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Il est communément accepté que la sous-alimentation
congtitue 1l'une des contraintes les plus importantes de la
productivité des animaux de pdturages dans les pays tropicaux.

Le manque d'apport énergétique et protéique adéquat
est souvent considéré comme étant la principale raison de pro-
duction animale médiocre dans les tropiques.

Cependant plusieurs chercheurs ont constaté que les
bovins dépérissent parfois en dépit d'une provision alimentaire
abondante. Les déséquilibres minéraux {carences ou excés) dans

les sols et les fourrages ont été considérés, depuis longtemps
comme les causes majeures de production et reproduction médio-
cres chez les ruminants de p8turage dans les régions tropicales
et plus particuliérement sahéliennes.

Les maladies épuisantes, la perte de poils, les désor-
dres cutanés, lfavortement non infectieux, la fertilité meédiocre
et le pica sont autant de symptdmes souvent caractéristiques
des carences minérales & travers le monde. Plusieurs expériences
ont montré que les fourrages poussant sur les sols tropicaux
sont déficients en plusieurs €léments minéraux majeurs et mineurs
essentiels & 1l'animal. Ainsi des travaux menés au Laboratoire
National d'Elevage et de Recherches Vétérinaires (LNERV) et
au Centre de Recherche Zootechnigue de Dahra Djoloff (CRZ)
ont montre que les €tiologies des maladies telluriques comme
le botulisme, le charbon bactéridien et le charbon symptomatique,
sont liées & une polycarence en minéraux et surtout & une hypophos-
phorose consécutive & une carence en phosphore des végétaux
et des eaux d'abreuvement,



Par conséquent, il est d'une nécessité impérieuse
que ces éléments minéraux soient administrés sous forme de
suppléments pour promouvoir une production animale rentable
dans les régions sahéliennes.

Au Sénégal, malgré 1les contraintes gui s'opposent
a liutilisation des phosphates naturels, il y a un enjeu
économique et une question de disponibilité qui justifient les
travaux de recherches pour déterminer leurs conditions

d'utilisation en alimentation animale comme complément minéral.

C’est dans ce cadre que l'‘Institut Mondial des Phos-
phates (IMPHOS) a accepté de financer un programme de recherche
commun & 1'Institut Sénégalais de Recherche Agricoles (ISRA)
et 1'Ecole Inter—~Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires
de DAKAR (EISIV) sur 1l’utilisation en saison séche des
phosphates naturels pour une complémentation des bovins.

Notons néanmoins que des travaux antérieurs ont é&té
effectués dans ce domaine au LNERV et au CRZ de Dahra Djoloff.
Ces essais de la complémentation minérale sont nets et positifs
sur 1'évolution pondérale des animaux en saison séche ; les
animaux traités résistent mieux aux conditions défavorables
du milieu et & de nombreuses maladies, ainsi leur état général
s'améliore avec un rééquilibrage des différents paramétres
biochimiques.

Cependant, les phosphates utilisés au cours de ces
travaux ont posé un probléme d'intoxication chronique par le

fluor ce qui limite leur utilisation en alimentation animale.

Les résultats issus des travaux de SERRES et
BERTAUDIERE (65) sur 1'utilisation des phosphates naturels du
Togo pour 1la complémentation phosprho—-calcique des bovins du
Tchad ont permis aux chercheurs du LNERV d'élaborer un programme



proposant 1l'utilisation discontinue des phosphates de Taiba
pour une complémentation des bovins du Ferlo (70).

Récemment, DIALLOC et Coll. (17) ont élaboré un proto-
cole expérimentale dans lequel les trois types de phosphates
produits au Sénégal seront utilisés dans la fabrication de blocs
urée-mélasse, pour la complémentation minérale et azotée des
génisses Gobra dans le but de définir l'effet du fluor & 1long

terme.

Aujourd'hui, le probléme de l'alimentation des animaux
dans la zone sahélienne est connu et les recherches dans ce
domaine montrent gque les performances des animaux ne peuvent
étre optimiser qu'en présence d'une alimentation suffisante
et équilibrée.

Les expériences actuellement menées & Sangalkam sont
une continuation des essais de complémentation minérale du Zébu
Gobra déja entamés au CRZ de Dahra. Ces expériences comparent
les phosphates de Tailba et de Thiés en vue d‘identifier le
phosphate 1le plus performant, de déterminer 1la dose optimale,
le mode et la durée dfadministration et faire une évaluation
économique de l'opération.

Le travail que nous présentons ici est une continuation
de ceux réalisés par KANDORO en 1988, (41) et par 2ZO0MA en 1989
(67) . Nous nous proposons de contribuer & 1'étude des effets
de la complémentation en phosphates naturels sur les consti-
tuants biochimiques du Zébu Gobra.

Il a été réalisé dans le laboratoire du département
de Physique et Chimie Biologiques et Médicales de 1'EISMV, dont
l'un des objectifs majeurs est 1'étude des valeurs des consti-
tuants sériques et leurs facteurs de variations chez les animaux
domestiques, (1), (52), (59), (60), (62), (63), (23), (15).



Dans une premiére partie bibliographique, nous ferons
le point sur quelques généralités a savoir :

- L'importance de la complémentation minérale

~ les phosphates naturels ; avantages et inconvénients
liés & leur utilisation.

- le projet IMPHOS.

Dans une seconde partie nous présenterons

~ L'expérimentation a Sangalkam (Sénégal)
- les discussions et perspectives.



PREHRIERE PARTIE




CHAPITRE I : LA COMPLEMENTATION MINERALE :

l.- DEFINITION

La complémentation minérale consiste & ajouter a la
ration représentée par la matiére séche, les minéraux indis-
pensables dont elle est dépourvue ou en contient des proportions
insuffisantes pour les besoins des animaux ; dans le but de la
rendre compleéte.

A partir de cette définition, il apparait gque pour
formuler un complément minéral pour 1les ruminants, il est indis-
pensable d'avoir une idée approximative sur :

- Les besoins en éléments nutritifs essentiels des
animaux pour lesquels le mélange minéral est préparé.

- la disponibilité biologique relative des éléments
minéraux.

- la consommation journaliérc approximative de mé-
lange minéral et de matiére séche totale.

- et la consommation des éléments minéraux dans le
mélange minéral.

Le condiment minéral utilisé doit en outre pouvoir, combler la
différence entre les valecurs optimales et les minéraux contenus
dans la ration ; en tenant compte & la fois aux concentrés dans
la ration et & la quantité de matiére séche ingérée.

2.~ OBJECTIFS DE LA COMPLEMENTATION

L'étude est limitée aux productions bovines, les recher-
ches les plus importantes étant réalisées sur cette espéce.
La complémentation minérale rev&t wune importance croissante
en raison de l'évolution des techniques,; en particulier :



- de l'amélioration des performances zootechniques
des animaux.

- de l'utilisation de régime alimentaire faisant appel
& des fourrages plus productifs mais surtout moins

riches en mineraux.

2.1.~ Minéraux et gains de poids

L'amélioration des <conditions d'élevage conduit &
l1'augmentation du taux de croissance et né€cessite une attention
particulieére & la nutrition minérale. Car les carences minérales
sont d'autant plus accentuées que le niveau de production est
élevé, C'est pourquoi, les déficiences alimentaires marginales
dans les conditions de faible production peuvent devenir plus
prononcées lorque le niveau de production s'accroit.

Les travaux de CALVET et Coll. ont permis de constater
l'amélioration des gains de poids des bovins gr8ce a un apport
excédentaire de sels minéraux (4). Ces résultats confirment
ceux de GUEGUEN L. et MATHIEU M. (30)(29) qui ont étudie
l'utilisation des minéraux dans la ration par le veau. Les plus
anciennes recommandations publiées en France pour 1'apport de
calcium et de phosphore aux bovins en croissance sont celles
de LEROY (43) qui conseillait 5g de calcium et lg de phosphore
par 100 kg de poids par jour pour l’entretien et 2 g de calcium
et 1,59 de phosphore par 100g de gain de poids. Ces valeurs
étaient proches des présentes recommandations pour le calcium
mais inférieures pour le phosphore. '

Plusieurs modifications successives ont été faites
notamment par COLEOU (8) & partir des données de MORRISON (49)
et par GUEGUEN (28) & partir des travaux de ROY (57) et de
bilans sur wveaux (29).



Ces premiéres recommandations ne tenaient pas assecz
compte tenu des différences de vitesse de croissance et cela
suffisait a4 expliquer les divergences entre auteurs.

Les valeurs publiées ultérieurement par GUEGUEN 1966
et 1972 (31) (32) sont rapportées & plusieurs niveaux de crois-
sance. Les valeurs retenues actuellement concordent bien avec
celles de 1'A.R.C. (Agricultural Research Council) (68) pour
le phosphore et leur sont supérieures de 10 & 15 p.100 pour
le calcium chez les animaux de plus de 300 kg.

Récemment, des travaux faits au CRZ de Dahra (19) ont montré
l'efficacité diune alimentation phosphocalcique sur les gains
de poids des animaux. Ces mémes auteurs ont envisagé 1l'utili-
sation des phosphates naturels moins cofiteux pour une complé-
mentation plus é€conomique (17).

2.2.~ Minéraux et pertes de poids

En zone tropicale, 1la saison seéche fait subir aux
animaux des pertes de poids lidées & la pauvreté des péturages
durant cette période. En effet la courbe de croissance des
bovins a une allure particulieére en "dent de scie" (50). Ce
phénoméne est l1ié en partie a la baisse du disponible four-
rager.

Les résultats des travaux menés au centre de prévul-
garisation de LABGAR (34) ont permis de noter une perte de poids
chez les bovins qui n'ont pas re¢us une ration en minéraux
durant cette période de saison séche.

DIALLO et Coll. (16) (18) confirment ces résultats
en montrant gqu'un apport de minéraux éviterait 1les pertes de
poids.



Ainsi, une complémentation minérale doit &tre retenue
en saison séche ol les chutes de poids des animaux constituent

des pertes énormes pour la production.

2.3.~ Min€raux ¢t production laitiere

Les apports phosphocalciques recommandés en fonction
de la production laitiére ont pour but d'atté€nuer la déminéra-
lisation osseuse durant la lactation. Cependant, une certaine
"fonte osseuse" est inéluctable chez les fortes productrices
de lait et ne peut @etre ecmpéchée par des apports plus €lceves
de calcium et de phosphore (69).

De nombreux auteurs (22) (73) ont montré l'effet d'une
complémentation phosphocalcique sur 1'augmentation de la produc-
tion laitierc.

A Sangalkam (Sénégal) des experimentations menées par
LNERV (51) ont montré qu'une complémentation minérale associée
4 un apport en proté€ine et en éncrgie en saison séche pouvait
relever le niveau de la production laitiére.

Diverses proportions ont été faites dans les publica-
tions concertant 1l'alimentation minérale des vaches laitieres

sur les limites du rapport phosphocalcique (36) (14).

I1 est maintenant établi qu'un excés de calcium n'a
pas d'effet défavorable sur l1l'utilisation du phosphore. Il
importe donc d'assurer un apport suffisant des deux é&léments
et dféviter au contraire un rapport phosphocalcique trop faible,
c'est-a~dirc inférieur & 1.
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2.4.~ Minéraux et Reproduction

Parmi les minéraux suceptibles d'influencer 1la repro-
duction, le phosphore et le calcium sont les plus importants.

En effet, le rdle de la déficience en phosphore dans
1'étiologie de 1'infécondité chez la vache a é€té souligné par
GOURABI (35). CONRAD J.H. (9) montre les effets bénéfiques des
suppléments minéraux sur la fécondité des bovins en Bolivie,
au Brésil, en Colombie et au Pérou.

Au Sénégal des travaux plus récents entrepris au CRZ
de Dahra (16} (18) ont confirmé l'zffet positif de la complémen-
tation phospho-calcique sur la reproduction des bovins.

Aujourd’hui, on sait que la croissance du foetus et
de ses annexes s'accompagne d'une é&volution de 1l'anatomie, de
la proportion dcs différents tissus et de la composition chimique
du foetus. La proportion dfeau diminue ; les teneurs en pro-
téines, lipides, minéraux et énergie augmentent.

Le squelette présente une croissance relative é&levée
avec un coefficient d'allométrie de 1,27 chez 1les bovins selon
Robelin (56} ; et il se minéralise ; en conséquence la teneur
du foetus en calcium, phosphore et magnésium augmente rapidement
alors dque les teneurs en potassium et sodium diminuent (24).
Au total 1les quantités de protéines, 1lipides, calcium, phos-
phore, magnésium, fixées par Jjour dans 1le foetus augmentent
encore plus vite que le poids ; alors qu'avec l'avancement de
la gestation, celles du potassium et du sodium augmentent
moins vite.

Ces différents exemples illustrent bien 1'intérét
d'une complémentation minérale dans les productions bovines.
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3.~ NECESSITE DE LA COMPLEMENTATION MINERALE

3.1.- Situation générale de la complémentation au Sénégal

Plusieurs expériences ont montré gque 1les fourrages
poussant sur 1les sols tropicaux sont déficients en plusieurs
éléments minéraux majeurs et mineurs essentiels 34 1l'animal (10).

Néanmoins, les animaux de plturage des pays tropicaux
ne recoivent couvent aucune supplémentation minérale, a 1'excep-
tion de sel de cuisine, et dépendent presque exclusivement des
fourrages pour satisfaire leurs besoins en minéraux.

Cependant, il est trés rare gue les fourrages tropicaux
satisfassent tous les besoins minéraux des animaux domestiques.
La longue saison séche transforme les foins d'hivernage en paille
peu digeste et pauvre en €éléments nutritifs. La mauvaise qualité
de cette herbe est a l'origine d’une importante pathologie nu-
tritionnelle dominée par une carence en protéine, en énergie
et en minéraux.

Les teneurs en éléments minéraux des fourrages dépen-
dent de 1l'interaction d'un certain nombre de facteurs tels que
¢ le sol, l'espéce végétale, le stade de développement, le niveau
de production, la conduite du p8turage et le climat.

L'influence des caractéres physico-chimiques du sol
sur l'occurence des problémes minéraux chez les ruminants de
pdturage, dans les pays tropicaux a été 1l'objet d'une é&tude
détaillée, (53).

Au Sénégal, 1l'analyse bromatologique d’'herbes de péatu-
rages récoltées a Dahra a permis de constater une pauvreté en



calcium et phosphore durant toute l'année. Les résultats de
ces analyses sont regroupés dans le tableau 1.

A la pauvreté des fourrages en phosphore, sfajoute
celle des eaux de forage (3).

3.2.- La complementation phosphocalcique

3.2.1.~- Les différentes sources de phosphore.

LE T = AT LT =T egeprapa g e e Y S X T el Y S P )

Elle correspond aux sources exogeénes ; elle est varia-
ble «t dépend :

~ de la famille et de l'cspéce végétale

- de 1'&ge dc la plante : les éléments minéraux des
fourrages sont surtout localisés dans les feuilles
et leurs teneurs diminuent considérablement avec
le stade de développemcnt de la plante notamment
pour le phosphore.

- du stade végétatif : les teneurs augmentent & l'ap-
proche de la maturité.

- du nombre de coupes : teneurs plus faibles a la
deuxieme qu‘é la premiére coupe.

- de la nature du sol et du mode d'utilisation des
pdturages.

Les céréales sont particuliércment pauvres en calcium
et moyennement riches en phosphore, mais les issues de ces pro-
duits (sons remoulage, farine bassc cetc...} sont bien pourvus
en phosphore avec plus de 1 p.100 de la matiere séche . Les
tourteaux ont des teneurs appréciables en phosphore, 0,6 a 1,2
p.100 selon la nature du tourteau.
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Les racines et tubercules sont déficients aussi bien
en phosphore qu‘en calcium. le Phosphore des aliments se pré-
sente souvent sous forme de combinaisons organiques dont l'assi-

milation par l'animal dépend de nombreux facteurs.,

Une de ces combinaisons fréquemment rencontrée est
l'acide phytique associé & d'autres é€léments (phytases de cal-
cium par exemple.

Les phytases sont insolubles et inassimilables pour
la plupart des espéces animales, en 1l'absence de phytase capa-
ble de les hydrauliser.

Certaines céréales contiennent cette phytase et les
ruminants en possédent également dans leur systéme digestif.

L'alimentation des ruminants au péturage couvre géné-
ralement les besoins en calcium mais l'herbe est souvent carencée
en phosphore en particulier dans 1les =zones surpaturées (72).
I1 est également admis que le phosphore phytique n'est que par-
tiellement utilisé par les animaux ; cette utilisation varie
en fonction

oc

- de la forme chimique initiale : les phytases de cal-
cium et la phytine sont toujours mal utilisés parce-
que peu soluble.

- de la présence et de l'activité des phytases

- des traitements subis par les matiéres premiéres

(cuisson, granulation etc...).
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Les produits animaux, terrestres et aquatiques consti-
tuent d'excellentes sources des deux €léments notamment les
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TABLEAU 1 : Analyse miné€rale des fourrages recoltés a DAHRA

1

l

!

1 Nov.

Oct,
1

!
l

l

! juin ! juil. | Aolt ! Sept.
! ! !

! Mai

l

!

! Mars | Avril

l

1 931

955

l
l
l

! 946

!
!

T B ] Daa iy R

-0

!
!

!

l

!
!

!
!
1

! 0,49

!
!

! 0,62

l
!

! 0,60

!
!

=0 amd amt = a=d a=p

Matieres

! 940

l
!

T Y P

1 950

!
l

seches en

g par kg

!
!

!
!

!
!

Phosphore
en g par kg | 0,70 | 0,90

!
l

l
!

!
!

!
!

l
!

!
!

e e v e v | o o s | v e e e | e e e

PGP PPN (OISR RIS NS PRSI [T e——
! !

1
{

!
!

l
l

!
l
{

!
!

!
!

!
! 4,37 } 3,15 !

!

!

Calcium en !

! 3,49 ! 5,01 ! 3,74

-

6,32

! 4,24 )

g par kg

=0 =D =g

SOURCE CRZ Dahra, rapport annuel 1983.



farines de viandes, les farines d‘'os, les farines de poissons
ainsi que le lait.

A cbté de ces produits, les composés minéraux comme
les phosphates constituent 1l'une des principales sources exo-
genes.,

En effet, les phosphates contiennent du calcium, du
phosphore et de nombreux oligo-¢éléments nécessaires en alimen-
tation animale {50}.
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Elles constituent les sources endogeénes.
Les réserves phosphocalciques du squelette sont en partie mobi-
lisables 1lorsque les besoins par les productions animales ne
sont pas couverts.

Les ¢échanges entre le sang et le squelette permettent
ainsi de réguler les apports et leurs utilisations. L'importance
des réserves et les échanges permanents entre le squelette et
le sang indiquent

- que l'apport du calcium et du phosphore doit étre
régulier pour maintenir un niveau de réserve
suffisant.

- qu'en cas d'apport insuffisant, il n'aurait pas
d'altération immédiate des performances, l'animal
utilisant ses réserves.

- et que inversement un apport méme important a un
animal ayant ¢épuisé ses réserves ne permettra pas
d'obtenir rapidement un résultat positif.



3.2.2.~- Les besoins en phosphore des animaux

o aam e v oo e w0 e

L'expression des besoins alimentaires des animaux do-
mestiques en énergie, en éléments plastiques et en éléments cata-
lytiques est maintenant disponibles dans les régions tropicales
(55).

Pour définir l'apport d‘un minéral dans la ration ali-
mentaire, il faut rappeler que différentes fonctions physiolo~
giques peuvent requérir chez un méme animal des apports divers
et que l'optimum &conomique d'une production peut ne pas corres-
pondre a l'optimisation des techniques.

D'autre part, toute recommandation doit tenir compte
du niveau de production des animaux ; elle doit également in-
tégrer un grand nombre de facteurs externes a 1l'animal par
exemple :

- la compléxation éventuelle du minéral dans la source
utilisée

- l'interaction entre nutriments
- du niveau énergétique des aliments
- la température ambiante

- le stress
Ces facteurs Jjustifient 1l'existence d'une marge de sécurité
entre les besoins déterminés en station et les recommandations
pratiquées.
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Dans la situation physiologique d'entretien, l'animal
perd inexorablement des quantités appréciables des différents
€léments minéraux dans l'urine, dans les feces ou par les deux
woies simultanément (13).



Ces pertes endogénes correspondent au renouvellement

tissulaire et au fonctionnement du tube digestif.

Dans 1le cas particulier du phosphore, la forte secré-
tion salivaire indispensable au fonctionnement digestif contri-
bue pour la plus grande partie aux pertes endogénes de phos-
phore et determine donc 1l'importance du besoin d'entretien en
cet élément,

En dehors de la production qgu'on s'attend des animaux,
le phosphore organique est suffisant pour couvrir ce besoin ;
mais le renouvellement constant de la trame osseuse et les per-
tes endogénes lices au métabolisme font gque ce besoin doit &étre
satisfait réguliérement (46).

BTy o Ty “uipacpuihutghat gty

La lactation, 1la croissance, la gestation, la ponte

augmentent les besoins des animaux.

Selon les auteurs, les modes d'expressions de ces be-

soins varient en fonction des regions et des individus.

Les besoins en phosphore chez les bovins ont é&été étu-
diés par GOURARI, Tableau 2 et 3.

Pour certains auteurs, les besoins en phosphore sont
fortement 1lic¢es & 1'apport en calcium car, pour é&tre assimila-
ble, 1le phosphore et 1le calcium doivent &tre dans une propor-
tion déterminde pour chaque espéce : on parle du rapport
phosphocalcique, Tableau 4.
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TABLEAU 2 : Besoins en phosphore en fonction du poids de

l'animal.

POIDS (KG} BESOINS EN g/jour

= Gum fum pun Pum Guw G

!
!
!
!
l
100 ! 7,3 a 10,1
!
[ o e o m e 2 e |t £ s 8 3 1 1 5 e o £ o 0 £
! !
! !
! 200 l 9,8 a 11,2
! !
S, J o v o e e 8 e s e e e
! !
l !
! 300 ! 12,3 a 14,6
! !
R e et Rttt i
! i
! !
! 400 ! 13,4 a 23,7
! !
! !

SOURCE : GOURARI, 1975

TABL

Gum G Gum (wm Gum Gum Gum Gum fum Smw Sum (um wm Gum fum Suw Pws Gu

S Gum (um Gum Gum
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TABLEAU 3 : Besoins en phosphore et en calcium de la vache

laitieérc.

! !

i BESOINS EN g/j i

! 1 !

! CALCIUM ! PHOSPHORE !

! ! !
! 1 1 1
! ENTRETIEN ! 37 i 27 |
! ! ! !
o e J i e \
! + 5 kg Lait ! 57 ! 35 !
! R T . !
yToo T 1 ! 1
! + 10 kg Lait ! 78 ! 45 !
Y Vo !
! ! ! !
! + 15 kg Lait ! 100 ! 54 !
! ! ! !
|~ m e | o m e T ,
! + 20 kg Lait 1 120 ! 62 !
' b !
1 ! ! !
I + 25 kg lait ! 140 ! 71 !
o ' !
! ! 1 !
! + 30 kg Lait ! 160 ! 79 !
! ! ! !
oo T Voo oo !
! + 35 kg Lait | 180 i 87 !
! ! | 1
! ! ! |

SOURCE : GOURARI, 1975,

Au Sénégal des donnces précises sur les besoins des animaux
n'existent pas. Les valeurs dont nous disposons concernent
uniquement les bovins et se reférent a3 1°unité bovin tropi-
cal (U.B.T.}. ‘

L'U.B.T. pése 250 kg de poids vif et a des besoins évalués
entre 2,7 et 3,1 unités fourragéres (U.F.) et 180 g de matiere
azotée digestible (M.A.D.), suivant l'importance des déplace-
ments auxquels il est goumis.
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TABLEAU 4 : Rapport phosphocalcique recommandé pour diffé-
rentes espeéces.
! !
: ESPECES : CA/P
! !
! |
! 1
! Caprins ! G,75 a 1,2
l !
| o i 2 o 3 ] or e e e e om 2 o om0 2 e e 10 2 om0 e e
l !
! Ovins | 0,75 a 1,2
! !
| e e am o oo e e e v e o 3 o o | e Lt e e e e ]
l !
! Bovins ! 1,3 al,4
! !
D el L L e e |rme v e e ———— - ——
! !
1 Porc ! 1,6
! !
= e e s e e e m e m e e e e ———
! !
! Chevaux ! 1,6 41,8
! !
] = e e a3 e v v — | om0 o m e i e om e o e
! !
I Poulet de chair ! 1,8 a 2
! 1
| e re e oo a oo e o= ] or e s o e e e e e et e e e e e e
i
Poule pondeuse ! 2,5 a3
!
!

—

Py

Gt Qum S G
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(TABLEAU 5)

L'absorption du phosphore chez les ruminants se situe
principalement dans les deux derniers tiers de 1'intestin gréle
mais peut aussi se produire dans les estomacs. Cependant, cette
absorption e¢st contrdlée par les besoins de l'animal.

(TABLEAU 5).

Aujourd‘hui, du fait des dé¢ficiences en éléments mi-
néraux dans la production de nos animaux, il est dfune néces-
sité impérieuse que ces ¢€léments soient administrés sous forme
de compléments minéraux pour promouvoir une production animale
rentable.
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TABLEAU 5 : Besoins alimentaires et apports recommandés

_POIDS VIF EN KG

GAIN DE POIDS g/j

QUANTITE TOTALE g/j

! !
! l
! l
! l l
l ! CALCIUM ! PHOSPHORE
! l !
! ! !
! 500 l 13 ! 8
l 700 ! 17 ! 10
100 ! 1000 ! 24 l 13
! 1200 ! 28 l 16
! 1400 ! 33 ! 18
l ! !
___________________ oo et e e e e |t e e e | e e e e
! 500 1 18 ! 11
! 700 1 23 ! 13
200 ! 1000 ! 30 l 16
! 1200 ! 35 ! 18
! 1400 ! 40 ! 20
____________________ | e e e e e o | ot o e e e | o e e o
! ! !
! 0 ! 11 ! 12
! 300 ! 20 ! 15
{ 500 ! 24 ! 17
300 ! 700 ! 29 ! 19
! 1000 { 37 ! 22
! 1200 ! 42 { 25
! 1400 ! 47 l 28
e o e e . |mm e —————— .
! 0 ! 16 ! 18
! 300 ! 25 ! 21
! 500 ! 30 l 24
400 ! 700 ! 36 ! 27
! 1000 ! 45 l 31
! 1200 ! 50 ! 34
! 1400 ! 56 ! 36
R O v O - - 4 95 - - - l _______________________ l ______________ l _____________
! 0 ! 22 ! 23
! 300 ! 33 ! 26
! 500 l 39 ! 29
500 ! 700 ! 46 ! 31
! 1000 ! 55 ! 35
! 1200 ! 61 ! 38
l 1400 l 68 ! 40
! ! {
! ! {

Gum OQmw Qwn (ms Gme Sum Guw Qume Omm Omm S Qem Gmm

Gum Omm Gmn Gum OGomw GUE Gum Gun Qmw fun fmm Sme fum fmm Dm- (mm Jem fub fun fum Omv Omw $mm

n

Gun gum Owm Qv Gum Quw Qmmw Omm Gum



4,- Résultats antérieurs

Les données analytiques utilisées par 1'A.R.C. 1965
(68) pour calculer les valeurs moyennes de composition minérale
dans l'alimentation des bovins provenaient des travaux réalisés
aux U.S.A. par ELLENBERGER et Coll. 1950 (20), MOULTON et Coll.
1922 (47), HOGAN et NIERMAN 1927 (37) ; sur des animaux divers.

Des études plus récentes effectuées sur des bovins
miles en croissance en Allemangne ({64), confirment 1'importance
de la relative constance des teneurs en calcium, phosphate et
magnésium de l'organisme, entre 150 et 600 kg de poids vif, plus
de détails sur les fonctions des 4léments minéraux se trouvent
dans des revues de base, notamment JACQUOT et Coll. 1960 et 1961
(39) (40) et COMAR et BRONNER (11) (12).

Au Sénégal, de nombreux travaux ont &té consacrés 3
1'étude de la complémentation phosphocalicique des bovins vivants
en extensif (5). Ces travaux ont ¢té menés au LNERV, au CRZ de
Dahra en collaboration avec 1°EISMV.

Ces essais dfutilisation des phosphates naturels entre
dans le cadre d'un programme financé par 1'IMPHOS commun a 1°'ISRA
et & 1°'EISMV de Dakar (67).
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II - LES PHOSPHATES NATURELS :

l.- Avantages de l'utilisation des phosphates naturels

en complémentation

1.1.- Lutte contre les carences minérales

L'utilisation des phosphates naturels en complémentation
perment de lutter contre les carences minérales les plus probables
dans les conditions tropicales. En effet, les phosphates minéraux
employés en alimentation animale constituent une source incontes-
table en plusieurs éléments indispensables, comme le phosphate,
le calcium, le sodium, le potassium et le fer, TABLEAU 6.

Il est difficile de distinguer les carences marginales
en calcium et celles en phosphore des autres carences minérales.
Cependant, le déficit en phosphore est plus souvent constaté
que la carence en calcium pour deux raisons. Premiérement le
manque de phosphore dans le sol et les fourrages est largement
répendu dans le monde, et deuxiémement, les symptdmes d'un trou-~
ble métabolique sont plus facilement observés avec des rations
pauvres en phosphore qu'’en calcium,

Plusieurs études ont montré qu’en cas d'extr@mes caren-
ces en phosphore, les symptdmes caractéristiques sont la formation
d'os fragiles, la faiblesse générale avec perte de poids, la
rigidité des membres, la chute de la production laitiére, un amai-
grissement prononcé et une baisse de la fertilité. THEILLER et
GREEN (66) ont donné en 1932 une description désormais classique
de la carence en phosphore.

Ils étudiaient alors en Afrique du S5ud le botulisme
chez les bovins qui se contaminaient en ingérant des rocs, des
os et les carcasses infectées d'autres animaux.
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CLARK (7) a décrit une épisode typique en Nouvelle
Zélande dans deux fermes ou des symptdmes cliniques sérieux
apparurent lorsque la teneur en phosphore inorganique sérique
atteignit des valeurs comprises entre 0,5 et 1 m.mol/l.

L'état général des animaux était mauvais et les arti-
culations étaient déformées. Ils boitaient et présentaient un
pica les conduisant & macher les os et autres débris. La cause
de cet appétit inhabituel et dépravé fut attribuée & une carence
en phosphore.

Dans les régions ou la déficience en phosphore est
trés prononcée, les animaux aprés la mise bas ne reviennent pas
en chaleur jusqu'a ce que les concentrations physiologiques de
phosphore dans l'organisme soient rétablies. Ces concentrations
peuvent &tre restaurées par incorporation du phosphore supplé-

mentaire dans la ration.

en cas de carences marginales en phosphore, la méthode
directe qui consiste a& 1l’apport de phosphore supplémentaire a
l'aliment est préférable car l'utilisation des engrais phosphatés
sur les sols s'accompagne des cofits de transport et d'application
élevés, et la production herbagére est limitée par les contrain-
tes pédo-climatiques.

Ce qui explique l‘'avantage de l’approvisionnement direct
en phosphore par l'administration des suppléments minéraux conte-
nant le phosphore.
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TABLEAU 6 : Les phosphates minéraux employés en alimentation animale
(Source de P peu soluble ou insoluble dans l1l'eau).

SOURCE DE PHOSPHCRE TENEUR EN P CUD MOYEN DU P AUTRES ELEMENTS

1 ] !
! l !
1 (P 100) ! (P 100) ! (P 100)
1 ! !
! ! l
Phosphate monobicalcique ! 20,0 I 60 a 70 | Ca = 24
l ! !
2 5 3 6 o 4 € 2 2 1 £ E e 2 D O e o s s W | ¥ s s v 50 £ 9 e S | o e amcm e o o2 e 2 o 0 | memmmc o=
Phosph. triple Na, Ca, Mg ! 17,0 ! 60 a 70 !l Ca =9, Mg =5
! ! !
mmmmmm e m e e e ca e s e s s s e [ marsrim e e s m e | s et e e e kn o | e caim e e cr e cacn e e e e
! l !
Phosph. bicalcique hydraté | 17,5 ! 60 & 65 ! Ca = 23 & 24
(minéral ou précipité d'os) ! ! !
1 s e e 8 3 63 e 2 e £ g 2 € 2 e £ 4 e s e | o o e o o o e i e s 0 | e e s e e e | s mamm e men s e e e
! ! !
Phosph. bicalcique anhydre ! 22,0 ! 60 1 Ca = 29
! ! !
5 e o s e o D S 2 X 7 TR O TN T T2 £ W S S € 7 N BN @ D !.,...,....,.“..., ,,,,,,,, l_..m..—‘..-._,.g.mmc..,,m.:.mm_.l.,..u,.,,_-.um_..-;"....u. ____
! ! !
Silicophosphate de Na et Ca ! 18,0 ! 50 a 60 ! Cu = 32
! ! | Na = 5
e e s £ 3 e 2 G T €7 G G 4TS R LS A € G > 41 €T R ! ................. l"’" ________________ l_.,.._..,w....,mg“.n-u.-m.»-.-me.
Phosphate trlca101que pur l 20,0 ! 50 a 60 ! Cu = 38
! ! !
- 0 % e Y L mn Ry S Y G e W I A S e R R T S CB R e - !_,._.._.._._... ___ l,,.,,...,,_._‘ _______________ l-—-—-.-r—mo-wr:nfﬂ ~~~~~~~~~~~~
Phosphate tr1calc1que d‘os ! 13,15 1 50 a 55 ! Cu=27 & 33
l ! !
5 E T oI R TP e O R S D ET) G D MGR LA B I BTe LS) G $ 0 TP EED STm WY GED €T T !“-nn-c--- aaaaaaaaaa !.’ﬂ"mr_‘l uuuuuuuuuuuu !nu_———-—mwmﬂl‘ﬁu“f?""”‘ﬂ'm.—
Farine de viande osseuse ! 6 & 8 l 50 a 55 { Ca =12 a 16
! l !
ATV W T3 B D MmD TE OB SN0 GFR S 3 ETD PR KT S B GOm0 AR 6T W oD w3 GO S0 e e !cs-:—nm-n-ne:- mmmmmm lrx{“r: ————————————————— !-;—w-n—ummﬂnﬂmﬂ’ﬂ’ nnnnn
Phosph. tricalcique naturel ! 10 & 17 ! 20 a 50 I Ca = 20 3 34
! ! !
5 xS e . S 5 € 3 S £ Sy S e s e l....__.-..,...,.u.”,. ....... ! mmmmmmmm - A_E.m.......g..,_nml.....,_"...._.-.n.-,.‘.\-..nr. uuuuuuu
Métaphosphate de calcium ! 20,0 ! 40 a 50 { Ca =13
! ! !
...u.-.;..:...____..._...._.....a,........,_.".,....-...‘-.m! .................. 1.,:;.,.—1.-.;”1 ___________ l-m—nmumuﬂ"ﬂ': .............
Phosph. Alumino-ferro-calciquel 15,0 [} 20 ! Al : 19
{ ! | Fe = 6, Ca = 7
TR A D Pt G TV N EPE S WD WSS 4T AR £5% ET9 &SP 53 U AT SR G TTD B A WS em l-—-amr——-mn---n-:n:v_: !m(uu‘:mt—:u’m ------------ !-m‘--’u-“ﬂﬁ“ﬂ"l‘-“"’""" """"""
! ! !
Pyrophosphate de Ng ! 24,0 ! 20 I Cu = 31
| ! |

SOURCE : GUEGUEN, 1961
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1.2.- Amé€lioration des productions animales

L'importance de l'amélioration des productions animales
par le biais de la complémentation phosphocalcique s'explique
lorsqu'on observe de prés la situation alimentaire du bétail.

En effet, le p8turage naturel constitue la principale
source de l'alimentation du betail. Il est constitué de végéta-

tion herbacée a laquelle s'ajoute occasionnellement le feuil-
lage de certains arbustes et les gousses d'acacia.

La longue saison seche transforme les foins d'hiverna-
ge en paille peu digeste et pauvre en éléments nutritifs. La
mauvaise qualité de cette herbe est & l'origine d'une importante
pathologie nutritionnelle, dominée par une carence en protéine

et en minéraux.

L'amélioration des productions animales obtenue par
une supplémentation phosphocalcique des animaux a permis de
confirmer l'existence des carences et surtout de montrer leur
responsabilité dans 1l'apparution de certaines pathologies (34),
(16}, (33).

l'importance d'une complémentation par les phosphates
réside dans leur rentabilité économique car ils sont peu cofi-
teux et disponibles,

2.-Inconvénients liés 4 l'utilisation des phosphates

en complémentation

2.1.~ Palatabilite des phosphates naturels

Le phosphate bicalcique et le superphosphate consti-
tuent de bonnes sources de phosphate minéral. Le phosphate de
roche moulue est relativement peut palatable. Les roches moulues
ont en général une forte teneur en fluor et constituent par
cons¢quent un danger potentiel pour la santé animale.
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Lfutilisation des phosphates solubles dans l'eau {(de
NazHPO4 ou de polyphosphate dfammonium) est recommandable mais
plus chére que lfutilisation des phosphates naturcls peu solu-~
bles. La consommation des minéraux par lecs animaux dépend de
la palatabilité des mélanges minérauz (54). Pour faciliter cette
palatabiliteée et pour accroitre la corsommation, des quantités
moyennes de me€lasse, de farine des graines de coton et d'autres

ingredicnts peuvent &tre ajoutées aux mélanges mindéraux.
Notons également que cette palatabilité est étroite-
ment licée au coefficient dutilisation digestive (C.U.D.)

TABLEAU 6.

2.2.~ Problémes toxicologiques liés a l'utilisation des

phosphates naturels

2.2.1.~ Pathologies par exceés

En effet, il existe des pathologies par excés de la

concentration en phosphore et en calcium de la ration alimentaire.

C'est le cas constitué par l'urolithiase suite a des
erreurs de rationnemcnt ; observé chez les animaux jeunes aux-
quels on distribue un condiment minéral phosphocalcique en com-
plément d'une ration trés riche en concentré at de ce fait déja

excédentaire en phosphore.

2.2.2.~ La fluorose posde par lutilisation des phosphates

naturels en alimentation animale s

L'intoxication par le fluor est connue depuis trés
longtemps. Elle affecte le plus souvent les animaux vivant dans
les régions phosphatiéres. Dés le début du siécle, de nombreux

auteurs ont signalé suite a l'ingestion de phosphates naturels,

des effets sur le squelette et la reproduction des animaux (58).
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La fluorose ou intoxication chronique par le fluor
apparait & la suite d’ingestions répétées d'aliments riches en
fluor ou & la suite d'inhalation quotidiennes de dérivés fluorés
(fluorose industrielle).

Beaucoup d'espéces animales sont sensibles mais, les
ruminants et particuliérement les bovins sont de loin les plus
réceptifs (42).

La fluorose posée par l'utilisation des phosphates
naturels se manifeste surtout & long terme chez les animaux.
Les signes cliniques apparaissent quelques temps aprés le début
de l'ingestion de l'aliment riche en fluor. Cette latence varie
en fonction de la quantité ingérée. Cette intoxication se mani-
feste dans la forme chronique avec principalement : des lésions
dentaires et ostéo-articulaires et une atteinte de 1l'état général.

o e T ST o e ot e W €D E) D w3 Ve LT .

Ces lésions dentaires s'observent chez les bovins de
plus de 6 mois car l'accurwulation de fluor a l'origine de ces
lésions se fait durant le deéveloppement des bourgeons dentaires
(45) (48).

Elles se caractérisent par des taches brunes portant
sur les incisives et quelgques molaires. L'émail strié, friable
entrainant une usure irréguliédre et des tables dentaires anfrac-
tueuses a l'origine de gengivite et de blessures buccales.

Selon 1l'étude de SERRES et BERTAUDIERE (65) sur les
bovins du Tchad, les pinces ne portent pas de lésions, les pre-
miéres motoyennes (Ml) ont des lésions modérées. Les deuxiémes
mitoyennes (M2) et les coins (C) sont les plus lésées. Les mo-
laires (M) ne subissent pratiquement pas l°influence de la
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surcharge fluorée de l'organisme. Mais, selon JAMES et Coll.
(38) les prémolaires et les molaires aussi reflétent les effets
de l'intoxication fluorée chez les bovins.

MILHAUD et GODFRAIN (45) ont proposé une notation
conventionnelle des dents examinées en cas de fluoroses
dentaires :

0]

oc

dent normale, ¢émail lisse, translucide, brillant;
1 : effet douteux, cas des zones endémiques

2 : Effet léger, opacification légeére de 1l émail

w
%0

Effet modé€ré, opacification de l1l'émail, €mail

crayeux, strié,

4 : Effet marqué, émail crayeux, érodé avec présence
de petites taches brunes.

5 Effet excessif, larges ¢érosions de 1'émail avec
présence de grandes taches noires, usure excessive
de la dent.

b)- Lésions_ostéo-articulaires :

e e e e L T

Ces lésions se caractérisent par des changements d'at-
titude et de comportement des animaux. C'est ainsi qu’on observe

une démarche raide, une ankylose et des boiteries intermittentes.

Ces déformations osseuses entrainant des douleurs
articulaires accentuant les boiteries qui peuvent aller jusqu’a
l'ataxie. Les modifications ostéo-articulaires se localisent
aux métatarsiens puis au niveau des branches de la mandibule,
ensuite, elles s'observent sur les métacarpiens et sur les sur-
faces osseuses comme les cbtes avec des boursouflures osscuses
des exostoses et des ostéophytes.

Les manifestations osseuses les plus marquées sont
l'ostéopitrose et l'ostéoporose.
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* L'ostéopétrose est due a une hypercalcification
osseuse, caractérisée a la radiographie par une densification

de l'os qui devient dur, dense et cassant.

* L'os éoporose est due & une décalcification de 1'os.
Elle se traduit cliniquement par des douleurs, des déformations,
des hypertrophies osseuses, des productions osseuses anarchiques
dans le tissu conjonctif, dans les muscles, et une présence

d'exostoses sur les os.

A la radiographie on a une transparence osseuse exagérée
avec des traveées plus nettement dessinées qu'a 1'état normal.

BT T T L L T e

L'appétit de l'animal diminue ; un état de sous nutri-
tion accompagné d'un amaigrissement progressif et spectaculaire
s'installe.

le poil est sec et cassant. A ce stade, on note une
baisse des productions de l’animal avec un ralentissement de
la croissance des jeunes et une diminution de la production
laitiére de la vache.

d)- Autres modifications

* Au niveau du rein, le fluor exerce une action lésion-
nelle entrainant une irritation avec une atteinte des cellules
tubulaires. Ces troubles sont a l'origine d‘une néphrite chroni-
gue avec poly-urie.

* Cachexie due & une diminution de l'appétit en rapport
avec les lésions dentaires. En effet, les dents lésées deviennent
trés sensibles & l'eau froide et rendent difficile la consomma-
tion alimentaire.
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3.~ Les phosphates naturels du Sénégal

3.1.~- Particularités des phosphates naturels du Sénégal

Au Sénégal, on trouve des gisements de phosphate dont
la base est le¢ phosphate tricalcique et le phosphate alumino-
ferreux capable d4'apporter en plus du phosphore et du calcium
de nombreux oligo-€léments indispensables au bon fonctionne~

ment de l‘organisme (26).

Ces phosphates ont un coefficient d’utilisation diges~
tive acceptable allant de 20 & 50 p.100 (27).

Mais le facteur limitant de ces minerais st qu'ils
contiennent du fluor a des taux élevés (71) et pouvant a forte
dose provoquer des lésions de fluorose. C'est pour contourner
cette pathologie que certains auteurs ont proposé une distri-
bution discontinue capable de¢ permettre une élimination du
fluor par l'organisme.

3.2.~- Composition des phosphates du Sénégal

Les phosphates du Sénégal sont riches en calcium et
en phosphore. Les taux d'oligo-<¢léments qu'ils contiennent peu-
vent couvrir les besoins des animaux : TABLEAU 7, 8 et 9.

Ces oligo~€léments sont indispensables au bon fonction-~
nement de l'organisme et ont fait l'objet de plusieurs études
(2) (9) (26) (25) (44).

La forte teneur en fluor des phosphates de Matam et
de Taiba pourrait limiter leur utilisation en alimentation

animale si aucune modification n'est envisagde (6).

Les phosphates de Thiés sont par compte riches en
aluminium et ont une teneur faible en fluor ; cette richesse
en aluminium (antagoniste du fluor) (45) (75) pourrait élimi-
ner tout risque d'intoxication.
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TABLEAU 7 : Composition chimique des phosphates de TAIBA

{ ! ! | !
Minérall p.100 | LNERV ! IEMVT (1) | NDIAYE | CSPT 1980 { MOYENNE
! 1388 l 1985 ! 1985 ! (2) !
l ! ! ! !
! 1 ! ! 1
Calcium f 34,46 l 30,5 l 30 I 36 1 32,74
o 0 e 2 2 e e et Ll e e L L Ly = —- e maa—.- | caw-
Phosphore ! 15 | 14 | 15 { 15,8 ! 14,95
! ! ! { !
——————————————————————— e marm o me | oo e co o0 om o o - | emam—— ! it = ! T . T
Fluor t 1,75 ! 2,76 ! 3,5 ! 3,7 ! 2,58
l l ! l l
-------------------- | et Lttt b L T R D el R el L L Db Dbl DLl Dt
Magnésium 1 0,12 ! - ! - ! 0,01 ! 0,065
! 1 ! ! 1
———————————————————— |rmmcarmaenr v e cmccrc e e e se | —er s e e | r e n e e o
Sodium I - ! - ! - i 0,08 ! 0,061
| 1 ! ! !
e e e — e n o ——— lemrrmcce e lonmr e cca | cc e e lo—memrme e ————-
Aluminium ! - ! 2,29 ! - ! 0,56 ! 1,42
! ! | ! 1
-------------------- el Ll B B et B e
1 ! ! ! l
Silice ! 0,23 ! - ! - ! 2,66 ! 1,44
! ! 1 ! !
-------------------- R et it el Bt B Dl D et lde bl
Potassium [ ! - ! - ! 0,0066 ! 0,0066
! ! 1 ! !
o a8 e - ——— = -~ - |mcrmecme————- |memmemarnean o ! ____________ |- |mmmrmmooncar ——-
! ! ! ! !
Cadmium ! 0,00921 ! - 1 - ! - l 0,0091
---------------------- R R D D e bt L el D it
Fer ! 0,053 ! - ! - ! 0,37 ! 0,210
! ! [} ! !
e e e et e e e e e Dt it e — - lrmrmrccn—e- lemmmm e s
Manganése ! 0,00025 ! - ! - ! 0,0309 ! 0,015
! ! i ! !
-------------------- | L et e D e Rt at
Ca/P 1 2,29 ! 2,10 ! 2 ! 2,20 ! 2,14
! 1 1 ! !
-------------------- e ek B e e et L LT o bt
Soclubilité a 1 | ! ! !
l'acide citrique ! - { 45 ! - | - | -
2 p.100 1 1 ! ! !
———————————————————— e e e ettt B
Disponibilité !
biologique ! Intermédiaire (3)
!

(1) Institut d'Elevage et de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux
Maisons ALFORT (FRANCE).

(2) Compagnie Sénégalaise des Phosphates de Taiba (Sénégal)
(3) D'aprés CONRAD et al 1985,
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TABLEAU 8 : Composition chimique des phosphates de THIES

! T ! ! ! !

Minéral p.100 ! SMT ! LNERV | IEMVT | NDIAYE | SSPT (2) ! MOYENNE

1 1975 (1) | 1988 ! 1985 ! 1985 ! !

| ! ! ! ! !

1 ! | ! 1 1

Calcium ! 7,40 | 8,82 ! 6 ! 6,83 ! 6,4 ! 7,09
---------------- |lcmmommaa- o mamone | me oo~ !a...—_-,.._u......... e e LT PP
Phosphore } 15,2 1 12,7 1 13 1 14 ! 12,8 ! 13,54

! ! ! ! ! !

-------------- il el T e R e B T L Lt
Fluor ! 0,95 ! 0,70 ! 0,95 ' 0,70 I} 0,80 { 0,82

! ! } ! ! !

e ——— R il ELE AL oo ———— | el e mce—— lemravemmnceme
Magnésium ! 0,1 ! 0,06 ! - ! - ! - ! 0,08

! ! ! ! ! {

——————————————— et B R et B ol e D R e Tl B e b bt
Sodium ! 0,6 ! - ! - ! - ! - ! 0,6

) ! ! ! ! !

-------------- Dl Rkl D R L D el Ly
Aluminium ! 19,3 ! - ! 16,01 1! - ! 16,1 1 17,1

i ! ! ! { !

-------------- R D Bl B Tl R il Bt D D Rt Ghatdenaat)
Silice ! 2,5 ! - ! - ! - ! 2,5 ! 2,5

! ! ! ! ! i

--------------- |lrmnmmm—c - l - e s e e cw e | o e e | i 1 5 e e | mem e | mcama o em——
Fer i 6,4 ! - ! - ! - ! 7 1 6,7

! ! ! ! ! !

~~~~~~~~~~~~~~ el Bl B e Rt D ettt Bt ikt
Cadmium ! - I 0,0098 ! - ! - ! - { 00,0098

! ! ! ! ! !

o 2 o e e o m lemmmmca - o mom e | momemmeas locmc e ma—— |mmme e == sty
Ca/P ! 0,48 | 0,69 ! 0,46 I 0,48 { 0,50 ! 0,52

! ! ! ! ! !

e s e ——————— = mmmn—— R ket |=mmm—e—— lrmmnoaan o o lommmmm e e e

Solubilité a ! { ! ! ! !

1*acide citrique ! - ! - ! 32 ! - 1 - ! -

2 p.100 ! ! ! ! ! !

--------------- el g e B D et R il
CuD ! - ! - ! - 1 20(3) ! - ! -

! ! ! ! ! !
——————————————— R e el B e D ahalalel Ralebalabaindat bt
Disponibilité !

‘biologique ! Intermédiaire

!

(1) Société des minerais de Thieés
(2) Société Sénégalaise des Phosphates de Talba
(3) D'aprés GUEGUEN 1961.
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TABLEAU 9 : Phosphates de MATAM

COMPOSITION CHIMIQUE : SYMBOLE i TENEUR

i i

! !
Phosphore ! P ! 12,82 p.100
Calcium : Ca i 35,56 p.100
Magnésium ; Mg i 0,36 p.100
Potassium i K : 0,07 p.100
Sodium i Na : 0,17 p.100
Fer i Fe : 0,83 p.100
Aluminium i Al i 1,58 P.100
Silice ; Si : 5,17 p.100
Manganése i Mn : 245 PPM
Zinc : Zn i 63 PPM
Cuivre : Cu i 11 PPM
Nickel i Ni : 142 PPM
Cobalt i Co : 26 PPM
Chlore : Cl : 165 PPM
Azote i N : 0,08 p.100
Souffre i S i 0,20 p.100
Carbone : Cc : 0,90 p.100
Gaz carbonique i Co, i 3,72 p.100
Fluor i F i 2,5 p.100

i i

SOURCE : CISSE (L), 1983

Dosages effectués a MONTPELIER

Gum Jm Sum fem Oum Gum Gmm Gmm Qum Oume =

S Omm Jmo Gmm Qe
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CHAPITRE III : LE PROJET "IMPHOS"

l.~ Définition

Le projet "IMPHOS" est un projet d‘étude des phosphates
en alimentation animale pour la prophylaxie des carences en
phosphore du bétail en élevage sahélien. Il est financé par
l'Institut Mondial du Phosphate (IMPHO3) dont le siége est &

Casablanca au Maroc.

2.~ Objectifs

Le projet "IMPHOS" a pour but de poursuivre les travaux
de SERRES ET BERTAUDIERE au Tchad en 1979 (65), puis DIALLO
et Coll en 1985 (17) et NDIAYE en 1985 & Dahra au Sénégal (50).

Les expériences déhutées en juin 1987 en collaboration
entre 1°'EISMV et 1'ISRA & Dahra se poursuivent actuellement &
Sangalkam (banlieu de Dakar) et ont pour base la comparaison
entre les phosphates naturels de Taiba et de Thiés en vue d'iden-
tifier le phosphate le plus performant, de déterminer la dose
optimale de distribution au Z&bu Gobra, d‘étudier l°influence
de ces phosphates sur les performances zootechniques et la santé
des bovins, d’evaluer les riscues de toxicité et d'esquisser

le bilan économique de l‘opération.

3.~ Protocole expérimental

Le protocole expérimental tel qu'il est appliqué depuis
juin 1987 & Dahra sera suivi (67).

Les réaménagements porteront sur l'augmentation d’un
an de la durée de la premiére phase et sur le mode de conduite

sur parcours naturels avec une réduction du temps de péture
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et un abreuvement une seule fois par jour avec rotation de
parcelle, (choix au CRZ de Dahra d'une parcelle moins grande

et moins riche en ligneux).

Ces modifications visent & approcher les conditions
du milieu traditionnel en vue de mettre en évidence l'effet
phosphore, calcium et fluor sur l°état général du troupeau.
dfautre part, pour assurer une consommation totale des phos-
phates naturels et étudier la sensibilité des jeunes zébus,
des lots d'animaux de 10 & 12 mois chez les jeunes et de 3 A
4 ans chez les adultes sont mis en stabulation & Sangalkam en
octobre 1989, Le schéma de distribution des phosphates & Dahra

est présenté au tableau 10.

Les paramétres & mesurer pour appre¢cier l'impact des
traitements sont composés de l'évolution pondérale des tauril-
lons ; de la fluoremie, calcémie et phosphatémie ; des examens
cliniques tout en se basant sur l‘analyse chimique des phos-
phates de Taiba et de Thifs.

4.~ Résultats préliminaires

Ils ont ¢té fournis d’une part par 1°'ISRA concernant
la consommation des phosphates, le pr&lévement des eaux de fora-
ges en vue de leur analyse, l'examen clinique, le suivi pondé-
ral des animaux et l'analvse chimique des phosphates et d'autre
partpar 1'EISMV concernant la biochimie scérique et 1°examen

clinique (61).,

4.1.~ La consommation des phosphates

La consommation des phosphates naturels par les bovins
dépend de la palatabilité des mélanges minéraux, (54).

Le phosphate de Thiés, comme la poudre d'os a été

bien consommé mais le phosphate de Taiba 1'a été trés peu.
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TABLEAU 10 : Schéma de distribution des phosphates naturels

& Dahra.
! l ! l ! !
! LOoT 1 ! LOT 2 ! LOT 3 ! LOT 4 ! LOT 5 | LOT TEMOIN
! l ! ! ! !
} l ! 1 ! {
! 1 ! ! ] !
Type de phosphate ! Taiba ! Taiba ! Thiés | Thieés | Poudre ! 0
! l ! i ! dfos !
! ! ! l ! !
—————————————————————— !n———-_ﬂ.a.n-n!ﬁ.__.._._._..!_.._-,f._..n,!___...,m......!..._........._..._.l--._..,r.u-mmu-s---zm—--
! ! I l ! !
Quantité a distri- ! ! ! ! ! !
buer par animal et | 50g ! 50g ! 50g ! 100g ! 65g ! 0
par jour ! ! ! ! ! l
! ! ! l ! !
______________________ |lermaccor |eacmemocn fanemamen | morenccms | cccecaee | coamaoas e e -
! ! ! i ! !
Mode de distribu- l ! ! 1 ! !
tion !continu !discont.! continu | continu ! continu ! -
l ! l l ! !
e e e e ——— |mom i mm e e mr e R Ll l—mmmeem lomommrnm e n e
! ! ! ! ! !
Nbre d’animaux 1 13 ! 13 ! 13 l 13 ! 13 ! 13
! ! ! ! ! !
e —————— - e oo e n oo e R e e | e bl
! ! ! ! ! !
Couleur des cornes | jaune ! rouge ! vert ! bleu ! noir ! 0
! ! ! ! ! !
] ! ! ! ! !

Source : ZOMA, 1989.
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Ainsi pour augmenter son appétabilité, il a fallu le mélanger
avec un peu de mélasse ou de graine de coton.

4.2.- Examen clinique :

* L'état général : les animaux ont un état satisfai-
sant dans l°'ensemble du troupeau aussi bien des
adultes que les jeunes, avec un habitus normal et

un pelage luisant.
* L'appareil osseux @ pas de boiteries, ni d'exostoses

* L'appareil bucco-dentaire s un brunissement des
dents et une légére rugosité ont é&té notés a l'appa-
rution des dents adultes. Ces lésions sont notées
sur tous les lots d’adultes et ne peuvent étre
attribuées & une intoxication par le fluor des
phosphates (41) (21).

4.3.~- Analyses chimigues des phosphates

Les résultats de 1l'analyse des phosphates de Talba
Tableau 7 et de Thiés Tableau 8, montrent qu'ils sont riches
en minéraux et oligo-éléments. Le phosphate de Tailba a une so-
lubilité citrique moyenne ; son rapport phosphocalcique (Ca/P)
est compatible avec une bonne absorption de ces éléments dans
l’organisme ; mais, sa teneur en fluor et en calcium est
élevée (74),

Le phosphate de Thiés est moins riche en fluor par
rapport a celui de Talba, mais d‘une solubilité citrique treés
mauvaise. Le rapport phosphocalcique (Ca/P) est défavorable
& une fixation de ces éléments par l'organisme. Ce phosphate
de Thiés est également riche en fer et en calcium.



4.4.- Biochimie sérique

2

Les prélévements mensuels de sang de juin 1987 a
février 1988 ont été€ dosés au departement de Physique et Chimie
Biologiques et NMedicales de 1°EISMV de Dakar. Au total, 21 para-
metres ont eté¢ dosés : mindraux (€lectrolytes), constituants

organiques (substrats) et des enzymes.

Les valeurs obtenues n'ont pas montré de modifica-
tions significatives pouvant &tre rattachées aux effets
toxiques du fluor (41l). L'étude du calcium et du phosphore
n'ont montr€ aucune augmentation significativec.

4.5.~ Comportement pondéral des animaux

L'evolution ponderale des animaux est décrite dans
les tableaux 11 et 12. D&s la mise en lot les animaux ont amorcé
une croissance qui a ét¢ freinde par "la criso de juillet" (67).
D'aollt & septembre, le¢s gains de poids ont €té trés importants
(lkg}. A partir d'octobre il y a eu une croissance modérée.

- Une analyse de variance sur les gains de poids mo-
yven quotidiens (GMQ) cffectuée sur l'ensemble des lots ne montre
pas de différences significatives. De méme toutes les analyses

de variance des lots 2 3 2 sc¢ sont avérées non significatives.

- Une analyse de variance sur les poids vifs bruts
(PVB) du mois d'avril 1988 donne des résultats identiques &
ceux obtenus sur les G.M.Q (67).
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Poids moyen mensuel des animaux

!
DATE ! LOTGS

!

! 1 ! ! 1 !

i 1 ! 2 ! 3 { 4 | 5 ! Témoin

1 ! i ! l 1

1 1 ! ! ! !

! 1 ! ! 1 1
07/06/87 ! 140,60 ! 144,10 I 140,60 ! 141,70 )} 138,60 ! 146,30

! ! ! ! 1 i
67/07/87 I 149,30¢ ! 148,60 ! 142,10 1 153,10 ! 150,30 ! 155,30

| ! 1 ! 1 !
02/08/87 ! 136,00 ! 135,20 ! 134,80 140,80 ! 137,20 ! 141,10

1 ] ! ! ! 1
01/08/87 ! 172,10 t 171,90 ¢+ 171,00 ! 175,20 't 171,30 ! 175,40

! 1 | 1 1 1
30/08/87 ! 206,80 1 208,10 1 203,60 ! 210,80 ! 203,60 ! 208,40

! ! | § ! 1
27/10/87 ! 222,30 ¢ 220,30 ! 220,80 ! 221,50 { 219,90 ! 228.80

] { ! ! ! |
24/11/87 ! 237,90 ! 236,00 ! 234,00 I} 241,10 ¢ 235,80 ! 240,70

1 1 1 i 1 !
22/12/87 1 244,00 ! 241,50 ! 238,40 ] 245,70 i 242,90 | 248,00

! ! ! 1 1 1
15/01/88 ! 253,80 ! 253,30 ! 248,30 1 247,70 ! 246,80 | 254,83

1 | ! ! ! !
16/02/88 ! 253,00 & 250,10 ! 249,60 ! 251,10 't 256,40 ! 248,90

! 1 ! ] 1 |
14/03/88 t 259,00 1 255,00 ! 252,70 ! 257,80 ! 260,50 | 263,50

1 ! ! ! ! 1
12/04/88 1 257,60 ' 248,56 1 252,10 ' 258,10 ! 260,50 ! 262,00

! ! i 1 ! !

! ! 1 ! 1 |

! ! 1 1 ! !
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Gains moyens quotidiens des lots en g/j

TABLEAU 12

OTS

L

PERIODES

T&moin

™~

-y W= Bep ey w0 w~e

290

377

251

]
l

C5/06 - 06/07/87

=515

!
]
!

=511

!
!
|

G7/07 - 01/08/87

1200

l

1200

!

01/08 - 30/08/87

1260

1 !
1 1150 !

29/08/87

31/08 -

469

750

!

30/09 - 27/10/87

571

507

l

28/10 -~ 24/11/87

»
dy

196

218

l

25/11 - 21/12/87

421

350

/12 - 18/01/88 !

o~
2/
[

=114

—~29

19/01 - 18/02/88

178

214

!

17/02 - 14/03/88

-50 I =232

!

15/03 - 12/04/8¢8

G.M.Q sur 311 jours !

-0 wmp e=¢ =

336

376
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DEUXIENE PARTIE



CHAPITRE I ¢ EXPRRIMENTATION 55 PHOSPHATES NATURELS EN
ALTMENTATION AUIMALY A SANGALKAM

Lexperimentation des phosphates naturels en alimenta-
tion animale & Sangalkam est une poursuite do LlexpsérionCe mendao

& [Dahra dans lo cadre du prejet IPHOS. Slle permet dfassurer

un.: concommation totale des phosphatos naturels avec une mise

3

en stabulation dag animauz durant toute la durde de L7 expérimen:-
tation. Elle perwet égaloment d'étudicr lfeffot de la complémen-

tation en phosphates naturels «ur les jecunc: Zebus Gobra.
1.~ Hateriels

1.1. Animaux utilises

a)~ Compocition des animaux ct mise ¢n place des lots

en milieu contrdld : (Sangalkam) .

Les animeux dfexparicnce sont des zdébus Gobra mdles
composcs d'adultes dgés de 3 &4 4 ans <t de jeunes 8gdls de 106
a 12 mois. Ils ont <té achetes & Dahra et transfdrés A Sangal-
kam au mols d¢ septembre, les animaux ont &té numdérotds, dépa-
rasités ¢t mis on lots plus ou mcins homog2nes du point de vue
poids, selon lcs Tablcaux 13 et 14. En c¢ffet les animaux sont
mis en lots «n fonction de leur format et de leur poids pour
obtenir un enscmble homogéne ¢t pour diminuer la concurrence
li¢e & la cohebitation.

L'expeérience a démarrs: en octcbre 1985 a Sangalkam
avec 40 taurcaux et 40 veaun rdpartis on 4 lots de 10 animaux

pour chaque catégorie.

De

avec deux (2) veaux dont 1l°un {lot 2) est mort suite au stress

0

cas de mertalite ont ¢t notés en Décembre 1989

du voyage da transfert et l'autre (lot 4) suite & une metéori-

sation dont 1i'éticlogie n'a pas ¢té déterminde.
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Micse en lot des taureaux

o
©

TABLEAU 13

IV (témoin)

III

-t wmy

II

LOTS

n =10

10

10

-

| poids (kg) ! Numéro | poids {kg)

Numéro

Numéro ! poids (kg) !

| poids (kg)!

Huéro

259

54

209

-y

238

63

53 1 212

276

71

236

65

215

l

73

250

78

276

€8

206

69

—-—t

275

76

238

51

250

88

228

80

257

€2

240

77

23%

!

87

179

70

287

60

260

66

210 57 ! 269

67

252

! 260

82

229

-0

66

231

72

280

75

235

81

264

85

226

232

79

84

273

86

-t ==t w=d w0

226

amC mmn =) =0

83

ong am) @amg =g

-

—

-—0 =y ame

nombre d'animaux.

n =
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TABLEAU 14 : Mise en lot des jeunes

o ! ! !
LOTS ! 1 ! IIT ! IV (témoin)
n =10 ! n =9 ! n =10 ! n = 10
i ! !
! ! !
! ! i ! ! ! !
Numéro | poids ! Numeéro |  Poids ! Num€rc | Poids ! Numéro | Poids
! ! ! ! ! ! }
! ! ! ! ! ! !
2617 ! 152 ! 2733 ! 150 12744 ! 146 1 2736 1147
! ! ! ! ! ! ]
113 i 150 ! 2009 ! 144 l 102 ] 152 ! 2659 ! 150
! ! i l ! ! !
123 ! 143 1 2623 ! 151 1 2738 ! 169 I 2614 1 166
! ! ! ! i ! !
2746 ! 171 1 2740 ! 160 ! 2007 [} 165 I 2750 I 153
! ! ! ! ! ! !
2119 ) 154 1 2738 ! 156 ! 2104 i 157 ! 141 1 154
! i ! ! ! i !
2126 ! 124 {2112 ! 126 ! 2607 $ 128 1 2116 1 143
! ! ! ! l ! §
2520 I 127 1 2745 ! 138 1 2612 ! 135 H 143 1 13¢
! ! ! ! ! ! !
2135 ! 109 ! 2107 i 131 1 2101 ! 118 12123 ! 135
l ! ! 1 ! i !
2102 l 120 1 2652 ! 132 ! 606 l 120 1 2111 1 127
l i f ! ! ! !
2610 ! 127 ! - ! ! 106 ! 116 I 2124 ! 92
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Chez les taureaux, trois (3) sont morts et sur les
trois, l’autopsie a été réalisée sur deux d’entre eux. Chez
l'un (lot 1) elle a permis de constater une occlusion intes-
tinale qui peut é&tre lide & la complémentation en phosphates
naturels ; en effet si la roche n'est pas bien moulue, elle
peut étre a l'origine d'occlusion cette hypothése peut égale-
ment &tre retenue lorsque les phosphates sont impures avec
notamment une haute concentration en silice. L'autre taureau
est mort en février 1990 ; a l'autopsie qui s'est réalisée
un peu tardivement, les remarques suivantes sont retenues :
animal en bon état d’embonpoint, & l’ouverture de 1l'abdomen,
on a noté l'existence d'une axite avec une muqueuse estoma-

cale & décolement facile et un foie d'aspect cuit.

Mais, tous ces signes ne permettent pas de faire un
rapprochement de cette mortalité avec la distribution des phos-

phates, car toutes ces lésions peuvent étre post-mortem.

Cependant, du fait de l1l'état d‘embompoint et de 1la
rapidité de la mortalité on a pens€ 2 une intoxication par
1l'urde ; mais cette hypothése n'a pas été retenue car un exa-
men de prélévement sur le cerveau réalisé au LNERV a montré
une dégénérescence Jes circonvolutions cérébrales et a per-
mis de suspecter une carence en vitamine B, et B;, .

Nous retenons également que la suralimentation et les
changements inopportums de rationnement peuvent entrainer : la
réduction de l'efficience de la digestion ou déviation métabo-
lique de la digestion microbienne chez les ruminants, la modi-
fication de la motricité digestive et dos échanges hydriques
et ioniques au niveau du tube digestif, et la production de
substances toxiques (fermentations anormales) avec induction
du développement des bactéries pathogénes (anaérobies).



p)- Alimentation et abreuvement

Les animaux ont un rdégime alimentaire & loge. Ils
regoivent une ration de bace composée di: fane d'arachide & vo-
lonté. Leur ration compliémentaire est un concentré composé
}de coques d'arachide, de graines de coton ¢t de mélasse, a4
raison d'un kilogramme par animal et par jour, ceci servant
de support aux phosphates naturels,

Cependant depuic février 1990, la ration alimentaire
a &té modifidée avec incorporaticn d°ur£e et de tourteaux ; sa

4

composition contisimale se préscnte comme suit

. Cogques dfarachide 50
» M&lasgse 27
. graines de coton 14,8
. tourteaux d'arachide 7
. Sel de cuisine (Nacl) 0,2
. Urce 1

L’abreuvement des animaux se fait dans l'abre-
voir de chaque parc ce qui leur permet de boire &
volonteé,

*

1.2.~ Complcments mincéraux utilisdés s

Les phosphates naturels provenant des gisements de

Taiba ¢t de Thieés sont les sculs compliments mindraux utilisés.
Les phosphates utilisés dans le cadre de la recherche financée
par 1°'"IMPHOS" & Sangalkam n'ont subi aucun traitement pouvant
augmenter leur coft, La différcnciation des types de phoéphates
est détermince d'une part par la granulometrie plus fine pour
ceux de Talba et d'autre part par le pourcentage en fluor avec
4 p.100 de fluor pour les phosphates de Taiba ¢t 1,2 p 100
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pour ceux de Thiés. La composition chimique des deux types de
phosphates a ¢t4 donnée dans la premiére partie, Tableau 7
et 8.

1.3.~ Matériel technique

Le matériel technique intéresse d'une part le préléve-
ment mensuel de sang sur les animaux d’expérience ct d'autre
part l'ensemble des manipulations nécessaires pour 1l'obtention
du sérum. Il est composé de

-~ aiguille A usage unique

- centrifugcuse

~ générateurs de froid

- glacieére

~ porte tubes (embouts)

~ tubes A hémolyse pour conservation du sérum

- tubes & sec sous vide (venoject) pour le prélée-
vement de sang.

2.~ Méthodes :

Les méthodes expdérimentales proposées consistent a
faire le contrdle de la consommaticn quotidienne de phosphate,
de 1l'évolution pondérale, des examens cliniques, des préléve-

ments de sang et d'urines pour les analyses biochimiques.

2.1.~ Distribution des phosphates naturels

Le schéma de distribution adopté & Sangalkam est pré-
senté au tableau 15.

Les phosphates se trouvent dans un conditionnement
avec emballage en plastique & la quantité indiquée pour la dis-
tribution individuelle.



La consommation quotidiennc des phosphatas se fait

le matin et est assurce par deux employés,

Avant la préscntation des phosphates aux animaux, ils
sont pré¢alablement mélangés avec un peu de melasse, du sel,
ou de la graine de coton pour faciliter la palatabilité. On

y ajoute un peu d'eau pour humidifier lc¢ mélange.

Nous rappclons que cette distribution des phosphates
est continue et so fait tous les jours pour les lots 1 et 3 ;
elle est par contre discontinue pour le lot 2 et se fait un
mois sur deuzx.

2,2.~ Examen clinique

L’examen clinique des animaux comprend deux parties :

* Un examcn clinique & distance realisé chaque matin
par le personnel chargé de la distribution des aliments et de
1l'entretien des parcs. Cet cxamen permet d'avoir des données

sur le comportement des animaux et sur leur état gé€néral.

* Un examen c¢linique rapproché qui e=st pratiqué tous
les mois, en méme temps que les pesces mensuelles et les préle-
vements de sang; pendant la contention dcs animaux.

cet examen porte sur :

~ L'état général : on apprécie l'embonpoint des ani-
maux , leur habitus, l’aspect des muqueuses et
aventuellement 1l'aspect du pelage.

- L'appareil osseux : on apprécie la démarche de l°ani-
mal pour voir s‘il n'y a pas de boiteries, on réalicse
la palpation des maxilliaires inférieurs, des sur-
faces osseuses et on observe les métatartiens et
mé¢tacarpiens pour ddétecter d'é¢ventuelles boursou-

flures osscuses ou d'exostoses.



TABLEAU 15 ; Schéma de distribution des phosphates

! ! ! !
LOTS ! I ! 1I ! I1I 1 IV (témoin)
! ! ! !
! ! ! !
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§ ! ! !
! ! ! !
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- La cavité buccale : l‘examen de la cavité buccale
porte sur les dents pour d'une part déterminer 1l°ége
des animaux et d'autre part rechercher la coloratiocon
anormale, les marbrures, les rugosités, les cavités,
les blessures buccales et les gengivites.

2.3.- Evolution pondérale

La suivie pondérale des différents lots est assurée
grdce a une double pesée des animaux, pendant deux jours conscé-
cutifs, tous les mois, le matin & jeln.

La pesc¢e s'effectue avec une bascule fixe qui est

tarée apreés le passage de chaque animal.

Avec l'obtention des deux poids, on fait la moyenne
afin d'éviter des variations dues & la bascule et au contenu
digestif.

Aprés la peséc de chaque lot, celui-ci est reconduit
& son parc pout y recevoir les phosphates naturels et la ration

alimentaire.

2.4.~ Les prélévements de sang

Les prélevements de sang s‘effectuent une fois par
mois au méme jour que l'une des pesées.

Pour é¢tablir une comparaison des résultats de la bio-
chimie sérique, des prélevements ont été réalisés & Dahra sur
des animaux (zébus Gobra miles de 4 & 4,5 ans) qui regoivent
une complémentation en phosphates naturels depuis 1987 et qui
s'approchent d¢ la fin de l'expérimentation prévue en juin 1990.



Le sang est préleve¢ par pnonction de la veine jugulaire
apres une bonne contention des animaux au niveau de la bascule
qui est équipéde d'un travail. Les prélévements de sang se font

au hasard sur cing individus de chaque lot.

Les <chantillons pr<levés sur tous les lots (jeunes
et adultes) sont ccllectées dans des tubes secs sous vide identi-
ques. Aprés rdtraction du caillot, les echantillons sont centri-

fugés & 3.500 tours pendant 10 minutes.

Le s¢rum constitué par le surnageant est décanté¢é dans
des tubes & hémolyse, nunérotes comme les tubes secs sous vide.

Les sérums ainsi obtenus sont ensuite conservés au
congélateur 3 ~30°C dans le laboratoire du Département de Phy-—
sique et Chimie Biclogiques et Mcédicale de 1°EISMV jusqu'aux

analyses biochimigues.

2.5.~ Analyses biochimiquesg

Les analyses biochimiques ont ét:" réalicées au labora-
toire du Département de Physigque et Chimie Biologiques et MAdi-
cale de 1’'EISMV de Dakar.

Les constituants biochimigues sériques choisis jouent
un rble fondamental dans le mitobolisme des &tres vivants comme
le glucose, liurce, la magnésium, le calcium, le phosphore,

l'albumine, la créatinine et les protéines totales.

Le glucose, 1furce, le magnésium, le calcium, le phos-
phore, l'albumine et la créatinine ont &été détermindés par spec-
trophotométrie d'absorptiorn moleculaire & 1l’aide d'un spectro-

photométre type “"Varian DMS 80 u.v. visible,



* le glucose

. Princine de dosace du glucose :

Le glucose présent dans l°dchantillcn est dosé selon

le schéma rc¢actionnel suivant

Glucose oxnydase \ .
Glucose » acide gluconique + H,0,

2 B,0, + phénol + amino 4 antipyrine _P¢roxydase , quinoneinine
+ 4 H,0

* L'Urée

. Principe de dosage de 1'urce

Détermination enzymatique de l'urée selon la réaction
suivante :

Urée + H,0 -97535€ o ) ygH, + CO,

Les ions ammoniums réagissent en milieu alcalin avec
le salicylate et 1l'hypochlorite pour former un indophénol de
couleur verditre.

* Le magnésium : {Mg)

. principe de dosage du magn€sium

Dosage colorimétrigue du magndésium sans déprotéini-

sation par réaction avec calmagine.

La prgence d°E.G.T.A., supprime l'interférence du cal-
cium jusqu'a 3,8 m mol/l.

* Calcium {(Ca) et phosphore (P}

. Principe de dosage du calcium

Dosage colorimetrique du calcium sans déprotéinisation
avec l'indicateur bleu de méthyl thymol.
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. Principe de dosage du phosphore

Dosage colorimétrique sans déprotéinisation du phos-
phore serique avec un monoreactif conduisant & un complexe
phosphomolybdique en présence d’un réducteur le sulfate
ferreux.

* L'albumine

. Principe de dosage de 1l'albumine

Dosage colorimétrique de l‘albumine sérique avec le
vert de bromo-cresol (B.C.G.) & pH 4,2.

* La cré¢atinine :

. Principe de dosage de la créatinine

Dosage de la créatinine aprés déprotéinisation, selon
la réaction de JAFFE.

* Les protéines totales

Les protéines totales ont ¢té déterminées par réfracto-
métrie & 1'aide d'un réfractométre type "ATOGO".

2.6.~ Analyses statistigues

L'objectif de la recherche est de mettre en évidence
les variations des paramétres biochimiques sdériques pouvant
étre rattachées aux effets de la complémentation par les phos-
phates naturels. Les analyses statistiques permettent €galement
de mesurer l'impact de la complémentation en phosphates naturels
sur l'évolution pondérale des animaux.



Tous les calculs ont été effectudés sur ordinateur
"marque MACINTOCH de 1°'EISMV de DAKAR, grdce au logiciel

Startwork"”.

Les teste utilisés sont des tests paramétriques
partant du fait que la distribution de diffé¢rents constituants
biochimiques es. Gaussienne. Ceci permst de faire une analyse
descriptive : avec moyenne {(mean), ecart type (standard

déviation}, moyenne des carrés et somme des carrés.



CHAPITRE II : RESULTATS

Dans ce chapitre nous présentons les résultats obtenus
suite & l'utilisation des phosphates naturels dans l'alimentation
des bovins comme compléments minéraux. Les résultats de 1l'expéri-
mentation ont €té appriéciés a travers 1l'examen clinique, 17 évo-

lution pondérale des animaux et sur les analyses biochimiques.

1.~ Examen clinigue des animaux

Cet examen clinique est le résultat d‘observations
quotidiennes de l’ensemble des animau: depuis le début des dis-
tributions de phosphates naturels en octobre 19838 jusqu'au
mois de mai 1990. Cet examen intéresse l'etat général, l'appa-
reil osseux et l'observation des dents des animaux.

1.1.~ Etat général

L'¢tat général est satisfaisant dans l'ensemble. Cepen-
dant, en début d'expérimentation, on a noté une légére regression
de l'état général des animaux lide au stress dff au parcage et
aux manipulations. Malgre les efforts consentis pour la consti~-
tution de lots homogénes, il existe une concurrence entre las
animaux et les plus faibles affichent une différence d'état par

rapport aux plus forts.

A cause de ce probleme de concurrence, deux taureaux
du lot 1l et du lot2 ont ¢té isolés au cours du mois de février

jusqu'au retablissement de leur état.
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1.2.- Appareil osseux

Des boiteries sur un grand nombre d'animaux durant
les mémes moments pouvant faire penser a4 l'intoxication par le
fluor n'ont pas ¢té observées pendant toute la durée de l'expéri-~.
mentation.

Des cas sporadiques de boiteries ont été cependant
signalés au niveau des pattes antéricures sur deux taureaux
du lot 1, sur un taureau du lot 2, sur deux veaux du lot 2 et

sur un veau du lot 4.

Ces boiteries sont assocides & des oedémes au niveau
du boulet et dues & des traumatismes liés & la stabulation. Ce
diagnostic a ¢té confirmé par les traitements anti-inflam-

matoires,

Aucun cas de fracture n'a été signalé. On a noté l'exis-
tence de deux abscés calcifiés au niveau du grasset d’un veau
du lot 3 sans qu'on puisse faire un rapprochement avec l'utili-~

sation des phosphates naturels.

1.3.- Les dents

L'étude de l'impact de l°utilisation des phosphates
naturels en alimentation sur les dents a été réalisée gréce a
la surveillance de l°‘apparition des lésions dentaires en tenant
compte aux types de phosphates pour chaque lot. Des notes sclon
la convention indiquée par MILHAUD et GODFRAIN (45) sont affec-
tées a chaque type de lésion observée.
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* Chez le veau

Chez les jeunes animaux, la plupart n'ont pas de dents

adultes et ne montre pas de lésions.,

Cependant, on a noté unc coloration des dents sur cer-
tains animaux, lide & l1l'alimentation.

* Chez les taurecaux

~ Chez les taureaux au projet "IMPHOS"” de Sangalkam,
des modifications dentaires dues a4 1l'alimentation ont €été aussi

observées,

~ Chez les taureaux au projet "IMPHOS" & Dahra, des
lésions de fluorose dentaire sont ¢établies sans aucun doute sur

certains animaux.

Tous les cas prévus par MILHAUD et GODFRAIN (45) ont
été observés, ainsi sur l'ensemble des lots, on a pu noter des
dents normales, des dents avec opacification légére de 1l'émail
et des dents avec larges ¢rosions de l'émail (larges téches
noires et usure excessive).

2.~ Analyses biochimiques et pondérales

Les résultats biochimiques ont été obtenus au Labora-
toire du Département de Physique et Chimie Biologiques et Médi-
cale de 1°'EISMV de DAKAR. Au total, 2.240 déterminations nous
ont permis d'obtenir ces résultats.

Ces résultats concernent des mineraux comme le calcium,
le phosphore et le magnésium ; des constituants organigques tels
que les protéines totales, le glucose, l'albumine, l'urée et



la créatinine. En plus de ces constituants minéraux sériques,

nous avons obtenu des données sur les relevés de pesées mensuclles.
Pour faciliter l'interprétation des résultats, la variation

des paramétres retenus a été étudiée en fonction des mois et

en tenant compte aux types de phosphates naturels regus par

chaque lot. Nous signalons ici que les prélévements sanguins

chez les taureaux n'ont pas ect€ réalisés au mois de décembre.
Nous présentons dans ce sous chapitre, les valeurs
statistiques avec un degr€ de liberté de 0,05, ce qui nous a

permis d'étudicer la signification sur les paramétres dosés.

2.1.~ Les minéraux

2,1.1.- La calcémie

- Chez les taureaux, l'examen de la figure l nous mon-
tre une augmentation de la calcémie du mois de novembre au mois
d'avril sur tous les lots et unc diminution du mois dfavril au

mois de mai.

Mais on note des différences significatives pour le
lot 1 du mois de novembre par rapport au mcois de février et au
mois d'avril ; du mois de mars par rapport au mois dfavril et

du mois de mai par rapport au mois de février et d'avril.

Pour le lot 2, des différences significatives existent
au mois de novembre par rapport aux mois de février et d'avril ;
au mois de janvier par rapport au mois d'avril ; au mois de fé-
vrier par rapport au mois dfavril, au mcis de mars par rapport
au mois d'avril et au mois de mai par rapport aux mois de jan-

vier, de février et d'avril.



~ Pour le lot 3, on note des cdifférences significatives

au mois d‘avril par rapport aux mois de novemmbre et de mai.

Pour le lot 4, on a des différences significatives
au mois de janvier par rapport au mois de mai ; au mois de
février par rapport au mois de mai ; et au mois dfavril par
rapport au mois de novembre, de février, de mars et de mai.

- Chez les veaux, l‘examen de la figure 2 montre une
évolution en dentsde scie du mois de novembre au mois de mars,

puis un pic en avril et une chute en mai.

Pour le lot 1, des différences significatives ont €td
notées au mois de novembre par rapport aux mois de mars et de
mai ; au mois de février par rapport aux mois de décembre, de
mars et de mai et au mois d‘avril par rapport aux mois de

décembre, de janvier, de mars et de mai.

Pour le lot 2, on note des différences significatives
au mois G'avril par rapport au mois de mars et au mois de mai
par rapport aux mois de novembre, de dc¢cembre, de janvier, de
février, de mars et d'avril.

Pour le lot 3, on a des différences significatives
au mois de mai par rapport aux mois de novembre, de décembre,
de février, de mars et d'avril.

Pour le lot 4, il existe des différences signifi-
catives, au mois de décembre par rapport au mois de janvier

et d'avril.
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2,1.2.- La phosphorémie

- Chez les taureaux, l'examen de la figure 3 nous in-
dique une légerc augmentation du phosphore sur tous les lots du
mois de novembre au mois de février. On note une chute de 1la
phosphorémie au mois de mars et puis un pic sur les mois dfavril
et de mai. Dans l‘ensemble, on note des valeurs les plus élevées
sur le lot 1 et le lot 2 au mois de janvier, de février et
d'avril et sur les lots 3 et le lot 4 au mois de novembre, de

mars et de mai.

. Pour le lot 1, on note des différences significatives

au mois d'avril par rapport aux mois de novembre et de mars.

. Pour le lot 2, on note des différences significatives
au mois de mars par rapport aux mois de novembre, de janvier,

de février et d'avril.

. Pour le lot 3, on a des différences significatives
au mois de’ novembre par rapport au mois d'avril ; et au mois
de mars par rapport aux mois de janvier, d'avril et de mai.

. Pour le lot 4, il existe des différences significa-
tives au mois de mars par rapport aux mois de novembre, de jan-

vier, de février, d'avril et de mai.

~ Ches les veaux, la figure 4 nous renseigne sur 1l'évo-
lution en dent de scie de ‘la phosphorémie. Cette figure nous
montre un pic en avril surtout pour le lot 1, le lot 2, et le
lot 4.



. Pour le lot 1, on a des différences significatives
au mois d'avril par rapport aux mois de novembre, de décembre,

de janvier, de février et de mars.

. Pour le lot 2, on note des différences significa-
tives au mois de décembre par rapport au mois d'avril ; au mois
de février par rapport aux mois de novembre, de janvier, d'avril

et de mai ; et au mois de mars par rapport au mois d'avril.

. Pour le lot 3, on note¢ des différences significa-
tives au mois de décembre par rapport aux mois dfavril et de
mai ; au mois de février par rapport au mois de mai ; et au
mois de mars par rapport aux mois de novembre, de janvier,
d?avril et de mai.

. Pour le lot 4, On remarque des différences signifi-
catives au mois de décembre par rapport au mois d'avril ; au
mois de février par rapport aux mois de novembre, d'avril et
de mai ; et au mois de mars par rapport aux mois de novembre,
d'avril et de mai.

2.1.3.~ La magndésiémie

- Chez les taureaux, la figure 5 nous indique les va-
leurs du magnésium sérique par lot et par mois. Elle nous montre
un maximum au mois de novembre sur tous les lots et une évolu-
tion en moyenne semblable sur tous lcs autres mois de janvier
a mai.

. Pour le lot 1, on note des différences significa-
tives au mois de novembre par rapport aux mois de janvier, de
février, de mars, d'avril et de mai ; et au mois de janvier par

rapport aux mois de février, d'avril et de mai.



. Pour le lot 2, il existe des diffé¢rences significa-
tives au mois de novembre par rapport zux mois de janvier, de
février, de mars, d'avril et de mai.

. Pour le lot 3, on a des différences significatives
au mois de novembre par rapport aux mois de janvier, de février,
de mars, d’avril et de mai ; et au mois de mars par rapport
aux mois de janvier et de février.

. Pour le lot 4, on note des différences significa-
tives au mois de novembre par rapport aux mois de janvier, de
février, de mars, d‘avril et de mai.

- Chez les veaux, la figure 6§ nous montre un pic de
la magnésiémie au mois de décembre sur tous les lots et une évo-

lution semblable sur tous les autres mois de janvier a mai.

Pour le lot 1, il y a des différences significatives
au mois de décembre par rapport aux mois de novembre, de jan-

vier, de février, d’avril et de mai.

. Pour le lot 2, on note des différences significatives
identiques & celles du lot 1 avec les mé&mes mois.

. Pour le lot 3, les différences entre mois sont non
significatives.

. Pour le lot 4, on a des differences significatives
semblables & celles du lot 1 avec les mémes mois.
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Figure n® 1: Calcémie chez les taureaux de Novembre a Mai
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Figure n®2: Calcémie chez les veaux de Novembre & Mai
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Figure n*3: Phosphorémie chez les taureaux de Novembre a Mai
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Figure n°4: Phosphorémie chez les veaux de Novembre a Mai
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Figure n°S: Magnésiémie chez les taureaux de Novembre a Mai
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Figure n°6 : Magnésémie chez les veaux de
Novembre a Mai
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2.2.- Les constituants organigues

2.2.1.- La créatinémie

~ Chez les taureaux , l'examen de la figure 7 nous

montre l°évolution de la créatinémie par mois et par lot.

. Pour le lot 1, on note des différences significa-
tives au mois d'avril par rapport aux mois de novembre et de mai.

. Pour le lot 2, il y a des différences significatives
au mois de janvier par rapport aux mois de mars et de mai, et
au mois de février par rapport aux mois de novembre, de mars
et de mai.

. Pour le lot 3, on a des différencesnonsignificatives.

. Pour le lot 4, on note des différences significati-
ves au mois de mars par rapport aux mois de novembre et de jan-
vier ; et au mois de mai par rapport aux mois de novembre, de
janvier et de févier.

- Chez les veaux, la figure 8 montre une évolution
variable de la créatinémie du mois de novembre au mois de mai
avec une chute de janvier a mars et un pic en mai, pour 1l'’en-
semble des lots.

. Pour le lot 1, on a noté des différences significa-
tives au mois d‘'avril par rapport aux mois de décembre,; de

février et de mars.

. Pour le lot 2, on a remarqué des différences signi-
ficatives au mois de décembre par rapport aux mcocis de novembre,



de janvier et de mars ; au mois d'avril par rapport aux mois

de novembre, de décembre, de janvier, de février et de mars.

. Pour le lot 3, on a une diffdrence significative

au mois de novembre par rapport au mois d'avril.

. Pour le lot 4, il y a des différences significatives
au mois de février par rapport 2 janvier ; et au mois de mai
par rapport a décembre, a janvier, & février, & mars et a avril,

2.2.2.~- L'urémie

= Chez les taureaux, la figure 9 nous indique 1l'allure
de l'urémie sur tous les lots et sur tous les mois. Cette figure
nous montre une augmentation du mois de novembre au mois de fé&-
vrier puis une chute au mois de mars et un pic sur le mois de

mai pour l'ensemble des lots.

. Pour le lot 1, on note des différences significatives
au mois de janvier par rapport a novembre et mars ; au mois de
février par rapport & novembre et & mars ; et au mois de mai

par rapport a janvier, & février, a mars et & avril.

. Pour le lot 2, on a des différences significatives
au mois de janvier par rapport & novembre et & mars ; au mois
de février par rapport a novembre et 3 mars ; au mois d'avril
par rapport & novembre et a mars et au mois de mai par rapport

a novembre, & janvier, a février, a mars et & avril.

. Pour le lot 3, on note des différences significa-
tives au mois de novembre par rapport & janvier, 3 février, a
avril et a mai.



. Pour le lot 4, il y a des différences significatives
au mois de janvier par rapport & novembre et 4 mars, au mois
de février par rapport & novembre et & mars ; au mois d'avril

par rapport & novembre et & mars et au mois de mali par rapport

a novembre, & janvier, a février, a4 mars et a4 avril.

- Chez les veaux, la figure 10 montre une diminution
de l'urémie au mois de décembre pour le lot 1, le lot 2, et le
lot 3.

. Pour le lot 1, on a des différences significatives
au mois de janvier par rapport & décembre ; au mois de fdévrier
par rapport a dccembre et & mars ; au mois de mai par rapport
a4 novembre, & décembre, & janvier, & février, a mars et 3 avril.

. Pour le lot 2, il existe des différences significa-
tives au mois de décembre par rapport a novembre, & janvier,
a février, et & mai ; et au mois de mai par rapport & novembre,

a janvier, & flivrier, a4 mars et a avril.

. Pour le lot 3, on a noté des différences significa-

tives au mois de décembre par rapport & novembre, a janvier,

a février, 2 mars, & avril et & mai ; et au mois de mai par

rapport & janvier, février, & mars et & avril.

. Pour le lot 4, on note des différences significa-
tives au mois de décembre par rapport & novembre et A mai ;
au mois de février par rapport & novembre et a mai ; au mois
de mars par rapport a novembre, a décembre, a janvier, & feévrier,
4 avril, et A mai.



2.2,3.~ La protéinémie

- La figure 11 nous renseigne sur la protéinémie
totale chez les taureaux. Elle nous mantre une dévolutian en

dents de scie, du mois de novembre au mois de mai.

. Pour le lot 1, on note des différences significa~

tives au mois de novembre par rapport 3 janvier et a février.

. Pour le lot 2, on a une différence significative

au mois de mai par rapport a avril.

. Povr le lot 3, on a une différence significative

au mois de mai par rapport & novembre.

. Pour le lot 3 on a noté des différences signifi-
catives au mois de mai par rapport % novembre, & janvier, a
février et & avril.

- Chez les veaux, la fiqure 12 nous indique 1l'évolution
de la prot¢inémie de novembre & mai avec de légéres variations.

. Pour le lot 1 il y a une différence significative

au mois de décembre par rapport & novembre et a janvier,

. Pour le lot 2, on note des différences significa-
tives au mois de dé¢cembre par rapport & novembre, a janvier,
a mars, a avril et a mai ; et au mois de février par rapport

d mars,

. Pour le lot 3, on note une différence significative
au mois de décembre par rapport & novembre, & janvier, & mars,
a avril et a mai.

Pour le lot 4, il n'y a pas de différencessignificatives.
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2.2.4.~ La glvcémie

- Chez les taureaux, l'examen de la figure 13 nous
donne un aperccu sur la glycémie de l'ensemble des lots de no-
vembre a mai.

Une étude de cette figure nous montre une évolution
trés variable de la glycémie de tous les lots.

. Pour le lot 1, Il n'existe pas de différences signi--

ficatives.

. Pour le lot 2, il n'y a pas de différences signifi-
catives durant tous les mois.

. Pour le lot 3, on note des différences significa~-
tives au mois de novembre par rapport & mars ; et au mois de

février par rapport & mars, a avril et & mai.

Pour le lot 4, il existe des différences significa-
tives au mois de février par rapport & janvier et a avril et

au mois de mars par rapport & avril.

~ Chez les veaux, la figure 14 nous renseigne sur
1'évolution de la glycémie. Elle nous montre une augmentation

notée au mois de février et de mars pour les lots 1 et 3.

. Pour le lot 1, on note des différences significa-
tives au mois de février par rapport & novembre, a décembre,

& janvier, & avril et a mai.



. Pour le lot 2, on a noté des différences significa-
tives au mois de décembre par rapport & janvier, a mars, & avril
et 4 mai ; et au mois de février par rapport & mars, a avril

et & mai.

. Pour le lot 3, on note une différence significative

au mois de février par rapport a janvier.

. Pour le lot 4, on note <¢galement une différence
significative au mois d‘avril par rapport & novembre.

2.2.5.~ L'albuminémie :

— Chez les taureaux, l'étude de la figure 15 nous montre
une évolution trés variable de l'albuminémie. On note €galement
des valeurs maximales du lot 1 de novembre a mai par rapport

aux autres lots.

. Pour le lot 1, on note une différence significative

au mois de novembre par rapport & janvier et a mars.

. Pour le lot 2, on a €galement une différence signi-

ficative au mois de novembre par rapport au mois de mars.

. Pour le lot 3, il n'y a pas de différence significa-
tive.

. Pour le lot 4, on note des différences significa-
tives au mois de février par rapport & mars et & avril ; et au

mois de mars par rapport au mois de novembre.



~ Chez les veaux, la figure 16 nous indique des varia-
tions de 1'albuminémie sur l'ensemble des lots du mois de novem~
bre au mois d'avril. Des valeurs maximales sont notées sur le
lot 2 au mois de novembre, janvier et février, ainsi que sur
le lot 3 aux mois de décembre et de mars.

. Pour le lot 1, on a noté des différences signifi-
catives au mois de février par rapport a8 décembre et au mois
de mars par rapport & novembre, a décembre, a janvier et a

avril.

. Pour le lot 2, il existe une différence significa-
tive au mois de mars par rapport & novembre, & décembre et a
janvier.

. Pour le lot 3, on note des différences significa-
tives au mois de novembre par rapport a janvier, a février, a
mars et a avril.

. Pour le lot 4, on n'a pas noté de différences signi-

ficatives.

2.3.- L'évolution pondérale

~ Chez les taureaux, l‘examen de la figure 17 nous
renseigne sur l°évolution pondérale de l'ensemble des lots.
Ainsi, on note une évolution linéaire croissante significa-

tive des poids du lot 4 de novembre a mai.

- Pour le lot 1, et le lot 2, on remarque une chute
de poids en janvier ensuite une augmentation significative de
janvier a avril.



Cependant, on retient que le lot 3 accuse des poids
les plus faibles avec des valeurs minimales sur les mois de

janvier et d‘avril.

= Chez les veaux, l'examen de la figure 18 nous mon-
tre une augmentation des poids du mois de novembre au mois de
décembre. On note ¢galement une diminution au mois de janvier
pour le lot 1, le lot 2, et lc lot 4. On remargue ensuite une
montée des poids du mois de janvier au mois d'avril pour l'en-
semble des lots avec une supériorit¢ du lot 4 sur tous les

lots en avril.
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Figure n°7: Créatinémie chez les taureaux de Novembre a Mai.
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Figure n°8 : Créatininémie chez les veaux de
Novembre a Mai
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Figure n °9 : Urémie

chez les taureaux de Novembre & Mai
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Figure n *10: Urémie chez les veaux de Novembre a Mai
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Figure n® 11: Proteinemie chez les taureaux de Novembre a
Mai
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Figure n® 12 : Protéinémie chez les veaux de Novembre & Mai
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Figure13: Glycémie chez les taureaux de Novembre & Mai.

4/

N —

./
a \\>//<><:/‘
3+ /
25 T
2 +
1'5 -4
1 +
0'5 4
0 —+ — } } 4
N J F M A

mois

- ot 17
- Lot 2T
& |ot3T
O jotd4T




B4

Figure n° 14 : Glycémie chez les veaux de Novembre a Mai
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Figure n*15 : Albuminémie chez les taureaux de Novembre a
Mai
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Figure n*16 : Albumingmie chez les veaux de Novembre & Mal
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Figure n* 17 : Evolution pondérale chez les taureaux
de Novembre a Mai
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Figure n® 18 : Evolution pondérale chez les veaux de
Novembre a Mai
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CHAPITRE III - DISCUSSION ET PERSPECTIVES

Les discussions et perspectives proposéesdans ce cha-
pitre concernent les points suivants ; la conduite de l'expéri-
mentation, l'évolution pondérale, l'examen clinique et les résul-
tats biochimiques.

l.- La conduite da l'expérimentation

1,1.~ La premiére phase de l'expérimentation

Cette premiére phase a dabutd depuis 1987 et s'établit
en deux peériodes (1987-1988 et 1988-158%). Elle consistait a ¢tu-
dier l'effet de la complémentation en phosphore par l'utilisa-
tion de phosphates naturcls sur l'ctat sanitaire et les perfor-

mances zootechniques des animaux traitds.

Les résultats préliminaires de cette phase ont ¢té pré-
sentés par KANDORO (41) et 20MA (67).

Notre ‘tude intéresse la deuxiéme phase du projet
1989-1990) IMPHOS et consiste & dvaluer l'cffet de la complémen-
tation en phosphore par l'utilisation des phosphates naturels
dans l'alimentation des bovins zébu (taurcaux et veaux), élevés

en stabulation.

l.2.- La distribution des phosphates naturels

A la différence de la premiére phase ol les phosphates
étaient distribués directement aux animaux, des innovations ont
eété apportées durant cette deuxieéme phase et c'est ainsi que les

phosphates utilisés sont mélangés & l'aliment.
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Des modifications existent également sur les doses,
ainsi les phosphates de Thies (1,2 p.100 de fluor) sont dis-
tribués a la dose de 200g par animal et par jour selon un mode
continu, tandis que les phosphates de Taiba (4 p.100 de fluor)
sont distribués a la dose de 50g par jour et par animal selon
les modes continus et discontinus (un mois sur deux). Ces modi-
fications sur les doses ont été établies afin de pouvoir se
prononcer sur la toxicité en fluor des phosphates de Thiés. En
effet, des 1lésions de fluorose dentaire ont été signalées suite

LY

d l'utilisation des phosphates naturels de Talba (50).

Cette question de fluorose pose de sérieux problémes :
car elle empéche l'accroissement des doses de distribution pour
compenser la faible solubilité des phosphates naturels (33).

Nous retenons que pour les phosphates de Talba, leur
utilisation sur un mode discontinu, diminuerait considérable
les risques de fluorose dentaires cités par d'autres auteurs
(41) (50) (67).

Un probléme de concurrence entre les animaux se pose
également car l'alimentation se fait dans des mangeoires com-
munes pour chaque lot ce qui entraine que les plus forts con-

somment plus que les autres animaux.

Nous pensons que pour une étude de l'effet de la com~
plémentation sur les animaux de chaque lot, les phosphates de-
vraient &tre distribués individuellement.
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l.3.- L'ingestibilité des compléments minéraux :

Le probleéme de palatabilité signalé au cours de la
premiére phase de l'expérimentation a ¢té résolu par incor-
poration des phosphates naturels dans l'aliment,

En effet, les phosphates naturels sont mélangés avec
de la mélasse, du sel, des graines de coton, des tourteaux
d'arachide et des coques dfarachide.

L'adjonction de mélasse aux phosphates tout en main-
tenant une appétabilité satisfaisante permet de résoudre la
forte demande d'énergie (34).

La question d'acceptabilité ne peut é&tre posée ici,
car les animaux sont nourris a loge et n'ont pas d'autres choix.
Cependant, on peut néanmoins affirmer que les animaux se com-
portent comme s'ils appréciaient fort bien leur aliment. On
retient que l1l'absorption du phosphore chez les ruminants se si-
tue principalement dans les deux tiers de l'intestin gré&le mais
peut aussi se produire dans les estomacs, cette absorption étant

contrdlée par les besoins de l'animal.

2.~ L'examen clinigue

L'étude de l'effet de la complémentation en phosphore
par l'utilisation des phosphates naturels sur l'état général des
animaux ne révéle aucune anormalie. Le but essentiel de 1l'exa-
men clinique est de contrdler les effets du fluor sur l'état géné-
ral des animaux.



Des expériences menées sur nos animaux domestiques
recevant 2,5 mg/j de fluor pendant six (6) ans n'a pas montre
de différence de¢ gain de poids des animaux traités et celui des
témoins (67).

Llexamen clinique permet é€galement d'dtablir par des
observations l'effet du fluor continu dans les phosphates natu-

rels sur les dents et sur le sqguelette.

Nous signalons cependant qufau Sénégal, il nfest pas
facile d'affirmer aprés observation de lésions dentaires que les
phosphates sont responsables. En «ffet, des notes allant jusqu'a
3 (45) sont obtenus sur les lots témoins et sur le lot 5 de
Dahra qui ne regoivent pas de phosphate.

En effet, l'eau d'abreuvement des animaux contient du
fluor a des taux non négligeables ce qui intéresse également la

population humaine de certaines zones du pays (48).

Lors de l’examen clinique, nous avons not¢ aussi des
manifestations ossceuses; boiteries ot eedémes passagers sur
deux taureaux du lot 1 et lot 2 et trois veaux du lot 2 et du
lot 4. Aucun cas de fracture n'a été signalé. On a également
noté l'existence de deux abscés au niveau du grasset d'un veau
du lot 3.

On pens.: que les boiteries et cedémes signalés sont
dlls surtout & des traumatismes liés & la stabulation. Cepen-
dant, tous les responsables du projet ne sont pas du méme avis
sur l'étiologie de ces boiteries. En effet, certains d'entre
eux ont pos¢ le probléme de la fluorose en se basant sur le
fait que, des taux non ndgligeables de fluor ont &été décelés

dans les urines des animaux.
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3.- L'évolution pondérale

Les résultats pré¢liminaires pré&sentés par ZOMA (67)
ont montré 1°’importance de la complémentation en phosphates na-
turels, lorsque l'alimentation est pauvre en phosphore en saisen
séche dans un systéme de production extensif. En effet, ces résul-
tats ont ¢tabli une supériorité signiticative du lot 4 recevant
les phosphates de Thiés par rapport au lot témoin.

Les resultats obtenus dans la decuxiéme phase de 1l'ex-
périmentation sur l'<volution pondérale des taureaux (figure 7)
ne sont pas les mémes que ceux de la premiére phase. En effet,
ici le lot 3 pr<¢sente des poids plus faibles par rapport aux au-
tres lots sauf pour le mois de janvier. Mais c'est le lot 4 (té-
moin) qui attire surtout 1l'attention avec des poids supérieurs &
l'ensemble des autres lots pour les mois de novembre, de décembre,

de février et d'avril.

Donc on peut dire d'une part que l'alimentation des
animaux intervient sur 1°‘importance de la complémentation en
phosphates naturels des zébus Gobra ; d'autre part, on pense
que cette différence sur les résultats est liée a la dose des
phosphates. En effet les doses sont différentes pour les phos-
phates de Thiés avec une augmentation par rapport a la premiére
phase. Cependant, on sait qu'il n'est pas intéressant de dépas-—
ser notablement les apports en minéraux. Lorsqu'une ration com-
porte telle ou telle interférence, il est d'abord plus efficace
d'essayer de supprimer cette derniére que de la surmonter par
des apports massifs de mindraux. Les apports recommandés sont
estimés en tenant compte d'équilibre entre €léments et intro-
duire une quelconque distorsion dans le rationnement minéral

risque de multiplier les interférences incontréblables,
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La supérioriteé du lot 4 témoin s'explique par la ration
alimentaire : les animaux regoivent dans leur aliment des graines
de coton et des tourteaux connus pour leur richesse en phosphore
{3 & 5g par kg). Ils parviennent donc 4 satisfaire leur bescin
en phosphore a partir de leur alimentation.

L'analyse des résultats obtenus sur l'évolution pon-
dérale nous permet de penser que le probléme de l'alimentation
est prioritaire dans nos régions sah¢liennes. L‘importance de
la complémentation apparait donc particuliérement dans nos con-
ditions dfélevage traditionnel comme se f(t le cas dans la pre-
miére phase de l'expérimentation, avec une alimentation pauvre

en phosphore.

~ Chez les veaux par compte il y a un probléme de
croissance qui se pose au niveau de tous les lots, ce qui expli-
que l'évolution uniforme des poids de novembre & avril : fi=-
gure 18.

Cette discussion sur l'évolution pondérale nous montre
l'importance des phosphates de Thies lorsque les conditions du
milieu sont défavorables ({sécheresse, stress) et l‘importance des
phosphates de Taiba distribués selon un mode discontinu lors-
qu'on est dans une production intensive avec une alimentation

abondante.

4.~ Résultats biochimiques :

Les résultats biochimiques obtenus pour le calcium
n'ont pas montré de variations significatives entre les lots
recevant des phosphates naturels et les lots témoins. En dé€fi-
nitive; on peut dire que la complémentation en phosphates na-

turels n'a pas permis d'avoir une augmentation du taux de
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calcium. Cette situation peut &tre liée & une faible disponibi-
1ité du calcium dans les phosphates naturels.

-~ Les résultats pour le phosphore montrent une légeére
superiorité des phosphates de Tailba, en effet, l‘'examen des
figures 3 et 4 nous indique des pics avec le lot 1 et le lot 2
par rapport aux autres lots.

~ L’étude des reésultats biochimiques obtenus pour le
magnésium ne montre pas de variations entre les lots recevant

les phosphates naturels et les lots témoins.

~ Pour le glucose, on n'‘a pas noté de différence signi-
ficative ; cependant comme l'a dé€ja établi l°étude ménée par
SAWADOGO et THOUVENCT (59) l'Sge est un facteur de variation im-
portant, en particulier on remarque une augmentation sensible
de la glycémie chez les veaux.

- Les résultats pour l’albumine montre l7importance
plus marqucée sur le lot 1 par rapport aux autres lots chez les
taureaux. Tandis que chez les veaux on ne remarque pas de diffé-

rence significative.

- L'examen des résultats biochimiques sur les consti-~
tuants organiques comme 1l'urée, la créatinine et les protéines
totales ne montre pas de variations pouvant &tre rattachées a

la complementation en phosphates naturels des animaux.

Ce chapitre des discussions et perspectives nous a
permis de constater 1l'importance des phosphates naturels en com-
plémentation, surtout dans les conditions de nos élevages tra-

ditionnels.
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Elle nous a permis également de minimiser un certain
doute sur la toxicité en fluor des phosphates naturels.

On note cependant 1l'importance des phosphates de Taiba
distribués sur un mode discontinu au niveau des performances

zootechniques des animaux élevés intensivement.
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Les carences et déséquilibres mindraux chez les her-
bivores sont rapportés dans presque tous les pays tropicaux du
monde. Bien que le degré d'affection ne soit pas exactement
connu pour la plupart des pays, il est logique de présumer
que les cas de carences minérales deviendront de plus en plus
nombreux avec le progrés et l'amélioration des techniques de
dosages réalisés dans le domaine de la recherche minérale.

Par ailleurs il convient de préciser que les bhesoins
alimentaires des zébus ou des bovins autochtones des zones tro-
picales n'ont pas encore été déterminés. En effet, il n'est
pas possible de déterminer avec précision les besoins des ani-
maux en phosphore, compte tenu de la variabilité individuelle
et de la multiplicité des facteurs influant sur le métabolisme.

Cependant, la nutrition minérale inadégquate constitue
l'une des majeures contraintes a la production animale dans les
régions tropicales. Les fourrages ont souvent des concentrations
sub-optimales d'éléments minéraux essentiels. Aussi, la complé-
mentation minérale adéquate des animaux de p8turage constitue

t-elle un préalable important a la maximisation des productions
animales dans nos régions.

En effet, il conviendrait d'étudier toutes choses
égales par ailleurs, l'effet de l'environnement climatique
(chaleur, humidité, pluviométrie ...), de la saison et du
systeme de production sur les résultats obtenus en complé-
mentation minérale par l'utilisation des phosphates naturels.



Avec la diversité des phosphates du Sénégal (Talba,

Thiés ..,) 1l'Institut Mondial du Phosphate (IMPHOS) a financé
un projet détude des phosphates naturels en alimentation

animale,
bétail.

pour la prophylaxie des carences en phosphore du

Les expérimentations issues de la collaboration de

1'école Inter-—-Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires
(EISMV) et de 1‘Institut Sénégalais de Recherches Agricoles
(ISRA) ont permis de tirer les conclusions suivantes.

l,-

L'administration des phosphates de Taiba selon un mode
de distribution continu entraine une augmentation de
la fluoremie.

La distribution des phosphates de Talba selan un mode
discontinu (un mois sur deux) & la dose de 50g par
animal et par jour diminuerait les risques de fluorose
tout en améliorant les performances zootechniques des
animaux.

Les phosphates de Thiés posent moins de problémes liés
a la fluorose, mais leur efficacité nutritionnelle
diminue lorsqu'on les administre & forte dose (200 g
par animal et par jour) et selon un mode de distri-

bution continue.

La technique consistant a incorporer les phosphates
dans l'aliment doit étre définie et vulgariser afin
de faciliter leur ingestion par l'animal (blocs
mélasse-urée, son de mil etc...).



Les résultats obtenus dans cette deuxiéme phase du
projet IMPHOS nous montre 1l'importance qu'on doit apporter a
d'autres études souhaitables afin de définir un seuil d'inges--
tion maximale des phosphates naturels.

En effet, les résultats de ces études nous permettront
d'apporter une solution aux problémes de carence minérale actuel-
lement fort préjudiciables au développement de l'élevage tradi-
tionnel a cbté de l'alimentation dans nos régions.
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