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1 N T R 0 DUC T ION•.....................- .

Le Sénégal, partie avancée de l'Afrique de l'Ouest. se situe fC.ltr'e

les mérldiens 11°30' à l'Est (SARAYA) et 17°30' (DAKAR) à l'Ouest e\: k.5

parallàles 12°30' Sud Urontiàre avec la Guinée) et 16° 30' au ncrd (l'odu- l~

Cette situation tropi(:ale du pays dans son ensemble ~ e~ saba el1r.2

dans sa partie septentrionale, i,mpI1me à l'élevage sénégalais son cache.. Ix"'· ...

ticulier.

Four cet élevage, si p;~ir la disparition des grandes épizootie 3" la

situation sanitaire. est mat'trisée, le problème àlimentaire reste entier ..

Les paturages naturels constituent l:alimentation presqu'exclusi,'<re du.

cheptel sénégalais.

Ces paturages sont spéctfiques des zones climatiques et de la qu..=~H..

té du sol. Ainsi une très longue saison sèche et une pauvreté des sols E:f1. élé·,

menU nutritifs constituent autant de facteurs défavorables à une production v-5..

gémIe correcte, et sont à l'origine de carences (qualitative et quantitative) qul

sévissent périodiquement au niveau du troupeau.

Cest dans ce contexte que sont apparues, au début des années soi ..

xante, des enzooties de botulisme dont l 'étiologie e~ une hypophosphorose: ccm.·1

sécutive à une déficience en phos1)hore des végétaux et des eaux d'abreuvement~

Depuis cette date, de nombreux travaux ont permis de déceler d'au.·

tres carences, et ent montré également l'importance des minéraux s'.l.r l 'a7en! r

économique du troupeau.

Fortes de ces résulttts expérim.entaux, des sociétés de développe

ment de l'élevage se sont assiglées la tache de vulgariser ce type d'aHf!lp.nts

en milieu pastoral. Mais cette rolgarisation ne se fait pas sans heu.:-t~

Nous avons pu nous rendre compte de ces difficultés. au C01P"S ce

notre stage de vacances 1978-79 au 5 énégal oriental : "les éleveurs o:li: Ha.,
boré toute une stratégie de résistance pour refuser le produit, allant ::1.'~::>'1'.1. 'fi

lui attribuer des mortalités et des avortements".

1
":J i .1"'
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C'est de là que nous est venue l'idée du sujet de cette thèse, où

nous essayerons d'apporter de la lumière sur le r8le des minéraux dans la

nutrition et son impact possible sur les productions bovines.

Dans la première partie, nous avons rassemblé des connaissances

acquises sur le raIe des minéraux, dans la Nutrition, et ensuite étudié l'im

portance des minéraux dans les différentes productions (viande, lait, reproduc

tion essentiellement), de même que le problème pathologique sera abordé,et

enfin nous nous intéresserons aux critères 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 deuxième partie, que nous réservons aux a.pects de l'ali

mentation minérale du cheptel sénégalais, nous essayerons d'analyser toutes

les inter-relations c'est à dire en partant du sol et passant par les végétaux

pour aboutir aux animaux, qui sont le baromètre 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 bibliograpMe.

Nous terminerons cette partie par la législation des aüments miné

raux du bétail et des actions possibles à mener compte tenu des considérations

que voilà.

Nous ne traiterons pas dans notre étude des oligo-éléments (fer,

cuivre, manganèse, 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 particulièrement intéressant et dont beaucoup de données font défaut à

l'heure actuelle pour l'élevage tropical africain.

Nous formulons le vœu 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.
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PREMIERE
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PARTIE

LES MACRO-EL5:MENTS DANS LA

NUTRITION ANIMALE.
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CHAPITRE PREMIER._~ ._UCB_=__=__=_.=-_.
LES NtACRO-ELEMENT5 DANS LA

NUTRITION ANIMALE.

I. INTRODUCTION :

Les minéraux ou cendres utilisés en nutrition animale sont des

éléments chimiques indispensables à la constitution du corps et au fonctionne

ment de l'organisme de l'animal.

Ils sont appo-:-tés à l'unimal essentiellement par les fourrages dans

lesquels ils constituent, avec la matière organique, les deux composantes de

la matière sèche.

Ces minéraux sont classés, en fonction de l'ordre de grandeur des

besoins, en macro..éléments (en grammes par kilogramme de matière sèche) et

en oUgo-éléments (en milligramul€s par kilogramme de matière sèche).

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

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

Il. LE CALCIUM ET LE PHOS PHORE

Ce sent les éléments minéraux les plus pondéralement repr/ ~2nt.és

dans le corps à raison de 1,2 d. 2 pour 100 du poids vif pour le cal:_:~_,,[l c_

0,9 à 1) pour 100 pour le phosphore. Leur étroite relation fonetionn€llc ~-'ait

que nous allons les étudier enserrd.>le.

A) METABOLISME:

P) DIGESTION

Avant d'être absorbés, les composés phospho-calciques doivent

être solubilisés dans le tube digestif car la plupart d'entre eux sont tnsolu

bles (par exemple le carbonate de calcium).

Cette solubilisation est due à. l'acide chlorydrique qui transforme

les sels de calcium (carbonates, bicarbonates, oxalates, acétates, protidates)

en chlorure de calcium très soluble et les phosphates di et tricaldques en

phosphates monocalciques (4) &

Les sels solubles ainsi formés dans l'estomac, où le pH est acide

passent dans le duodénum, à pH encore acide, où l'absorption des sels solu

bles est possible.
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Mais au fur et à mesure de leur pr.ogre.ssion dans l'intestin grèle,

les sels solubles non absorbés rencontrent un milieu de plus en plus alcali'!l.

et redonnent des sels insolubles.

La bile joue un r6le non négligeable dans la digestion des sels ph,y ..

pho-calctques. En effet, les phosphates de la bile libèrent de l'acide f)rtho~

phosphorique qui transforme les sels de calctwn insolubles en phosph..l"":5 m')üw

calciques solubles. La présence de magnÉSium est nécessaire à cet~c ré~lcti.on<

De m@me, la bile apporte les phosphatases (diastases) qui p,,; ..-met

tent la formation de phosphates mono-calciques solubles, donc absorbdbles ,

Enfin, soulignons que les conditions optimales d'absorption sont rem

plies dans l'intestin quand, à un atome de phosphore correspond un atome de

calcium environ, c'est à dire un rapport phospho-calcique (Ca/p) égal à 1,3"
(49) •

2. ABSORPTION :

2.1. §j~S~! :
GUEGUEN (l978XSl) situe l'essentiel de l'absorption du calcium

dans la première mottlé de l'intestin grèle, tandis que pour le phosphore,

l'absorption chez les ruminants, se ferait principalement dans les deux der

niers tiers de l'intestin grèle mais peut aussi se produire dans les estomacs.

2.2. Ç2!!!i5.!~~!._c!~~l!:!~!i2,!1_~!S~~~'y~_SÇ...~~12) (52)
11 faut toujours garder à l'esprit que tout le calcium et le phospho-

re contenus dans la ration n'est pas absorbé, donc non utilisé par l'onimal.

Ce qui conduit à dilltinguer deux digestibilités : apparente ou réelle.

La digestibilité apparente ou coefficient d'utilisation digestive apparent 5 'ex

prime par

Ingéré - Fecal X 100
Ingéré

L'inconvénient majeur du CUD apparent est qu'il ne tient pas compte dE. la

fraction endogène de substances minérales des fécés provenant de échanges

métaboliques, et qui se retrouvent dans les fécés au même titre que les élé

ments minéraux non digérés de la. ration.

../.\)
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C'est l'évaluation de cette fraction endogène par les 1sot1ques ra

dioactifs qui a permi de connaftre la quantité du minéral qui est réellement .

absorbée :

Ingéré - Fécés + Fécés endogène

D 'ollon tire l'expressions :

CUD réel", Ingéré - (Fécés - Fécés endogène) x 100
Ingéré

Cette absorption est sous la d.épendance de plusieurs facteurs.

2 ~ 3. .f2>a,.,cJ:~~;;=~z;t1u;;~~~~l...l:~~~~;~!i~!1=:
Les factelirs favorisant ou entravant l'absorption du calcium et du

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

2 .. 3.10 Facteurs liés à l'animal

Ils sont représentés par :

2.3" 1.1. ~..s'p~_c~_~.!_~!1~~_:

Des auteurs se sent préoccupés de cet aspect de la question. En

l 'occurence, FIELD (1980) qui insiste sur les variations génétiques dans le

métabolisme et pense à 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 minéra~x(42)o

CALVET (1972) met en évidence sur les deux principales races du

Sénégal (Zébu Gobra et Ndama) dt" . différences dans les taux sériques des ma

cro~éléments et retient entre autres causes une différence génétique dans l'ef

ficacité de l'absorption(2l).

2.3. 102. A8~__:
Il est généralement admis que le jeune animal, ne consommant que

du lait, utilise à 50 pour 100 le phosphore et le calciwn, et que l'adulte, en

régime varié, ne les assimile qu'avec un rendement d'environ 30 p0ur 100(4).

2.3 .. 1.3. :g.!~!_<!.'!._~p~_~!g~~!.i! :
L'intégrité de la muqueuse et son bon fonctionnement sont très irn-

~ortants, surtout chez les jeunes où les diarrhées et les infestations paraSi

taires ne sont pas rares. Il est fréquent de voir associés, chez un m~mc ,ieu

ne animal, diarrhée et rachitisme(7l).
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203.1.4. PJ_~~!_~ :
Ce sont les facteurs aussi variables que l'individu, les 1nfluenœs

hormonales etc." 0

En effet, deux animaux de même race et de m@me age, recevant la

m~me ration, l'un peut présenter des troubles du métabolisme alors que l'autre

demeurl~ sain.. Cela peut ~tre rattaché à des causes aussi diverses que la den..

En ce qui concerne les hormones, notons que l'hormone de croissan.
CE:' Et la folliculine peuvent augmel"-ter l'absorption du calcium, par contre la

c.~rtlsoL1.e la freine(4) ..

De son c~té, l'hormone thyroidienne augmente les pertes fécales en

calcium~

2.3.2. Facteurs liés au minéral :
2==_==~=amc_a=a_=a==aa=.

Le mir~éral peut présenter des caractères physico-chimiques propres

à ÏJ.1.f1:uencer l'absorption dans un sens ou dans l'autre.

2.3.2.1. ~.?;;1!i.9p._~!i.!1;;_}~_~~1~_.p!.:.!~~<i'!.~:
Il semble que le calcium et le phosphore moins électro négatifs ou

électropositifs accusent une absorption peu efficace et sont très 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) qui. poSSèC'c<2Ilt une cfficac .té voisine de 100 pour 100 pour l'absorption

(43)0

2.3.2.2. !'.?!~':._c:.~~.9~~_~.!_~=8~~_~~_~~~~~~t!~~:
Ils exercent une influence importante sur la disponibilité du phospho-

re .. En effet, on remarque que, qu'elle que soit l'espèce animale, les orthophos

r>hates purs sont très bien utilisés alors que les méta.phosphates et les fcJrmes

po}.yrnérisées (comme les pyrophosphates) ont une valeur alimentaire très infé

rieure pa~ faible digestibilité et mauvaise rétentior.. du phosphore absorbé(40).

Thompson (1978(42), effectuant des tests sur des ovins, corrobore

cc point de vue, qu'il illustre dans le tableau suivant :

.. / ..
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Tableau nO 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,(421.

PHOSPHATE
Absorptionl

I~----~_.~-_._-------~--~----~--I
in vivo in vitro

(pour 100) : (pour 100)

I--------~--------------------~-------J---------------:---------------1
calcium ortho - Ca (H2 Po4) 2 -H20 100 100 1

calcium Méta •. Ca (P03)2 70 78 1

calcium Pyro - Ca2 P2 07 54 0 1

sodium..ortho- Na H2 P04 - H2 0 107 1

sodium Méta. Na P03 97 98 1

sodium Pyro Na2 H2 P2 07 82 100 1

l.c••=••=.e=.s==a=••= ••= ...=.==_a=.a=......= ••=.·.=__=.a=__=._=':==1:11:1:::1'1:18=_ 1

2.3.2.3. Forme cr~stalline(40) :------ .. -_._- -- ---
Elle influence la digestibilité du phosphore au sein des groupes or-

tho, Méta ou pyrophosphates ; par exemple, les différences de digesübil:.té

par moindre solubilité de la forme anhydre observée entre les phosp}:d.h' s bl

calciques anhydres et hydratés.

2.3.2.4. Traitements subis (50) :-- ..--------.. ----
Les traitements susceptibles d'influencer la digestibilitéu T)ho5 :J'

sont essentiellement ceux de dé:cluoration. Ces traitements thermiques} qu'on d

plique aux phosphates naturels pour les débarrasser du fluor, ont l'incùnvéniE.·

d'entrafuer des modifications des formes allotropiques du degré de polymérisa

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

En outre, soulignons que la pureté des phosphates est aussi l.:n élé .

ment important : pureté et digestibilité vont de pair ; le fer et l'aluminimum

ont une influence n.éfaste.

2.3.3. Facteurs liés à la ration :~.~a __=__~ __=__ ~__ ~Be=a.

L'absorption du calcium et du phosphore est fortement influencée pl

les autres constituants de la ration.

../ '" .
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2.3.3..1.• : !~~~~E_~~_~~!g~_1.'!._r:.~El~_~I!.t!n~~
Après une diète en calcium assez prolongée, l'absorption. du cal-

cium est élevée après la repri se.

Ainsi, Kunberk et col, 1961,(4) sur des travaux chez le rat, ap

portent une preuve directe des effets des différents niveaux d'ingestion è'? c;ll

cium sur l'absorption calcique intestinale : ils constatent que si la quani I·~é (l.C

calcium ingérée est faible, l'absorption devient remarquablement efficace.

De là, nous déduisons que la quantité du calcium ab.sorbé'2 ~'CTL en

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

2.3.3-.2. : 1~~~_~~_p!,~~i2~,:;_:

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 l'action positive des protéines phosphorées du lait sur

l'absorption du calcium, ce qui les fait utiliser comme agents antirachitiques

chez les jeunes enfants(7]).

D'autre part, le taux de protéines serait sans action sur l'absorp

tion du calcium ; et contrairement pour le phosphore, des taux faibles sont

préjudiciables à sa digestibilité (51 ) ..

2.3.~3 .• : Taux de Glucides :----------------
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

l' xylose, de d ou 1 arabinose, provoque une élevatton considérable des coeffi

cients d'utilisation digestive du calcium( 4 ).

Par ailleurs, il semble que l'excés de cellulose soit nuisible iL

l'utilisation du calcium. Nous pensons l'expliquer par, d tune part l'effet laxa

tif de la cellulose qui ,en accélérant le travail intestinal, peut entraver lab

sorption du calcium, et d tautre part, la· digestion de la cellulo!;€ n'est jamais

parfaite de sorte que le calcium ne peut être totalement libéré.

• • / • C'
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2.3.3.4. 1~~~_~~_YJ)~~~~ :
En excés, les acidE s gras de haut poids moléculaire vont f')l"mer

avec le calcium des savons in;;olubles non absorbés et éliminés clans le:3 fécés.

Selon d'autres avis, les lipides au taux normal ont peu vU vas

d'action sur l'absorption du célcium, par contre à faible dose, les aC".rlEs grél~3

seraient favorables à l 'utilisa~ion du calcium(Sl).

2.3,3.5. 1~~_~~~_~~~~~~

Il s'agit prtnctpalemer': de deux é1cides : l'acide oxaliql:.e et l·a~.:-:e

phytique qui peuvent complexer le calcium ou le phosphore et engendrer <'le:;

formes insolubles qui sont, cependant, peu gênantes pour les rt!.m:.IlèrLlt~. Ch-~z

lesquels ces acides sont métabolisés, grâce aux enLymes (phytascs) Iles m~.cr':)

organismes du rumen.

2.3.3.6. Taux de sds minéraux(12)
-----~---------------

- 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,

absorbables. De m~me, les

phates.

strontium donnent des phosphates insolubles non

s~b d'aluminium empêchent l 'a bsorption des phos-

2b3.3. 7. Taux de vitami.nes

- Vitamines A.

De par son rOle de protection des épithéliums, elle intervient indi

rectement sur l'absorption phospho-calcique •

.. Vitamine D.

En plus de son acLon primordiale sur l'absorption du calcium, la

vitamine D peut augmenter la teneur intestinale en phytase, du moins chez le

rat.

Ill. DEVENIR ET FORMES DU CALCIUM ET DU PHOS PHaRE DANS

L'ORGANISME :

../, .,
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Après avOir été absorbés au niveau de l'intestin grèle, le calcium

et le phosphore sont répartis par le sang dans les différentes parties de

l'organisme. Cependant cette répartition est très 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 squ.elette (os et dents), et les os sont le siège

d'échanges continü.els avec le sang.

3.1. Au niveau de l'os(8~·Ü :._=..a_B~••DD.a._

L'analyse chimique rie l'os montre qu'il est formé d'une pa rtie or-

ganique et d'une partie minérale. Le collagène osseux comporte une scléropro

téine et des muccopolysaccharides ; il supporte les sels minéraux qui sont

présents dans les proportions sutvantes : (STOLKOWSKY).

Phosphate tricalcique ••••••••••••••• 74,40 pour 100

Carbonate de calcium••••••••••••••• 10,30 pour 100

Citrate de calclUlIl ............. •••• 2,00 pour 100

Lactate de calcium~ e ••••••••••••••• 0,19 pour 100

Phosphate tri Magnésien •••••••••••• 0,92 pour 100

Carbonate de :Niagnésiurn•••••••••••• 1,02 pour 100

Phosphate di sodique (". r: •••••••••••••• 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(68) :
E~B_=__=__=a_~~~~=.~~==_a
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 protidque se trouve dans trois composés

- dans les nucléopr::>tides qui forment la substance fondamenta.~.e des

noyaux cellulaires ;

.. dans les nucléoti~es que l'on trouve, en particulier, dans l~ tissu:

musculaire ;

- dans les paranucli.5ines qui forment les caseines des dive:v.-5 lait~

et les vitellines du jaune d'œuf.

1
r· 1
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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 etc •••

Le phosphore glucidique joue un grand r01e dans la physiologie du

muscle.

3.3. ~~_nj!~~~.~~_!~~.ul=<l~~...~.l~,:~~(83)
Par souci de clarté, nous étudierons successivement le calcium et

le phosphore, bien qu 'n existe d'é :roites relations entre les deux formes.

3.3.1. La calcémie :-----------
La calcémie est le taux de calcium plasmatique. Le calcium .::'1'. sang

se présente sous deux formes :

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

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

On admet qu~, 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 èu calcium total est diffusible, mais non ionisé, parce

que combiné sous forme (le 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. Tl s'établit un équilibre qui obéit à la loi

d'action de masse.

Protéines de la Ca L Protéines + calcium ionisé. Signa-,
Ions que les protéines sériques présentent une affinité variable pour le calcium:

les albumines plus que les globulines. Pour ces dernières, la fraction varie

par ordre décroissant de cr 1 ('3 et0'

3.3. 2. !-~_'p,!l.?~'p~.?!!_:

Le phosphore du sang est sous des formes minérales solubles.

phosphates de sodium, phosphates de potassium, phosphates de calcium ct~...

Ce phosphore minéral ou phosphore inorganique existe sous forme (le PYT':-Pl:S'

phates et d 'orthophosphates.
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- Les pyrophosphates sont des sels de l'acide pyrophosphorique de

formule chimique Pz 07 H4 , et sont présents dans la partie globulaire du sang.

Ce sont principalement les pyrophosphates de potassium (PZ 07 KZ)' les pyro

phosphates de calcium (PZ 07 Ca Z)' les pyrophosphates de sodium (P 2 07 Naz>

et les pyrophosphates de magnésium (PZ 07 Mg -2.
Les orthophosphates sont les sels de l'acide orthophosphori r,l.lC

(P04 H3) présents dans le plasma et sont représentés par les or'!"hophr); t"'"lat€~

de calcium, potassium, magnésium et de sodium.

Le taux des orthophosphates du plasma constitue la phOS"?~l[lté;.lnic..

Elle est le paramètre le plus couramment utilisé.

La phosphor~mie est le taux du phosphore sanguin total c'est à 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 'origt.ne en

dogène.

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 salivaire pré

sente l'avantage, en passant par le rumen et l'intestin, d'être soumise à l'ab

sorption intestinale.

Ainsi, la salive permet de rééquilibrer un rapport phospho-calctque

en faveur du calcium et de réaliser des conditions optimales pour une bonne

absorption intestinale(Sl).

L'excrétion intestinale du phosphore se fait dans l'intestin grl2le,

alors que le calcium est excrété dans le cœcum et le gros intestino

Il faut noter cependant, la faible capacité d'excrétion intestinûle du

calcium qui peut ~tre due au fait que la quantité du calcium ab30rbée Ét; .nt tou

jours dictée par les besoins de l'animal, il se produit rarement de sl ..!'plus
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Par ailleurs, les urines sont utilisées. Des auteurs trouvent que

la relation urine/F écés varie entre 1/:JJ 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~~'excrétion urinaire du

à calcium et du phosphore( 40).

En ce qui concerne le lait, il renferme en moyenne

calcium - 1,25 g/Kg " ~ lait

phosphore - 0,9 g/Kg de lait.

Ces taux sont généralement constants : une paUVTeté de la ration

en phosphore et en calcium affecte plutSt la quantité du lait.

Le calcium et le phosphore sont liés à un complexe caseinate de

calcium associé à un phosphate; de calcium.

5') !:2-_!,~~~~~,!1_~~_!Il~~.!>~As..~~_..~~!l?h~~~lsi~: ...
Pour remplir leurs rOles, les taux de calcium et de phosphore doi-

vent être maintenus dans des limites dites physiologiques, car leur excés ou

leur déficit peut engendrer des troubles pathologiques. Pour ce faire, l'orgE:.

nisme dispose de moyens de régulation représentés essentiellement par des

hormones.

Ces hormones, au nombre de trois, sont d'importance inéga.le ~ cl 'a

bord le dérivé dihydroxylé de la vitam.1ne D ; le 1,25 dihydroxyr.holéa:.lc:'férol

0-25 DHCC) ; ensuite la seconde est l'hormone parathyroidienn'2 (2TH:, hy

percalcéminante et hypophosphatémiante ; et enfin la calcitorrl:ne (Co T) es sen..·

tiellement hypocalcémtante jouerait un r6le mineur.

Ces trois hormones agissent sur des sites privilégiés

tin, rein.

5.1. : ~~_d!.~~~~~~l!_c~l~~..é';",ol_(DHCC)( 71)

5.1.1. : Métabolisme :-----------

os, intes-

Après son absorption intestinale, surtout dans la partie moyenne du

jéjunum, ou sa synthèse dans la peau à partir du 7 dihydrocholestérol gr~ce

aux rayons ultraviolets, la v1tam~ne D est amenée par le sang jusqu'au foie où

elle subit une première hydroxylation.
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Cette hydroxylation s'effectue dans les mitoc.h.D.ndries des hépatoey

tes et aboutit à la synthèse d'un métabolite intermédiaire dans la synthèse de

l'hormone : le 25 hydroxycholécalciférol (25 Hcc). Lié à une lipoprotéine spé

cifique, le 25 Hcc représente la forme ctrculan1e majeure de la vitamine D ;

métabolite plus polaire que la vitamine D, il possède une action directe sur

l'absorption intestinaleèt la résorption osseuse, supérieure à celle de la vi

tamine D, mais bien inférieure à celle de l'hormone( 6 )(24).

Au niveau du rein, du cortex rénal, le 25 Hcc est hydroxylé dans

les mitochondries et donne naissance à deux dérivés, dont un seul est actif :

l'hormone, le 1-25 DHcc.

5.1.2. : Action au niveau de l'intestin:----------------------------
Absorbé par la cellule muqueuse de l'intestin, le 1-25 DHec i:l une

protéine, hautement spécifique, qui aurait pour rOle le transport de l 'ho':omone

dans le noyau.

Au niveau du noyau la pl ésence du 1-25 DHcc induit la synt1_è:;e

d'un ARN messager qui commande la synthèse de plusieurs protéines dürt la

plus étudiée est la "protéine transporteuse de calcium", une autre est une

ATPAS E calcium sensitive, nécessaire au transport actif du calcium à 1.::1 mem

brane villeuse des cellules intestinales et une autre, une phosphalase alcaline

qui interviendrait dans l'absorption du phosphore.

En somme, l'hormone 1-25 DHec stimule donc à la fois le transport

intestinal du calcium et de celui du phosphore. De plus, 11 est le facteu:c adap

tant l'absorption calcique intestinale aux besoins de l'animal.

5.1.3. : Action au 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 l'os :--- --------- _.. - -- ------
Le 1-25 DHcc agit à la fois sur la formation et la résorption os-

seuses; selon la quantité d'hormone,l'une ou l'autre prédomine. Ainsi à faible

dose, l'hormone active les phosphatases a1::calinés intervenant dans la minéra

lisation.

../ ..
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Nous retenons donc que le 1-25 DHcc est une homone essentielle

dans le métabolisme et l'homéostasie phospho-caldque. Ainsi à dose physio

logique, le 1- 25 DHcc, favorisant l'absorption intestinale et la réabsorption

tubulaire du calcium et du phosphore, concourt à élever la calcémie et la.

phosphatémie ; et au niveau du squelette, le 1-25 DHcc permet Wle meilleure

ostéoformation et le remodelage de l'os formé.

5.2. : !:~.1'~;~!J;,~~~~c: (PTH). ( 75) :
Sécrétœ par les glandes parathyrodiennes ,elle est un polypeptiqe de

poids moléailaire B.500 avec activité biologique due à une aéquence de vingt

(20) acides aminés du cOté carboxyl.

5.2.1. : b-..c~'!~_~\!'t:)J.1!t~..s!!.1l

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

ption du calcium et des ions phosphates par l'intermédiaire du 1-2.5iJ:Lcc

5.2.2. : Action sur le rein :-----------------
La PTH agit à la fo~s sur la réabsorption du calcium et sur c'alle

du phosphore.

- réabsorption du calcium.

Elle provoque un. accroissement de la réabsorption tubulaire cu

calcium. Bien que l'augmentatiol. 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 à une augmentation de la filtration glomérulaire et une sécrétion

tubulaire.

5.2.3. : ~~~~~_~~t:}~~~ :
Elle active les phénomènes de résorption osseuse (BAR NICOT ,

1948) en stimulant d'abord l'activité des ostéocytes et des ostéoclastes et en

suite leur nombre.

../ ..
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Elle agit également sur la formation osseuse en diminuant leurs

fonctions et leur nombre. Ce qui se traduit par la diminution de la fJlé.trice

et formation d'un tissu osseu~: très cellulaire .(31).

En somme la PTH est une hormone hypercalcémiante ; son action

est mise en jeu dès que la calcémie tend à baisser ; elle agit d'aboT'd su-r- le

rein en augmentant la réabsorption du calciwn et sur l'intestin en fa~'orisallt

l'absorption calcique et sur l'os en provoquant la libération du caJ Cil.-:'11,

0:. préfère l'appélation d'hormone "anti-hypocalcémiante" à

celle d'hormone hypercalcémiante.

5.3. La calcitonine (C.T.) (75)._a_= __ =aa __am

L 'hormone est secrétée par les cellules parafollicuIaires u: ce:.h:i .0.,s

C de la thyroide.

La C.T. est un( polypétide de 32 acides aminés et de poids molé

culaire de 5.100.

5.3. 1. ~:.\~.!!.~l!._s..~r:..}":!.I!~~!.i!l_:

Elle diminue l'absorption intestinale du calcium, mais cependant

cette action ne justifie pas l'effet hypocalcémiant de l'hormone.

5.3. 20 ~2.!~~l!._s..~x:)~. !~.!~

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

par un mécanisme d'action non éclairci.

5.3.3. Action sur l'os :._-------------
Le raIe 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 l'hypocalŒmie et favorise l 'hypophosphatémi'2.

Selon Certniu3 (:;8)

"anti hypercalcémiante".

le nom le plus adéquat s~rait hormone

BARLET (1975)(5) constate que chez la brebis, la Lictation et la

gestation sont associées à une élévation significative de la calcitcl1émi2 i beau

coup plus intense encore dans les cas de gestations gémellaires e

.' ~. / CI •
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L'auteur pense à une actl.on protectrice de la calcitonine sur le

squelette de la femelle contre une déminéralisation excessive au cours de la

lactation et de la gestation.

B) BESOINS 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 conna.!'tre 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 alimentaire.

1.1. Besoins nets._IISIII __ -= -K.. a

Ils sontthéoriques et se répartissent en besoins nets d'entretien ,

de croissance, de gestation et de lact.éùton.

- Besoin net d'entretien :

Il correspond à l'excrétion inévitable de calcium et de phosphor~

par les urines et la voie endogène fécale (GUEGUEN, 1972).

- Besoin net de crcissance :

Il 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 gestation.

Il n'entre en ligne de compte que pendant les trois derniers mois de

gestation.

- Besoin net de w.ctation :

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

exis1œntes sont dues aux limites des connaissances sur le métabolisme phos

pho-calcique d'une part, et d'a1.·~re part à la diversité des méthodes d'analyse

mises en œuvre.

../ ..
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AJ. titre d'exemple, nous empruntons à FIELD (A. C), 197ê le tableau

suivant qui résume les diverses valeurs des besoins nets d'entretien en usage

dans le monde.

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

foin).

12C.R.A. •·1---------------------------------:--------------------------1
A. R. C. (1980) 12

1------------------------------------------------------------1
17. 5:N. R. C. (1976)

bovins à viande ··l-------------------- ~ ~_!

17,5 - 14N. R. C. + (1978)
bovins laitiers ··

!----------~------------------------------------------ -------!
1. N. R. A. (197F) : 25

l __• __=_•••• ~__._a=._=_=•••a.a=a_z.a._.__••••• a==a=======!
+ en fonction du poids.

Pour les bovins africains. ::le telles données font défaut.

1.2. Besoins alimentaires :e.=_a=••a_==.==.~=.
Pour estimer les besoins alimentaires. nous choisissons la méthode

factorielle analytique de GUEGUEN qui consiste à multiplier les besoins nets

totaux (entretien, croissance. gestation, gestation et lactation) par un facteur

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

Les coefficients Cl 'utilisation digestive réels adoptés sont pour la

production laitière 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 calctwn et

55 pour 100 pour le phosphore (GUEGUEN, 1972)(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 o;mt

nous disposons, sont -les valeurs constantes et se refèrent tous à l 'un1.t~ bd,.

vin tropical eu .B.T .).
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L'Unité Bovin Tl.--opical (U. B.T) pèse 250 kilogrammes de poids vif

et li des besoins évalués à 2,7 à 3, 1 unités fourragères (U. F) et 1~30 gram.

mes de matières azotées digestibles (M. A. D) suivant l'importance des dépla

cements auxquels il est soumis, et consomme 6,25 kilogrammes de matières

sèches (CALVET, 1976>(23).

Ses besoins en ndnéraux sont de 5 grammes de calcium pour 100

kilogrammes de poids vif et 3 grammes de phosphore pour 100 kilogrammes

de poids vif(l.~.

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

calcium et de phosphore par kilogramme de ration sèche consommée.

Toutefois notons que même si cette estimation est commode en pra

tique, elle introduit une approximation supplémentaire due à l'estimation ries

quantités moyennes consommées. En effet, ces quantités varient en foncti.on

de l'ingestibilité des fourrages, et il failt connanre ou prévoir ces quantités.

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

cium et phosphore,en fonction de la ration sèche 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+ière sèche pour le calcium et 0,12 pour 100

de la matière sèche 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 calcium en particulier ,est essentiellement assurée par la ration consti

tuée de ressources végétales fournies par les paturages (graminées et léSU

mineuses) et parfois d'autres éléments nutritifs comme les sous-produi~s dgri

coles : graines de coton, tourteaux etc •••

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

fait appel à des sources spécifiques de ces deux éléments :

•• 1••
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2.1. La ration alimentaire :_._=_.=__mD.C.__._=~

Les teneurs en caldum et en phosphore des éléments constitutifs

de la ration sont variables.

Les fourrages, surtout les légumineuses sont riches en C<l1.dwn

(0,12 à 0,20 pour 100 de matière sèche) et pauvres en phosphores (0, L: à

0,23 pour 100 de matière sèche), et les granùnées, à l'inverse sont riches

en phosphore'6P).

Les grains sont riches en phosphore (0,5 à 0,9 pour 100 de Ma

tière sèche) et pauvres en calcium (0,01 à 0,10 pour 100 de m<J.tière sèche.)

Les tourteaux sont très riches en phosphore (0,5 à 0,9 pour 100'

de matière sèche) et assez pauvres en calcium (0,1 à 0,4 pour 100) de matière

sèche.)

Les tubercules et les racines sont à la fois pauvres en calcium

(0,025 pour 1(0) de matière sèche et en phosphore (0,025 pour 100 de matiè

re sèche.

2. 2. !:~;_!2~;~~~_;~~~fl~~; ..~~_~1~~_~t.._d;_J>,!l.?...s.P,!l_0!;c:
Leur rele est de rééquilibrer le régime alimentaire en apportant

soit du phosphore (ac,. phosphorique), soit du caldum (carbonate de calcium),

ou les deux à la fois (phos",?hates calciques).
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Tableau n03 : Les phosphates minéraux employés en alimentation animal

(GUEGUEN, 1970)(50).

: P : CUD moyen: Autres 1
Sources de phosphores : Formule :(pour l00). de P. : éléments !

: : : (pour 100) : (p. 100) 1

!---------------------------------- :-----------:---------:------------:----------!

..

Acide phosphorique

Phosphate monosodique hydraté

Phosphate monosodique anhydre

Phosphate disodique hydraté

Phosphate disodtque anhydre

Phosphate monopotassique

Phosphate dipotassiq ue

Phosphate mono-ammonique

Phosphate d'ammonique

Phosphate monocalcique

Tnpoluphosphate sodique

Pyrophosphate sodique

· ~_ ;:--lpolyphosphate ammonique

Py rophosphate ammonique

P04 H3

:

~P

P04 H K2

..

··
: 31,6

20,0

25,5
9,0

21,B
22,8

17,6
: 27,0

23,0

22 - 24
25,0
23,0
27,0

: 25,0

chez l'adulte

80

~ 70 - GO

70

t 70 - Bo
70 - 75
70 .. 80

: 70 .. AO

70 - 80
: 70 .. 80
: 60 .. 70

: 60 - 70
: 60 - 70
: 60 70

: 60 - 70

16 Na

19 Na

13 Na

32 Na

2[' K

44K
12 N
21 N

15 ··19 C'J.

::. 1 :'~a

!c:.~ _~ ~~=:~ ==== ca= _a:= a._ .a_ze_=_a:::l_.==.=._=...= __• __=-a__ m.:=__.. .... ::a_IlS==_s= a:.IC==== == =- "':'=:-= ;,-: l
(Sources de phosphore sollubles dans l'eau)

Tableau n' 4 : Les phosphates minéraux employés en alimentation animale

(GUEGUEN, 1972)(49)
a===~===a=====a=__=_.=_.==~~~~~~~~~~a~~~~e~~~~~~=~~~u~1~;a2~a~~~~~~1~~~~~~;n!~~û~v

Autres
éléments

(p--Jur
100)

.
1

: P
: (pour

100)
Formùle

:pj 100 de : CUD moyen:
:250 mg de:de P (p. 100) :
:p.extrait: chez
:par acide: l'adulte
: citrique :

: : :à2%: :

!---------------------~---~-~----------:-------:---------:------------: .. _~-------.
20,0 100 60 - 70 24 Ca

17,0 100 60 -70 12-9-5
17,5 . 90- 95 . 60 - 65 23-24 Ca 1· .

!
22,0 90- 95 60 ou L 29 Ca !

18,0 80 50- 60 32 Ca-5 Ni

20,0 70 50- 60 3e Ca

13,15 50 - 60 50- 55 27-J3 Oi

6 - 8: 50 - 60 50- 55 12-16 Ca

10-17 20 - 60 20 - 50 20-34 Ca

20,0 20 - 30 40- 50 13 Ca

15,0 10 20 IS-6-7
2..4. ,0 10 20 ,31 C~

?

mélange

mélange

··
··

IPphtc tricalcique naturel

1 mé~aphosphate de calcium

1Pvhte allimino-ferrocalcique

IPyrophosphate de calciwn

IPhpte mono ..bicalcique

l " triple Na,Ca,Mg

l "bicalctque hydraté
!(minéral ou précipité d'os
1 Pphte bicalcique anhyde

1 silico phosphate de Na et Cà:

Iphosphate tricalcique pur

lphosphate tricalcique d'os

! Fdrine de viande osseuse

_s __a=_a_.- • - = • __• ••• • __ • __~ ~__• __._~_
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Sources spéctfiques de calcium.

SAUVANT (1)) 1975.(40).

_111.:!.-:.=oza , u l:la zaases._ aa..caa. ..Ca.__ I:S'tDWoD._S

NOM Formule .. Ca
(pour

100)

Autres
minéraux

(pour
100)

Remarques

~-----------------:--------~-: -~----- :--------:-----------: -------------~----~
Carbonate

de

. calcium :

:

Ca Ca3 100,08 59,93

de C03

: bonne utilisation

zootechnique em

ploi très fréquent

craie 93 p. 100

Maerl r5 p.100

: 7-10 p.100 des

M.M de l'os

~

11----------------------- --~ 1
sulfate

de

calcium

··
Ca 136,17

··
29 :70,75

: augmente l 'élinlina- !

tion urinaire ~L:'! !

P et Ca
1·. - ---- ----- --- --_ --- ... _... -- -- - --- - ---- ..' ".. - -- -- !

Chlorure
,le

_ lcium

:

Ca cl2 110,88 36,1
:

: 63,9 cl Go-6.t amer

!_ - --- ---- ----------- ---- ~----_.._- ---._---- ----- ------------ ------- -_.- _ - ~

Phosphates

c:llciques

Tableaux 3 et 4

!----------------- ~- ~- -- ., 1

formes organiques : : très ass~.milDbh,s

Citrate • 21 : · sol: 0, Ig/ 100 ~nl· ·· H20·
Gluconate : 8,9 · sol.. 3,Sg/100 ml·: H20

F-:>rmiate : : 30~ : 501... 16,5/100 ml, c·

H2ü

Lactate · 13,0 sol.: 10g/ 100 ml· : H20

Acitate · 25,3 501.35 g/lOO ml·: H20
: : : :

!a_====nM-~.~_B s ••~ aem __=__.C_2__=_.__D~_= __• __~_.~W2~_~_~=a~~~=~D!



.. 24 ..

C) REGLES D'UTILISüTION DU PHOSPHORE ET DU CALCIUM:

La couverture des besoins phospho-calciques impose un certa.n

nombre de régIes. Elles sont au nombre de quat re.

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

Cette régIe découle des travaux de . _P-o.penheimer et Zueke:~ qui

mirent en évidence la nécessité de cet apport en distribuant à des rats d,-~ux

types de rations synthétiques.

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

b). 0,8 pour 100 de P et 0,55 pour 100 de Ca.

Ces travaux fondamentaux ont permis de constater que les deux rations cntrar·

nent des troubles du métabolisme phospho-calcique et que l'adjonction de car··

bonate de calcium pour la première ration, de phosphate de sodium l~t (10:2 T)O

tassium à la deuxième provoque la guérisson des troubles.

2°) Apport de calcium et de phosphore sous des formes asstmilables.,

Le Coefficient d'utilisation digestive (C. U. D) dépend de la fvrme 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 biodispontbles pour être assimilables après digestion.

3°) Le rapport phospho-calctque doit ~tre dans des limites définies.

Cette régIe découle du fait que l'absorption optimale nécessite qu'à

un atome de calcium corresponde un atome de phosphore au niveau de l'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 1978) un excés de calcium (CalF - 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 vitdmine D.

De par son rele dans l'absorption et le métabolisme phospho-CJ.lc1

que, la vitamine D permet de lu tter contre les carences et les j,~sé·:lll.ilibr.c:s

mais son efficacité est limitée.

0./.'6
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Il. LE CHLORURE DE SODIUM. (NacD

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

de sodium (Na) et d'un atome de chlore (c)), nécessaires tous les deux à la

vf.A(animale.

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 à 90 pour 100 du sodiurr alimentaire est absorbé par le tube digestif).

Il favorise la sécrétion des SUIes digestifs en général, accélère le

métabolisme et prévient bien des altér.ations du tube digestif( 64).

2°) Répartition.

Le squelette contient environ 35 pour 100 du sodium de l'orgunismec

Le reste qui n'entre pas dans la composition des cristaux osseux, .::;st. ~urtout

extracellulaire et donc plus uniformément réparti dans l'organisme. 1: br.ali

sation du chlore est semblable à celle du sodium, mais avec une pro;)vFtion

plus faible dans les ose 83).

Enfin, notons que le sang est plus riche en sodium et en c~lore

qu'en n'importe quel autre composant minéral et le chlore des sécrétiœ-.s ga.s

triques (acide chlorhydrique) dérive du sang. Le plasma sanguin c~'nt~.ent Gl

moyenne 3 grammes par litre de sang(65)

3°) R~les.

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 l'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'anton du milieu extracellulaire (60 pour 100 des asions de ce compartiment-) •

../ ..
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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,

C!Ontenant 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 su'cs digestifs sécrétés

par la caillette, au niveau du rein dans le tube contourné distal.(4Q).;

La salive est très ricne en sodium : 3,45 g/lttre Ge sodium y est

sous forme de NaH Co3) et sa concentration dépend partiellement de l'approvi

sionnement.

Le sodium se rencontre dans le lait à la teneur moyenne de 0,6 g

par litre.

L'excrétion peut ~tre influencée par des facteurs divers, rllU!.S nous

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

En effet, les sels de potassium ,régissant avec le chlorure ,I.e so

dium, forment du chlorure de potassium et une partie équivalente d'autres sels

sodiques, qui sont éliminés, les uns et les autres, à travers lES émonctoires.

En conséquence, l'animal ne peut profiter qu'en partie du sel contenu dans la

ration. Pour éviter cet antagonisme BOUDET, 197e 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 à cinq grammes de

chlorure de sodium par 100 kg de poids vif, ce qui correspond, par kilogram

me de matières sèches ingérées à 2 grammes de chlorure de sodium, S,)it 0,2

pour 100 des matières sèches( 15 ).

2°) Couverture des besoins.

En règle générale, les aliments habituels, les fourrages et l'eau

cl. 'abreuvement, contiennent assez de sodium et de chlore pour satisfaire les

besoins fondamentaux des animaux. Mais dans le cas particulier è.~s vaches

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

ment nécessaire.

../ ..
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L'addition de sel, peut ~tre rendu~ nécessaire par les autres mul

tiples applications du sel, notamment en ce qu'dl stimule l'appétit ct a.méliore

l'appétQnce des aUments dans lesquels il est incorporé.(65).

Il est à souligner aussi que la plupart des aliments sont plus riches

e Jl chlore qu'en sodium, comme le montre le tableau ci-après ; il Yl dJnc :n-'

térêt, parfois, à trouver une autre source de sodium que le chlorure <le 50

dium. On peut, par exemple t recourir à du phosphate disodique.

Tableau n06 : Teneurs en sodiurn et en chlore de quelques aliments en.

grammes par kilogramme de matière sèche.

(Coléon , 64. in Dictionnaire des aliments) •
••_=••=••=••=•• _••=_ac·..a::._••_. • • ·•·•·...... --....caa.aa..-..._..:sca:=C~a:a.=t::::J.III...E:I

: Sodium : Chlore
: (g/kg de M.S) : (g/Kg de lv~.S)

I---------------------~---------:- ~ :-- -_--_ ..-_--_-
1 grains et concentrés : 0,1 - 1 : 0,5 - 1,5

!------------~-------------------~------------------~--------------.-.-
1 fourrages Oa plupart) 1 - 2 .. 5 - p
l---------------------~--_- ~__-------~ _

lait 4 7,5
t---------------------------------- ~~ -----------------!
1 bettéraves (collet et racines) 6 _ R 2 - 2,5

!---~--~---------------------------------------------------------------1
melasse : 15 15

Il n'est pas superflu d'insister encore sur la relation entre le so

dium et le potassium parce que les herbivores, qui reçoivent des aliments ri

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

AXELSON montre, dans le tableau suivant, que les alimen t5 s ...)nt

souvent plus riches en potassium qu'en sodium.

../ ..
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Teneurs de quelques aliments en sodium et en potassium en

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

== __=...=••••_,=__=_.=._~=-._.=.__a ••~__._.. .a:.CI.=CI==:::::

Aliments Sodium : Potassiuml

1--------.--------------------.--.. -- : ---------- : _.-------
1 Foin de légumineuses 4,5 20

1----------------------------------------------------------!
1 Foin de prairie 3,5 17

1----------------------------------------------------------!
1 Pomme de terre 1,5 17

!------"----------------------..------~---------------- -----1
Son .. 2,0 12

!-------- w -- !

! Farine de soja 2,5 15

!-----~-----_._--------------------------------------- -----
! Farine de poisson 15 - 22 .. 4 - 8

1--~-------------------------------------------------- -----
! Farine de viande 11 - 20 2 - 6

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

carrière) 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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sources de sodium (Na • 22,99)

SAUVANT, 1975 - (40).

NOM

l~---------------

..
: Formule P.M

: --------- : ----- .. --

: Na
: (pour

100)
: ------- ..

Autres
: (pour

100)
: --------

: 1
: Remarques 1
: 1
:-----~------1

1 Chlorure de: : : : : solution !
! sodium : Nacl : 5?,45 : 39,3 : 60,7 cl : 36 g!100 ml

!-----------------------------------~----._~--------------------------~-!1 Bicarbonate:: ::
! de sodium : NaHCo3 :34,01 : 27,3 : 72,6 HC03
!--~--.----------------------------------------------- ------------------1! Sulfate de : ::
1 sodium : Na2 04 : 142,04 : 32,4 : 67,65.'04:1.__ ~__=__=__3••••B~••=aaQ••e __a __= __=~-=__= ~a_a_~c_a=.~=~_=D!

C) REGULATION.

Le mécanisme de régulation du sodium est bien connu et intimement

lié à celui de l'eau.

Nous retenons essentiellement les données suivantes : l 'aldest~t'one

contre carre la baisse de sodium par un mécanlsme de résorption d:ms le :ube

contourné distal en augmentant l'excrétion du potassium (K). A ce phén<Jr:1.ène ,

s'ajoute une baisse de l'excrétion, un échange de potassium pour le s,:,d Jm se

produit dans le rumen, intestin gr~leet dans la salive (65).

III. LE POTASSIUM:

.A. - Métabolisme et rele :__=__=__~.c=a==.a_
Le taux moyen d'ubsorption du potassium est d'environ 90 à 100 pour

100 par les vaches laitières.

Les principaux sites de réception des ions potassium sont le jejunum

et l'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.

../ ..
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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'organisme et appar emment joue le m@me rele dans la

pression osmotique et l'équilibre acido-basique des cellules que le sodium dans

les liquides extracellulaires( 64).

Il. - Couverture du besoin :__=_.B._~_a=_.=a.= ..
Les taux relativement abondants du potassium (comme du chlore) dans

les aliments d'origine végétale permet de cQuvrir totalement les besuins. En

effet, l'excés alimentaire de potassium est plus fréquent et est plus à craindre

que la carence. En cons équence, on ne prévoit pas l'adjonction de sels -le po

tassium dans les mélanges minéraux.

Pour les bovins tropicaux, les besoins en potassium ne s.:mt pas

connus.

IV. LE MAGNESIUM :

Le magnésium représente un taux de

du poids total de l '·:>rganisme.

A) METABOLISME.

Le magnésium ingéré se retrouve dans le rumen à des teneur5 Je

2 à 25 mg/l et assure l'esstmtiel de la couverture des -..esoi..s des micro-or

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

Les autres phénomènes, qui se produisent, sont l'absùrpti:>n 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 cnùroits re

tenus comme les lieux de résorption, varient-ils avec les auteurs •

.. / ..
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1.1. ~J~....~~~2;LJ!L~_:
STEWARD et MOUDIE, 1956 (IV travaillant sur des veaux, avan-

cent que le lieu de résorption i.r:.i.estlnale est essentiellement l'intestin grèle.

GUNTHER f en 1970 (4O) situe l'absorption au niveau de l'épitho

lium. du rumen par transport actif et l'évalue entre 10 à 25 pour 100 chez la

vache laitière.

Alors que GUEGUEN 1 en 1978( 52) fait état d'absorption très forte

de magnésium dans les pré-stomacs ..

Enfin DURAND, en 1981 (P."'/), fait la synthèse de ré!?ultats obtenus

récemment sur moutons et veaux. Selon cet auteur, l'essentiel de l'absorption

de magnésium,chez le ruminant,se localiserait avant le duodénum, plus préct

sément au niveau du rumen et du feuillet.

L'absorption aurait lieu principalement au niveau du rumen chez

l'adulte et au niveau du feuillet chez le veau(l3).

En ce qui concerne le mécanisme de transport du magnésium à tra

vers la paroi du rumen, il s'agit d'un transport act1f lié au sodium impliquant

l'action d'une enzyme analogue à la N/K ATPase (61).

Toutefois, quelque soit le lieu d'absorptlon très forte du magnésium,

11 existe de nombreux facteurs pouvant influencer cette absorption.

1.2. !.!'_CJ~~!;.~~~~~~~t.!~~ :
Ils sont multiples et d 'onglne diverse.

1.2~1. ~B~ ...~~_!~~~~} :
D'après SMITH(!1), les veaux, nourris au lait complet, retiennent

39 à 45 pour 100 du magnésium jusqu'à l'age de cinq semaines (l3 à 14 pour

100 sont éliminés par les reins) .. Par la suite, la faculté de résorption de

l'intestin amène, au cours de la croissance, un état d 'hypomagnésémie. SeLm

l'auteur, la grande capacité d'absorption chez le veau serait due à un mécanis

me supplémentaire d'absorption du magnésium.

..1 ..
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En effet, selon lui, 40 à 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 rOle important dans l'absorptlon du cal-

cium, il semble que son action sur la résorption du magnésium aott des plus

faibles.

1.2.3. lt;t~!.:!i~~~~s_~c:s_sl.pl~~ :

1.2.3.1. 1!~~_1~_S~I~.!~_!.!_!t;,~~~~~~r:t;.:
11 a été constaté (TUFS ; RANDOIN( 4), qu'un réglme riche en

calcium et en phosphore augmente la gravité de l'insuffisance d'apport en ma

gnésium.

1.2.3.2. ~Y~5_1~_E~1~~~i~ :
Le m~me constat, fait avec les deux éléments précédents, reste va-

lable.

Il semble que l'excés de potassium par rapport au sodium bL.ql~e

l'enzyme impliquée dans le transport du magnésium à travers la par')i du ru-

men.

Des auteurs montrent (in 67) effectivement sur des moutons que la

valeur du rapport Na/K dans le liquide du rumen affecte l'absorption du ma

gnésium.

Dans la pratique, ce rapport Na/K du rwnen peut être bas pvur

plusieurs raisons :

- herbe jeune sur sols richement fertilisés en potassium ;

- salivation faible par insuffisance de parois végétales dans le

régime ;

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

carence du réglme en sodium!.

../..
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1.2.3.3. ~!~5..!~!_~~!I:':.~~x:.~~.!!_~~_~~!1.:
Des produits formés lors de la digestion. microbienne du rumen tels

que : ammoniac, acides gras volatils et gaz carbonique ont une influence sur

l'absorption de magnésium. Une élevation rapide de l'ammoniac décroit l'absor

ption de magnésium, tandis que les acides. grea volatils et le gaz carbonique

l'a"divent.

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 à une formation importante

d'ammoniac du fait de l'apport élevé d'azote soluble et d'une protéosynthèse

microbienne insuffisante par carence en glucides facilement fermentés-ctbles.

1.2.3.4. ~\.y~5_!~~_ph~t~~_~.!_!~~_e:.t.!!~!~~(12).
Si les ruminan ts échappent à l'action des phytates grace à des en-

zymes capables de libérer et de rendre disponibles les minéraux pour l'absorp

tion, il n'en va pas de même avec les citrates.

Ce qui expliquerait l'apparition des tétanies par hypomagnésémie chez

des bovins qui passent d'un régime sec à un régime d'herbe fraiche, plus ri

che en citrates.

1.2.3.4. Avec les suUates :-.- ..-_..--------
Ces derniers ont la même action que les citrates, ils ralentissent

l'absorption du magnésium.

2°) Répartition et rele :

Bien que localisé à 70 pour 100 dans le squelette, le magnésium

n'en possède pas moins des activités biologiques dynamiques.

Ainsi le magnésium est, au niveau cellulaire, l'un des cations biva

lents les plus essentiels ; il participe à l'activité de très nombreuses enzymes

(environ trois cent connues), entre autres celles qui utilisent l'ATP en cataly_

~~ le transfert de phosphate. (DURAND, 1981).(67).

..1 ..
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Ce qui confère une intervention dans la crotssance, dans la contrac-

tion musculaire et une certaine influence sur le syqtème nerveux central( •

Cependant, il ne semble pas exister dans l'organisme de système ré

gulateur de l 'homéostatie du magnésium.

30) Exerétion

Le magnésium est excrété à la fois par l'intestin et le rein avec

une relation urtnes/fécés variant entre 1/10 et 1/3IJ avec un taux Ig/jour pour

l'excrétion fécale. ( 4(')}.

Le mU renferme des taux variables, en moyenne 0, 13 gramme de

magnésium par kilogramme ~t le colostllum en est plus pourvu.{l2).

B) BESOINS EN MAGNESIEUM.

10) Ordre de grandeur.

Chez les bovins tropicaux, les besoins sont estimés à 5 &rammes è~e

magnésium par 100 kilogrammes de poids vif. Ce qui correspond à 2 grammes

de magnésium par kilogramme de matière sèche, soit 0,2 pour 100 ,Je matière

sèche.

Il faut tenir compte du rapport calcium. Magnésium qui doit ttre in

férieur à 3 et 4 (BOUDET, 1970).{ 15>

2°) Couverture des besoins.

Le magnésium de l'organisme provient essentiellement de l'a.limenta

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 hérni

ques.

En règle générale, le magnésium se trouve en quantité suffisante,

quoiClW.e. variable avec la IlBture 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 à préférer, car il n' a pas

l'action purgative du sulfate. ../ ..
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sources spéd11ques de magnésium (Mg. 24,3)
SAUVANT (D) 1975 (35).(40).

-~~ ._ ~__.__..__._.__ a._...•=••••••_" I.a. III _.~ .+.-.
: : Mg : Autres

! NOM : Formule ~ P .M. : (p.100) : minéraux; Remarques
1 • • • .(p 100).. . . . ...
!--------------:--~-._----:-----~----:~-----~---:~-"--.--~:----~--~-----!

Oxyde de : :
Mg : Mg 0 e4,32 : 60 · ..•

"magnésie" · ·· ·: ····

bien abs.)r- 1
bé, n'entrave
pas l'utilisa-I
tion des au- !
tres minéraux

: : : : : !! • a __ - ~ ~ .~~~_~ __~~ 1

1 hydroxyde de : Mg (OH2): 58,32 : 40 : !
1 Mg: :: 1
l "magnésie": ; : : : 1! ~ __~ .N ~ ~~.-~~.~~~ ....~- !

71 C0329··84,32Mg Co3Carbonate
de Mg

Maerl • 15 !
: pour 100 1

MM ne l'os.!
: : 10 pour 100 !

: : : : dolomie.. !
: : : 40 pJur 100 !

: :: dis ponlbilité !
• • • • • /' ... I~ - ,• • • • • "'. LV.\g0 •

!--------------------------------~-._--------------------~---------------!
! Chlorure de : Mg c12 : 203,12 12 35 cl : amer,
1 Mg : 6 H20: : : : laxatif

I------~------------------------------------------_.---------------------!
! suUate de : Mg 504 : 12O,3A 20 : 79.8 04: utilisation
1 Mg : : : : : Ca - P t

!--._---------------------------------------------~--- ._-----------------!
! sulfate de Mg : Mg 04, : 246 ,4C : 10 : 39 04 : utilisation
! hyd.raté : 7 H2o: : : : Ca - P !

l--------.-----.---------------.----------------~----.-------------------1

15g/ 1
100 ml !

!
: 3,S/g 1

2.00 ml !
!

sol

sol 3Og/
100 ml

: sol
..

formes organt.. : ··ques : citrate · formule · 10.4· ···: :
Gluconate · : 5.9 •· ·· · •· · ·· ·· ·lactate 9,5

· . . . .· . . . .l__~.__._~~_a.~~B ~_.__.~ .~_~~_= __.!
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v.- Le soufre.

Le soufre est un élément minéral majeur que GUEGUEN(

à la frontière de la nutrition minérale et de la nutrltion azotée. En

est apporté à l'animal par les acides aminés.

) place

effet, 11

A) METABOLISME.

Sur le plan métabolique, le soufre présente une certaine originalité.

Il 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 à l'état de sulfure qui est utilisé préférentiellement par les bactéries

pour synthétiser leurs acides aminés soufrés.

L'excédent de sulfure est absorbé proportionnellement à sa concen

tration dans le rumen, oxydé dans le sang et le foie en sulfate qui peut retour

ner au rumen par la saUve ou diffuser dans l'intestin.

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

(Jarrige, 1978).( 59 ).

Notons que de fortes teneurs en soufre interférent avec la rétention

du cuivre : -no se- -forme un sulfure de cuivre insoluble. De même, il est à

craindre des interférences du soufre avec le sélénium ou le potassium.

B) BESOINS.

Généralement, l'o~ s'accorde à penser que les besoins des animaux

en soufre sont couverts par la ration. Le seul cas où il est recommandé. (l'in.

corporer du soufre inorganique dans la ration, se produit en présence de l'a

zote non protéique.

Cet apport est destiné aux micro-organismes du rumen capables d'u·

tlUser ce soufre' inorganique pour la synthèse d'acides aminés tels que cystéin€

et méthionine.

Le rapport SiN doit varier entre 1/10 et 1/15.

..1 ..
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Tableau nO 10 : Sources spédiiques de soufre(SO.
____ __ ••••••••••••" •• d••••••••a~__•

S : Autres !
NOM For mu 1e P.M: (pour : minéraux: Remarques 1

: :: 100) : (pour 100): 1
!~---------~----:~_...__ .------:~--------:-----._--:---~-----:------------!

Utilisatim 1
par l' ~nimal!
inféri.eu.re !
aux S 1..:.1f.üeS !

!

• •· ·· 32 · 100 •· · ·• •• ·· ·• ·
s:

•·
•·élémentaire

· .· .
1---.-------------.------------------------------~------------------------1• :·Mg 504 120,38 26,6 : 21,2 Mg: Utilisation

Sulfates K2504 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· · ·: P· . . .· . . .
I-----------~----------------------------------------- . _

Sulfite de
Na

:

··
Na2, 9H 20 13,4 : 19,2 Na :

· .· .
!••••••••• •••_••••••••••••••_•••_•••••••••••••••_.~••=••-.~••_= •• l
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CHf.. PIT R E Il.
_ •• 11I= .... ft- .a _ .....

LES MACRO-ELEMENTS DANS LES

PRODUCTIONS BOVINES.

l.-PRODUCTION DE VIANDE:._. ._••~ ••a ••••

En zone tropicale, une des caractéristiques essentielles est l'alter-·

Mnce entre une saison pluvieuse et une saison sèche, de durée variable.

La conséquence de ce phénomène sur les productions bovines en

général,et de viande en particulier ,est des plus nettes; en effet il imprime à

la courbe de croissance des animaux une allure particulière dite Ilcourbe en

dents de sete".

Ce phénomène plus accentué chez les zébus sahéliens, traduit l'évo

lution pondérale en fonction du disponible alimentaire (fourrager essentielle

ment),lui-m@me varihble avec les saisons.

En saison sèche, les bovins soumis à un régime de disette pendant

une période de 8 à 10 mois perdent du poids, alors qu'à la saison humide, (le

courte durée, les animaux jouissent d'un paturage abondant et d.e qualité et tE":l

tent, par des gains de poids impressionnants, de combler le retard.

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

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

- s'opposer aux pertes de poids de saison sèche ;

- 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 COBRAÛl).

1.1.1 <UW~ des animaux :

Les auteurs choisissent des zébus entiers de 3 à 5 ans d'âge élevées

selon les techniques d'élevage extensif paatiquées dans le nord-sénégal (Ferl.»),

.. / ..



L 'exp~rimentati.on a. duré 17 semaines et a porté sur quatre lots

d'animaux présentant en début d'expérience les poids moyens suivants :

Tableau nO 11 :

...................------.._- --- - -
: : :
: Témoins: Lot 1 : Lot 2 : Lot 3

1--------_.----- :---------:-------~-:~--------:---------,

Nombre ··
~

5 .•
~

5
:..
~

4 4

:---------------------------------------· . . .
Poids ; 267 '" 27; 218 +23 ; 218 + 23; 229 + 32

(Kg) : : -: -: - 1
l••••••••••__ - •••••a ••••••__••••••• _ •••••••••••••••••••• 1

1.1.2... Alimentation :

Les quatre.,· lots reçoivent la même ration de base composée :

50 pour 100 de coque li 'arachide mélassée à 20 pour 100.

49 pour 100 de farine de maO;

1 pour 100 d 'uré e

mais en quantités variables au cours des 3 périodes qui constituent la durée

de l'expérimentation.

Le type de supplément minéral distrtbué varie avec le lot :

.. le lot 1 est supplémenté au phosphate bicald.que (importé) sous

forme de granulés de formule suivante :

• phosphate bicalctque 72 pour 100

• sel 12 pour 100·

• mars e 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 disttibue journellement 50 grammes de grc:mu

lés durant les deux premières périodes et 100 g pendant la dernière pért0G.('.

Le lot 11 reçoit du phosphate alumtno-ferro..calctque du 5 énégal :.)U

"polyphos" distribué en granulés de formule :

•• 1••



polyphos

carbonate de chaux

sel

mai's

son d'arachide

- 40 -

54 pour 100

18 pour 100

8 pour 100

8 pour 100

8 pour 100 (+ oligo...éléments)

cent grammes de ces granulés apportent lOte g de calcium et 8,13 g de phos ...

phore. On en distribue 100 grammes pendant les deux premières périodes et

200 grammes pendant la dernière période.

Le lot III reçoit du phosphate disodique mélangé à la rati·:>r",

Cent grammes de produit fo".u-nissent 8,6 grammes de phosphore et 12,2 g l',e

sodium et il est donné en raison de 100 g pendant les deux premières périodes

et 200 g pendant la dernière période.
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Le tableau suivant résume le mode de distrlbution de ln ration de

base et des suppléments minéraux.

Tableau nO 12 :
••••__ e •• .. -.......aw......-...................... • ••a ....=__._.a-t= ....a_ftl••

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

I------~-~-----~~-------~-----~------~----_.--~----------------------~-----!
: Calci um (grammes) : P ho s phore (g) :: ~ __" :w ~~ -: Calp J

: R.B : S.M : Total : R.B : S.N : Totdl : 1

l-----------:------------.--~~---~_--. -------.-------.---------·-~--~.<.·-l
Témoin
Lot 1
Lot II
Lot III

· 17,76 : 0· .. : 8,4
· " · 10,8· ·· .. 0·

: 17,76
: 26,16

28,56
17,76

· 14,32: 0 · 14,32 1,24· ·· Il · 6,35 20~67
~ r,r

· · .L 1 LO

· " · 8,13 · 22,/..5 1,27· · ·· Il · 8,6 · 22,92 0,77· · ·· . . ,· . . ....
l-----~-~w- " - --- -------------~.---~-,~--!

2ème p é rio de ( 5 sem a i n e~, R a ti 0 n d e bas e 10 Kg

!--------------------------------------~_._--------------------------------!Témoin · 22,2 0 • 22,2 · 17,9 • 0 · 17,9 1,24· · · · ·lot 1 · " · e,4 : 30,6 : fi · 6,35 · 24,25 1,26· · · ·lot Il fi : 10,n 33,0 · Il · 8,13 : 26 ,03 · 1,26· · ·lot III :
., · 0 : 22,2 · " · 8,16 : 26,5 · 0,83· · · ·· . . .· . . .l-------N- ._~_~_-~~ ~ ~ - ~_- .--------~M-----~ l

3ème p é rio de (4 sem a i n es), Ra ti 0 n de bas e 1D 12 Kg.
~-----~-~ ~-w ~-- - ~ •• 1

Témoin · 26,64 • 0 : 26,64 · 21,48: 0 21,48 : 1,24· · ·! lot I · " · 16,8 · 43,44 · " : 12,7 · 34,18 : 1,27· · · · ·1 lot Il : " · 21,6 48,24 · " · 16,26 · 37,78 : 1,27· · · ·1 lot III • " · 0 : 26,24 · fi · 17,2 · 38,68 0,68· · · · ·! : · · · · · ·· · · . . .1••=_.=._a_..__.____.a._=__=__=__ ~__••_D._..r_._. __...s_._••=_••_=.d_~=~=.al

Les besoins sont estimés par les auteurs à 15 grammes pour le

phosphore et 18 grammes de calcium par jour.

1.1.3.Résulta.ts :

Ils ont porté sur l'évolution pondérale et des paramètres sanguins

d.es différents macro éléments.

En ce qui concerne l'évolution des poids, la comparaisùr.. statistique

met en évidenc.e une différence significative entre l'ensemble des 10t5 traités et

le lot témoin.

../".
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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 à la question.

JOYCE et BRUNSWICK (Cité par MATRAT) utilisent uniquement le

sel à raison de 40 grammes par jour chez des veaux de race Angus. Ils cons

tatent une a.ugmentation du gain moyen quotidien de 48 pour 100 à l'tige de cinq

mois et de 15 pour 100 pour les é:'.nimaux âgés d'un an.

De même 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 à LABGAR

(Ferlo) situé dans la partie septentrionale du pays. Zone sahélienne dol S é7J.é

gal, elle englobe plus de la moitié du cheptel bovin national.

Cette particularité a fait de cette zone, et à juste titre, la plus

privilégiée dans les efforts de développement de l'élevage. Ainsi, il Y :1 If):.lg-,

temps déjà, des actions notables ont été entreprises en vue de résoudre le

problème de l'eau. De nombreux forages profonds permirent d'assurer U:l 3.brc;l'·

vement toute l'année durant.

Une des conséquences, les plus immédiates ,fut la réductiu'l''::'s

tudes de déplacements des troupeaux autrefois transhumants.

l'nnr ~-'

Cette relative sédentarisation entrarha une uniformisation '12 l'aH

une surcharge des pâturages juxtant les forages et le,-'::, r"-ég!"'lè.:l

tian, qui engendrèrent l'apparition de polycarences alimentaires, surtoui : miné

rales.

Ces polycarences en phosphore, calcium et cuivre aboutirent à des

enzooties de batulisme.



FIGUR E 1

Droites de régression des poids moyens pondérés
pour chaque lot.

Poids Pondérés

100

130

120

110

400

o

Lot 1 Y • 2,757 x - 98,5

Lot 11 y - 2,051 x + 98,9
Lot III y el 2,282 x + 98,3

Lot témoin
... 1,145 x +

10 Il 12 13 I4 15 Temps

d'après CALVET. 1976
Lot 1 = phosphate bicalctque

Lot 2. III phosp hate alumino-ferrocalctque

Lot 3 ... phosphate disodique

Lot Té motn : pas de supplément minéral.

Numerisation
Texte tapé à la machine
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Le présent essai mené par CALVET et coll. avait pour but cl 'ava.

luer l'impact des suppléments minéraux sur le comportement pondéral des bo..

vins en période habituellement de carence : saison sèche.

1.2.1~ Déroulement de l'essai:

Les animaux utilisés sont des zébus COBRA de diverses classes

d'a:ge

D • 6 mois à 2 ans

E .. 2 à 4 ans

F ... 4 à 6 ans

G .. 6 à 10 ans

H .. supérieur à 10 ans.

Chaque campement d'éleveurs retenu est assujéti à un type Je trai

tement particulier de janvier à juin (saison sèche). Les traitements pr-Jposés

sont une supplémentation minérale et 1Dle supplémentation protéique.

La supplémentation qrlnérale consiste en la distribution de l'une des

trois sources de phosphates :

• phosphate bicalcique

• polyPhos (phospllate alumino-calcique)

• phosphate monosodique soluble incorporé dans l'eau de boisson

o glUtre).

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

pièrres à lécher importées.

1.2.2. Résultats :

Ils portent :sur l'évolution pondérale des lots traités ,comparée à

celle des témoins.

1.2.2J. Evolution chez les témoins :__.~__ ~__=_a~••K.D.__~.~_
Dans l'ensemble, les témoins ont subi une perte de poi-:ls équivalen

te à 11,3 pour 100 avec pour les différentes classes d'a:ge : D (3,3 p)ur 1(0);

E 00,5 pour 1(0) ; F 04,8 pour 100 ;(G 15,6 pour 100 et H (8 p.:mr 1(0) •

•• 1••
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On note que l'amaigrissement est plus net chez les animaux de la

classe G : 6 à 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

sèche.

1.2.2.2.. Evolution chez les traités :.a••••••••••••••=••=••a.
Les variations de poids observées entre la première (février) et lu

dernière pesée (juin), et portant sur 849 tètes, montrent que les divers trnite

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

supplémentation minérale

phosphate monosodique

tourteau + pierre à lécher

à l'urée

F _

F •

F ..

F •

23,6
16,8
9,8

9,6

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

relative de chaque produit, fait ressortir des effets comparables de la supplé.

mentation minérale à ceux de la supplémentatton azotée (F • 1,25 non signifi

catif).

1.2.3.-. Conclusion:

Forts de ces observations, les auteurs tirent les conalusions sui-

vantes :

- la supplémentation minérale contribue de façon manifeste à diminuer

les pertes de poids survenant habituellement en saison sèche, sur les trou

peaux sahéUens •

.. le phosphate bicalcique s'est révélé supérieur au polypMS (phosp}u

te alumina-calcique).

D'autr·es auteurs ont abouti aux m@mes conclusions.

..1 ..
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Au Brésil, LOPES, en 1978,(27) emploie divers types de SUP?l€

ments minéraux et affirme que ces derniers peuvent réduire d'une part le s

pertes de poids en saison sèche,et dtautre part accrottre les gains de ?oic:s

obtenus en saison des pluies.

Tableau nO 13 : Influence des suppléments minéraux sur la croissance de

Bovins. (g/animal/ jour). (27)

: saison : saison: saison sèche + !
Supplément minéral : humide : sèche : saison humide l

!--~-------._----------~-------~ :" ~:~---~~---:----~--------.---I
1 Sel ordinaire (Nad) : 236 - 130 ·· 53
l---~-----.-P-------------W- ~ ~__~_~ ~_~ __~__~ ~ !

1 Nad + phosphore (p) .. 267 86 90

I~----------~-------------------------------~-.--------------------~-!
1 Nad + P + cobalt (Co)

1 + cuivre (Cu) + 10 - de 0) 280 5 137

1---------------_.-----------------------------------------~ ~ !

Nad + P + Co + Cu + 1 + zinc :

l 'zu) + Fer (Fe) + manganèse

1 (Mg) ~ 274 49 ·· 112

Le lot ,recevant le Nad seul ,peut ~tre considéré comme témoin dans

la mesure où 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 LOOS LI , 1981) au Zim

bwé ex Rhodésie, étudie les effets du sel et des protéines sur la croissance,

pendant la saison sèche, de bouvillons de race locale et pesant en moyelUle

131 kg.

Il 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

cinq années pour atteindre le poids de 500 Kg alors que les témoins nécessi..

tent une année de plus.

Tableau nO 14 : Evolution pondérale des 3 lots (27)
.=_aa_••:II._a......_..SI••D=c:••_==c:.._=••a~~=-D._·._._ ••c:I:'GaCZ:=l::lc:::8aa==:arm

ANNEE
et

SAISON
: Poids vif (fin de saison) en Kg.

:-----~---------~----------~----------------l: Témoins 28 g de sel : tourteau."(
: : : sel

1-- ------- ..--.... --., ----: -------- ... ---- .. : ----------.- ... -: ---- -_ .. --- ---!
! 1952 (débuù 132 131 131

!
! 1953

!
! 1954

!
! 1955

!------------..---------------------------------------------------1
humide : 197 220 224
sèche : 204 : 232 : 2321-------_. • ....__ .. __ .. - __ .. _... ._. .. __ .. ,. .. __ ~ __ 1

humide : 297 322 330
sèche : 286 : 313 : 326

l-~----"---------~-~---------------.--- ~-- ~ -----------!
humide 371 422 428
sèche : 356 : 397 : 429

I------~----~~-... -----------~-----~------------------------------~!
! 1956 abattage 424 501 516

!---------~-------~---------------~-----~~----.-----.- -----------1

GAIN TOTAL 292 370 386. . .. . .
l••=.a==_=._~._=.~==a=_.==~====u_~====a=ma=as=_a=a=~aa=a==_=~==aa!

1.3. ASPECTS ECONOMIQUESDE L'INFLUENCE DES SUPPLEMENTS

MINERAUX SUR LE COMPORTEMENT PONDERAL DES BOVINS

TROPICAUX:

La capacité de la supplémentation minérale à réduire les pertes de

poids de saison sèche et à accroftre les gains de poids en saison des pluies,

se traduit par un gain de poids annuel global plus important. La régl'.la::-isation

de la production de viande, qui en découle, n'est pas sans conséqucnl:"c éconu

mique.

CALVET (976)(22), évaluant les aspects économiques (I.e l L ~~l~)pJé,

mentation minérale sur les pertes de poids en saison sèche, estime:. . ·K L

perte de poids moyenne pour l'ensemble du troupeau non traité CT émüin:' ~s i: '-

Cl fi / r'.
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(LOOS LI, 1978)

1952

5S,

1953

SH ,

1954
S5 SH S5..

1955

Numerisation
Texte tapé à la machine
-48-



- 49 -

31,7 kgj: 9,8 par animal. Par contre pour l'ensemble des sujets tra:t:t~s, elle

n'est plus que de 12, 7 ±. 1,6 kg par animal.

Ainsi l'amaigrissement évité par la supplémentation minérale est de

20 kg de poids vif représentant une valeur marchande de 10000 F. CFA ..

Les frais occasionnés par la supplémentation sont en mOY''2n:J~ d!~ ~,

francs CFA par animal et par jo-.:.r, soit un total de 360 pour les ql.latTc mois

de supplémentation minérale.

La valeur ajoutée par animal est donc de 640 francs CFA, ce qui ~

transposé à l'effectif des bovins du ferlo évalué à 1 million de têtes en 1976 1

correspond à un bénéfice potentiel de 640 millions de francs CFAo

Par ailleurs, TORCANO (L), ALUAREZ (A), MELGAREJO (F,S)

(54) (cité par l 'IEMVT) ont effe ctué des travaux en Argentine, dan::> la r ~gion

humide de Chaco, intitulés "sept. alternatives de production de viand'! bo",ille""

Ces travaux ont été poursuivis dans différentes exploitations Je 10200 à 2 .. 200

hectares (ha) en employant dans chaque expérience le maximum cl 'animaux.

A) élevagt l'..atsseur et extensif

se caractérise par la ven:e des animaux au sevrage et avec répartition en

2 lots :

1°) sans supplémentation

2°) avec supplémentation.

B) élevage naisseur et reélevage extensif.

1°) sans supplémentation

2°) avec supplémentation après sevrage avec ration + paturage de

sorgho.

C) Elevage - Reélevage et finition.

1°) supplémentation minérale pour les vaches .. embouche int0.nsive

de bœufs (vente à quatre ans).

2°) sans supplémE.ntation minérale des vaches

, ,,/ ,"
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a) finition des bœufs sur paturage de sorgho (vente à 3 ans)

),) embouche extensive des bœufs (vente à quatre ans).

Les alternatives A, B, C sont comparées à une exploitation témoin

C2b qui correspond à un type d'élevage sahélien. Le tableau suivant résume

les comptes d'exploitation obtenus dans chacune des formules.

A la lwnière de ce tableau, on constate que ces résultats chiffrés

aboutissent à des conclusions semblables à celles de LABGAR : la valeur

ajoutée existe et elle devient plus importante lorsque la supplémentation miné

rale intervient. Dans les cas où d'autres suppléments sont utilisés la valeur

ajoutée est moindre.

../.;-:.



1 1
..--l
Ln

1
a=~~=~a~g=~~aa~ac__~aa=~~=aa=ma=_a=œa=_a=R_=======_~=a==D_=a==~g=~===a=2== __===~œa=a==_Q=aa=~a=a=~=a=~_~a~a_D
1 : Elevage naisseur : Elevage Li. r~élt:.,,_q;~t:: : Elevage d'embouche en extensif
! : (vente male au sevrage): (vente males à 10 mois) : (vente mde à 3- 4 ans)
J : ------ -------- --- -- ------- ---- -- -_.-. ---- -- --- ------ ..---------------------- - ---1
1 Sept alternatives : Al. : A2. : Ble : B2. : Cl : C2a : C2B
1 : ---~-------I_--------- --2-- -- --- -_ ....... - .. - -- -.. ------ ..J-------- ----J------------2----------- 1
! (Unités de sur- : sans sup- : avec sup- : sans sup- : suppléHlen- :avec S.M : sans S.M : Témoins
1 : plémenta- : plémenta- : plémenta- : tation pro-:------------ :--------.. -- :-----------1
1 face 2.500 ha) : tian : tian : tion : téique + : ven te à : finition au: vente 1
1 : minérale : minérale : : sorgho : 4 ans : sorgho : à !
J ::::::(vente à : 4 ans 1
1 :::::: 3 ans: 1
1--...----------------....-- : -----.. - ..- .. -: -~-.... ------: ---------...: --... --------: ------ ...----: ---- ... - ..--- ~--..----.- ..-l

!
1
J
1
1
!
!

75
8

60

138

..
85

4

68

:

:
..52

39

··
··

110
6:

88

110
6

88
60

154
6

..

88

110
6

··

··

vaches
genisses 2-3 ans
mttIes : 1 ans
m&les : 2-3 ans
bœufs :3 - 4 ans
veaux
taureaux

: Total des ventes

1 : vaches : 440 : 440 : 440 : 440 : 260 : 340 : 300
! : élevée 1-2 ans : 110 : 154 : 110 : 110 : 91 : 85 : 75
l,g : g~nisses 2.. 3 ans : 110 : 8' : 110 : 110 : 91 : 85 : 75
1 Q,I ;:1: mâles 1-2 ans : - : .. : .. : - : 91 : 85 : 75
1~ &: m~les 2-3 ans : - : - : - : - : 91 : 85 : 75
1t ;:1: Bœufs 3-4 ans : - : - : - : ... : 91 : 85 : 75
1e2: Veaux - : 220 : 308 : 220 : 220 : 182 : 170 : 150
lm ~: Taureaux - : 30 : 30 : 30 : 30 : 15 : 20 : 151 :------------------------- - ~ ~---------- -J

:Total (veaux exclus): 690 : 712 : 690 : 690 : 730 : 700 : 690
l------------------------~--~-------------------------- ~ J

881
1
1

'

CI) •
• Q,I •
,~

• t:l
! Q,l

1>
!
1

3:------- -_~- 1

204 : 314 : 204 : 204 : 185 : 157
l-------------------------_~-- ~ ~-- __. ~-- 1
1 1 : Kg/ha : 19,3 : 29,8 : 21,4 : 23,3 : 26 : 22,9 : 20,1 !

!~ :----------"--------------------------------------~-------------------------------------~---------------I115 6: Poids Total: : : : : : : 1
! M;::: Vendu (Kg) : : 48.160 : 73.680 : 53.600 : 58.18<> : 65.160 : 57.200 : 50.400 1
1p.. • .......!. .J----------------- ~ ~ ----- --~-----t

.. / ..
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: --_ ~._- -- •• - -._ -----: ----- -- ---------- ---: --------------- - _ •• 'o. - -- -' __ --1

:
Sept alternatives

AL ./\..2 o
o BI B2 Cl C2a C2û

(UnitÉS de surface :.---------:----------:----------:----------:---~------:----------:----------1

· .· .
Im~__ =__= __Qa~a a_~__c __a_a aaG=._E =_~.aa~.m.a_~__=_a=__aDc=a-_=_D=a~=a_=ag=a_=_s=__a__a_~
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··
··
·o
··

D4

858:

•.
: +262

1.036

+

····

104

878

supplémen-: avec S nM: sans S GM : Témoins
tation : ----------: -- ..- ------: ~ ---------!

protéique : vente à : finition au: vente
+ : 4 : sorgho: à

sorho ! ans ! (vente à : 4 ans
3 ans

: ++49

sans sup
plémenta

tion

:

··

··
··

··
525

:

:

:avec sup
:plémenta-
: tion
:minérale

•·

·•

•·41 /ha: +

:sans sup
:plémenta-
: tian
:mtnéra,le

··

··

•·

··

:----------:----------:------.~ __ : : ~:---------.:~------~--l
--------~---------

: Valeur a joutée
par ha

(en pesos)

:
:

:

:

•·
•·

~

~.....
té
>

g
'ti
.g
o
M •p.o
cd : Valeur nette de

..... : la production par
ha (en pesos) : 733 /ha: 1.300 : 823 :

:-------~-------------~ .- ~-~__~-----~~- ~------------------------------~-- 1

N
l!")

TORCANO et coll.(54)
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1I.-PRODUCTION LAITIERE :........................
Au Sénégal, l·on s'accorde à penser que la production de !ait'es

Face" locales est médiocre J toutefois, il faut déplorer l'absence de travaux

précis dans ce domaine.

CALVET (1976) constate que "les veaux ailaités par des vaches, r('

cevant une supplémentation minérale, ont des poids soupérleurs à des tém:.Jins

sous des femelles non supplémentées". Selon ltauteur, ce fait ne s'explique

que par un accroissement de la production de tait des femelles supplémentées.

Des auteurs comme, ROGERS et coll (1981)(27) enmploie le chlo"t"u-

re de sodium , STANLEY et coll. en 1972(65) utilisent ~~u

bicarbonate de sodium. et WOHLT fait appel à divers composés minéraux,

mais aùeun d'eux ne rencontre une augmentation de la productlon occasionnée

par les minéraux. Par contre, ils trouvent souvent des modifications qualita

tives telles que le taux butyreux, l'extrait sec etc•••

Donc il nous semble que l'influence des minéraux sur la productiQll

laitière d'une vache est peu nette, du moins chez des animaux non carencés.

Ill. REPRODUCTION :•••••••__ a __•••_

3.1. EFFETS SUR LA FECONDITE :

L'importance économique et zootechnique de la fécondité est évi(1.cn··

te, puisque celle ci conditionne la production. de veaux, seul reve.nu des ra

ces à viande, et la production du lait par jour de présence (WOLTER, 1973).

Parmi les minéraux suceptibles d'influencer la reproduction, la lit

térature permet de constater que le plus d'attention a été porté au phosphùre

surtout et dans un moindre degré au calcium.

En effet, déjà en 193a., THEILER et GREEN( 89 puis HIGNETT et

coll. en 1950 ont établi le raIe primordial d'un élément comme le phosphore

sur la fécondité de la vache.

Nous tenterons d'étudier quelques paramètres et d'établir leur n'h

tion avec l'alimentation minérale.

.~ / .



- 54 ..

3.1.1. Taux de fécondité ~

Il s'exprime, par le rapport entre le nombre de veaux nés J;ms

l'année et le nombre de femelles en âge de se reproduire. exprimé en pvur

cent.

On peut retenir pour 1tAfrique tropicale les

zébus sahéUens en élevage traditionnel : 66
taurins en élevage traditionnel: 70
ranch d'élevage : eo
centre d'élevage : 90

taux suivants

pour 100
pour 100

Il

et + pour 100.

Au Sénégal, avec la. supplémentation portant sur les effets des mi ...

néraux sur le croit des bovins sahéUens. CALVET n'en remarque pas moins

que ~ "les éleveurs étaient surpris, après 5 mois de supplémentation, pn.r le

nombre de femelles pleines (21).

En Amérique latine. CONRAD, (1976) (21) rapporte (Tableau nO )

les effets bénéfiques de suppléments minéraux sur la fécondité de bovins de

six pays : BoUvie, Brésil. Colombie, Panama, Pérou et Uruguay.
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Tableau nO 16 : Effets des suppléments minéraux sur l'amélioratlon du

taux de velage en Amérique latine. CONRAD (1976).
..................... •• • ,"., JI!IW'~~.__.' Cl_._

.: Témoins : Compléments : supplé-
: (Nacû : minéraux : mentés

I.~-----~------~-.--:--------~-~-:---~-----._--_.~~--:--~----~----I· .· .
BOLIVIE : 67,5 : Farine d'os : 80,8

I_~ ~__~ " ~__~. __" .__~__w---~--------l
BRE5lL

1
2
3

55,0
49,0
25,6

: Farine d lOS

: Farine d'os
: Farine d'os

:
:
:

77,0
72,0
47,3

•• •.. .
J-~-_._---_.--~--~-----~-----~----~~-.---_._---._-~--~-----~-----~I

COLOMBIE

•·:
: 50,0

··: mélange complet
: de sels minéraux

:

: 84,0
•• •.. .

J-------~--------~-~.---~--------.--------------------~--~--------l1 : 62,2 : bicaldque + su- : 68,8
PANAMA : : per phos phate tri- :

2 : 42,0 : pIe farine d'os : 80,0
•• •.. .

I.-------------------.-~ . ------------1
: phosphate bicalci- :

PEROU : 25,0 : que + suUate de r 75,0
: : cuivre :

l-~~. w_. ~__.~ . .~ -~--._------l

URUGUAY
1

2

••
••
••

48,0

86,9

Farine d'os
••
: Farine d'os

••
:

64,0

96,4
•• •.. .

I.--••••••••••••••••••••••••__•••••••••a • ._al

3.1.2. Age au premier velage :
11 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 à 5 ans d'âge ; 66 pour 100 ont Yel~ li. 4 ans et 89 pour 100
à 5 ans. Au Centre de Recherches Zootechniques de Dara, il se situe à envi

ron 45 mois d '!ge <3 ans, 9 mois).

Chez les femelles Ndama, il est estlmé li. 4 ans et 1/2 dans le millau

traditionnel contre 1.294,15 jours ou 43 mois en station.

..1••
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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. 11!.t~.!'.Y!l}1~_':.1!.t!!_!!~_!!!,aJl':.~:
Bien qu'englobant plusieurs phénomènes successifs (durée de l'in..

tervalle entre velage et première saillie fécondante ; durée de la gestation) il

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

La longévité moyenne se détermine par le nombre moyen de vela.ges

effectués pendant la durée de la carrière de reproductivtté de l'ensemble des

femelles d'un troupeau.

11 varie non seulement en fonction des races mais aussi en fonction

des conditions alimentaires. Ainsi on trouve

- pour la race GOBRA

- en station : 473 1:. 8 jours (15 mois 1/2)
- en élevage traditionnel : ln à 2e mois selon les conditions

alimentaires ;

- Pour la race NDAMA

- en station : 547,73 à 441,000 jours environ 18 mois

- en élevage traditionnel : 27 mois.

BLACK et coU. (1943), sur les bovins du sud Texan, carencés en

phosphore ; obtinrent, en distribuant divers compléments t (Tableau n D 17), en

tre autres améliorations, une réduction de l'intervalle entre les velages. Cettl2

réduction se traduit par un pourcentage de vaches ayant velé deux fois en

deux années de traités (73 pour 1(0) supérieur à celui des Témoins (30,4 pour

100).

De même, REYNOLD, en 1953 (Tableau n l lP aboutit à des conclu

sions semblables (26).

..1 ..



Tableau nO 17 Influence des mlnérrlux sur b. repry: ucti'Jn (intervalle entre

les velages) par BLACK 12t colL., 194,j.(2ô)

=S==m~=_ma_a~~_a__=_=~ua_a ~=__aaGD_=c==~===~~~==~~~c==~~aa=O~=D===~~=g=C~~C~_==~=DC~~=_~_=_a_c_a~c=ac

22

: 1940

..25

Groupe IV
farine d'os

1939

:

·•2324

.. Groupe III
: ph:>sphate Ji

sodique
: 1939 : 1940

24

1940
:

Groupe Il
Farine d'os

··
2325

Groupe I
: sans supplément

: 1939 : 1940 : 1939
:~------:-------:-------:-~-----:-------:.---~---:---- ---:-------k1-----·.... ----..... - ...---------------... -------

1 Nombre de vaches 25
I~---------_ .._---------------------------~------~-----------------------------~----------------.------l18:23··18..2216··9221 Nombre de veaux nés 25
I---------------------~--------------------------- ..._--~- ~-------~- ~ ~ ~~- ~_~~I

1822:1821:14··23··9:1 Nombre de veaux seTI'és 19 :
l--------------------------~-------------------~------ ~- M I
1 pourcentage de veaux nés : 88 : 39,1: 100 : 66,7: 91,7: 78,3: 92 : 81,8 1

I------------------------------------~-----------~--~--------------------~-------~.-------------------I1 pourcentage de veaux sevrés : 76 : 39,1: 92 : 58,3: 87,5: 78,3: es : 81,8 1
I--------------------~- ~ ~__ ~ __ ~ -----~ ~ __"__ ~ l

,.....
Ln

1 Poids moyens des vea-a seTI'és (Lb) : 421 : 429 : 4fJ6 : 503 : 513 : 501 : 460 : 503
I------~--~--.---------------------------------------_ ------------------------------------------------1
1 Poids moyens des vaches au sevrage : 701 : 832 : 878 : B85 : 864 : 889 : 859 : 884 1
I---------~--------------------------~--------------------- ~-------------------------!
1 Pourcentage de Taches ayant velé: : . : : 8 8 1
1 velé deux fois : 30.4,: ". 58,3: 78,3: ·1, 1
I~ ~ ------------------------------------------------1
1 Coth du supplément par veaux sevrés: 0 : 3,81: 4,36: 3,00 1

1---~-----------.-----~------------------------~------------------------------"-----------~----------~I1 Bénéfice net par veau du au: : : : 1
1 supplément : 0 : 5,91: 6,55: 4,39 11 = __=Dm= __=. =__ ~__= __=m.=a~=a_=__a~. ~_~ =._~ maQm_~ c __=-_Q__~__a_.aa_~ __• __a 1

••1••



Tableau 18 : Effet du phosphore sur L: pro'luction de veaux au Texas

(REYNOLDS et COLL., 1953 (26).

Q_=_cm__=__~~=D_= ••~__a.~_~d__~a~~••a_c.__aa_=._.aa__ D a~ aac~__ca_.__=a_a_aD. .QD••_.

: Groupe 1.: Groupe Il. : Groupe Ill. : Groupe IV.
: Témoins : poudre d'os : phosphate : fertilisant
: : : dtsodique :

1-~-----~-------------_.~-------~-_.~~~-----~--~--~:--~-_.--~-----:--------------:-----------"-I

· . .· . .:-------_.- ~ -----1

· . . .· . . .:-- ~--~__" ~ ~__ ---"-1

· . . .· . . .
:~ ~ __~__ ~_~~ ~ ~ ~~. -----1

co
l/')

Poids des veaux au sevrage (Lb)

Nombre de jour entre deux
naissances

Poids des veaux sevrés par
acre (Lb)

Taux de veaux sen-és
( pourcentage)

·•

··

··

··

489

459

21

64

•·

··

535

365

31

88

•·

··

··

542

367

33

92

••

•·•·
•·•·
•·••

552

364

47

96· . . .· . . .l =a_=_~=Q_=__a__a_D=__m__a_a=_.=~=~, __~_~ a~ ~._=..a ~ c__c~-_- a= l
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3.1.4. Involution .lutérine :

La période d'involution utérine constitue une partie de la "pértode

de service" qui est l'intervalle compris entre la parturition et la nouvelle f{

condation (34).

mois.

Elle est constante et dure chez le zébu COBRA 150 jours soit 5

WARD et coll., 1971, cités par WOLTER(87), constatent qu'un

supplément de cent grammes de calcium associés à 300.000 UI de vitamine D2,

des vaches fratchement velées, recevant déjà cent grammes de calcium par

ailleurs, avance l'involution utérine de 8 jours, le premier œstrus post-partUlI1

de 16 jours et la fécondation de 37 jours en moyenne, mais la fertilité prorrr..·

ment dite (nombre d'inséminations par fécondation) reste inchangée.

3.1eS.Sex. RatiO' •

C'est le rapport entre les veaux mlUes et femelles nés dans un trou

peau pendant une période donnée.

STOLKOWS KI et LEFEVRE, 198O(fl~ à la suite de travaux !'écent'_; 1

souscrivent à l'opinion que la vitamine D3 où l'un de ses métabolites [ictUs,

ou l'ion Ca++, sinon les deux, facteurs peuvent interférer aTec la fécondiltl:m

chez les mammifères et avoir un impact sur la sex-ratlo.

En effet, ils sont parvenus à augmenter le nombre de femelles (~:::L"

la descendance de bovins du DOUBS (département français).

Pour cela, ils ont in~cté en une seule fois une dose de 5-10 Ui

de vitamine D3 et 200 mg de vitamine E dans la première moitié du cycle pr,(,.

cédent l'insémination.
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Tableau nO 19 Résultats des essais du département de Doubs : injection

aux vaches de vitamines en une seule fois (S.10 UI D3)

_a....... m............. .. DM •••_._ _ ••rc =
1973 - 1974 : 1977 - 1979

:--------------------------:--------------------------~----1
: Vitamine A, P3,E: : Vitamines D3, E :

~-----------~-:------------~-----~:------:-----~----~--~---~----:--------l

1,15

t
blancs

: 23 fermes : : 15 fermes :
: 961 : 531 : 1 24 : 960 : 515
: naissances: :': :
: : 429:: : 445 :

1-~---~-------~----------------------~~~------------~---------~---------l

0,53 : 0,53
:: : 28:: : 37 :
:----.--"--------------------------------------------------------1

0,70

21

17

30
73

. .. .
: 0,57 :

15

22•.
77

:

··
··

: l1j :

1:
1 Total des
1 naissances · . 49.. . /.r; •

• ••• • "h) •
~ t----------------~- - 4 - ~ I

'(])..,
~

cd
~..,

STOLKOWSKI et Coll.(1980)(83)

LEGENDES (Tableau {"l.)19) :

- blancs : animaux n'ayant été l'objet à. 'aucun traitement (vitamines)

- faux traités : animaux ayant reçu l'injection hors des délais requis.

- schéma :les injections,

cycle œstrien Féconè-utlon
1 1

1 1 1
21;-Q;-o-u~r~s-_-.",,__----.,I---TI---------------i01--..~ jours

11 jours

injection
(5.10 Un
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3.1..6; Taux d'insémination première féconde.

C'est un paramètre relativement nouveau qui a vu le jour avec l'avé.

Dement et la vulgarisation de l'insémlnaUon artificielle.

Chez les bovins, il se définit comme le rapport entre le nombre de

non retours en chaleurs de 60 à 90 jours sur le nombre de vaches ayant reçu

une première insém1naUon, mulUplié par 100.

Toutefois, il est admis (MAULEON) que le test de non retour, pour

juger si une vache est pleine, comporte les pourcentages d'erreurssutvants :

Non retour Pourcentage d'

25 j 25 pour 100

40J 15 pour 100

60 j 8 pour 100
90· j 2 pour l00~

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 à 90 jours

de 67 à 76 pour 100 et abaisse le nombre d'inséminations de 3,7 à 1,3 par fé.

condation, en employant du phosphate bicaldque en libre service.

3.~. ROLE DANS L'INFECONDITE DES BOVINS :

Fonction de luxe, la reproduction est la. première touchée par tou~c

erreur alimentaire quelle qu'elle soit, comme elle est la dernière à 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 problèmes d'infécondité ..

WOLTER (1973) constate que lors d'une subcarence progressive, li:1

fécondité peut être affectée en del1.ors de tout autre signe d 'hypophosphorosC'.

Au début, les chaleurs restent régulières, d'intensité normale mais

14 fécondation est difficile, peut être par défaut d'ovulation, puis les chaleurs

••1••
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deviennent plus espacées et plus discrètes, ensuite s'installe une anaphrodisie

plus ou moins prolongée.

FERRANOO (1957) (47) (dté par GOURARO entreprit d'améliorer la

teneur en phosphore des fourrages pour lutter contre I Jinfécondtté avec des

résultats satisfaisants.

Selon BERTRAND et DES CHANEL (1976X87), le phosphore a une

action sur la sécrétion d thormone gonadotrope folUcuUnisante • Donc une ca

rence en phosphore agit sur le complexe hypothalamo-hypophysaire en provo

quant une pseudo hypophysectomle.

3.2.2.Cald.um :
Il aurait une action moins directe, par conséquent sa carence sem

ble modifier assez peu la fécondité.

On note cependant, 1teffet négatlf d'une surcharge aUmentaire qui

peut occasionner une carence conditionnée en oUgo-éléments tels que le manga

nèse et l'iode (Bien fet, 19(5).(8).

3.2.3. Autres macro-éléments :

Leur action spéCifique n'a pas été prouvée.

IV. PATHOLOGIE :.•=_.=•.c_.__
4.1. OSTEOPATHIES CHIMIO DYPTROPHIQUES :

4.1.1. ' Rachitisme et ostéomalacle :

Ce sont deux maladies qui ne différent que par l '~ge des sujets

atteints.

Selon BRION et PAGOT (l955X 17), le rachitisme est une estéopa

thie chimiodyptrophique malaclque , caractértsée par une insuffisance de minéra-

lisation de la substance pré-osseuse au cours de la croissance.

L 'ost~omalacte est une ostéopathie chtmtodysttophique malactque, ca

ractérisée par un déficit de minéraUsation des os à l '8ge adulte, c'est à dire

apr~s la dispartt ion du cartilage de conjugaison.
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Ces deux affections sont dues à un dysfonctionnement du métabolislf:c

phospho-calcique résultant d'une déficience d'apport, d'absorption, ou de fixa

tion de ces deux éléments (calcium et phosphore).

4.1.2.0stéoporose :

C'est une atrophie osseuse liée à une baisse d'activité des 05t.O

blastes et intéresse beaucoup plus les os sponjieux que les os haversiens.

Les modifications de calcémie et de phosphorémie sont de faible a n~

pUtude, à coté d'une hypoprotétnémie sensible.

Cependant, des auteurs font état souvent d'une carence en phosphor2

dans l'é"'iologle de cette affection.

4. 2)lEVROS ES :

Ce sont des maladies caractérisées par des troubles mineurs de psy

chisme sans lésions décelableset dont le substrat est humoral.

4.2.1. Pathogénie générale (12) :

Les né vroses s'expliquent par des ano.malies de l'excitabilité neuro

musculaire qui est le seuil d'excitation de la fibre musculaire par l'influx ner··

veux.

Cette excitabilité neuro-musculaire tiépend d'un équilibre ionique don

né par la formule de LOEBS.

Parmi ces cations, il est à noter que le potassium et le sodium ont

des rOles secondaires et que l'essentiel est assuré par le caldum. et le rnasn/

sium. Toutefois le calcium (sous sa forme ionisée) serait quatre fois plus actif

que le magnésium.

4.2.2. N'vroses vitulaires :

Il s'agit de maladies li.!es à la parturition et à la lactation, caracté

risées par des troubles fonctionnels (nerveux et sensitifs) et des modifications

des éléments responsables de l'excitabilité. neuro-musculaire.
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BOLIGNINI(12) décrit plusieurs formes de la fièvre vitulaire :

a) une forme parétique et paralytique : le sujet titube, chancelle et

tombe paralysé.

Cette forme est associée à l 'hypocalcémieet à de l 'hypermagnésérni.e.

b) une forme comateuse.

forme de piétinement, de cubitus, coma.

On trouve une hypocalcémie et une magnésémie normale ...

c) une forme tétanique.

se traduit, par des crampes, de l'hyper-esthésie, de l'excitation, des convul

sion••On note alors de l 'hypocalcémie et de l'hypomagnésémie.

4.2.3. Névroses non vitulaires :

Elles ne sont pas liées forcément à la parturition et la lactatt:)'T}~

Selon leur condition d'apparition, on distingue :

a) tétanie <'l 'herbage.

se traduit par des troubles tétaniformes apparaissant pendant les premle'c5

temps de la mise au paturage, dus à des facteurs nombreux dont les plL5 i~

portants sont l 'hypocalcémie et l 'hypomagnésémie ~

En région tropicale, l'affection sévit surtout chez les jeunes bovins

qui vont subir pour la première fois la saison des pluies. En effet, le passage

du régime sec à celui d 'herbe verte est déterminant (BRION et P AGOT (1955)

(17).

b)Téta.~e de voyage.

Elle apparait chez les vaches ,qui après un séjour au pa:tlllmge, svnt astreintes

à un long voyage.

Elle serait consécutive à une hypoma6llésémie.

D'autres formes tétaniques existent mais leur pathogénie est mal

connue.
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4.3. REFEN5ES DE L'ORG.'\.NI5M.E
J! C , ..

L 'tnt~gr1t~ de la barrière naturelle contre les agressions (parasitaires ou mi

crobiennes) exige une aUmentation équilibrée.

En Guyane, HIDIROGLOU et coll.(1960) Q.nS5> ont signalé que les

strongyloses et des ascaridioses sont massives chez des animaux carencés en

phosphore et qu telles sont beaucoup moins importantes chez les sujets supplé

mentés.

FERRANDO et coll.C19(0) réussirent à faire disparai\re la paratu

berculose par une fumure phosphatée ad~quate.(47).

Selon FOUQUET et DE LAUNY, 1apào..sphorose provoquerait une

modification de terrain qui ferait passer la bacille de Johne du stade saprophv',:c

a~ stade virulent et résistant à toute th~rapeutique.

Au Sén~gal, CALVET et col.(1965X19) aboutissent à la conclusion

que les bovins du ferlo contractent le botulisme à la suite de sarco-phagLe et

d'ost~ophalgie diles au pica, rapport~ à l'hypophosphorose.

Par ailleurs, POLLET CR) propose les' injections de cald.um et de

phosphore pour la prévention de la. r~tropulsion et le renversement du vagin.

( 72).
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CHA PIT R E Ill •._.__=~_=_...__._...e

FACTEURS D'EFFICACITE D'UNE SUPPLEMENTATION

MINERALE.

Connaissant l'importance des minéraux sur les productions BJrlmales,

il nous faut maintenant envisager <le cerner les quaUtés permettant à ces di

vers minéraux de répondre le mieux aux exigences zootechniques, ensuite êta

bUr les moyens d'appréciation de ces qualités afin d'aboutir au choix du com

posé minéral le plus adapté.

1.' VALEUR ALIMENTAIRE DES MACRO-ELEMENTS

Elle est essentiellement basée sur la détermination de la digestibilité.

1.1. Le caldwn. : (SO.
L'absorption du calcium par l'animal varie de 20 à 50 pour 100 en

moyenne.

Le caldwn. du carbonate, quelle que soit son origine, est bien uti

lisé , de plus ces sources sont leu onéreuses.

L'efficacité du calcium des phosphates calciques varie dans le m~me

sens que celle du phosphore (décrott du mono au tri) mais est assez bonne en

général.

Les sels organiques du calcium sont bien utilisés dans l'ensemble et

le Coefficient d'utilisation digestive (CUD) du calcium fourni augmente bns

l'ordre suivant: formiate, acétate, tartrate, fumarate et lactate de calcium

L'emploi du sulfate de caldum permet de dis~oser d 'un calciwn Jont

l'absorpuon est bonne, et du soufre dont l'apport est indispensable dans cer

tains régimes aUmentaires de rwninants. Malheureusement, l'éliminat1ùn urinai

re du calcium, en général faible chez les nuninants, est accrue par l'ingestion

du sulfate de calciwn.
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1~2. Le phosphore ~

Le problème du choix de la source de phosphore est d'autant plus

complexe que les sources de phosphore sont nombreuses, que le coefficient

d'utilisation réelle (CUDr) du phosphore peut varier de 80 à moins de 20 pour

100 selon les formes et que, surtout le phosphore est l'élément le plus cofttet1Y."

Tous les phosphates solubles dans l'eau sont bien absorbés, à savdir

un coefficient d'utilisation réelle (CUDr)'>60 pour 100. Il est séduisant d'em

ployer les phosphates sodiques car ils dispensent de l'incorporation de chloru

re de sodium dans la ratian par la présence de sodium dans leur moUcule. Ces

sources sont les plus chères.

Les phosphates peu solubles ou insolubles dans l'eau sont de valcu:::,

nutritionnelle très variable. Ainsi le groupe de t@te avec de 60 à 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 ct 'utiUsation

réelIe (CUDr) de 50 à 60 pour 100.

D'autres, comme le phosphate alumino-ferro-calcique, occupent le

bas de l'échelle avec un coefficient d'utilisation réelle (CUDr) moyen du phos

phore inférieur à 20 pour 100(52). D'autres considérations sont aussi à pren

d.re 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, à

réduire la digestibilité ..

b) Les phosphates bruts sont mal assimilés ; la pureté du phosph. te

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 l'absorption des oligo-éléments.
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.,e) L'apport de l'acide phosphorique en d1m1nua.nt ~ vitesse de ré

sorption de l'ammoniaque dans le rumen, atténue la toxicité de l'urée.

Le choix de la matière première pour le phosphore doit donc {!tre

judideux.

1.3.Le magn~sium :

La valeur alimentaire est du même ordre pour le carbonate, l'oxy!~e

(magn~sie), ou le sulfate, alors que la dolomie (m~1ange de carbonate de cal..

cium et du bicarbonate de magn~sium) est d'utilisation moins bonne.

Notons l 'int~rêt du sulfate de magn.~sium mono hydraté pour l'apport

simultané du soufre et du magn~sium , mats comme le sulfate de calcium, la

mêmE' remarque prévaut quant à la possibilit~ d'augmenter l 'excr~tion urinaire

du caldum.

l ,~. Le sodium :

Il est totalement absorbé quelle que soit la source.

1..5.Le soufre :

La condition particulière en alimentation des ruminants, qui rend né

cessaire l'emploi du soufre, est l'incorporation d 'azo te non protéique Gans 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 atre

employé(49)•

Il semblerait que l'apport du sodium et du soufre pour les bes0ins

en croissance sous la forme de sulfite de sod1wn qui, outre la propriété '~e

diminuer la formation du méthane dans le rumen,favortseratt la production. ci 'a

dde propl.onique aux dépens de l'acide acétique( 64)

n. MOYENS D'APPRECIATION DE LA VALEUR ALIMENTAIRE DES

MACRO...ELEMENTS : "CAS DES PHOSPHATES" :

Les raisons qui nous ont pouss~es à choisir ici les ph.::>sphates sont

multiples :
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D'abord, le phosphore demeure le prind.pai mb\~~al timitant de la

plupart des réglmes des ruminants. En effet, les fourrages classiques, quelle

que soit leur fertilisation, ne permettent pas de couvrir plus des deux tiers

des besoins d'une bonne laitière (GUEGUEN, 1978)(52).

Ensuite, le phosphore est déterminant dans l'efficacité et le codt

du complément minéral.

Aussi avons-nous envi.sagé l'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 contrÔ··

1er la qualité des phosphates.

1') Méthodes in vivo

Elles sont nombreuses et SOUTent forts complexes, et de surcroft
et

sont souvent l'apanage de laboratoires spécialisés!dotés de matériels plus ou

moins sophistiqués.

Elles ne sont pas d'un intér@t pratique et se révèlent trop onéreuses,

21
) Méthodes in vitro :

Le but essentiel de ces méthodes est d'arriver à établir une bonne

relation entre les résultats obtenus au laboratoire et ceux obtenus sur les

animaux.

Nous avons noté au début, que l'absorption du calcium. et du phos

phore exige leur solubilisation préalable ; ceci est réalisé par les variations

du pH, entre autres moyens, que subissent les aUments depuis leur entrée dans

l'estomac jusqu'à leur élimination par les fécès.

Les expérimentateurs ont tenté de produire ce phénomène en plaçant

les minéraux étudiés dans des solutions de pH variables.

2.1. Solubilité dans l'eau :_.-...-.-----.-----
Nous savons déjà que la solubilité dans l'eau' n'est pas une condition

nécessaire à la bonne utilisation d'un sel minéral par l'animal. Toutefois en

règle générale, tous les phosphat..!s solubles dans l'eau sont de bonnes sources

de phosphore pour les animaux(SO ).
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2. 2. ~2'J~~C!l~~!J~s.tf,!i!!.2.:~~s.~~.:(50)
Cette méthode est employée pour le dosage des phosphates dans les

engrais, c'est pourquoi aVélit-on tenté de l'adopter pour les phosphates alimen

taires. Déjà 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 bica.1ctque alors qu'eUe

ne dépasse pas 10 pour 100 "pour les phosphates tricalctques et l 'hydrmcy apa

tite de la poIldre d'os et elle est nulle pour certains fluoro-apatites, pourtant

bien assimilés par les animaux.

Les citrates alcalins extraient 70 à 80 pour 100 du phosphore du

phosphate alwntno-calcique pratiquement non assimilé par les animaux. Ce qui

constitue une grave anomalie.

De m~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 dtrates neutres est qu'il

surestime la valeur de certains phosphates naturels ayant subi un tra.itement

thermique et contenant du métaphosphate de calcium.

2.3. ?~1~~1Y!~.'!~1l!!..t'~~!<!~.~~10!~!!~!_~~!..:
Plusieurs auteurs ont essayé de classer les phosphates en fonction

de leurs-oIhbilité dans l'actde chlorhydrique ~ 0,4 pour 100 ou à 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 exception importante puisque le P:§lTo

phosphate de calcium, totalement inassimilable, est extrait à 97 pour 100 par de

l'acide chlorhydrique à 0,4 pour 100.
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2.4. ~S~.s\.OJl~f.J..:5d~.$~:. ~J.C!>_:
L'acide citrique à 2 pour 100 donne, P9Ur la majorité des sources

de phosphore, des résultats de solubilité reflétant assez bien les coefficients

d'utilisation digestive réelle (CUDr) obtenus sur les aniumux (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. (aclde chlorhydrique dilué) ne sont pas obtenues avec l'acide citrique à

2 pour 100.

Tableau ne 20 : CompaniJls:on entre les valeurs des taux d'extraction

du P par l'acide citrique à 2 pour 100 et celles des

coefficients d'utilisation réelle (CUDr) sur les

animaux. (GUEGUEN, 1972)( 49)

: Pourcentage Pourcentage: CUDr
: extrait de : extrait de :
: 1 g. de P dans: 250 mg de P : moyens
: 100 cm3 : dans 100 cm3: de P 0

l-------_~ ~~~ ~_:-~------------:---~~-------~~:-------~.----l

:

:

..

60 - 70

60 - 70

60 - 65
: 50 - 60
: 50 - 60
: 50 - 60

20-50

30-40
: 20

: 20

100

100

90 - 95
SO
60

50 - 60

20 - 60

20-30
10

(3

•·
•·

··

··

100

100

95 ... 100

90
70
85

30 - 60
60

20

10

phosphates tricalciques natu-:

reIs défluorés (apatites)

Métaphosphate de Ca

Pyrophosphate de Ca

phosphate alumino-calcique :

1 phosphate mono calcique :

1 phosphate triple Na, Ca, Mg :

1 phosphates bicalciques :

1 slUcophosphates de Cd et Na :

1 phosphate trica.lcique Pur :

1 Farine d'os :

1
1

1

1

1

1

Ill~ FACTEURS D'APPETABILITE DES COMPLEMENTS MINER.t~UX :

Pour distribuer un complément minéral pendant toute l'année, 11 ne

suffit pas de choisir le type de c)mplément minéral avec de honnes matières

premières, et de connattre la quantité à distribuer, mais il faut encore arriver

à le faire consommer aux animaux.
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Cela nous amène à aborder les problèmes de l'appetmce des ndné

raux· qui constituent souvent un handicap en Ubre service.

En effet, il n'est pas exact de dire que les animaux sont eux mêmes

capables de régler instLnetl.vement leurs consommatLons de sels minéraux sur

leurs besoins, la quanti té de complément minéral ingéré spontanément est beau

coup plus fonction du goQ.t que du besoin.

Ainsi les facteurs pouvant influencer les niveaux de consommatLon

sont nombreux et peuvent ~tre lié3 soit à l'animal)soit à l'aUmentation.

3~ L. Appétit spédfigue(14)

3.1.1- Définition:-------.-
C'est l'aptitude d'une espèce animale à choisir parmi les divers a:'i

ments mis à sa disposition celui ou ceux qui conviennent le mieux à ses be

soins pour l'ensemble des éléments indispensables, et à en consommer une

quantité suffisante pour pré~énir toute carence (BOUCHET, 1981).

3.1.2. ~.pJ>..é.!!t..s'p_éSl!l..'LU!_.p_o~_l~_!2~~~:
Son existence est indubitable ; des auteurs attribuent d'ailleurs la

survie de nombreuses espèces animales sauvages à cette attirance particulière

(MATRAT , 1976). (65).

Pour les herbivores, les risques de carence en sodium sont grands,

Cet appétit spéd.fique constitue un moyen efficace d'assurer l'approv1sionnen:ent

en cet élément.

Des auteurs tels que SLy et Bell. (1979)(81) sur des veaux, DEt- ..

TON <19(9)( ), TANG et FALK (1971) sur des rats, se sont intéressés à la

question.

En règle générale, ils souscrivent tous à l'idée que la régulation Je

l'appétLt spécifique ne soit pas directement liée au taux plasmatique de sodium

(DENTON 19(9) mais par contre dépende de la concentration intracellulaire de

sodiwn dans les cellules nerveuses de l'hypothalamus. (84)
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3.1.3. ~~t,!!.~~~f'!~~';,~'lt_~_~JË.~:
Il a été décelé chez le rat (copock, 1970)( ), chez la poule pon-

deuse (MOUGIN et SAUVEUR, 1975)( ). Mais chez les ruminants, les travaux

de COPFER et col.. 1962, sur des génisses et MULLER et col., 1977, sur

des vaches en lactation, ne font état que d'une vague tendance, bien insufft

sante pour assurer une alimentation satisfaisante en calcium.

3. 1.4. êP'p.é.!!t.:.f=é_~!i..'l~•.R?,ll!n.!~ ...;e~~!;e~2!~ :
On avait pensé à l'existence d'un appétlt spéd1ique chez des animrr'J.x

carencés en phosphore parce qu'ils présentaient du pica.

Mais COPPOCK et col., 1976, MULLER et col., 1977, infirment

l'existence de cet appétit spédfique. (29), (14).

3. 1.5. ~.fJ?!St..!J>.é_c!!t.~~_~~!_J~...~2~X:~ :
Il n'a pas été prouvé che z le s ruminants.

3.1.6. ~'p..é':!'t..!'p!_c;!!tq.u:_.P.~! ..J~_~~!~~ :
COPPOCK et Al, 1979 concluent à l'existence possible cl 'un appétit

spécifique pour le chlore. (30).

3.2. Rele des sens : (14, 13).

3.2.1. Influence des sels utilisés :
a~=~==w.__ =~_~N. = _
a) Phosphore :

Divers constats ont été faits

Des vaches laitières auraient préféré le phosphate monosodique au

phosphate disodique (BOUCHET 8l) et des vaches allaitantes ont choisi le mé

lange à partie égale de farine d'os et de sel contre le mélange de tripolyphcls

phate de sodium et phosphate bicaldque.

b) Le magnésium :

Le suUate ou le chlorure serait cause cl 'inappétance ( ).

3. 2. 2. ~_é'p~.!1!~_~_AO,!l.!_!~!~:
Il semble que l'influence du sel sur la consommatlon du complém~nt

minéral mette en jeu à la fois l'appétit spédflque et la réponse des animaux lU

gottt salé.

../ ..
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Alors il s'établit un équilibre entre l'attirance et la répulsion (MA

TRAT, 1976X651.

3.2.3. ,W!1~.e,!l.c!-j.~.~~~!J=~r~~Cl'lt;.:
FRYE et coll.09J7)(in. 14) usent de composés minéraux riches en

magnésium :

Composé A oxyde de Mg plus sel à partie égale ;

Composé B : oxyde de Mg plus sel ou tourteau de coton

ou mélasse séchée

ou farine d'os.

Us trouvent que le composé mél.assé est le plus consommé (46,3 gjv:'.chQI ~our)

suivi par le produit avec tourteau (13,3) et le composé A (2,4).

3. 2.4. M~~!!~~.~~.~..JZ.~~~~ll~J!~:
Les niveaux de consommation sont largement influencées par l 'acces-

sibilité du composé minéral et la régularité du réapprov1.sionnement des c~lstri

buteurs.

Les composés en granulés sont en général mieux consommés que les

pierres à lécher.

En conclusion, les multiples facteurs font que, si la èistribution des

composés minéraux en libre service est simple, il faut toujours craindre une

sur ou sous-consonunation.

IV • CHOIX DE COMPLEMENT MINERAL :

U est l'aboutissement de la première partie de notre étude, et dJ1t

tenir compte de la plupart des considérations que nous avons déjà développées.

En somme, les principaux problèmes que posent le choix \~.u composé

minéral sont :

4. ~. assimilation du phosphore et calcium ;

4.;:. teneurs comparées l'lu caldum et du phosphore ;

4.3'. action possible sur la conservation des vitamines ;

4.4- présentation et support organique J

4.S. innocuité ;

4.5. prix de revient.

..1 ••
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4.1. Assimilation du phosphore et du calcium :

Elle s'apprécie pe1.r la digestibilité réelle du calciwn et de phospho

re ; pour ce dernier, nous avons vu que l'extraction par l'acide citrique. à

2 pour 100 est un bon critère d'appréciation.

4.". TeneUI'S comparées en caldwn et en phosphore :

Le r~le principal du complément minéral est de rééquiUbrer les ré

gimes en calcium et en phosphore.

En effet, les régl.mes apportEnt des minéraux. (macro et micro-élé

ments), en plus des U.F, des M.A.D, des vitamines etc•••

Cet apport, calculé à partir de la composition et des quantités de

matières ingérées journalièrement, permet de juger de l'opportunuité d'une

3upplémentation minérale.

Au cas où la supplémentation est jugée nécessaire, le déficit à corn..

bler sera la différence entre les besoins théoriques journal1ers en Ca et P et

les apports minéraux de la ration distribuée.

A titre d'exemple, no us proposons une formulation d'un complément

moyen. Les besoins ont été volontairement grossis (bovins européens) :

-- Estimation du déficit en calcium et en phosphore.

a) Apport supposé de la raction

P - 1 g/Kg de M.S.

Ca - 3 g/Kg de M.S.

b) Besoins des animaux. :

p • 3,5 g/Kg de M.S

Ca • 5,5 g/Kg de M.S

c) définit.

pour une ingestion de 6 kilogrammes de matières sèches :

en P : 6 - 21 - 15 g

en Ca : 18 .. 33. - 15 g.

Le complément minéral doit apporter 15 g de phosphore et 15 g d.c

calcium.

..1 ..
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Choisissons arbitrairement le phosphate bicalcique que nous savons

de bonne digestibilité et renfennant 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
17.5

85 g de phosphate btcalcique

Nous pouvons ajouter

et 1 g de magnésie.

14 g de Nad pour l'appétabiUté du composé

Rappelons que le potassium et le chlore sont couvel9tS par la ration

et le soufre n'est ajouté qu'à des cas particuliers.

Dans la pratique nous proposerons une distribution de 60 à 100 g

par jour selon le format et la production.

En définitive le composé minéral est de formule

phosphate btcalcique : 85 pour 100

chlorure de sodium: 14 pour 100

magnésie : 1 pour 100.

A ce composé minéral. il est nécessaire cl. 'ajouter des oliga-minéraux .-lent b

formulation est fort complexe (Tableau nOZ!).

.... "I.~ 0
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Tableau nO 21 : Type de composés minéraux en fonctton de la ration de

base chez la vache laitière. GUEGUEN, 1978( 52).

_=.-a--._ II a.a • __ • ••• ••••••••••••••_ a __ ~= _._

: grami'-· r. mars : grami- : toute la: Légumi-: 1
nées et: ensilé : nées : ration : neuses ~ PuI.. !

: au : seul :Bettéra-: avec : vU pes 1
: moins : avec un:ves mars: moins : cruc3.-: Betté·-!
: 30 % de: peu de :ensilé et: de 30 %: fères raves!
: céréales: gram!- : 20 % de : de lé- !
: : nées : légumi- : gumi.. : !
: : : neuses :neuses
: :: cruci-
: : : : fères: :

1----.... -----------..--....--- :-------- :------... :---...- ... :-------- :-------- :--.,--- !
•·•·! :::

1 type c~e C •M ( - Ca) : 5 - 25 : :
1 (pour 100) : : : : : :
I_~ A ~----..---_- •• ~_.,!

•·•·1 Taux d'incorporation du: :
1 en dans la matière : :
1 poche inllfrée : : : : : :
1~--~--------~~--~~------------_-_~ ~_. ----~--~-~ ..--~-------·~---l

26
70

:

1

2,50 1

0,20 1

0,50 1
0,02

0,02 1

: 15 MI

: 4 MI

:20000 1

50

••

6

2

0,60
0,50
0,03

0,04
25 M.
7M

: ~.OOO

-

20

40

27

8

3
0,70
0.50
0,02

0,03

25 M

7M
40.000

••

•·

··

•·
•·

··

•·

•·

··

68

..

18

10

2

0,50

0,40
0,01

0,02
2OM:

5M
30.000 :

••

••

:

•·

•·

•·

•·

•·

•·

•·

··
··

53

••

:

:

••

20

20

5
1

0,20

0,20

0,01

0,01

10 M

2,5 M :

: 20 •()()() :

•·

•·

•·
•·32

47
17

4
1

0,15

0,15

0,01

0,01

10 M :

2,SM :

••

••

••

:

:

:20.000

•·

•·

•·

•·

··

•·

AUl!l00 Kg:
D3 ..
E ..

p. mono Ca

p. bicald.que

p. mono bicald.que

tripolyp. sodique

p. ammoniques

carbonate de Ca

chlorure de Na

magnésie anhydre

sullate de zinc

protosyde de Mg
sulfate de cuivre

sulfate de cobalt

iodate de Co

vitamine

vitamine

vitamine

1

1

1

1

1

1

18
~

1 I-c

1 ::t

&
1
1 ~

U
1 III

1 ~

1 ,;
A
S
('J

><
r.t:l

•. 1••
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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 liposolubles)

peut être uti12 '. chez les monogastrtques, l'incorporation des vitamines du

groupe B pour les ruminants s'avère parfaitement inutile. La synthèse micro

bienne au niveau du rwnen assurl!' un apport satisfaisant.

Il faut cependant que l'incorporation des vitamines se fasse sans

heurt. En particulier, la vitamine A peut être détruite au contact de certüins

phosphates, en absence de certaines précautions.

4.4. Innocuité :

En réalité, elle doit être la première condition que doit remplir le

composé minéral.

Le problème le plus classiquement évoqué, en ce qui concerne la

toXicité des matières minérales ,est celui du Fluor des phosphates.

Au Sénégal, la législation pose comme impropres à la vente pour

l'alimentation du bétail, "des phosphates minéraux vendus en l'état aux éle

veurs, renfermant une teneur en Fluor supérieure à 0,30 pour 100 de la ma..

tière sèche" (Décret 74-1003 .. article 14, 3°) du

Récemment, Mac DOWELL et coll.,( 1978) ont mis l'accent sur rie

nouveaux éléments toxiques dans des sources de phosphore •

.. / ..
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Tableau nO 22 : Autres éléments toxiques des phosphates.( 63)

••a .. .B.............. •••• 3•• rk. 1 ........_.crD&:S
:: :
: Al : Pb : As : Hg : Cd.
: (p100:(ppm) : (PPnv :(ppm) : (ppm). . . . "". . . . .
.-----~:--~-~-:------:--~---:------!

Elément

1 toxique
1 source de P

!--------------------~---~----~
! Phosphate de fiuorlné : O,e6: 2 : <1 8
1--------.....---- ------. --------- --- - •• .. ..._... :. ... --- ... ---- - _.~ ..."- . ~

1 Phosphate bicalcique : 0,82: 4 5 : 6 ..
l~-~----~---_-- ~ ._~ ...__"_~~-_ .._--------!
1 Phosphate bicalcique : 0,34: 2 3 : 12 :

4.5.· Présentation et support organique :

Ils ne sont pas à négllger 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 (t976) trouve que le pol~ eu granulé.s est plus efficace,

alors que pour le phosphate bicalcique,la pierre à lécher est préférable.(22).

Des supports tels que mélasse, tourteaux, son, suffisamment appré..

~â pour inciter à la consommation,ne doivent pas être en reste, surtout pour

les suppléments en poudre.

Rappelons que la consommation dépend surtout du goih. Ce goOt a

de multiples composantes comme le montre MORAUD-FEHR (1980X43) ..

, ./ ~ .
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Tableau n D 23 : Tolérance et sensibilité des espàces de ruminants aux

prindpales composantes du goflt •
...'*.......~•••••_ ••__.~_•• aI... " ....dl ·.'·J'è'·! .......l.•• '* ...

Composantes du godt ~ classement des
: : espèces

1--------.....--------------...__ ....... :---- ..----......-.- : -....-.-.................. ., ........1

1 sucré : sensibilité : b~ cp> ov
I---------------------_._----~~--_ ..---~-------- ..-------.----------~-I
1 salé (Nad) : sensibilité : bv) cap ov

1 salé (Nad) : tolérance : OV - cap..., bv 1
J------------------------------------~-----. .. ._-------------1
1 Adele (CH3 Cool{) : sensibilité : bv> cap> av

! Acide (CH3 Cool{) : tolérance : cap. ov> bv

I--.----.---------------......--.--..---------..-..-.-.-~ ........-----------.~ ..---..-1
1 Amère (quinine, Hcl)

1 Amère (quinine, Hcl)

: sensibilité

: tolérance

: cap> C1V - ~.r

: cap) vv - bv

I..---.----.--~---------.--------------------_.------------.--~----~--J

4.6. ~~. ~n~.<!E;..~~!:_e~J.:
Si les phosphates minéraux naturels ont l'inconvénient de contenir

du nuor au point d'en interdire leur emploi, par contre Us ont l'avantage d'@.

tre bien moins coateux. Ce dernier critère doit pousser à chercher les voies

et moyens d'utilisation des phosphates naturels Ge Sénégal en a produit 1,879
million de tonne en 1974) dans la mesure où la santé publique reste préservée.

La consommation des composés . minéraux est li~e à la régularité

de l'approvisionnement des mangeoires.

La composition du composé doit ~tre stable et identique à celle ré..

Télée par l'analyse de contrOle éventuelle.

•.1."
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CHA PIT REl•...--......--........----
BASES DE L'ALIMENTATION

MINERALE AU SENEGAL.

La satisfaction des besoins des animaux en minéraux est liée à la

présence de ces éléments dans les végétaux, et surtout dans le s.:>l.

1. MINERAUX DANS LE SOL:

La quantité de minéraux,présente dans le sol.dépend de la nature

du sol et d'autres facteurs multiples 5u6~les de blocquer ou de favoriser

l'absorptf.on de ces minéraux par les plantes.

1.1. TyPes de sol: (46).

Us sont nombreux et variables.

1.1.1. Sols minéraux bruts :
•••_.~••••• _ •• D ••C.

Ce sont les sols dits squelettiques à cause de leur faible épaisse\:r

et sont souvent sur des cuirasses ferrugineuses ou latéritt-ques. La:iJr.a:t1c:~ a~a.

nique peut y ~tre riche mais est non décomposée.

1.1. 2. ~2!!l.t...s~J1Jli!Il\.9..U!';_:

Ils sont caractéristiques du sahel (200 li. SOO mm de pluie) et subis-

sent une faible alterration. On distingue :

- sols bruns subarides :

avec une teneur en matière organique faible (moins de 1 pour 100), un pH voi

sin de la neutralité, un complexe absorbant riche en ions calcium et une indi

vidualisation importante des sesquioll.ydes de fer (70...75 pour 100).

- sols bruns ...rouge subarides :

se caractérisent par une teneur en matière organique très faible (0,5 pour 100),

un pH neutre ou faiblement acide et un complexe absorbant moins riche en ba-

ses.

1.1.3. Sols à se~oxvdes :._a_.a.._ __ Da
sont caractéristiques de. la zone soudanienne avec une individualisation du fer

et du manganèse à cause dp. la composition rapide de la matière organique. Se..

Ion le lessivage, 'Zl ""\ distingue :

•• 1••
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• sols ferrugineux tropicaux non lessivés sont les soL3" "Dior" avec

texture sableuse responsable d'une pauvreté en coUordes minéraux. Ils sont

particulièrement pauvres en phosphore. La teneur de la matière organique est

très faible (0,20 à 0,35 pour 100) et le pH légèrement acide ...

• sols ferrugineux tropi.caux lessivés sont également pauvres en ma

tière organique.

1. 1.4" ~~!~.te!,;~AlJg~.;~
Ce sont les sols foresti.ers. Mais dans les conditions de déséquili-

bres bioclimatiques actuelles, ils ont tendance à évoluer vers les sols ferru

glneux tropicaux.

1.1.5. Vertisols_aa=__ =Z:=I::z

Ce sont des sols argr:.eux marqués par l'alternance de saison humide

(argiles gonflantes) et saison sè,:he (argiles déséchées et crevassées) ..

1.1,,6. ~~l~_h~!~~~!R~~~
Ils contiennent au

existe des so1.s à alcalis, à

moi:ls 0,2 pour 100 de sels sodiques" Parfois il

pl i basique.

1. 1.7. ~~!!!..l.1t~~<?~~~~~~ :
Ce sont des sols qui évoluent sous l'action d'un excés d'euu a:.l

moins une période de l'année. Cet~xcés, venant de la nappe ou. d. '11:;1 ~~:P:":::"'f,'::-

ment, crée des conditions réductrices avec asphyxie de la végétat·'.::'.. ,:é::T2:>·

tration de fer ferreux.

1. :;~' 'Facteurs de variation des teneurs en minéraux :

Dans le sol, la teneur totale en minéraux est peu significa:~iYe d'~

point de vue relation plante-sol. Ainsi a-t-on pris l'habitude de ne doser que

les minéraux susceptibles de participer à l'alimentation des plantes, autrement

dit les min éraux disponibles. Cependant cette disponibilité dépend de plusieurs

facteurs comme :

1.2.1. Le nH :aa=__ 1:II

Le pH, quoi que variable, est une notion importante parce qu'il per

met de caractériser le sol ch1miqu~ment, mais aussi parce qu'il peut provoquer,

par la formation de complexes, des modifications de l'absorption des minéraux.

OO/Oll!l
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Selon BARRETO, la. basiclt4 ou l'actd1t~ d'un sol tropical est c.:e :

pH 5 sol très 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 très basique

selon le pH, les sols tropicaux se classent de la sorte •.
sol sulfate acide pH 2-5
sol ferraUtique 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 saUns pH 7..7,5
sols halomorphes à alcalis pH • 8-10.·
Au vu de ces donn~es, on remarque la fr~quente acidit~ des sols

tropicaux, ce qui n'est pas sans cons~quence sur le comportement des min~raux.

En effet, si le pH tombe au dessous de 6,5, il se forme.'~de.s phos

phates de fer et d'alumine qui représentent des formes insolubles donc inutiU

sables par les v~g~taux.

1. 2. 2. ~...~~~!t~~_~x:.a~~ClU:_:
Elle a un rOle très important, puisque la teneur des plantes en

phosphore d~pend de la pr~sence simultan~e d'acide phosphorique et d'azote

plac~s à leur disposition.

1. 2.3. ~~1t.!>,;;__e.m;~ ..!';.~.t~.:
Nous avons d~jà not~ un antagonisme possible entre les élémen:s

comme le fer, l'aluminium et le phosphore à pH bas.

La c()ns~quence d'un tel ph~nomène est qu'un él~ment, se trauvant

dans le sol en quantité suffisante pour satisfaire les besoins des plantes, ~)eut

être inhibé ou blocqu~ sous une forme inaccessible par la pr~sence cl 'un Q.::re

~lément entrant en compétition.

• (1 / • l"
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A titre d'exemple des inter actions ioniques au niveau du sol, nous

proposons le tableau suivB.nt.

Tableau nO 24 : Principales interactions entre les éléments minéraux du sol.

(RICHET, 1970). an 13).

r·-·-----~i;;::;_;:..-..~-:i:;~··;i:;-;;-:;-:·~a:-:·;~·i;- ..·-,
l---~-----~.------~------------------------------------------------------1

1 N : P: K: Ca : Mti,: 5 : Fe: : Cr : Na: B :M4 : Cu : : Mo 1
~--- :----e-_.: ---: -- :---:---: ...... :----:---:---:---:---:---:----1

: : : : : : : : : :
Fe 1 " "X· • • • • • • • • • • • <) 1· . . . . . . . . . . . . . 1
~-~------------~----------.------.-~-----~--------------------~-!

Mn : x
"· x :G

:
: ·· .. :

: 0

-..-..-------------- ..~----- ...--~--------.-----~--------~--------~-

--._---------..------------~--~-----.-----.------------ ---------

.....1-------------_.-.. • ------..-_ .. ..__..__ ~ ---- -- -,....•- ,.,..
1

.- !

""

"·
··

•·"·
"·

"...
: x :
··

··

""

: : x :
: x :(2) :

··
1

Zu 1

1
Cu 1

1
Mo 1 : 0 : :::::

" ". (4) "" • • • • • • • • •. .
1__..._.__.-----.__=-.W1 '__.~c::I ___=__._.c:.~.= .._&.elca_e_C"2==lDn:__n ... ~.:=:

antagonisme (1) à pH décroi.ssél·~·~-~

Précipitation (2) à pH crois sant

x blocage (3) avec

o inhibition (4) en sol acièc

En somme, lUle acidité fréquente, une teneur en matière organique

modeste, la présence d'ions susceptibles de réagir entre eux, peuvent ex.pl1

quer en partie la pauvreté de nos sols en minéraux disponibles pour les plante:J.

1. 2.4. r!_é.!!!~~~m_~!::s!~~.R.ta,!l.!~~:
La pauvreté de nos sols peut être due à la dépossession des élé-

ments minéraux nutritifs, soit par l'érosion, soit par le prélèvement des plan

tes.

0"'/."
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En ce qui concerne l'érosion, CALVET, 1976 explique la pa.uvreté

des sols tropicaux par rabsence d'une couche imperméable proche de la sur

face et susceptible d'empêcher l'entra!hement des métaux et des métallordes

par les eaux d 'inftltration(23 ).

De même, les prélèvements des sels minéraux par les plantes sont

à prendre en considération, et l'absence d'une fwnure compensatrice entrfu.'"he

un· épuisement des réserves d'année en année.

BOUDET, 1978( 16 ) avance que la composition du fourrage produit

avec les temps de croissance favorable à l'alimentation du bétail et l'évaluation

de la matière sèche récoltable permettent d'estimer les exportations effectuées

par le paturage utilisé :

- N (kJ. hel dahl) x M. S Ih::! ... Exportation d'azote

- K2Q x M.S Iha - exportation de petasse

- P2 05 x M.S Ihn .. exportation de phosphore.

L'estimation d.e ces exportations donne une indication théorique des

besoins en fumure, qui seront probablement nécessaires au maintien ,le la pro

ductivité du paturage.

1.2.5. Ç.!~~~!!l~~~'p_j~.;..s.?l~n~~_!'?!l~~l}=~~.l~~~~~~l;.~~~';.~~
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 : (41).

10
) un sol peut être considéré comme riche quand la quantité le P 2

05 dite assimilable qu'il contient dépasse 0,3 pour 1000 de terre sèche ...

2°) un sol est dite moyen lorsque la teneur en P 205 est con.prise

entre 0, 15 et 0,3 pour 1000.

30) un sol est dit pauvre avec une teneur en P 205 assimilable infé·,

rieure à 0, 15 pour 1000

u ,1 "
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1.. MINERAUX DANS LES VEGETAUX :

L '1ntér~t de la l résence de minéraux dans les végétaux est indi.scu..

table : dans les conditions naturelles d'élevage, l'essentiel des besoins des

bovins est assuré par les paturages. Ainsi èans les régions où les végétaux

sont peu pourvus en ces éléments, les animaux connaissent-ils des carences

minérales

Nous évoquerons ici 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 variation :

2. 1. 1. ~';;'p.è_c!• .!>~~~~'!.€l :
Nous l'avons déjà dit, selon l'espèce végétale, le taux de minéraux

varie.

Rappelons qu'au niveau du fourrage, les légumineuses s~nt richcs en

calcium et pauvres en phosphore, contrairement aux graminées qui sont riches

en phosphore et déficientes en calcium.

De mtlme, au niveau des sous-produits agro..industriels et agrtcùles,

cette variation est présente.
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Tableau : 25. sous-produits disponibles au Sénégal. MONGODIN (B)

et TACHER, 1979 (69)

_ _. __~•••r lr. aiA- :;cs==. A .....

1 Aliments : Ca (g/kg M.S) : P(g/Kg de MS) 1
I-------_._-~--~------~---~-_.~--:------~-------.-~:-.--~----------.·I
1 grains et issues de céréales : 1

Mai"s

sorgho

mil
son Je mil

son de sorgho

son de mars

graine s de mars

dreches sèches

gluten "45-60"
sous produits de rizerie

sons

balles

farine de cône

fines brisures

brisures moyennes et grosses

Isous produits de canne à sucre

! M&sse

bagasse

Pailles de céréales

riz

mai·s

sorgho

!Pailles de légurrùneuses ou fanes

arachide

niébé

Tourteaux d'arachide

tourteaux ex peller

~Jurteau pression à froid

tourteau artisanal

··
··
··

··

··
•·
··
··

··
····

0,33
0,33
0,43
0,75
0,55
0,34
2,88
2,94
1,52

0,75
1, la

1,08
0,33
0,22

10,72
0,36

2,58
5,55
4,78

14,13
15,11

0,97
1,32
0,85

:

··
·•

··
•·
•·
··
··
•·
··
····
•·
····
··
··

3,61

3,85
3,59
. c:4,70

5,09
(:43'-' ,
e,41
5,01
3,27

6,26
0,55

13,09
., --5.... ,b

1,94

0,68

0,34

0,33
1,24
1,03

2 .. 07
3,24

6,'~1

5,63
5,C6

•• /.1':
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2,14 0,53

· 1,74 2,17·
· ·· ·

1,92 : 12,17

0,97 · 0,75·
: 1,62 · 5,51•

s:.)us produits du coton

tourteau

coque

graines

• ~CIW.IS•••••••_ ••• ••••ua. '_eu ••LI 1 a_cuxlI.... • r, .,.111
Aliments : Ca (gfKg M.S) : P (g/Kg de MS) 11------------- ~~ : ~ ~ :----~-----------I

: !
Autres sous produits de l'arachide i

coque

sons gras

• 3,C6 : 7,43·
1,33 : 10,75

2,37 7,67
• :·

Autres tourteaux

pahniste

béref

soja

1.=-.....a••=_.a.__•••__a:r••a__• __ :::I'W .....e...-a .'••·a:s_a=lC.e._==_=ED !

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

2. 1.2. ~~~~~..~~..~~!~!~~~~! :
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 doit

~tre recherché.

2.. 1.3. S2!H!t,!~!:.~!i.m.~tj~~~ :
L'aphosphorose est l'apanage des pays secs. Au Sénégal, cc con5tat

se vérifie par la présence et la persistance de cette affection dans sa ;nrti:::

sahélienne, liée sans aucun doute au phénomène de sécheresse.

Il semble que la sécheresse diminue la disponibilité du P 205 du sol

et entra.fue de ce fait une diminution importante de la teneur en phosphorel r :

ln plante.

../ ..
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2. 1.4._ Conditl.ons de récohe :
....... 1 _ ••_-.

La relative rtc:hess.e--..de.s.Jeui]1eset-gra1nes en éléments tel que le

phosphore doit obliger à veUter aux conditions ..de •.~ du foin.

100) Points:

10

8

6
4
2

o
.. 2
.. 4
.. 6

Phosphore (pour

0,24 et plus

0,266-0,283

0,249 - 0,265

0,231 - 0,240

0,214 .. 0,230

0,196 .. 0,213

0,179 .. 0,195

0,161 .. 0,178

0,144 .. 0,160

2. 2'"; Classification des foins en foncUon des taux de cald:um et de 1.:
Pour llapprédation courante de la valeur minérale d tun aliment, 11

n.test tenu compte que d.es teneurs en câ,lclum. et en phosphore. En se basant sur

ces éléments, MARCELLO( 64) classe les fol.ns :

"a) Adde phosphorigue :

Adde phosphorique (pour 100)

0,65 et plus

0,61 et 0,64

0,57 .. 0,60

0,58 .. 0,56

0,49 .. 0,52

0,45 .. 0,48
0,41 .. 0,44

0,37 .. 0,40
0,33 .. 0,36

f» oxyde à.e c:aldum :

Oxyde de Ca (pour 100)

1,26 - 1,30 et plus

1,21 .. 1, 2S

1,16 - 1,20

1,11 .. 1,15

1,06 .. 1,10

l,Dl ... 1,05

0,96 .. 1,00

0,91 .. 0,95

0,86 .. 0,90
0,61 .. 0,85

0,76 .. 0,80

0,71 - 0,75
0,66 .. 0,70

0,61 .. 0,65

Caldum. (pour 100) Points:

0,9)0 - 0,934 et plus 5
0,865 .. 0,899 4
0,829 .. 0,864 3
0,793 .. 0,828 2

0,758 .. 0,792 1

0,722 .. 0,757 0

0,686 .. 0,721 .. 1

0,650 .. 0,685 .. 2

0,615 .. 0,649 ... 3
0,579 .. 0,614 .. 4
0,543 .. 0,578 .. 5

0,507 .. 0,542 .. 6

0,472 .. 0,506 .. 7

0,436 .. 0,471 .. 8

.../..
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Des auteurs affirment que des taux de 0,3 pour 100 de phosphore

écartent tout risque de sous-nutrition. Wiais à cause des multiples facteurs de

variation, il nous semble difficile d'obtenir des fourrages aux taux de 0,30

pour 100. D'ailleurs, on a observé dne absence de carence chez des animaux

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

Tableau nO 25 : taux de carence en phosphore des fourrages dans le m()n(~e co

(8) et (20)
a_•••__•••_. • __.-a ~ ••a ......,_••• D __••_.~~._•••~

taux de P
des Prai
ries sans
troubles

taux de P; des
prairies avec
symptomes d 'hy~ . :

: phophorose (pour:
100 de M.S) :

..
: AnnéesPays

:

:

··AUTEURS

· . .· . .
---------------.--------:-~-------:-------:-------~-~.------:-._-------~-I

:

:

•·

af. Sud

0,19

0,23

0,22

(; ,Jl;

Clsam',lnce

:

··
··

··0,13

0,13

0,09

O,lJ

0,14

0,12

0,16

0,17
0,21 - 0,25

Ferlo (saison

sèche

0,105

••

:

:

:

:

:

:

•·

·•

•·

·•

:

:

1927
: 1932
: 193ü

: 1943

1944
: 1947

1947
: 1948

1949
: 1963

: 1965

"

Scand

U.S.A

Ecosse

Islande

••
: AustraUe

: Séné~al

: U .S.A

: U.S.A

Theiler et col.

Du Toit et col.

Henry et col.

Black et col.

Svanberg et col.

Mitchel

Dunlop

S hecly et col.

Curray

Rose et col.

Calvet

J_cz - -..a - ._ - .. Li 1

.,1 ..
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CHA PIT R E Il... ~_~.a .__.. •.
CARENCES MINERALES AU SENEGAL.

LES CARENCES MINERALES DES BOVINS AU SENEGAL :

A l 'heure actuelle J les carences min~rales dont l'existence est dQ

ment prouv~s, int~ressent le caldum, le phosphore et le cuivre. Ces carences

se rencontrent essentiellement dans le ferlo, en saison sèche, et se manifes

tent par des symptomes de pica et d'ost~o-ma1ad.e.

L'analyse des taux sanguins des divers macro-~léments a ét~ d~ter

minante dans la. d~couverte de ces affections.

Avant d'aborder les symptomes J nous allons étudier quelques carac..

tères des taux sanguins des macro-cHéments et leur int~r~t pour le diagnostic

de la carence.

1. Caraet~rlsti9ues du profil biochimique des bovins s~négala15(44).

1.1. La calcémie :
•••••••••••
Elle est en moyenne de 102,6 ±. 0,6 mgll et est influencée par la

race, l '!ge et le sexe du bovin.

Notons que la C6..lcérnie chez les jeunes est supérieure à celle des

adultes.

1.2. l:!_~~~~~~l~~'l :
Sa valeur moyenne est de 62,1 ±. 0,9 mg/litre.

11 est à remarquer que la phosphatémte de la Ndama est plus faible

que celle du zébu J et que celle des femelles est inMrleure à celles des rntI.

les.

1.3. La. natrémie :........,....
Chez les bovins sénégalais, le taux du sodium sangln atteint la V'J-

leur de 3.401 mg/Utre :!:. 15 et décro1t avec l '.!ge.

..1 ••
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1.4. La kaliémie••__._:::1._".
La moyenne des bovins du sénégal se situe à 1ge,2 mg par litL~e.·

Elle décroit également avec l'~ge, et toutes les races ont des taux sjgn~fi,:5...

tivement différents.

1.5. ~~.,!Il~~~~~l~ :
La Ilorme sénégalaise est de 26,4 ±.. 0,3 mg/l et ne varie ni avec

l'~ge ni avec la race.

L'intér@t de ces moyennes réside dans le fait qu'elles ont -~~:"·In~ ~3~Q

confirmer la carence en calcium et, en phosphore dans la région où sévissent

des enzooties de botuUsme.

En effet, CALVET (1965< 19) trouve pour le phosphore une d.:fférence

significative entre les taux du ferla ' en saison sèche et en saison huinlde

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 sè::he et en saison humide, mais pas de différence en

tre le ferla et la casamance.

,.

Il conclut à l'eXistence ri 'une carence en phosphore et en calcium

en saison sèche.

.0'/.""
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Tableau nO 26 : Taux sériques des macro...éléments chez les Bovins
du Ferlo et de Casamance.

ELEMENTS FERLO
:

:------.------~.---------~~-----~---: CasaInance
: saison sèche : saison humide : saison sèche
: (mg!O : Ung!'O : (mg/!)

1.-------~--~--~---- :------~-----.--~-:--~~-------------:~----------~----J
Phosphore 49 A±. 12,3 64,3 + 5,6 71,5 ±. 4,7

•·
Calcium : e8,4 ±.~ 102,2 + 5,5 92,5 + 1,7

Magnésium J 22,,1 + 1,84 • 23,1 + 2,0 25,7 + 3,9·
Sodium 3.257 + 151 3.131 ±. 54 : 3.326 ±. 95

Potassium : 180,1 + 17,2 173,4 ±. 10,8 192,3 + 1(',4

• .. .

CALVET (1965X 19)

Par ailleurs, l'étude comparative avec les taux des bovins sucl-é1m~··

ricains nous a permis de constater qu'aussi bien pour les normes alimcnbires

que les sauils de carences, les valeurs sont semblables.

../ ..
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Tableau n O 27 : Valeurs des taux alimentaires et des niveaux biochimiques

de carence chez les bovins africains et de l'amérique latine.
(27) et (15)

____..._. ua- ns .&li... ...._. n=......_ ••• • FW _ cr

: Taux recommandé: Taux recommandé: Taux de carens:e chez
: dans les aU- : dans les ali-: les Bov1.ns
: ments (Mac : ments (Boudet, :-------------.. ---..----~-.·--l
: Da.weD 1981 : 1970) : :taux de : taux.Je !

Eléments : (pour 100 de MS): (pour 100 MS) : tissus: carence: carence !
(Amérique Latine). (Afrique) : ana.- : (Amér. : Sénégd i·

: (23) : (l2J lysés : latine : mg/laC' ml!
: : :mg/100 : (Calvet) !
: : : (Mac
: : :: Dowel :
· · .. ro .· . ...

.--.--~.-:-~------~--~-----:--------------.~-:--.--~~:.-.-~---:-~--~----~l
• · • •· · · ·Ca 0,18 - 0,60 · 0,20 : Plasma · ê Û ; 1.1~• ·• · • ·· · · ·Mg • • 0,20 • sérum • 1 - 2· · · •
• · · urine • 2 .. 10· · · •
• • • • ·· • • • ·P · 0,18 - 0,43 • 0,12 :Pl.a.sma • 4,5 • 4,94• • • •
• · · • :• · • •

K • 0,60 - 0,80 • • •• · • ·· · • : :• · ·Na • 0,10 · 0,08 · salive :100-200• • •
• • •· · ·5 • 0,10 • · :• • ·• • · · •• · • · ·1••••••••••••••••- •••••••__••••_•••••__•••••••••••••••__• __~__ • __ • ___~.~m=!

IÎ.. Les carences proprement dites :

Si l'analyse biochimique du sang a mis en évidence un déséquilibre

phospho..caldque, les seuls symptomes observés chez les bovins sont ceux (~C

l 'ostéo malacie.

2.1.ostéomalacie.(2, 17, 19, 23) •...... -.--=-=_.
C'est une affection chronique à évolution lente, liée à un cléséquiL-

bre phospho-calcique d11 surtout à une carence en phosphore.

Sa symptomatologle est bien connue et se déroule en trois phases .

2.1.1. Phase de début :------- ..----.....
Elle est plus ou IIlO1n8 insidieuse et peut se traduire par une fi, . i-

f1œtion de l'appétit, du pica et une déviation de certaines parties du corps: en

particulier du rachis.

../oe
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Au bout d'un certain temps, des signes peuvent révéler une d..Ju1eur

osseuse : ce sont un piétinement et une certaine raideur des mouvement.s.....sur
le plan génital, on signale parfois une absence de chaleur. A ce stade, l'état

général n'est pas atteint bien que les poils soient hérissés et ternes.

2.1.2. Phase d'état:._----._--.-
Elle se ma.n1feste quand il y a aggravation du processus. Elle est

véritablement dominée par des troubles locomoteurs, en association avec des

troubles tendineux et ca,ulaires C:lmme l'accrochement de la rotule, luxation

coxofémorale, et aussi des fractures spontanées lors de mouvements yt·Jlents.

On note parfois de l'hémoglobinurte.

L'animal présente alors un dos vollté, une dhe portée bass~, et

une demarche lente, précautionneuse et douloureuse.

2.1..3• .?hase finale :

Il s'agit d'un ramolissement des os de la t~te. du bassin et de l'é..

paule entrathant une déformation de la vache et une baisse de la product.on

laitière.

Les animaux sont alors dans l'impossibilité de se relever et couchés

au sol, évoluent vers la misère physiologique ou vers une rémission pre r1~o5

re s'ils sont l'objet de soins paricuUers.

2.2. Le Pica :
_ ••• er••

Le pica, manifestation de l'appétit dépravé, pousse bs ar..Lm.:iux à iL'

gérer avec prédilection des substances non al1men taires. Il est fréq'.lemment

observé dans les troupeaux sahéliens.

Au Sénégal, dan.'3 le ferlo, "cette aberration du goQt est tellcmen+.

commune que les éleveurs la considèrent comme naturelle chez les animô:.1X"

(CALVET, 1976) (22).

Il peut être considéré comme une mantfestation de carence que vient

souvent aggraver un état plus ou moins névrotique.
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Parmi les éléments susceptibles de l'engendrer, on cite entre autrf'("~

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

particulièrement de l'ostéophagte.

THEILER et GREEN (1934) ont étudié en détail le phénomène de

pica(85). Selon eux, le pica présente deux caractéristiques :

.. l'ostéophagLe : les animaux mangent de préférence les os et les

débris de cadavres rencontrés dans les paturages ;

.. Pallotriophagte : s'ils ne trouvent pas d'os, ils mangent des ob ...

jets tels que cuirs, sacs, cendres, papier, bois etc•••

Ils notent également des variations, dans le degré de manifestiL1L~n

du pica, qui dépendent du degré de déficience du sol en phosphore : une p","f

férence des animaux pour les os légers et secs indique un degré léger d'aph,;8.

phorose, pour les os pourris un degré d 'ostéophagte et d'aphosphorose avanc6,

D'autres facteurs peuvent influencer le degré de manifestation du

pica :

- les vaches laitières sont atteintes par le pica au plus haut degré

S'il n'apparart pas au cours de la gestation, il se manifeste à coup sftr aprè.:;

le velage.

- De m@me, l'âge des animaux joue un r~le important dans l'appar-i

tion du pica : les génisses et les bœufs présentent des signes facilement,

alors que les veaux sous leur mère restent réfractaires, le pica apparaissant

après le sevrage, s'il y a carence.

- Enfin, le pica sous forme d 'ostéophagLe 5 'observe dans les pur:

où les bovins vivent en permanence sur les paturages. Dans les pays à éleva··

ge en stabulation, le pica s'exprime par l'allotriophagte 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•••

../ ..
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Les conséquences du Pica sont nombreuses, citons la réticulite

traumatique par corps étrangers ; les hémorrag1es internes, les occlusions

intestinales ; et surtout au ferlo, les enzooties de babuUsme, en saison sè

che, sui te à des ingestions de fragments ri 'os ou de cadavres botuliques.
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TYPES D'ALIMENTATION MINERALE

AU SENEGAL.

Les dangers résultant de la carence font de la distribution d,.::..:: .,ds

minéraux une nécessité pour l'amélioration de l'élevage. Cette distr:b\î.r.on se

fait selon des modalités variables avec le mode d'élevage.

U En élevage traditionnel :

1.1. ~2;!~B~_!r:.~Il~~~~~l:
Il est pratiqué par les peulhs possédant des bovins de race COBRA,

dans la réglon sylvo-pastorale et dans la réglon du fleuve, soit une superficie

de 75.000 Km2.

Les peulhs ,dont on conna1"l: l'attachement au bétail, sont conscients

des besoins des animaux en minéraux. C'est pourquoi la plupart des grandes

transhumances passent par un lieu de cure salée où les troupeaux séjournent

de 3 à 5 jours.

Au Sénégal, cette pratique de supplémentatton minérale existe dans

la zone sylvo pastorale, où la transhumance, comme mode d'élevage, prédomine
",

encore de nos jours.

Selon BOUDET, 1978(16) cette cure salée doit correspondre à une

tradition établie à la suite d'observations des troupeaux léchant le sol légère

ment enrichi en minéraux solubles.

Selon le même a1~teur, la terre distribuée aux animaux est prélevée

dans un horizon sous jaccent, profond de 50 cm environ, protégé par un hori

zon supérieur souvent gravtllonnaire, sur un glacis colluvlal de mare tcmpo!'ai

re, et alimenté par le ruissellement superficiel des collines voisines ~ Il e~~ ré

sulte une accumulation de sels minéraux par évaporation de la nappe.

BOUDET (1978) qualifie la terre de prélevée, de pH de 7 à f? J de

terre sodique et magnésienne. A l'analyse, il trouve les compositions sulv:m

tes.(l6)
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Tableau n' 28: _Composition·min~led'une cure salée (BOUDET) (1978)( 16)

au Mali •

.........._----- - -..---- - --- ------
Localités du Mali

COM POS I TION
··
:-------~-----_._-------~--------------I
: Drougamma : Karoussa

I-~.--------------------------~:-----------~-_._~--:------------------1
1 Macro-éléments · •· ·
1 (pour 100 de terre sèche) :
1 caldum : 1,95 • 0,79·
1 phosphore : 0,023 • 0,012·
1 potassiw!1 : 1,73 • 0,44·
1 magnésium · 1,14 • 0,19· ·
1 sodium 0,67 : 0,57

1 chlorures : 0,047 · 0,183·
1 sulfates · 2,76 • 2,69· ·
1 •·
1 Micro-éléments · ·· ·
1 (g{Kg de terre sèche) ··
1 Cuivre · 39 29·
1 Cobalt 25 · 2·
1 Zinc : 95 : 29

1 lvlanganèse · 463 114·
1 : :
1_____•••••••__• __ 2 ••=.________••••••a_a•••••••••_____ - _____ s ••______.l

On constate alors que la consommation d'un kilogramme de terre pro··

c.ure 6 ft. 7 grammes de sodium correspondant aux besoins de quelques jours,

ce qui est insuffisant pour combler les dé.ficits saisonniers.

Cette pratique de la cure salée ne semble pas justifiée pour comb1.cr

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

être remplacée par la distribution de pierres à lécher dans un élevage extc11si f

amélioré, toutefois en ne perdant pas de vue que la limitation de la transhum-m·

ce peut accrottre les risques de carence.

Au Sénégal, GOMEZ situe l'emplacement de ces terres natronées li

Yang Yang et Mbeulekhé.( 46).
..1 ..



- 101 -

1.2. ~.!2!~~.~~2~~~i,;:.:
C'est l'élevage conduit par les agro-pasteurs de la zone soudanien-

ne. Il se rencontre généralement au niveau du bassin arach.1d1er, du Sénégal

Oriental, de la Casamance et du Cap-Vert.

Ce mode d'élevage concerne deux races essenttellement : le Nè.am'::i

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 Z0n.e

tampon entre les aires de dispersion des deux principales races, notamment

au Sine Saloum, et plus précisément au niveau de l'isohyète 900 mm"

. Le "Mondé" :- .....-_..........
C'est une forme de supplémentation mlnérale, pratiquée par les

peulhs de la Casamance et consistant en une distribution d'un mélange, pres··

que à partie égale, de sel et de diverses plantes.

Ce mélange est dts:ribué aux animaux dans des abreuvoirs qui sont

de simples trous, soit des trous entourés de rameaux de Holnrrhena africana

et sont aménagés à même le sol ,près de la mare d'abreuvement.

Les animaux subissent cette cure à trois reprises au cours de l'hi

vernage, fin juin, mi septembre et fin octobre.

Le nombre d'abreuvoirs qui doit être impair, est fonction de la taille

du troupeau. Le rapport animaux/trou idéal est 3/1 pour des abreuvoirs de

taille moyenne c'est à dire 60 cm de diamètre sur 20 à 25 cm de profondeur"

Ce rapport vise à éviter les excés de consommation de sel ou de bagarres en

tre les animaux.

On estime pour ~ bovins le mélange peut contenir 15 kilogrammes

de sel et une calebassE. contenant les plantes pliées. Le tout est délayé èBllS

de l'eau jusqu'au ras du trou. A cela, on ajoute du charbon de bois, c>u de L~

cendre d'arbre brûlé par la foudre, et de la poudre du marabout du vlllage ,"



PHOTO N° l Les constituants du "l\,londé ":
- en hnut plantes pUpes.

- en 13.5 sel.

PHOTO NCl2 f\breuvoir, creusé ~J rn?me le sr.....l, reçoit le nh~ltinge

(plantes-seO déléiYl~ dans de l'eau.



PHOTOS N~3 ct N r, 1:. Vues d'animaux au "Mondé"
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Notons que chez les peulhs Djakhanké"B où les survivances animistes

sont plus tenaces, le monde est tout un rituel.

Le mondé serait une sorte de fortt1iant à la fois dépuratif astrin

gent et légèrement anthehninthique, qui peut avoir un effet déparasitant non

négligeable.

lI.; 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 poi.is des zébus sahéliens, des sociétés de développement de l'élevage

ont inclus les suppléments minéraux dans leurs thèmes de vulgarisation"

cP.n.E.S.O) a son siège à Tambacounda(38).

Il gère une population animale d'environ 120.()(x) t~tes de bovin.:;;,

60.000 ovins et caprins sur une supérftcie de près de 1.300.000 hectares,

située au nord de la voie ferrée Dakar-Kldira(38 ).

La faiblesse des surfaces cultivées et jachères <4 pour 100 du ter

roir du projet) et la rareté des hommes <4 habitants du Km2) permettent (2'en

visager de solides perspectives de développement de l'élevage dans cette ;.one.

Afin d'atteindre les objectifs qu'ils se sont fixés et qui se rt28l'.ment

en une augmentation de la productivité du cheptel, les responsables ,lu pruJ'et

ont retenu parnù les moyens à mettre en œuvre la vulgarisation de sup)lémcnts

nùnéraux.

Ainsi des tentatives de fabrication de compléments minéraux sur pla

ce ont été menées.

En 1977, le thème vulgarisé consistait à calciner des os Je cac1
..il_

vres et résidus domestiques et à les mélanger à du sel d.e cuisine" Ce thème

fut abandonné rapidement à cause de l'impossibilité de contrOler la production •

•• /e.
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En 1979-79, un mélange de 1/3 de phosphate bicaldque plus 1/3 de

sel et suUate de cuivre à compléter par l'éleveur par 1/3 de pourlre (~'o:' a

été produit pour une quantité de six tonnes Uvrée en sacs de 15 kg vcn::lus à

250 francs aux éleveurs. Le facteur qui Umita ce système, fut l'incor?o-::"a;:ion

de la poudre d'os. Les os devenaient rares en brousse et la calcination les 0::

est un travail fastidieux.

Enfin, en 1979-80, le handicap est surmonté par la récupéra.tion d'un

tonnage important de tourteau d'arachide de l'opération sauvetage '.lu bé 'nl',

<0.5.B.) et a permis de réaUser diverses formules de complément· miné:;,~ù.~a"

protidique.

Il a été également testé des pierres à 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 Il sait 29,37 pour 100
iodure de K 50 ml traces

olivitasol+ 8 g traces.

Parmi les avantages procurés par ces pierres à lécher, il y a la

suppression des problèmes de condi. lonnement et l'absence de risques r:1'inges

tion de matières plastiques non digestibles.

De l'avis des responsables du projet, la satisfaction ét3.1t nette chez

les éleveurs réceptifs et qui ont accepté les thèmes proposés.

2. 2. ~..~~_c.!~!~.,.~~_~~~.P.P!~';,~~!J_~~_~!a~~!-.t!'?ll~.f-01;~ (SODEVA)
intervient dans le bassin arachidier. (7e)

L'introduction de la traction bovine dans la culture de i 'arach1c"'..e est

à l'origi.ne de la création du département vétérinaire, qui a récemment élar:sl

des compétences à l'embouche bo?ine et ovine.

+ Olivitasol est un complëxe vttamfné avec oUgo-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 prélèvements,que nous avons ramenés de Kaolack, ont été an'l"

lysés au laboratoire ..

Tableau N'28 : analyse des CaM de SODEVA :

ECHANTILLONS A B : C D E

------------.-------------.---:-----__ : :.~ :-------:------1
1 Matières sèches
1 (g/Kg de produit) : 991 993 991 991

!
993 1

I-----••-----.--------~----~~-------.----------------- ----------------J
1 Matières minérales
1 (g/Kg ':le M.S)

.
; 953 973 956 976

•·: !
960 !

I----~~.---~-----------------------------.--------------~-------------l
1 I.C (g/Kg de M.S) 68 64 75 .. 86 ·· 72 1

I-.-------~---------------.-------------------------------------------1
1 Calcium (g/Kg M.S) 176,4: 144,9 : 156,1: 59,30: 55,001

I~.-----~-----------------------------------------------------.--~----l
1 Phosphore (g/Kg M.S) : 79,72 : 58,90 : 64,90 : 59,30 : 55,001

2.3" Autres sociétés__ =_w-a1:D.:=I;z::.ar __ •

Elles font appel à des suppléments m1n~raux importés ou fabriqués

par les industries de la place.

,
f·
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CHAPITRE IV.:.-.................. -...a •••_

LEGISLATION DES ALIMENTS.

MINERAUX AU SENEGAL.

Elle a pour but de réglementer les transactions entre le fabricant

d'a~ent et l'éleveur •

. 1;. Les fabriques d'aliments : (78)

Un certain nombre de fabriques d'aliments exister au Sénégal.

1.1. §~_c.!~l~",~~~a~~J!~...~:'~~B;~l~ ..~t.j:_J>!..oj~l~.c;.~t..~~!,; (55 EPC)
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 matiè

res premières suivantes :

coquillages broyés : 30 tonnes par mois

polyfos : 10 tonnes par moi s

phosphate bicalcique aUmentaire (importé) : 10 tonnes par mois

urée alimentaire (importée) : 25 tonnes par mois

sel : 12 tonnes par mois et complément minéral et

vitaminique d'importa1i.on.

Les sous produits utilisés vont du son de blé à la coque d 'arachine ~

L'objectif de la société est de parvenir à utiliser tous les sous..

produits agricoles et agro..industriels disponibles sur place.

1. 2. §~_c.!~!~...<!*;,_<l~!*;.l.?.pJ>_e~~Ilt.~.! ..~~_~!s.~t1.B~t!.~Il.~.f2.~! (50. DE.VA) :
Elle a une petite unité de fabrique d 'alimen ts à Kaolack (Kahùne).

En fait, il n'y a qU'ml petit broyeur et le reste des opérations est manuel.

Elle fabrique surtout pour les besoins de la vulgarisation. un complément her

bivore. et un supplément minéral.

Les matières premières utilisées sont :

•• 1••
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- phosphate bicalcique de thiès

.. poudre d'os calcinée

.. sel

.. tourteau de fabricati.on locale.

1.3. Moulins SENTENAC:__.=.~m_.=.e= •.._..
Cette minoterie qui est en même temps une fabrique d'aliments ,'è

bétail, produit environ 12.000 tonnes d'aliments par an dont lme partie cs: ex··

portée vers le Gabon et la Mauritanie.

La part des ventes d'aliments destinée aux bovins est ,~le ;) ::,,)ur LOO.

1.4. !tN~=c~J>...f..t.W.!!._Elt..éj~!~B~.!.1,~~!:
Ces fabricants ne commercialisent pas leur production mais fabri ..

quent pour leurs pt"'.:ff.trM":"exploltations.

En somme, les unités de fabriques dignes de ce nom sont au nom

bre de deux : 5.5.E. P. C et les Moulins 5 ENTENAC et exportent la plupart

de leur production vers les pays limitrophes.

L'explication d.e ce phénomène serait le prix trop élevé de ces o.li

ments pour l'éleveur sénégalais.

Pour paIller à cette situation, la Direction de la Santé et des pro

dU1Id1on8 animales (D. S • P .A) propose la 'lécentral1sation des unités de fabri ..

ques d'aliments pour mieux valoriser certains resldus de récolte.

11) Réglementation :

Le Sénégal, comme tout pays souverain, se doit de se doter ,:~'une

législation des aliments destinés à l'homme et aux animaux dont les buts essen

tiels sont de protéger le consommateur contre les produits alimentaires :..~,-'rt la

nature et l'état de salubrité peuvent porter préjudice à sa santé et ù '.:::.ssu:::er

la morallté des transactions commerciales.

2.1. Historioue :
.=.e"I=.~.

Dans sor... analys~ des textes législatifs sénégalais concernant l'utili-

sation des aliments du bétail, BAKHAYOKHO retient trois pérlodes( 3 ).
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2.1.1. ~!~~!_1~~_:

Cette période est ma~."quée par la colonisation et s'est traduite par

une législation qui fuyorisait le développement et l'exportation vers la métro.

pole des produits de qualité .. Elle s'inscrivait donc bien dans les motivarton3

fondamentales de la colonisation 1

Le texte fondamental de cette pértode est le decr'3t du 7 m·:l.\ :!.S35

portant réglement d'administration -publique pour l'application en Aftique ù-:c1

dentale française de la loi du 1er.loftt 1905 sur la répression des fraudes

dans la vente des marchandises et les falsifications des denrées alimen':aires

et des produits agricoles 0

2=1.2. De 1966 à 1970 :-------,. ,,:_-- -_.-
Elle est caractérisée par une simple transcription des textes colo·-

Ainsi apparaîl: la loi 65-25 du 4 mars 1965 sur les prix et les in

fractions à la législation économique qui abroge (article 69) les dispositions de

la loi du 14 mars 19420

La loi 66-48 du 25 mai 1966, relative au contrOle des produits aU

mentaires et à la répression, qui est, de l'avis des responsables du contrOle

économique, la référence en rnattère de législati.on alimentaire au Sénégal,

n'est qu'une simple transcri.ption dl~ la loi du 1er aoth 1905. Cette loi 66-48
maintient par son article 24 la plv.part des dispositions de la première périodeo.,

Cette lot 66·48 a eu trç,ls

2.1.3. De 1971 à nos jours:
------~~._~--_...._---

décrets d'application ..

Cette période est véri:ablement le début de la législation séné.g3..:.':lise

en matière de contrOle des prodl:its alimentaires destinés au bétail, et '\,)it

~tre porté à l'actif du Comité nôtional de la production an1maIecréée en 1973(,

Le texte législatif maj~ur1 au cours de cette période, est le ·~.r:5(':ct

74-1003 du 30 octobre 1974 relatif à la nomenclature et au commerce\,'"' ,: ,.;. .

ments pour animaux. Il est aussi le premier teJlte sénégalais faisant explLdte-·

ment cas des substa::lces minérales ..

~ ,. l ,..•
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Notons aussi que ce texte a été rédigé après la. sécheresse meur

trière de 1972-73 et de ce fait traduit une réelle volonté des responsables '~e

l'élevage de développer l'usage des sous produits dans l'alimentation anlmale.

2. 2. ~.éR~~!~~!i,;'~.~~a..t.!~!'~~ns~~;~~~:
2.201. Définition :.._---_.--
Elle figure dans le décret 7ti.-1003 du 30 octobre 1974 "sont dits.

produits d'origine "minérale" les divers sels minéraux et leurs composés des

tinés à l'all.mentation des animaux cl 'élevage".

2.2.2. Autorisation de vente :---------.------*---
Annoncée à l'article 1 de la loi 66·48 du 27 mai 1966, il faut atten-

dre le décret 68-507 du 7 mai 1968 qui précise que le Ministre chargé r:'!u

commerce est l'autorité administrative habill.tée à déll.vrer cette autorisation

sous les canditians suivantes.

ilL 'autorisation ne peut-~tre donnée qu'après dépot au service de h

répression des fraudes et analyse de quatre échantillons.Témoins comportant

l'indication de la composition du produit, de son prix de revient et du nom et

de l'adresse du fabricant" (article 2 du décret 68-507 du 7 mai 196e).

2.2.3. ~!~1~~s_!~~~~~ :
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 66.48 du

27 mai 1966. Selon cet article "l'autorisation pourra être accordée selon une

procédure simplifiée aux produits imp-:>rtés, lorsqu'ils sont en vente dans leur

pays d'origine, que leur contrOle y est assuré dans les conditions de drûlt et

de faits jugées satisfaisantes par les autorités sénégalaises.

2.2.4. ~~~~~t~~ :
Les normes concenlant l'étiquetage des produits pour l'alimentation

minérale sont prévues et mentionnées dans les textes suivants :

- loi 66-48 du 27 mai 1966 à son article 14 au 4ème alinéa ;

- décret 68-507 du 7 mai 1968, à son article 6 déclare ~

••1••

,
1

1,
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"Les récipients ou e ,nballages renfermant des produits destinés à

l'alimentation humaine ou anima:e ... o doivent porter de façon permanente, soU

par étiquette, soit ••• , les men1ions suivantes:

- Nom et adresse du fabricant (ou raison sociale) ..

En ce qui concerne ~eulement les produits destinés aux anim.1U,:.r

- l'indication de produit entrant dans leur composition ;

• les taux garantis deaatières protéiques, matières gra,:].:.:~,: i'?l

lulose, vitamines et minéraux, ainsi que le mode d'emploi.

2.2.5. Teneurs maximales de Fluor :
.-------~--_ .."----~-------

Ce minéral considéré comme indésirable par la législatlocl. est c".t·;

au décret 74-1003 du 30 octobre 1974, à son article 14 :

IIsont considérés comme impropres à la consommation des an~.maux :

"- les phosphates minéraux venè.us en l'état aux éleveur:;, T'enfer·

mant une teneur en fluor supérieure à 0,30 pour 100 de la matière sèche~

!!. les composés minéraux contenant plus de 0,30 pour 100 de fluor

par rapport à la matière sèche, s'ils sont destinés aux animaux des espèces

bovine et ovine."
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CHA ~ 1 T R E V. :
I!II_=-a_~ ..=-__ D'__=__ C •••

.• ACTIONS AU NIVEAU DU SOL :

L'étroite relation existant entre le sol, la plante, l'animal, fait

(u 'une carence constatée au niveau de la plante. 0 ...1 l'animal peut s'expliquer

Jar une déficience du soL

Quand. l'existence d'une carence minérale dans les sols cl 'une régi.ùn

~.;t reconnue, il faut prendre des mesures correctives.

Dans le choix du remède le plus économique et le plus pratique;

D:lUS avons envisagé la fertilisation du sol. Nous essayerons de montrer les

e/1ets 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 ùe l'engrais est de rétablir le déséquilibre constaté

au Tl '.'eau du sol.

Nous nous baserons sur l'exemple de l'espèce arborée : AcadG.. al

bida (famille des m~.mos8.C~ 011 cade en woloff. Au Sénégal, cet arbre est C'Jli1'

munément utilisé. Cet arbre, en perdant ses feuilles en début de la. saison -{es

pluies, a la réputqtion de fertiliser les sols sous son couvert. Il a une forte

influence sur les caractéristiques organiques et une influence moindre 1 quoiq'}e

nette. sur les éléments minéraux des sols .. Ce qui se traduit par les effets

suivants selon BOUDET. 197e(16) ..

- un accroissement des éléments minéraux dans la solution ,lu soL

.. une capacité d'humus légèrement supérieuœ

.. des taux de saturation et de pH plus élevés.

.. le P 2 05 total qui subit une augmentation de 0,02 pour 100, ce

qui est considérable quand on sait que les teneurs jugées excellentes sont à

0,3 pourlCJOü d'acide phosphorique"

.. le P 2 05 assimilable, de m~me. conna!'t une variation positive de

l'ordre de 12 ppm 0

••1••
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Toujours BOUDET, mais cette fois, citant GIFFARD et PELlSSIER,

avance que l'amélioration due à Acacia albida correspondrait à une fumure à

l 'hectare de :.. 50 à 60 tonnes de fumier artificiel, c'est-à..dire 300 kilogram

mes d'azote organique.

50 kilogrammes de chlorure de potassium. soit 24 kilogrammes de

potassium. (K).

- 80 kilogrammes de pho.cophate bicalcique soit 31 kilogrammes de P 205

soluble et 25 kilogrammes de calcium•

.. 125 kilogrammes de dolomie soit 15 kilogrammes de magnésium. et 25

kilogrammes de calcium.

1.2. Effets sur le s plantes.:

Les effets des engrais sur les plantes peuvent porter aussi bien

sur la composition chimique que sur la composition botanique.

1. 2.1. S~~.p..o~l!~,!1=..c.w~~~
a) sur la matière sèche.

BOUDET ,1918 rapporte des résultats d'essais de fumure miL(:'ral'ë:

effectués à Séfa, sous préfecture de Diendé, (Casamance) sur de peti-::cs p:lr.

celles expérimentales. La fumure est implantée au début du mois de juin et

consiste en un apport de :

200 kilogrammes /ha de phosphate bicalcique

150 kilogrammes/ha de chlorure d'ammoniaque.

Les parcelles Of'.t reçu ensuite en couverture 200 kilogrammes par

hectare de sulfate d'ammoniaque après chaque coupe. Les résultats par ces

essais ont été :

- Pour les graminées :

La production va de 4,5 tonnes de matières sèches (M.S) (ou 25,5

tonnes Je matières vertes)pol.r--i.e'S...m~,intéressantes à 12 tonnes de matières

sèches (M.S) (soit 49 tonnes de matières vertes) pour les graminées les pi.u~

productives en trois coupes espacées d'un mois, de juillet à septembre.

- Pour les Légumineuses :

La production obtenue varie de 4 tonnes de matières sèches (s01t 30

tonnes de matières vertes) à 8 te nes de matières sèches(soit 44 tonnes de

matières vertes) en un nombre de coupes allant de 1 à 2 au cours èe la saison

des pluies.

.~ / ,.

Numerisation
Texte tapé à la machine
1
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b) Composition min:6rale des plantes :

En règle ~énérale. nùu·, p.)\lvons dire que tous les éléments conte·

nua":' dans les engrais voien-:: leur taux augmenter dans les plantes, si des C0n·

ditions correctes d 1épandage sont ;)bservées"

b.l.) engrais azotés :

Ils peuv"ent, au maximum augmenter la teneur en phosphore du four.·

rage de 5 pour 100 Cd 0 graphique) ou ia diminuer de 10 pour 100. Cette ampù

tude est un peu plus importante pour le magné~iwn, nettement plus forte pc::mr

le calcium et le po+.assÏ"l1m, très marquée pour les ollgo..éléments , et ey.t!'2ffie .

ment élevée pour le sodium (multipliée par 4) 0

b.2.) engrais phosphatés :

On classe les engrais phosphatés (BARICAULT dn 1960) en :

+ engrais naturels, essentiellement représentés par les phosphates

naturels (ceux de Tai'ba par exemple) dont la teneur en F04 H3 (sous fo~me

phosphate tricalcique) varie de 26 à 34 pour 100 (4).

+ engrais industriels qui sont :

- superphosphatEs, formés de sulfate de calciwn, de pho~phates mun)

di ootricalciques, (le citrate d1.lmllli:lma:que;, d'acide phosphorique libre à l'état i1.e

traces, d'oxyde de fer, de fluor, de silice, d.e matières organiques.

00 scories, contenant 14 à 21 pour 100 de pe4 H3, 45 à 55 pour 1(1('

de chaux libre et combinée, 13 à 21 pour 100 d'oxyde de fer, 4 à 5 pour 100

de-lftlagn4S.fUiU 1 4 à 5 pour 100 de maganèse. 5 à 7 pour 100 de silice"

Au niveau des végétaux, ces engrais phosphatés augmentent les te

neurs en phosphore de 50 pour 100 au maximwn. Ils ne jouent pas sur les au

tres macro-éléments - toutefois, il faut noter qu'ils interfèrent ayec la mang3.··

nèse et surtout le Molybdène ..

b.3. Engrais potassiques

Ils peuvent plus que doubler les teneurs des fourrages en potassium:

et permettre une amélioration ou une chute des taux de calciwn, de magnésill'.:

et diviser par 3 ou 4 ceux de sodium 0

/

f'\ 01 1" ':
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b.4) Engrais magnésiens :

5 'ils baissent le potnssium, ils n'augmentent pas beaucoup la teneur

en magnésium des fourrages.

1.2.2. S~~J',;'.s.!lt..~_.!J~~~~~~~~~~.s.:
Cette influence se traduit pour les engrais phosphatés par la -pré"r1>

minance d. 'espèces phosphophiles. (80)

ALCROFT 1 1959, cité j?llr BIENFET, trouve avec des engrais riches

en phosphore la prédominance nette de graminées grasses (61 à 91.0 pour 100)

dans une flore qui était carencée en phosphore avant l'épandage (8 t 9) ~

1.3. Effets sur les animaux :

Ces effets sont variables avec le type d'engrais.

1.3.1. ~,!1N~J;=~h~~~h~l~~:
Ils améliorent la fécondité des vaches et assurent une meilleure r{--

sistance à la paratuberculose. Ils sont, par contre, sans effet sur la fièvre

vitulaire.

On note par ailleurs que, si pour des bovins à l'engrais et des V3.

ches laitières de faible production (moins de 100 litres par lactation) des four

rages moyennement fertilisés suffisent à couvrir les besoins ; il est par con

tre recommandé pour les fortes lutières 1 une supplémentation minérale, quel

que soit le degré, de fertilisationo

1.3. 2. !~,g~J!.~~~!~~ :
En cas d'emploi, il semble qu'ils diminuent les taux de fécondité .. Ils

entra!h.eraient un appauvrissement des fourrages en l'élément qui est ~.nsufftsant

dans le sol comme le calcium, magnésium, sodium, etc. ~.

1. 3.3. ~~B~~~~~~~.!~~!:
A forte dose, ils seraient, avec les engrais azotés, à 1\Jrigi::l.C se

la tétanie. d'herbage. Le potassium déprime alors le taux de magnésium C;::inS

les derniers stades de développement de la plante.

. .1. "
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L'apport d'amendemerlts magnésiens est peu efficace. Les besoins de

;;odium ne sont pa.s souvent C0u7erts par les végétaux à cause des variations

(e taux selon les espèces de pl1.ntes et des antagonistes comme le potassium

CO l toutefois la fumure azotée, en l'absence de potassium, améliore les taux

!io-)diques des plantes.

En somme, les multiples interactions constatées à. l'application des

ulendements no:r.trent~ue, ~r.H~ st des analyses chimiques pour déterminer le

""" les éléments défidents sont nécessaires, une bonne connaissance agronomi

-ue doit soutendre chaque action.

Par ailleurs, qu'elle que soit l'intensité de la fertilisation, la gran

d~ variabilité des besoins des animaux rend presque toujours la supplémentatiJn

mlnérale nécessaire.

IL ACTION AU NIVEAU DES ANIMAUX:

Il s'agit,dans ce cas, de l'action directe sur les animaux. Elle con

S1!'te à distribuer aux animaux ries suppléments minéraux de nature variable.

l ':fftcacité de ces suppléments peut s'apprécier par les modifications cles pro

fils biochimiques qu'ils engendrent 0

2.10 Types de suppléments minéraux: (40, 25, 33, 65).
En règle générale ,on en distingue trois groupes :

2.1.1. ~~;_;~~g!~~~~!~...l!:~ll'i~~'!.~ ..~~~~~~ ... :
Ce sont les formes les plus utilisées au Sénégal et elles se répar-

tissent en diverses catégories :

Poudres

Bouchon~ et briquettes

Pierres à lècher ou blocs à. lècher

a) Les poudres :

Elles ont des modes de distribution divers mais ont l'avantage '.le

permettre une consommation régulière des minéraux pendant toute l'année, pour

tous les animaux.

Tou tefois, nous pouvons retenir deux types de distribution :

•• 1...
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a.1.) disttibution séparée rie la ration :

La poudre est alors donnée en quantité voulue par l'animal. Cette

méthode s'avère simple surtout chez la vache laitière car elle peut se cance'"

voir au moment de la traite. Cependant, pour augmenter l 'appéte.nce, parfois

faible de ces poudres, il serait sage de les mélanger à des' aliments comme la

farine, la mélasse, le tourteau... Cela permet, en même temps, un apport en pro

téines et en énergie.

L'inconvénient majeur d.._ ce mode de distribution est la sur ou

sous consommation lorsqu'on ne procède pas à une distribution in:lividuell.e.

a.2.) Distribution avec la ration :

Dans ce cas, le comp"Lément minéral est mélangé à la ration quan(~

il s'agit d'aliments comme les sons, ou bien la ration est saupoudI'ée (~U c)rn

plément minéral.

Pour cette dernière éventualité, il est recommandé d'av\)ir UT: re..·,

tion humide pour une meilleure consommation et éviter le gaspillage ~

Dans le cas par exemple d'ensilage J on peut chaque fois saur c-u.'1:cer

le front d'attaque avant le prélèvement.

b) Bouchons, briguettes, granulés :

Ils s'obtiennent en diluant les minéraux dans un suppor: d.p~)Y.·é:~.:.';

par les animaux tels que mélassn, tourteaux, farines puis le mélange (>s1: com,

primé en bouchons ou en briquet~es,qui peuvent être distribués selon les deux

modes, déjà envisagés avec les poudres.

c) Les pierres à lécher :

Ce sont des blocs essentiellement composés de sel (Na- Cl) auxquels

il est possible li 'ajouter à la fabrication du calcium et du phosphore, ainsi que

,1es aUga-éléments.

Ils sont employés en libre service ,si bien que leur efficacité dépem~

de la variabilité individuelle des niveaux de consommation. Nous av:>ns déjà vu,

qu'excepté le chlorure de sodium, aucun n'autre macro..élément ne peut préten

dre à un appétit spéclfique.
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Ajoutons aussi, que les animaux entravés semblent consommer plus

de minéraux que les animaux au p~turage.

2.1.2. ~:!_~~l.é!!.~~Jl..êJ'!i~_l!.~~~. :(53)
Hormis leur aspect liquide, les compléments minéraux liquides ont

la plupart du temps des caractéristiques diverses.

En 'ratio-c:ie.ment des animaux domestiques, cet aspect liquide faH C;1~ ,è

l'évaluation de la composition optimale du composé minéral liquide doivf"~ tenir

compte du déficit minéral de la ration et de la quantité moyenne liquide con

sommée par les animaux.

a) Modes de présentation

GUEGUEN (1979) distingue trois modes de présentation :

a .1.) solutions minérales vraies, obtenues à partir de sels minéraux

solubles l'j' perm~ttent un apport correct' en phosphore mais sont pauvres en

caldum.

a.2.) pseudo-solutions :

Ce ne sont pas de véritables solutions, mais des liquides visqueux

et parfois ~teux. Elles sont obtenues grttce à des sels minéraux mis d..bl€ 5 à

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•••)"

b) Avantages et inconvénients

- Avantages :

Les compléments minéraux liquides permettent une distribution plus

fadle, soit dans l'eau de boisson, soit en libre service, et leur consommarton

ne pose pas en général de problème cl 'inappétence. L'absorption intestinale est

souvent meilleure sous forme liquide, soit parce que les sels sont solubles

dans l'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 ldolhe des micro

organismes et un rendement maximwn du rumen.

.. Inconvénients :

D'abord l'addité et les propriétés corrosives de certains liquides

peuvent gêner la distribution.

Ensuite, les précipitatlc-ls possibles, surtout avec les composés ri

ches en caldum, obligent à veiller constamment à l'homogéneisation.

Enfin, le cotît de la complémentation minérale sous forme liquide est

inévitablement plus élevé que pour les composés minéraux solides.

2.1.3. 1~~=~~~J>~~!~...~nf~~~~=1!!1~~~l>J~~ : (40, 18).
sont d'utilisation thérapeutique, comme par exemple le traitement ,::les carences

minérales déclarées. Dans ce cas, l'usage d.es formes dites "RetJ.rd" n,_,~l s

semble plus indiqué • Cependant,il faut préférer l'apport journalier pc r voie

buccale : il permet de couvrir les besoins des micro-organismes du nm,CIl,

2~·.Critères d'un bon complément minéral:

Nous devons cet inventaire des qualités d'un bon supplément nùn(~r':il

?0ur des bovins élevés dans des conditions tropicales d'élevage extensif à Mac

DOWELL et coll. 1979. (21).

2.2.1. Le composé minéral final doit contenir au minimum 6 à E pour 108

je phosphore. Dans les zones où les teneurs des fourrages sont de moins:h

0,20 pour 100, les suppléments minéraux de S à 10 pour 100 sont préférables r

2~ 2.2. Le rapport phospho-calcique (Ca!p) ne doit pas ~tre supérieur à 2.

2. 2.3. Le composé minéral doit apporter une proportion significative c'est

à-dire 50 pour 100 des besoins en oligô--éléments : Cobalt, cuivre, Iode, Ma

ganèse, et zinc. Dans les régions où des 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 phûes.
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2. 2.4. Le composé minéral doit ~tre constitué de sels minéraux de haute

quaUté et biologiquement èJ.sponibles. De plus, il doit renfermer un minimum

d 'éléments toxiques •

2. 2.5. Le composé minéral doit @tre formulé pour être suffisamment ap~tLl.

ble pour permettre une consommation adéquate en relation avec les besoins.

2. 2.6. Le composé minéral d.oit ~tre fabriqué par un fabricant réputé par

les garanties de contrOle d~ qualité précisées sur l'étiquette.

Ill. ACTIONS AU NIVEAU DE LA LEGIS LATION :

La législation sénégalaise dp.s aliments du bétaU,telle qu'elle se

sente à l'heure actuelle,ne permet en réalité aucun contr~le véritable.

En ce qui concerne les points déjà soulevés, nous faisons les re

marques suivantes :

3.1. ~~=~~!t..n.!!1.~=j~.;_..r!~j.u.!l~.~~t1~~~
11 nous apparart trop simpliste et ne donne aucune idée sur la valeur

nutritive de ces produits •

.. L'établissement des normes aurait résolu l'essentiel des problèmes

que pose la législation. En effet cette absence de normes rend le contr~le im

possible.

Nous nous assodons à la remarque qui veut que le défaut (le normes

fayorise la contestation nes résultats d'analyse éventuelle ; et qu'au ni...eau :JC'~i

analyses, les méthodes à employer sont laissées au bon vouloir des laboratui

res qui, par conséquent, ne font que des analyses de routine.

3.2. 1-~.S~~~~~.j-~..s...J'.;.?i~l~ai;n..-e~~té! ... :
Nous avons constaté que les composés minéraux importés en vente

au Sénégal, provenaient pour l'essentiel de France et sur aucune des étiquet

tes, 11 n'a été fait mention de la solu1:tl1.té citrique d.es phosphates pourtant

exigée dans ce pays.

..1 ..
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3.3. La. mod1.flca:tLon des teneurs maximales en fluor autorisées :............ •.......... . . .
Les teneurs. maXimales en fluor des phosphates actuellement autort

3~es par la L~gls1ation sén~galaise sont copiées sur celles en vigueur en

France. Ces teneurs limitent l'utiUsation des phosphates naturels au S ~ég3.1 :

leur teneur en fluor est 2..5 pour 100 en moyenne contre 0.3 pour 100 autvri~(..

Pourtant, S ERRES et coll. contaatent une action négative qu'aurait

le fluor sur la fertilité, la croissance et la produc:t1on la1tière des bovins" De

m~me, il remet en cause les répercussions de la fluorose animale sur la si..lnt6

~bllque dans la mesure où le Fluor se concentre chez les animaux au niveau

du squelette et des dents. alors que les muscles, les viscères et le lait n'en
ces

contiennent pratiquement pas. A partir deI considérations, l'auteur pour corri-

ger ~ faible coftt, les carences phospho-calctques périodiques 1 fait des dis·i:ri

butions discontlnues de phosphates naturels (3,5 pour 100 de Fluor) et obtient

des résultats satLsfatsants .(79)

Une législation plus adaptée peut nous permettre, par l'emploi des

phosphates naturels. sous certaines conditions (durée de distribution etc .. ",,),

de r~soudre les prtnclpa.1es carences minérales très préjudiciables à l'amélio

ration du cheptel.
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CON (.: LUS ION S G E N ER ALE 5 :...=_• .uQt:•••••ug.••aa_ == ___

Le problème des minér3.t~.x, calcium et phosphore, est d'une impor

tatU:e primordiale dans l'alimentation des animaux de l'espèce bov1ne en raison

d'une part des besoins énormes tant en lactation qu'en croissance qu'exigent

les vaChes et les jeunes et d'autr~s multiples facteurs pouvant contribuer à

entraver la sati~fa~ti<m d.e CP., beso!.ns"

En zone tropicale sèche, une insuIfisance qualitative et quantitative

de l'apport nuit à l'état de santé et au rendement des productions du cheptel ..

Un lessivage intense: aggravé par une quasi-absence de mesures de

protection, prcr.roque 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 à tous les niveaux

de la relation sol-plante-animal doit ~tre envisagée.

Au niveau des sols, des amendements appropriés auront l'avantage

de relever senslb~ement le5 t~neurs des plantes.. Au niveau de ces dernières,

on veillera aux méthodes d'exploitation, de récolte et de conservation pour y

maintenir les minéraux à des taux acceptables.

Chez les bovins sénégalais, la carence phosphorée est la plus à

redouter. La solution la plus immédiate consistera à administrer des sels mi

néraux.

11 a été prouvé qu'une alimentation phospho...caldque satisfaisante

permet d'enrayer les enzooties de botulisme qui sévissent depuis plus de vingt

ans au ferlo, et atténue sensiblement les effets néfastes du parasitisme gastro~

intestinal.

En effet, conçue pour rééquUibrer la ration de base en éléments mi-·

néraux, cette supplémentatlon minérale 5 'est révélée être plus efficace que les

suppléments en tourteaux d'arachide de coQt plus élevé par ailleurs •

•• /6'
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Les suppléments minéraux reduJ.sent les pertes de po1ds en saison

sèche et augmentent les gains de polds de la saison des p1uies.,c.ontr1buant

alors à procurer un gain de po1ds global annuel plus élevé.

Les effets des minéraux sur les paramètres de reproduction sont

des plus heureux ; ils racourdssent l'~ge au premier velage, augmentent le

nombre de veaux produits et allongent la vie reproductrice de la femelle.

Toutefo1s, chez la vache laitière, 11 est à souligner que le complé

ment minéral doit ~e distrtbué tous les jours et durant toute l'année bien

que cet apport ne donne pas de conséquences bénéfiques spectaculaires : la

vache laitière doit recevoir un complément minéral "non pas pour qu'elle prJ

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 critères suivants :

l') Le complément minéral doit ~tre constitué de sels minéraux d.e

haute qualité qui fournissent des formes disponibles et assimilables de c.haque

élément.

2') Les apports complémentaires doivent ~tre fonction de la composi.

Uon de la raUon de base.

3') Dans les régions où des c.arences spécifiques sont connues, le

complément minéral doit apporter la totalité des éléments absents.

4') Le rapport phospho-calctque doit être respecté.

51) L'appétence du produit est toujours à rechercher car elle permet

une consommation en relation avec les besoins.

6 1
) Le prix, qui dépend surtout de la source de phosphore, doit ~tre

étudié.

.. / ..
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7°) le mode de présentation dott être adapté aux conditions d 'ékv~~ b(' •

8°) Le composé minéral dott @tre utLUsé de sorte qu'il ne puisse ni

nuire à l'état de santé du bovin ni porter atteinte à la santé pubUque par la

présence d'éléments toxiques ..

9°) Le composé minéral doit @tre produit par un fabricant réputé

par les garanties de contrele de quaUté précisées sur l'étiquette.

Pour illustrer l'efficacité de cet apport, il suffit de rappeler qu'en

distribuant en moyenne cent grammes de phosphate bica.lcique à des bovins cle

la. zone sylvo-pastorale, on est parvenu à éviter une perte de poids de vingt

kilogrammes par tête pour seulement quatre mois de supplémentatLon en sais0n

sèche. Ce gain théorique r'ipporté à l'ensemble du cheptel du ferlo représen

terait un gain de poids de vingt mille tonnes.
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CHAPITRE IV.
======_=_=-=.D

.• Législation des aliments •••••••••••••••••••••• ('. " ~

I. Les fabriques r' 'aliments 0 .. 0 • ~ •••

1. 1.S •S •E. P • C•..••••••••••..•...•• fi •• ''J •••••••• ,. •

1.2. SO.DE.VA •• e ••••••••••••••••••••••••••• 8 ••••

1.3. Moulins SENTENAC 0 ~ ••.,

1.4. FILFILI••....•. e •••••••••••••••••••• 0. "~ ~ . 0 • .., ~

II. Réglementation " .

2. 1. l11storique •••••••••.••••••••.•••.••. "••••.. "..,

Réglementation des matières minérales .

CHAPITRE V.===_= __=m_==_e= •o l\.ction à mener .

I. Actions au niveau du sol 0 .

effets sur les animaux. c. 0

1.2.

1.3.

1. 1. effets sur le

effets sur la

sol.a.n •.••••••••••••.••••••.•

plante" •••••••••••••••••••••••

•••••••••••• fi ••••
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II. Action au niveau des animaux••••••••••••••••••••••••••••••

2.1. types de suppléments minéraux••••••••••••

2.2. critères d'un bon complément•••••••••••••

~-.
III. Actions au niveau de la législation•••••••••••••••••••••••••

CONCLUSIONSa=."=_a:s••= ••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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SERMENT DES VETERINAIRES DIPLOMES DE DAKAR.

"Fidèlement attaché aux mrectives de Claude BOURGELAT, fonl~.J.·

teur de l'Enseignement vétérinaire da.ns le monde, je promets et je jure de

vant mes manres et mes afués :

- D'avoir en tous moments et en tous lieux le souci de la

dignité et de l 'honneur de la profession vétérinaire.

- D'observer en toutes circonstances les principes de

correction et de droiture fixés par le code déontolo

gique de mon pays.

- De prouver par ma conduite, ma conviction, que la

fortune consiste moins dans le bien que l'on a, que

• dans celui que l'on peut faire.

- De ne point mettre à trop haut prix le savoir que je

dois à la générosité de ma patrie et à la sollicitude

de tous ceux qui m'ont permis de réaliser ma vocation.

QUE TOUTE CONFIANCE ME SOIT RETIREE S'IL ADVIENNE QUE JE

ME FARJURE".




