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Dans les régions intertropicales a longue saison
séche et aride, d'immenses troupeaux de bovins sont élevés,
selon un mode extensif. Ils subissent chague année une sous-
alimentation grave, particuliérement au cours de la deuxiéme
moitié de la saison séche.

Energie, matiéres azotées, minéraux, vitamines sont
alors insuffisants dans la ration. Les corrections sont géné-
ralement efficaces mais leur cofit en élevage extensif dans les
zones arides, peut les rendre non économiques.

CALVET et collab.(9) ont montré qu'un complément
minéral phosphaté était capable d'@tre, en fonction de son
cofit, le plus efficace.

Dans de nombreux pays tropicaux, on trouve des gi-
sements de phosphates constitués d'apatites dont la base est
le phosphate tricalcique, capable d-apporter du phosphore et
du calcium (41).

Selon GUEGUEN (24), leur utilisation digestive peut
atteindre 50p.100 surtout par les animaux carencés qui ont un
pouvoir de fixation plus élevé. Malheureusement, les apatites
des gisements naturels contiennent du fluor & des taux qui
avolisinent 3p.100.

Le fluor a faible concentration est un constituant
normal de l'organisme et se révéle favorable & la lutte contre
les caries dentaires. Mais & forte concentration, il provoque
des 1ésions des os et des dents.

De nombreuses études ont été consacrées a 1l'intoxi-
cation fluorée consécutive 4 l'absorption continue de fluor
soit par la contamination des aliments auprés des industries
du phosphate, soit par la boisson d'eaux fluorées. Ces é&tudes
ont montré gue le fluor se stocke spécifiquement dans le
squelette et dans les dents, alors que les muscles, les vis-
céres, le lait n'en contiennent pratiquement pas ; ce qui
évite des problémes de santé publique(4l).



Plusieurs travaux ont aussi démontré que la fluorose
n'affecte ni la croissance, ni la fertilité,ni la production laitiére,

sauf dans le cas ou de trés graves lésions du squelette en-
trainent des troubles fonctionnels (41). Mais lorsque 1‘'admi-
nistration du fluor dure un temps limité, »n constate que ce
dernier s'élinine par les urines aprés l'arrét de l'absorption.

D'ou 1'idée de tenter de corriger, a faible cofit,
les carences phospho-calciques périodiques du bétail tropical
par des distributions de phosphates naturels.

Ainsi, notre étude porte sur l'utilisation des phos-
phates naturels du Sénégal (TAIBA et THIES) pour une complé-
mentation des taurillons vivant en élevage extensif et les
répercussions de celle-ci tant sur le plan clinique que bio-
chimique.

Les travaux sont menés au Centre de Recherches
Zootechniques (CRZ) de Dahra-Dioloff et au laboratoire de
biochimie de 1'Ecole Inter-états des Sciences et Médecine Vété-
rinaires (E.I.S.M.V.) de Dakar.

Les phospimtes utilisés sont naturels et n'ont subi
aucun traitement particulier susceptible de modifier leurs
compositions.

Notre travail est congu en guatre chapitres

~ Le premier chapitre qui est consacré a la synthése
bibliographique nous permet de situer le sujet.

- Le deuxiéme chapitre sera relatif a 1l'étude des ma-
tériels et des méthodes que nous avons utilisés.

- Le troisiéme chapitre portera sur les résultats de
notre expérimentation.

- Enfin, le quatriéme chapitre, réservé aux discussions
de nos résultats, nous permettra de nous situer par rapport
aux travaux déja effectués sur le sujet dans d'autres régions
du monde.
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I - RAPPELS DE PHYSIOLOGIE £T DE NUTRITION

1 - LES FORMES DU PHOSPHORE DANS L'ORGANISME

Le phosphore se trouve dans l'organisme sous des

formes chimiques variées (23)

- La forme minérale insoluble constituée principalement
par le phosphate tricalcique qui représente 87p.100 des
matiéres minérales de l'os.

- La forme organique qu'on rencontre dans les tissus
mous. Elle est constituée par le phosphore 1ié aux glucides,

aux lipides et aux protéines.

- La forme minérale soluble est rencontrée dans le
sang et dans les humeurs. Ce phosphore minéral soluble ou
phosphore inorganique existe sous les formes de pyrophosphates
et d'orthophosphates.

Le taux des orthophosphates du plasma constitue la
phosphatémie qui subit des +ariations en fonction de la zone
et de la saison (Tableaux n°I et 1II).

Le taux du phosphore total du sang constitue 1la
phosphorémie.

Le tableau n°III indique les taux moyens de la phos-
phorémie et de la phosphatémie chez la vache laitiére.

/



TABLEAU n°I ,: VARIATIONS DE LA PHOSPHATEMIE

PN TN SN TN TN TN N SN N N

PN TN TN SN SN TN TN TN PN NN AN PN PN

EN FONCTION DE LA ZONE

Phosphatémie en : Phosphatémie en

EGIONS : mg/l de sérum f mmol/1l de sérum
FERLO : 50,1 : 1,61
CASAMANCE : 70,7 2,28

Cchzoomma o aas ¢ 200
Coassms amacwozsR | | 7aa L zas
| SANGALKAM (Pturage) | s0.7 18
omvcaukan (mmwowche) | soa bz

SOURCE : FRIOT ET CALVET, 1973
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TABLEAU n°IY : INFLUENCE DE LA SAISON SUR LA PHOSPHATEMIEL
2 :

Phosphatémie en : Phosphatémie en
( SAISON mg/l de sérum : mmol/l de sérum
( : :
( :
( : :
E Hivernage : 64,9 : 2,09
(————_—_-——-._;_—.——-.—--'— : - ——— . G A W =L S PP e W An rn v - : - A e o ABe S e . G e
( : :
2 Saison Séche : 50,7 : 1,63
(

SOURCE : FRIOT et CALVET, 1973
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TABLEAU n°III : VALEURS MOYENNES FHYSIOLOGIQUES DE LA PHOSPHATEMIE

ET DE LA PHOSPHOREMIE CHEZ LA VACHE LAITIERE

( )
% PHOSPHATEMIE 3 PHOSPIHOREMIE g
g MG/L de Plasma : MG/L de Sang g
§ ;
( 50 a 60 . 350 A& 450 )
( : )
( )

SOURCE : GOURARI, 1975



2 - LES SOURCES D'APPORT DU PHOSPHORE

I1 existe deux sources essentielles de phosphore
pour la satisfaction des besoins des animaux : ce sont les
sources endogénes et les sources exogeénes,

~ Les sources endogeénes

Les sources endogénes sont représentées par les
quantités de phosphore mobilisé a partir des os sous l'effet
de la parathormone.

- Les sources exogénes

Les sources exogénes sont les plus importantes car
elles permettent de reconstituer les réserves endogénes. Les
deux composantes essentielles sont représentées par l'eau et
la ration alimentaire.

Les eaux d'abreuvement peuvent contenir des quan-
tités non négligeables de phosphore. Mais CALVET (6) a montré
que la quantité de phosphore dans l'eau diminue au fur et a
mesure que l'on s'éloigne de la surface.

Les fourrages sont généralement pauvres en phosphore.
Les grains et les tourteaux en sont riches.

A cOté des apports alimentaires, il existe d'autres
sources de phosphore représentées en élevage encadré par les
compléments minéraux.



3 - LES BESOINS EN PHOSPHORE ET LEUR COUVERTURE

3.1. - Les besoins en phosphore

Les besoins se répartissent en besoin d'entretien et
en besoin de production.

—- Le besoin d'entretien

Le renouvellement régulier de la substance osseuse
et les pertes endogénes obligatoires créent ce besoin qu'il

est nécessaire de satisfaire réguliérement (Tableau n°IV).

TABLEAU n° IV . BESOINS EN PHOSPHORE EN FONCTION

DU POIDS DE L*ANIMAL

)
§ POIDS (Xg) ' BESOIN en g/J %
( )
( )
( ' )
( 100 7,3 a 10,1 )
( )
( s )
( 200 9,8 a 11.2 )
( )
( 300 . 12,3 a 14,6 %
( v
g 400 © 13,4 a4 23,7 g
( )

SOURCE : GOURARIL, 1975
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~ Le besoin de production

Les différentes productions animales (lait, ponte,
gestation, lactation) augmentent de maniére considérable les

besoins des animaux.

Les besoins de croissance dépendent du degré de niiné.--

ralisation des os.

Les besoins de gestation ntentrent en ligne de
[ ]

compte que pendant les trois derniers mois de la gestation.

Les besoins de lactation sont quant & eux en relation

avec le taux de phosphore du lait.

3.2. - La couverture des besoins en phosphore

La couverture des besoins en phosphore demande le
respect de certaines régles dans l'apport du minéral :

- Nécessité d'apporter du phosphore,

- Nécessité d'assurer cet apport sous des formes assi-

milables.

~ Nécessité de respecter le rapport phospho-calcique.
D'aprés GUEGUEN cité par FARDEAU (17), le rapport recommandé
chez la vache laitiére doit &tre voisin de 2 pour obtenir une

utilisation digestive optimale.

~ Nécessité d'apporter de la vitamine D pour Tavoriser

1l'absorption.

La couverture du besoin en phosphore exige donc le
respect de ces régles d'apport de maniére A permettre au
minéral de jouer efficacement ses rbles niologiques dans

l'organisme.



4 -- ROLES DU PHOSPHORE DANS L'ORGANISME

Dans l'organisme, le phosphore constitue 1'élément
minéral le plus important aprés le calcium. Les rdles qufill

joue se distinguent en

- RBle plastique dont 1'importance est bien connue dans
la imminéralisation des os et des dents. En effet, chez les
mammiféres, les cendres renferment Jjusqu'a 17p.100 de phos-
phore,

- ROle métabolique notamment dans la mise en réserve de
l'énergie et dans la catalyse. Il intervient dans de nombreux
autres processus métaboliques sous le contrdle de la phospha-
tose alcaline ; enzyme indispensable dans tout changement

d'état de phosphore & pH alcalin (entre 9,2 a 9,6),

Ces différents r6les du phosphore montrent 1l'impor-
tance bpiologique du minéral dans l'organisme. Il est donc indis-
pensable de procéder & un apport régulier pour éviter des per-

turbations liées aux carences.

5 - LES CARENCES EN PHOSPHORE ET LES CONSEQUENCES

PATHOLOGIQUES

Tout comme 1'homne, les animaux sont également trés
sensibles aux carences en phosphore. En effet, le manque de
phosphore est & l'origine de troubles osseux et de troubles

névrotiques.

5.1. - Les troubles osseux

-~ Le rachitisme et l'ostéomalacie

Le rachitisme et l'ostéomalacie sont des ostéopathies

nutritionnelles chimiodystrophiques.
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L'ostéomalacie frappe les animaux adultes et consiste
en une déminéralisation des os gqui deviennent plus ou moins
poreux. Ceci se caractérise cliniquement par des bolteries
sans siéges fixes, une démarche difficile et des déformations
osseuses visibles & liextérieur de l'animal sous forme de

saillies.

Le rachitisme est observé chez l'animal jeune en
croissance et consiste en une insuffisance de minéralisation
de la substance osseuse Le tableau clinique est assez simi-
laire a celui de l'ostéomalacie.

- L'ostéoporose

L'ostéoporose est consécutive a une grande activité
des ostéoclastes, entrainant une destruction importante du

tissu osseux.
Cliniguement, elle se traduit par une asthénie, une

déformation des os longs avec fragilisation, des oedémes dou-

loureux au niveau des 2zones articulaires.

- L'ostéofibrose

L'ostéofibrose résulte d'une déminéralisation suivie
d'une prolifération de la substance fondamentale de l'os. Elle
se traduit cliniquement par un gonflement de la téte chez le

cheval ainsi que des boiteries et des déformations osseuses.

5.2. - Les troubles névrotiques

- Le pica

Le pica est une dépravation du golit qui pousse 1les
animaux a laisser leur ration et & ingérer des substances non
alimentaires. Ceci conduit les animaux a contracter certaines
naladies comme le botulisme (5), (6).
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Un apport insuffisant en phosphore est a l'origine

de cette aberration du goit.

- Les névroses vitulaires

Les névroses vitulaires surviennent au cours de la
reproduction et affectent plusieurs espeéces animales. Ces
troubles sont le plus souvent caractérisés par des tétanies,
une parésie (parésie vitulaire) et un coma (coma vitulaire)
chez la vache et les petits ruminants. Cette pathologie est le
plus souvent due & un déséquilibre phospho-calcique ou 1'hypo--

calcémie donmine.

6 - METABOLISME DU PHOSPHORE

6.1. -~ Digestibilité du phosphore

Tout le phosphore contenu dans 1'herbe, les fourrages
ou les condiments minéraux n‘est pas utilisé entiérement par

l'animal. On distingue une digestibilité apparente

(CUD apparente = 1DBSFE — Fecal o 1450) et une digestibilité

Ingéré
réelle (C.U.D. réelle - DNBEr€ — reces - Feceés endogeéne . 444y
Ingere
ot

C'est la digestibilité réelle qui permet d'évaluer la quantité

du minéral réellement absorbée.
La valeur de la digestibilité dépend de l'espéce,de

la race et de 1'age de l'animal. Elle dépend aussi de la solu-

bilité du phosphore (24).

6.2. - Absorption et devenir du phosphore

absorbé

Chez les ruminants, le phosphore est absorbé au ni-
veau du duodenum et du jéjunum. Cette localisation serait due
selon Jean BLAIN, cité par GOURARI (23), & la phosphatase

alcaline particuliérement abondante & ces niveaux.
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Le phosphore absorbé par la paroi intestinale se
répartit en plusieurs fractions : le phosphore retenu et fixé
‘au niveau de l'os sous forme de phosphates tricalcigues et de
phosphates trimagnésiques ; le phosphore excrété dans les
urines, le lait et éventuellenent dans la sueur.

6.3 - Régulation du métabolisme du phosphore

Le taux de phosphore de l'organisme doit &tre maintenu
dans des limites ohysiologigues pour éviter des troublec qui
peuvent &tre engendrés par l'excés ou le déficit en phosphore.
Pour ce faire, deux types de régulations sont possibles : la

régulation hormonale et la régulation alimentaire,

~ Régulation hormonale

Au niveau de 1l'os, le métabolisme du phosphore est
1lié a celui du calcium. Deux substances hornionales entrent en

jeu : la parathormone (P.T.H.) et la calcitonine (C.T.).

La P.T.H. favorise l'ostéolyse en stimulant le départ
du phosphore et du calcium de 1l'os, . Au niveau des
reins, elle régle la phosphatémie en fixant ' $limination

rénale des phosphates. l’excés de P.T.H. entraine une
augmentation de liexcés urinaire des phospnates. La P.T.H. est

donc une hormone hypophosphatémiante et hypercalcémiante.

La calcitomine posséde urne action hypocalcémiante et
hypophosphatémiante due & 1l inhibition du catabolisme osseux.
sur le rein, l'action de la calcitonine 2st eon synergie
avec celle de la P.T.H. Ces deux hormones possédent donc une
action antagoniste sur la calcémie :; par contre, leur action

se superpose sur la phosphatémie.
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- Régulation alimentaire

La teneur des aliments en phosphore constitue le.
facteur principal agissant sur la phosphatémie. Les teneurs en

minéraux des différents condiments doivent €tre satisfaisantes.

D'aprés DIA cité par NDIAYE (34), les composés minéraux
utilisés au Sénégal ont été jugés satisfaisants. Cependant leur
colit élevé limite leur vulgarisation. Diol la nécessité de
penser & d'autres sources moins coliteuses mais aussi efficaces :
les phosphates naturelles.

7 - PLACE DES PHOSPEATES DANS LES PRODUCTIONS

ANIMALES

En zone tropicale, la saison seche fait subir aux
animaux des pertes de poids liées & la pauvreté des paturages
durant cette période. Ceci est 1li¢ & la baisse du disponible

fourrager pendant cette saison.

En saison des pluies, les animaux ayant un disponible

fourrager suffisant, font une croissance compensatrice.

Liutilisation des phosphates dans l'alimentation

vise deux buts :

-~ s'opposer aux pertes de poids pendant la saison

séche,

~ améliorer les gains de poids de la saison des pluies.
Donc, augnmenter les performances zootechniques des animaux
(croissance, productions, reproduction) en minimisant les
carences en phospiore observées dans la zone sylvopastorale

particuliérement pendant la saison séche.
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11 - ETIOLOGIE DES CARENCES OBSERVEES DANS LA ZONE
SYLVO - PASTORALE

1 -- PRESENTATION DE LA ZONE SYLVO-PASTORALE

La zone sylvo-~pastorale ou Ferlo est une vaste plaine
située dans la partie Nord du Sénégal. Elle est limitée a
1'Quest par le Littoral Atlantique, au Nord et a 1'Est par le
Fleuve Sénégal ; au Sud, au contact de la zone arachidiére,; la
limite est imprécise. Elle se situe approximativement au niveau

d'une ligne oblique qui débute a 1'Ouest vers le 15e paralléle

pour s'‘infléchir a 1'Est vers le 14e paralléle.

Le climat de type sahélo~soudanais se caractérise
par des températures généralement élevées pouvant atteindre
40°c au milieu de la saison séche. Les précipitations sont
faibles et débutent généralement en Aolit pour disparaltre a

la fin du mois de Septembre.

Ces derniéres années, les pluies ont été interrompues

par une sécheresse néfaste a la végétation.
Il s'agit d'une zone ou la vocation économique est

essentiellement pastorale. En effet, elle renferme les 2/3 du

cheptel bovin, ovin et caprin du Sénégal.

2 - SITUATION ALIMENTAIRE DU BETAIL

Le paturage naturel constitue l'alimentation exclu-
sive du bétail. Il est constitué de végétation herbacée a
laquelle s'ajoutent occasionnellement, le feuillage de certains

arpustes et les gousses d'acacia.



La longue saison séche transforme les foins d'hiver-
nage en paille peu digeste et pauvre en éléments nutritifs.
L'analyse bromatologique d'herbes de piAturage récoltées a
Dahra a permi de constater une pauvreté de ces herbes en phos-
phore durant toute l'année., A cette pauvreté des fourrages

s'ajoute celle des eaux de forage (5).

Face a cette situation, la supplémentation minérale
a permis de contourner ces insuffisances. Mais son colGt élevé

limite son utilisation & grande échelle.

La solution & ce probléme consisterait a utiliser les
phosphates naturels produits au Sénégal. Malheureusement, ces
minerais revétent quelques particularités dont dépend leur

utilisation en alimentation animale.
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11T - PARTICULARITES DES PHOSPHATES DU SEMEGAL
LN RAPPORT AVEC LEUR UTILISATIGH DARS
L'ALTHENTATION AMIMALE

Nous aborderons successivement dans ce paragraphe,
la composition des différents types de phosphates naturels
produits au Sénétal, puis quelques problémes toxicologigues

posés par ces niinerais.

1 - COMPOSITION DES PHOSPHATES DU SENEGAL

Le tableau n°IV montre que les phosphates du Sénégal
sont riches en phosphore et en calcium. Les taux contenus peu-
vent couvrir les besoins des animaux. Ces macro-éléments sont

indispensables a l'organisme (5), (43).

La forte teneur en fluor des phosphates de TAIBA et
de MATAM pourrait compromettre leur utilisation en alimentation
animale. Quant au phosphate de THIES, de teneur plus faible en
fluor, sa richesse en aluminium (antagoniste du fluor) (32)

pourrait éliminer tout risque d'intoxication par celui-ci.
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TABLEAU n°IV : COMPOSITION DES PHOSPHATES DU SENEGAL

PN TN R LTN TN TN TN SN SN TN ST SN STNSTN TN TN TN SN LTINS SN ST SN ST SN TN TN ST ST TN AN ST TN ST ST TN TN ST TN ST AT AN AN

TENEUR EN p.10Q

ORIGINE gELEMENTS CHIMIQUES 3 DE MAT. BRUTE
?Anhydride phospho~?
FriQUeE.veerenoanns ; 37,6
Fluor...... .o . é 3,7
TAIBA ChauX...... e E 51,49
Oxyde d'aluminium i 0,75

e e e e mt . i - e a4 S AR W O T WD M MO Sy - e e WA S = T A e e e SR A W S e = s fa S e e e S

. Anhydride phospho-:
P rigue..eseees bese o 29,5

i o Cwn e s Ehs Wt - R = S A - e e AR Sk S e M S W Y Sin v e =

Fluor...... . . 0,8
'].‘I'{IES M ChauXa..-..'.---- M 9
: Alumine...cceeees : 30,5
Phosphore...,.... 12,86
Calciumesescecees 35,56
MATAM T TrT Ty T e
D Aluminiufl.e.s eee oo, o 1,58
FluOor.eeeeeaseaes = 2,5

N Nt Nt N s Nt Nt Nt vt s ot ot v et st i’ “euit’ \.dvvx;{vvvvvx/vvvv\.{\/vvvvvvvv’-—'vv

SOURCE : INDIAYE, 1985
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2 - PROBLEMES TOXICOLOGIQUES LIES A L'UTILISATION

DES PHOSPHATES NATURELS EN ALIMENTATION ANIMALE

Nous limiterons notie étude & la toxicité du fluor
contenu dans les phosphates . I1 y a deux types d'intoxications
par le fluor : 1l'intoxication aigu& et 1'intoxication chroni-
que.

2.1. - L'intoxication aigué

Liintoxication aigué par le fluor est trés grave. Elle
est mortelle (plus de 50p.l100 des cas). Le temps de latence
est court. Cette pathologie survient aprés li'ingestion d'une
dose massive de fluor et se manifeste par des troubles digestifs,
nerveux, cardio-vasculaires.

La dose nmortelle chez l'homme est de 2 & 10g de
fluorure de sodium.

2.2. - L'intoxication chronique

L'intoxication chronique ou fluorose apparait a la
suite d'ingestion répétée d'aliments riches au fluor ou a la
suite d'inhalations guotidiennes de quelques dérivés du fluor
(fluorose industrielle). Elle affecte le nlus souvent les ani-

maux qui vivent dans les régions phosphatiéres.

Si le fluor joue un rdle dans la reproduction et la
croissance en augnentant la rétention du calcium au niveau de

l'os, il est néanmoins trés toxique pour 1l'organisme,

Au début de l'intoxication, le fluor contrecarre son
excés en augmentant l'excrétion urinaire et le stockage
dans 1le squelette., La fluorose se manifeste peu aprés par

une chute cde l'appétit et une perturbation de la croissance.
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Les dents se trouvent aussi modifiées dans leur cou-
leur, leur forme, leur taille et leur structure. En effet, les
dents deviennent crayeuses, rugueuses au toucher et présentent
de petites cavités & fond marron ou noir. L'action toxique du
fluor ne se manifeste sur la dent que pendant son développement.

Sur les os, l'intoxication se traduit par des o0s qui
paralissent rugueux, poreux avec de nombreuses exostoses. Ils
deviennent ainsi plus fragiles : d'ou des fractures spontanées.

On note également une minéralisation des tendons.
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TABLEAU n°V : TENEURS EN FLUCR DES DIFFERENTS TISSUS

CHEZ L'ANIMAL NORMAL

TISSUS : TENEURS (en ppm)

SQUELETTE : 400 a 1200 (26)

PN SN ITN SN NN N

-
R e s . s G T e Yt e TR e S T Tt S = G v -~ i Sy . - Ty LA T S Y T 5 S S Y

DENTS 500 & 800 (43)

T — — - ——— . —— N S v Ve —n — A Wil S S R S SYR S LSV eSS i L L S S G — 0 M —Th

e T — — T — g — S T — - ——— T S — ——— W —Cmn . A" £ WD YR Am e e v — ———rn

a 0,30 (12), (32)
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LAIT 0,1 a 0,2 (25)
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D'aprés UNDERWOOD (E.J.) cité par FARDEAU (17), la
limite de tolérance pour les vaches laitiéres serait de 30 ppm
de fluor dans la ration totale. DERIVAUX (13) fixe la dose
maximale admissible (D.M.A.) & 1lmg par kilogramme de poids

vif et par jour.

CHOMIENNE (10) en étudiant les phosphates naturels
admet jusqu'a Zmg par kilogramme et par Jjour dans la ration

des bovins.

CONCLUSION PARTIELLE

Cette étude a nerui de connaitre la fluorose et les
consécuences gu‘elle entraine. Mais malgré la gravité de liin--
toxication, certains auteurs proposent l’utilisation d'aliments
riches en fluor. Tout ceci vise a définir lieffet du ininerai
& plus ou moins long terme dans l'organisme &4 2zrtic de

abd

méthodes techniqueitent fiables et économiquement renta
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Nous donnerons dans une premiére partie des détails
sur le matériel utilisé. Et dans une deuxiéme partie nous

indiquerons les méthodes utilisées.

A - MATERIELS

1 - LES ANIMAUX

1.1. - Environnement des animaux

Les animaux vivent au Centre de Recherches Zo00-
techniques (CRZ) de Dahra. Il s‘agit des zébus Gobra.

Le CRZ de Dahra se trouve dans une vaste zone de
40.000kn2 appelée Ferlo par les populations locales. Les
caractéristiques climatigques de cette zone ont été largement
développées dans notre premier chapitre. Toutefois nous
retiendrons que c'est une zone & faible pluviométrie. Le rap-
port du CRZ indique pour l'année 1983 une pluviométrie totale
de 110mm,

Compte tenu des précipitations, c'est une zone peu

propice au développement de certains parasites.

Les principales maladies animales qu'on y rencontre
sont . la peste bovine, la péripneunonie contagieuse des bovins,
le charbon symptomatique, le botulisme. Mais gréce & l'appli-
cation des mesures de prophylaxie, les cas cliniques sont ces

derniéres années trés rares.,

Le CRZ occupe une superficie de 6.800ha dont 900ha
abritent les locaux administratifs et 95.900ha sont divisées
en parcelles constituant les péaturages.
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Le Centre est en outre doté diun systéme hydraulique

moderne pour satisfaire les besoins en eau des animaux.

1.2. - Mode d'élevage

Les animaux vivent en élevage extensif et sont
répartis en différents troupeaux entre les bergers qui sont
des salariés. Les points d'eau constituent les lieux de ren-

contre des troupeaux.

Les padturages naturels constituent l'essentiel de
ltalimentation du bétail. Ils sont constitués de végétation
herbacée, surtout dominée par les graminées auxqguelles s'ajoutent
le feuillage de gquelques rares arbustes. Les espéces de gra-

minées dominantes sont
~ Aristida matubilis,

- Eragrostis tremula,
- Schoenefeldia gracilis.

Ltanalyse bromatologique d'herbes de péturage récoltées
& Dahra a permi de constater une faible teneur en phosphore et

calciun (34).

1.2. -~ Composition du troupeau

6 lots de 13 taurillons agés de 12 a 20 imois ont été
constitués & partir de 78 animaux. Ces animaux sont d'un poids
moyen de 149,5kg. L'identification des taurillons et des 1lots

est donnée par le tableau n°VI.

Le tableau n°VII donne les poids moyens au départ

pour chaque 1lot.
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Aprés avoir assuré la couverture sanitaire (dépara-
sitage et vaccination contre le botulisme, la peste hovine et
la péripneumonie contagieuse des bovins), les animaux ont connu
une période d'adaptation, a4 la fin de laquelle un prélévement

de sang a été effectué.

2 - LES PHOSPHATES NATURELS UTILISES

Les phosphates naturels utilisés proviernent de Taiba
et de Thiés. Ces phosphates n'ont subi aucun traitement parti-
culier pouvant modifier leurs compositions. Ces compositions

sont mentionnées dans le tableau n°IV.

B - METHODES

1 - DERQULEMENT DE L'EXPERIENCE

L'expérience doit €tre menée sur une durée de

quatre années divisées en deux phases.

Nos travaux portent sur la premiére phase qui est
exécutée en deux périodes (1987-1988 et 1988-1989).

Les premiers préléevements sont intervenus le
02 Juin 1987 avant la distribution des phosphates, et ce, sur
tous les lots (traités comme témoins), afin d'établir des
valeurs de référence.

Les premiéres pesées ont permi également de prendre
les poids au départ de l'expérimentation (tableau n°VII).

1.1, - Schéma de distribution des phosphates

La distribution a commencé le 07 Juin 1987 avec
toutes les difficultés inhérentes au changement des habitudes
alimentaires des animaux suivant le tableau n°VIII.



TABLEAU n°VI : IDENTIFICATION DES DIFFERENTS LOTS
lot 1 ' Lot2 ' Lot3 ' Lot4 ° Lot5 ° Lot 6 ;
f'Jaune fRouge fVert f Bleu f Noir f Témoin ;

( )
E 1 ' 8715 5742 ' 5740 6713 6759 6748 ;
(cmem e Fom e e it et )
( 56755 6757 © 6726 6727 6716 6761 ;
O N o —————— R Fomm )
E 3 ° 6719 ' 6756 ° 6751 6720 6749 6741 g
G — SO S S )
g 4 ° 036 - 066 012 068 026 6745 ;
(——'——% ———————— Tm———— e —————— P e e e e e e e v e e e e e e )
C 51 o7 080 053 041 049 5762 ;
S———"'l" ———————— T —— o e e e e e e e e e e e e e e )
2 6 ° 057 073 064 045 060 051 g
( 7 071 055 078 070 028 029 )
T e ;
( 8 072 027 035 038 030 067 )
e e a
( o9 058 034 014 061 079 044 )
e s e S z
( 10 048 031 056 074 043 047 )
E______n____________-m_______"_______,______wm_u_________-mum;
( 11 054 033 069 059 032 046 )
T e e S ;
( 12 029 062 042 050 063 037 )
E ___________________________________________________________________ 3
( 13 040 065 052 013 075 076 )
( )
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TABLEAU n°VII : POIDS MOYENS (Kg) AU DEPART DE

LN TN TN N N

PN STVN SN TN SN N N P S

- L'EXPERIMENTATION POUR CHAQUE LOT

POIDS MOYENS : NOMBRE D'ANIMAUX

LOTS (Xg) f PAR LOT

Témoin ; 152,2 ; 13
B
b we, i aa
s e i o1
""" s L asos i1
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Au début de 1l'expérience, pour que les phosphates
soient totalement consommés, ils ont été mélangés a une petite
quantité de mélasse pour favoriser leur appétabilité. Mais
celle-ci a été progressivement retirée de l*alimentation.

Deux types de distributions sont retenues : la dis-
tribution en continu pour les lots jaune, vert, bleu et ncir.
Le lot rouge fait 1l'objet d'une distribution discontinue selon

le rythme d'un mois de phosphate suivi d'un mois de repos.

Le lot bleu recoit une quantité plus importante de
phosphate de Thiés étant donné sa faible teneur en fluor
(0,8p.100) ; alors que les phosphates de Talba ont une teneur
en fluor trés élevée (3,7p.100).

La distribution des phosphates se fait individuel-
lement le soir, au retour des paturages. La distribution des
phosphates naturels fournit a chaque animal 1l'!'équivalent de
7¢ de phosphore par jour. Cette distribution fut arrétée pen-
dant la saison des pluies (Aolt, Septembre, Octobre). On estime
gue pendant cette période, les piturages sont naturellement
riches en phosphore et peuvent donc couvrir les besoins des
animaux. La distribution avait repris au début du mois de
Novembre (04 MNovembre 1987).

1.2.2. - Les pesées des animaux et

les examens cliniques

Les animaux sont pesés une fois par mois, & jeun et

dans les mémes conditions & chaque fois. Ils subissent a cette

occasion un prélévement de sang pour les examens de laboratoire.

Les examens cliniques des animaux portent sur leur
état général et particuliérement sur les os facilement explo-
rables et les articulations, mais aussi sur tout autre trouble

de la santé pouvant survenir au cours de 1l'expérimentation.



TABLEAU n°VIII

SCHEMA DE DISTRIBUTION DES PHOSPHATES

Lot 1 ‘Lot 2 ‘Lot 3 ‘Lot 4 :Lot 5! Lot 6

IDENTIFICATION tJAUNE  : ROUGE : VERT : BLEU : NOIR :gANS ,
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L'examen des dents et la surveillance de 1‘'appa-
rition des lésions dentaires se font en méme temps que 1l'examen
des os et des articulations. ces examens des dents sont notés
selon les conventions indiquées par (G) MILHAUD et
(J.C.) GODFRAIN (32)

0 Dent normale ;

1 Effel douteux ;

2 Effet leger : opacification légeére de 1'émail

3 Effet modéré . opacification forte de 1'émail,
cra,eux et strié ;

4 : Effet marqué : émail crayeux, érodé, portant
de petites taches brunes

5 : Effet excessif : larges ¢érosions de 1l'émail,

grandes tacihes noires, usure

excessive de la dent.

1.2.3. -~ Examens de laboratoire

Les examens de laboratoire sont effectués au labo-
ratoire d'analyse de biochimie de 1 Ecole Inter-états des
Sciences et Médecine Vétéirinaires (E.I.S.iH.V.), & l'aide d'un
spectrophotométre BECIMAN DU -~ 6 U.V. - VIS par la méthode
coloriméetrique suivant les indications du fawsicant avec les

réactifs BIOMERIEUX.

2 - ANALYSE STATISTIQUE

Les calculs statistiques ont été effectués sur
l'ordinateur MACINTOSH cde l1'Ecole Nationale Vétérinaire de

Toulouse gradce au programme STAT WCRK.

Les comparaisons des moyennes ont été réalisées
a l'aide des méthodes paramétriques {(test de Student) ou non
paramétriques {(test de Mann et Whitney) selon que la distri-

bution du constituant est gaussienne {(normale) ou non.
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Dans ce chsapitre, nous présenterons dans un prenier
temps les résultats des observations cliniques des animaux,
nuis dans un second temps, nous donnerons les résultats des

différents dosages que nous avons effectués.

A - CXAMENS CLIHIQUES DES ANIMAUX £T ETUDE

DES LeSIONS DeTAIRES

Les animaux sont en bon état général, aucune l&sion
osseuse n'est observée. Un animal du lot 1 et un autre du
lot 4 ont présenté au wois de Janvier 1988 chacun une tuné--
faction non douloureuse, pour le premier siégeant au niveau
de la région sous orbitaire droite, et pour le deuxidme située
au niveau ce la miAchoire inférieure. Ces lésions ont regressé

& la suite d'un traitemen*t avec un anti-inflaminatoire.

Concernant l¢étude des lésions dentaires, aucun
animal n‘a présenté de lésions des dents pouvant étre liées
avec certitude & une éventuelle intoxication par le fluor
contenu dans les phosphates naturels. 7outefols, guelques
animaux ont montré une coloration brune trés discréte au ni-

veau des incisives.
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B - RESULTATS BIOCHIMIQUES

Le nombre total d'analyses ayant servi & l'établis-
sement de ce travail est de 1764. Compte tenu du fait que les
résultats obtenus ne présentent aucune différence significa-
tive entre les différents lots & l'intérieur d'un méme nois,
nous donnerons ces résultats par mois (Juin & Janvier) sans

tenir compte des différents lots.

1 - DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUW,

DU SODIUM, DU POTASSIUM ET CHLORE PENDANT

PENDANT LIE MOIS DE JUIN

1.1. - Le phosphore (tableau n°9)

La moyenne des valeurs observées est de 2,13minol/1.
On note une faible dispersion (15,49p.100) des valeurs autour

de cette moyenne,.

1.2. -~ Le calciun (tableau n°9)

L'observation des valeurs montre une moyenne de
2,49mmol/1 avec une dispersion de 14,05p.100 autour de cette

moyenne.
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1.3. -~ Le sodium (tableau n°9)

La moyenne observée sur l'ensemble de l'effectif
de Juln’est de 146,90mnol/1.

Les valeurs de cet élément présentent une disper-

sion (5,35p.100) plus faible que celle du phosphore et du

calciun.

1.4. - Le potassium {(tableau n°9)

La moyenne calculée est de 5,88 mnol/l. On note une
dispersion de 14,96p.100 autour de cette moyenne.

1.5. -~ Le chlore (tableau n°9)
On observe une moyenne de 101,30mmcl/1l. Cet élément

présente la plus faible dispersion (4,34p.100) autour de cette

moyenne,

2 - DISTRIBUTION DU PIIOSPHORE, DU CALCIUM, DU SODIUL,

DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE MOIS DE JUILLET

2.1, - Le phosphore (tableau n®10)

La moyenne calculée sur l'ensemble de 1l'effectif est
de 2,10mmol/1l. On note une faible dispersion (14,76p.100)

autour de cette moyenne.

2.2. - Le calcium (tableau n°10)

On observe une moyenne de 2,56mmol/l. Autour de cette
moyenne, on une dispersion de 9,37p.100 ; plus faible que
celle du phosphore.
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TABLEAU n°9 : DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU

SODIUM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE

MOIS DE JUIN

ELEMENTS : n X : s ,Coef.
- . var. c.w
:Moyenne :Ec.~-T. :

\/VVL/‘ - Nt

PHOSPHORE : 43 : 2,13 : 0,33 : 15,49

s ——— 2 - . —— ——— —_— " _— v S —— e S A . S W W - = vmm R —

- iy - . T — D - S W S e S Mne By e S A G NN WR S Sme e S G G e W S A e S e SO

. ——— - —— . i $oh S i i By S e B oy e ek S . ——r ——— A\ e ——ne

CHLORE i 74 :101,30 : 4,40 : 4,34

.
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2.3. ~ Le sodium (tableau n°10)
La moyenne observée sur liensemble de l'effectif est

de 146,90mmol/1. Cet élément présente une trés faible dispersion
(5,09p.100) autour de cette moyenne.

2.4. - Le potassium (tableau n°10)

On note une moyenne de 4,53mmol/1l sur l'ensemble
de l'effectif de Juillet. Autour de cette moyenne, on observe
une disgpersion de 10,15p.100 gui est plus élevée que celles du
calcium et du sodium.

2.5, -~ Le chlore (tableau n®10)

Sur l'ensenble de l'effectif, la moyenne calculée est
de 97,12mmol/l. On note une dispersion de 4,60p.100) autour de
cette moyenne. Cet élénent présente la plus faible dispersion
de tous les autres éléments,

3 ~ DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU SODIUM,

DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE MOIS D'AOQOUT

3.1. - Le phosphore (tableau n°11)

La moyenne observée sur l'ensemble de l'effectif du
mois d'Aolt est de 2,09mmol/l. On note une dispersion de
14,35p.,100 autour de cette moyenne.

3.2, - Le calcium (tableau n®°11)

On nete une moyenne de 2,54mmol/l sur l'ensemble de
l'effeetif. La dispersgion (7,48p.100) autour de la moyenne de
8e naereélément est plus faible gue celle du phosphore.
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TABLEAU n°10 : DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU

S-.DIUM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE

MOIS DE JUILLET

b
n
(9]
<

ELEMENTS : n

SN TN TN N TN N PPN

LN TN TN SN SN NN NN N

PIIOSPHORE * 20 ° 2,10° 0,31 14,76

POTASSIUM ® 33 ° 4,53° 0,46°10,15

CHLORE * 33 ° 99,12° 4,60° 4,73
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3.3. - Le sodium (tableau n©°11)

La moyenne calculée est de 142,10mmol/1. Autour de

cette moyenne, on note une dispersion trés faible (5,65p.100).

3.4. - Le potassium (tableau n°11)

Le traitement des valeurs observées montre une
moyenne de 5,36mmol/1 avec une dispersion de 13,24p.100 autour

de cette moyenne.

3.5, - Le chlore (tableau n°11)

La moyenne calculée est de 99,79mmol/1l. On note une
trés faible dispersion (5,28p.100) autour de cette moyenne. Cet
élément présente la dispersion la plus faible, par rapport aux

autres.

4 - DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU SODIUM,

DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE MOIS DE SEPTEMBRE

4.1, - Le phosphore (tableau n°12)

La moyenne observée sur l'ensemble de l'effectif
est de 2,46mmol/1l avec une dispersion de 15,04p.100 autour de
cette moyenne.

4,2, - Le calcium (tableau n°12)

La moyenne calculée est de 2,64mmol/l. On note une
faible dispersion (7,95p.100) autour de cette moyenne.
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TABLEAU n°11 : DISTRIBUTION DE PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU

SODIUM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE

MOIS D'AOUT

ELEMENTS : n : X : s : c.V.

PHOSPHORE © 33 * 2,09 ‘0,30 ° 14,35

SODIUM * 33 7 142,10 ‘8,04 ° 5,65
____________ 3 o o e o 2 e e i e o e e o v 2 e o e o __“m)
POTASSIUM ° 33 ° 5,36 -0,71 - 13,24 )

CHLORE P33 7 99,79 5,27 ° 55,28 ° )
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4.3. - Le sodium (tableau n°12)
Sur l'ensemble de l'effectif, on a obtenu une moyenne

de 141,80mmol/1 avec une dispersion de 4,11p.100 autour de

cette moyenne.

4.4, - Le potassium (tableau n°12)

La moyenne observée est de 5,25mmol/1l, On note une
dispersion faible (12p.100)autour de cette moyenne.
4.5. - Le chlore (tableau n°12)
La moyenne calculée sur l'ensemble de l'effectif du

mois de Septembre est de 100mnol/l. Ce macro-élément présente

la plus faible dispersion (3,64p.100) autour de cette moyenne.

5 - DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU SODIUM,

DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE MOIS D'OCTOBRE

5.1. - Le phosphore (tableau n°13)
La moyenne observée sur ixéhsemble de 1l'effectif est

de 2,50mmol/1 avec une dispersion de 10,80p.100 autour de

cette moyenne.

5.2. - Le calcium (tableau n°13)

La moyenne calculée est de 2,56mmol/l. Autour de
cette moyenne, ce macro-élément présente une dispersion
(7,81p.100) faible par rapport & celle du phosphore.



TABLEAU n®12 : DISTRIBUTION BU PHOSPHORE,; DU CALCIUM, DU

SODIUM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE

MOIS DE SEPTEMBRE

ELEMENTS tn X : ] :t C.V.

PIOSPHORE : 27 : 2,46 : 0,37 : 15,04
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5.3. - Le sodium (tableau n°13)
L'analyse des valeurs obtenues nous donne une moyenne

de 141,50mmol/1 avec une dispersion de 5,35p.100 autour de

cette moyenne.

S.4. - Le putassium {tableau n°13)

La imoyenne observée sur l'ensemble cde lfeffectif
est de 5,16mmol/1l avec une dispersion de 16,27p.100 autour de

cette moyenne,

5.5. -~ Le chlore (tableau n°13)
L'examen des valeurs obtenues dc¢nne une moyenne de

98,09mmol/1. Cet élément présente la plus faible dispersion

(4,73p.100) autour de la moyenne.

6 - DISTRIBUTIOi DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU SODIUM,

DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE MOIS DE NOVEMBRE

6.1. ~ Le phosphore (tableau n°14)

La moyenne des valeurs observées est de 2,33mmol/1.

On note une dispersion de 10,80p.100 autour de cette mcoyenne.

6.2. ~ Le calcium {(tableau n°14)

La moyenne calculée est de 2,44mmol/1l sur l'ensemble
de l'effectif. Cet macro-élément présente une dispersion

(8,19p.100) plus faible que celle du phosphore.
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TABLEAU n°13 : DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU
SODIUM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE
MOIS D'OCTOBRE

CHLORE ‘64 ' 98,09 0 4,64 - 4,73

( _ , . . )
E ELEMENTS : n i X i 5 T C.V., ;
5 — |
( PHOSPHORE @ 64 '@ 2,50 ° 0,27 ‘10,80 )
§ __________ P P P P ;
( CALCIUM 64 ° 2,56 ' 0,20 7,861 )
E ““““““““““““ o o o f- """"""" T ——————— e o e v o e o e ;
( SODIUM 64 141,5 * 7,58 5,35 )
E ——————————— Tmm——— B b ) o e e e T - "-';
E POTASSIUHM 64 5,16 0,84 16,27 )

_________________ e )
( ? N T - )
( )
( )




6.3. - Le sodium {tableau n®14)
La moyenne obtenue sur l'ensemble de l'effectif de

Novembre est de 144mmol/1l avec une dispersion trés faible

(5,27p.100) autour de cette moyenne.

6.4. - Le potassium (tableau nv?14)

La moyenne calculée sur l'ensemble de l'effectif est
de 4,65mmol/1l. Autour de cette moyenne, on a un2 dispersion ce

10,53p.100.

6.5. - Le chlore (tableau n°14)
Ltanalyse des valeurs obte. i1es donne une moyenne

de 101,2mmol/l1 avec une dispersion de 5,19p.100 autour de

cetle moyenne.

7 - DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU SODIUlN,

DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE MOIS DE DECEMBRE

7.1. - Le phosphore {(tableau n°15)

La moyenne des valeurs observées sur l'ensemble de
l'effectif est de 2,43mmol/l. On note une dispersion de 11,93p.100

autour de cette moyenne

7.2. - Le calcium (tableau n°15)

La moyenne calculée est de 2,34mmol/l avec une dis-

persion de 8,54p.100 autour de cette moyenne.

7.3. ~ Le sodium {tableau n°15)

L'analyse des valeurs ohservées donne une moyenne de

140, 2mmol/1 sur l'ensemble de l'effectif avec une faible dis-

mancinn Aa B 20~ 1NN antninir de cette movenne.



TABLEAU n°14 : DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU

SODIUNM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE

OIS DE NOVEMBRI

ELEZMENTS :: n bid : s : C.V.

PHOSPHORE - 29 ° 2,32 ' 0,31 ° 13,30

4 e e m e e ik e e et Y o e 13 474 e e rm W e 8 b o A o i el ko g s rm i £
CALCIUNM 20 7 2,44 7 0,20 8,19
""""""""""" F e o e et s o e e+ e e o e o e e e e e o o o e e e
SODIUN 39 144 ° 7,60 5,27

i s e Sm o wrm e e e e T T e i g2 T 8 e T T e e e o ¢ e S o e n e e = e

POTASSIUM - 39 ° 4,65 - 0,49 ' 10,53
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7.4. - Le _potassium (tableau n°15)

G

La moyenne calculée sur 1l'ensemble de l'effectif est
de 5,55mmol/1 avec uné’dispersion de 11,71p.100 autour de cette

moyenne.

7.5. -~ Le chlore (tableau n°15)
La moyehne observée est de 96,56mmol/l. On note que

cet élément présente la dispersion (4,71p.100) la plus faible

par rapport aux autres.

8 -~ DISTRIBUTION DU P:OSPHORLE, DU CALCIUM, DU SODIUN,

DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE MOIS DE JANVIER

8.1. - Le phosphore (tableau n°16)

La moyenne calculée est de 2,49%mol/l. On note une

dispersion de 18,07p.100 autour de cette poyenne.

8.2. - Le calcium (tableau n°16)

L'analyse des valeurs observées donne une moyenne de
2,39mmol/1 avec une dispersion des valeurs (6,27p.100) plus
faible que celle observée sur le phosphore.

8.3. - Le sodium (tableau n°16)

La moyenne de valeurs observées est de 142mmol/1l.
On note une dispersion des valeursde 3,38p.100 autour de

cette moyenne.
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TABLEAU n°15 : DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU

SODIUM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE

PENDANT LE

MOIS DE DECEWMBRE

)
ELEMENTS . n Doz . s 1 c.v. ;

)

)
PHOSPHORE , 32 . 2,43 0 0,29 ; 11,93 ;
———————————— SSRGS XIS ARSI S S D
CALCIUW P32 . 2,34 0,20, 8,54 g
S O S S )
SODI UM " 32 © 140,2 | 7,46 . 5,32 ‘g‘
——————————— RS RS S U S )
POTASSIUM | 32 . 5,55 . 0,65 ; 11,71 ;
_____________ A RS S ____“__,__9
CHLORE i 32 96,56 . 4,55 4,71 ;

N’

l
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8.4. ~ Le potassium (tableau n°16)

Les valeurs obtenues donnent une moyznne de 5,06mmol/1
avec une dispersion des valeurs de 11,26p.100 autour de cette

moyenne.

8.5. ~ Le chlore (tableau n°16)

La moyenne calculée est de 96,47p.100. Cet élément
présente la plus faible dispersion (3,323p.100) par rapport
aux autres éléments.
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TABLEAU n°16 : DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU

SODIUM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE

MOIS DE JANVIER

( )
E ELEMENTS “n ' % ‘s ©CLV. ;
( 2 :; k-3 )
( : : : : )
{ PHOSPHORE : 36 : 2,49 : 0,45 : 18,07 )
( : B : : )
G A )
§ CALCIUM 36 3,39 : 0,15 6,27 )
__________________________________________________ ) e
( ' b
g SODIUM 36 142 4,80 3,38 )
______________________________________________________ )
( )
g POTASSIUM 36 5,06 : 0,57 : 11,26 )
__________ R S )
( TTTRyTTTTTTyTT Ty T T T
( CHLORE : 36 196,47 : 3,22 : 3,32 )
( : : .ot : )
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TAELEAU n°17 : RECAPITULATIF DES MOYENNES ET ECARTS-TYPES

DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU SODIUM, DY

POTASSIUM ET DU CHLORE EN FO.CTION DU MOIS

Juin ‘Juillet’ aolt ~Septeibre "Oc .re Lovembre Décentre janvier:
‘Ph_sphore: 2,13 : 2,10 . 2,09 2,46 . 2,% . 2,33 ° 2,43 . 2,4%
: +0,33 "+0,31 1 +0,3°+0,37 | +0,.7.+0,3l [+ 0,29 + 0,45

~v— ~ - ¥ . -

: Calcium . 2,49 2,86 . 2,54 . 2,64 2,5 . 2,44 : 2,34. 2,39
' 40,35 10,247 + 0,19, +0,21 .+ 0,207 + 0,20, + 3,00 + 0,15,

! Sodiua  : 146,90 : 143,50 -142,10 : 141,80 ‘141,50 : 144 @ 140,20: 142
. +7.36. +7,31 . +8,04 | + 5,84 [+ 7,58 [+ 7,60 + 7,46+ 4,80 .

. Potassium : 5,88 : 4,53 . 5,36 : 5,25 5,16 . 4,65 . 5,55: 5,06
.+ 0,86 .+ 0,46 +0,71 [+ 0,63 .+ 0,84 .+ 0,49 . + 0,63+ 0,57

: Chlore : 101,30 : 99,12 : 99,79 : 100,00 : 98,06 :101,20 : $6
. D+ 4,40 [+ 4,60 + 5,27 | + 3,64 .+ 4,64 .+ 5,26 + 4,
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Dans ce dernier chapitre, nous allons aborder succes-
sivement la critique <e la méthode que nous avons utilisée,
l'examen clinique des annimaux, 1'évolution des lésions den-
taires et enfin les résultats biochimiques présentés pour

chaque élément par un graphique.

1 - CRITIQUE DE LA INET]IIODE

1.1. - Les prélévements

C'est la »hase la plus délicate de notre travail.
En effet, les conditions de travail sur le terrain rendent
souvent difficile la préparation des sérums dans les délais
convenables ; ce qui peut &tre préjudiciable a l'interprétation
correcte des résultats. De méme, il n'a pas été aisé, compte
tenu des impératifs de transport de réunir 4 tout monent toutes

les conditions Jjusgu'au lieu d'analyse.

1.2. -~ Les analyses

Toutes les analyses ont été effectuées au laboratoire
du département de physique et chimie biologiques et médicales
de 1'E.I.S.M.V,. de Dakar, & l'aide dfun spectrophotometre

BECMAN D.U.6. U.V. visible, et avec des réactifis de BIOMERIEUI.

2 -- EXAMENS CLINIQUES DES ANIMAUX ET EVOLUTION

DES LESIONS DENTAIRES

Durant toute l'texnérimentation, les animaux ont
arésenté un bon état général. Aucune lésion pouvant €tre rat-
tachée a une intoxication au fluor n‘a été décelée. Quelgues
animaux ont nrésenté une discréte coloration Drune au niveau
des incisives. Cependant, leur localisation sur les pinces
(rarement atteintes) et la non uniformité de cette coloration
a la dent entiére font penser A& des dépdts de Tluor d'origine

alimentaire.
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Ces observations concordent avec celles faites par

NDIAYE (34) sur des Gobya agés ce 17 mois en iuioyenne.

3 ~ RESULTATS BIOCHIMIQUES

3.1. - Evolution de la phosphaténie

{(graphique n°la}

Durant la période de supplémentation, on note aucune
différence significative entre les .10is. Les moyennes gue nous
avons obtenues varient de 2,13 + 0,33 & 2,49 + 0,45 mumol/l.
Ces résultats concordent avec ceux de CALVET ET FRIOT (8)

observés sur des animaux cde race Gobra au Sénégal (2,50mmol/1l).

Par contre pendant la période d'hivernage, 1'in-
fluence de la saison est nettement marquée. La phosphatémie
passe de 2,10 avec supplémentation a 2,50minol/1l sans supplé-
mentation. Ceci confirme les travaux de FRIOT et CALVET (1973)
qui ont sontré 1'impact de la saison sur la phosphatémie au

Sénégal.

3.2. - Evolution de la calcémie

(graphie n°1b)

La complémentation ne semble pas avoir eu un effet
important sur la calcémie. Les analyses statistiques montrent
des différences non significatives entre les différents mois
de complémentation. Par contre 1l'influence de la saison est
trés nette. La calcémie augmente rapidement pendant le iois
G'Aolit ol elle atteint son maximum en Septembre, puis chute
progressivement jusquien Décembre en dépit de la complémentation

pendant les mois de iovembre et Décembre.

Toutefois, considérés dans l'ensemble, nos résultats
concordent avec ceux de NDIAYZ (34). Compa:és aux travaux de
BANGANA (1) sur le zébu Azawak (sans conplémentation), les
calcémies moyennes que nous avons obtenues pendant la période
d'hivernage (sans complémentation) sont légérement supérieures
(2,54 - 2,64mmol/1). Elles concordent avec les travaux de
SAWADOGO et THOUVENOT (38).



GRAPHIQUE n°la : VARIATION MENSUELLE DE LA
PHOSPHATENIE MNOYENNE

Concent.
(mmol/1)

2,00 L. ' — .

Juin Juil Aot Sept Oct Nov Dec Jan Temps (mois)

Hivernage

GRAPHIQUE n®°1lb : VARIATION NENSUELLE DE LA

Corgent. . CALCENIE MOYENNE
(mmo1/1)

2,00 s
Juin Juil AoQt Sept Oct “Nov Dec Jan Temps (mois)

Hivernage



- 58~

3.3. ~ Evolution de la natrémie

{graphique n°2a)

La bibliographie donne des moyennes de 3200 & 3800mg/1l
chez les zébus eurcpéens, 3401mg/l + 15 chez le Gobra au Sénégal
(FRIOT et coll. 1973). Les résultats gue nous avons obtenus

(142 & 146,90mmol/1) convertis en milligranme par litre se

situent dans ces nornaes.

I1 apparait ainsi que malgré la complémentation en
phosphaies naturels, aucune perturbation de la natrémie n;e3t§

enregistrée.

L'évolution de la natréinie dans le temps montre une
chute rapide de la concentration aussitdt aprés administration
des phosphates naturels. La natrémie passe de 146,90mmol/1
en Juin a 142,10mmol/1 en Aolit. L'influence de la saison qui
a été signalée par CALVET et coll. (1972), se remarque sur le

graphique n°2a particuliérement entre Octobre et Décembre.
La complémentation ne semble pas avoir eu un effet

marqué sur la natrémie en dehors des fluctuations saisonniéres
qui confirment les travaux de CALVET et FRIOT (7).

3.4. ~ Evolution de la kaliémie

(graphique n°2b)

Les moyennes européennes exprimées en mg/l varient
entre 150 & 230mg/1 {(CALVET, 1973). En 1972, CALVET et
FRIOT (8) dans leurs travaux sur la supplémentation minérale
sur des zébus Gobra au Sénégal ont obtenu des moyennes situées
entre 160,70 & 173,Img/1l. Nos résultats se situent dans ces

normnes apreés reconversion en milligramme par litre de sérum.

Le graphique n° montre qu'aprés administration des
phosphates naturels, la kaliémie passe de 5,88mmol/1 & 4,53mmol/1
en Juillet. Pendant l1'hivernage, aprés une remontée de la
kaliémie en Aolit (5,36mmol/1), celle-ci décrolt jusqu'a

atteindre 4,65mmol/1 en Novembre avant de remonter par la suite.
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Ces différentes fluctuations ne semblent pas €tre en
relation avec la complémentation mais plutdt en rapport avec

la saison.

3.5. - Evolution de la chlorénie

(graphique n°3)

En l'absence des données sur l'évolution de 1la
chlorémie & la suite d'une complémentation minérale, nous nous
sommes vu obligé de comparer nos résultats (86,47 a 101,30umol/1)

avec des normes sériques obtenues sans supplémentation minérale.

C'est ainsi que BANGANA (1) dans son étude sur le
zébu Azawak au Niger donne une moyenne de £1,30mmol/1l.
ROSENBERGER (36) signale chez les bovins non tropicaux une
moyenne conmprise entre 90 et 100mmol/l. Malgeré la complémen-
tation minérale, les moyennes que nous avons obtenues
(96,47 a 101,30mmol/1) concordent avec les normes européennes
de ROSENBERGER mais sont par contre supériesures & celles de
BANGANAf Nos résultats sont aussi identiques a ceux de

SAWADOGO et THOUVENOT (38).

Le graphique n°3 montre 1l'évolution de la chlorémie

en foction du temps.
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GRAPHIQUE n°3 : VARIATION MENSUELLE DE LA
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Au terme de ce chapitre, il apparalt que malgré
la complémentation en phosphates naturels, les valeurs
moyennes que nous avons obtenues pour les cing éléments bio-
chimiques qui ont fait 1l'objet de cette étude ne présentent
pas de différences significatives avec les normes sériques

dont fait mention la bibliographie..
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La rareté des fourrages et leur faible teneur en
éléments minéraux font que les animaux souffrent une grande
partie de 1‘'année, d'une polycarence minérale particuliérement
en saison séche. Les carences en phosphore occupent une place

importante dans cette situation.

Le colit élev® des wminéraux importés destinés a4 l'ali-
mention animale rend prohibitive la vulgarisation de la complé--

mentation minérale.

Avec la diversité des phosphates naturels sénégalais,
il nous a semblé important de faire le point sur leur qualité

nutritive pour l'alimentation animale.

L'expérimentation a porté sur des taurillons 3gés de
12 & 20 mois. Elle a couvert la période de Juin 1987 & Janvier
1988. Les animaux au nombre de 78 ont été répartis en 6 lots
dont un lot témoin. Les lot 1 et 2 ont regu des phosphates
naturels provenant de Talba. Les lots 3 et 4 ont consommé des
phosphates naturels de Thiés. Le lot 5 est alimenté par de la

poudre d'os.

Mensuellement des prélévements de sang sont effectués
ainsi que l'examen clinique des animaux. Les résultats suivants

ont été obtenus :

- Durant la période de l'expérimentation, aucune pathologie
relative & une éventuelle intoxication minérale n'a &té obser-
vée,

- Aucune lésion dentaire pouvant &tre rattachée a4 la fluo-
rose n'a été notée en dehors d'une coloration discr2te brune
sur les incisives de certains animaux. Cette coloration est

consécutive & un dépdt de fluor d'origine alimentaire.



- Les constituants minéraux sériques que nous avons dosés
comme le phosphore, le calcium, le sodium, le potassium et
le chlore n'ont pas présenté de différences significatives par
rapport aux normes sériques de ces éléments dont fait mention

la bibliographie.

Il apparait donc au terme de cette ¢tude que malgré
la teneur en fluor des phosphates naturels du Sénégal, leur
utilisation dans 1l'alimentation animale a titre de complémen-
tation minérale, notamment pendant la saison séche, peut &tre
effective sans crainte d'avoir des répercussions néfastes sur

1'état sanitaire des animaux.
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