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Dans les régions intertropicales à longue saison
sèche et aride, d'immenses troupeaux de bovins sont élevés,
selon un mode extensif. Ils subissent chaque année une sous
alimentation grave, particulièrement au cours de la deuxième
moitié de la saison sèche.

Energie, matières azotées, mlneraux, vitamines sont
alors lnsufrisants dans la ration. Les corrections sont géné
ralement efficaces mais leur coOt 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'être, en fonction de son
coQt J 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 SOp.100 surtout par les animaux carencés qui ont un
pouvoir de fixation plus élevé. Malheureusement, les apatites
des gisements naturels contiennent du fluor à des taux qui
avoisinent 3p.100.

Le fluor à faible concentration est un constituant
normal de l'organisme et se révèle favorable à la lutte contre
les caries dentaires. Mais à forte concentration, il provoque
des lésions des os et des dents.

De nombreuses études ont été consacrées à l'intoxi
cation fluorée consécutive à l'absorption continue de fluor
soit par la contamination des aliments ,auprès des industries
du phosphate, soit par la boisson d'eaùx fluorées. Ces études
ont montré que le fluor se stocke spécifiquement dans le
squelette et dans les dents, alors que les muscles, les vis
cères, le lait n'en contiennent pratiquement pas; ce qui
évite des problèmes de santé publique(41).



Plusieurs travaux ont aussi démontré que la fluorose
n'affecte n1 la croissance» ni la fertilité,ni la production laitière,

sauf dans le cas où de très graves lésions du squelette en

tratnent des troubles fonctionnels (41). Mais lorsque l'admi

nistration du fluor dure un temps 1imi té, ·"ln constate que ce

dernier s'élimine par les urines après l'arrêt de l'absorption.

D'où l'idée de tenter de corriger, à faible coût,

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-D1oloff et au laboratoire de

biochimie de l' Ecole Inter·~états des Sciences et Médecine Vété

rinaires (E.I.S.M.V.) de Dakar.

Les phospttntes utilisés sont naturels et n'ont subi

aucun traitement particulier susceptible de modifier leurs

compositions.

Notre travail est conçu en quatre chapitres ;

- Le premier chapitre qui est consacré à la synthèse
bibliographique nous permet de situer le sujet.

- Le deuxième chapitre sera relatif à l'étude des ma

tériels et des méthodes que nous avons utilisés.

- Le troisième chapitre portera sur les résultats de

notre expérimentation.

~. Enfin, le quatrième chapi tre, réservé aux discussions

de nos résultats, nous permettra de nous situer par rapport

aux travaux déjà effectués sur le sujet dans d'autres régions

du monde.
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1 - RAPPELS DE PHYSIOLOGIE ET 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.l00 des

matières minérales de l'os.

La forme organique qu'on rencontre dans les tissus

mous. Elle est constituée par le phosphore lié 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 nOI et II).

Le taux du phosphore total du sang constitue la
phosphorémie.

Le tableau nOIII indique les taux moyens de la phos

phorémie et de la phosphatémie chez la vache laitière.

i



TABLEAU nOI

_ 5 _

VARIATIONS DE LA PHOSPHATEMIE

EN FONCTION DE LA ZONE

( )
(REGIONS Phosphatémie en Phosphatérnie en )
( mg/l de sérum mmol/l de sérum )
( )
( )
( )
( )
( FERLO ; 50,1 ; l j 61 )
(-----------------------;-----------------;-------------_._---)
( )
( CASAMANCE : 70, 7 : 2,28 )

(-----------------------~-----------------~------------------)
(
( CRZ DAHRA : 74 J 5 ; 2,40 )

( . ' ,-----------------------.-----------------.------------------/
( )
( BASSIN ARACHIDIER. 73,3 : 2,36 )

(-----------------------:-----------------:------------------)
( SA!'\JGALKAM (Pâturage) . 60,7 1,96)
( . : )
(-----------------------;-----------------:------------------)
~ SANGALKAM (Embouche) 90,3 2, 91 ~
( )
( )

SOURCE FTIIOT ET CALVET, 1973



TABLEAU nOIr

_ 6 _

INFLUENCE DE LA SAISON SUR LA PHOSPHATEMIE

( -)

(SAISON Phosphatémie en Phosphatémie en )
( mg/l de sérum wnol/l de sérum )
( )
( )
( )
( Hivernage 64~9 2~09)
( : : )

(------------------:--------------------:--------------------)
( )

~ Saison Sèche 50 i 7 1~63 ~
( )

SOURCE FRIOT et CALVET~ 1973



TABLEAU nOIII

_ 7_

VALEURS MOYENNES PHYSIOlCX.aQUES DE LA AiOSPHATEMIE

ET DE LA PHOSPHOREMIE CHEZ LA VACHE LAITIERE

( )
( PHOSPHATEMIE PHOSPHonmUE )
( )
( t-tG/L de Plasma MG/L de Sang )
( )
( )
( )
( 50 à 60 350 à 450 )
( )
( )

SOURCE GOURARI, 1975
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2 - LES SOURCES D'APPORT DU PHOSPHORE

Il existe deux sources essentielles de phosphore

pour la satisfaction des besoins des animaux : ce sont les

sources endogènes et les sources exogènes.

Les sources endogènes

Les sources endogènes sont représentées par les

quantités de phosphore mobilisé à partir des os sous l'effet

de la parathormone.

Les sources exogènes

Les sources exogènes sont les plus importantes car

elles permettent de reconstituer les réserves endogènes. 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 dons l'eau diminue au fur et à

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 côté des apports ali~entaires, il existe d'autres

sources de phosphore représentées en élevage encadré par les
compléments minéraux.
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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 endogènes obligatoires créent ce besoin qu'il

est nécessaire de satisfaire régulièrement (Tableau nOIV).

TABLEAU n') IV BESOINS EN PHOSPHORE EN FONCTION---------------_._----
DU POIDS DE LiM~lMAL

----,
)

~ (Kg) BESOIN en g/j
)

( POIDS )

( )

( )

( )

( 100 7,3 Ù 10;1 )

( )

( 9.8 il 11;2
)

1 200 )
\.
( )

( 300 12,3 à 14 1 6
,
J

( )

( 13,4 à 23,7
)

( 400 )
, )
1,.

SOURCE GOURARI, 1975
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- Le besoin de production

Les différentes productions animales (lait~ ponte~

gestation, lactation) augmentent de manière considérable les

besoins des animaux.

Les besoins de croissance dépendent du degr'é de ro1iné·

ralisation des os.

Les besoins de gestation n'entrent en ligne de

compte que pendant les trois derniers mois de la gestation.

Les besoins de lactation sont quant à 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 règles dans l'apport du minéral:

Nécessité d'apporter du phosphore,

Nécessi té d'assurer cet apport sous des formes assi··
milables.

Nécessité de respecter le rapport phospho-calcique.

D'après GUEGUEN cité ~ar FARDEAU (17), le rapport recommandé

chez la vache laitière doit être voisin de 2 pour obtenir une

utilisation digestive optimale.

Nécessité d'apporter de la vitrunine D pour favoriser

l'absorption.

La couverture du besoin en phosphore exige donc le

respect de ces règles d'apport de m~îière à permettre au

minéral de jouer efficacement ses rôles biologiques dans

l'organisme.
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4 - ROLES DU PHOSPHORE DANS L'ORGANISME

Dans l'organisme> le phosphore constitue l'élément

minéral le plus important après le calcium. Les rôles qu'lI

joue se distinguent en :

Rôle plastique dont l'importance est bien connue dans

la minéralisation des os et des dents. En effet y chez les

mammifères ~ les cendres renferrr.ent jusqu 1 à 17p .100 de phos

phore.

Rôle métabolique notamment dans la mise en réserve de

l'énergie et dans la catalyse. Il intervient dans de nombreux

autres processus métaboliques sous le contrôle de la phospha

tose alcaline ; enzyme indispensable dans tout changement

d'état de phosphore à pH alcalin (entre 9,2 à 9~6).

Ces différents rôles du phosphore montrent l'impor

tance biologique du minéral dans l'organisme. Il est donc indis

pensable de procéder à un apport régulier pour évi ter des per·

turbations liées aux carences.

5 - LES CARENCES EN PHOSPHORE ET LES CONSEQUENCES

PATHOLOGIQUES

Tout comme l'hornme~ les animaux sont également très

sensibles aux carences en phosphore. En effet~ le manque de

phosphore est à 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 qui deviennent plus ou moins

poreux. Ceci se caractérise cliniquement par des boîteries

sans sièges fixes, une démarche difficile et des déforr.lations

osseuses visibles à l'extérieur de llanimal 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 à celui de l'ostéomalacie.

-- L'ostéoporose

L'ostéoporose est consécutive à une granGe activité

des ostéoclastes, entraînant une destruction importante du

tissu osseux.

Cliniquement, elle se traduit par une asthénie, une

déformation àes os longs avec fragilisation, des oedémes dou

loureux au niveau des zones articulaires.

- L1ostéofibrose

L'ostéofibrose résulte d'une déminéralisation suivie

d'une prolifération de l~ substance fondrunentale de lios. Elle

se traduit cliniquement par un gonflement de la tête chez le

cheval ainsi que des boiteries et des déformat~ons osseuses.

5.2. - Les troubles névrotiques

- Le pica

Le pica est une dépravation du goût qui pousse les

animaux à laisser leur ration et à ingérer des substances non

alimentaires. Ceci conduit les animaux li contr.-acter certaines

maladies comme le botulisme (5), (G).
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Un apport insuffisant en phosphore est à l'origine

de cette aberration du goût.

- Les névroses vitulaires

Les névroses vitulaires surviennent au cours de la

reproduction et affectent plusieurs espèces animales. Ces

troubles sont le plus souvent caractérisés par des tétanies.

une parésie (parésie vitulaire) et un coma (coua vitulaire)

chez la vache et les petits ruminants. Cette pathologie est le

plus souvent due à un déséquilibre phospho-calcique oü l'hypo

calcémie domine.

6 - METABOLISME DU PHOSPHORE

6.1. - Digestibilit6 du phosphore

'l'out le phosphore contenu dans l'herbe, les fourrages

ou les condiments minéraux niest pas utilisé entièrement par

1 i anlrJal. On distingue une digestibili té apparente

(CUD apparente ~ Ingéré - Fécal x 100) et une digestibilité

Ingéré
____ Ingéré - Fécès - Fécès endogène x 100).réelle (C.U.D. réelle

Ingéré

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

du minéral réellement absorbée.

La valeur de la digestibilité dépend de l'espèce,de

la race et de l'âge 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). à la phosphatase

alcaline particulièrement abondante à 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 11 os sous forme de phosphates tricalciciues et de

phosphates trimagnésiques ; le phosphore excrété dans les

urines, le lait et éventuelleoent dans la sueur.

6.3 .. Hégulation du mé tabolisme du phosphore

Le taux de phosphore de liorganisme doit être maintenu

dans des limites phys:Lologiques pour éviter des troubles qui

peuvent être engendrés par l'excès 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 llos. le métabo:isme du phosphore est

lié a celui du calcium. Deux substances horr.l0nales entrent en

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

La P.T.H. favorise llostéolyse en stü1iulant le départ

du phosphore et du calcium de l'os. Au niveau des

reins. elle règle la l)hosphatémie en fixant ~ élimination

rénale des phosphates. llexcès de P.T.H. entraîne une

augmentation de liexcès urinaire des phosphates. La P.T.H. est

donc une hormone hypophosphatémiante et hypercalcémiante.

La calci tornine possède UIie action hypocalcémiante et

hypophosphatémiante due à 1 1 inhibition du catabolisme osseux.

sur le rein. liaction de la calcitonine 0S~ cn sJnergi~

avec celle de la P.T.H. Ces deux hormones possédent donc une

action antagoniste sur la calcêmie ; 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 être satisfaisantes.

D'après DIA cité par NDIAYE (34)9 les composés minéraux

utilisés au Sénégal ont été jugés satisfaisants. Cependant leur

coOt élevé limite leur vulgarisation. D~où la nécessité de

penser à d'autres sources moins coûteuses mais aussi efficaces

les phosphates naturelles.

7 - PLACE DES PHOSPHATES DANS LES PRODUCTIONS

ANIMALES

En zone tropicale g la saison sèche fait subir aux

animaux des pertes de poids liées à la pauvreté des pâturages

dura'1t cette période. Ceci est lié il la baisse du disponible

fourrager pendant cette saison.

En saison des pluies 9 les animaux ayant un disponible

fourrager suffisunt 9 font une croissance compensatrice.

L'utilisation des phosphates dans l'alimentation

vise deux buts :

s'opposer aux pertes de poids pendant la saison

sèche g

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

Donc g augmenter les performances zootechniques des anim~ux

(croissance, productions 9 reproduction) en minimisant les

carences en phosphore observées dans la zone sylvopastorale

particulièrement pendant la &aison sèche.
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II - 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 à

l'Ouest par le Li ttoral Atlantique j au t!ord et a l'Est par le

Fleuve Sénégal ; au Sud ~ au contact de la zone aracJÜdière. la

limi te est imprécise. Elle se si tue approxÏ!"aativement au niveau

d'une ligne oblique qui débute à l'Ouest vers le 15e parallèle

pour s'infléchir à llEst vers le 140 parallèle.

Le climat de type sfu~élo-soudanais se caractérise

par des températures généralement élevées pouvant atteindre

40°c au milieu de la saison sèche. Les précipitations sont

faibles et dé~utent généralement en Août pour disparaître à

la fin du mois de Septembre.

Ces dernières années) les pluies ont été interrompues

par une sécheresse néfaste à la végétation.

Il s'agit d'une zone oG 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 pâturage naturel constitue l'alimentation exclu

sive du bétail. Il est constitué de végétation herbacée à

laquelle s'ajoutent occasionnellement j le feuillage de certains

arbustes et les gousses d'acacia.
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La longue saison sèche transforme les foins d'hiver

nage en paille peu digeste et pauvre en éléments nutritifs.

L'analyse bromatologique d'herbes de pâturage récoltées à

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 à cette situation, la supplémentation minérale

a permis de contourner ces insuffisances. r·1ais son coût élevé

limite son utilisation à grande échelle.

La solution à ce problème consisterait à utiliser' les

phosphates naturels produits au Sénégal. Malheureusement, ces

minerais revêtent quelques particularités dont dépend leur

utilisation en alimentation animale.
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III - PARTICULARITES DES PHOSPHATES DU SENEGAL
EN RAPPORT AVEC LEUR UTILISATION DANS

L'ALIMENTATION ANIMALE

Nous aborderons successivement dans ce paragraphe,

la composition des différents types de phosphates naturels

produits au Sénétal, puis quelques problèmes toxicologiques

posés par ces Qinerais.

1 - COMPOSITIŒ'J DES PHOSPHATES DU SENEGAL

Le tableau nOIV montre que les phosphates du Sénégal

sont riches en phosphore et en calcium. Les taux contenus peu·

veùt couvrir les besoins des animaux. Ces macro-éléments sont

indispensables à llorganisme (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 TElES, de teneur plus faible en

fluor 9 sa richesse en aluminium (antagoniste du fluor) (32)

pourrait éliminer tout risque dfintoxication par celui-ci.
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COMPOSITION DES PHOSPHATES DU SENEGAL

( )
( TENEUR EN p.100 )
(ORIGINE :ELEMENTS CHIMIQUES DE MAT. BRUTE )
( )
( )

~ Anhydride phospho-: ~
( : ri que. • . • • . • • . • •. : 37, 6 )

( :-------------------:---------------------)
( )
( : Fluor •.....••...• : 3,7 )
( : : )
( : -----_ .._---_._---_._--:--_ .._--_.~._------------}

( TAIBA' . )
( ; Chaux............ ; 51,49 )

( :-------------------~---------------------)
( )
( : Oxyde dialuminium : 0,75 )
( ~ : )(---------------r-------------------T---------------------)
( : Anhydride phospho-: )
( : rique ........•... : 29,5 )
( : : )
( :-------------------~---------------------}

( : Fluar Il • • • • • • • • • •• : 0 ~ 8 )
( :)
( -------------------~---------------------)

( 'l'HIES ; Chaux,........... : 9 )

( ."-'''--' ._-----------_.:._._------_._---------_._-)
( )
( : Alwnine ..•••••••• : 30,5 )
( : : )(---------------î-------------------î---------------------)
( : Phosphore .•.•••.. : 12,86 )
( : ; )( :-------------------7---------------------)
( : Calcium •.•••••••. : 35~56 )
( : : )
( MATAf4 ; •.--....----------.------:-----.--------------.•... )

( : Aluminium •••••••• : 1,58 )
( : : )( :-------------------r---------------------)
( Fluor............ 2,5 )
( )

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

DES PHOSPHATES NATURELS EN ALHŒNTATION ANIMALE

Nous limiterons notre étude à la toxicité du fluor

contenu dans les phosphates . Il Y a deux types d'intoxications

par le fluor: l'intoxication aiguij et l'intoxication chroni

que.

2.1 ... L'intoxication aiguë

L'intoxication aiguë par le "fluor est très grave. Elle

est mortelle (plus de 50p.100 des cas). Le temps de latence

est court. Cette pathologie survient après l'ingestion d'une

dose massive de fluor et se manifeste par des troubles digestifs~

nerveux~ cardio-vasculaires.

La dose mortelle chez lihomme est de 2 à lOg de

fluorure de sodium.

2.2. - L'intoxication chronique

L'intoxication chronique ou fluorose apparaît a la

suite d'ingestion répétée d1aliments riches au fluor ou à la

suite d1inhalations quotidiennes de quelques dérivés du fluor

(fluorose industrielle). Elle affecte le plus souvent les ani

maux qui vivent dans les régions phosphatières.

Si le fluor joue un rôle dans la reproduction et la

croissance en augmentant là rétention du calcium au niveau de

l'os~ il est néanmoins très toxique pour l'organisme.

excès en

dans le
une chute

Au début de l'intoxication~ le fluor contrecarre son

augmentant l'excrétion urinaire et le stockage

squelette. La fluorose se manifeste peu après par

de l'appétit et une perturbation de la croissance.



- 22 -

Les dents se trouvent aussi modifiées dans leur cou·

leur~ leur forme~ leur taille et leur structure. En effet 9 les

dents deviennent crayeuses 9 rugueuses au toucher et présentent

de petites cavités à fond marron ou noir. L'action toxique du

fluor ne se manifeste sur la dent que pendant son développement.

Sur les OS9 l'intoxication se traduit par des os qui

paraissent rugueux 1 poreux avec de nombreuses exostoses. Ils

deviennent ainsi plus fragiles; d'où des fractures spontanées.

On note égale~ent une minéralisation des tendons.
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TENEURS EN FLUOR DES DIFFERENTS TISSUS

CHEZ L t ANINAL NORlr1AL

( )

~ TISSUS TENEURS (en ppm) ~
( )
( )
( )
( SQUELETTE 400 à 1200 (26) )
( : )

(---------------------+------------------------------)
( )
( DENTS 500 à 800 (43) )( )
( . )
\ .(---------------------T-----------------------------)
( )
( ORGANES 0 9 7 à 3 (25) )( )
( : )
(---------------------~-----------------------------)

( )

~ SANG 0 9 20 à 0~30 (12), (32) ~
( : )(---------------------r-----------------------------)
( )

~ URINE 2 à 8 (13). (44) ~
( . )
\ .(---------------------T-----------------------------)
( )

~ LAIT 0,1 à 0 9 2 (25) ~
( )
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D'après UNDERWOOD (E.J.) cité par FARDEAU (17)~ la

limite de tolérance pour les vaches laitières serait de 30 ppm

de fluor dans la ration totale. DERIVAUX (13) fixe la dose

maximale admissible (D.r'I.A.) à 1mg par kilogranrne de poids

vif et par jour.

CHOIHENNE (10) en étudiant les phosphates naturels

admet jusqu'à 3rng par kilogramme et par jour àal'1S la ration

des bovins.

CONCLUSiOH PAR'rIELLE

Cette étude a ~e~ni de connaitre la fluorose et les

consé~uences qu~elle ent~atne. Mais malgré la G~avlté de llin··

toxication, ce~tains auteurs proposent l'utilisation d'aliments

r!ches en fluor. Tout ceci vise a d~finir lieffet du minerai

a plus ou I:lOins long terLle dans l~or8anisme 2. P8.l"'t':';:-' des

méthodes techniquei:lent f'ia";)les et éconoffliquer.lent {entables.
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Nous donnerons dans une prem~ere partie des détails

sur le matériel utilisé. Et dans une deuxième partie nous

indiquerons les méthodes utilisées.

A- MATERIELS

1 - LES ANIMAUX

1.1. - Environnerilent des animaux

Les animaux vivent au Centre de Recherches Zoo

techniques (CRZ) de Dahra. Il s'agit des zébus Gobra.

Le CRZ de Dahra se trouve dans une vaste zone de

40.000km2 appelée Ferlo par les populations locales. Les

caractéristiques climatiques de cette zone ont été largement

développées dans notre premier chapitre. Toutefois nous

retiendrons que c'est une zone à faible pluviométrie. Le rap

port àu 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 ren~ontre

sont . la peste bovine? la péripneumonie contagieuse des bovins,

le charbon symptomatique, le botulisme. Mais grâce à l'appli~

cation des mesures de prophylaxie, les cas cliniques sont ces

dernières années très rares.

Le CHZ occupe une superficie de 6.800ha dont 900ha

abritent les locaux administratifs et 5.900ha sont divisées

en parcelles constituant les pâturages.



Le Centre est en outre doté d'un système 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 pâturages naturels constituent l'essentiel de

llalimentation du bétail. Ils sont constitués de végétation

herbacée~ surtout dominée par les graminées auxquelles s'ajoutent

le feuillage de quelques rares aebustes. Les espèces de gra~

minées dominantes sont :

- Aristida matubilis~

- Eragrostis tremula,

- Schoenefeldia gracilis.

L'analyse bromatologique d'herbes de pâturage récoltées

il Dahra a permi de constater une faible teneur en phosphore et

calcium (34).

1. 3. - Composi tion du troupeau

6 lots de 13 taurillons âgés de 12 à 20 mois ont été

constitués à partir de 78 animaux. Ces animaux sont d'un poids

moyen de 149,5kg. L'identification des taurillons et des lots

est donnée par le tableau nOVI.

Le tableau nOVII donne les poids moyens au départ

pour chaque lot.



Après avoir assuré la couverture sanitaire (dépara

sltage et vaccination contre le botulisme 1 la peste bovine et

la péripneumonle contagieuse des bovins), les animaux ont connu

une période d'adaptation, à la fin de laquelle un prélèvement

de sang a été effectué.

2 - LES PHOSPHATES NATURELS UTILISES

Les phosphates naturels utilisés proviennent de Taïba

et de Thiès. Ces phosphates n'ont subi aucun traitement parti

culier pouvant modifier leurs compositions. Ces compositions

sont mentionnées dans le tableau nOIV.

B - METHODES

1 - DEROULEMENT DE L'EXPERIENCE

L'expérience doit être menée sur une durée de

quatre années divisées en deux phases.

Nos travaux portent; sur la première phase qui est

exécutée en deux périodes (1987-1988 et 1988-1989).

Les premiers prélèvements 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 premières pesées ont permi également de prendre

lespoids au départ de l'expérimentation (tableau nOVII).

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 nOVIII.
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TABLEAU nOVI IDENTIFICATION DES DIFFERENTS LOTS

)
)Lot 6

Témoin

Lot 5

Noir

Lot 4

Bleu

Lot 3
.
:Vert

Lot 2

.
: Rouge

Lot 1

: .Jaune
)
)(---=---_....:.-_-_::...-__......:..._-------.--.;:...-_--)

~ 1 ~ 6715 ~ 6742 ; 6740 : 6713 . 6759 ; 6748 ~
(----+--------+--------+--------+--------+--------+----------)
( 2: 6755 : 6757 : 6726 : 6727 6716 6761 )( . :;)
(----+-_._-----+--------+--------+--------+--~-----+----------)

( 3: 6719 : 6756 ; 6751 : 6720 6749 6741 )
( : : ::)

(----+--------+--------+--------+--------+--------+----------)
~ 4: 036 : 066 : 012 : 068 : 026 : 6745 ~
(----+--------+--------+--------+--------+--------+----------)
( 5: 077 080 053 041 049 6763 )(: : ; : : : )

(----+--------+--------+--------+--------+--------+-----_._---)
~ 6 ~ 057 : 073 : 064 : 045 : 060 ; 051 ~
f----t--------t--------t--------t--------t----~---t----------1
( 7: 071 : 055 : 078 : 070 : 028 : 029 )
(. . . . . . )
( ----7--------7-------~~--------7--------7--------7----------)• Il .. • • •

( 8: 072 : 027 : 035 : 038 : 030 : 067 )
(. . . . . . )
(----~--------~--------~--------~--------~--------~-----_._---)

( 9: 058 034 014 061 079 044 )
( . . . . . . ,· . . . . . )(----7--------7--------7--------;--------7--------7----------)

" . . . . .
( 10: 048 : 031 ; 056 : 074 : 043 : 047 )
(. . . . . . )
(----~--------t--------~--------~--------~--------~----------)

( 11: 054 : 033 ; 069 : 059 : 032 : 046 )
(. . . . . . )
(----t---·-----~--------~--------~--------~-~------~----------)

( 12: 039 : 062 : 042 : 050 : 063 : 037 )
(. . . . . . )
(~----~--------~---_._~--~---------~--------~--------~_._------~-)· . .. .. . .
(13 040 065 052 013 075 076 )
( )
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POIDS MOYENS (Kg) AU DEPART DE

L'EXPEnIMENTATION POUR CHAQUE LOT

( )
(LOTS POIDS MOYENS NOMBRE D'ANI~~UX )
( (Kg) PAR LOT )
( )
( )
( )
(TéQoin 152,2 13)
(: : )(----------î-----------------------î------------------------)
(1 149 , 3 13)
(: : )(----------î-----------------------î------------------------)
(2 149, 13)
(: : )(----------î-----------------------î------------------------}
( 3 : 1~8,6 : 13 )
(: : )(----------T-----------------------T------------------------)
( 4 : 150,3 : 13 )
(. . )(----------t-----------------··-----t------------------------)
(5 147,6 13)
( )
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Au début de l'expérience~ pour que les phosphates

soient totalement consommés, ils ont été mélangés à 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 noir.

Le lot rouge fait l'objet d'une distribution discontinue selon

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

Le lot bleu reçoit une quantité plus importante de

phosphate de Thiès étant donné sa faible teneur en fluor

(O,8p.l00) ; alors que les phosphates de Taïba ont une teneur

en fluor très élevée (3,7p.100).

La distribution des phosphates se fait individuel

lement le soir, au retour des pâturages. La distribution des

phosphates naturels fournit à chaque animal l'équivalent de

7g de phosphore par jour. Cette distribution fut arrêtée pen

dant la saison des pluies (Août, Septembre, Octobre). On estime

que pendant cette période, les pâturages sont naturellement

riches en phosphore et peuvent donc couvrir les besoins des

animaux. La distribution avait repris au début du mois de

Novembre (04 Novembre 1987).

1.2.2. - Les pesées des animaux et

les examens cliniques

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

dans les mêmes conditions à chaque fois. rIs subissent à cette

occasion un prélèvement de sang pour les examens de laboratoire.

Les examens cliniques des animaux portent sur leur

état général et particulièrement sur les os facilement explo

rables et les articulations, mais aussi sur tout autre trouble

de la santé pouvant survenir au cours de l'expérimentation.
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SCHEMA DE DISTRIBUTION DES PHOSPHATES

)
:Lot 1 :Lot 2 :Lot 3 :Lot 4 :Lot 5: Lot 6 )

)
(--------------~--~--~--;..---)

: SANS
~ IDENTIFICATION : JAUNE : ROUGE VERT BlEU : NOIR : COULEun ~

( )

( Nombre d'animaux 13 13 13 13 13 13 )( ::;:::)
( ------------------T------+------+------+--·----+-----+-------)
~ Type de phosphate ~Taïba ~Taiba ~Thiès ~Thiès ~~~~~~ ~
( ------------------+------+------+------+------+-----+-------)
( . . . )
( Quantité : SOg ; 50g ; 50g ; 100g ; 65g ; )

( ------------------~~._----~------+~-----~~-----~-----+---~-~-)

« Mode de distri- \)1Conti+ Dis- :Conti-: Corti+Conti:
( bution )nu : cor.tinu: nu nu nu
( )-------------------------------



0 Dent normale ,
1 Effet douteux

2 Effet leger .
3 Effet modéré

4 Effet marqué

5 Effet excessif

- 33 -

L'exa~en des dents et la surveillance de l'appa

rition des lésions dentaires se font en même temps que l'examen

des os et des articulations. ces examens des dents sont notés

selon les conventions indiquées par (G) MILHAUD et

(J.C.) GODFRAIN (32) ;

opacification légère de l'émail;

opacification forte de l'émai1 9

crayeux et stri é ;

émail crayeux y érodé, portant

de petites taches brunes;

larges érosions de l'émail,

grandes taches noir'es, 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 l'Ecole Inter-états des

Sciences et Médecine Vét~rinaires (E.l.S.M.V,), à l'aide d'un

spectrophotomètre BEC~-::MAN DU - 6 U. V. - VIS par la méthode

colorimétrique suivant les indications du fabcicant avec les

réactifs BIOMERIEUX.

2 - ANALYSE STATISTIQUE
1

Les calculs statistiques ont été effectués sur

l'ordinateur fiIACINTOSH de l'Ecole Nationale Vétérinaire de

Toulouse grâce au programme STAT womc.

Les comparaisons des moyennes ont été réalisées

à l'aide des méthodes par~nétriques (test de Student) ou non

paramétriques (test de Mann et \Vhitney) selon que la distri

bution du constituant est gaussienne (normale) ou non.
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Dans ce cha;:Jl t;.~e 7 nous l)résenterons dans un iJrem::'er

tel11;:lS les résul tats des observations cl inir1ues des animaux,

~uis dans un second teQ~s, nous donnerons les résultats des

différents dosages que nous avons effectués.

A EXAi~EI~S CL lIü QUiS UtS AN liliAUX tT ETUDt:

DES L~SIONS Dt:~TAI~ES

Les animau;~ sont en bon état général, aucune 18sion

osseuse nI est observée ,. Un animal du lot 1 et un autre du

lot 4 ont présenté au iliois de Janvier 1988 chacun une tumé·..

faction non douloureuse. pour le premier siégeant au niveau

de la réGion sous orbitaire droite, et ;:lour le deuxi~rne située

au niveau de la mâchoire inférieure. Ces lésions ont regressé

il la suite d'un traiternen-+:: avec un anti-inflaiJmatoire.

Concernant l:étude des lésions dentaires. aucun

animal nia présenté ds lésions des dents pouvant être liées

avec certitude à une éventuelle intoxication par le fluor

contenu dans les phosphates naturels. ·:~utefois. quelques

animaux ont montré une coloration brune très discrète 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 à l'intérieur d'un même raois,

nous donnerons ces résultats ;lar mois (Juin & Janvier) sans

tenir compte des différents lots.

1 - DISTRIBUTION DU PHOSPHOHE. DU Cl\LCIUE,

DU SODIUM; DU POTASSIUM ET CHLOHE PENDANT

PENDANT LE MOIS DE JUIN

1.1. .- Le phosphor'e (tableau nO 9)

La Qoyenne des valeurs observées est de 2,13mmol/l.

On note une faible dispersion (15,49p.l00) des valeu~s autour

de cette moyenne.

1.2. _. Le calciUln (tableau n09)

L'observation des valeurs montre une moyenne de

2,49mmol/l avec une dispersion de 14,05p.100 autour de cette

moyenne.
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1.3. - Le sodium (tableau n09)

La moyenne observée sur l'ensemble de l'effectif

de JuIh"est de 146,90mmol/1.

Les valeurs de cet élément présentent une disper

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

calciur.1.

1.4. - Le potassium (tableau n09)

La moyenne calculée est de 5,88 mmol/l. On note une

dispersion de 14,96p.100 autour de cette moyenne.

1. 5. - 'Le chlore (tableau nO 9)

On observe une moyenne de 101,30mmol/l. Cet élément

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

moyenne.

2 - DISTRIBUTION DU PIIOSPHORE, DU CALCIU~1, DU SODIUI'1,

DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDA.'r\lT LE MOIS DE JUILLET

2.1. - Le phosphore (tableau n010)

La moyenne calculée sur l'ensemble de l'effectif est

de 2,lOmmol/l. On note une faible dispersion (14.76p.100)

autour àe cette moyenne.

2.2. - Le calcium (tableau n010)

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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DISTRIBUTION DU PHOSPHORE. DU CALCIUM. DU

SODIUM 1 DU ?OrrASSIDr·1 Err DU CHLORE PENDANT LE

MOIS DE JUIN

~ ELENEN'rS n ;:; s : Coe:f . )
( .1 J~ ~ rr . var. c.v

:poyenne:~c.- . )
( )
( )
(PHOSPHORE 43 2.18 0,33 15,49 )
( ~ ~ ~ ~ .. J
( :::: )
(CALCIUM : 74: 2 7 49: 0,35 : 14.05 )

~ ----------+----f-------f-------f----------- ~
(SODIUM : 74 :146.90 : 7,86 5.35 )
( .... J
( ----------t----i-------i-------i------- .----)
( POTASSIUM: 74: 5,88: 0,88 : 14.96 )
( ::;: J( ----------I----r-------r-------r-----------)
( CHLORE 74 :101,30 4.40 4.34 )
( . _----J



- 39 -

2.3. - Le sodium (tableau nOlO)..
La moyenne observée sur liensemble de l'effectif est

de l46.90rnmol/l. Cet élément présente une très faible dispersion

(5.09p.lOO) autour de cette moyenne.

2.4. - Le pota~sium (tableau nOlO)

On note une moyenne de 4,53mmol/l sur l'ensemble

de l'effectif da Juillet. Autour de cette moyenne, on observe
une dispersion de lOj15p.100 qUi est plus élevée que celles du
calcium et du sodium.

2.5. ~ La chlo,re (tableau nOl0)

Sur l'ensemble de l'effectif, la moyenne calculée est
de 97.12mmol/l. On note une dispersion de 4,60p.100) autour de
cette moyenne. Cet '16ment présente la plus faible dispersion
de tous les autres éléments.

3 - DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, 'DU CALCIUM, DU SODIUM,

DU POTASSIut1 E'r DU CHLORE PENDANT LE MOIS Dl AOUT

3.1. .. Le phosphor.e (ta.bleau n tl ll)

La moyenne observée sur l'ensemble de l'effectif du

mois d'AoQt est de 2,09mmol/l. On note une dispersion de
14.35p.l00 autour de cette moyenne.

3.2 ..... Le oalcium (tableau ri°ll)
ft t = - 15 -!

Oh note une i;1oye11ne de 2,54mmol/l sur l'ensemble de
1 l èfféètif. Là dispêrsiotl (7,48p.100) autour de la moyenne de

èê nlâ@rééiémëfit ëMt @lu5 fâiole que celle du phosphore.
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'l'ABLEAU nO 10 DISTRIBUTION DU PHOSPHORE ~ DU CALCIUl',1 ~ DU

~"~DIUM; 9U POTASSlm~ ET DU _CHLORE PENDANT LE

l'/fOIS DE JUILLET-.-

~ Tl y S '»
~ ELEMENTS .. c.v.
( )
( . )

~ PHOSPHORE. 20: 2~10~ 0,31; 14,76 : ~
( -~--------+--- -+-_... - --'''T-----+-------+-------- ._" )

(CALCIUM : 33: 2,56: 0,24: 9,37: )( .....)

( ----------+----+------+-----+-------+------~-)
(SODIUlVI : 33 : 143, 5 : 7 31: 5 09 : )
( ..), ; . ,. )

.. • • t •

( ----------+----+------+-----+----~--+--------)
( .... )
( 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 n011)

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

cette moyenne, on note une dispersion très faible (5~65p.l00).

3.4. - Le potassiura (tableau n011)

Le traitement des valeurs observées montre une

moyenne de 5.36mmol/l avec une dispersion de 13~24p.l00 autour

de cette moyenne.

3.5 •.- Le chlore (tableau n011)

La moyenne calculée est de 99, 79mïilol Il. On note une

très faible dispersion (5~28p.100) autour de cette rnoyennec Cet

élément présente la dispersion la plus faible~ par rapport aux

autres,

4 - DISTRIBUTION DU PHOSPHORE ~ DU CALCIUM, DU SODIUI>I!

DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE MOIS DE SEPTEMBRE

4.1. - Le phosphore (tableau n012)

La moyenne observée sur l'ensemble de l'effectit

est de 2,46mmol/l avec une dispersion de 15~04p.l00 autour de

cette moyenne.

4.2. - Le calcium (tableau n012)

La moyenne calculée est de 2,64mmol/l. On note une

faible dispersion (7,95p.100) autour de cette moyenne.
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DISTRIBUTION DE PHOSPHORE~ DU CALCIU!>1~ DU

SODIUM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE PEND_~T LE

l'.mIS D'AOUT

( .... )
(ELEMENTS n i s c.v. ).
( )
( ---)

~ PHOSPHORE: 33: 2~09 ~0~30: 14,35. ~
( ----------+----+--------+-----+-------------}
~ CALCIUM ~ 33 ~ 2,54 ~O~19 ~ 7~48 ~
( ----------+----+-~---~~-+-----+--------.----)
( .. " )
(SODIm/j : 33 : 1'42,10 : 8,04: 5 1 65 )

( ... ,.. )
------~---y----y-~---~~-T--~~-y-----~-- -----.

( .. .. )
( POTASSIUM; 33; 5,36 :0,71: 13,24 )

( ----------+----+--------+-----+-------- --_.)
~ CHLORE 33 99,79 :5,27 55,28 ~
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4.3. - Le sodium (tableau n012)

Sur l'ensemble de l'effectif~ on a obtenu une moyenne

de 141.S0mmol/l avec une dispersion de 4.11p.100 autour de

cette moyenne.

4.4. - Le potassium (tableau n012)

La moyenne observée est de 5?25mmol/l. On note une

dispersion faible (12p.100)autour de cette moyenne.

4.5 ..- Le chlore (tableau n012)

La moyenne calculée sur l'ensemble de l'effectif du

mois de Septembre est de lOOmmol/l. Ce r.lacro-élément présente

la plus faible dispersion (3.64p.l00) autour de cette moyenne.

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

DU POTASSIUH ET DU CHLORE PENDANT LE HOIS D'OCTOBRE
l

5.1. - Le phosphore (tableau n013)

La moyenne observée sur l~ênsemble de l'effectif est

de 2.50mmol/l avec une dispersion de 10,Süp.100 autour de

cette moyenne.

5.2. - Le calcium (tableau n013)

La moyenne calculée est de 2~56mmol/l. Autour de

cette moyenne~ ce macro-élément présente une dispersion

(7,81p.100) faible par rapport à celle du phosphore.
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DISTRIBUTION l'U PHOSPHORE. DU CALCIUl,q, DU

SODIUM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE

MOIS DE SEPTEMBRE

( )
(ELEMENTS n X s c.v. )
( )
( )
(~IOSPHORE 27 2~46 0,37 15,04 )
( :: :: )( ----------:----:--------:------r------- )
(CALCIUM : 27: 2.64 : 0,21: 7,95 )
( :: ;: )( ----------T----:--------:------:------- -----)
(SODIUM : 27 :141,80 : 5,84: 4,11 )
( :: :: )
( ----------:----:--------:------:------- -----)
( POTASSIUM: 27: 5,25 : 0,63 : 12,00 )
( :: :: )( ----------:----:--------:------r------- .----- )
( CHLORE 27 100 3,64 3,64 )
( )
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5.3. - Le sodium (tableau n013)

L r analyse des vuleur's obtenues nous donne une moyenne

de 141)50mmol/1 avec une dispersion de 5~35p,100 autour àe

cette moyenne.

5.4. - Le p~tassium (tableau n013)

La moyenne observée sur l'ensemble de l'effectif

est de 5~16mmol/1 avec une dispersion de 16,27p.l00 autour de

cette moyenne.

5.5. - Le chlore (tableau n013)

L'examen des valeurs obtenues dC:1ne une lnoyenne de

98,09rnmol/l. Cet élément présente la plus faible dispersion

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

6 - DIST1UBUTIOH DU PHOSPHORE ~ DU CALCIUH~ DU SODIUM,

DU POTASSIUH ET DU CELOHE PENDANT LE ~lOIS DE NOVEl'-'IBRE

6.1. - Le phosphore (tableau n014)

La moyenne des valeurs observées est de 2~33mmol/l.

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

6.2. - Le calcium (tableau noVn

La moyenne calculée est de 2,44mmol/1 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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DISTRIBUTION DU PHOSPHORE~ DU CALCIUM. DU

SODIUI1, DU POTASSIUH ET DU CHLORE PENDANT LE

HOrs D'OCTOBRE

( )
( ~ )(ELEMENTS n ,~ sc.v. )
( )
( )
(PHOSPHORE 64 2,50 0,27 :10,80 )

~ ------~---;.-~---+--_. __._-+---_._----+------- ...----~
(CALCIUM : 64 : 2,56: 0,20 : 7,81 )
( . .. )
( ----------~-----~-------~-------+------- ----)
(SODIUM : 64 : 141 J 5: 7,58 : 5,35 )
( )( ------_ ... _- ...-----+--._-_...-+-.._-_._-+------- -"-')
( POTASSIUM: 64 5.16 : 0,84 :16,27 )

~ _.._--------+-----+--------+-_._----+------_..._-_. ~
( CHLORE 64 98,09 4 J 64 4, 73 )
( )
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6.3. - Le sodium (tableau n~14)

La moyenne obtenue sur l'ensemble de l'effectif de

Novembre est de 144mmol/1 avec une dispersion très faible

(5~27p.100) autour de cette woyenne.

6.4. - Le potassium (tableau n(14)

La moyenne calculée sur l'ensemble de l'effectif est

de 4.65mmol/l. Autour de cette moyenne~ on a un3 dispersion 0.e

10.53p.100.

6.5. - Le chlore (tableau n014)

Li analyse des valeurs obt.,:':·. les donne une moyenne

de lOl~2mmol/l avec une dispersion de 5.19p.100 autour de

cette moyenne.

7 - DISTRIBUrrIOl'J DU PHOSPHORE. DU CALCIUM. DU SODIUIr.

DU POTASSIUN ET DU CHLORE PENDANT LE 1\10rs DE DECEf\ŒRE

7.1. .- Le phosphore (tableau n015)

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 n015)

La Ifloyenne calculée est de 2,34mmol/1 avec une dis

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

7.3. - Le sodium (tableau n015)

L'analyse des valeurs observées donne une moyenne de

140.2mmol/l sur l'ensemble de l'effectif avec une faible dis-
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DISTRIBUTION D~ PêOSPHORE? DU CALCIUM, DU

SODIUl'1? DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE

HOIS DE NOVEMBHE

( )

~ ELEMENTS n ~ s c.v. ~
( )
( )
(PHOSPHORE 39 2,33 O?31 13.30 )
( ..)
( .- _. - -.--- --_.,- .".~ - - '--': -. _......_._-+- - ._-- - - - +_.., - -- - ".-. ..- -- )

( CALC l Ul'I : 39: 2 ; 44 : 0 i 20 8 ?19 )

~ -------~---~ ...-~-~-.-- .....-.--+l"'-.--.----+----.---~----~
( ~ODIUM ~ 39 ~ 144 ~ 7;60: 5,27 )
( ..',. )
( ---,- - ....- - - - ,,- -- - ... ...-_.- - T -- ...... - - ~~~ - - T - - .... - --- T -- ...... --- --... --'4\1" - --- -)

(PO'l'ASSlm~ : 39: 4,6::>: 0,49 : 10,53 )
( ::.. )( -----------?----?-------.-------T-------T----)
( CHLORE : 39 : 101

9
2 : 5,26 : 5,19 )

( )---------_._------------
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7.4. - Le potassium (tableau n015)

La moyenne calculée sur l'ensemble de l'effectif est

de 5,55rnmol/l avec une)dlspersion de Il,71p.100 autour de cette

moyenne.

7.5. - Le chlore (tableau n01S)

La moyenne observée est de 96/56mmol/l~ On. note que

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

par rapport aux autres.

8 - DISTRIBUTION DU paOSPHORE, DU CALCIUJv1, DU SODIm'I,

DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE MOIS DE JNiVIER

8.1. - Le phosphore (tableau n016)

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

dispersion de 18.07p.100 autour de cette poyenne.

8.2. - Le calcium (tableau n016)

L'analyse des valeurs observées donne une moyenne de

2,39mmol/l avec une dispersion des valeurs (6.27p.100) plus

faible que celle observée sur le phosphore.

8.3 ..- Le sodium (tableau n016)

La moyenne de valeurs observées est de 142mmol/l.

On note une dispersion des valeurs de 3, 38p .100 autoUJ~ de

cette moyenne.
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TABLEAU n015 DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM, DU

SODIUM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE

Mors DE DECEMBRE

.. • .. .. l

-----------T-~-----y~--~---y------·y---~-··-Tr

._)

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
) ,

)
)
)

c.v.s

2,43

" .
2,34 : 0,20 :. .

. .

5,55 : 0,65 : 11,71

. . .
: 140,2 : 7> 46 :

n

32

: 32

: 32

: 32

___________ : : ~_~:-r~--_-;-----_-

CALCIUf.1

SODIUN

PHOSPHORE

POTASSrUJ.1

• * • ..
---~-------.-------.-------.---~--y-------

(

~ ELEI\1ENTS

(-----------_---:._--;....---(
(
\
(
(
(
(
(
(
(
(
(

( -----------:-------:-------:------:-------T--~-------------( .... )
(CHLORE ·32 . 96,56 0 4,55' 4,71 )

(--------------..;.-----_. -)



8.4. - Le potassium (tableau n016)

Les valeurs obtenues donnent une moy~nn~ de 5~06mmol/l

avec une dispersion des valeurs de 11~26p.l00 autour de cette

moyenne.

8.5. - Le chlore (tableau n016)

La iAloyenne calculée est de 96,47p.l00. Cet élément

présente la plus faible dispersion (3,33p.l00) par rapport

aux autres éléments.



.. -:;.~.. DISTRIBUTION DU PHOSPHORE i DU CALCIUM i DU

SODIUM, DU POTASSIUM ET DU CHLORE PENDANT LE

HOIS DE JANVIER

( )

~ ELEMENTS n X s C.V. ~
( :-)
( )
{ PHOSPHORE 36 2;49 0,45 18,07 )
( ::::)
( ---------------~------~------~------~-----_.- ). . . .
( CALCIUM : 36 ; 3,39 : 0,15: 6,27 )
( ::::)
(---------------T------T------~------T------~--J-------------

( SODIUM : 36 : 142 : 4,80: 3,38. )
( :.::)(---------------r------T------T------T-------·· )
( POTASSIUM : 36 : 5,06 : 0,57 : 11,26 )
( :;::)
(---------------T------T------~------~------~_·)
( CHLORE 36 :96,47 3~22 3~33')

( ._)



TABLEAU n017 RECAPITULATIF DES MOYEfiNES ET ECAHTS-TYPES

DU eHOSPHOHE) DU CALcrm1, DU SODIUM, DU

PO'l'ÀSSIUl1 ET DU CHLOHE EN FO~~C1'1'ON DU HOIS

. .
: Juillet· AoûtJuin .1re . l'~vembre' Décelrbre- Janvier:. _ .

._~----~-------~----~-----------~--~------------------------. ... .,

: Pi L' o .'iI:·h'Jre; 2.13 : 2 J 10

:+ 0.33 . + 0,31.- . -
2.09 2,46

+ O. 30: ~. 0 J 37

2 , 50 . 2 , 33 2 ,43; 2, 49

.:: O,~;' ~ 2' 0.31 . + 0,29 j 0,45
· .. . . . . .. , . ..·~----"""----"""or---------,,-.~,.._~--_ ...<._---.._---..----------...,..._.....~~----~.....------~------_ ......--_., ..__._- ....

Calcium 2.49 2,56 2 J 54

+ 0.35: .: 0,24: + 0.19:

2,64

+ 0,21

2,56

+ 0,20 : ".. ~!'",\ {'
.~ , L _.

. .. ._____...... _ • .- ... ....... .. ..T. .'__ ... • ....._~. ~._'"'

.... ..,.." ~

~.. ..........

Sodiun 146,90 ; 143,50.142,10

~'i. 36; :1:7,31 . +8.04

:141,50 : 144

:+ 7.58 : ~ 7;60

140,20; 142

~ 7,46 ; ::: 4.80

___________________.. • ...__... .._~. • ~__o<_-s~••,. _

· .. . ~ .. .. '"· ~. . ~ .

Potœsium 5.88 ~~~ 53 5,36 5,25 5,16 4,65 5,55 : 5,06

+ 0,88 . + 0,46 + 0.71. + 0~63 .+ 0,84 .+ 0,49 + O,GS ..-r 0~57- . -' .- - .- ..- - .-

-----------------------._.._..__._---------_.._-- ..._----------........_-.....__._-------_.....----_..-...._-_......__....-....--.· -.. '"........,· . . .. .

Chlore 101 j 30: 99, 12 ; 99, 79

+ 4,40 ; :!: 4 ~ GO ;~ 5 ~ 27

100~OO : 98,09 : 101,20 96,56; 96,47

+ 3.64 .+ 4,64 . + 5.26 + 4,55 ~ 3.22
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Dans ce derniel~ chapi tre i nous allons aborder succes·-·

sivement la critique de la méthode que nous avons utilisée~

l'examen cl inique des annimaux J l t évolution des lésions den-·

taires e~ enfin les résultats biochimiques présentés pour

chaque élément par un graphique,

1 - CRI'I'IQUE DE LA !TETIIODE

1.1. - Les prélèvement~

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 àans les délais

convenables: ce qui ~eut être préjudiciable a l'interprétation

cor:l:'ecte des résultats. De même~ il nia pas été aisé~ com~te

tenu des impératifs de tr'anspol~t de réuni r Ô. tout mouent toutes

les conditions jusqu'au lieu d'analJse.

1. 2.. .. Les analyses

Toutes les analyses ont été effectuées au laboratoire

du département de physique et chimie biologiques et médicales

de l'E,r.S.M.V. de Dakar~ a l'aide d'un spectrophotomètre

BECHAN D.U.6. U.V. visible, et avec des réactifs de DIONEnIEm~.

2 .- EXAr-1E!~LINI9UES DES ANn~AUX ET EVOLUTION

DES LESIONS DENTAIRES

Durant tout~ lle;'::)écimentation, les animaux ont

présenté un bon état général. Aucune lésion pouvant être rat

tachée à une intoxication au fluor nia été décelée. Quelques

animaux ont présenté une discrète coloration brune au niveau

des incisives. Cependant, leur localisation suc- les pinces

(raremént atteintes) et la non uniformité de cette coloration

à la dent entière font penser à des dépôts de fluor d'origine

alimentaire.
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Ces obse~vations concordent avec celles faites par

NDIAYE (34) su::.~ des Gob~a âgés de 17 mois en noyenne.

3 - RESULTATS BIOCHIMIQUES

,. 1
..j" • - Evolution de la phos~hatéuie

(graphique n01a)

Duran l: la pér-iode de supplémentation ~ on note aucune

différence significative entre les ..1ois. Les moyennes que nous

avons obtenues varient de 2,13 :!: 0,33 à 2,49 :t:: 0,45 n1.101/1.

Ces résultats concordent avec ceux de CALVET ET FRIOT (8)

obse:cvés sur des animaux de race Gobra au Sénégal (2,50::lT:'l01/1).

Par contre pendant la période d'h.Lve~~nage~ l'in··

fluence de la saison est nettewent marquée. La )hosphatéwie

passe de 2,10 avec sUi1plér.1entation à 2, 50rmnol/l sans supplé-·

mentation. Ceci confirme les travaux de FRIO'f et CALVET (1973)

qui ont c.ontré l'impact de la saison sur la phosphatémie au

Sénégal.

3.2. - Evolution de la calcémie

La compléll1entatlon ne semble pas avoir eu un effet

important sur la calcél:lie. Les analyses statistiques montrent

des diff&rences non significatives entre les différents mois

de complémentation. Par contre l'influence de la saison est

b~ès nette. La calcéinie augmente rapidement pendant le iflOis

d'Août où elle attelnt son maximum en Septembre, puis chute

progressiveQent jusqu'en Décembre en dépit de la complémentation

pendant les mois de ]\~ovembre et Décembre.

Toutefois, considérés dans li ensemble J nos :ï:'ésul tats

concordent avec ceux. de NDIAY:E (34). Corrlpa~'és aux travaux de

BANGANA (1) sur le zébu AzaVlal-< (sans complé:r.entation), les

calcémies moyennes que nous avons obtenues pendant la période

d'hiveL-nage (sans comp16mentat.ion) sont légèrement supérieures

(2,54 - 2 J 64mmol/l). Elles concor-dent avec les travaux de

SAVlJ\DOGO et THOUVENO'f (38)_
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3.3. - Evolution de la natrémie

(GraIlhique n02a)

La bibliographie Gonne des moyennes de 3200 à 3800mg/l

chez les zébus eurC"p6ens~ 3401mg/l + 15 chez le Gobra au Sénégal

(FRIOT et coll. 1973). Les r'ésul tats que nous avons obtenus

(142 à 146~90mmol/l) convertis en milligramme par litre se

si tuent dans ces nOr[iles.

Il appal~élît ainsi que malgré la complémentation en

phosphateE naturels ~ aucune perturbation de la natrémie n;e~
enregistrée.

L'évolution de la natrér:1ie dans le temps montre une

chute ['apide de la concentration aussi tôt après administration

des phosphates naturels. La natrémie passe de 146 1 9011lill01/1

en Juin à 142,10mmol/l en Août. L'influence de la saison qui

a été signalée par CALVET et coll. (1972), se remarque sur le

graphique n02a particulièrement entre Octobre et Décem~re.

La complémentation ne semble pas avoir eu un effet

marqué sur la natrémie en dehors des fluctuations saisonnières

qui confirment les travaux de CALVET et FRIO'l' (7).

3.4. - Evolution de la kaliémie

(graphique n 0 2b)

Les moyennes européennes exprimées en mg/l varient

entre 150 il 230mg/l (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 à 173 1 Irng/l. Nos résultàts se situent dans ces

norraes après reconversion en milligramme par litre de sérum.

Le graphique nO montre qu' api~ès adrilinistration des

phos;>hates naturels, la lcaliémie passe de 5,88mmol/l à 4,53I1unol/l

en Juillet. Pendant l'hivernage, après une remontée de la

kaliémie en Août (5,36mmol/l), celle--ci décroît jusqu'à

atteindre 4,65mmol/l en Novembre avant de remonter par la suite.
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Ces différentes fluctuations ne semblent pas être en

relation avec la coraplémentation mais plut8t en rapport avec

la saison.

3.5. - Evolution de la chlorémie

(graphique n03)

En l'absence des données sur l'évolution de la

chlor6mie à la suite diune complémentation minérale. nous nous

sommes vu obI igé de comparer nos résul tats (96,47 il. 101 ~ 3olllm0 l / 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 81,30mmol/1.

ROSENBERGER (36) signale chez les bovins non tropicaux une

moyenne comprise entre 90 et 100mmol/l. Malgré la complémen

tation minérale~ les moyennes que nous avons obtenues

(96~47 à 101~30mmol/l) concordent avec les normes européennes

de ROSENBERGER mais sont par contre supérieures à celles de
1-

BANGANA. Nos résultats sont aussi identiques à ceux de

SAWADOGO et 'l'HOUVENOT (38).

Le graphique n03 montre l'évolution de la chlorérnie

en foction du temps.
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VARIATION MENSUELLE DE LA
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Au terme de ce chapitre, il ap~araît que malgré

la complémentation en phosphates naturels, les valeurs

moyennes que nous avons obtenues pour les cinq éléments bio-

chimiques qui ont fait l'objet de cette étude ne présentent

pas de différences significatives avec les normes sériques

dont fai t mention la bibliog.raphie •.

, ~ ,

.. ":"
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La rareté des fourrages et leur faible teneur en

éléments minéraux font que les animaux souffrent une grande

partie de l~année~ d'une polycarence minérale particulièrement

en saison sèche. Les carences en phosphore occupent une place

importante dans cette situation.

Le coût élev3 des lilinéraux importés destinés 6. l'ali

mention <mimale rend prohibitive la vulgarisation de la complé

mentation minérale.

Avec la diver·sité des phosphates naturels sénégalais;

il nous a semblé important de faire le point sur leur qualité

nutritive pour l'alimentation animale.

L'expéri~entation a porté sur des taurillons agés de

12 il 20 mois. Elle a couvert la période de .Juin 1987 il Jan-Jier

1988. Les animaux au nombre de 78 ont été répartis en 6 lots

dont un lot témoin. Les lot 1 et 2 ont reçu des phosphates

naturels provenant de TaIba. Les lots 3 ct 4 ont consommé des

phosphates naturels de Thiès. Le lot 5 est alimenté par de la

poudre d'os.

Mensuellement des prélèvements de sang sont effectués

ainsi que l'examen clinique des aniDaux. Les résultats suivants

ont été obtenus ;

- Durant la ~ériode de l'expérimentation~ aucune pathologie

relative à une éventuelle intoxication minérale n'a été obser

vée.

- Aucune lésion dentaire pouvant être rattachée à la fluo

rose n'a été notée en dehors d'une coloration discrète b~une

sur les incisives de certains animaux. Cette coloration est

consécutive à un dépôt de fluor d'origine alimentaire.
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- Les constituants minéraux serlques que nous avons dosés

comme le phosphore. le calcium. le sodium. le potassium et

le chlore n'ont pas présenté de différences significatives par

['apport aux normes sériques de ces éléments dont fai t mention

la bibliographie.

Il apparaît donc au terme de cette étude que malgré

la teneur en fluor des phosphates naturels du Sénégal, leur

utilisation dans l'alimentation animale à titre de complémen

tation minérale. notamment pendant la saison sèche~ peut être

effective sans crainte d'avoir des répercussions néfastes sur

l'état sanitaire des ru.ümaux.
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