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Le Sénégal se situe entre les méridiens 11° 30 a 1'Est (SARAYA) et 17° 30
3 1'0uest (DAKAR) : et les parallales 12° 30 Sud (frontieére de la GUINEE) et 16° 30
au Nord (PODOR).

Cette situation du pays (tropicale dans son ensemble et sahélienne dans
sa partie septentrionale) donne & 1'élevace un cachet particulier.
Malgré une trés lonaue saison s&che et une pluviométrie déficitaire (104 mm d'eau
en 1983 contre 209 en 1981-82) (68}, la partie Nord du pays reste une grande zone
d'élevage ol sont concentrés les deux tiers du cheptel national (1 million de tétes)
(67). Ces troupeaux sont exploités selon un mode extensif.

La pauvreté des paturages fait subir aux animaux, une sous-alimentation
surtout au cours de la deuxiéme période de la saison séche. Le déficit fourrager
chronique et une sécheresse persistante rendent de plus en plus difficile sinon
impossible, la satisfaction des besoins alimentaires du bétail. Dans ces conditions,
méme si la situation sanitaire est maitrisée (disparition des grandes épizooties),
i1 est utopique de parler de dévelopnermnant de 1'dlevage, dans une zone ol le bétail
doit d'abord survivre. Cet état de subsistance a des répcrcussions trés araves sur
la carritre de 1'animal. C'est dans ce contexte, aue sont apparues vers les années
soixante, des enzooties de botulisme dont 1'&tioloaie est une hypophosphorose,
consécutive & une carence en phosphore, des vénétaux et des eaux.

Depuis cette date, de nombreux travaux ont £té consacrés 2 1'étude d'autres carences
(énergie, matizres minérales, mati2res azotées, vitamines). Les corrections en
énergie et en matidres azotées sont sans aucun doute, les nlus efficaces mais leur
cotit en élevage exiensis peuv Tes rendre non €conomiques.

A DAKAR, CALVET, FRIOT et GUEYE (10} ont montré qu'une complémentation
phosphatée pourrait étre or fonction de son c~i*  T» ~"ns consgillée en élevage
traditionnel.

Au Sénégal, on trouve des gisements de phosphates dont la base est le
phosphate tricalcique et le phosphate aluminoferreux, capables d'apporter en plus
du phosphore et du calciun, de nombreux oligo-éléments, indispensables au bon fonc-
tionnement de 1'organisme (29). Selon GUEGUEM (34}, leur coefficient d'utilisation
digestive va de 20 a 50 p 100. ,
Malheureusement, ces phosnhates naturels contiennent du fluor, 3 des taux élevés

‘50,3%’ (71), fluor pouvant 3 forte dose, provoquer des lésions de fluorose. C'est
pour contourner cette pathologie, que SERRES et BERTAUDIERE (59} ont proposé une
distribution discontinue, capable de permettre une élimination du fluor par 1'9r—
ganisme,



Ainsi, notre étude porte sur 1'utilisation en saison s&che, de phosphates
naturels pour une complémentation des bovins vivant en extensif. Nous avons choisi
la période olt les animaux commencent & perdre du poids {février 2 juin).

Les travaux sont menés au Laboratoire Mational de 1'Elevage et de Recher-
ches Vétérinaires et au Centre de Recherches Zootechniques de Dahra-Dioloff.
Ces essais d'utilisation des phosphates naturels entrent dans le cadre d'un pro-
gramme de recherches commun & 1'Institut Sénégalais de Recherches Agricoles et a
1'Ecole Inter Etat des Sciences et Médecine Vé&térinaires de Dakar.
Les phosphates que nous utilisons scnt naturels, n'ayant subi aucun traitement
pouvant augmenter leur coit.

Dans une premi&re partie bibliographique, nous ferons le point sur
quelques généralités A savoir :

- L*importance des phosphates dans 1'économie du Sénégal,

- Le rdle des phosphates en alimentation animale ol nous faisons quelques
rappels sur la physiotogie phosphocalciaue,

~ Puis, nous souléverons quelques problémes d'intoxications 1iés & 1'uti-
lisation des phosphates naturels surtout a 1'heure ol le développement des industries
chimiques au Sénégal pose de sérieux probigmes de pollution.

Dans une seconde partic, qui est expérimentale, des travaux d'analysc
effectués au laboratoire seront décrits. Les résultats des essais de distribution
de ces phosphates naturels seront ensuite donnés et analysés.
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CHAPITRE 1} - IMPORTANCE DES PHOSPHATES DANS L'ECONOMIE DU SENEGAL
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I. INTRODUCTIOM

Avec une production annuelle de prds de deux millions de tonnes, les phos-
phates constituent aujourd'hui, la premigre ressource nationale. L'importance de
cette industrie miniére dans 1'économic du Sénégal devient de plus en plus marquée,
surtout avec le recul de la production arachidiére, affectée par une pluviométrie
déficitaire.

IT. RISTORIQUE ET REPARTITION GEOGRAPHIQUE

C'est au début du siecte, Tors de la percée du chemin de fer, Dakar-Niager,
que des géologues du service géologigue de 1'A.0.F. (Afrique Occidentale Francaise),
furent attirés par des roches phosphatées. A la suite des travaux de recherches
effectués en 1930, la compagnie Pechincy entreprend en 1943, 1'étude des phosphates
d'alumine du plateau de Thies. Elle découvre d'importantes réserves a Pallo.

En 1951, 12.000 tonnecs de phosphates d'alumine et 4.000 tonnes de phos-
phates de chaux furent exrlcitées La mme année, le gisement de phosphate de chaux
de Taiba est découvert.

En 1955, le phospal est fabriqué pour la premidre fois par la Société
Sénégalaise des Phosphates de Thies.

En 1957, est créée la compagnic sénégalaise des phosphates de Taiba, le
gouvernement du Sénégal étant actionnaire a 6 p 100.
La production annuelle de l1a C.S.P.T. atteint 600.000 tonnes en 1959.

En 1960, les premiers concentrés furent produits, ainsi, Taiba exporta
pour la premigre fois.
De 1974 a 19875, les capacités d'exploitation de 1a société sénégalaise des phos-
phates de Thigés furent augmentées.

En 1975, 1'Etat sénégalais rachete 50 p 100 des actions & TaTba.
Des recherches ont été faites dans d'autres régions du Sénégal.



C'est ainsi qu'en :

- 1965-66, 1a zonc Sud du lac de Guiers et 12 vallée du fleuve Sénégal
furent prospectées par des géologues du Bureau de Recherche Géologique et Miniere
(B.R.G.M.). Les résultats suivants 2n découlent :

* Existence d'indices dans la zone Sud du lac de Guiers,

* Mise & jour d'un gisement dc trés bonne qualité et peu profond dans la
zone du fleuve Sénégal. Cc giscment retient beaucoup 1'attention car,
ce phosphate peut &tre utilisé directement en agriculture (13).

~ Au niveau de la zone de Kolda et de Vélingara, des dépdts intéressants
ont été signalés.

~ Découverte d'un giscrment au Sénégal Oriental (région de Tambacounda)
mais se situant dans unc structure géologique complexe.
Depuis 1975, les usines de phosphates ne cessent d'accroitre lcur capacité de pro-
duction et de nouveaux gisements sont découveris autour de ceux qui sont déja
exploités.

I1I. PRODUCTION

Deux types de phosphatcs sont produits au Sénégal :

- Le phosphate de chaux (Taiba et Thigs),

~ Le phosphate d'alumine (Thigs).
L'extraction du minerai s'effoctue selon le processus suivant :

- Le décapage : le recouvrement, constitué de terre ou de minerai pauvre,
est repoussé sur des zones stériles ou déja épuisées.

- L'abattage : selon la dureté du terrain, i1 se fait soit au bulldozer,
soit & 1'explosif (cas le plus fréquent).

- Le concassage : le minerai est débarrasé de ses impuretés (silice, ar-

gile, etc...).



- L'enrichissement : i1 différe selon 1'origine du minerai :

Apres concassage, le minerai est enrichi par un criblage €1liminant
les particules de silice et d'argile puis chessé par tranches granulométriques.
I1 est ensuite stocke puis repris pour subir un traitement thermique & 550° C
(CLINKER), suivi ¢'un broyage fin. Le procduit final obtenu est dénommé phospal.
Il est utilis¢ comme engrais. Par ce méme procédé, en traitant un minerai suffi-
samment pauvre en fluor, on obtient un phosphate pour alimentation animale, com-
mercialisé sous le nom de polyphos.

Apres broyage, le minerai fin (moins de 2 mm) est dirigé vers de
netits bassins pour y subir la flottation. Elle se fail dans des cuves d'eau,
contenant de la matiére grasse. Le phosphore est ainsi fixé par la matiére grasse
et les impuretés entrainées vers le foncd. Le concentré est séché puis stocké,
avant d'@&tre acheminé vers Dakar pour 1'exportation.

Deux types de phosphates sont ainsi produits au Sénégal. Le tableau I donne les
quantités annuelles disponibles.

Les productions varient annuellement. Elles dépendent de l1a demande extérieure et
des cours mondiaux de phosphates.

IV, COMMERCIALISATION ET PROBLEMES

La vente du phosphate est strictement dépendante de la qualité du pro-
duit et de 1a fluctuation des prix dans le marché.

IV.1 - Qualité du produit

C'est la teneur en acide phosphorique qui détermine la qualité du phos-
phate. Pour le minerai de Thiés, sa forte teneur en alumine, son utilisation
comme engrais et dans 1'alimentation animale, font que la demande augmente
d'année en année,
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. _u_,---_-_--E--B;_9--9_-9__9--1_-1--9--N_-§-___£IQU§§§2 ________________
SOCIETE © SUBSTANCE . . . . Prév1s1ons-
1979 : 195 ¢ 1981 : 1982 : 1983 : 1984
: Phosphate : : : : : :
Société : d'alumine : 184.884 : 224.141 : 199,218 : 280.000 : 251.000 : 270.000
¢ naturel : : : : : :
Sénégalaise lemmmcmmceeo e ————— T LR lermemmem——— lmmmmm—————— e L D R e L
: Phosphate : : : : : :
des phosphates : d'alumine : 78.361 :  131.83&8 : 105,537 : 136.130 : 134.000 : 160.000
:  enrichi : : : : : :
de Thies lemmecs e lerrrm e e e e ——— jemmemc——m—— lemm e ——— e L L
: Phosphates : : : : :
(Séncgal) : de 127,718 137,447 86.090 : 62.400 : 100.000 : 100.000
. Cha_ux . o . . -
Compaagnie
PRSI :  Phosphate : : : : :
Sénégalaise des de 1.523.000 : 1.289.00C : 1.792.000 : 1.840.000 : 1.213.000 : 1.264.000
Phosphates . chaux . . . . .
de TafTha . : . ) . )
(Sénécal) :

TABLEAU N° I

PRODUCTIOM DE PHOSPHATES AU SENEGAL

SOURCE : Dimcction des mines et de la Géologie
‘Rapport d'activités de 1976 3 1982
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Le tableau II donne les quantités vendues,:

Une grande partie du phosphate produit est exportée. La vente intérieure
augmente avec la naissance des industries chimiques qui peuvent absorber 15 p 100
de la production annuelle.

IV.3 - Fluctuation des prix

La fluctuation des prix dépend de 1a quantité de phosphates produits dans
le marche mondial, L'industrie connait 1a concurrence au niveau international. Ce-
pendant, les ventes ne cessent d'augmenter ct Te marché s'élargit surtout avec le
phosphate d'zlumine de Thiés, seul gisement alumino-calcique en Afrique.

V. PLACE DE L'INDUSTRIE DU PHOSPHATE DANS L'ECONOMIE DU SENEGAL

L'industrie du phosphate joue un trés grand rdle dans 1'économic nationale,
d'une part,en rziscn de 1'importance dcs investissements et, d'autre part en raison
des effets multiplicateurs qu'ont les minos sur les chemins de fer (par le transport
du minerai), sur la SENELEC (société sénégalaise de distribution d'éncrgie électrique)
qui leur fournit prés de 8C p 100 de Teur production haute tension.

IT faut ncter aussi que les cntreprises de phosphates achetent beaucoup
aupreés des maisons de commerce de la place ot surtout, elles creent des emplois
notamment dc cadres cn matidre d'extraction dis mines.

L'évacuation du minerai par lcs irnstallations du Port de Dakar apporte
€galement des sommes non négligeables au trésor sCnégalais.
Dans le domaine social, des €coles, des hopitaux et des cités ont €té construits.
La création dc routes apermis le désenclavericnt de plusieurs zones.

I1 y a donc un ensemble d'effets induits qui résultent de 1'implantation
des industrics de phosphates qui sont d'un grand apport dans 1'économic du Seénégal.
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TABLEAU N° 11

COMMERCIALISATIGN DES PHOSPHATES DU SENEGAL
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Nt et Vit et Nt “saat? et “ai? ot et vt “vantt? vkt e et el sl Noatt? “ntt? “vants "ot “amattl Neaet? sl Seael! e gt et ookt “sa? et Nl Wrmmit s s

N Nt Nt s it

" QUANTITES X
MINERAI . ANNEE . EXPORTEES . DESTINATION . SENEGAL
............... ey LTONNESY .
PHOSPHATES 1979 174.743 FRANCE
DE 1980 189.255 ANGLETERRE
1981 163.566 BELGIQUE
THIES = f=-mmememmfmm—mcmmmmmeccee: tevececeao--
1982 206.000 CHINE 210.000
(SENEGAL ) 1983 202.000 ESPAGNE 173.000
1984 215.006 : COTE D'IVOIRE 215.000
1979 1.501.534 FRANCE 49.891
PHOSPHATES -~~~ -iT T TTmmmmmmmres THAILANDE 77777~
1980 1.251.975 ANGLETERRE 37.468
———————————————————————————— JAPON ® e emon A e
DE 1981 1.065.859 HOLLANDE 42.969
TTTTTTTTm T e ALLEMAGNE ~ ~~77777TTT
1982 1.136.516 GRECE 48.304
TAIBA ~ cTTTTTTTTTiTmTmmTommmTeeme FINLANDE 7777777777~
1983 1.224.106 ITALIE 62.893
PTmTTTmommimomomomoTeSstUtl AUSTRALIE TTTTTTTTTTT
(SENEGAL ) 1984 907.822 INDE 207.245
SOURCE : Direction des mines et de la Géologie

Rapport d'activités de

1976 a 1982
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CHAPITRE 1I. - ROLE DES PHOSPHATES DANS L'ALIMENTATION ANIMALE

Les phosphates contiennent du calcium, du phosphore et de nombreux oligo
éléments nécessaires en alimentation animele. Nous nous limitons a 1'étude des rdles
du phosphore et du calcium, les autres &éléments pouvant faire 1'objet d'une recher-
che ultérieure,

I. QUELQUES RAPPELS DE PHYSIOLOGIE ET DE NUTRITION

Les min€éraux utilisés en nutrition sont des &léments indispensables a la
constitution du corps et au fonctionnement de 1'organisme.
Ils sont apportés & 1'animal, essentiellement par les fourrages dans lesquels ils
constituent avec la matiére organiaue, les deux composantes de 12 matiére séche. Ils
sont classés en macro-éléments et en oligo-éléments.
Les macro-eléments indispensables, objet de notre étude, sont le phosphore (P) et le
calcium (Ca).

I.1 - Formes du phosphore et du calcium dans 1'organisme

Le phosphore se trouve sous des formes variées dans 1'organisme (33) : 1la
forme minérale insoluble, le phosphore organique et 1a forme minérale soluble.

I.1.1 - La forme minérale insoluble

Le phosphore insoluble se trouve principalement sous forme de phosphate-
tricalcique qui représente 87 p 100 des matiéres minérales de 1'os.

Le phosphore organique se trouve dans les tissus mous. 11 est constitué par
le phosphore protidique, le phosphore lipidique et le phosphore glucidique. Ces for-
mes sont trés importantes et méritent unc étude plus élargie.

- Le phosphore protidique

Le phosphore protidiquc s¢ ftrouve dans trois composés importants :

* les nucléoprotides,
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* le tissu musculaire,
* les caseines des divers laits et vitellines du jaune d'oeuf.

- Le phosphore lipidique

Les phospholipides se trouvent dans les cellules des centres nerveux et
dans le sang sous forme de lecithines, de mye]ineé?téphalines, etc...

- Le phosphore glucidigue

Le phosphore glucidique joue un rdle trés important dans la physiologie
du muscle,

1.1.3 - La forme minérale soluble

C'est dans le sang et les humcurs que 1'on retrouve le phosphore sous 1a
forme minérale soluble. Ce phosphore inorganique se présente sous les formes de
pyrophosphates et d'orthophosphates.

- Les pyrophasphates

Les pyrophosphates sont des scls de 1'acide pyrophosphorique (P207H4).
I1s sont présents dans la partie globulaire du sang. On distingue :

*

les pyrophosphates de potassium,

»

les pyrophosphates dc calcium,
les pyrophosphates de magnésium,

*

*

les pyrophosphates d¢ sodium,

- Les orthophosphates

Les orthophosphates sont dcs sels de 1'acide orthophosphorique (P04H3).
I1s sont présents dans le plasma. Ce sont :

*

les orthophosphates de calcium,
les orthophosphates de potassium,
les orthophosphates de magnésium,

»

*

»

les orthophosphates de sodium,
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La phosphatémie représente le taux d'orthophosphate dans le plasma. Quant & la
phosphorémie, €1le désigne le taux dc phosphore sanguin,

Le calcium est concentre dans le squelette et les dents ol i1 se combine
au phosphore (phosphate tricalcique), au gaz carbonique (carbonate de calcium),
forme soluble dans le sang. On le trouvc dans le lait sous forme de phosphocaseinate
de calcium.

La calcemie désigne la concentration sanguine en calcium.

Au Sénégal, FRIOT et CALVET donnent quelques résultats de dosage du
phosphore et du calcium sanquin.

TABLEAU N° 111

VARIATIONS DE LA PHOSPHOREMIE ET DE LA CALCEMIE EN FONCTION DE LA ZOWE

( : : )
( REGIONS . PHOSPHATEMIE :  CALCEMIE )
% : MG/L DE SERUM : NMNG/L DE SERUM g
( )
( FERLO 50,1 102,6 )
( ______________________________________________________ )
( )
g CASAMANCE 70,7 92,5 g
( )
f CRZ DAHRA 74,5 96,5 ;
( )
E BASSIN ARACHIDIER 73,3 105,4 ;
( : : )
( SANGALKAM : 6C,7 : 99,8 )
( (Patlrage) : : )
. D S S — )
( : : )
( SANGALKAM : 90,3 : 90,8 )
E (Embauche) . : ;

SOURCE : Friot et Calvet, 1973



- 14 -

TABLEAU N° TV

INFLUENCE DE LA SAISON (FERLO)

( : : )
( snrsoN : PHOSPHATENIE :  CALCEMIE )
E : MG/L DE SERUM : M™MG/L DE SERUM g
( )
% HIVERNAGE 64,9 109,9 )

______________________________________________________ )
( )
ﬁ SAISON SECHE 50,7 107,5 ;

SOURCE : Friot et Calvet, 1573

Signalons que la littérature citc des taux moyens représentés dans le tableau
suivant :

TABLEAU N° V

VALEURS NORMALES DE LA CALCEMIE, DE LA PHOSPHATEMIE ET DE LA PHOSPHOREMIE

S/C LA VACHE

( : : )
( CALCEMIE : PHOSPHATEMIE : PHOSPHOREMIE )
g MG/L OE PLASMA  : MG/L DE PLASMA : MG/L DE SANG ;
( : : )
g 9c a 110 : 50 2 60 (31) : 350 & 450 (31) g .

SOURCE : Gourari, 1975
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1.2 - Les carences phosphocalciques et leurs conséquences pathologiques

La plupart des animaux sont sensibles aux carences phosphocazlciques. Le
tableau VI donne une classification des différentes espéces en fonction de leur
degré de sensibilité,

TABLEAU N° VI

SENSIBILITE CROISSANTE DES DIFFERENTES ESPECES AUX CARENCES PHOSPHOCALCIQUES

é ALCIUM § PHOSPHORE g
(=mmmmmmommcmm e femmmmmeemmmmeeomoeeooen )
\’ E CHEVRE cOULE PONDEUSE g
Crpp T T )
i T e T %
e TR T o T )
T sovton T )
Cpore T Gorr T )
T e —
Cponier T o T )
g';aa;a‘aa;saea;g """"" e oneme §

Le manque de phosphore et de calcium est a 1'origine de 1'apparition de
troubles osseux et de troubles névrotiques.
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I.2.1 - Troubles osseux

[.2.1.1 - Le rachitisme

Le rachitisme est un trouble de la minéralisation, survenant chez le jeune
mammifére aprés sevrage. Surtout fréquent dans les deux premieércs années de la vie,
il apparait comme une polycarence ol le phosphore, le calcium et le groupe vitami-
nique O jouent les principaux rodles.

1.2.1.2 - L'ostéomalacic

L'ostéomalacie est une affection des animaux adultes atteignant essen-
tiellement les femelles en gestation ou en lactation. Cette pathologie se rencontre
surtout chez la vache, la truie et parfois chez la chienne,

L'affection se manifeste d'abord par des troubles locomoteurs, les animaux
malades trainant en queue de troupcau avec une marche lente et douloureuse, Cette
maladie se traduit par une déminéralisation trés poussée ol le tissu osseux est
remplacé par un tissu ostéoide. A ce stade, on note une perte de résistance des os
qui peuvent présenter des fractures au moindre choc. Les animaux sont le plus sou-
vent en decubitus, évoluant vers la misére physiologique, ou vers une rémission
provisoire, s'ils font 1'objet de soins particuliers.

L'ostéomalacie est provoquée par une carence en phosphore et en calcium,

1.2.1.3 - L'ostéoporose

L'ostéoporose est consécutive 2 une grande activité des cstéoclastes, en-
trainant une destruction importante du tissu osseux et une élevation de la calcémie.
Ces troubles sont aggravés par une carence en protéine. Cette maladie se traduit per
une asthénie, une déformation des os longs, une friabilité des os, un agrandissement
du canal médullaire et des oedemes douloureux au niveau des zones articulaires.

1.2.1.4 - L'ostéofibrose

Elle résulte d'une déminéralisation suivie d'une prolifération de la subs-
tance fondamentale de 1'os. Elle est surtout fréquente chez le cheval et le porc.
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La maladie se traduit par un gonflement de la téte chez le cheval, par des boi-
teries et des déformations osseuses.

-

Cette affection est due 2 une hyperparathyroidie, ¢onsécutive & un déséquilibre du

=

rapport phosphocalcique ou & un excés d'apport de phosphore,

1.2.2 - Les troubles névroticues

1.2.2.1 - Le pica

Le pica est une dépravation du golt qui conduit les animaux & ingérer des
substances non alimentaires (cadavres, fragments de bois, morceaux d'os, corps
étrangers divers).

Ceci conduit les animaux 2 contracter certaines maladies comme le botulisme (6), (8).
I1 semble que cette maladie résulte de la déficience en plusieurs €léments qui
sont : le sodium, le phosphore, les protéines, le cuivre, le fer et le cobalt (8).
L'hypophosphorose est un facteur trés important dans 1'étiologiec du Pica.

1.2.2.2 - Les névroses vitulaires

Les nevroses vitulaires surviennent au cours de 1a reproduction affectant
les vaches, les truies, les brebis, les chiennes et les juments.
Ces troubles sont le plus souvent, caractérisés par des tétanies, unc parésie
(parésie vitulaire) et un coma (coma vitulaire) chez la vache et les petits rumi-
nants ; des tétanies et une éclampsic chez la chienne et la jument.

Cette pathologie est le plus souvent due & un déséquilibre phosphocalcique
ol 1'hypocalcémie est dominante.
L'apport du phosphore et du calcium revet ainsi, un grand intérét dans la prophy-
laxie de ces troubles. Une telle opération nécessite une connaissance des besoins
des animaux,
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1.3 - Les besains phosphocalciques et Teur couverture

Les besoins se répartissent c¢n besoin d'entretien et en besoin de produc-
tion.

1.3.1.1 - Besoin d'entretien

Le renouvellement constant de la substance osseuse et les pertes endogenes
obligatoires créent ce besoin qu'il est nécessaire de satisfaire réguligrement (51).

[.3.1.2 - Besoin de production

La production laitigre, la gestation, la croissance, la ponte augmentent
considérablemcnt les besoins des animaux.
Les besoins de croissance sont mal connus et dépendent du degré dc minéralisation
qui varie selon les auteurs.
Les besoins de gestation n'entrent ¢n ligne de compte que pendant les trois derniers
mois de la gestation,
Quant aux bcsoins de lactation, i1s sont en relation avec les taux do calcium et
de phosphore du lait,
Le mode d'expression des besoins varie sclon les auteurs. Les tableaux suivants
illustrent ces besoins chez les bovins.
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TABLEAU N° VII

BESOINS EMN PHOSPHORE EN FONCTION DU POIDS DE L'AMIMAL

( : )
g POIDS ( kg ) : BESOINS EN a/j ;
( )
( 100 7,3 a 10,1 )
et )
( )
( 200 9,8 a 11,2 )
(=mmmm e e e e )
L )
( 300 12,3 a 14,6 )
(=mmmm e e e )
( )
( 400 13,4 & 23,7 )
{ )

SCURCE : Gourari, 1975
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TABLEAU N° VIII

BESOINS EN PHOSPHORE ET EN CALCIUM DE LA VACHE LAITIERE

)

BESOINS EN GRAMNES PAR JOUR g

CALCIUM PHOSPHORE g

( )
(  ENTRETIEN 37 27 )
( _______________________________________________________ g
( KG LAIT 57 35 )
(LS S U )
( )
( + 10 KG LAIT 78 45 )
( _______________________________________________________ )
( )
E + 15 KG LAIT 160 54 g
( )
( + 20 KG LAIT 120 62 )
(____________________.___ ________________________________ )
( )
( + 25 KG LAIT 140 71 )
( _______________________________________________________ )
( )
( + 36 KG LAIT 160 79 )
( _______________________________________________________ )
( : : )
E + 35 KG LAIT : 180 : 87 g

SOURCE : Gourari, 1975

Au Sén€gal, des données preécises sur les besoins des animaux n'existent
pas. Les valeurs dont nous disposons concernent uniquement les bovins et s> refe-
rent 3 1'unité bovin tropical (U.B.T.) (&1).

L'U.B.T. peése 250 kilogrammes de poids vif et a des besoins évalués entre
2,7 et 3,1 unités fourragéres (U.F.) et 180 grammes de matidre azotée digestible
(M.A.D.), suivant 1'importance des diplacements auxquels i1 est soumis.
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E L'U.B.T. consomme 6,25 kilogrammes de matitéres séches ; ses besoins jour-
ndliers en minéraux sont estimés 3 :

- 5 g de calcium pour 100 kilogrammes de poids vif,
- 3 g de phosphore pour 100 kilocrammes de poids vif.

La connaissance des besoins permet d'apporter du calcium et du phosphore

et d'éviter les excés car, selon CALVET (7), "les phosphates sont chers ; il faut
éviter Tes excés de phosphore".

1.3.2 - La couverture des besoins phospho-calciques

La couverture des besoins phospho-calciques demande le respect de cer-
taines régles dans 1'apport des minéraux dont les différentes sources seront
étudiées.

[.3.2.1 - Regles générales d'apport

Les régles d'apport sont au nombre de quatre :

1. Nécessité d'apport de caicium et de phosphore

Cette regle découle des travaux de POPENHEIMER ot ZUEKER, cités par
THIONGANE (60). Ces auteurs ont mis en évidence la necessité de cet apport en dis-
tribuant a des rats, deux types de ration :

- 0,6 p 100 de P et G,015 p 100 de Ca,
- 0,087 p 100 de P et 0,55 p 100 de Ca,

Ces travaux ont montre que ces deux types de ration entrainent 1'apparition de
troubles du métabolisme phospho-calcique. L'adjonction de carbonate de calcium a
la premiérec ration et de phosphate de sodium ou de potassium a l1a deuxiéeme, con-
duit & 1a guérison des troubles.
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2. Le phosphore et le calcium doivent étre apportés sous une forme

assimilable

Le phosphore et la calcium doivent étre apportés sous des formes
assimilables. La solubilité joue un rdle important dans 1'utilisation digestive
(C.U.D.) et 1'assimilation de ces substances.

Ainsi, la présence chimique de ces minéraux dans la ration ne suffit pas. II
faut surtout gue les formes d'apport soient bio-disponibles pour &tre assimilables
aprés digestion.

3. Respecter le rapport calcium

phosphore

Le phosphore et le calcium, pour &tre assimilables doivent se trou-
ver dans des proportions données appelées le rapport phospho-calcique (14), (34).
Ce rapport est déterminé pour chaque espéce, comme 1'indique le tableau 9 .

Pour GUEGUEN (37), un excés de calcium chez les bovins ( %3-= 6 )
ne diminue pas 1'absorption dexphosphore, ce déséquilibre étant toujours atténue

avant 1'intestin, par 1'apport de phosphore salivaire.

4, Apport de la vitamine D

Ce par son rdle dans 1'absorption et le métabolisme phospho-calci~
que, la vitamine D permet de lutter contre les carences et les deséquilibres mais
son efficacité est limitée,

1.3.2.2 - Sources de phosphore ¢t de calcium

I1 existe deux sources essentielles de calcium et de phosphore pour la
satisfaction des besoins des animaux : les sources endogénas et l¢s sources
exogeénes.,

1. Les sources endogéncs

Les sources endogénes sont reprisentées par les quantités de phosphore
et de calcium mobilisésssous i'effct de 1a parathormone.



TABLEAU N° IX

RAPPORT PHOSPHO-CALCIGUE RECOMMAWDE POUR DIFFERENTES ESPECES

{ : CA )
( ESPECES : w5 )
ET_'_';“: """"""""""""""""""""""" g
g CAPRINS 0,75 a 1,2 ;
( )
( OVINS 0,75 & 1,2 )
(mmmmmmme e e )
( )
{ BOVINS 1,3 a1,é )
(mmmmmm e e )
( )
(  PORC 1,6 )
(mmmmmmmm e e )
( )
g CHEVAUX 1,6 31,8 ;
( )
E POULET DE CHAIR 1,8 a2 ;
{ : )
g POULE PONDEUSE : 2,5 23 g
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2. Les sources exogenes

La source exogene est la plus importante, car elle permet de reconstituer
les réserves endogenes. Elle a deux composantes :

a. - L'eau et la ration alimentaire

Les eaux d'abreuvement pcuvent contenir des quantités non négligeables
de calcium et de phosphore. Cependant, CALVET (6) a montré que la quantité de
phosphore dans 1'eau diminue au fur et & mesure que 1'on s'éloigne de l1a surface.
Les fcurraces, surtaut les légumincuses, sont riches en calcium et pauvres en

phosphore (6).

Les grains sont riches en prhosphore et pauvres en calcium. Les tour-
teaux sont trés riches en phosphorec @t assez riches en calcium. Les tubercules et
les racines sont 3 la fois pauvres en phosphore et en calcium (7).

b. - Les sources spicifiques de phosphore et calcium

- En élevage traditionncl

* la cure salée

La cure salée est une forme de complémentation minérale prati-
quée au Sénégal dans la zone sylvo-pastorale ol la transhumance domine encore de
nos jours. Les éleveurs, conscients des besoins des animaux en minéraux, passent
par un lieu de cure salée ol les troupecaux séjournent deux ou trois jours, léchant
ces sols riches en minéraux (calcium, phosphore, sodium, potassium, magnésium,
chlorures, sulfates et de nombrecux oligo-€1éments).

* le mondé

Le mond€ est une forme de supplémentation minérale pratiquée
en Casamance et. au Sénégal Oriental. I1 consiste en une distribution d'un mélange
de sels, de bois morts et de diverses plantes, Il se fait dans des abreuvoirs.
Cette supplémentation est utilisée en &levage bovin sédentaire.
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- En elevage encadre

Les sources sont représentées par les compléments minéraux qui
peuvent &tre d'origines diverses. Leur réle est de rééguilibrer le régime alimen-
taire, en apportant soit du phosphore, scit du calcium, soit les deux a la fois.
Les tableaux X, XI et XII donnent lcs teneurs de quelques sources de phosphore et
de calcium entrant dans la composition des condiments mindraux.

[.4 - Le métabolisme phospho-calcique

-----------------------------------------

Le phosphore et le calcium ccntenus dans les aliments et les condiments
minéraux ne sont pas entiérement utiliscs par 1'animal. On distingue une digesti-
bilité apparente et une digestibilite réelle (606). Le ccefficient d'utilisation
digestive apparent cu digestipbilite apparente s'exprime par :

CUD apparent =  1ngere - Fecal

X 100

Ingére

L'inconvénient majeur du coefficient d'utilisation digestive apparent est qu'il
ne tient pas compte de la fracticn endogéne de substances mindérales des féces,
provenant des ¢changes métaboliques et qui se retrouvent dans les fécés au méme
titre que Tes €léments minéraux non digirés de la ration., C'est 1'évaluation de
cette fraction endogéne par les isctopes radio-actifs qui a permis de connaitre
la quantité du minéral réellement absorbée qui est €gale 3 :

Ingéré - (Fécés - Fécas endegénes)
D'olt 1'expression du coefficient d'utilisation digestive réel :

CUD roel - Ingeré - (Fécés - Fécgs endogenes)

X 100

Ingéré
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TABLEAU N° X

LES PHOSPHATES MINERAUX EMPLOYES EX ALIMENTATION ANIMALE
(SOURCE DE P SOLUBLE DANS L 'EAU)

% ° TENEUR EN P ° CUD MOYEN DU °  AUTRES
( SOURCE DE PHOSPHORE i P 100 . ‘P (P 100) . ELEMENTS
(mmm oo mm e e emim e m e mm e e .9c Bov.adultes | ____(P_100)_ ___
‘f Acide phosphorique L a6 7 g0 [
( Phosphate monosodique hydraté : 20,0 : 70 - 80  : Na=16
S S 255  : 70 i No =19
( Prosphate dissonime hyrats oo Ta T Na =13
(Phomrate 2. abwire T T e T Na =32
o S 70 -8 K =28
(Prosphate dpotesiare e T 0-80 K =4
Urmosphare mono amomiane 2T e e T T
( Phosphate diammonique  : 23,0 i 70-80 & No-2
( Phosphate mono calcique ¢ 22.- 24+ 60-70 i Ca-15219
( Tripolyphosphate sodique & 26,0+ 60 -70  : Na=31
(Tripolyphosphate ammonique 27,0+ 60-70 i Na-20
'E;;;;RSQLB;E;';;5€;LE'"“"""""’"5536’""""f""éé'ﬁ'ia """" N -3
( Pyrophosphate ammonique i 26,0+ 60-70 i N -2z

Nt sl St Nt s i Nt et st N N N it N St s it i "t et st et Nt g “st? S "Lt el e et g e N

SOURCE : Gueguen, 1961



TABLERU N° X1
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LES PHOSPHATES MINERAUX EMPLOYES EN ALIMEMTATION ANIMALE

(SOURCE DE P PEU SOLUBLE OU INSOLUBLE DANS L'EAU)

f TENEUR EN P CUD MOYEN DU :  AUTRES
( SOURCE DE PHOSPHORE P 100 P (P 100) . ELEMENTS
(mmmmmmm oo mm oot e ———————— e (P_100)____
( .
( Phosphata mono-bicalcique 20,0 60 a 70 Ca = 24
( Phosphate triple de Na, Ca, Mg 17,0 60 a 70 Na = 12
Ca =9, Mg =58

( Phosphate bicalcique hydraté
( (minéral ou précipité d'cs) 17,5 60 3 65 Cr=23224
( Phosphate bicalcigue anhydre 22,0 60 Ca = 29
( Silicophosphate de'Ng.et Ca 18,0 50 a 60 : Ca = 32
g : Na =5
( Phosphate tricalcique pur 20,0 50 a 60 Ca = 38
( Phosphate tricalcique d'os 13,15 50 a 55 Ca = 27 a 33
( Farine de viande osseuse 6ag 50 a 55 Ca =12 a 16
( Phosphate tricalcique naturel 16 3 17 20 a 50 :Ca =202 34
( Métaphosphate-de calcium 20,0 40 a 50 . Ca = 13
( Phosphate alumino-: ° 15,0 20 DA =19
g ferro-calcique : Fe =6, Ca =7

24,0 20 : Ca = 3

g Pyrophosphatc de sodium

SOURCE : Gueguen, 1961
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TFBLEAU N° XI1

SOURCES SFECIFIQUES DE CALCIUM

{ )
( SOURCE DE Ca TENEUR EN Ca REMARQUES )
( P 100 )
S Lo O S S )
( : Bonne utilisa~ )
% Carbonate de calcium : tion zootechni- 2
: Ces) 30 : que, emploi treés

( (Ca" €o5) : fréquent )
(m=mmemmmmmm e e e e bt )
( . )
( Sulfate de calcium 29 : Augmente )
( : 1'6¥imination @ )
( : urinaire de P )
( : et de Ca )
(cmmmmmmme e enmmmememmmm— e e a—mm—————————— )
( )
g Chlorure de calcium 36,1 Golt amer g
( : )
% PHOSPHATES CALCIQUES g
( )
E Forme organique g
( )
g Citrate 21 Trés assimi]able;
( )
( Gluconate : 8,9 Trés assimilable )
g _____________________________________________________________

g Formiate 30,8 Trés assimi]ableg
( )
§ Lactate 13,0 Trés assimi]ab]eg
( : )
é Acétate 25,3 : Trésassimilab]e;

SOURCE : Thiongana, 1982



La valeur de la digestibilitd rdelle depend de 1'espéce, de l¢ race, de
1'4ge dc 1'aniral. Elle depend aussi de 12 solubilité du phosphate (34). Ainsi,
les phosphates sodiques et potassigues tres solubles sont bicn digeres et absorbes.
Certaines formes de phcsphates noins solubles conme le phosphate d'alumine ne
sont pes bien digéres.

l.w.2 - L'absorption_et_le_devenir_du_phosphore_et du_calcium_dans

[.4.2.1 = L'absorption du celciur et du phosphore

Selon CUEGUEN (3€), 1'absorrtiop du calciur se fait dans la premiere
moiti¢ de 1'irtestin gréle tandis aue celle du phosphore se ferait dans les deux
derniers tiers, mais aussi, dans les estomacs. Cette localisation serait due,
selon Jean ELAIE, cite por GOURARI (o3), & la phosphatase alcaline particuliére-
ment chondante & ceS niveaux.

L'absorption phospho-calcinue est dependante du coefficient d'utilisation
digestive, de la rece, de 1'espics, de 1'3ce et de 1'¢tat du tube dicestif (35).
D'autres corstituants de la rition pouvert fortement influer sur 1'absorption :
clucoses, protices, lipides, acides, viternines, etc...

Les traitcments subis par les mincraux pour les débarrasser du fluor (traitements
thermijques), cnt 1'irconvenient de diminver la dicestibiliti du phosphore (55).

I.«.2.2 - Le devenir du celcium et du phospbore absorbls

fpres 1'absorption, 1o colcium et le phosphore sont transportes par le
sang, dans les differentes parties de 1'craanisme.

1. fu niveauv de 1'cs

La mejeure partie du calcium et du phosphore (¢S p 100 du cal-
cium et $4% p 10C du phosphore) est diposce dons le saquclette et les dents. Pour
que cc calciur et ce phosphore absorkes soient fixes, i1 faut gue le rapport

calcium absorbd  soit sensidlerent «gal © deux (36).

phosphore zhsorbe



GUECUEN a insisté sur 1'importence de la simultancite d'apport de ces
deux ¢lements 3 des expériences ayant mortré qu'un apport alterne entrainait une
mauvaise fixation du calcium au nriveauv ce 1'os.

2. Au niveau du tissu mou (tC)

Le phesphore est beaucoup plus atondant que le calcium au niveau des tissus
mous. I1 intervient dens la plupart ces rcactions bicchimiques et dans les pho-
nomenes de transfert d'enerciz,

Y

3. Au riveau du sang

La calcémie est la tencur du sang en calcium. Les éloments figurés du
sang wtant pauvres en calcium, la calcumie reprisente donc le taux de calcium
plasmatique. Elle est fonction dos diffirentes especes.

L
represente 1¢ taux de phospbore dens e rlasma.

Cu

phesphoremic est la tencur tetale du sang en phosphore, La phosphatemie

[.M.2.3 - L'¢limination du calcium ot du phosphere

Le principale voie d'¢limination du calcium ¢t du phosphore est fécale.
L'urine excrete une quantite importante de phosphore si la phosphatemie dépasse
les valeurs normales. Pour ie phosphore, i1 existe une €limination salivaire
importante (6C).
La voie mammaire représente chez la vache laitiére, une importante vcie d'excré-
tion du phosphore endogéne (28).

[.4,2.4 - La régulation du métabolisme phospho-calcique

Les taux de calcium et de phosphore doivent &tre maintenus dans des limites
physiologiques car Teur excés ou leur déficit peut engendrer des troubles. Pour ce
faire, deux types de régulation sont retenus : la régulation hormonale et la
régulation alimentaire.
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1. La régulation hormonale

Les hormones qui interviennent dans 1a régulation du métabolisme
phospho-calcique sont au nombre de trois : la dihydrocholécalciferol, la para-
thormone et la calcitonine,

- la dihydrocholécalciférol

La dihydrocholécalciférol est synthétisée par hydroxylation de
la vitamine D au niveau du foie et du rein. Ces dérivés dihydroxyles commandent

Ja synthese de la protéine, la praoteine cde kasserman active lans 1'atsorption du
calcium. Le mode d'action de 1a vitamine D est résumé dans le schéma n° I.

- rble de ia parathormcne (P.T.H.)

La parathormone est sccrétée par les glandes parathyroides.
Elle a une action sur 1'intestin et favorise la réabsorption du calcium.
Au niveau des reins, la PTH régle 1a phosphatémie en fixant le seuil d'élimination
rénale de phosphore. L'exceés de PTH entraine une augmentation de 1'excrétion
urinaire desphosphates. Au niveau de 1'cs, 1a PTH stimule 1'activité des ostéocytes
et des ostéoclastes. Ces différents rdles sont regroupés dans le schéma n° II,

- role de la calcitonine

Cette hormone cst sccrétée par les cellules "C" de la glande
thyroide. Elle agit au niveau de 1'intestin en diminuant 1'absorption intestinale
de calcium. Cependant, cettc action ne justifie pas 1'effet hypocalcémiant de
1'hormone.

La calcitonine augmenterait 1'excrétion urinaire de calcium et de phcsphore.

Au niveau de 1'os, 1'hormone agit par une inhibition de 1'action des ostéoclastes
et des ostéocytes. Ce blocage de la résorption osseuse favorise 1'hypophosphatémie
et 1'hypocalcémie.

Le schéma n° III regroupe ces différents rdles.
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Le teblecau n® XIII résume ces meécanismes régulateurs

CALCIUM ° PHOSPHORE : PHOSPHORE ;

SANGUIN  ©  SANGUIN ©  URIMAIRE )

( : : : )
( PARATHGRMONE : fugmente : Diminue : Augmente )
_____________________________________________________________ ;
f CALCITONINE Diminue Diminue Augmente )
_____________________________________________________________ ;
: Antagonisme : SYNRERGIE )

: : )

2. La régulation alimentaire

De nombreux auteurs ont montré qu'une alimentation riche en phosphore
et en calcium augmente la phosphorémie et éventuellement la calceémie (9), (58).
L'équilibre phospho~calcique doit &tre respecté pour une bonne absorption du
calcium (35). Les teneurs en minéraux des différents condiments doivent &tre
satisfaisantes. Ceci a amené HEMINGWAY a faire 1'étude critique de nombreux
condiments minéraux (42).

fiu Sénégal, des composés mineraux, pour la plupart d'importation,
ont €té proposes (22) et juaés satisfaisants. Cependant, leur colit élevé limite
Teur vulgarisation d'ol la nécessiti de penser 3 d'autres sources de minéraux
moins colteuses et aussi efficaces.

II. LA PLACE DES PHOSPHATES DANS LES PRODUCTIONS ANIMLES

L'étude est Timitée aux productions bavines, les recherches les plus
importantes €tant realis€es sur cette espece.
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II.1 - La production bovine

En zone tropicale, 1a saison séche fait subir aux animaux des pertes de
poids THees a 1a pauvreté des piturages durant cette periode. En effet, 1a courbe
de croissance des bovins a une allure particuliére dite en "dent de scie". Ce
phénoméne est 1i€ a la baisse du disponible fourrager.

En saison des pluies par contre, les animaux jouissant de p&turages
abondants, font une croissance compensatrice. L'utilisation de 1'alimentation
phospho-calcique vise deux buts :

- s'apposer aux pertes de pcids de 12 saison séche,
- am¢liorer les gains de pcids de 1a saison des pluies,

Les travaux de Calvet et ccliaborateurs ont permis de constater 1'amé-
lioration des gains de poids des bovins ardce a un apport excédentaire de sels
minéraux (9). Leur dge variait entre quatre et cinq ans, Ces résultats confirment
ceux de GUEGUEN (L) et MATHIEU (#) {39), (38) qui ont ¢tudié 1'utilisation des
minéraux dars la ration par le veau.

Récemment, des travaux faits au CRZ de Dahra (27) ont montre 1'efficacité
d'une alimentation phospho-calcique, sur les gains de peids des animaux. Ces
mémes auteurs ont envisagé 1'utilisation de phosphates moins colteux pour une
complémentaticn plus économique (24).

EoET= Y P ey R e P P ) SRt ap gy S~

Les resultats des travaux du centre de prévulgarisation de supplémentation
minérale de LABGAR (41) ont montré que les chutes de poids des animaux non com-
ptémentés durant la saison seche pouvaient atteindre 30 kilogrammes de poids vif.
Un apport de minéraux éviterait 1'amaigrissement de 20 kg.

DIALLO et ccllaborateurs (23), (25) ont confirmé. ces résultats.
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Ainsi, une complémentation minérale doit &tre retenue en saison séche ol
les chutes de poids des animaux constituent des pertes énormes pour 1'Eleveur.

II.2 - La production de lait

De nombreux auteurs (28), (72) cnt montré 1'effet d'une complémentation
phospho-calcigue sur 1'augmentaticn de la preduction laitiere, Cet effet augmente
. les besoins en phosphore et en calcium, de la vache laitiére.

A Sangalkam (Séncgal), des expérimentations mences par le Laboratoire
Nationale d'Elevage et de Recherches Vétérinaires (53) ont montré qu'une supplé-
mentation minérale pretidique, associce a une complémentation énergétique en
saison seche pouvait relever le niveau de la production laitiére.

L'influence des minéraux sur la production laitiére est trés nette.

I1.3 - La reproduction

Parmi les minéraux susceptibles d'influencer la reproduction, le phosphore
et le calcium sont les plus importants.
En effet, }e réle de la déficience en phosphore dans 1'étiologie de 1'infécondité
chez 1a vache a été soulioné par GOURARI (33). C'est ainsi que FERRANDO (R), cité
par ce méme auteur entreprit d'améliorer la teneur des fourrages en phosphore,
pour Tutter contre cette pathologie,

CONRAD (J.H.) (16), rapporte les effets benéfiques des suppléments miné-
raux sur la feccndité des bovins en BOLIVIE, BRESIL, COLOMBIE, PANAM., PEROU,
URUGURY. Dans 1a zone sy]vopas%ora]e (Sénegal) (9) "les ¢leveurs furent surpris
aprés 5 mois de supplémentation, par le nombre de femelles pleines"”.

Des travaux plus récents entrepris au CRZ de Dahra (23), (25) ont confirmé 1'effet
positif de la complémentation phospho-calcique sur la reproduction.

Ces diffcérents exemples illustrent 1'intérét d'une complémentation phos-
pho-calcique dans les productions bovines. Au Sénégal, i1 faut déplorer 1'insuf-
fisance de travaux réalisés dans ce sens., Cette situation nous améne a insister
sur les carences observiées en zone sylvopastorale.



ITI. ETIOLOGIE DES CARENCES OBSERVEES DANS LA ZONE SYLCPASTORALE

ITIT.1 - Présentation de la zone sylvopastorale

La zone sylvopastorale ou Ferlo est une vaste plaine située dans la
partie pJord du Senégal. Elle est Timitée a 1'Ouest par le littcoral atlantique,
au Nord et & 1'Est par le fleuve Sénégal ; au Sud, au contact de la zone arachi-
dieére, la limite est imprécise, se situant approximativement au niveau d'une
ligne oblique débutant a 1'Ouest vers le 15&me paralléle pour s'infléchir &
1'Est vers le f4eme.

Le climat est de type sahélo-soudanien. I1 se caractiérise par des
températures généralement élevées pouvant atteindre 40 degrés au milieu de la
saison séche. Les précipitations sont faibles et débutent généralement en Aolt
pour disparaitre & la fin du mois de Septembre. Ces derniéres années, les pluies
sont interrompues par une séchercssc néfaste a la végétation.,

La vocation économique dc cette région est essentiellement pastorale,
On estime, en effet, dans cette zone les 2/3 du cheptel(bovin, ovin et caprin}
du Sénégal (67).

Les Peulhs constituent e groupe ethnique dominant. Comme dans toutes
les zcnes presahariennes, 1'eau constitue le facteur limitant des peuplements.
Ainsi, 1¢ mode d'elevage est dominé par la nécessité de la transhumance, a 1a
recherche de mares, mais aussi de pé&turages naturels.

Actuellemert, les amenagements nydrauliques importants aménent les €leveurs & se
fixer autour des forages.

Cette sédentarisaticn a2 pour conséquence, la disparition progressive
des pdturages autour des points d'cau. Ces transformations du milisu naturel
Jjouent un rdle certain dans 1'apparition des troubles nutritionnels.

Cette zone pastorale est repriésentée dans le schéma n° IV,
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111.2 - Situation alimentaire du botail

Le pdturage naturel constitue 1'alimentation exclusive du betail. Il
est constitu¢ de vigetation herbacce a laquelle s'ajoutent, occasicnnellement,
le feuillage de certains arbustes ct les gousses d'acacia.

La longue saison séche transforme les foins d'hivernage, en paille peu
digeste et pauvre en €léments nutritifs..La mauvaise qualité de cette herbe est
a 1'origine d'une importante pathologie nutritionnelle, dominée par une carence
en protéine, éncrgie, minéraux. '

L'analyse bromatologique d'herbes de paturage récoltées a Dahra a per-
mis de constater une pauvreté de cette herbe en phosphore et calcium durant toute
1'année. Les resultats de ces analyses scnt regroupés dans le tableau n® XIV.

i 1a pauvrete des fourraces en phosphore, s'ajoute celle des eaux de
forage (8). Cependant, 1'amélioration obtenue par une supplémentation des trou-
peaux a permis de confirmer ces cerences rhospho-calciques et surtout, de montrer
teur responsabilite dans 1'apparition de certaines pathologies. Cette supplé-
mentation doit étre cconomique. Ainsi, 1'utilisation de minéraux peu colteux
s'avere nécessaire.

Pourtant, le Seénégal produit des phosphates naturels qui peuvent
apporter une solution au probléme qui nous préoccupe. Cependant, ces minerais
revétent quelques particularités dont dépendent leur utilisation en alimentation
animale.
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TABLEAU N° X1V

AMALYSE WMINERALE DES FOURRACES RECOLTES A DAHRA

MARS : AVRIL : MAI : JUIN : JUIL. : AOUT : SEPT. : OCT. - NOV.
(
( Matieres
( séches 950 940 933 381 934 946 955 - 931
( en g par kg
s (070 1080 T - a3 fze t oo o0 (0,62 ] 0,9
4,26+ - 4,37 : 3,45 : 6,32 : - 3,49 : 5,01 : 3,74

(
(
g Catcium en
( g par kg

(h

SOURCE : CRZ Dahra, rapport arnucl, 1983
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CHAPITRE [IT - PARTICUGLARITES DES PHOSPHATES DU SENEGAL EN RAPPORT

AVEC LEUR UTILISATION DANS L'ALIMENTATION ANIMALE

Nous abordons ce chapitre en donnant la composition des différents types
de phosphates produits au Sénégal. Quelques problémes toxicologiques posés par ces
minerais seront ensuite soulevés,

I. LA CCMPOSITION DES PHOSPHATES DU SENEGAL

Les tableaux XV, XVI, XVII, montrent que les phosphates du Sénégal sont
riches en phosphore et en calcium. Les taux d'cligo-€léments qu'ils contiennent,
peuvent couvrir les besoins des animaux.

Ces microc¢léments ayant fait 1'objet de plusieurs études sont inaispensables a
1'organisme (6), (16), (29), (30), («9).

La forte teneur en fluor ces phosphates de TaTba et de Matam pourrait
limiter leur utilisation en alimentation animale. Quant au phosphate de Thies,
de teneur plus faible, sa richesse en zluminium (antagoniste du flucr) (50), (73)
pourrait éliminer tout risque d'intoxication. Cet aspect toxicologique fera 1'ob-
jet d'une €étude détaillee.

I.2 - Quelgues problémes tcxicologiques posés par 1'utilisation des

phosphates naturcls en alimentation animale
1

Nous limiterons notre ¢tude a la toxicité du fluor des phosphates.
Cependant, d'autres éléments (fer, aluminium, cadminium, etc...) fPeuvent &tre
toxiques s'ils sont en excés dans la ration, I1 y a deux types d'intoxications par
le fluor : 1'intoxication aiglle et 1'intoxication chronique.
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TABLEAU N° XV

COMPOSITION CHIMIQUE DES PHOSPHATES DE TAIBA

( :

: ) TENEUR EN P 100
(_COMPOSITION CHIMIQUE ~  : SWBOLE : DF MATIERE BRUTE____
( Anhydride phosphorique Po0g 37,6
( Chiore ¢l 0,02
O
(

( Fluor F 3,7
( ____________________________________________________________________
(

g Chaux Cal 51,49
(

( Anhydride carbonique Cop 1,80
( Oxyde de fer Fopls 0,95
( : :

g Oxyde d'aluminium S P : 0,75
g Titane Ti0, 0,02
(

g Magnésie Mg0 0,10
(

g Soude Nas0 0,20
( Potasse K0 0,07
( Silice S102 2,66
( Eau + matidres organiques - 1,65
( Oxygéne du chlore + fluor - 1,34
(

g Non dosé - 0,33

SOURCE : Dosage aprés cnrichissement par la CSPT, 1982

Nt St S et st Nt Nvcss? st “matl! el St vl Nt st Wit S Nl Nt sl el vl vl sl sl vl sl il e st et "ot s “aaai? et "l st “ma? el s s e st “eis? it " “nas? “sart? “ars?
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TABLEAU N° XVI

PHOSPHATES DE THIES

.y abh.

( : ©  TENEUR )
g COMPOSITION CHIMIQUE :  SYMBCLE : EN P 100 ;
( : : )
( Acide phosphorique : P2 0g : 29,5 g
)

2 Alumine Al2 03 30,5 g
( )
( Chaux Ca 0 9 )
_____________________________________________________ ;
é Oxyde de fer Fep 03 10 3
( )
{ silice Si 02 25 )
O LT )
( )
( Titane - B Ti 0y 1,5 ;
)

( Fluor F 0,8 g
)

( Eau de constitution - 15,5 ;
( )
( Divers - 0,7 )
( )

SCURCE : Dosage effectu¢ sur le minerai séché a 1107
par la SSPT, 1975
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TABLEAU R° XVII

PHOSPHATES DE MATAN

COMPOSITION CHIMIQUE . SYMBOLE .  TENEUR
Phosphora ; p . 12,82 %
Calcium I . ca : 35563
Magnésium  + Mg i 0,36 %
potassium - K i 007%
Sediwm i+ N i 0,17 %
Fer i Fe i 0,833%
Alemindem L m L 18
Sitice o+ si i sa7%
“Manganese M 245 PPN
zine iz i eaeem
Cuivee i Cu i 11 PRM
Niekel  : NP ;142 PPM
TCobalt i co i oaeem
Tohtore T 1 i 165 PPM
hzote i oW : o o0,08%
“Souffre s i 0,20%
Carbone ¢ € i 0,90%
“Gaz Carbonique ¢ Gy ¢ 3,72 %
Flor i F i 25%

SOURCE : Cissé (L), 1983

Fa )
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L'intoxication fluorée aigile est trés grave., Elle est mortelle (la mor-
talité dépasse 50%). Le temps de letcnce est court. Cette pathologie survient
aprés 1'ingestion d'une dose massive de fluor et se manifeste par des troubles
digestifs, nerveux, cardic-vasculaires. La dose mortelle chez 1'homme est de 2
a2 10 grammes de flucrs=2 de sodium.

et 0 o  — o D = - - -

L'intoxication chronique apparait & la suite d'ingestion répétée d'ali-
ments riches en fluor ou 3 la suite d'inhalations quotidiennes de quelques dérivés
du fluor (flucrose industrielle),

Conniue depuis trés longtemps sous Te nom de fluorose, elle affecte le plus souvent
les animaux vivant dans les rigions phosphatigres. Cette forme fera 1'objet d'une
€tude diétaillce chez Tes Lovins.

1.2.2.1 - La flucrose bovine

A, Définition

La fluorcse est due a 1'ingestion de quantites importantes de

fluor pendant une lcngue durée. La plupart des espéces sont sensibles mais les
ruminants sont plus rérentifs (47),
Elle se manifeste par des symptdmes géneraux divers mais surtout par des troubles
du métabolisme phospho-calcigd@ qui s¢ traduisent par des manifestations osseuses
et dentaires. Les malades évoluent lerntement vers un €tat cachectique et peuvent
mourir s'ils ne soni pas doavius a temps.

B. Synonymie

Le nom de flucrose fut donné par BARTOLUCCI en 1812. Au Maroc,
cette maladie est connue sous Te nom de DARMOuS. C'est la maladic de VELU et
SPEDER, 1a cachexie fluorique, le gaddur en Islande, le mottled teeth aux Etats-
Unis, denti scritti en Italie, dientes veteados en Argentine, la maladie de
1'usine en France parce qu'elle sivit auteur des usines d'aluminium (2).
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C. L'éticlogie de la flucrose bovine

1.~ L'élcment toxique

Des travaux pour déterminer 1'agent responsable du DARMOUS,
ont €té conduits aussi bien au Maroc que dans d'autres pays. Dés le debut du
siecle, de ncmbreux auteurs ont signalc les effets nocifs des phosphates naturels
sur le squelette et la reproduction (58).

Toutes ces observations ont amené VELU (44) a envisager 1'hypothese de la toxicité
du minerai. C'est ainsi qu'il a cssayé et réussi a reproduire la flucrose chez
les rats puis chez les ovins par ingesticn de phosphates naturels.

La similitude des manifestations du DARMOUS et celles abser-
vées lors de la fluorose industrielle (57) a dirigé les travaux dans le sens d'une
€tiologie fluorique. Le DARMOUS apparafit donc comme une intoxication par le fluor
d*origine phosphatigre,

2.~ Le fluor

Le fluor est un métalleVde de poids molléculaire 19. Sa den-
sité est de 1,265. I1 se présente sous forme de gaz jaune-verddtre, I1 est d'odeur
irritante et est dangereux a respircr. C'est un €lément a réactivité chimique
élevée, On le trouve dans la naturc sous forme combinée. I1 constitue 0,032 p 100
de 1'écorce terrestre et appartient au septieme grcupe dans la classification de
MENDELEIV., I1 existe surtout sous 12 forme de fluorme de calcium, de flucro apatite
de cryolithe.

IT est utilise dans la fabrication de certains insecticides, raticides. Le fluor
est aussi utilis€ comme antiseptique et dans la lutte contre les caries dentaires,

- Le cycle du fluor dans 1'organisme

- L'absorption

La principale voie d'absorption est digestive. Elle commence au niveau
des estomacs mais, c'est surtout dans les intestins ol elle est la plus impor-
tante. Elle est rapide pour les dérivésfluorés solubles. Par contre, elle est
lente et incompléte pour les dérivés peu solubles du fait de la présence de



certains eléments tels que 1'aluminium, le calcium et le magnésium qui se com-
binent au fluor pour donner des composés peu résorbables.

La voie respiratoire joue un réle non négligeable dans la fluorose
industrielle. Selon GODFRAIN (32), ce type d'affection a €té a 1'origine de 1'iden-
tification de la fluorcse humaine dans certaines régions d'Afrique du Nord et
en Iran,

Une fois absorbé, le fluor est transporté par les sérum albumines. Le fluor ainsi
véhiculé, s'accumule en grande partie cdans 1'organisme, le reste €tant éliminég,

.- L'accumulation cdu fluor

90 & 95 p 100 cu fluor retenu par 1'organisme se trouve dans
le squelette et les dents (44), Cette richesse en fluor des tissus durs résulte
de 1'affinit¢ de cet élément pour le calcium et le phosphate calcique de 1'os,
avec lesquels i1 fcrme des molécules complexes de fluoro apatite.

.- Les as

Dans un premier temps, le fluor se dépose a la surface du
cristal par des moyens d'échanges ioniques. Ce n'est que dans un deuxieme temps,
qu'il s'incorpore dans le cristal,

Selon SERRES et coil., la teneur en fiuor d'un 0s normal peut atteindre 3 000 ppm
(parties par million). Ces teneurs peuvent aller jusqu'a 20 000 ppm lors de fluo=-
rose avancee,

‘&=
,= 1oc dnnte

Le fluor s'accumule dans la dent pendant sa formation. Ceci a
été constaté par MOURAD (I) a 1a suite d'cbservations faites chez 1'homme dans
les régions de Kaolack et de Diourbel (Senégal) (52),

.- Les organes mous

Les organes mous ne retiennent que des quantités trés faibles de
fluor. Ceci devrait rassurer les consommeteurs des zones ou sévit la fluorose,
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qui pourraient penser a une toxicite €ventuelle d'animaux ayant ingérés d'éEnormes
quantites de fluor. Le tableau XVIII nous donne la teneur normale des différents
tissus.

3;- L'élimination du fluor

L'élimination urinaire du fluor est la plus importante (44).
Seton CROMBET (M) (19), elle est maximale huit jours aprés 1'arrét de 1'ingestion.
33 a 66 p 100 du fluor ingéré chez les animaux adultes se trouvent cans les urines
(44). La retention csseuse du fluor ¢tent €levee chez le jeune, celui-ci élimine
moins cet ¢lement que 1'adulte (62). Ce fait est & rapprocher avec 1'intensité
accrue du métabolisme osseux Tors de la croissance, Les fécés et la sueur consti-
tuent des voies accessoires lors de 1'élimination du fluor.

- L'origine des fluorcses

Seton leur origine, on classe les fluoroses en'.trois groupes : les fluo-
roses industrielles, hydriques et telluriques.

1.- Les fluoroses industriellesy

Les fluorogses industricllics résultent de 1a pollution de 1'environnement
par les produits fluorés émanant de certaines usines utilisant des matieres premiéres
riches en cet oligo-élément (2). Ces usine§f€;és nombreuses dans les pays déve-
loppés mais les principales sont c2lles préparant 1'aluminium par électrolyse d'o
d'oxyde d'aluminium, et celles utilisant les phosphates naturels pour la prépara-
tion de superphosphates et d'acide phosphorique.

2.- Les fluoroses hydriques’
/

Les fluoroses hydrigues sont consécutives a la consommation d'eaux riches
en fluor. Au Sénégal, ce probléme n'est pas inconnu car des &tudes réaliscées par
PANKA (P) et coll. (54) ont montré que la richesse des eaux en fluor est détermi-
nante dans 1'apparition de la flucrose dentaire dans la région de Kaolack.
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TABLEAU N° XVIII

TENEURS EN FLUOR DES DIFFERENTS TISSUS CHEZ L'ANIMAL NORMAL

P, S, S TN, S PN P~ P, P Ny P, N, P, S, pi, I P oy

_________ SsUs G TEVERS (e pon) )
swmere s e )59
s 50280 (62) §
e s )
owe €023 0,30 (19) (52)]
e _eae o )}
LAIT 0,1 a 0,2 (44) g
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Pour ces mémes auteurs :

- le taux normal de fluor dans les eaux est inférieur ou égal a 1 milli-
gramme par litre,

- le taux pathologique est &gal ou supérieur & 1,5 milligramme par litre.

3.- Les fluoroses telluriques /

Les fluoroses telluriques sévissent autour des volcans et des mines de
phosphates. Les plus connues sont le DARMOUS en Afrique du Nord et le GADDUR en
Islande.

Nous ne retiendrons dans cette &tude que les fluoroses qui risquetde sévir chez
les bovins au Sénégal c'est-a-dire le "DARMOUS" et celles qui se développent
autour des usines d'acide phosphorique.

- Les facteurs de variation de 1a fluorose

La réaction des animaux & 1'ingestion du fluor varie avec des facteurs
intrinséques et extrinseques.

1.- Les facteurs intrinséques

* la race
L'activité métabolique des laitidres fait penser & leur grande

sensibilité par rapport aux races a viande.

* 1'age
Les jeunes sont plus sensibles que les adultes. L'activité toxique
du fluor est maximale chez les jeunes =t les conséquences plus graves.

* 1'individu
Comme dans toutes les affections, i1 existe pour la fluorose, des
variations individuelles; Les facteurs héréditaires. seraient en partie responsables.
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* 1'espéce

Les ruminants sont les plus exposés & la fluorose en raison de la
nature de leur régime alimentaire. Selon ALLCROFT et BURNS, cités par ZOUAGUI (62),
1'ordre de sensibilité des espéces est le suivant : Bovins, Ovins, Caprins, Equins,
Porcins, Volailles.

2.- Les facteurs extrinséques

* le taux de fluor dans la ration

Si la teneur du fluor est élevée dans 1a ration pendant une longue
durée, la fluorose apparait chez les animaux. Les mamifestations sont d'autant plus
graves que les quantités ingérées sont importantes.

* 1a solubilité du dérivé fluoré

La toxicité est fonction de la solubilité du dérivé fluoré dans
1'eau. Ainsi, Te fluorure de sodium (soluble) est deux fois plus toxique que celui
de calcium 2 quantité de fluor &gale (50).

* Jes facteurs hygiéniques

Une ration non équilibrée surtout en ce qui concerne le rapport
phospho-calcique prédispose 1'animal a la fluorose (57).
La protection des animaux contre les vapeurs fluoriques émises par les usines baisse
considérablement les risques de fluorose.
Le stress et les maladies intercurrentes prédisposent les animaux & la fluorose, du
fait de Ta baisse de résistance de 1'organisme qu'ils entrainent.

- La dose maximale admissible (DMA)

DERIVAUX (21) fixe cette DMA & 1 mg par kg de poids vif et par jour. Pour
ZUNDEL (63), cette dose pourrait atteindre 2 mg par kg de poids vif par jour.
CHOMIENNE (12) en étudiant les phosphates naturels admet jusqu'a 3 mg par kg et par
jour dans 1a ration des bovins.
Lorsque ces doses sont dépassées, des manifestations apparaissent quelques temps
aprés le début de 1'ingestion du fluor.
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D. Los symptomes et 18sicns de 1a fluorose

La flucrose se manifeste quelques temps aprés le début de 1'in-
gestion du fluor. Ce temps de latence varie en fonction de la quantité ingérée.
Cette intoxication se manifeste par des accidents osseux, dentaires, une baisse des
productions, etc...

N X . .
{1.- Les manifestations dentaires de la fluorose

Les signes dentaires sont les plus simples a mettre en

évidence chez un animal atteint de fluorose (50).

Les dents deviennent crayeuses, rugueuses au toucher, présentant de petites cavités

a fond marreon ou noir. La fluorose est caractérisée par une chute prématurée des

dents aussi bien chez 1'homme que chez les animaux (52).

L'action toxique du fluor ne se manifeste sur la dent que pendant son développement.

Le tableau XIX dcnne 1'&ge & laquelle les incisives sont sensibles chez les bovins.
- Ainsi, un animal intoxiqué aprés 1'age d'éruption des dents ne manifestera pas les

symptomes dentaires de la fluorose.

N . .
24~ Les manifestations osseuses de 1a fluorose

La fluorose ossecuse peut se manifester sous deux formes
opposées : 1'ostéopétrose et 1'ostéoporose.

- 1'ostéopétrose

L'ostéopétrose est une hypercalcification osseuse, caracté-
risée & la radiographie par une densification de 1'0s, qui devient dur mais frqgiﬁe.

- 1'ostéoporose

/ L'ostéoporose est une décalcification de 1'os. I1 devient
fc)ab1e cassant d'ol les fractures spontanées (19). A cela, s'ajoutent des hyper-
trophies osseuses de surface. Le calcium 1ibéré, va imprégner le tissu conjonctif
ou musculaire donnant ainsi, des productions osseuses anarchiques.

Les trés faibles doses conduiraient & 1'ostéopétrose ; les doses plus fortes a
({1'ostéoporose entrainant une modification importante de 1'état général de 1'animal.
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TABLEAU N° XIX

AGE O'ERUPTION DES INCISIVES ET AGE AUQUEL ELLES SORT PLUS SENSIBLES

T T, P P P By, P, PN e, Sy, T P P N P N S

)

: ‘ :  AGE AUQUEL LES )

TYPES D'INCISIVES : AGE D'ERUPTION : DENTS SONT PLUS )

: (MOIS) . SENSIBLES (MOIS) )
_________________________________________________________________ ;
PINCES 18 a 24 6 a 15 )
_________________________________________________________________ g
1erc MITOYENNES 24 3 3¢ 12 a 21 )
_________________________________________________________________ ;
2eme MITOYENNES 36 24 a 27 2

)

COINS 36 3 48 24 a 36 g

SOURCE : (44), (62)
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Ces manifestations osseuses sont plus tardives que les premigres. Tous les animaux
peuvent présenter des signes ossoux, méme ccux ayant échappé a la fluorose den-
taire.

3.- Les autres manifestations

- les boiterics

La boiterie est le premier symptéme qui attire 1'atten-
tion de 1'éleveur. Elle serait probablement due & 1'ossification des tendons et
des articulations.

J

- 1a polyurie

Elle serait due & une irritation rénale (45) et serait
en relation avec le rdle important que joue cet organe dans 1'élimination du fluor.

- la cachexie

L'appétit de 1'animal diminue, un état de sous nutrition
s'installe. L'amaigrissement est progressif et spectaculaire. Cette cachexie
peut devenir irréversible si le traitcment ne se fait pas tot. A ce stade, les
productions de 1'animal sont affectées, la croissance des jeunes animaux ralentit
parfois méme, s'arréte.

E. La pathogénie de la fluorose

La pathogénic est le mécanisme intime d'action du fluor sur
différents organes et tissus de 1'organisme.

Y.- Au niveau de 1a dent

Le fluor remplace les radicaux hydroxyles (OH-) de la
dent. L'action toxique sur les améloblastes entraine la formation d'une matrice
anormale, ce qui a pour conséquence, une minéralisation défectueuse et irrégulidre
de 1a dent
Cette hypoplasie serait due a 1a dégénérescence des améloblastes, entrainant
ainsi, 1'arrét du développement des prismes de 1'émail perturbant alors 1a forma-
tion d'un émail normal (52).
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2.- Au niveau de 1'os

Le fluor remplace les radicaux hydroxyles de 1'os pour
donner 1a fluoro apatite. Pour de nombreux auteurs (62), i1 en résulte une sti-
mulation de 1'activité des ostéoclastes et des ostéoblastes prédisposant les
tendons et les structures péri-articulaires, a la minéralisation. I1 y a alors
formation d'cxostoses accompagnées ou non de résorption osseuse au niveau de
certaines zones.

On explique parfois, ces néo-formations osseuses comme
un phénoméne de compensation et de renforcement des zones ol i1 y a eu résorption
osseuse, Cette explication ne semble pas satisfaisante.
Ainsi, a concentration élevée, le fluor exerce une action stimulante sur les
ostéoblastes avec formation d'exostoses au niveau du périoste et apparition
d'ostéoporose. A concentration trés faible, i1 se développe une ostéosclérose.

3.- Au niveau du rein

Le fluor exerce une acticn 1ésionneclle plus ou moins
prenoncée au niveau des cellules tubulaires (45). Ces troubles peuvent étre 2
1'originc d'une néphrite chrenique et d'une augmentation de la diurése.

F. Le diagnostic de la fluorose

Le diaanostic est basé sur un ensemble de données épidémio-
logiques, cliniques, 1ésionnelles et de laboratoires.

1.- Diagnostic &nidémiologique

Au Sénégal, i1 a &té constaté quc seul 1'homme est atteint
de fluorose dans les régions de Kaolack, Diourbel et Thigs (50). I1 faut cepen-
dant déplorer 1'absence de travaux précis dans ce docmaine, chez les animaux.

En Afrigque du Nerd et ailleurs, les animaux vivant ou ayant vécu dans les régions
phosphatigres ou autcur des usines de traitement de phosphates et d'aluminium
sont atteints de DARMOUS.

Ainsi, los données é€pidémiolcgiques permettent d'orienter le diagnostic.
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2.~ Diagncstic clinique et 1ésionnel

Le diagnustic clinique est basé sur la mise en évidence
des manifestations de la fluorosc. Les exostoses et les boiteries n'étant pas
constants, les modifications dentaires constituent souvent le seul &l€ment clinique
pour le diagncstic de cette maladie. Encore, faut-il qu'elles existent, c'est-a-
dire que le dévelcppement des dents de remplaccment ait 1ieu en zone pelluée.

3.- Lo diagnostic au laboratcire

Le dosage du fluor dans les aliments, dans 1'eau de boisson
ne constitue qu'un €lément de suépicion. Lorsque lc taux de fluor dépasse une
certaine limite (voir tableau) 1'apparition des 1ésions dentaires est inévitable.
Cependant, les taux sanguins, urinaires et surtcut osseux permettent d'établir
le diagncstic de 1'ingestion excessive de fluor. MILHAUD et GODFRLIN ont propose
le tableau XX.

G. Evolution et traitement de la fluorose

1.- L'¢volution ce 1a fluorose

Comme tcutes 1.s affections chroniques, la flucrcse évolue
lentement. I1 y a d'abord une diminution de 1'appétit entrainant un amaigrissement
de plus en plus important de 1'animal pcur arriver a un état cachectique.

Chez les jeunes, la croissance s'arréte & partir d'un certain moment.

2.- Le traitement de Ta fluorose

Il n'y a pas de traitement proprement dit. I1 est conseillé
de mettre a profit, 1'affinité du fluor pour le calcium en injectant du gluccnate
de calcium. L'utilisation del'alumine est susceptible de diminuer 1'absorption
intestinale de flucr réduisant ainsi, so toxicité (44).

PROMAYRAT (57) precpose un troitement hygiénique en appor-
tant cu phosphore dans 1'alimentation. Cet auteur canseille 1'utilisaticn de
polyphos (14% phosphore, 7% calcium, 12% alumine).

Un traitement homéopathique a &té envisacé (12) mais n'a pas fait 1'cbjet d'étuces
poussees.
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T/BLEAU N° XX

DOSAGE DU FLUCR DANS L'URINE, LE SANG ET LE LAIT

RECHERCHE DU NIVEAU DE SECURITE LU FLUOR DANS L'ALIMENTATION

Flucr : : )

dans 1'urine : F dans le lait : F dans le sang )

en ppm : en ppm : en ppm ;

( N : : ; )

§ Conditions ncormales : 2,27 4 6,03 : jusqu'a 0,12 : Jjusgu'a 0,30 ;

( : : : )

( Sans.effcts : 3,78 3 11,28 :  jusqu'ad 0,12 : jusqu'a 0,30 )

préjudiciables : : : )

_______________________________________________________________________________ ;

( Limite 8,04 & 14,78 0,08 a 0,15 0,15 a2 0,30 )

E _______________________________________________________________________________ ;

g Fluorose mocérée . 16,54 226,9 : 0,5230,25 : 0,30 0,50 ;
SOURCE : Milhaud (G) et Godfrain (JC), 1975

Dans les conditicns normales, le taux de fluor sanquin de 0,30 est
rour certains trés élevé. C'est ainsi que CROMBET le fixe entre 0,18 et €,20 (19).
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Finalement, la conduite & tenir devant un animal malade c'est sor retrait dans

la zone polluée. Si 1'intoxicaticn est avancée, i1 faut 1'abattre,

Cette étude a permis de connaitre la flucrose et les conséquences qu'elle entrafine.
Malgré la gravité de 1'intoxication, certains auteurs proposent 1'utilisation
d'aliments riches en fluor,

I.3 - Quelques essais d'utilisation de phosphates naturels pour
1'alimentation bovine

SERRES et BERTAUDIERE (59) envisagent 1'utilisation des phosphates
naturels du Togo (3% de fluor) pour la complémentation phospho-calcique des
bovins au Tchad. Les résultats issus de leurs travaux ont permis aux chercheurs
du Laboratoire National d'Elevage et de Recherches Vétérinaires de Dakar, d'éla-
borer un programme proposant "1'utilsaticn discontinue des phosphates de TaTba
pour une complémentation des bovins du Ferle" (64).

Récemment, DIALLO et coll. (24) ont é€laboré un protocole expérimental
dans lequel les trois types de phcsphates produits au Sénégal seront utilisés
dans la fabrication de blo¢s urée-mélasse, pour 1a complémentation minérale et
azotee des génisses GOBRA. Ces expcriences cherchent a définir 1'effet du fluor
a Tong terme.

ot
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INTRODUCTION

La deuxiéme partie de ce travail est consacrée a 1'expérimentation,
c'est-a-dire aux essais d'utilisation de phosphates produits au Sénégal dans
1'alimentation bovine, afin de proposer un mode de distribution efficace et
économique.

Une analyse chimique préceédera 1'étude des effets des différents phos-
phates apreés quatre mois de distribution quotidienne, durant la période sache.
Ces travaux sont menés au Laboratoire National d'Elevage et de Recherches Vété-
rinaires et au Centre de Recherches Zootechniques de Dahra Dioloff.

I. TRAVAUX MENES AU LABORATOIRE

Les différents échantillons de phosphates sont dosés au Laboratoire
National d'Elevage et de Recherches Vétérinaires, avec la collaboration du ser-
vice d'alimentation-nutrition. Ces travaux ont permis de déterminer la teneur en
phosphore, calcium et fluor. Ces mémes él1éments sont recherchés dans le sérum des
animaux qui ont recu du phosphate.

En méme temps, des échantillons sont envoyés au Bureau de Recherche
Géologique et Minigre (B.R.G.M.) et & 1'Institut d'Elevage et de Médecine Vétéri-
naires des pays tropicaux (I.E.M.V.T) en France pour une confirmation de nos
résultats et pour des tests de solubilité dans 1'acide citrique des différents
échantillons de phosphates produits au Sénégal.

I.1 - Matériel et méthodes

1.- Principe

Aprgs minéralisation du produit, on précipite le calcium sous
forme d'oxalate de calcium. Aprés séparation et lavage du précipité, on dose
1'acide oxalique formé en milieu sulfurique, au moyen d'une liqueur titrée de
permanganate de potassium.
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2.- Appareillage

Capsules en silice,

Bain-marie,

Etuve,

Four & calcination,

Erlenmeyer, fioles jaugées (1000 cm3), pipettes.

3.- Reéactifs

Les réactifs utilisés sont les suivants :

Solution saturée a froid d'oxalate d'ammonium {environ 6 p 100),
Solution d'acide formique & 20 p 100,

Solution d'acide sulfurique & 20 p 100,

Eau ammoniacale saturée d'oxalate de calcium,

Permanganate de potassium N/10,

Acides nitriques et chlorhydriques concentrés.

4.- Mode opératoire

Pour chaque échantillon de phosphate, on pése deux grammes dans
de petites capsules en silice. Les capsules sont passées a 1'étuve (105 & 110° C)
durant 24 heures. Cn procéde ensuitc, & une deuxieme pesée qui permet de détermi-
ner la matiére séche. Les capsules sont cnsuite replacées dans un four & calcina-
tion (550° C).
Aprés 24 h, elles sont retirées et placées au bain-marie. On passe censuite a
1'attaque (5 m1 d'acide chlorhydrique, puis 5 ml d'acide nitrique). Laisser éva-
porer & sec puis ajouter 20 ml d'acide chlorhydrique concentré. Filtrer ensuite
dans des fioles de 1000 m1 (1 litre). Compléter a 1000 m1 avec de 1'ecau distillée.
Une prise d'essai de 1 ml est effectuée et placée dans des erlenmeyers. Ajouter
50 a 100 ml d'eau distillée puis mettre quelques gouttes de rouge méthyl a 20%,
d'ammoniaque a8 20 p 100 et d'acide formique a 20 p 100.
Aprés quelques minutes d'ébullition, ajouter 10 ml d'oxalate d'ammonium. Laisser
bouillir 3 a 5 minutes, puis laisser refroidir. Filtrer avec des filtres sans
cendre;
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Laver plusieurs fois avec de 1'eau distillée, puis de 1'ammoniaque a 10%.
Remettre les entonnoirs sur les erlenmeyers d'origine, puis percer 1e filtre pour
entrainer le précipité dans 1'erlenmeyer. Laver avec de 1'acide sulfurique chaud
a2 20 p 100 (25 a 30 m1). Ajouter de 1'cau distillée dans les erlenmeyers aprés
avoir enlevé les entonnoirs. Chauffer 1écérement. Ajouter une pincéc de sulfate
de manganése, puis verser goutte a goutte la solution titrée de pcrmanganate de
potassium jusqu'a la coloration rose persistante. La quantité de permanganate
versée correspond & une certaine concentration en calcium. Les données sont
traitées a 1'ordinateur.

I.1.2.1 - Dans les phosphates (dosage colorimétrique)

1.- Principe

Aprés minéralisation du produit, on combine le phosphore sous
forme d'un complexe jaune, le phospho-vanadomolybdate d'ammonium (réaction di
Misson). L'intensité de la coloration obtenue est proportionnelle & la quantité de
phosphore se¢ trouvant dans la solution.

2.- Appareillage

Capsules en silice,

Four & calcination,

Bain de sable,
Spectrophotom2tre Beckman-Modéle 24 et 25,
Erlenmeyers, ficles de 10660 m?, pipettes, etc...

3.- Réactifs
Les réactifs utilisés sont les suivants :
- Une sclution de phosphate monopotassique contenant 1000

microgrammes de phosphore par millilitre. Dissoudre 4,34 g PO4HpK préalablement
séché a 1'étuve, dans un litre d'eau.



- Une solution de molybdate d'ammonium a 10 p 100, Dissoudre
100 g de molybdate d'ammonium dans de 1'eau chaude et y ajouter 10 ml de NH,40H
pour assurer la conservation. Compléter & un litre avec de 1'eau distillée.

- Une solution de métavanadate d'ammonium., Dissoudre & chaud,
2,35 g de métavanadate d'ammonium dans 400 m1 d'cau. Ajouter lentement et en
agitant, 7 ml de HRO3 (d = 1,38). Completer & un litre avec de 1'eau distillée,
Cette solution se conserve incefiniment.

- Réactif nitrovanado-molybdique :

* molybdate d'ammonium a 10 p 100 : 2G0 ml,

* solution de vanadate : 200 ml,

* HNO;3 (D = 1,33) : 192 ml.
Compléter a un litre avec de 1'eau distillée ; cette solution se conserve au
moins un an.

4.- Le mode opératoive

- Minéralisation

Peser exactemcat 1 g de phosphates et mettre a 1'étuve pour
déterminer la matiére séche.
Calciner au four a 550° C jusqu'a obtention de cendres (environ & heurcs).

- Préparation de la solution

Reprendre le régidu dc la calcination par 5 ml d'acide chlo-
rhydrique pur concentré et évaporer jusqu'a sec au bain de sable pour insolubiliser
la silice.

Dissoudre le résidu aans v wn 4 acide nitrigue a 1u p 100 et faire bouillir durant
5 minutes au bain de sable sans aller & sec,

Filtrer sur papier sans cendre dans un ballon de un Tlitre.

Laver a 1’ecau chaude,

Laisser refroidir,

Compléter a 100G ml,
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- Dosage du phosphore

Dans des tubes & essai, ajouter :

* 10 m1 de la solution a analyser,

* 10 m1 de la solutior nitrovanadomolybdique,

* homogenéiser et attendre au moins un quart d'heure,

* mesurer 1'intensité de la coloration.au spectrophotometre
a 430 ms en comparant a un essai a blanc obtenu par 1'addition de 10 m1 de réactif
a 10 ml d'eau.

Tracer la courbe €talon & 1'aide de solutions contenant 5, 10, 20, 30 et 40 micro-
grammes de phosphore par ml1 (préparés a partir de la solution mére & 1060 Mg par
ml) en ajoutant 10 ml de réactif 3 10 ml dec chacune des solutions €talons.

Toutes ces données introduites @ 1'ordinateur nous donnent la teneur en phosphore
de la solution,

1.1.2.2 - Dans le sérum sanguin (méthode colorimétrique de BRIGEGS)

t.- Principe

Les orthophosphates donnent avec le réactif nitrovanadomolyb-
dique de Misson, un complexe fortement coloré en jaune. La lecture spectrométrigue
a 420 manometres permet un dosage trés sensible du phosphore sérique.

2.~ Appareillage

Tubes & essai de 50 ml,
Tubes & centrifugation,

Centrifugeuse,
Spectrophotométre BECKMAN - Modéle 24 et 25.

3.- Reactif

Voir dosage colerimétrique du phosphore dans les phosphates.

4.- Le mode opératoirc

Apreés avoir prélevé lc seng dans les tubes a essai, laisser
reposer une a deux heures, puis centrifuger. Récupérer le sérum.



Faire une prise d'essai dc un a deux millilitres. Ajouter de 1'acide trichloracé-
tique. Centrifuger & nouveau. Récupérer le surnageant. Faire une prise d'essai de
1 m1 dans des tubes a essai ; ajouter le rdactif dc Misson.

La lecture se faisant a 420 p rmet d'avoir la densité optique de la solution.
Les données traitées a 1'ordinatecur donnent les teneurs en phosphore des diffé-
rentes solutions.

1.1.3.1 - Dans les phosphates (méthode colorimétrique)

1.~ Principe

Le fluorure peut &tre extrait de la solution, dans le cas ol
les substances interférentes ne peuvent étre &limindes au cours du dosage direct.
Le fluorure est séparé des autres parties constituantes de 1'échantillon, par
distillation, soit sous forme d'acide fluoro-silicique, soit sous forme d'acide
fluorhydrique d'une solution acide, & point d'ébullition supérieure.

L'adjonction de réactif donne une coloration proportionnelle & la concentration
de 1a solution en fluorure.

2.~ Matériel

2

Ballon de un litre,

Becher,

Tubes & essai,
Réchaud.

w

.~ Rdactifs

Alizarine sulfonate de sodium : 50 mg,
Solution tampon de¢ chlorure de Zirconium,
Mélanger les deux solutions dans 250 ml d'eau distillée,

]

3

4.~ Le mode opératoire

Prélever 200 mg de phosphate. Introduire ce produit dans un
ballon contenant 300 ml d'eau et 200 ml d'acide sulfurique concentré . Laisser
bouillir @ 160° C pendant 45 minutes environ.
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L'acide fluorhydrique évaporée est receuillie dans un bécher. Ajouter 50 ml de
soude. Transvaser la solution dans une fiole, puis compléter & 200 ml avec de
1'eau distilléc. Faire une prise d'essai de 10 ml dans un tube & essai, laisser
reposer pendant 45 minutes, puis lire par comparaison visuelle, avec des solutions
étalons, de concentration connue.

1.1.3.2 ~ Dans 1e sérum sanguin

Ce dosagc utilise une technique ionométrique & 1'aide de 1'électrode
spécifique de type Orion, Modele 409. On fait une prisc d'essai de 5 ml dans des
béchers en plastique. Ajouter ensuite, 5 ml de Tissab pour stabiliser la solution,
La Tecture est directe.

I.2 - Les phosphates utilisés

Les troi:z types de phosphates produits au Sénégal ont &té utilisés. Ii
s'agit des phosphates de Taiba, de Thiés et dec Matam.

I.3 - Résultats

O e L L L L TR L Ty g

50 &échartillons de chague pl.osphate sont dosés par la méthode précé-
demment citée. Les résultats sont regroupés dans le tableau XXI.

1.3.2 - Test de soluhilité

Les tests de solubilité dans 1'acide citrique sont effoctués a 1'IEMVT.
Les résultats issus de ces tests sont regroupés dans le tablecau XXII.

1.4 - Discussions

On notc unc trés bonne concordance des résultats des dosages effectués
dans trois laboratoires différents.
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TABLEAU N° XXI

TENEURS EN P 100 DE MATIERES SECHES DES PHOSPHATES DU SENEGAL (P, Ca, F)

SN ST SN PN P R, N N PN, N P f, Sy, T, P, TN PN, B, e g,

: : )

L.N.E.R.V. : I.E.MV.T. :B.R.G.M. DAKAR;

S 15 : 13,91 : 15 )

PHOSPHATES  ©-cm= fmmmemmmmmmmmme fommmc s icmmea S )

: Ca : 30 : 30,48 : 30 )

DE = fmecciemmccmmccca-fmecemsee—m———m o m———————————— )

TAIBA Feoo - - 35 ()

)

posuates SP i M0 1 M)

e Gl T O 556 )

THIES F - - 0.7 . g

)

prospuaes (P i T i DS i A

DE R S A A A %

MATAM F - - 2,5 )
Les dosages au L.N.E.R.V. et au B.R.G.M. ont &té effectués

par nous-mémes.,
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FABLEAY <, X011

RESULTATS DES TESTS DE SOLUBILITE DANS L'ACIDE CITRIQUE DES PHOSPHATESi
|

DU SENEGAL
% SOLUBILITE EN P 100 ;
% PHOSPHATE . DANS L'ACIDE CITRIQUE ;
3 |
g TAIBA 44,96 ;
U )
s z
( THIES 32 )
( )
{reimm e mm e oo o m et e m e m e )
§ )
é HATAM : 55,08 g
( : )

N

Ces tests sont effectués a 1'Institut d'Elevage et de

Médecine Vétérinaires des pays tropicaux
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Le phosphate de Thiés, pauvre en calcium, présente 1'inconvénient de
donner un rapport phospho-calcique faible, peu favorable & 1'absorption de phos-
phore.

Quant au phosphate de Matam, pauvre en phosphore et riche en calcium, i1 doit
pouvoir, en mélange avec celui de Thieés, donner des résultats satisfaisant pour
la complémentation minérale.

Le phosphate de TaTba a 1'avantage de donner un rapport phospho-calcique satis-
faisant ( 2). Cependant, le taux de fluor &levé (10 fois le taux reglementaire)
est inquiétant.

Les résultats des tests de solubilité laissent prévoir une faible di-
gestibilité du phosphate de Thiés. Les résultats de ces tests sont représentés
dans un schéma propos¢ par GUEGUEN (schéma IV).

Le phosphate de Matam parait interéssant par rapport aux autres sources

de phosphore peu solublos. Quant au phosphate de Thiés, malgré sa faible diges-
tibilité, i1 est pourtant utilisé en alimentation animale sous le nom de polyphos.

II. ESSAIS DE DISTRIBUTION DES PHOSPHATES

II1.1 - Matéricl et méthodes

IT.1.1 - Les animaux

-----------

Les animaux sont des tawrillons de race Gobra, 4gés de 17 mois en mo-
yenne. Seule, 1'uniformité pondérale n'a pu &trc obtenue. Ils sont déparasités
avant le début de 1'expérience. Leur régime alimentaire est le plus proche pos-
sible de celui des troupeaux vivant en extensif : foin de paturage, gousse et
feuilles d'acacia, etc...

Les travaux portent sur 31 animaux :

- 10 animaux recevant le phosphatc de Tatha,
- 10 animaux recevant le¢ phosphate de Thiegs,
- 11 animaux témoins.



T

Schéma IV 3 RELATION ENTRE DIGESTILITE REELLE KT SOLUBILITE CITRIQUE
DES SOURCES DE PHOSPNATE PEU SOLUBLES., ‘

i
!
1
i
t

Digeatibilits
réells 4 (P.100) ;
100t i ; P, monabicalcique
- P. Bicalcique hydrats
} /
‘f';
p ¢
80} : P. tricalcique (Os purifis) -
. BATAH
L J THIES i- tricalcique natured
! 'P. sluming«ferro=calcique
pyrophosphate de calcbum

50 108 Pourcentegs
de P soluble
dane -

2-’0’0“

.Source 1 GUEGUEN, 1975
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Chaque animal porte au niveau de la cuisse un numéro correspondant a 1'ordre qu'il
occupe au centre de Dahra.

[EESFETR Mo ey = R R e P e

Le phosphate dc Matam est éliminé c¢n raison de sa teneur en fluor com-
prise entre celle do TaTba (3,5 p 100) et cellc de Thies (0,7 p 100).
La distribution quotidicnne est de 50 grammes, scit cnviron 7 g de phosphore,
15 g de calcium et 1,75 g de fluor pour le¢ phosphate de Taiba ; 0,35 g de fluor,
3,5 g de calcium et 7 g de phosphore pour 1c¢ phosphate dc Thies.

Pt

I1.2 - Le protocole expérimental

Les animaux sont parqués dans trois encles différents. Les lots recevant
du phosphate de Taiba et de Thiés portent unc corde ct sont attachés tous les
matins pour recevoir la dosc quotidienne de phosphate, mélangé a un peu de son
de mil (une pincée}. Lours cornes sont peintes respectivement en vert et en rouge.

Au début de 1'expérimentation, i1 &tait prévu trois mois d'administra-
tion. Mais la distribution a &té prolongée jusqu'a la tombée des premiéres pluies
an raison de la non-apparition des 1ésions de fluorose.

La distribution a duré 130 jours et les contréles expérimentaux ont été les
suivants :

- Pesées tous les 15 jours, pour suivre 1'é&volution pondérale des
animaux,
- Examen do 1'état clinique deos animaux

exploration des os canons, des cdtes, des mandibules,
* détcction de boiteries et autres troubles.

- Examen des dents et surveillance de 1'apparition des Tésions dentaires,
notées sclon 1a convention indiquée par MILHAUD ot GODFRAIN :

* 0 = dents normales,
* 1 = ¢ffet douteux,
* 2 = effet 1éger, opacification 1égére de 1'émail,
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* 3 = offet modéré : opacification forte de 1'émail, crayeux et strié,

* 4 = ¢ffet marqué, émail crayeux, érodé, portant de petites téches
bruncs,

* 5 = effet axcessif : larees érosions de 1'émail, grandes taches
noires, usure cxcessive de la dent,

* 9 = dents de lait.

Les exploraticns ont eu 1ieu au début, au milicu et & 1a fin de 1'expérience.

- Dosage du fluor et du phosphore s¢érique au début, au milieu et a la
fin de la distribution. Un dernier prélévement sera effectué a la
fin de 1'hivernage. Los prélévements sont effectués sur cing animaux
de chague lot.

I1.3 - Résultats et discussions

Le tableau XXIIInous montre 1'évolution du poids des différents lots
durant toute la période de distribution (du 15 février au 25 juin) et en fin
d'hivernage. Nous considérons quatre périodes durant cette expérimentation :

de la 1ére a la 3éme pesée,

de 1a 3eéme a l1a 8eme pesée,

de la 8emc a la 10eme pesée (arrét de la distribution),
a la fin de 1'hivernage.

Le tableau XXIV permet de comparer les variaticns de poids moyen de chaque lot
par période.

11.3.1.1 - Premiére péricde : 19 février - 19 mars

Les animaux des lots de Thiés et Taiba connaissent des pertes de poids
au cours de cette période. L'cffet du phosphate est peut-étre masqué par le
stress did a 1a contention au cours des premifres semaines.



TABLEAU N° XXIII

EVOLUTION PONDERALE DES ANIMAUX

P D e e L L ey

ESEES | 1 : 2 : 3 : 4 ; 5 : 6 : 7 : 8 : 9 T SN
LOTS : 15 FEVYRIER E 3 f i 3 f E N f 3 E i 30 SEPT.

THIES X =211,9 :X=208,6 :X=209,9 :X=208,6 :X=214,3 :X=210,5 :X=2152 :X=214,2 :X=2153 : X =212,2 :~: X =282,11
(€ =31 :€=35 Q=35 :¢=33,7 :€=35,7 :€=31,6 :€=3 :€=2,8 :€=31,7 :€=28 :<:¢:23
_ _ N _ _ _ _ -
ALBA = 184,7 : X = 180,3 - 188,5 : X = 186 X =192,8 :X=190,1 : X=192,2 + X =192,7 + X=178,2 :X=186,2 : : X = 249,4
€ =35 =36 € -3 €=33,6 :% =35 D F = 33 €-33 -3 € =33 € = 30,2 ¢ =3t
________________________________________________________________________ O S S
CENOIN X -224,3 :X=231,4 :X=230,1 :X=230 :X=23 :X=224,6 :X=23,2 +X =234,9:X=230,9 :X=225,1 - :X-=278,7
€ =31,3 € =334 :€-30,5 :€=323 :¥=23 .6€=35 € =306 € =288 :€=26,7 :€=27,1 m:€=279
: . :
Début distribution - Arrét distribution

X = moyenne du lot

6 = écart type par rapport a la moyenne

e e S e S S e S e e N P S S e et N e N N S e e
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COMPARAISON PAR PERIODE DESMOYEN (EN Kg) DE CHAQUE LOT
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TABLEAU N° XXIV

COMPARAISON DES VARIATIONS DE POIDS MOYEN DE CHAQUE LOT PAR PERIODE

( . . : :
( PERIODES : PERICDE I : PERIODE II - : PERIODZ TIT . : PERIODE IV

. 10 - . v - i . LY N . |-
EVARIATIONS : 19 FEV. 19 MARS : 19 MARS - 28 MAI . 28 MAI - 28 JUIN : 28 JUIN - 30 SEPT.
(DES POIDS MCYENS . . :

° . . .
(k - . - .
_n-.—-a-g-nx_—un——-a——n e emscrecsee e ECc o  CECECcUE R EEEEE oL EE s O E S OB E e TG Y e * e e . .. . e e - .-
B ° . .
° . > .

- 2 T S s T M AR D e e e 2 D e Cu e P e LT e A R e 7 SR e mm ey " e P € R R MO SR AT MR W AR C AN R @ et T A e D D G D - N R v D an .

e - e - e © e w Ge A e s A R e w13 0 e e P L L G e e e 2 D A T e O e O e e e e 3 Y e L e m w ue T G O e e TR D D D D e ko e e

et Nt M e e Mt S N M N N e s N et s s N i Nt “u?
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11.3.1.2 -~ Deuxigme péricde : 19 mars - 28 mai

Cette péricde se situe dans la deuxidme partie de la saison s2che.
Les animaux gagnent du poids. Ces gains sont sensiblement les mémes pour tous
les lots. L'examen visuel montre des animaux en bon &tat général.

I1.3.1.3 - Troisitme péricde

Des pertes de poids sont observées dans 1'ensemble des lots. Cette
période marque la fin de la saison séche. Ces pertes sont prévisibles, les
animaux subissant 12 crisc de juin (23). Ccs chutes de peids sont plus marquées
par le lot témoin.

Nous pensons que le phosphatc a eu un effet sur ces pertes de poids obligatoires,
les animaux des lots de TaTba et Thids ayant miecux résisté a cette crise.

-

I11.3.1.4 ~ Quatriéme période

C'est Te début de 1'hivernage, 1'herbe de pdturage est abondante. Les
animaux ne recoivent plus du phosphate.
Vers la fin de 1'hivernage, les animaux ont gagné du poids. Ces gains scnt dus
3 la croissance compensatrice en saisnn des pluies.
Les Tots de Thigs et de TaTha ont enrcgistré des gains supéricurs au lot témoin.

La non uniformité des poids des animaux, 1'allure en "dent de scie" de
la croissance des bovins excluent toute possibilité d'analyse statistique.

Le tablcau XXV donne les ré&sultats du dosage du phosphore inorganique
dans le sérum sanguin.

La distribution de phosphates a antrainé une élevation de la phospha-
témie, située ncttoment au-dessus de celle des témeins. Ce taux a baissé avec
1'arrét de la distribution pour le 1ot de Thiés mais i1 est resté au-dessus de
celui des témoins, '
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TRBLEAU N° XXV

EVOLUTION DE LA PHOSPHATEMIE

: PHOSPHATEMIE EN MG PAR LITRE
15 FEV.-: 02 AV. : 06 JUIN : 30 SEPT.

-
----------------------- ‘eerccccven ' arceeeescrre ‘cosvcacee e

6580  : 70,06 : 86,39 : 102,83 : 65,30

emrrececeerceen ‘ecnrcsceverre ‘resesresurroe ' cosrTeessses e r e e e
.

(

(

g 6501 78,06 92,06 100,60 83,3

(g: 6520 84,54 83,89 92,74 : 73,00
e L L R R e e LT A E R P PP S P PR

g 6545 69,85 112,46 69,84 83,50
O .-----__--_-l---------_O_—-_---..‘__o_--‘._---_- -----------

E = . 6541 59,18 92,62 81,81 76,46

g : Moyenne 72,34 93,4 89,56 : 76,31

(e85 80,26} ___ 85,030 ...82,76__ [ _ 81,14

2 6573 59,86 90,70 82,50 99,20

f S: 6575 82,76 77,09 67,57 : 81,14
CC (memmvmmemcn e et e r e bt e s —-————— - - ———--

(* : 6594 55,78 114,73 107,9 92,30

(55 tmmmm st e i

é = . 6548 63,76 77.8 75,16 104,11

g Moycnne £8,48 89,07 83,18 88,40

(L6829 i e 13,00 58,95 0 68,30

f 6579 66,14 58,95 65,30 94,60

( . 6516 59,14 70,51 54,20 : 76,00

=R R A A

(8. 6509/B 68,44 67,75 64,96 111,62

(tf ________________________________________________________

g i 6588 46,48 71,65 72,33 71,50
-l ]

(

(

Moyenne : 60,056 : 68,39 : 65,5 : 71,90

Nl N S’ Sttt st st st s Nttt s “iarl? e sl sl o Nt il N Nt e st “st? et Nt S ezt it vt st it "t st it st s et “sumnt? st o st “es®
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11.3.3 - Evolution de la fluorémic

Clp 7D P WD T L . S S TS A D e

L'administration de phosphates entrainc une élevation sensible de 1a
fluordmie.
Le Yot de Thigs (0,27 ppm en moyenne) présente une fluorémie €levée par rapport
d celle des témoins (0,16 ppm au maximum), mais reste tolérable.
'Quant au phosphate de TaTba (0,60 ppm au maximum), i1 entraine une fluorémie
trés élevée. C'est dans ce Tot que quelques 1&sions dentaires cnt été observées
* (chez deux animaux).
L'arrét de 1a distribution de phosphate entrainerait selon CROMBET, une forte
€limination de 1'excés de fluor. Ainsi, les dosages réalisés eon fin d'hivernage
(3 mois apres 1'arrét do 1'administration) ont montré une baisse trés importante
de l1a fluorémie (0,20 ppm en moyennc) chez lcs animaux recevant du phosphate de
Tatba.
Pour les animaux de Thigs, la fluorémie est restéc basse. L'arrét de la distri-
bution entraine 1'élimination de 1'exceés de fluor dans le sang.

Le tableau XXVI i11lustre ces observations.

e G M €A S D e R A R D A R AP e G G R W R ] S ST R S W D S R an W e e

Les animaux sont en bon ¢tat général, aucune lésicn osseuse n'est
décelée. Quelques cas de diarrhée ont ét& signalés. Leur originc reste indéter-
minée. Deux animaux du lot témoin ont souffert dz troubles locomcteurs, survenus
a la suite de chute pendant les préleévements de sang. Un autre animal du lot
témoin a été abattu a la suite de fracture, lors de 1'exploration des os.

11.3.5 - Etude des 16sions dentaires

S S Y A TS W S S TS SR T MR R WP D Gy M @R m e @ o W

Les animaux sont jeunes, la plupart :n'omt pas de dants adultes. Sur
certains qui les ont, on a vu apparaitre, au cours de la distribution, des cole-
rations brunes au niveau des incisives. Ces colorations intéressent 1a partie
inférieure des deux pinces adultes.

Le fait que ces 1ésions soient apparues chez les animaux recevant du phosphate

de Taiba (3,5 p 100 de fluor), nous fait penser & l1a fluorose. Cependant, leur
apparition sur les pinces (rarement atteintes) ct 1a non uniformité de la colora-
tion & la dent entitre font penser & des dépsts dlorigine alimentaire.

Les photos I et II montrent ces 1€sions.
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Numerisation
Texte tapé à la machine
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TABLEAU N° XXVI

EVOLUTION DE LA FLUOREMIE

: )
: FLUOREMIE EN PPM )
oy PARTIE PR MILLTON 0U MG PAR LITRE) ;
: 15 FEV. : 02 AVRIL : 06 JUIN : 30 SEPT. ;
{ 6580  : 0,18 0,14 0,18 : 0,92 )
g 6501  : 0,14 0,40 0,19 : 0,10 ;
E L 6520 i 0,14 0,32 0,48 0,10 )
L mmmmm—————— e L T
E T: 6545 ;0,14 0,12 0,17 0,10 ;
oo cm——. }ormsmmcro el remrcanmeme f am et e mm e n— e — e —————
g S: 6541 : 0,15 0,38 0,36 0,10 ;
E Moyenne 0,15 0,26 0,27 0,10 ;
S R S R I T
% 6573 0,42 0,44 0,60 0,31 g
g . 6575 0,10 0,40 0,40 0,13 ;
e T R L L L T N L L B L T T P
g =i 6599 0,13 0,42 0,38 0,11 ;
b e o i o s * o = o —— oy ® 5 o o o s o ® o = = o om m m ® om o o - - n - -
E E: 6548 0,16 0,13 0,36 0,13 ;
d Ve ® o Ty o ¢ e  ® i - - ® - - - - - -
2 :  Moyenne 0,18 0,34 0,46 0,20 ;
Cies2e 0,305 0,12...5..0,20___]
2 6579 0,16 0,15 0,14 0,10 g
g : 6516 0,16 0,12 0,12 : 0,10 ;
B ¢ e e e e e e e — tmmm—mm—m S mmm e —m——— o mm—————
g S: 6509/B 0,15 0,12 0,13 0,11 ;
L e mm e rmmew * m e ——— oo ® - " i o o m  ® o - - .-
(o 6530 0,13 0,13 0,16 0,11 )
( Qroemmmmmmome- e frem e —— R ity e
( 7% Moyenne : 0,05 : 0,06 : 0,13 : 0,12 )
( : : : :
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11.3.6 - Conclusion

La distribution des phosphates de Taiba ct de Thids pendant la deu-
xieme période de la saison séche, entraine une ¢levation sensible de 1a phospha-
témie, située nettement au-dessus des témoins et de la fluorémie.

Un arrét de la distributien s'accompagne d'une diminution de 1'excés
de fluor dans le¢ sang.
Le rdle important des phosphates naturels dans 1'alimentation a été souligné
par plusieurs auteurs. A cela, s'ajoute leur codt peu Slevé qui rend cette com-
plémentation trés &conomique.

Le tableau XXVII nous donne les prix de quelques minéraux utilisés en
alimentation animale.
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TABLEAU N° XXVII

PRIX DES DIFFERENTS CONDIMENTS MINERAUX UTILISES AU SENEGAL POUR

L'ALIMENTATION ANIMALE

( : )
E PRODUIT : PRIX (CFA) PAR KG ;
( )
g Carbonate de calcium 60 ;
( )
é Phosphate bicalcique 180 ;
( : )
2 Poudre d'os (SERAS) : 45 ;
( : )
( C.M.V. (SANDERS) 75 )
(wmmmmmmmm———— e m e mm——— e e mm——————————— )
( )
2 Phosphate de Tatba 15 a 20 )
( : )
% Phosphate de Thias : autour de 15 ;




CONCLUSION. GEMERALE

5

La rareté des fourrages et leur faible teneur minéraux font que les
animaux souffrent une grande partie de 1'année, d'une sous nutrition minérale
particulierement en saison séche. Les carences en phosphore occupent une place
importante dans cette pathologie.

Le colit €levé des minéraux importés destinés a 1'alimentation constitue un frein
considérable a Ta vulgarisation de la complémentation minérale,

Evec la diversité des phosphates naturels sénégalais, il ncus a semblé
important de faire le point sur leur qualité pour 1'alimentaticn animale au
Sénégal. )
Le but de notre démarche est de définir un dialogue entre les responsables de
1'élevage, la recherche zootechnique en particulier et Tes industriels des phos=-
phates pour que nous puissions propoc~r 3 1'éleveur sén€galais (et Ouest Africain)aﬂ

~.

g

une source de phosphore & la fois économique et efficace.

Les effets de la complémentation minérale sont nets sur 1'€volution pon-
dérale des animaux en saison séche. Les troupeaux traités résistent mieux aux
conditions défavorables et a de nombreuses maladies. L'état géngral s'améliore
avec un rééquilibrage des divers raramétres biochimiques. Les agrtes de poids
obligatoires en saison séche diminuent ce facon significative.

Cepencant, les phosphates quc nous avons utilisés au cours de 1'expéri-
mentation (riches en phosphore, en caicium, en oligo-éléments) contiennent du
fluor qui limite levr vtilicatian cn alimentation.

A 1a suite de ces expérimentations, nous pouvons tirer les conclusions suivantes :

t. L'administration durant quatre mois, de phosphates ce TaTba et de
Thiés entraine unc aucmcntation cde la phosphatémie et de 1a fluorémie.

L'arrét de Ta distribution pendant trois mois, s'accompagne d'une

N
.

élimination de 1'excés de fluor sanguin,



3. Quelques 1€sions dentaires sont observées chez les animaux ayant
vu leurs dents acultes apraraftre au cours de 1'expérimentation,

4. hucune 1ésion osseusc n'est décelée au cours de ce protocole de
distribution et les animaux sont en bon €tat cénéral 3 la fin de
1'expérience.

Ces conclusions nous permettent ce faire les propositions suivantes :

1. Distribuer a partir du mois de Février, les phosphates naturels de
TaTba et pendant quatrc mois,

2. Arréter la distribution cu phosphate de TaTba au debut de 1'hiver-
nage pour permettre unc élimination de 1'excés de flucor dans 1'or-
ganisme.

3. Le phosphate de Matam, cde digestibilité intéressante, pourrait :
également faire 1'nbjet ¢'une distribution discontinue. b

4. Définir une technolcgic permettant d'incorporer ces phosphates dans
1'aliment pour faciliter leur ingestion par 1'animal (blocs mélasse-
urée ; son de mil, etc...).

5. Poursuivre les recherches & propos des phosphates cde Thiés en visant
a mettre & profit 1'antagonisme fluor-alumine, en le mélangeant
aux autres phosphatcs.

En effet, si les phosphates de Taiba peuvent &tre utilisés actuellement, une at-
tention particuliére doit &tre portéc sur le phesphate de Thies (14 p 100 de P, 7% de
Cs, 0,7% ce F). Ce compos€ bon marché, de coefficient d'utilisation digestive faible
a 1'avantage c¢'apporter du phosphore et ce 1'alumine (30,5%).

Des expérimentations sont souhaitables afin de définir un seuil ¢'ingestion maximal
de ce phesphate.

Les résultats de ces expérimentations pourraient avoir un grand intérét, et peut

&tre leurs conclusions apporteront-elles une sclution décisive au probléme de
certaines carences minérales actuellement fort préjudiciables & la rentabilité de
1'élevage traditionnel.

-
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