100 !
! : : : : : dolomie = !
! : : : : ¢ 40 pour 100 !
! : : : : : disponibilité !
! : : : : : /£ Mgo !
! ------ ™ oS o @ e o s o Gy - e oy = GRS AP e D D Gh D R D R e S Gn A U D GRS S D WA S gy G SN G !
! Chlorure de : Mg«cl2 : 203,12 : 12 : 35 cl : amer, !
! Mg ¢ 6 H2o : : : : laxatif !
! ------- S mT o e e wnmo e - - W -—--- - - - - --—---—-——---—-——-!
! sulfate de : Mg 804 : 120,38 20 : 79,8 04 : utllisatdon !
! Mg : : : : : Ca - F !
!--"-'I -------- - WY W ey SR S ey e en oy Oy Ep e G ey - e Ay wm gy Ry s Y SN AP TS YD S P ED Gy S G Ay GRED T VS G S R A A S SR e !
! sulfate de Mg : Mg 04, : 246,48 : 10 : 39 04 utllisation !
! hydraté : 7 H2o : : : : Ca - P !
! -------- - = ap @ E o -y S e En e e e o e L X N K X R X N " e SN - oy O O ) ED o SN SR @y G S Gp ED QY S AD En An GR En G e G S !
! formes organi-: : : : !
| ques:citrate : formule : - : 10,4 : : sol ¢+ 30g/ !
' : : : : : 100 ml !
! : : : : : !
! Gluconate : : - : 59 : : sol : 15¢g/ |
! : : : H 100 ml !
! : : : : : !
! lactate : : - : 9,5 : : sol : 3,5/g !
! : : : : : 100 ml!
! 3 : : s : !
!

R WY 2T ) W T RS A G € BN SN T ER Y, =3 ey £ BN G 2 I3 2 i ET-uE MET I S OV w0 W 0N 452 KON 030 K53 SN T 1 AL SIS s = Y 2 T SRS O SN NS-SN W S-SI R OX OX Ax g 28
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V.- Le soufre.

Le soufre est un élément minéral majeur que GUEGUEN( ) place
4 la frontiére de la nutrition minérale et de la nutrition azotée. En effet, il
est apporté 4 1'animal par les acides aminés.

A) METABOLISME.
Sur le plan métabolique, le soufre présente une certaine originalité.

I1 est apporté dans le rumen essentiellement par les protéines ali-
mentaires et par les sulfates de la salive. Toutes les formes de soufre sont
réduites & 1'état de sulfure qui est utilisé préférentiellement par les bactéries
pour synthétiser leurs acides aminés soufrés,

L'excédent de sulfure est absorbé proportionnellement & sa concen-
tration dans le rumen,oxydé dans le sang et le fole en sulfate qui peut retour-

ner au rumen par la salive ou diffuser dans l'intestin,

Le cycle sulfure-sulfate est donc semblable au cycle ammoniac-urée

(]arrige ’ 1978) a( 59 )o

Notons que de fortes teneurs en soufre interférent avec la rétention
du cuivre : {1 se forme un sulfure de cuivre insoluble. De méme, il est &
craindre des interférences du soufre avec le sélénium ou le potassium.

B) BESOINS.

Généralement, 1'0a s'accorde & penser que les besoins des animaux
en soufre sont couverts par la ration. Le seul cas ol il est recommandé ¢'in-
corporer du soufre inorganique dans la ratlon, se produit en présence de l'a-
zote non protéique.

Cet apport est destiné aux micro-organismes du rumen capables d'u-
tiliser ce soufre inorganique pour la synthése d'acides aminés tels que cystéine
et méthionine,

Le rapport S/N doit varier entre 1/10 et 1/15.
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Tableau n°10 : Sources spécifiques de soufre(S1).

L 2 4 4 3 2 23 7t - 4§ 0.1 2 &t . 2t . = § 2 2 ;2 I 1 . ' % °; & _ .. . . I 5] " BH T TWD
! s : : S s Autres : !
! NOM : Formule : P.M : (pour : minéraux: Remarques !
= : : : 100)  s(pour 100): :
i : Uy ;i : Utilisatiom !
! élémentaire : S : 32 : 100 : - ¢+ par l'animal!l
! : : : : : inféricure !
! : : : : : aux sulfates!
! : : : : i
! ------------- s G S PP D D e s s . R U T R G R G D W G WS GO Ap LW M DG AR GG A R ee !
! : : : !
! : Mg S04 ¢+ 120,38 : 26,6 : 21,2 Mg: Utllisation !
: Sulfates : K2 S04 : 174,26 : 18,4 : 44,9 K : du Ca et !

: : : : P !
! ¢ Ca 504 ¢ 136,12 : 23,5 : 29,4 Ca : excrétion !
!' ¢ Na S04 ¢ 142,04 ¢ 22,6 : 32,4 Na: du Ca et !
: : : : F !
! : : : : : !
l ------------------------------------ ‘------------------------------------!
! : : : : : !
! Sulfite de : Na2, 9H 20 : - : 13,4 : 19,2 Na: - !
! Na : : s s : !
! : !
!---’-----“-“-------------------------------------8--’5--3----1-&8--8------l
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CHAPITRE I,

LES MACRO-ELEMENTS DANS LES
PRODUCTIONS BOVINES,

1.-PRODUCTICN DE VIANDE :

En zone tropicale, une des caractéristiques essenticlles est 1l'alter-
nance entre une saison pluvieuse et une saison séche, de durée varlable,

La conséquence de ce phénoméne sur les productions bovines en
général,et de viande en particulier,est des plus nettes ; en effet il imprime 2a
la courbe de croissance des animaux une allure particulidre dite “courbe en
dents de scie".

Ce phénomeéne plus accentué chez les zébus sahéliens, traduit 1'évo-
lution pondérale en fonction du disponible alimentaire (fourrager essentielle-

ment),lul-m8me varibble avec les saisons.

En saison s&che, les bovins soumis & un régime de disette pendant
une période de £ 3 10 mols perdent du poids, alors qu'a la saison humide, ‘e
courte durée, les animaux jouissent d'un paturage abondant et de qualité et ten-
tent, par des gains de poids impressionnants, de combler le retard.

De ce fait, nous pensons qu'une approche correcte en vue d'amélio-

rer ou d'intensifier les productions de ces animaux viserait deux buts

~ s'opposer aux pertes de poids de salson séche ;

- améliorer les gains de poids de la saison des pluies.

1.1, LES MINERAUX ET LES GAINS DE POIDS DES ZEBUS SAHELIENS
Nous rapportons les travaux de CALVET et col. (1972) sur l'influen-
ce de suppléments minéraux sur le zébu sénégalais de race COBRA(21).

1.1.1 Ghot& des animaux :
Les auteurs choisissent des zébus entlers de 3 & 5 ans d'8ge élevis

selon les techniques d'élevage extensif paetiquées dans le nord-sénégal (Ferl>),

oefee
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L'expérimentation a duré 17 semaines et a porté sur quatre lots
d'animaux présentant en début d'expérience les polds moyens suivants :

Tableau n°11 :

; : Témoins : Lot 1 : Lot 2 : Lot 3 :
Nombre 5 5 E 4 4
h [ ]

Polds 267 4 27: 218 423

(Ko

!
!
!
!
]
l
!

ee o o8 oo 8V q0 oo

218 4 23: 229 + 32

* .

Les quatre: lots regoivent la m@&me ration de base composée :

50 pour 100 de coque A'arachide mélassée & 20 pour 100,
49 pour 100 de farine de mafs
1 pour 100 d 'urée

mais en quantités variables au cours des 3 périodes qui constituent la durée
de l'expérimentation.

Le type de supplément minéral distribué varie avec le lot :

- le lot I est supplémenté au phosphate bicalcique (importé) sous
forme de granulés de formule suivante :
» phosphate bicalcique 72 pour 100

. sel 12 pour 100
. mai’s £ pour 100
. son d'arachide 8 pour 100

cent grammes de ces granulés contiennent environ 16,8 grammes de calcium ct
12,7 grammes de phosphore. On distribue journellement 50 grammes de granu-
1és durant les deux premidres périodes et 100 g pendant la dernidre période.

Le lot Il regoit du phosphate alumino-ferro-calcique du Sénégal ou
"polyphos" distribué en granulés de formule :

Y
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polyphos 54 pour 100
carbonate de chaux 18 pour 100
sel 8 pour 100
maf’s 8 pour 100
son d'arachide 8 pour 100 (+ oligo~-éléments)

cent grammes de ces granulés apportent 10,8 g de calcium et 8,13 g de phos-
phore, On en distribue 100 grammes pendant les deux premiéres périodes et
200 grammes pendant la dermiére période.

Le lot 1II regoit du phosphate disodique mélangé a la ration,
Cent grammes de produit fournissent 8,6 grammes de phosphore et 12,2 g de
sodium et il est donné en raison de 100 g pendant les deux premiéres périodes
et 200 g pendant la derniére période.

5
o1/ e
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Le tableau suivant résume le mode de distribution de la ration de
base et des suppléments minéraux.

Tableau n°12 :

! ler période (8 semaines), Ration de base : 8 Kg !
1

!----—--, ----- L T R T R ) W n e D O R YD AP S G D WP S e PP D S G D TP PR e G5 AR MD ER ED SR D GD e G0 Su Gy $o v @ o> "o mm |

i : Calcium {(grammes) : Phosphore (g : Ca/P ;
! : R.B : S.M : Total : R.B : S.N : Total : |
!---—---—---: ------------ - - PEmmacma=anen - n P e - LRk R EE O i
| Témoin : 17,76 :+ O :+ 17,76 14,32: O : 14,32 1,24 !
| Lot I " . 8,4 : 26,16 : " : 6,35: 20,67 : 1,26 |
| Lot 11 : " : 10,8 H 28,55 : "o 8,13 s 22,45 i,27 !
lLotIll : " : O t 17,76+ "+ 8,6 : 22,92 :0,77 |
! . . . . !
P e m————— o e e o e e e e o 0 e o e e ot e e e !

! 2&me période (5 semained, Ration de base : 10 Kg '

| Témoin : 22,2 0 s 22,2 : 17,9: O : 17,9 : 1,24 !
! Tot 1 s v : 8,4 : 30,6 : " ¢+ 6,35 : 24,25 : 1,26 !
! lot 11 ¢ " : 10,3 ; 33,0 : " .+ 8,13 : 26,05 ¢ 1,26 !
! lot 111 : " 0 : 22,2 : " : 816 : 26,5 :0.83 ;
lecmmcemm—emmmmmm e m— e —emam—m————————————— e = o  mmm !
!
: 3&me période (4 semaines), Ration de base = 12 Kg. !
]
ey g g g g Uy PR VPR ]
! Témoin : 26,64 : O : 26,64 : 21,48: O s 21,48 ¢ 1,24 !
Ilot 1 : " : 16,8 43,44 : "o 12,7 ¢ 34,18 : 1,27 |
! lot 11 : " s 21,6  : 48,24 : » . 16,26 ¢ 37,7 : 1,27 |
= lot III s " : O : 26,24 : " s 17,2 : 38,68 : 0,68 i
!

!uu:-n=--=-- L -2 2 b £ 2 L P2 4 4 1 23 f - ¢ § B3 ¢ T FF P2 F B2 P 0 F 1 K 0 E &3 -£ 3 2 F £ 0 B % § % ¢ 3 % J_Q1_S 3 17§}

Les besoins sont estimés par les auteurs & 15 grammes pour le
phosphore et 1€ grammes de calcium par jour.

1.1'.'3-Résu1tats H
Ils ont porté sur 1'évolution pondérale et des paramétres sanguins
des différents macro éléments.

En ce qui concerne l'évolution des poids, la comparaison statistique
met en évidence une différence significative entre l'ensemble des lots traités et
le lot témoin,

oelss
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Parmi les lots supplémentés eux~-m@mes existent des différences, ain-
si le phosphate bicalcique offre les meilleurs résultats. (voir planche)

D'autres auteurs se sont intéressés & la question.

JOYCE et BRUNSWICK (Cité par MATRAT) utilisent uniquement le
sel a raison de 40 grammes par jour chez des veaux de race Angus. Ils cons-
tatent une augmentation du gain moyen quotidien de 48 pour 100 & l'dge de cing
mois et de 15 pour 100 pour les animaux &gés d'un an.

De mé&me pour les poids des carcasses, l'amélioration a été respec-
tivement de 30 pour 100 et 22 pour 100. (65).

1.2, LES MINERAUX ET LES PERTES DE POIDS DES BOVINS TROPICAUX
EN SAISON SECHE.
Essai de LABGAR (1976)22). Cet essai s'est déroulé & LABGAEK
(Ferlo) situé dans la partie septentrionale du pays. Zone sahélienne du Séné-
gal, elle englobe plus de la moitié du cheptel bovin national.

Cette particularité a fait de cette zone, et & juste titre, la plus
privilégiée dans les efforts de développement de l'élevage. Ainsi, il y a1 long-
temps déja, des actions notables ont été entreprises en vue de résoudre le
probléme de l'eau. De nombreux forages profonds permirent d'assurer un abrouv -

vement toute l'année durant,

1

Une des conséquences, les plus immédiates,fut la réduction ‘s ampll
tudes de déplacements des troupeaux autrefois transhumants.

Cette relative sédentarisation entrafha une uniformisation ‘e 1'ali
une surcharge des pfturages juxtant les forages et levr Aégrada-
tion, qui engendrirent l'apparition de polycarences alimentaires, surtout miné-

rales,

Ces polycarences en phosphore, calcium et cuivre aboutirent & des

enzooties de batulisme.

oo/ez
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FIGURE 1

Droites de régression des poids moyens pondérés
pour chaque lot,

Poids Pondérés

100}
Lot 1
, " _-Lot 3
130 r .*"’. T
lot1l ¥y = 2,757 x - 98,5 7 _""Lot 2
LOt II y L 2’051 X + 98’9 ) /',.,t"
Lot Il y = 2,282 x + 98,3 ’/":. -
120} Lot témoin Pl
= 1,145 X + ,6/,/:,r’{ ______
P ~-"" Lot Témoin
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-
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-
e
-
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-
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-
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-

-
-

-

0 1 2 3 % 5 & 7 8 0§ 011 12 13 14 15 Temps
d'aprés CALVET, 1976

Lot 1 = phosphate bicalcique

Lot 2 = phosphate alumino-ferrocalcique

Lot 3 = phosphate disodique

Lot Té moin : pas de supplément minéral,
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Le présent essali mené par CALVET et coll, avait pour but d'ava«
luer l'impact des suppléments minéraux sur le comportement pondéral des bo-
vins en période habituellement de carence : saison séche,

1.2.1. Déroulement de l'essai :
Les animaux utilisés sont des zébus COBRA de diverses classes

6 mois & 2 ans

= 2 4 4 ans
4L & 6 ans
= 6 &4 10 ans
supérieur 2 10 ans.

=3 BLey Bl os Bl w
1

Chaque campement d'éleveurs retenu est assujéti & un type le trai-
tement particulier de janvier & juin (saison sé&che), Les traitements proposés
sont une supplémentation minérale et wme supplémentation protéique.

La supplémentation minérale consiste en la distribution de l'une des
trois sources de phosphates :
. phosphate bicalcique
« polyphos (phosphate alumino-calcique)
. phosphate monosodique soluble incorporé dans l'eau de boisson
(1 g/litre).

La supplémentation protéique comprend :
- tourteau d'arachide (200 g par unité bovin tropical)
- tourteau d'arachide et des granulés bicalciques, de l'urée contenue dans des
plérres & lécher importées,

1.2.2, Résuliats :
Il1s portent sur l'évolution pondérale des lots traités,comparée &
celle des témoins.,

1.2.21 Evglgtign chez les ntﬂémoips_ :
Dans l'ensemble, les témoins ont subi une perte de poilds équivalen-
te & 11,3 pour 100 avec pour les différentes classes d'8ge : D (3,3 pour 100);

E (10,5 pour 100) ; F (14,8 pour 100 ;(G 15,6 pour 100 et H (8 pour 100).

oofee
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On note que l'amaigrissement est plus net chez les animaux de la
classe G ¢ 6 & 10 ans comptant la majorité des reproducteurs. Autrement dit
ce sont les adultes qui paient le tribut le plus lourd de la disette de la saison
sache.

1.2.2.2. Evolution chez les traités :

Les variations de poids observées entre la premidre (février) et lo
dernidre pesée (juin), et portant sur 849 tétes, montrent que les divers traite-
ments ont en un effet net, L'effectif traité a perdu 20 kilogrammes de moins

que les témoins.

L'influence des divers suppléments sur le facteur "diminution des
pertes"” est donnée par les valeurs de F issues des comparaisons des groupes.

tourteau d'arachide F = 23,6
supplémentation minérale F - 16,8
phosphate monosodique F= 9,8
tourteau + plerre & lécher

a l'urée F=- 9,6

selon les auteurs, une analyse statistique plus poussée,portant sur la valeur

relative de chaque produit, fait ressortir des effets comparables de la supplé-
mentation minérale A ceux de la supplémentation azotée (F = 1,25 non signifi-
catif).

1.2.3.~. Conclusion :
Forts de ces observations, les auteurs tirent les conelusions sui-
vantes :
- la supplémentation minérale contribue de fagon manifeste & diminuer
les pertes de poids survenant habituellement en saison sé&che, sur les trou-

peaux sahéliens,

- le phosphate bicalcique 8'est révélé supérieur au polyphos(phosphi-
te alumino-calcique).

D'autres auteurs ont aboutt aux m&mes conclusions,
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Au Brésil, LOPES, en 1978,(27) emplolie divers types de supplé-
ments minéraux et affirme que ces derniers peuvent réduire d'une part les
pertes de poids en saison séche,et d'autre part accroftre les gains de poids
obtenus en saison des pluies.

Tableau n°13 : Influence des suppléments minéraux sur la croissance de
Bovins. (g/animal/jour).(27)

!- ¢+ saison ¢ saison ¢ saison_séche + '~
5 Supplément minéral : humide : s&che : saison humide !
PRl ol A Al AR R L R B L BN LK T X L X N Y ¥ 3 :--—------:——---—---:--------ﬂ----~'——~!
| Sel ordinaire (NacD : 236 : - 130 : 53 !
!-'""----—'n—F----------—-hh--l------ ----- L E T Y P XY LY T N Y T Y X ] !
! Nacl + phosphore (P) : 267 : - 86 90 !
l" -------- -y e LR T X TR R I P Y Ry ) SR e SRS P R G SR PN T A DI B OR e e L L N !
! Nacl + P + cobalt (Co) : : : !
! + culvre (Cu) + 10 = de (D : 280 : -« 5 137 !
l-‘--. ------- p Em S yn SU Au &R B B on S = LR K E N N _F N N N N ¥ ] R X E N N ¥ N X N R T _ N _R_J LN _R_X_ T X J N R R Y N eh A R e !
I Nacl + P + Co+ Cu + 1 4+ zinc : : : !
! 'zu) + Fer (Fe) + manganése : : : !
! (Mg k 274 t - 49 112 !

!===ﬂ-=-u=-3=--=-==-===ﬂ=ﬂ==-===n=.=ﬂﬂ-$-ﬂ!--ﬂ---a--ﬂﬂﬁﬂﬂﬂsﬂﬂ==ﬂ=:=x:==-l=4

Le lot,recevant le Nacl seul,peut &re considéré comme témoin dans
la mesure ou traditionnellement la pratique d'une supplémentation en chlorure
de sodium est une notion acquise chez la plupart des éleveurs,

Par ailleurs, WALKER, 1957 (27) (cité par LOOSLI, 1981) au Zim-
bwé ex Rhodésie, étudie les effets du sel et des protéines sur la croissance,
pentlant la saison s&che, de bouvillons de race locale et pesant en moyenne
131 kg.

I1 constitue trois groupes :

- Groupe 1 = Témoin

- Groupe 2 = 28 g de sel

- Groupe 3 = sel + 0,68 kg de tourteau d'arachide.
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A la fin, il note que les animaux des 2 lots supplémentés mettent
cinqg années pour atteindre le poids de 500 Kg alors que les témoins nécessi-
tent une année de plus,

Tableau n°14 : Evolution pondérale des 3 lots (27)

R F P R-F - F F L ¥ -J-% F-3-2 2-§ +-£ % ; ¥-3-3-2 2 B &% § 3 % ;I 3§ % - ;f-$.o . ;-+-F 3 3 F S 3 % 3 B 4-J-£_3_ 3 -§-$ 3 S 2 _J -} F R 3 }

! ANNEE : !
! et : Poids vif (fin de saison) en Kg. !
! SAISON mmmm e mm—m —m—————— mm—————————— - !
! : Témoins : 28 g de sel : tourteaux !
! : : : sel !
! ......... @0 o o e o oy e am O wp am o . o o - @ omn o om o o = - - @ - - - !
! 1952 (débuv) : 132 : 131 : 131 !
g, e e e e i e e e e e e = e e e o e !
! humide : 197 : 220 : 224 !
11953 gache s 204 s 232 . 232 !
e e e e e —— ———————————— - - = o o e e o o o o 7 e |
: humide : 297 322 : 330
1954 séche : 286 : 313 326 !
e cmecrcccrc e c e, e m————— o ——— o —— - - !
= humide 371 422 428 !
| 1955 sache . 3% 397 429 !
...... e e e e e e e e e e m e e ]
1 1956 abattage : 424 501 : 516 !
o e o o O o B o o o !
! : : : !
! GAIN TOTAL : 202 : 370 336 !
| . . . |
!

!Iln=-=====--=-:=H-.l====ﬁ-==== Ry AT 2 2 4 -F 1 L J _J-F 2 L1 2 R-f_F R 2+ 3 L JF & 2_% %4

1.3, ASPECTS ECONOMIQUESDE L'INFLUENCE DES SUPPLEMENTS
MINERAUX SUR LE COMPORTEMENT PONDERAL DES BOVINS
TROPICAUX :
La capacité de la supplémentation minérale & réduire les pertes de

polds de saison s&che et & accroftre les gains de polds en saison des pluies,

se traduit par un gain de poids annuel global plus important. La régularisation
de la production de viande, qui en découle, n'est pas sans conséquence ¢conv-

mique.

CALVET (1976)(22), évaluant les aspects économiques de 1. uppld.
mentation minérale sur les pertes de poids en saison séche, estime uc 1.
perte de poids moyenne pour l'ensemble du troupeau non traité (Témcin. esi <=

oo/no
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——ve—— témoins (non supplémentés)

_____ sel' ordinaire

— ——— tOurteau + sel

100 courbes pondérales de bovins tropicaux
soumis & 3 types de régimes alimentaires
(LOOSLI, 1978
SH S8 .SH  ss SH S$ _ Abatiage
1952 1953 1954 1955 1956 .



Numerisation
Texte tapé à la machine
-48-


- 49 -

31,7 kg + 9,8 par animal. Par contre pour l'ensemble des sujets trajiés, elle
n'est plus que de 12,7 + 1,6 kg par animal.

Ainsi 1'amaigrissement évité par la supplémentation minérale est de
20 kg de poids vif représentan: une valeur marchande de 1,000 F, CFA,

Les frais occasionnés par la supplémentation sont en moyenna a2
francs CFA par animal et par jo.r, soit un total de 360 pour les quatre irois

de supplémentation minérale.

La valeur ajoutée par animal est donc de 640 francs CFA, ce qui,
transposé & 1'effectif des bovins du ferlo évalué a 1 million de tétes en 1976,
correspond & un bénéfice potentiel de 640 millions de francs CFA.

Par ailleurs, TORCANO (L), ALUAREZ (A), MELGAREJO (F.S)
(54) (cité par I'IEMVT) ont effectué des travaux en Argentine, dans la rigion
humide de Chaco, intitulés "sept alternatives de production de viande bovine"”.
Ces travaux ont été poursuivis dans différentes exploitations e 1,200 & 2,200

hectares (ha) en employant dans chaque expérience le maximum d'animaux,

A) élevage ratsseur et extensif
se caractérise par la vente des animaux au sevrage et avec répartiticn en
2 lots :
1°) sans supplémentation
2°) avec supplémentation.

B) élevage naisseur et reélevage extensif.
1°) sans supplémentation
2°) avec supplémentation aprds sevrage avec ration + paturage de

sorgho,

C) Elevage - Reélevage et finition.
1°) supplémentation minérale pour les vaches -~ embouche intensive

DY

de beeufs (vente & quatre ans).

2°) sans supplémentation minérale des vaches :
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a) finition des baeufs sur paturage de sorgho (vente & 3 ans)

») embouche extensive des boeufs (vente & quatre ans).

Les alternatives A, B, C sont comparées & une exploitation témoin
C2b qui correspond & un type d'élevage sahélien. Le tableau suivant résume
les comptes d'exploitation obtenus dans chacune des formules.

A la lumiére de ce tableau, on constate que ces résultats chiffrés
aboutissent & des conclusions semblables & celles de LABGAR : la valeur
ajoutée existe et elle devient plus importante lorsque la supplémentation miné-
rale intervient, Dans les cas ou d'autres suppléments sont utilisés la valeur

ajoutée est moindre,
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] : Elevage paisseur : Elevage oi r¢élevage ¢ Elevage d'embouche en extensif !
! : (vente male au sevrage): (vente males & 10 mois): (vente mzle a 3- 4 ans) !
! R i e it ittt et T T LT T T TepayRpEypI Pt !
! Sept z2lternatives : Al. : A2, : B1. : B2, : C1 : C2a C2B !
! R ettt Fommmm—————— e v ——— Fmmmmm—————— fommmmmmnnca Fommmmmmnne !
! (Unités de sur- :sans sup- :avec sup- : sans sup- : supplémen-:avec S.M : sans S.M : Témoins !
! : plémenta- : plémenta- :plémenta- : tation pro-i~-----=---- tmmmmm - R ettt !
] face 2.500 ha) : ton : tion : tion : télque + : vente a : finition au : vente !
! : minérale : minérale : : sorgho : 4 ans : sorgho : a !
l : : : : : : (vente & : 4 ans !
! : : : : : 3 ans : i
T L P e T R R L LT R e i el sttt L
1 ¢ vaches s 440 : 440 s 440 : 440 : 260 : 340 : 300 !
! : élevée 1-2 ans : 110 : 154 : 110 : 110 : 91 : 85 : 75 !
18 : génisses 2-3 ans : 110 : 88 ¢+ 110 : 110 : 91 : 85 : 75 !
|, ot méles 1-2 ans : - : - : - : - : 91 : 85 : 75 !
Ik 9: mfles 2-3 ans : - : - : - : - : 91 : 85 : 75 !
lg g': Boeufs 3-4 ans : - : - : - : - : 91 : 85 : 75 !
1p 5: Veaux - : 220 : 308 s 220 : 220 : 182 : 170 : 150 !
|8 8: Taureaux - : 30 : 30 : 30 : 30 : 15 : 20 : 15 ;
l e e e e e e e = o o o e = i = O e o e
: :Total (veaux exclus): 6% : 712 : 690 : 690 : 730 : 700 : 690 :
} : vaches : 88 : 88 : 88 : 88 : 52 : 68 : 60 !
! : genisses 2-3 ans : - : 60 : : : 39 : - : - !
I , ¢ méles : 1 ans : - : - : : : - : - : - !
! ¢ ¢+ méles : 2-3 ans - : - : : : - : - : - !
!::bceufs :3 - 4 ans - : - : : : - : 85 : - ]
! ¢ & veaux : 110 : 154 : 110 : 110 : - : - : 75 !
] » : taureaux : 6 : 6 : 6 : 6 : 3 : 4 8 :
! ¢ e e e e e e e e e e e e —————
{ : Total des ventes : 204 : 314 s 204 : 204 : 185 : 157 138 :
36 Kg/ha : 19,3 : 29,8 : 21,4 : 23,3 : 26 s 22,9 : 20:}-.._-:
15 §: Poids Tota : : : : : : : !
:Euz Vendu (Ko : : 48,160 : 73.680 : 53.600 : 58.180 : 65.160 : 57.200 : 50.400
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(vente mfle & 3- 4 ans)
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Valeur de la production

!
!
!
!
!
!
!
l
!
!
!
!
!
!
!
1
!
!
!
!
!

Sept alternatives

Tievaer aisseur

:(ventc milcs au sevrag)

M R R e R T o

: Elevage et réélevage

(vente méles a4 10 mois)

- -y Y - - o amh i o T oy mwn anan c e Er S e e e tman s e e Am e o as m o ..

s Al. : N2 : B1 : B2 : Ci1 : C2a . C2o

(Unités de surface temmmem——o- R lmmmmmrmmee fmm ;i ———— R R R
$sans sup- :avec Sup- : Sans sup- : supplémen-° avec S.M:sans S.M : Témoins
:plémenta- :plémenta- : plémenta- : tation tommmmemm—— lrmmmmmn——— fummrmeena—
: tion : tion : tion : protéique : vente a :finition au: vente
:minérale :minérale : T+ : 4 : sorgho a
: : : : sorho : ans : (vente & : 4 ans
: : : : : : 3 ans :

Valeur nette de : : : : : : :

la production par : : : : : : :

ha (en pesos) : 733 /ha ¢ 1,300 : 823 : 878 : 1,036 : 858 s 774

Valeur ajoutée : : : : : : :

par ha : : : : : : :
(en pesos) : - 41 /ha: + 525 : +49 : + 104 s+ 262 4+ B4 : -

TORCANO et coll.(54)
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11.-FRODUCTION LAITIERE :
Au Sénégal, l'on s'accorde & penser que la production de lait ‘es
races locales est médiocre, toutefois, il faut déplorer l'absence de travaux

précis dans ce domaine.

CALVET (1976) constate que "les veaux allaités par des vaches, rec-
cevant une supplémentation minérale, ont des poids soupérieurs & des témoins
sous des femelles non supplémentées". Selon l'auteur, ce falt ne s'explique
que par un accroissement de la production de lait des femelles supplémentées,

Des auteurs comme, ROGERS et coll (1981)X(27) enmploie le chloru-
re de sodium . $ STANLEY et coll, en 1972(6% utilisent :'u
bicarbonate de sodium; et WOHLT fait appel & divers composés minéraux,
mais aucun d'eux ne rencontre une augmentation de la production occasionnée
par les minéraux, Par contre, ils trouvent souvent des modifications qualita-
tives telles que le taux butyreux, l'extrait sec etC..e.

Donc il nous semble que l'influence des minéraux sur la production
laitiére d'une vache est peu nette, du moins chez des animaux non carencds .

111, REPRODUCTION :

3.1, EFFETS SUR LA FECONDITE :
L'importance économique et zootechnique de la fécondité est éviden.

te, puisque celle cl conditionne la production de veaux, seul revenu des ra-
ces & viande, et la production du lait par jour de présence (WOLTER, 1972).

Parmi les minéraux suceptibles d'influencer la reproduction, la lit-
térature permet de constater que le plus d'attention a été porté au phosphore
surtout et dans un moindre degré au calcium,

En effet, déja en 1934, THEILER et GREEN(89 puis HIGNETT et
coll. en 1950 ont établi le r8le primordial d'un élément comme le phosphore
sur la fécondité de la vache,

Nous tenterons d'étudier quelques paramétres et d'établir leur rcla-
tion avec l'alimentation minérale.

oo/
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3.1.1. Taux de fécondité :

Il s'exprime, par le rapport entre le nombre de veaux nés Juns

l'année et le nombre de femelles en &ge de se reproduire, exprimé en pour
cent,

On peut retenir pour l'Afrique tropicale les taux suivants :
zébus sahéliens en élevage traditionnel : 66 pour 100

taurins en élevage traditionnel 70 pour 100
ranch d'élevage : €0 "
centre d'élevage : 90 et + pour 100.

Au Sénégal, avec la supplémentation portant sur les effets Jes mi-
néraux sur le croit des bovins sahéliens, CALVET n'en remarque pas moins

que : "les éleveurs étaient surpris, aprés 5 mois de supplémentation, par le
nombre de femelles pleines(21). ’

En Amérique latine, CCNRAD, (1976) (27) rapporte (Tableau n® )
les effets hénéfiques de suppléments minéraux sur la fécondité de bovins de
six pays : Bolivie, Brésil, Colombie, Panama, Pérou et Uruguay.

esf oo
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Tableau n° 16 : Effets des suppléments minéraux sur l'amélioration du
taux de velage en Amérique latine, CONRAD (1976).

l----------.------------- L P8 D L2 T 0 1 b 4 2-1 [ 0 B § 1 0L 0 L ¥ 1 £ 8 [ @ ¥ 3 ( B 1 2 2°J 2 4 }}

1 - -2 Témoins : Compléments e “suppfé:- i-
! PAYS (NacD :  minéraux : mentés ;
l LTI L Y P P EE Y LY B LAY 2 L R 2 ) : LI LI E LYY L LY LT X :--------_----9
! : : : !
| BOLIVIE : 67,5 : Farine d'os : 80,8 :
!----------------------q------- -------------- LA K B 2 X 1 2 & 0 2 2 1 N A 4 N X bk J
! 1 : 55,0 : Farine d'os : 77,0 !
! BRESIL 2 : 49,0 + Farine d'os : 72,0 !
! 3 : 25,6 : Farine d'os 47,3 :
! : : :
!---~-~----- ------------- "R G sy D N Ay SN AP AP Y WY '--‘-ﬂ--------’----~-‘- ...... I
l : : : |
! : : mélange complet s ]
! COLOMBIE : 50,0 : de sels minéraux : 84,0 :
! s : s
l--—-—----------—----ﬂ-'---------*- --------------- --------‘ ------- l
! 1 : 62,2 : bicalcddque + su- : 68,8 !
| PANAMA s ¢ per phosphate tri- : !
: 2 42,0 : ple farine d'os : 80,0 :
! ....... --‘---------:ﬁ-----------: --------------- ---‘-' ------------ l
! : : phosphate bicalci- : !
! PEROU : 25,0 ¢ que + sulfate de H 75,0 !
i 3 : culvre : :
! 1 s 48,0 : Farine d'os : 64,0 !
| URUGUAY : : 3 !
! 2 : 8,9 : Farine d'os 1 96,4 !
. : !
!

3.1,2,Age au premier velage :

I1 est non négligeable : un velage précoce allonge la vie productive
de la femelle,

Chez les femelles GOBRA, vivant en brousse, le premier velage est
obtenu entre 4 & § ans d'8ge 3 66 pour 100 ont velé & 4 ans et 89 pour 100
& 5 ans, Au Centre de Recherches Zootechniques de Dara, il se situe & envi-
ron 45 mois d'8ge (3 ans, 9 mols).

Chez les femelles Ndama, 1l est estimé & 4 ans et 1/2 dans le milieu
tradidonnel contre 1.294,15 jours ou 43 mois en station.

cefee
I
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CONRAD (1976) constate que les génisses, supplémentées en miné-
raux, atteignent le poids de reproduction quatre mois plus t8t que les génisses
ne recevant pas les minéraux.

3.1.3. Intervalle entre les velages :
Bien qu'englobant plusieurs phénoménes successifs (durée de 1'in-
tervalle entre velage et premiére saillie fécondante ; durée de la gestation) il

constitue un critére important par la reproductivité et la longévité moyenne.

La longévité moyenne se détermine par le nombre moyen de velages
effectués pendant la durée de la carriére de reproductivité de l'ensemble des
femelles d'un troupeau.

Il varie non seulement en fonction des races mais aussi en fonction
des conditions alimentaires. Ainsi on trouve :
- pour la race GOBRA
- en station : 473 + 8 jours (15 mois 1/2)
- en élevage traditionnel : 13 & 28 mois selon les conditions

alimentaires ;

- Pour la race NDAMA :
- en station : 547,73 & 441,000 jours environ 18 mois
- en élevage traditionnel : 27 mois.,

BLACK et coll, (1943), sur les bovins du sud Texan, carencés en
phosphore ; obtinrent, en distribuant divers compléments, (Tableau n°17), en-
tre autres améliorations, une réduction de l'intervalle entre les velages. Cetta
réduction se traduit par un pourcentage de vaches ayant velé deux fois en
deux années de traités (73 pour 100) supérieur & celui des Témoins (30,4 pour
100),

De m&me, REYNOLD, en 1953 (Tableau n°®1& aboutit & des conclu-
sions semblables (26).



- 57 -

Tableau n°®17 : Influence des minéraux sur 1o reproaciion ({ntervalle entre
les velages) par BLACK et coll., 1943.(20)

1 ¢+ Groupe 1 N : Groupe I ¢ Groupe 111 : Groupe IV ]
! : sans supplément Farine 4 'os ¢ phosphate di- : farine d'os |
] : : : : sodique : !
| ¢ 1939 : 1940 : 1939 : 1940 : 1939 : 1940 : 1939 : 1940 lk
L e T Ty lrmmm—e- trmmmeman tmmmemm— R Lt T it Lt et R
| Nombre de vaches : 25 : 23 ¢ 25 : 24 : 24 : 23 : 25 ¢ 22 !
l" ---------------------------------------------- Lol d ol ol Ed R i bl el el ol it ol ad bk e d b i d ok e d adadad e el bl ol e d bkl Atk i adad al ad o l
| Nombre de veaux nés : 22 : 9 : 25 : 16 : 22 s 18 : 23 : 18 !
l- ——————————————— P o - - o = - - - -~ o oy o - - - - o mmao-- - - - - -y om - - LT Y T —nl
| Nombre de veaux sevrés : 19 : 9 : 23 : 1% : 21 : 18 . 22 : 18 :
S o =~ o o e o o e - = o e o o = e = o -
] pourcentage de veaux nés : 88 : 39,1 :100 : 66,7: 91,7 ¢ 78,3 : 92 ¢ 81,0 :
l ———————————————————————————————————— LT T T e T X R L T - - - - LA L XL P LY L DLl
| pourcentage de veaux sevrés : 76 :+ 39,1: 92 . 58,3: 87,5: 78,3: € . £1,81
l -------------------- L T ) mEm e mo oo - - e - - - - - - e s - - - - o - L L P ]
| Poids moyens des veaax sevrés (Lb) : 421 : 429 : 486 : 503 : 513 :501 : 460 : 503 i
| - e o = o o o e o = o o e - s e = o o o o e e e O o o - - - -
| Poids moyens des vaches au sevrage ¢ 701 :832 : 878 : 885 .:864 : 889 .85 824 :
l ------------------------------------ D DS R D S DGR R D ED DY N G DD D S G D e e N D Y D G e e e L L R I ek e el itk il ol e 1
| Pourcentage de vaches ayant velé : : : :

! velé deux fois s 30,4 . 58,3 : 78,3 s 1,8 :
| P e o e o e e = e e = e = O e s = o S o B o e Gn O o o o % o o - o o = o o - o
| Cofit du supplément par veaux sevrés : o : 3,81 : 4,36 : 3,80 :
| P v e o e o e o e o o o - e o O e e e o e D o ,rmmmo —-———— -
! Bénéfice net par veau du au : : : : R !
! supplément : o : 5,91 : 6,55 : 4,c9 {

!---=--= ===_ﬂ=----ﬂa--=--=ﬂ-==-====ﬂ-=-=“---E-"ﬂﬂ--ﬁ--ﬁ---ﬂﬂ==-=---ﬂ-‘--=-==--ﬂ--ﬂﬂﬂﬂﬂ-a-----ﬂ----

oelee



Tableau 12 : Effet du phosphore sur l: protuction de veaux au Texas
(REYNOLDS et COLL., 1953 (26).
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Taux de wveaux sewrés
(pourcentage)
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3.1.4. Involution .utérine :
La période d'involution utérine constitue une partie de la "périoce
de service" qul est l'intervalle compris entre la parturition et la nouvelle fé-
condation (34).

Elle est constante et dure chez le zébu COBRA : 150 jours soit §

mols.

WARD et coll., 1971, cités par WOLTER@®7), constatent qu'un
supplément de cent grammes de calcium associés & 300,000 Ul de vitamine D,
des vaches frafchement velées, recevant déjA cent grammes de calcium par
ailleurs, avance l'involution utérine de &€ jours, le premier cestrus post-partun
de 16 jours et la fécondation de 37 jours en moyenne, mais la fertlité proprc-
ment dite (nombre d'inséminations par fécondation) reste inchangée.

3.1.5.56!. R&ﬂO' -
C'est le rapport entre les veaux mdles et femelles nés dans un trou-

peau pendant une période donnée,

STOLKOWSKI et LEFEVRE, 1980(83 & la suite de travaux vrécents,
souscrivent & l'opinion que la vitamine D3 ou l'un de ses métabolites uctifs,
ou 1'ion Ca++, sinon les deux, facteurs peuvent interférer avec la fécondatin
chez les mammiféres et avoir un impact sur la sex-ratio.

En effet, ils sont parvenus & augmenter le nombre de femelles dci.s
la descendance de bovins du DOUBS (département francais).

Pour cela, ils ont injecté en une seule fols une dose de 5-10 Ui

de vitamine D3 et 200 mg de vitamine E dans la premiére moitié du cycle pr~-
cédent 1'insémination.

oo/ oo
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Tableau n°19 : Résultats des essais du département de Doubs : injection
aux vaches de vitamines en une seule fois (5.10 Ul D3)

: : 1973 - 1974 : 1977 -~ 1979 {
] : Vitamine A,P3,E : : Vitamines D3, E . |
l“ . :-gg fermes ------ gé-;;;n:;;--- - ------- -------- H
! blancs : 1 : 531 : : 0 s 515 : |
! ¢+ naissances: : 1,24 : H : 1,15 |
: : ¢ 429 : 445 :
Is N T T T !
| Total des : 77 : : 0,57 ¢ 73 : : 0,70

: naissances : s 49 : T 43
................ -~ = o = e = o 3 % o S . e o oy o o o e o e
1, : : : !
! : 113 15 : 21 !
1 § 0,53 : : 0,53 |
! g : 28 : s 37 : !
1 @ § temcememaee- R LT T T TP TR !
| &3 : 11 : : 17 !
1S & : 129 : : 0,52 : : 0,53 |
! = ¢ 21 : : 32 !
DB 0t e e e !
! E g : : 16 : ¢ 13 !
I = s 123 : : 0,66 : : : 1,17 ]
: — : s : 24 : Faux traités : 11 : !

A RO R S SN T TE TN OO SN NSO OEE O ENIESSSERNSE SN AR S IIES I !

STOLKOWSKI et Coll.(1980)(83)

LEGENDES (Tableau ©)19) :
- blancs : animaux n'ayant été l'objet d'aucun traitement (vitamines)
- faux traités : animaux ayant rec¢u l'injection hors des délais requis.
- schéma des injections:

cycle cestrien , Féconcation
! !
' l ! ) jours
21(jours ! T 2 X
\-—-—--w“’/ 11 jours 0]
injection
.10 UD

ool e
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3.1.6J Taux d'insémination premidre féconde.
C'est un paramétre relativement nouveau qui a vu le jour avec l'avé-
nement et la vulgarisation de 1'insémination artificielle.

Chez les bovins, i1 se définit comme le rapport entre le nombre de
non retours en chaleurs de 60 & 90 jours sur le nombre de vaches ayant regu
une premidre insémination, multiplié par 100.

Toutefols, il est admis (MAULEON) que le test de non retour, pour
juger si une vache est pleine, comporte les pourcentages d 'erreurssuivants :

Non retour Pourcentage d'
25 9 25 pour 100
40 } , 15 pour 100
60 § 8 pour 100
90 | 2 pour 100.

MORROW (1969)( ) (cité par WOLTER), au cours d'une expérimen-
tation avec des génisses recevant une ration de base constituée de foin de lu-
zerne et pauvre en phosphore, fait remonter le taux de conception a 90 jours
de 67 & 76 pour 100 et abaisse le nombre d'inséminations de 3,7 & 1,3 par fé-
condation, en employant du phosphate bicalcique en libre service.

3.2. ROLE DANS L'INFECONDITE DES BOVINS :
Fonctlon de luxe, la reproduction est la premidre touchée par touie
erreur alimentaire quelle qu'elle soit, comme elle est la dermiére A subir les
effets d'une correction adéquate. (WOLTER, 1973X87 ).

3.2.1. Phosphore :
En raison de la pauvreté courante des fourrages en phosphore, cc

dernier est le plus souvent impliqué dans les problémes d'infécondité.

WOLTER (1973) constate que lors d'une subcarence progressive, la
fécondité peut &tre effectée en denors de tout autre signe d'hypophosphorosc.

Au début, les chaleurs restent réguliéres, d'intensité normale mais
la fécondation est difficile, peut &tre par défaut d'ovulation, puis les chaleurs

‘./..
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deviennent plus espacées et plus discrétes, ensuite s'installe une anaphrodisie
plus ou moins prolongée.

FERRANDO (1957) (47) (cité par GOURARI) entreprit d'améliorer la
teneur en phosphore des fourrages pour lutter contre l'infécondité avec des
résultats satisfaisants,

Selon BERTRAND et DES CHANEL (1976X87), le phosphore a une
action sur la sécrétion d'hormone gonadotrope folliculinisante. Donc une ca=-
rence en phosphore agit sur le complexe hypothalamo~hypophysaire en provo-
quant une pseudo hypophysectomie.

3,2.2.Calcium :
I1 aurait une action moins directe, par conséquent sa carence sem-
ble modifier assez peu la fécondité,

On note cependant, l'effet négatif d'une surcharge alimentaire qui
peut occasionner une carence conditionnée en oligo-éléments tels que le manga-~

nése et 1'iode (Bien fet, 1965).(8).

3.2.3. Autres macro-éléments :

Leur action spécifique n'a pas été prouvée,

IV.PATHOLOGIE :

4.1, OSTEOPATHIES CHIMIO DYPTROPHIQUES :
4o.1.1, ' Rachitisme et ostéomalacie :
Ce sont deux maladies qui ne différent que par l'ge des sujets

atteints,

Selon BRION et PAGOT (1955X 17 ), le rachitisme est une estéopa-
thie chimiodyptrophique malacique,caractérisée par une insuffisance de minéra-
lisation de la substance pré-osseuse au cours de la croissance,

L'ostdomalacie est une ostéopathie chimiodystrophique malacique,ca-
ractérisée par un déficit de minéralisation des os a 1'ige adulte, c'est & dire
aprés la disparition du cartilage de conjugaison,
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Ces deux affections sont dues & un dysfonctionnement du métabolisuic
phospho-calcique résultant d'une déficience d'apport, d'absorption, ou de fixa-
tion de ces deux éléments (calcium et phosphore).

bele2.,Ostéoporose :

C'est une atrophie osseuse Hée & une baisse d'activité des ost .o-
blastes et intéresse beaucoup plus les os spongieux que les os haversiens,

Les modifications de calcémie et de phosphorémie sont de faible an-
plitude, & coté d'une hypoprotéinémie sensible.

Cependant, des auteurs font état souvent d'une carence en phosphor:
dans 1'ésiologie de cette affection.

4+ 2DEVROSES :
Ce sont des maladies caractérisées par des troubles mineurs de psy-
chisme sans 1ésions décelableset dont le substrat est humoral.

4.2.1, Pathogénie générale (12) :
Les névroses s'expliquent par desamo.malies de l'excitabilité neuro-
musculaire qui est le seuil d'excitation de la fibre musculaire par 1'influx ner-
veux.

Cette excitabilité neuro-musculaire 4épend d'un équilibre ionique cdon-
né par la formule de LOEBS.

(K*) * (Na+)
Catt x M 8++)

Parmi ces cations, il est & noter que le potassium et le sodium ont
des rdles secondaires et que l'essentlel est assuré par le calclum et le magn ‘-
sium. Toutefols le calcium (sous sa forme ionisée) serait quatre fols plus actif
que le magnésium,

4e2.,2. Névroses vitulaires :
I1 s'agit de maladies Hies 2 la parturition et & la lactation, caracié-
risées par des troubles fonctionnels (nerveux et sensitifs) et des modifications
des éléments responsables de 1l'excitabilité.neuro-musculaire.
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BOLIGNINI(12) décrit plusieurs formes de la fidvre vitulaire :

a) une forme parétique et paralytique : le sujet titube, chancelle et
tombe paralysé. ' ‘

Cette forme est associde & l'hypocalcémie et & de 1'hypermagnésémie.

b) une forme comateuse,

forme de piétinement, de cubitus, coma.
On trouve une hypocalcémie et une magnésémie normaleg,
c) une forme tétanique.
se traduit, par des crampes, de 1'hyper-esthésie, de l'excitation, des convul~

sions.On note alors de l'hypocalcémie et de 1'hypomagnésémie.

4e2.3., Névroses non vitulaires :
Elles ne sont pas lées forcément & la parturition et la lactation.,

Selon leur condition d'apparition, on distingue :

a) tétanie 4 'herbage.
se traduit par des troubles tétaniformes apparaissant pendant les premievs
temps de la mise au paturage, dus & des facteurs nombreux dont les plis im-
portants sont 1"hypocalcémie et l'hypomagnésémie -

En région tropicale, l'affection sévit surtout chez les jeunes bovins
qui vont subir pour la premiére fols la saison des pluies. En effet, le passage
du régime sec A celul d'herbe verte est déterminant (BRION et PAGCT (1955)
(1P.

b)Tétamse de voyage.
Elle apparait chez les vaches ,qui aprés un séjour au patumage, sont astreintes
a4 un long voyage.

Elle serait consécutive 3 une hypomagnésémie,

D'autres formes tétaniques existent mais leur pathogénie cst mal
connue,
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4.3. DEFENSES DE L'ORGANISME :

LY4intégrité de la barriére naturelle contre les agressions (parasitaires ou mi-
crobiennes) exige une alimentation équilibrée.

En Guyane, HIDIROGLOU et coll.(1960) (in55 ont signalé que les
strongyloses et des ascaridioses sont massives chez des animaux carencés en
phosphore et qu'elles sont beaucoup moins importantes chez les sujets supplé-
mentés,

FERRANDO et coll,(1960) réussirent & faire disparaftre la paratu-
berculose par une fumure phosphatée adéquate.(47).

Selon FOUQUET et DE LAUNY, l%pho~sphorose provoquerait une
modification de terrain qui ferait passer la bacille de Johne du stade saprophvic
au stade virulent et résistant A toute thérapeutique.

Au Sénégal, CALVET et col.(1965(19) aboutissent & la conclusion
que les bovins du ferlo contractent le botulisme a la suite de sarco-phagie et
d'ostéophalgle dfles au pica, rapporté A l'hypophosphorose.

Par ailleurs, POLLET (R) propose les injections de calcium et de
phosphore pour la prévention de la rétropulsion et le renversement du vagin.

(72),
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CHAPITRE I,

FACTEURS D'EFFICACITE D'UNE SUPPLEMENTATION
MINERALE.,

By
Connaissant 1'importance des minéraux sur les product'i‘ons' animales,
11 nous faut maintenant envisager de cermer les qualités permettant & ces di-
vers minéraux de répondre le mieux aux exigences zootechniques, ensuite éta-
blir les moyens d'appréciation de ces qualités afin d'aboutir au choix du com-

posé minéral le plus adapté.

1s VALEUR ALIMENTAIRE DES MACRO-ELEMENTS :
Elle est essenticllement basée sur la détermination de la digestibilité,

1.1, Le calcium | s (50.
L'absorption du calcium par l'animal varie de 20 & 50 pour 100 en
moyenne.,

Le calcium du carbonate, quelle que soit son origine, est bien uti-
Uisé , de plus ces sources sont peu onéreuses,

L'efficacité du calcium des phosphates calciques wvarie dans le mdme
sens que celle du phosphore (décroit du mono au trl) mais est assez bonne en
général,

Les sels organiques du calcium sont blen utilisés dans l'ensemble et
le Coefficient Ad'utilisation digestive (CUD ) du calcium fourni augmente lans
l'ordre suivant : formiate, acétate, tartrate, fumarate et lactate de calcium

A

L'emploi du sulfate de calcium permet de disposer d'un calcium dont
1'absorpuon est bonne, et du soufre dont l'apport est indispensable dans cer-
tains régimes alimentaires de ruminants., Malheureusement, 1'élimination urinai-
re du calcium, en général faible chez les ruminants, est accrue par l'ingestion
du sulfate de calcium,
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1.,2. Le phosphore :

Le probléme du choix de la source de phosphore est d'autant plus
complexe que les sources de phosphore sont nombreuses, que le coefficient
d 'udlisation réelle (CUDr) du phosphore peut varier de 80 & moins de 20 pour
100 selon les formes et que, surtout le phosphore est 1'élément le plus cofitevr.

Tous les phosphates solubles dans l'eau sont bien absorbés, a savoir
un coefficient d'utilisation réelle (CUDr)>60 pour 100, Il est séduisant d'em-
ployer les phosphates sodiques car 1ils dispensent de l'incorporation de chloru-
re de sodium dans la ration par la présence de sodium dans leur molécule. Ces
sources sont les plus chéres,

Les phosphates peu solubles ou insolubles dans l'eau sont de valeur
nutritionnelle trés variable. Ainsi le groupe de téte avec de 60 & 70 pour 100
renferme le phosphate bicalcique anhydre ou hydraté, le phosphate mono ou
bicalcique, le phosphate triple de Na, Ca et Mg.

A une échelle plus basse se situent l'hydroxyapatite de la farine
d'os, le silico phosphate de calcium et de sodium et certains phosphates tri-
calciques naturels (fluoro-apatites) défluorés, avec un coefficient d'utilisation
réelle (CUDr) de 50 & 60 pour 100,

D'autres, comme le phosphate alumino-ferro-calcique, occupent le
bas de 1'échelle avec un coefficient d'utilisation réelle (CUDr) moyen du phos-
phore inférieur & 20 pour 100(52), D'autres considérations sont aussi & pren-
dre en compte :

a) le phosphore d'origine organique (fourrages, farine d'os etc...)
n'est pas plus assimilable que le phosphore d'origine minérale. Le phosphore
phytique et les oxalates de calcium contribuent dans une certaine mesure, &
réduire la digestibilité.

b) Les phosphates bruts sont mal assimilés ; la pureté du phosph: tc
va de pair avec son efficacité biologique. Ainsi les phosphates bicalciques na-
turels ou les phosphates alumino-ferro-magnésiens renferment d'autres minéraux
pouvant interférer avec 1'absorption des oligo-éléments,
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£) L'apport de l'acide phosphorique en diminuant la vitesse de ré-
sorption de l'ammoniaque dans le rumen, atténue la toxicité de l'urée,

Le chotx de la matidre premidre pour le phosphore doit donc Ctre
judicieuxo

1.3:Le magnésium :

La valeur alimentaire est du m@me ordre pour le carbonate, l'oxyle
(magnésie), ou le sulfate, alors que la dolomie (mélange de carbonate de cal-
cium et du bicarbonate de magnésium) est d'utilisation moins bonne.

Notons 1l'intér@t du sulfate de magnésium mono hydraté pour l'apport
simultané du soufre et du magnésium ; mais comme le sulfate de calcium, 1la
méme remarque prévaut quant A la possibilité d'augmenter 1'excrétion urinaire
du calcium.

1M« Le sodium ¢
I1 est totalement absorbé quelle que soit la source.

1+.5.Le soufre :

La condition particuliére en alimentation des ruminants,qui rend né-
cessaire 1'emplol du soufre,est l'incorporation d'azote non protéique dans la
ration,

Bien que son efficacité soit moindre pour l'utilisation de l'azote non
protéique que le soufre du sulfate de sodium, le soufre élémentaire peut &tre
employé(49).

I1 semblerait que l'apport du sodium et du soufre pour les besoins
en croissance sous la forme de sulfite de sodium qui, outre la propriété e
diminuer la formation du méthane dans le rumen,favoriserait la production d'a-
cide propionique aux dépens de l'acide acétique(64)

I. MOYENS D'APPRECIATION DE LA VALEUR ALIMENTAIRE DES
MACRO~-ELEMENTS : "CAS DES PHOSPHATES" :
Les raisons qui nous ont poussées & choisir ici les phosphates sont
multiples :

no/-.



- 69 -

D'abord, le phosphore demeure le principal minétal limitant de la
plupart des régimes des ruminants., En effet, les fourrages classiques, quelle
que soit leur fertilisation, ne permettent pas de couvrir plus des deux ters
des besoins d'une bonne laitidre (GUEGUEN, 1978X52).

Ensuite, le phosphore est déterminant dans 1l'efficacité et le cofit
du complément minéral,

Aussi avons-nous envisagé 1'étude des moyens d'appréciation de la
valeur alimentaire du phosphate au niveau de l'animal, et surtout par des mé-
thodes physico-chimiques simples permettant d'évaluer rapidement et de contrd-
ler la qualité des phosphates.

1*) Méthodes in vivo :
Elles sont nombreuses et souvent forts ecémplexes, et de surcroft

sont souvent l'apanage de laboratoires spécialisés/dotés de matériels plus ou
moins sophistiqués.

Elles ne sont pas d'un intérd@t pratique et se révilent trop onéreuses.

2°) Méthodes in vitro :
Le but essentiel de ces méthodes est d'arriver 3 établir une bonne

relation entre les résultats obtenus au laboratoire et ceux obtenus sur les
animaux.,

Nous avons noté au début, que l'absorpton du calcium et du phos-
phore exige leur solubilisation préalable ; ceci est réalisé par les variations
du pH, entre autres moyens, que subissent les aliments depuls leur entrée dans
l'estomac jusqu'3d leur élimination par les fécas,

Les expérimentateurs ont tenté de produire ce phénoméne en plagant
les minéraux étudiés dans des solutions de pH variables.

2.1. Solubllitc dans leay :
Nous savons déjd que la solubilité dans 1'eau n’est pas une condition
nécessaire A la bonne utilisation d'un sel minéral par 1'animal. Toutefois en
régle générale, tous les phosphatas solubles dans l'eau sont de bonnes sources

de phosphore pour les animaux(50 ).
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2,2 I_:‘._xﬂt.x;gﬂct_:l_== L par 1 le citrate d' ammo'ni.u.m : (50)
Cette méthode est employée pour le dosage des phosphates dans les
engrais, c'est pourquol avait-on tenté de 1l'adopter pour les phosphates alimen-

taires. Déja pour les engrais la validité de la méthode est controversée,

En ce qui concerne les phosphates alimentaires, cette méthode per-
met une extraction de 100 pour 100 pour le phosphate bicalcique alors qu'elle
ne dépasse pas 10 pour 100 pour les phosphates tricalciques et l'hydyoxy apa-
tite de lapomdre d'os et elle est nulle pour certains fluoro-apatites, pourtant
bien assimilés par les animaux.

Les citrates alcaHns extraient 70 & 80 pour 100 du phosphore du
phosphate alumino~-calcique pratiquement non assimilé par les animaux. Ce qui
constitue une grave anomalie,.

De mé@me la valeur d'extraction obtenue pour le métaphosphate de
calcium (faiblement utilisé par les animaux) est aussi élevée que celle obtenue
avec l'orthophosphate de sodium avec les citrates neutres.

En conséquence, l'inconvénient de ces citrates neutres est qu'il
surestime la valeur de certains phosphates naturels ayant subi un traitement
thermique et contenant du métaphosphate de calcium.

2.3« Jolubllite dans lacide chlorhydrigue dilue :
Plusieurs auteurs ont essayé de classer les phosphates en fonction
de leur solnbilité dans l'acide chlorhydrique 4 0,4 pour 100 ou & 0,25 pour

100,

Les conditions d'acidité sont ainsi assez proches de celles de l'esto-
mac des animaux et la classification obtenue est plus valable que celle fournie
par le citrate d'ammonium neutre ou alcalin,

Les phosphates insolubles dans l'acide chlorhydrique dilué sont en
général de mauvaises sources de phosphore pour les animaux.

Il y a cependant,au moins,une excepton importante puisque le pwro-
phosphate de calclum, totalement inassimilable,est extrait & 97 pour 100 par de
l'acide chlorhydrique & 0,4 pour 100.
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2.4, Extraction par l'aglde girique a2 pour ;00- s

L'acide citrique & 2 pour 100 donne, pour la majorité des sources
de phosphore, des résultats de solubilité reflétant assez bien les coefficients
d'utilisation digestive réelle (CUDr) obtenus sur les animaux (Tableau n' 20),

Les anomalies signalées avec les autres solvants comme le méta-
phosphate de calcium (citrate d'ammonium neutre) et le pyrophosphate de cal~
cium (acide chlorhydrique dilué) ne sont pas obtenues avec l'acide citrique a
2 pour 100,

Tableau n°20 : Comparibson entre les valeurs des taux d'extraction
du P par l'acide citrique A 2 pour 100 et celles des
coefficients d'utilisation réelle (CUDr) sur les
animaux, (GUEGUEN, 1972)( 49)

: : Pourcentage : Fourcentage : CUDr !
! elxg.%i; %e dans: 2;31:1;11? die P : moyens ;
i 100 cm3 dans 100 cm3 de P. i
! phosphate mono calcique : 100 : 100 : 60 - 70 !
| phosphate triple Na, Ca, Mg : 100 : 100 : 60 - 70 !
| phosphates bicalciques : 95 - 100 : 90 - 95 : 60 - 65 |
| silicophosphates de Ca et Na : 90 : 30 ¢ 50 - 60 |
! phosphate tricalcique Pur : 70 : 60 : 50 - 60 !
! Farine d'os s g5 : 50 - 60 : 50 - 60 !
| phosphates tricalciques natu-: : : !
! rels défluorés (apatites) : 30 ~ 60 : 20 - 60 : 20 - 50 !
| Métaphosphate de Ca : 60 : 20 - 30 : 30 - 40 !
! Pyrophosphate de Ca : 20 : 10 : 20 !
| phosphate &alumino~calcique : 10 : % : 20 !
! !

]

!--=--=--------=--=--=--’“=’=-~— L ¥ a3 & o A 1 £ $ -0 2 1 2 2 B2 1 o & J_1 B BR_: L 3_J_J 8 2-KE_§ -2 _JF J_JF ]

Ill. FACTEURS D'APPETABILITE DES COMPLEMENTS MINERA4UX :

Pour distribuer un complément minéral pendant toute l'année, il ne

suffit pas de choisir le type de c)rmplément minéral avec de honnes matiéres
premiéres, et de connaftre la quantité & distribuer, mais il faut encore arriver
4 le faire consommer aux animaux,
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Cela nous améne & aborder les problémes de l'appetence des miné-
raux. qul constituent souvent un handicap en libre service.

En effet, il n'est pas exact de dire que les animaux sont eux mémecs
capables de régler instinctivement leurs consommations de sels minéraux sur
leurs besoins, la quanti té de complément minéral ingéré spontanément est beau-
coup plus fonction du gofit que du besoin.

Ainsi les facteurs pouvant influencer les niveaux de consommation
sont nombreux et peuvent &tre liés soit & 1'animal;soit & 1'alimentation,

3:1. Appétit spécif:lqge(lllr) s

3.1.1 Définition :
C'est 1'aptitude d'une espdce animale A choisir parmi les divers ali-
ments mis & sa disposition celut ou ceux qui conviennent le mieux & ses be-
soins pour l'ensemble des éléments indispensables, et & en consommer une

quantité suffisante pour préeénir toute carence (BOUCHET, 198D.

3.1.2. Appétit spécifique pour le sodium :
Son existence est indubitable ; des auteurs attribuent d'ailleurs la
survie de nombreuses espices animales sauvages & cette attirance particulierc

(MATRAT, 1976). (65).

Pour les herbivores, les risques de carence en sodium sont grands.
Cet appétit spécifique constitue un moyen efficace d'assurer l'approvisionnen-ent

en cet élément.

Des auteurs tels que SLY et Bell. (1979)(81) sur des veaux, DEN-
TON (1969 ), TANG et FALK (1971 sur des rats, se sont intéressés 4 la

question.

En régle générale, ils souscrivent tous & l'idée que la régulation le
1'appétit spécifique ne soit pas directement liée au taux plasmatique de sodium
(DENTON 1969) mais par contre dépende de la concentration intracellulaire de
sodium dans les cellules nerveuses de l'hypothalamus. (gy)
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3.1.3. _Agggétlt s:géciﬂqt_l& pour le calcium :

11 a été décelé chez le rat (copock, 1970X ),} chez la poule pon-
deuse (MOUGIN et SAUVEUR, 1975( ). Mais chez les ruminants, les travaux
de COPFER et c¢ol.; 1962, sur des génisses et MULLER et col.,, 1977, sur
des vaches en lactation, ne font état que d'une vague tendance, bien insuffi-
sante pour assurer une alimentation satisfaisante en calcium.

3. 1.4. Appétit spécifique pour le phosphore :

On avait pensé i l'existence d'un appétit spécifique chez des animnux
carencés en phosphore parce qu'ils présentaient du pica.

Mais COPPOCK et col., 1976, MULLER et col,, 1977, infirment
l'existence de cet appétit spécifique., (29), (14).

3. 1.5. Appétit spécifique pour le soufre :

Il n'a pas été prouvé chez les ruminants.

3.1.6. éPJ)étit s‘pécifiq:ue pour le chlore :

t 2 -2 § B4 1 3-% § % P J (at 2-1-1 3.3 F §-2 1 % % J

COPPOCK et Al, 1979 concluent & l'existence possible d'un appétit
spécifique pour le chlore.(30).

3.2:. R8le des sens : (14, 13.
3.2.1. Influence des sels utilisés :

BEAICUSTMESSEISEIAOoTATSaEnan

a) Phosphore :
Divers constats ont été faits :

Des vaches laitidres auraient préféré le phosphate monosodique au
phosphate disodique (BOUCHET £1) et des vaches allaitantes ont choisi le mé-
lange & partie égale de farine d'os et de sel contre le mélange de tripolyphos-
phate de sodium et phosphate bicalcique.

b) Le magnésium :

Le sulfate ou le chlorure serait cause d'inappétance ( ).

3. 2.2. Réponse au ot sal¢ :
I1 semble que l'influence du sel sur la consommation du complément
minéral mette en jeu & la fols 1'appétit spécifique et la réponse des animaux iu

golit salé,
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Alors il s'établit un équilibre entre l'attirance et la répulsion (MA-
TRAT, 1976X6%.

3,2.3. Influence du support organique :
FRYE et collo(1977)X(in. 14) usent de composés minéraux riches en
magnésium ¢

Composé A : oxyde de Mg plus sel & partle égale ;

Composé B : oxyde de Mg plus sel ou tourteau de coton
ou mélasse séchée
ou farine d'os.
Ils trouvent que le composé mélassé est le plus consommé (46,3 g/v:iche/dour)
sulvi par le produit avec tourteau (13,3) et le composé A (2,4).

3.2.4. Influence de la présentation :
Les niveaux de consommation sont largement influencées per 1'acces-
sibilité du composé minéral et la régularité du réapprovisionnement cdes Iistri-

buteurs,

Les composés en granulés sont en général mieux consommés que les
plerres & lécher,

En conclusion, les multiples facteurs font que, si la distribution des
composés minéraux en libre service est simple, il faut toujours craindre une
sur ou souseconsommation.

IVv.CHOIX DE COMPLEMENT MINERAL :
I1 est l'aboutissement de la premidre partie de notre étude, et doit
tenir compte de la plupart des considérations que nous avons déja <éveloppées.

En somme, les principaux problémes que posent le choix ¢u composé

minéral sont :

4oY. assimilation du phosphore et calcium ;

4,3 teneurs comparées du calcium et du phosphore ;

4.3+ actlon possible sur la conservation des vitamines ;

4.4+ Présentation et support organique 3

4,50 innocuité ;

4.8¢ Prix de revient,
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bel, Assimilation du phosphore et du calcium ¢

Elle s'apprécie par la digestibilité réelle du calcium et de phospho-
re ; pour ce dernier, nous avons vu que l'extraction par l'acide citrique. &
2 pour 100 est un bon critére d'appréciation.

4.2, Teneurs comparées en calcdum et en phosphore :
Le rdle principal du complément minéral est de rééquilibrer les ré-
gimes en calcium et en phosphore.

En effet, les régimes apportent des minéraux (macro et micro-é1¢-
ments), en plus des U.F, des M.A.D, des vitamines etCa..

Cet apport, calculé 4 partir de la composition et des quantités de
matiéres ingérées journalidrement, permet de juger de l'opportunuité d'uyne
supplémentation minérale.

Au cas ou la supplémentation est jugée nécessaire, le déficit & com-
bler sera la différence entre les besoins théoriques journaliers en Ca et P et
les apports minéraux de la ration distribuée.

A titre d'exemple, nous proposons une formulation d'un complément
moyen., Les besolns ont été volontairement grossis (bovins européens) :

~ Estimation du déficit en calcium et en phosphore.
a) Apport supposé de la raction
P« 1g/Kg de M.S,
Ca = 3 g/Kg de M.S.

b) Besoins des anrimaux :
P - 3,5 g/Kg de M.S
Ca = 5,5 g/Kg de M.S

¢) définit,
pour une ingestion de 6 kilogrammes de matiéres sé&ches :
en P :6 -21= -~ 15¢g
en Ca : 18 - 33 - =~ 15 g.

Le complément minéral doit apporter 15 g de phosphore et 15 g de

calciume.
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Choisissons arbitrairement le phosphate bicalcique que nous savons
de bonne digestibilité et renfermant environ 17,5 pour 100 de phosphore et 25
pour 100 de calcium. On tire la quantité de phosphate qu'il faut pour combler
les 15 g de phosphore :

15 g x 100 85 g de phosphate bicalcique
17,5

Nous pouvons ajouter : 14 g de Nacl pour l'appétabilité du composé
et 1 g de magnésie.

Rappelons que le potassium et le chlore sont couverts par la ration
et la soufre n'est ajouté qu'a des cas particuliers,

Dans la pratique nous proposerons une distribution de 60 & 100 g
par jour selon le format et la production,

En définitive le composé minéral est de formule :
phosphate bicalcique : €5 pour 100
chlorure de sodium : 14 pour 100
magnésie : 1 pour 100,
A ce composé minéral, il est nécessaire d'ajouter des oligo~-minéraux dcat la

formulation est fort complexe (Tableau n°21).
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Tableau n°21 ¢« Type de composés minéraux en fonction de la ration de
base chez la vache laitlére. GUEGUEN, 1978(52).

=y G " L & e -
grami= ‘g mafs ¢ grami- : toute la: Légumi-: !
nées et: ensilé : nées : ration : neuses : Pul-~ !

au seul :Bettéra-: avec : ou ¢+ pes |

moins avec un:ves maf's: moins : cruci~: Retté.!

! sulfate de cuivre ¢ 0,15

0,20

0,40 : 0,50 : 0,50 : 0,50!

: 30 % de; peu de :ensilé et: de 30 % : féres : ravces!
! céréales : grami- :20 % de : de 1é- : : !
! ¢+ nées :légumi- ¢ gumi~ : : !
! : ¢ neuses sneuses @ : !
! : : : cruci- : !
! : s féres !
I----. ----------------- Cmme (wammoowe- e mmw o~ mmmenean (caammnn- mmmammmem Snrwnm- !
! ® : : [ 3 [ 3 !
| type de C.M ( - Ca) : 5 - 25 ¢ : : !
(pour 100) : : : !
--------------------- D D D D PP P D S R I D D N ED Y RS G G T G TS ED D S S GRS EE SR G D AT P D P SR A G ED AT ED D AR CP D A A - - !
| Taux d'incorporation du : : : : : : !
| en dans la matiére : : : : : : !
: poche inpgrée : : : : : : !
------------ D N P S D R S Sm D D S D W L G N SR S Sy BN R s ED P S G D D D D R D D D ED G GD G D ED D AN SE Gy s en P M) ED ED NGB MD MR G WR (v GD EE e !
! ! po mono Ca : - : - : - e 20 : 50 : - !
! ! p. bicalcique : 32 ¢ B3 : - : 40 - : -~ |
! ! p. mono bicaleique : - : - : 68 ¢ - : - : -
! ! tripolyp.sodique : - T - : - : 27 :+ 4O : 26 |
! ! p. ammoniques : - s - : - P - : - 70 |
] | carbonate de Ca : 47 : 20 - : - : - : - |
| | chlorure de Na : 17 :« 20 : 18 : : - s - !
[ ! magnésie anhydre s 4 5 10 8 6 : - |
! | sulfate de zinc : 1 1 2 3 2 32,501
! | protosyde de Mg : 0,15 ¢« 0,20 : 0,50 : 0,70 : 0,60 : 0,20!
] !
! | sulfate de cobak ¢ 0,01 : 0,01 : 0,01 : 0,02 : 0,03 : 0,02
[ | iodate de Co : 0,01 ¢ 0,01 : 0,02 : 0,03 : 0,06 : 0,02!
! | vitamine AUI/100 Kg: 1OM : 10M : 20M : 25M : 25 M : 15 M!
! | vitamine D3 " : 2,5M : 2,5M: 5 M ¢« 7TM: 7M: 4M!
! ! vitamine E " $20.000 : 20,000 : 30.000 : 40,000 : 50,000 :20000 |

Exemples des C.M (pour 100)

! : : H : : : : !

lB=-==‘==ﬂﬂmﬂ----ﬂﬂ-mﬂﬂ-“--ﬂHﬂﬂ’“----ﬂ-’“ﬂ--n-.ﬂﬂ-a-“-ﬂ="==“=m::ﬂﬂ-ﬂ !
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4.3.. Action possible sur la conservation des vitamines :
La plupart des composés minéraux présents. sur le marché sont
vitaminés,

Si l'apport de toutes les vitamines (hydro solubles et Uposolubles)
peut &re utile - chez les monogastriques, l'incorporation des vitamines du
groupe B pour les ruminants s'avére parfaitement inutile, La synthése micro-

bienne au niveau du rumen assurs ' un apport satisfalsant.

I1 faut cependant que l'incorporation des vitamines se fasse sans
heurt, En particulier, la vitamine A peut &tre détruite au contact de certuins
phosphates, en absence de certaines précautions.

4oty Innocuité :
En réalité, elle doit étre la premiére condition que doit remplir le
composé minéral,

Le probléme le plus classiquement évoqué, en ce qui concerne la
toxicité des matidres minérales,est celui du Fluor des phosphates,

Au Sénégal, la 1égislation pose comme impropres a la vente pour
l'alimentation du bétail, "des phosphates minéraux vendus en l'état aux éle-
veurs, renfermant une teneur en Fluor supérieure & 0,30 pour 100 de la ma=-
tidgre séche" (Décret 74~1003 -~ article 14, 3°) du

Récemment, Mac DOWELL et coll.,{1978) ont mis l'accent sur de
nouveaux &léments toxiques dans des sources de phosphore .

oo/o.
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Tableau n°22 i Autres éléments toxiques des phosphates.(63)

S 9 3 B

[ ] . o . Ll 7
! Elément : Al :Pb :As :Hg :Cad !
! toxique : (p100:(ppm) : (ppm) :(ppm) : (ppm) !
| source de : : : : : !
R e L T -?--—---------—- feemmm— lmcm - {mmmcm- R R s !
| Phosphate de fluoriné : 0,86 : 2 <1 : 8 -
l -------- 9 SR e O D G a -y G my oo G w - A anEe R e e o an an @ ---------------;- ---------------- !
| Phosphate bicalcique :0,82: 4 : 5 ¢+ 6 = - |
! ------- ) R EnEn ap =D s o S e - e GRS G e S R O ) En G e e G . am ey e S G YR PR SE R G SR AP SN DAY Gy S W e G MR T D RS e e mp B !
| Phosphate bicalcique :0,34: 2 : 3 :12 ¢ - |

!ﬂ-=---H-=-B=u-=-----SﬂﬂlB-=--=--ﬂ--_--ﬂ-uﬂﬂﬂﬂ-Eu_-:nu=-==-n=l!== =t !

4.5.. Présentation et support organique :

Ils ne sont pas & négliger puis—qu'ils peuvent influencer les niveaux
de consommation des animaux, et par voie de conséquence agir sur les effets
induits par les minéraux.

CALVET (1976) trouve que le polypre eu granulés est plus efficace,
alors que pour le phosphate bicalcique,la pierre & lécher est préférable22).

Des supports tels que mélasse, tourteaux, son, suffisamment appré-
€8 pour inciter & la consommation,ne doivent pas &tre en reste, surtout pour
les suppléments en poudre.

Rappelons que la consommation dépend surtout du gofit. Ce gofit a
de multiples composantes comme le montre MORAUD-FEHR (190X 43).
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Tableau n°®23 : Tolérance et sensibilité des espdces de ruminants aux
principales composantes du gofit,

= e o r i o S W TP VST ToUPO SRS AT Sw—— o imalinaiod o ehuusas

l Composantes du gofit . ¢ classement des {
! : $ espéces !
I ----- T LY PR Y TP ¥y ey ¥yl waman (oo eceeen ween amecs om o vl
! sucré : sensibilité : bv) cp> ov !
l------------------—--—.no---—---—---—-n-------.,--u --------------- !
I salé (NacD : sensibilité : bv) cap ov !
| salé (Nacl) ¢ totérance : ov = cap  bv !

LD L XL PP Xy PP XY PR T 2P D XY P Yy Py X r ey ryY X PR ¥ 3 3 2 X ¥ X T ¥3 !

| Acide (CH5 CooH) sensibilité : bvy capy ov !

! Acide (CH3 CooH) : tolérance : cap. ov» bv !
lecoearconcmccsrarcmercrccanncararannnae - - . o s e o em e l
| Amére (quinine, HcD : sensibilité : c&p) ov - bv !
! Amére (quinine, Hcl) ¢ tolérance : cap)ev - bv !

!---‘-----.------ ------ X ¥ ¥ ¥ RN N ) - et E e = e L L 2 L F T 2 T N B L 2 X K 2 1 -y Ey AP v m e v e o l

46+ Le prix de reviemt :
Si les phosphates minéraux naturels ont l'inconvénient de contenir
du fluor au point d'en interdire leur emploi, par contre ils ont l'avantage 4'&8-
tre bien moins cofiteux. Ce dernier critére doit pousser & chercher les voles
et moyens d'utilisation des phosphates naturels (le Sénégal en a produit 1,879

million de tonne en 1974) dans la mesure ol la santé publique reste préservée.

La consommation des composés - minéraux est liée & la régularité
de 1'approvisionnement des mangeoires.

La composition du composé doit 8tre stable et identique & celle ré-
vélée par l'analyse de contr8le éventuelle.

Y
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DEUXIEME PARTIE

ASPECTS DE L'ALIMENTATION MINERALE

AU SENEGAL,
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CHAPITRE I,

BASES DE L'ALIMENTATION
MINERALE AU SENEGAL.

La satlsfaction des besoins des animaux en minéraux est liée A la
présence de ces éléments dans les végétaux, et surtout dans le sol.

l. MINERAUX DANS LE SOL :
La quantité de minéraux,présente dans le sol,dépend de la nature
du sol et d'autres facteurs multiples susceptibles de blocquer ou de favoriser
l'absorption de ces minéraux par les plantes,

1.1. Types de sol : (46).

Ils sont nombreux et variables.

1.1.1, Sols minéraux bruts :
Ce sont les sols dits squelettiques & cause de leur faible épaisseur
et sont souvent sur des cuirasses ferrugineuses ou latéritiques., lLajmeticie orga.

nique peut y &tre riche mais est non décomposée.

11e2. Sols tsohumiques :

Ils sont caractéristiques du sahel (200 & 500 mm de pluie) et subis-
sent une faible alterration. On distingue :

- sols bruns subarides :
avec une teneur en matiére organigue faible (moins de 1 pour 100), un pH voi-
sin de la neutralité, un complexe absorbant riche en ions calcium et une indi-
vidualisaton importante des sesquioxydes de fer (70-75 pour 100).

- sols bruns-rouge subarides :
se caractérisent par une teneur en matidre organique trés faible (0,5 pour 100),
un pH neutre ou faiblement acide et un complexe absorbant moins riche en ba-
ses,

1.1.3. 30ls 2 sesguioxydes :
sont caractéristiques de la zone soudanienne avec une individualisation du fer
et du mangan2se A cause de la composition rapide de la matidre organique. Se~-

lon le lessivage, » 1 distingue :

oo/ao
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- sols ferrugineux tropicaux non lessivés sont les sole~ "Dior" avec
texture sableuse responsable d'une pauvreté en collofdes minéraux. Ils sont
particulliérement pauvres en phosphore. La teneur de la matiére organique est
trés faible (0,20 4 0,35 pour 100) et le pH 1égérement acide.

- sols ferrugineux tropicaux lessivés sont également pauvres en ma-
tlére organique.

1, 1.4. Sols ferralitiques :

Ce sont les sols foresiiers. Mais dans les conditions de déséquili-
bres bioclimatiques actuelles, ils ont tendance & évoluer vers les sols ferru-

glneux tropicaux.

1.1.5. Vertisols :

Ce sont des sols argliieux marqués par l'alternance de saison humide
(argiles gonflantes) et saison sé-he (argiles déséchées et crevassées).

1.1.6. Sols_halomorphes :

ETEe = His Ry L 3-8

Ils contiennent au moias 0,2 pour 100 de sels sodiques, Parfois il
existe des sols & alcalis, &4 p!l basique.

1.1.7. Sols }lzdromogghes :

3% £ % mIyrzeyea ==

Ce sont des sols qui évoluent sous l'action d'un excés d'eau au

moins une période de 1'année. Cet :xcés, venant de la nappe ou d'un on crge-
ment, crée des conditions réductrices avec asphyxie de la végétarion ~i :doyaz.

tration de fer ferreux,

1.7 ' TFacteurs de wvariation des teneurs en minéraux :

Dans le sol, la teneur totale en minéraux est peu significative 21
point de vue relation plante-sol, Ainsi a-t-on pris 1'habitude de ne doser que
les minéraux susceptibles de participer a l'alimentation des plantes, autrement
dit les minéraux disponibles. Cependant cette disponibilité dépend de plusieurs

facteurs comme :

1. 2.1. Le pH :
Le pH, quoi que variable, est une notion importante parce qu'il per-
met de caractériser le sol chimiquement, mais aussi parce qu'il peut provoquer,
par la formation de complexes, des modifications de l'absorption des minéraux.

oo/ua
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Selon BARRETO, la basicité ou 1'acidité d'un sol tropical est de

pH 5 sol trés acide
5 pH 6 sol acide
6 pH 6,7 sol faiblement acide
6,7 pH 7,3 sol neutre
7,3 pH 8,5 sol basique

pH 8,5 sol trés basique

selon le pH, les sols tropicaux se classent de la sorte :

sol sulfate aclde pH : 2-5
sol ferralitique pH : 4-6
sols ferrugineux tropicaux pH : 5,5-6,5
sols rouges tropicaux pH : 6,5-6,8
sols subarides pH : 6,5-8
sols halomorphes salins pH : 7-7,5
sols halomorphes 2 alcalis pH : 8-10.

Au vu de ces données, on remarque la fréquente acidité cdes sols
tropicaux, ce qui n'est pas sans conséquence sur le comportement des minéraux.

En effet, si ie pH tombe au dessous de 6,5, il se forme. des phos-
phates de fer et d'alumine qui représentent des formes insolubles donc inutili-

sables par les végétaux.

1.2.2. la_matitre organique :
Elle a un rdle trés important, puisque la teneur des plantes en
phosphore dépend de la présence simultanée d'acide phosphorique et d’'azote

placés 3a leur disposition,

1. 2.3. Equilibre entre_les ions :

Nous avons déja noté un antagonisme possible entre les élémen:s

comme le fer, l'aluminium et le phosphore & pH bas,

La conséquence d'un tel phénoméne est qu'un élément, se trouvant
dans le sol en quantité suffisante pour satisfaire les besoins des plantes, »veut
¢tre inhibé ou blocqué sous une forme inaccessible par la présence 1'un a.:re
élément entrant en compétition.,

On/l"
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A titre d'exemple des inter actions ioniques au niveau du sol, nous
proposons le tableau suivant,

Tableau n®24 : Principales interactions entre les éléments minéraux du sol.
(RICHET, 1970). (in 13).

r glément en Z{ualitg élevée ou en excés o !
! -------- Dy W e D D R R T AP VAR P G S P S Y S e D G B AS G WS D n D G e I D OB D B G SR S GE v o En o ow am o0 un ou om W W en .- l
% LN:P: K:Ca:M_ : S :Fe: :Cr:Na:B :M4:Cu: : Mo |
! L T T T R L L L e R e N e Lol Lt Rttt
i : : : : : : : : : : : : |
Fe S A S A S S S R S S SN S S S !
l - s e em e gmem v om e m == - LT N Y A T - o= - Y L n GRS WP YD D YO e e e G @ e s SEL!
! ¢ : : : : : : : : : : !
! 5 Mn! tx: :x: :Q: ¢ o ¢ o o0l
} @ - e g - - - G R Y TR RN PR R e - - - IR ey = - .- o sy oy o - - -y - l
N T T D !
| 8 Cu ! : s T X @ : : : : : : : |
l g LA L E L XL L LELE ELEE R L EL X T AT L LR R P R T T = . - l
! @ ! 3 S T T T S S S S !
| Zu ! : x (D : : : s s : : : : !
! ---L ------ W En R em S G Ay R GD B W TR OB GR =5 e o LA K N X X N N R K E ¥ T R X 1 N X L N JN_ N N 1 N R K K Nl 2o LR K “"!
! S S 2 T T S T S S S S R T S :
! Mo ! : 0 ¢ : : : : : : : : :
: : H AR : : : : : : : : : i

SESEOBEBBSEBODENSSEN SN IURENNOE N COIEC e TSN YERC AN SN NSRS E S s /I T T CEI I T

antagonisme @) a pH décroissan:
Précipitation @) a4 pH croissant
x blocage (&) avec
o inhibition A en sol acide

En somme, une acidité fréquente, une teneur en matiére organique
modeste, la présence d'ions susceptibles de réagir entre eux, peuvent expli-
quer en partie la pauvreté de mos sols en minéraux disponibles pour les plante-.

1o 2444 Trélivement par_les plantes :
La pauvreté de nos sols peut &tre due & la dépossession des &lé-
ments minéraux nutritifs, soit par l'érosion, soit par le prélévement des plan-

tes,

Dﬂ/.ﬂ
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En ce qui concerne 1'érosion, CALVET, 1976 explique la pauvreté
des sols tropicaux par l'absence d'une couche imperméable proche de la sur=
face et susceptible d'empécher l'entrafhement des métaux et des métallofdes
par les eaux d'infiltration(23 ).

De m@me, les préldvements des sels minéraux par les plantes sont
4 prendre en considération,et 1'absence d'une fumure compensatrice entrathe
un: épuisement des réserves d'année en année_.

BOUDET, 1978(16 ) avance que la composition du fourrage produit
avec les temps de croissance favorable a l'alimentation du bétail et 1'évaluation
de la matidre séche récoltable permettent d'estimer les exportations effectuées
par le paturage utilisé :

- N(xij heldahl) x M.S/ha = Exportation d'azote
-Kyg x M.S/ha = exportation de pctasse
- P, 05 x M.S/ha = exportation de phosphore.

L'estimation de ces exportations donne une indication thdéorique Ades
besoins en fumure, qui seront probablement nécessaires au maintien Jde la pro-
ductivité du paturage.

1.2.5. Classification des sols en fonction des teneurs en phosphore :
Le phosphore est un des éléments dont la carence est couramment
rencontrée dans nos sols. Les seuils dits de carence varient souvent selon les
méthodes de dosage, mais GERVY en 1970 (cité par GOURARI) avance la clas~

sification suivante :(47).

1°) un sol peut &tre considéré comme riche quand la quantité le P,
05 dite assimilable qu'il contient dépasse 0,3 pour 1000 de terre s&che.

2°) un sol est dite moyen lorsque la teneur en P205 est comprise
entre 0,15 et 0,3 pour 1000,

3°) un sol est dit pauvre avec une teneur en P,05 assimilable infé-
rieure a 0,15 pour 1000

o) o
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1. MINERAUX DANS LES VEGETAUX :
L'intéré&t de la yrésence de minéraux dans les végétaux est indiscu-

table : dans les conditions naturelles d'élevage, l'essentiel des besoins des
bovins est assuré par les paturages. Ainsi cdans les régions ol les végétaux
sont peu pourvus en ces éléments, les animaux connaissent-ils des carences
minérales

Nous évoquerons icl les principaux facteurs de variation. des te-
neurs en minéraux des plantes et une classification des fourrages selon leur
teneur en calcium et en phosphore.

2.1, Facteurs de wvariation :
2.1.1. Espéce botanique :

Nous l'avons déja dit, selon l'espéce végétale, le taux de minéraux
varie,

Rappelons qu'au niveau du fourrage, les légumineuses sont riches en
calclum et pauvres en phosphore, contrairement aux graminées qui sont riches
en phosphore et déficientes en calcium.

De mé&me, au niveau des sous-~produits agro-industriels et agricoles,
cette variation est présente,
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Tableau :25, sous-produits disponibles au Sénégal. MONGODIN (B)
et TACHER, 1979 (69)

r““'ﬁ;ments : Ca (g/kg M.S) : P(g/Kg de MS) l
| grains et 1;sue.s de céréa].;;-”". ------------- i !
! Mats ' . 0,33 : 3,51 !
! sorgho : 0,33 : 3,85 !
! mil : 0,43 ! 3,59 !
| son de mil : 0,75 : 4,75 !
| son de sorgho : 0,55 : 5,09 !
! son de maf’s : 0,34 : §,43 !
| gruines de mafs 3 2,88 : 8,41 !
! dreches séches : 2,94 : 5,01 !
I gluten "45-60" : 1,52 : 327 !
! sous produits de rizerie : : !
! sons : 0,75 s 6,26 !
! balles : 1,10 : 0,55 !
| farine de cone : 1,08 : 13,09 !
! fines brisures : 0,33 : 3,05 !
| brisures moyennes et grosses H 0,22 : 1,9 !
Isous produits de canne 4 sucre : !
! Midlasse : 10,72 : 0,68 !
| bagasse : 0,36 : 0,34 !
! Pailles de céréales : : !
! riz : 2,5¢ : 0,33 ]
| maf’s : 5,55 : 1,24 !
| sorgho : 4,78 : 1,03 !
!Pailles de 1légumineuses ou fanes H {
! arachide s 14,13 s 2.07 ’
! niébé : 15,11 s 3,24 !
! Tourteaux d'arachide : : !
! tourteaux ex peller : 0,97 : 6,41 '
| “ourteau pression i froid : 1,32 : 5,62 !
! tourteau artisanal : 0,85 : 5,86 !

I
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- moar PR S P U PR N N A S SN IS A AT R a

! Aliments : Ca (g/Kg M.S) : P (g/Kg de MS) |
e P ,
! Autres sous produits de l'arachide : !
! coque : 2,14 : 0,53 !
| sons gras : 1,74 : 2,17 ?
1 . . \
! sous produits du coton : : :
! tourteau . 1,92 : 12,17 !
! coque : 0,97 : 0,75 :
! graines s 1,62 : 5,51 !

—
8
e

Autres tourteaux

|
! palmiste : 3,06 : 7,43
] béref : 1,33 : 10,75
|

| : :

!
!
!
| soja : 2,27 : 7,67 !
]
!

l-=-a=-u==-=-—==--u-=-u==ua-----““-m-mu--wn-'s--»ann==39-8======

Sources : d'aprés MONGODIN (69) et TACHER, 1979.

2. 1.2 2tade de développement :

Il est communément admis que les taux d'un élément comme le phos-
phore varient dans tous les organes de la plante avec le stade de développe-
ment. Les taux diminuent avec le vieillissement de la plante et la perte pour-
rait atteindre 46 pour 100 au début de l'inflorescence. Un stade optimum Jdoit

&tre recherché,

2.1.3. Conditions_climatiques :
L'aphosphorose est l'apanage des pays secs. Au Sénégal, ce constat
se vérifie par la présence et la persistance de cette affection dans sa purti:

sahélienne, liée sans aucun doute au phénoméne de sécheresse.

11 semble que la sécheresse diminue la disponibilité du P205 du sol

et entrathe de ce fait une diminution importante de la teneur en phosphore 1
la p]ﬁnte.

eolee
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24 1o4e_Conditions de récolte :
La relative richesse des feuilles et graines en éléments tel que le
phosphore doit obliger 4 veiller aux conditions de récolte du foin,

2., 2 Classification des foins en fonction des taux de calcium et de I
Pour l'apprédation courante de la valeur minérale d'un aliment, il

n'est tenu compte que des teneurs en cdlcium et en phosphore. En se basant sur
ces éléments, MARCELL(64) classe les foilns :

‘a) Acide phosphorique :

Acide phosphorique (pour 100) Phosphore (pour 100) Points
0,65 et plus 0,24 et plus 10
0,61 et 0,64 0,266-0,283 8
0,57 - 0,60 0,249 ~ 0,265 6
0,58 - 0,5 0,231 - 0,248 4
0,49 - 0,52 0,214 ~ 0,230 2
0,45 - 0,48 0,19% - 0,213 0
0,41 - 0,44 0,179 - 0,195 - 2
0,37 - 0,40 0,161 - 0,178 - 4
0,33 - 0,36 0,144 - 0,160 -6

B) oxyde de calcium :

Oxyde de Ca (pour 100) . Caldum (pour 100) Points :
1,26 - 1,30 et plus 0,900 - 0,934 et plus 5
1,21 - 1, 25 0,85 - 0,899 4
1,16 - 1,20 0,829 -~ 0,864 3
1,11 - 1,15 0,793 - 0,828 2
1,06 - 1,10 0,758 - 0,792 1
1,01 -~ 1,05 0,722 - 0,757 0
0,96 - 1,00 0,686 - 0,721 -1
0,91 -~ 0,95 0,650 - 0,685 .2
0,86 - 0,90 0,615 - 0,649 -3
0,81 - 0,85 0,579 - 0,614 -4
0,76 - 0,80 0,543 - 0,578 «5
0,71 - 0,75 0,507 - 0,542 -6
0,66 - 0,70 0,472 « 0,506 -7
0,61 - 0,65 0,436 - 0,471 -8

»oo/'o
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Des auteurs affirment que des taux de 0,3 pour 100 <Ze phosphore

variation, il nous semble difficile d'obtenir des fourrages aux taux <de ¢,3C
pour 100. D'ailleurs, on a observé dme absence de carence chez des animaux

élevés sur des paturages avec des taux de phosphore plus faibles.

Tableau n®°25 : taux de carence en phosphore des fourrages dans le monde,

- e e e S G

® et (20

. :--““— : : ta—ux- .c.l.e_ P; des o o
: : : prairies avec : taux de P |

AUTEURS : Pays :Années ; symptomes d‘hys : des Prai- |

: : ¢ phophorose (pour: ries sans |

: 100 de M.-S) troubles ;

Theiler et col, : af, Sud : 1927 : 0,13 : - !
Du Toit et col. : - : 1932 ¢ 0,13 : 0,19 !
Henry et col. s U.S.A : 1938 : 0,09 : 0,23 !
Black et col, : U.S.A : 1943 : 0,10 !
Svanberg et col, : Scand : 1944 0,14 0,22 !
Mitchel : U.S.A ¢ 1947 ¢ 0,12 - {
Dunlop : Ecosse : 1947 : 0,16 !
Shecly et col. : Islande : 1942 : 0,17 !
Curray : " : 1949 : 0,21 - 0,25 - !
Rose et col, sAustralie : 1963 - s C,50 !
Calvet ¢ Sénéqal : 1965 : Ferlo (saison : Casamince !

!
!
!
!
!
!
!
!
!

*
.
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CHAPITRE M, :

CARENCES MINERALES AU SENEGAL,

LES CARENCES MINERALES DES BOVINS AU SENEGAL :

A lheure actuelle, les carences minérales dont 1l'existence est M-
ment prouvés, intéressent le calcium, le phosphore et le cuivre. Ces carences
se rencontrent essentiellement dans le ferlo, en saison séche, et se manifes-
tent par des symptomes de pica et d'ostéo-malacie.

L'analyse des taux sanguins des divers macro-éléments a été déter-
minante dans la découverte de ces affections.

Avant d'aborder les symptomes, nous allons étudier quelques carac-
téres des taux sanguins des macro-éléments et leur intér&t pour le diagnostic
de la carence.

1. Caractéristiques du profil biochimique des bovins sénégalais(44).
1.1. 1o calclmie

Elle est en moyenne de 102,6 + 0,6 mg/l et est influencée par la
race, l'8ge et le sexe du bovin,

Notons que la calcémie chez les jeunes est supérieure a celle des
adultes,

1.2, La_phos phatémie :

Sa valeur moyenne est de 62,1 + 0,9 mg/ltre.

I1 est & remarquer que la phosphatémie de la Ndama est plus faible
que celle du zébu ; et que celle des femelles est inférieure & celles des mi-
les,

1.3. 1o natrémie :

Chez les bovins sénégalais, le taux du sodium sangin atteint la va-
leur de 3.401 mg/ltre + 15 et décroit avec 1'&ge.

Y
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1.4, La kaliémie :
La moyenne des bovins du sénégal se situe & 19£,2 mg par litre.
Elle décroit également avec 1'4ge, et toutes les races ont des taux signifizs.

tivement différents.,

1.5. La magésemie

La morme sénégalaise est de 26,4 + 0,3 mg/l et ne varie ni avec
1'8ge ni avec la race.

L'intérédt de ces moyennes réside dans le fait qu'elles ont p2rmis e
confirmer la carence en calcium et, en phosphore dans la région ol sévissent
des enzooties de botulisme.

En effet, CALVET (1965( 19) trouve pour le phosphore une -lifférence
significative entre les taux du ferlo . en saison séche et en saison huinide
d'une part, et d'autre part entre celle du ferlo et la casamance.

Pour le calcium, il constate une différence significative entre les
taux de Ferlo en saison s&che et en saison humide, mais pas de Jdifférence en-

tre le ferlo et la casamance.

I1 conclut A l'existence A'une carence en phosphore et en calcium
en saison sé&che.

ool en
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Tableau n°26 : Taux sériques des macro-éléments chez les Bovins
du Ferlo et de Casamance,

! ELEMENTS : FERLGOC : !
! PRI S e ————— eamcecwna--=: Casamance !
! :+ saison s&che : saison humide : salson seéche !
i :  (mg/D :  (mg/D : (mg/D !
! Phosphore : 49,4+ 12,3 : 64,53 + 5,6 : 71,5 + 4,7 !
I : : : !
! Calcium s 88,4 + 8,0 : 102,2 + 5,5 : 92,5 + 1,7 !
! : : : !
| Magnésium ;22,0 4+ 1,84 : 23,1 + 2,0 : 25,7 + 3,9 !
! : : : !
! Sodium : 3.257 + 151 : 3.131 + 54 : 3.326 + 95 !
! : : : !
! Potassium : 120,1 + 17,2 : 173,4 + 10,8 : 197,23 + 10,4 |

I

! s : :
lHﬂﬂﬂ-_u-ﬂ--‘----ﬂﬂ--=--=---ﬂ-'--ﬂ-----2-.B-----“ﬂ--ﬂﬂﬂ-ﬂ-uﬂ-BEHH=ﬂ=-ﬂ- l

CALVET (1965X 19)

Par ailleurs, 1'étude comparative avec les taux des bovins sud-amd..
ricains nous a permis de constater qu'aussi bien pour les nmormes alimentuires

que les saulls de carences, les valeurs sont semblables,

eo/eo
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Tableau n°27 : Valeurs des taux alimentaires et des niveaux biochimiques
de carence chez les bovins africains et de l'amérique latinc.
(27) et (15

.—v_ =

Taux recommandé: Taux recommandé ¢ Taux de carenge chez

| H
! ¢ dans les ali- ¢ dans les ali- : les Bovins i
! ¢ ments (Mac ¢+ ments (Boudet, t~cecccecmaca- - {
! : Dawel) 1981 : 1970) : staux de : taux e !
| Eléments : (pour 100 de MS): (pour 100 MS) : tissus : carence: carence !
! : (Amérique Latine): (Afrique) ¢ ana- : (Amér, : Sénégil !
| : 23 : (12) ¢ lysés : latine : mg/100 mi!
| : : : :mg/100 : (Calvet) !
| : : : s (Mac i
! : 3 : ¢ Dowel !
! : : : : @ : !
l SaMBEEAee] CcoPeeEmemtaneeeem] MEmeno e rocmaceese] coscoealecemnnme (ane e aw m-— !
! s : : : s !
! Ca : 0,18 - 0,60 : 0,20 :Plasma : ¢ ¢ 8.8 !
] : s : : : !
| Mg : - s 0,20 : Sérum : 1 - 2 !
: : : : : urine : 2 - 10 : - !
[l [ ] [ * [ 3 !
Il : 0,18 - 0,43 : 0,12 :Plasma : 4,5 s 4,94 !
! : 0,60 - 0,80 . - : s - s - !
| : : : : : !
i Na s 0,10 : 0,08 : salve :100-200 s - ‘
[ Ll [ [ ] o (‘
1 S : 0,10 s - R R : - !
] : : : : : !
1 )

EEEEECNSEES SRS ETAEE S O eE eSS TS E S AR Y e IS Ee a2 e e T

11.. Lles carences proprement dites :

Si 1'analyse biochimique du sang a mis en évidence un déséquilibre
phospho~calcique, les seuls symptomes observés chez les bovins sont ceux dc¢
1'ostéo malacie.

2.1.0gtéomalacte. (2, 17, 19, 23).

C'est une affection chronique & évolution lente, liée & un déséquili-
bre phospho-calcique dft surtout A une carence en phosphore.

Sa symptomatologlie est bien connue et se déroule en trois phascs :

2.1.1. Phase de début :
Elle est plus ou moins insidieuse et peut se traduire par une m. i-
fication de l'appétit, du pica et une déviation de certaines parties du corps;cn

particulier du rachis.
e / (x4
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Au bout A'un certain temps, des signes peuvent révéler une douleur
esseuse : ce sont un piétinement et une certaine raideur des mouvements,_Sur
le plan génital, on signale parfols une absence de chaleur. A ce siade, 1'état
général n'est pas atteint bien que les poils solent hérissés et ternes.

2.1.2. Phase d'état :

Elle se manifeste quand il y a aggravation du processus. Elle est
véritablement dominée par des troubles locomoteurs, en association avec des
troubles tendineux et ca$ulaires comme l'accrochement de la rotule, luxation

coxofémorale, et aussi des fractures spontanées lors de mouvements violents,

On note parfois de 1'hémoglobinurie.

L'animal présente alors un dos vofité, une t@te portée bassc, et
une demarche lente, précautionneuse et douloureuse.

2.1.3..2hase finale :

I1 s'agit d'un ramolissement des os de la t&te, cdu bassin et de 1'é-
- paule entrafhant une déformation de la vache et une baisse de la product.on
laitiere.

Les animaux sont alors dans 1l'impossibilité de se relever et couchés
au sol, évoluent vers la misére physiologique ou vers une rémission prcricoi-
re s'ils sont 1'objet de soins par iculiers,

2.2, Le Pica :
Le plca, manifestation de l'appétit dépravé, pousse les arimaux a ir.
gérer avec prédilection des substances non alimentaires. Il est fréquemment

observé dans les troupeaux sahéliens.

Au Sénégal, dans le ferlo, "cette aberration du golt est teliecmen*

commune que les éleveurs la considérent comme naturelle chez les animaux”

(CALVET, 1976) (22.

I1 peut &tre considéré comme une manifestation de carence que vient
souvent aggraver un état plus ou moins névrotique,

Y
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Parmi les éléments susceptibles de l'engendrer, on cite entre autrer:
la carence en sodium, phosphore, -protéines, cuivre, fer, ou cobalt, Cepen-
dant la carence en phosphore est la cause la plus fréquente du pica et plus
particulidrement de l'ostéophagie.

THEILER et GREEN (1934) ont étudié en détail le phénomeéne de
plca(85). Selon eux, le pica présente deux caractéristiques

- 1'ostéophagie : les animaux mangent de préférence les os et les
débris de cadavres rencontrés dans les pAturages ;

- l'allotriophagie : s'ils ne trouvent pas d'os, ils mangent des ob- -

jets tels que cuirs, sacs, cendres, papler, bois etc...

Il1s notent également des variations, dans le degré de manifestalion
du pica, qul dépendent du degré de déficience du sol en phosphore : une pré-
férence des animaux pour les os légers et secs indique un degré léger d'aphucs-
phorose, pour les os pourris un degré d'ostéophagie et d'aphosphorose avancé.

D'autres facteurs peuvent influencer le degré de manifestation du
plca

- les vaches laitidres sont atteintes par le pica au plus haut degré
S'il n'apparaft pas au cours de la gestation, il se manifeste & coup slir aoré:
le velage.

~ De mé@&me, l'8ge des animaux joue un rdle important dans l'appari-
tion du pica : les génisses et les boeufs présentent des signes facilement,
alors que les veaux sous leur meére restent réfractaires, le pica apparaissant
apreés le sevrage, s'il y a carence.

- Enfin, le pica sous forme d'ostéophagie s'observe dans les puy:
ol les bovins vivent en permanence sur les pfturages. Dans les pays a éleva--
ge en stabulation, le pica s'exprime par l'allotriophagie dans les cas graves
et dans les cas légers par la léchomanie : les animaux léchant les murs. les

mangeoires, les barbelés, les troncs d'arbre, leurs congénéres etc...

eole.
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Les conséquences du Pica sont nombreuses, citons la réticulite
traumatique par corps étrangers ; les hémorragles internes, les occlusions
intestinales ; et surtout au ferlo, les enzooties de babulisme, en saison sé-
che, sulite 4 des ingestions de fragments d'os ou de cadavres botuliques.
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CHATITRE I, :

L A% o T R 1 Faf-3-1-1 2 3 1-2 1% % ]

TYPES D'ALIMENTATION MINERALE
AU SENEGAL.

J—

S—

Les dangers résultant de la carence font de la distribution dc: scls
minéraux une nécessité pour l'amélioration de 1'élevage. Cette distribution se
fait selon des modalités variables avec le mode d'élevage.

1 En élevage traditionnel :

1.1. Elevage_transhumant :
I1 est pratiqué par les peulhs possédant des bovins de race COBRA,
dans la région sylvo-pastorale et dans la région du fleuve, soit une superficie

de 75.000 Km2,

Les peulhs,dont on connaft l'attachement au bétail, sont conscients
des besolns des animaux en minéraux., C'est pourquol la plupart des grandes
transhumances passent par un lieu de cure salée ou les troupeaux séjournent
de 3 & 5 jours,

Au Sénégal, cette pratique de supplémentation minérale existe dans
la zone sylvo pastorale, ol la transhumance, comme mode d'élevage, prédomine _

encore de nos jours,

Selon BOUDET, 1978(16 ) cette cure salée doit correspondre i une
tradition établie & la suite d'observations des troupeaux léchant le sol iégére-

ment enrichi en minéraux solubles,

Selon le m&me auteur, la terre distribuée aux animaux est prélevée
dans un horizon sous jaccent, profond de 50 cm environ, protégé par un hori-
zon supérieur souvent gravillonnaire, sur un glads colluvial de mare temporai-
re, et alimenté par le ruissellement superficiel des collines voisines. Il ea ré-
sulte une accumulation de sels minéraux par évaporation de la nappe.

BOUDET (1972 qualifie la terre de prélevée, de pH de 7 & 7, Qe
terre sodique et magnésienne. A l'analyse, il trouve les compositions suivan-
tes.(16)

oolon
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Tableau n®28 : Composition minérale d'une cure salée (BOUDET) (1978X 16)

au Mali,

!--"""-'-"'----'-"'-'-"-'m--";'-" “‘_‘- Localités du Mai-i —-“-!-
! CCMPOSITION S, |
S e i Drougamma @@ i Kerousss
| Macro-éléments : : !
| (pour 100 de terre séche) : : !
| calctum : 1,95 : 0,79 !
| phosphore : 0,023 : 0,012 !
! potassiumn : 1,73 : 0,44 !
! magnésium : 1,14 s 0,19 !
| sodium : 0,67 : 0,57 !
| chlorures : 0,047 : 0,183 !
! sulfates : 2,76 : 2,69 !
! H : !
| Micro-éléments : : !
! (g/Kg de terre sache) : : !
| Culvre : 39 : 29 !
1 Cobalt : 25 : 2 !
! Zinc : 95 : 29 !
| Manganése : 463 : 114 !
| |

!

l--------l’—-ﬂ--’---=ﬂ-=-ﬂﬂ---s-ﬂ---unsu-n--------s--- T 2 1 "1 F L F F R 21T 0 F 7 1 J

On constate alors que la consommation d'un kilogramme de terre pro-
cure 6 & 7 grammes de sodium correspondant aux besoins de quelques jours,
ce qui est insuffisant pour combler les déficits saisonniers.

Cette pratique de la cure salée ne semble pas justifiée pour combler
le déficit des paturages en éléments minéraux, mais elle aurait un effet purg. .-
tif et assurerait un certain déparasitage. Nous pensons alors qu'elle devrait
etre remplacée par la distribution de pierres & lécher dans un élevage extensif
amélioré, toutefols en ne perdant pas de vue que la limitation de la transhumain -
ce peut accroitre les risques de carence.

Au Sénégal, GOMEZ situe l'emplacement de ces terres mnatronées &
Yang Yang et Mbeulekhé.( 46),

oofee
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1.2, Elevage sédentaire :
C'est 1'élevage conduit par les agro-pasteurs de la zone soudanien-
ne, I1 se rencontre généralement au niveau du bassin arachidier, du Sénégal

Oriental, de la Casamance et du Cap-Vert.

Ce mode d'élevage concerne deux races essentiellement : le Ndama
et le Djakoré,

Le bovin Ndama est un animal de petite taille et trypanotolérant,

Le Djakoré est le métis Zébu-Ndama et se trouve dans la zone
tampon entre les aires de dispersion des deux principales races, notamment
au Sine Saloum, et plus précisément au niveau de 1l'isohydte 900 mm.

. Le "Mondé" :

C'est une forme de supplémentation minérale, pratiquée par les
peulhs de la Casamance et consistant en une distribution d'un mélange, pres-
que & partie égale, de sel et de diverses plantes.

Ce mélange estdisiribué aux animaux dans des abreuvoirs qui sont
de simples trous, soit des trous entourés de rameaux de Holarrhena africana
at sont aménagés & mé@me le sol,prés de la mare d'abreuvement,

Les antmaux subissent cette cure & trois reprises au cours de 1'hi-
vernage, fin juin, mi septembre et fin octobre.

Le nombre d'abreuvoirs qui doit &tre impair, est fonction de la taille
du troupeau, Le rapport animaux/trou idéal est 3/1 pour des abrcuvoirs e
taille moyenne c'est & dire 60 cm de diameétre sur 20 & 25 cm de profondeur.
Ce rapport vise a éviter les excés de consommation de sel ou de bagarres cn-
tre les animaux,

On estime pour 50 bovins le mélange peut contenir 15 kilogrammes
de sel et une calebasse contenant les plantes pilées. Le tout est délayé cans
de 1l'eau jusqu'au ras du trou., A cela, on ajoute du charbon de dbois, ou e 1=
cendre d'arbre bridlé par la foudre, et de la poudre du marabout du village.

eo/oe
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PHOTO N°1 : les constituants du "Mondé™:
‘ - en haut : plantes pilées,

- en bas : sel,

’

PHOTQ N2 : Abreuvoir, creusd i m&me le sol, recgoit le mdéiange

{plantes-sel) délayd dans de l'eau,




PHOTOS N°3 et N4
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Notons que chez les peulhs Djakhankés ou les survivances animistes
sont plus tenaces, le monde est tout un rituel.

Le mondé serait une sorte de fortifiant & la fois dépuratif astrin-
gent et 1égérement anthelminthique, qui peut avoir un effet déparasitant non
négligeable,

11. En_élevage encadré :

Depuis les travaux de CALVET (1965, 1972, 1976) qui ont bien mis
en évidence l'effet bénéfique de la supplémentation minérale sur le croit et la
perte de poids des zébus sahéliens, des sociétés de développement de 1l'élevage
ont inclus les suppléments minéraux dans leurs thémes de vulgarisation.

2.1, l..g _projet de déveloy;):ement de l'éleva_gg au Séné&al Oriental

(P.DE.S.0) a son siége & Tambacounda(38).

Il gére une population animale d'environ 120,000 t&tes de bovins,
60.000 ovins et caprins sur une supérficle de prés de 1.300.000 hectares,
située au nord de la vole ferréc Dakar~Kidira(38).

La faiblesse des surfaces cultivées et jachéres (4 pour 100 du ter-
roir du projet) et la rareté des hommes (4 habitants du Km2) permettent <'en-
visager de solides perspectives dc¢ développement de 1'élevage dans cette :one.

Afin d'atteindre les objectifs qu'ils se sont fixés et qui se résvment
en une augmentation de la productivité du cheptel, les respomnsables lu prouket
ont retenu parmi les moyens & mettre en ceuvre la vulgarisation de sup»nléments
minéraux,

Ainsi des tentatives de fabrication de compléments minéraux sur pla-
ce ont été menées,

En 1977, le théme vulgarisé conmsistait & calciner des os le cada-
vres et résidus domestiques et & les mélanger & du sel de cuisine. Ce théme
fut abandonné rapidement & cause de l'impossibilité de contr8ler la production.

eolas
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En 197£-79, un mélange de 1/3 de phosphate bicalcique plus 1/3 de
sel et sulfate de culvre a compléiter par 1'éleveur par 1/3 de poudre d'or a
été produit pour une quantité de six tonnes livrée en sacs de 15 kg venius a
250 francs aux éleveurs. Le facteur qui limita ce systéme, fut 1'incorporadion
de la poudre d'os, Les os devenaient rares en brousse et la calcination les o«
est un travail fastidieux.

Enfin, en 1979-80, le handicap est surmonté par la récupération d'un
tonnage important de tourteau d'arachide de 1'opératlon sauvetage du bérai’
(O.S.B.) et a permis de réaliser diverses formules de complément: minéra.o-
protdique.

11 a été également testé des plerres & lécher, mais seule la formule
dite A s'est révélée intéressante :

Poudre d'os 31 kg soit 40,26 pour 100
sel marin 11" soit 14,29 pour 100
ciment 12" soit 15,58 pour 100
eau 23 " soit 29,37 pour 100
iodure de K 50 ml traces
olivitasol+ & g traces,

Parmi les avantages procurés par ces plerres & lécher, il y a la
suppression des problémes de condi {onnement et 1'absence de risques 2‘'inges-
tion de matiéres plastiques non digestibles.

De l'avis des responsables du projet, la satisfaction était nette chez
les éleveurs réceptifs et qui ont accepté les thémes proposés,

N0 P 2 90 AR T 5 60 IS a0 XN O eSS L L AR F A 1 14 1 ) 1 2} -, TS VR e

intervient dans le bassin arachidier. (78

2.2, La_Société de développement et de vulgarisation agricoles (SODEVA)

L'introduction de la traction bovine dans la culture de 1'arachile est
4 1'origine de la création du département vétérinaire, qui a récemmant élaryd

des compétences a l'embouche bo-rine et ovine.

eolen

+ Olivitasol est un complexe vitaminé avec oligo~éléments.
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Mais la fabrication.de suppléments minéraux est toute récente et est
stimulée par l'installation d'une petite fabrique.

Des prélévements,que nous avons ramenés de Kaolack, ont été ann-
lysés au laboratoire.

Tableau N*2f : analyse des C.M de SODEVA :

| ECHANTILLONS : A : B : C : D : E !
g Vg femcccm e roes femermoatocoooan P !
| Matléres s&ches : : : : : !
I (g/Kg de produit) ¢ 991 : 993 : 991 : 991 : 993!
l --------------------------- i AN OP Sn v an S S S U R n ED An b Gu Sh G S gV R UDED A% 6B &D RS ON A oS O D ¥ 5 By Sb em S0 6B l
! Matiéres minérales : : : s : !
1 (g/Kg de M.S) : 953 ; 973 ; 9% ; 976 . 960 |
g g S P m e m e .- - - - - - .-—-——- |
1 1.C (g/Kg de M.S) : 68 ; 64 . 75 : 8 : 72|
fem s cmcmn cr e e r e mr a1 = o o o !
| Caleium (g/Kg M.S) s 176,4: 144,9 : 15,1 : 59,30: 55,00!
e e m e r e e et e e - !
! Phosphore (g/Kg M.S) : 79,72 : 52,90 : 64,90 : 59,30 : 55,00!

!-----H-H'H--- P T - N 3 3 T -R-% 3 1 T J_J2_JX P R X § _R_JF-£ R_% J B _2 -8 § T 2 ¥ 1 §_§ § }J -2 ;1 R_3 7 2§ E_E_J3 [ _E-¥ | !

2.3. Autres sociétés :

L - P R R B4 3§ J ]

Elles font appel & des suppléments minéraux importés ou fabriqués
par les industries de la place.
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CHAPITRE IV,

LEGISLATION DES ALIMENTS.
MINERAUX AU SENEGAL,

Elle a pour but de réglementer les transactions entre le fabricant
d 'aliment et 1'éleveur,

. Lo Les fabriques d'aliments :(78)
Un certain nombre de fabriques d'aliments exister au Sénégal,

1.1. Soclété sénégalaise d'engrais et de prodults chimiques (SSEFO) :

Cette unité produit des aliments composés pour bovins, ovins et
volailles, chevaux et porcs.

En 1930, en ce qui concerne les minéraux, elle a utilisé les matia-
res premiéres suivantes :

coquillages broyés : 30 tonnes par mois

polyfos : 10 tonnes par mois

phosphate bicalcique alimentaire (importé) : 10 tonnes par mois

uréde alimentaire (importée) : 25 tonnes par mois

sel :+ 12 tonnes par mois et complément minéral et
vitaminique d'importation.

Les sous produits utilisés vont du son de blé & la coque d'arachide.

L'objectif de la société est de parvenir & utiliser tous les sous-
produits agricoles et agro-industriels disponibles sur place.

1.2, Société de développement et de vulgarisation agricoles (SO.DE.VA) :
Elle a une petite unité de fabrique d'aliments & Kaolack (Kahone).

En fait, il n'y a qu'un petit broyeur et le reste des opérations est manuel.

Elle fabrique surtout pour les besoins de la wvulgarisation. un complément her-

bivore. et un supplément minéral,

Les matidres premiéres utilisées sont @

cofee
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- phosphate bicalcique de thiés
~ poudre d'os calcinée
-~ sel

- tourteau de fabrication locale.

1.3, Moulins SENTENAC :
Cette minoterie qui est en m@me temps une fabrique d'aliments »
bétail, produit environ 12.000 tonnes d'aliments par an dont une partie cst ex-

portée vers le Gabon et la Mauritanie.
La part Jes ventes d'aliments destinée aux bovins est de 23 nour 100,

1.4, Agrocap Filfili et élevage KASSAK :

Ces fabricants ne commercialisent pas leur production mais fabri-
quent pour leurs propugsexploitations.

En somme, les unités Jde fabriques dignes de ce nom sont au nome-
bre de deux : S.S.E.P.C et les Moulins SENTENAC et exportent la plupart
de leur producton vers les pays limitrophes.

L'explication de ce phénoméne serait le prix trop élevé de ces ali-
ments pour l'éleveur sénégalais.

Pour pallier a cette situation, la Direction de la Santé et des pro-
durrflons animales (D.S.P.A) propose la 1écentralisation des unités de fabri-
ques d'aliments pour mieux valoriser certains residus de récolte.

11, Réglementation :
Le Sénégal, comme tout pays souverain, se doit de se doter 1'une

législatdton des aliments destinés a 1'homme et aux animaux dont les buts ecsen-
tiels sont de protéger le consommateur contre les produits alimentaires dort la
nature et 1'état de salubrité peuvent porter préjudice & sa santé et d'assurer
la moralité des transactions commerciales.

2.1. Historigue :

Dans son analysn des textes législatifs sénégalais concernant 1'vtili-
sation des aliments du bétail, BAKHAYOKHO retient trois périodes( 3 ).
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2.1.1. Avent 1966 _:

Cette période est ma:'quée par la colonisation et s'est traduite par
une législation qui favorisait le développement et 1'exportation vers la métro-
pole des produits de qualité. Elle s'inscrivait donc bien dans les motivaions

fondamentales de la colonisation,

Le texte fondamental de cette période est le decret du 7 mat 1235
portant réglement d'administration publique pour l'applization en Afrique O=ci-
dentale francaise de la loi du ler aoft 1905 sur la répression des fraudes
dans la vente des marchandises et les falsifications des denrées alimentaires

et des produits agricoles.

2.1.2. De 1966 & 1970 :

Elle est carectérisée par une simple transcription des textes colo-

niaux

Ainsi apparaft la loi €65-25 du 4 mars 1965 sur les prix et les in-
fractions a la législation économique qui abroge (article 69)les dispositions de
la loi du 14 mars 1942,

La loi 66-48 du 25 mai 1966, relative au contr8le des produiis ali-
mentaires et & la répression, qui est, de l'avis des responsables du contrble
économique, la référence en matiére de législatton allmentaire au Sénégal,
n'est qu'une simple transcription de la loi du ler aofit 1905. Cette loi 66-~48
mainjient par son article 24 la plupart des dispositions de la premidre période.

Cette loi 66-48 a eu trois décrets d'application.

2.1.3. De 1971 & nos jours :

ey ey R L L LT

Cette période est véri:ablement le début de la 1égislation sénéga aise
en matiére de contr8le des prodiits alimentaires destinés au bétail, et oit
8tre porté a l'actif du Comité nstional de la production animalecréée en 1973.

Le texte 1égislatif majeur, au cours de cette période, est le ‘'4cvret
74-~1003 du 30 octobre 1974 relatiif 4 la nomenclature et au commerce los : .-
ments pour animaux. Il est aussi le premier teate sénégalais faisant expl.ciie-

ment cas des substances minérales.
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Notons aussi que ce texte a été rédigé aprés la sécheresse meur-

tridre de 1972-73 et de ce fait traduit une réelle volonté des responsables e
1'élevage de développer l'usage des sous produits dans 1'alimentation animale.

2.2, Réj}ementation des matiéres minérales :

(111 E-R-3 F 3-3 L _F_t_F__ " 3 P ¥ ¥ §- 0 ¥ . -{ 3 J_f 2 2_J7 -} |

2.2.1. Définition :
Elle figure dans le décret 74~1003 du 30 octobre 1974 "sont dits
produits d'origine "minérale"” les divers sels minéraux et leurs composés des-

tinés & l'alimentation des animaux 4 'élevage".

2.2.2. Autorisation de vente :

Annoncée & l'article 1 de la loi 66-48 du 27 mal 1966, il faut atten-
dre le décret 68-507 du 7 mai 1968 qui précise que le Ministre chargé du
commerce est l'autorité administrative habilitée & délivrer cette autorisation

sous les conditions suivantes,

"L'autorisation ne peut~-&tre donnée qu'aprés dépot au service de la
répression des fraudes et analyse de quatre échantillonseTémoins comportant
l'indication de la composition du produit, de son prix de revient et du nom et
de 1l'adresse du fabricant" (article 2 du décret 68-507 du 7 mai 1968).

2.2.3. Prodults importés :

Les conditions fixant l'octroi et le retrait de l'autorisation de vente
de ces produits, qui représentent de loin la majorité des produits minéraux
en vente sur le marché sénégalais, découlent de l'article 5 de la loi 66-4€ du
27 mai 1966. Selon cet article "l'autorisation pourra &tre accordée selon une
procédure simplifiée aux produits importés, lorsqu'ils sont en vente dans leur
pays d'origine, que leur contr8le y est assuré dans les conditions de droit et

de faits jugées ecatisfaisantes par les autorités sénégalaises.

2e2e4e Etiquetage :

Les normes concernant 1'étiquetage des produits pour l'alimentation
minérale sont prévues et mentionnées dans les textes suivants

- lol 66-48 du 27 mai 1966 a son article 14 au 42me alinéa ;
- décret 68507 du 7 mal 1968, & son article 6 déclare :

Y
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"Les récipients ou enballages renfermant des produits destinés 2
l'alimentation humaine ou anima.e... doivent porter de facon permanente, s50it
par étiquette, soit..., les meniions suivantes :

- Nom et adresse du fabricant (ou raison sociale).

En ce qui concerne seulement les produits destinés aux animnuvr :
- 1'indication de produit entrant dans leur composition ;

~ les taux garantis de .naatidres protéiques, matidres gras.cu. cal
lulose, vitamines et minéraux, ainsi que le mode d'emploi.

2:2.5. Teneurs maximales de Fluor :
Ce minéral considéré comme indésirable par la législation est 't
au décret 74~1003 du 30 octobre 1974, & son article 14 :

"sont considérés comme impropres & la consommation des animaux :

". les phosphates minéraux vendus en 1'état aux éleveurs, ronfer-

mant une teneur en fluor supéricure & 0,30 pour 100 de la matieére séche.

2~ les composés minéraux contenant plus de 0,30 pour 100 de fluor
par rapport & la matidre séche, s'ils sont destinés aux animaux des espéces
bovine et ovine."
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CHAPITRE V,:
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ACTIONS A MENER.,

. ACTIONS AU NIVEAU DU SOL : .
L'étroite relation existant entre le sol, la plante, 1'animal, fait

cu'une carence constatée au niveau de la plante, ou l'animal peut s'expliquer

jar une déficience du sol.

Quand 1'existence d 'une carence minérale dans les sols d'une région

25t reconnue, il faut prendre des mesures correctives.

Dans le choix du reméde le plus économique et le plus pratique,
nous avons envisagé la fertilisailon du sol. Nous essayerons de montrer les
edets de ces engrais sur le sol d'abord, les végétaux ensuite, sur l'animal

er.fin.

1.1. Effets sur le sol :
Le but premier de l'engrais est de rétablir le déséquilibre constaté

au rn’veau du sol.

Nous nous baserons sur l'exemple de l'espéce arborée : Acacle . al-
bida (famille des mimosacés) ou cade en woloff, Au Sénégal, cet arbre est com-
munément utilisé. Cet arbre, en perdant ses feuilles en début de la saison -les
pluies, a la réputgtion de fertiliser les sols sous son couvert. Il a une forte
influence sur les caractéristiques organiques et une influence moindre, quoiqve
nette, sur les éléments minéraux des sols, Ce qui se traduit par les effets
suivants selon BOUDET, 1978(16).

- un accroissement des éléments minéraux dans la solution Iu sol.

- une capacité d'humus légérement supérieure
- des taux de saturation et de pH plus élevés.

~ le P2 05 total qui subit une augmentation de 0,02 pour 100, ce
qui est considérable quand on sait que les teneurs jugées excellentes sont a
0,3 pourltCU d'acide phosphorique.

-le P 2 05 assimilable, de mé&me, connaft une wvariation positive de
l'ordre de 12 ppm.
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Toujours BOUDET, mais cette fois, citant GIFFARD et PELISSIER,
avance que l'amélioration due & Acaciez albida correspondrait & une fumure a
l'hectare de :-50 & 60 tonnes de fumier artificiel, c'est-a-dire 300 kilogram-
mes d'azote organique.

50 kilogrammes de chlorure de potassium soit 24 kilogrammes de
potassium (K).

- 80 Klogrammes de phorpﬁate bicalcique soit 31 kilogrammes de P205

soluble et 25 kilogrammes de calcium.

- 125 kilogrammes de dolomie soit 15 kilogrammes de magnésium et 25
kilogrammes de calcium.,

1.2, Effets sur les plantese

Les effets des engrais sur les plantes peuvent porter aussi bien

sur la composition chimique que sur la composition botanique.

1.2.1. Composition chimigue :

a) sur la matidre s&che,

BOUDET ,1978 rapporte des résultats d'essals de fumure mircrale
effectués 4 Séfa, sous préfecture de Diendé, (Casamance) sur de petitcs par.
celles expérimentales. La fumure est implantée au début du moils de juin et
consiste en un apport de :

200 kilogrammes/ha de phosphate bicalcique

150 kilogrammes/ha de chlorure d'ammoniaque.

Les parcelles ort regu ensuite en couverture 200 kilogrammes par
hectare de sulfate d'ammoniaque aprés chaque coupe., Les résultats par cecs
essais ont été :

- Pour les graminées :

La production va de 4,5 tonnes de matidres saches (M.S) (ou 25,5
tonnes Je matidres vertes)pour-ies moins.. intéressantes a4 12 tonnes de matiéres
sdches (M,.S) (soit 49 tonnes de matidres vertes) pour les graminées les pius
productives en trois coupes espacées d'un mois, de juillet & septembre.

- Pour les Légumineuses :

La production obtenue varie de 4 tonnes de matidres séches (soit 30
tonnes de matiéres vertes) & £ tc nes de matiéres sdches(soit 44 tonnes e
matiéres vertes) en un nombre de coupes allant de 1 & 2 au cours de la saison
des pluies, '
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b) Composition mindrale des plantes :

En régle 3énérale. nou. pdavons dire que tous les éléments conte-
nug- dans les engrais voien: leur taux augmenter dans les plantes, si des con-
ditions correcies d'épandage sont observées.

b.1l.) engrais azotés

Ils peuvent, au maximum augmenter la teneur en phosphore <u four-
rage de 5 pour 100 (c¢f. graphiqus) ou ia diminuer de 10 pour 100. Cette ampli-
tude est un peu plus imporiante pour le magnéeium, nettement plus forte pour
le calcium et le po*assivm, trés marquée pour les oligo~éléments, et ertrfme .

ment élevée pour le sodium (multipliée par 4).

b.2,) engrais phosphatés :
On classe les engrais phosphatés (BARICAULT dn 1960) en :

+ engrais naturels, essentiellement représentés par les phosphates

naturels (ceux de Taiba par exemple) dont la teneur en FO04 HE (sous forme
phosphate tricalcique) varie de 26 & 34 pour 100 (4).

+ engrais industriels qui sont :
-~ superphosphates, formés de sulfate de calcium, de phosphates mon -

di-tricalciques, de citrate dhmmoriague, d'acide phosphorique libre a 1'état e
traces, d'oxyde de fer, de fluor, de silice, de matiéres organiques.

- scories, contenant 14 & 21 pour 100 de P94 H3, 45 & 55 pour 100
de chaux libre et combinée, 13 & 21 pour 100 d'oxyde de fer, 4 & 5 pour 1CC
de'magnéatum, 4 a2 5 pour 100 de maganése, 5 & 7 pour 100 de silice.

Au niveau des végétaux, ces engrais phosphatés augmentent les ie
neurs en phosphore de 50 pour 100 au maximum. Ils ne jouent pas sur les acu-
tres macro~éléments - toutefois, il faut noter qu'ils interférent avec la manga-
nése et surtout le Molybdéne.

b.3. Engrais potassiques

Ils peuvent plus que ‘doubler les teneurs des fourrages en potassium,
et permetire une amélioration ou une chute des taux de calcium, de magnésiv-.
et diviser par 3 ou 4 ceux de sodium,
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b.4) Engrais magnésiens :
S'ils baissent le potassium, ils n'augmentent pas beaucoup la teneur

en magnésium des fourrages.

1e2426 Com;;osition botani_gge;_ dges paturages :

Cette influence se traduit pour les engrals phosphatés par lu préds.
minance d'espéces phosphophiles, (80)

ALCROFT, 1958, cité par BIENFET, trouve avec des engrais riches
en phosphore la prédominance nette de graminées grasses (61 & 91,0 pour 100)
dans une flore qui était carencée en phosphore avant 1'épandage (8, 9.

1.3+ Effets sur les animaux :
Ces effets sont variables avec le type d'engrais.

1.3.1. Engrais_phosphatés :
Ils améliorent la fécondité des vaches et assurent une meilleure ré-
sistance & la paratuberculose. Ils sont, par contre, sans effet sur la fiévre

vitulaire.

On note par ailleurs que, si pour des bovins & l'engrais et des va-
ches laitieéres de faible production (moins de 100 litres par lactation) des four-
rages moyennement fertilisés suffisent & couvrir les besoins ; il est par con-
tre recommandé pour les fortes luitidres, une supplémentation minérale, quel .
que soit le degré. de fertlisation.

1.3.2. engrais azotés :
En cas d'emploi, il semble qu'ils diminuent les taux de fécondiité, Ils
entrafheraient un appauvrissement des fourrages en 1'élément qui est insuffisant

dans le sol comme le calcium, magnésium, sodium, etc...

1, 3.3. engrais potassigues :
A forte dose, ils seralent, avec les engrais azotés, a l'originc e
la tétanie. d'herbage. Le potassium déprime alors le taux de magnésium dans

les derniers stades de développement de la plante.
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L'apport d'amendemernts magnésiens est peu efficace. Les besoins de
sodium ne sont pas souvent couverts par les végétaux a cause des varlations
e taux selon les espéces de plintes et des antagonistes comme le potassium
(X) ; toutefois la fumure azotée, en l'absence de potassium, améliore les tuux

sodiques des plantes.

En somme, les multiples interactions constatées & 1'application des
uiendements nontrentque, m&me si des analyses chimiques pour déterminer le
2 les éléments déficients sont nécessaires, une bonne connaissance agronomi-

‘ue doit soutendre chaque action.

Par ailleurs, qu'elle que soit l'intensité de la fertilisation, la gran-
de wvariabilité des besoins des animaux rend presque toujours la supplémentation

minérale nécessaire.

II. ACTION AU NIVEAU DES ANIMAUX :
I1 s'agit ,dans ce cas, de l'action directe sur les animsux. Elle con-

sirte a distribuer aux animaux Jdes suppléments minéraux de nature variable.
1 ':fficacité de ces suppléments peut s'apprécier par les modifications des pro-
fils biochimiques qu'ils engendrent.

2,1. Types de suppléments minéraux : (40, 25, 33, 65.
En régle générale,on en distingue trois groupes :

2.1.1. Les_suppléments minéraux solides :

E:-;;;t ;e_sn-;’;;:xZ;-;;;-;;\:; -:t‘;;i.::ées au Sénégal et elles se répar-
tissent en diverses catégories :

Poudres

Bouchons et briquettes

Pierres & lécher ou blocsa lécher

a) Les poudres
Elles ont des modes de distribution divers mais ont l'avantage <e

permettre une consommation réguliére des minéraux pendant toute l'année, pour

tous les animaux.
Toutefois, nous pouvons retenir deux types de distribution :

oo/ov



- 116 -

a.1l.) distribution séparée de la ration : ‘
La poudre est alors donnée en quantité voulue par 1'animal. Cette

méthode s'avére simple surtout chez la vache laitidre car elle peut se conce~
voir au moment de la traite. Cependant, pour augmenter l'appétence, parfois
faible de ces poudres, il serait sage de les mélanger & des aliments comme la
farine, la mélasse, le tourteau. Cela permet,en méme temps,un apport en pro-

téines et en énergle.

L'inconvénient majeur du. ce mode de distribution est la sur ou

4

sous consommation lorsqu'on ne procdde pas & une distribution individuelle.

a.2.) Distribution avec la ration :

Dans ce cas, le compiément minéral est mélangé & la ration quand
il s'agit d'aliments comme les sons, ou bien la ration est saupoudrée cdu com-
plément minéral.,

Pour cette Zernidre éventualité, il est recommandé d'avoir ur~ re-

tion humide pour une meilleure consommation et éviter le gaspillage.

Dans le cas par exemple d'ensilage, on peut chaque fois saupcuirer

le fromt d'attaque avant le préldvement.

b) Bouchons, briquettes. granulés :

Ils s'obtiennent en diluant les minéraux dans un suppor: apprécid
par les animaux tels que mélasse, tourteaux, farines puis le mélange est com .
primé en bouchons ou en briquettes,qui peuvent &tre distribués selon les deux
modes. déja envisagés avec les poudres.

c) Les pierres A 1écher :

Ce sont des blocs essentiellement composés de sel (Na- Cl) auxquels
il est possible d'ajouter & la fabrication du calcium et du phosphore, ainsi que
des oligo~éléments.,

Il1s sont employés en libre service,si bien que leur efficacité dépend
de la variabilité individuelle des niveaux de consommation. Nous avons déji vu,
qu'excepté le chlorure de sodium, aucun n'autre macro-élément ne peut préten-
dre & un appétit spécifique.
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Ajoutons aussi, que les animaux entravés semblent consommer plus
de minéraux que les animaux au p&turage.

2.1:2. Les compléments minfraux liqudes :G53)

Hormis leur aspect liquide, les compléments minéraux liquides ont
la plupart du temps des caractéristiques diverses.,

En ratiorement des animaux domestiques, cet aspect liquide fajt ¢u:
1'évaluation de la composition optimale du composé minéral liquide doive tenir
compte du déficit minéral de la ration et de la quantité moyenne liquice con-
sommée par les animaux.

a) Modes de présentation :
GUEGUEN (1979) distingue trois modes de présentation :
a.1l.,) solutions minérales vraies, obtenues A partir de sels minéraux

solubles g permettent un apport correctc en phosphore mais sont pauvres en

calcium,

a.2.) pseudo-solutions : _
Ce ne sont pas de véritables solutions, mais des liquides visqueux
et parfois p8teux. Elles sont obtenues grfce a des sels minéraux miscbles i

l'eau.

Elles permettent des concentrations élevées de phosphore,

a.3.) suspensions minérales :

On les obtient en introduisant des sels minéraux peu solubles ou in-
solubles dans un support organique liquide (mélasse, lactosérum, etc.s.).

b) Avantages et inconvénients :

- Avantages
Les compléments minéraux liquides permettent une distribution plus

factle, soit dans l'eau de boisson, soit en libre service, et leur consommation
ne pose pas en général de probldme d'inappétence. L'absorption intestinale est
souvent meilleure sous forme liquide, soit parce que les sels sont solubles
dans 1'eau, soit parce que l'acidité favorise leur disponibilité.
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De plus, un apport régulier dans le rumen, de minéraux sous forme
soluble, constitue un moyen d'assurer une nutrition minérale {dothe des micro-
organismes et un rendement maximum du rumen,

-~ Inconvénients :
D'abord l'acidité et les propriétés corrosives de certains lquides
peuvent géner la distribution.

Ensuite, les précipitaticis possibles, surtout avec les composés ri-
ches en calcium, obligent & veiller constamment & 1 'homogéneisation.

Enfin, le cofit de la complémentation minérale sous forme liquide est
inévitablement plus élevé que pour les composés minéraux solides.

2.1+3. Les_composés minéraux injectables : (40, 18).

sont d'utilisation thérapeutique, comme par exemple le traitement des carences
minérales déclarées. Dans ce cas, l'usage des formes dites "Retard" n.ws
semble plus indiqué . Cependant,il faut préférer l'apport journalier pcr voie

buccale : il permet de couvrir les besoins des microe-organismes du rumcn.

2,2,.Critéres d'un bon complémént minéral :
Nous devons cet inventaire des qualités d'un bon supplément mindral

pour des bovins élevés dans des conditions tropicales d 'élevage extensif & Mac
DOWELL et coll. 1979.(27).

2.,2.1. Le composé minéral final doit contenir au minimum 6 & & pour 100
de phosphore., Dans les zones ou les teneurs des fourrages sont de moins 2
0,20 pour 100, les suppléments minéraux de £ & 10 pour 100 sont préférables.

2, 2.2, Le rapport phospho-calcique (Ca/p) ne doit pas &tre supérieur i 2.

2. 2.3+ Le composé minéral doit apporter une proportion significative c'est~
d~dire 50 pour 100 des bescins en oligo--éléments : Cobalt, cuivre, lode, Ma-
ganese, et zinc, Dans les réglons ou Jles carences sont connues, il faut appor-
ter 100 pour 100 des oligo-éléments spécifiques.

Notons que la preuve de la carence en cuivre est établie au Ferlo
en saison des pluies,
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2. 2.4. Le composé minéral doit &tre constitué de sels minéraux de haute
qualité et biologiquement disponibles. De plus, il doit renfermer un minimum
d'éléments toxiques,

2. 2.5. Le composé minéral doit &tre formulé pour &tre suffisamment appétc-
ble pour permettre une consommation adéquate en relation avec les besoins.

2. 2,6, Le composé minéral doit &tre fabriqué par un fabricant réputé par
les garanties de contrdle d2 qualité précisées sur 1'étiquette.

IlI. ACTIONS AU NIVEAU DE LA LEGISLATION
La législation sénégalaise des aliments du bétail,telle qu'elle se urd.
sente & 1'heure actuelle,ne permet en réalité aucun contrfle véritable.

En ce qui concerne les points déja soulevés, nous faisons les re-
marques suivantes :

3.1. La_définition des produits minéraux :

Il nous apparaft trop simpliste et ne donne aucune idée sur la valeur
nutritive de ces produits,

- L'établissement des normes aurait résolu l'essentiel des problémes
que pose la législation. En effet cette absence de normes rend le contrdle im-~
possible.

Nous nous associons 3 la remarque qui veut que le défaut de normes
favorise la contestation des résultats d'analyse éventuelle ; et qu'au niweau “‘os
analyses, les méthodes & employer sont laissées au bon wvouloir des laboratoi-

res qui, par conséquent, ne font que des analyses de routine,

3.2. Le_contrSle des prodults tmportés :
Nous avons constaté que les composés minéraux importés en vente
au Sénégal, provenaient pour l'essentiel de France et sur aucune des étiquet-
tes, il n'a été fait mention de la solubilité citrique des phosphates pourtant

exigée dans ce pays.
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3.3. La modification des teneurs maximales en fluor autorisées :
Les tencurs maximales en fluor des phosphat;; ;::tuellement autori~
sées par la Législation sénégalaise sont copiées sur celles en vigueur en
France. Ces teneurs limitent 1'utilisation des phosphates naturels au Sénégal :

leur teneur en fluor est 2,5 pour 100 en moyenne contre 0,3 pour 100 autorisé.

Pourtant, SERRES et coll. contastent une action négative qu'aurait
le fluor sur la fertilité, la croissance et la production laitidre des bovins. De
m&me, i1 remet en cause les répercussions de la fluorose animale sur la sunté
publique dans la mesure ou le Fluor se concentre chez les animaux au niveau
du squelette et des dents, alors que les muscles, les viscires et le lait n'en
contiennent pratiquement pas. A partir de /cec%nsidéraﬁons, 1'auteur pour corri-
ger A faible cofit, les carences phospho-calciques périodiques, fait des disiri-
butions discontinues de phosphates naturels (3,5 pour 100 de Fluor) et obtient
des résultats satisfaisants.(79)

Une législation plus adaptée peut nous permettre, par l'emploi des
phosphates naturels. sous certaines conditions (durée de distributlon etc...),
de rfsoudre les principales carences minérales trds préjudiciables & l'amélio-
ration du cheptel,
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CONCLUSIONS GENERALES :

- TE O B LY ST R R DS =

Le problédme des minérauvx, calcium et phosphore, est d'une impor-
tanee primordiale dans l'alimentation des animaux de 1'espéce bovine en raison
d'une part des besoins énormes tant en lactation qu'en croissance qu'exigent
les vaches et les jeunes et d'autre?%réts multiples facteurs pouvant contribuer &
entraver la satisfacHon de ces besoins.

En zone tropicale siche, une insuffisance qualitative et quantitative

b

de l'apport nuit & 1'état de santé et au rendement des productions du cheptel.

Un lessivage intense, aggravé par une quasi-absence de mesures de
protection, provoque l'appauvrissement progressif des sols, Cette pauvreté du
sol en éléments minéraux se répercute sur les teneurs des végétaux, et enfin
de compte sur le bovin dont la vie, parfois la survie dépend presqu'exclusive-
ment du potentiel fourrager.

Pour y remédier, une action globale et concertée a tous les niveaux
de la relation sol-plante-animal doit &tre envisagée.

Au niveau des sols, des amendements appropriés auront l'avantage
de relever sensibiement ies iteneurs des plantes. Au niveau de ces derniéres,
on velllera aux méthodes d'exploitaiion, de récolte et de conservation pour y
maintenir les minéraux & des taux acceptables.

Chez les bovins sénégalais, la carence phosphorée est la plus a
redouter, La solution la plus immédiate consistera & administrer des sels mi-
néraux.

Il a été prouvé qu'une alimentation phospho-calcique satisfaisante
permet d'enrayer les enzootles de botulisme qui sévissent depuis plus de vingt
ans au ferlo, et atiénue sensiblement les effets néfastes du parasitisme gastro-
intestinal,

En effet, congue pour rééquilibrer la ration de base en éléments mi-
néraux, cette supplémentation minérale s'est révélée &tre plus efficace que les
suppléments en tourteaux d'arachide de cofit plus élevé par ailleurs,
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Les suppléments minéraux réduisent les pertes de polds en saison
séche et augmentent les gains de poids de la saison des pluies, contribuant
alors & procurer un gain de poids global annuel plus élevé,

Les effets des minéraux sur les paramdtres de reproducton sont
des plus heureux § ils racourcissent 1'8ge au premier velage, augmentent le
nombre de veaux produits et allongent la vie reproductrice de la femelle,

Toutefols, chez la vache laitidre, il est & souligner que le complé-
ment minéral doit &tre distribué tous les jours et durant toute l'année bien
que cet apport ne donne pas de conséquences bénéfiques spectaculaires : la
vache laitidre doit recevoir un complément minéral "non pas pour qu'elle pro-
duise tant de litres de lait mais parce qu'elle produit tant de litres de lait",

Les méthodes traditionnelles d'alimentation minérale nous semblent
peu efficaces. Il faut leur préférer un apport régulier de suppléments minéraux
dans le cadre d'un élevage extensif amélioré.

Comme les industries offrent une gamme assez large de produits,
le choix du complément minéral devrait se faire selon les critéres suivants :

1°) Le complément minéral doit &tre constitué de sels minéraux ce
haute qualité qui fournissent des formes disponibles et assimilables de chaque
élément.

2*) Les apports complémentaires doivent &tre fonctHon de la composie
tion de la ration de base.

3°) Dans les régions ol des carences spécifiques sont connues, le
complément minéral doit apporter la totalité des éléments absents.

4*) Le rapport phospho-calcique doit &tre respecté.

5°) L'appétence du produit est toujours & rechercher car elle permet
une consommation en relation avec les besoins.

6°) Le prix, qui dépend surtout de la source de phosphore, doit &ire
étudié,
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7°) le mode de présentation doit &tre adapté aux conditions d'élevace.

£°) Le composé minéral doit &tre utillisé de sorte qu'il ne puisse ni
nuire & 1'état de santé du bovin ni porter atteinte & la santé publique par la
présence d'éléments toxiques.

9°) Le composé minéral doit &tre produit par un fabricant réputé
par les garanties de contr8le de qualité précisées sur l'étiquette.

Pour illustrer l'efficacité de cet apport, il suffit de rappeler qu'en
distribuant en moyenne cent grammes de phosphate bicalcique & des bovins le
la zone sylvo-pastorale, on est parvenu a éviter une perte de poids de vingt
kilogrammes par t@te pour seulement quatre mois de supplémentation er sailson

séche. Ce gain théorique rapporté a l'ensemble du cheptel du ferlo représen-
terait un gain de poids de vingt mille tonnes.,
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