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INTRODUCTION



L'approvisionnement en eau est de nos jours un des problémes
majeurs dans les investissements agricoles au niveau des pays du
Sahel. Ainsi, les maigres ressources naturelles en eau et de paturages
doivent étre judicieusement exploitées pour un rendement optimal
des productions animales, particuliérement en saison séche.
Pendant cette période, l'eau devient une denrée rare pour les
populations des zones sahéliennes. Quant aux paturages, ils
sont rares voire inexistants en inadéquation avec les points d'eau
pendant cette période ou de moindre valeur. Ceci oblige les animaux
a4 parcourir de grandes distances a la recherche d'eau et/ou de
paturages, favorisant leur concentration autour des points d'eau. Ce
qui entraine la dégradation du couvert végétal presque déja en voie
de disparition. La gestion rationnelle des résidus de récoltes et des
sous-produits agro-industriels s'impose pour les éleveurs de ces
zones.

Le manque d'apport énergétique et protéique adéquat est
souvent considéré comme étant la seule principale cause des faibles

- productions animales en zone tropicale d'Afrique. Cependant,

plusieurs chercheurs ont constaté que les animaux dépérissent
parfois malgré une disponibilité alimentaire abondante (CONRAD et
Coll., 1985). Ce qui s'explique dans certains cas par des carences
minérales des fourrages tropicaux.

Les déséquilibres minéraux dans les sols et les fourrages ont
été trés longtemps considérés comme les causes majeures de
production et de reproduction meédiocres chez les ruminants de
paturage dans les régions tropicales (CONRAD et Coll., 1985).

Si un certain nombre d'études sur le métabolisme du calcium
et du phosphore ont éj(/é réalisées chez des ruminants femelles. Par
contre, trés peu d'études sont faites sur des animaux en croissance
ou a lI'engais dans les zones arides.



L'objectif de la présente étude est de déterminer la fréquence
d'abreuvement et le type de ration qui contribuent & une bonne
régulation du métabolisme du calcium et du phosphore chez le
mouton du Sahel, lorsque les rations sont pauvres en ces éléments
comme c'est généralement le cas des paturages naturels tropicaux
ou bien complémentées en céréales c'est-a-dire en glucides
rapidement fermentescibles.

Cette démarche entre dans le cadre des objectifs que s'est
assigné le Département de Zootechnie-Alimentation de I'E.I.S.M.V.
de Dakar, a savoir un rendement optimal des productions animales a
partir des matiéres premiéres locales. La finalité est de mettre sur le
marché des produits d'origine animale a coat raisonnable,
accessibles a toutes les bourses car "alimentation pour tous d'ici l'an
2000" est une des conditions essentielles pour "santé pour tous d'ici
l'an 2000,

Le présent travail qui traite de l'influence de la fréquence
d'abreuvement .et du type de rations sur le métal-bolisme de calcium
et de phosphore chez le mouton peulh du Sahel comprend deux
parties :

- La premiére partie porte sur les besoins en eau

et en minéraux des ovins a partir des synthéses
‘bibliographiques et traite ensuite des données générales
sur le métabolisme phosphocalcique chez les ruminants ;
- la deuxiéme partie est consacrée a l'étude
expérimentale ; elle est divisée en trois

chapitres :

- le premier chapitre fait 1'état du matériel et des
méthodes utilisées, /

- le second chapitre tragte des résultats obtenus,

- le troisiéme chapitre est consacré aux discussions

et recommandations.



PREMIERE PARTIE :

% % % % % % %

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE



CHAPITRE 1:
L’'EAU DANS L'ﬁLIMENTﬁTIO_N DES OVINS

De par la multiplicité et la variété des fonctions qu'elle
remplit, le role de I'eau dans toutes les manifestations de la vie est
fondamentale.

L'eau est le principal constituant des organismes animaux. Sa
. proportion chez un étre adulte est relativement constante chez
R plusieurs espéces et représente environ 71 a 73 p.100 du poids vif
) | (REID et Coll. et MITCHELL cités par CHURCH, 1984). WADE et
1 SASSER cités par CHURCH (1984) concluent que l'eau totale chez le

mouton s'éléve a 64,7 p.100 du poids vif de l'animal. Cette teneur
[ diminue avec I'age et I'état d'engraissement.

Les principales fonctions de 1'eau sont les suivantes :

- Solvant de diverses substances (sels minéraux, nutriments,

métabolites, enzymes, hormones), elle assure leur

transport dans l'organisme ;
L - Elimination des déchets de l'organisme sous forme d'urine ;
> - Intervention dans les réactions d'hydrolyse du métabolisme ;
P ~ - principal facteur de 'homéostasie du milieu intérieur, elle
= participe, grace a sa chaleur spécifique, sa chaleur de
M _ vaporisation et sa conductibilité élévées, a la régulation
i thermique de l'organisme ;
- composant de toutes les sécrétions externes ;
- lubrifiant dans les articulations ;
- protection mécanique des organes tels que l'oeil, le

systéme nerveux, le foetus.

B Pour que les différentes fonctions des organes, appareils ou
systémes soient optimales, les besoins en eau doivent étre couverts.



1.1. - Besoins en eau

L'eau est une composante essentielle du régime alimentaire ;
sa présence en quantité adéquate dans les tissus organiques est une
condition essentielle de I'entretien normal de la vie.

La quantité d'eau absorbée par les animaux dépend de la
capacité de leur systéme digestif. Ainsi, le mouton se caractérise par
une grande sobriété ; il peut rester plusieurs jours sans boire en
raison de la possibilité pour le tube digestif de pouvoir fonctionner
avec une faible humidité du contenu ; le correct fonctionnement
digestif exige 3 a 4 litres d'eau par kilogramme de matiére séche
(Kg de MS) (CRAPLET et THIBIER, 1984).

Les premiéres informations sur les besoins en eau chez le
mouton furent données par A.R.C. (1965) concluant que ces besoins
varient de 1,4 kg d'eau par Kg de MS chez le mouton a poils en
ambiance froide (25,5 °C) a environ 5 kg d'eau par Kg de MS en
ambiance chaude.

TAYLOR (1968) montre que les besoins minima d'eau chez les
ovins étaient de 2,66 litres d'eau par 100 kg de poids vif 4 22°C et
de 3,33 litres d'eau par 100 kg entre 22 et 24°C.

WILSON cité par CHURCH (1984) en étudiant chez le mouton
de paturage en été en Australie, trouve que le maximum d'ingestion
d'eau est de 3 a 3,5 litres par mouton et par jour. A l'ombre, cette
consommation décroit de 0,3 a O,5 litres par jour.

Ainsi, les limites d'apport proposées par les différents auteurs
varient de 2,66 & 4 litres d'eau par jour chez le mouton. Que peut-il
se passer, si la quéntité minimale d'eau n'est pas apportée a
I'animal?



1.2. - Restriction d'eau

1.2.1. Effet de la restriction d'eau sur l'ingestion
des aliments

Bien que le mouton soit sobre en ce qui concerne l'eau, la
restriction de cette derniére n'est pas sans effet sur les autres
parameétres devant maintenir les fonctions physiologiques normales.
GORDON ; MAC FAR LANE et Coll. cités par CHURCH (1984)
indiquent que le mouton consomme trés peu d'aliment aprés le 2e
jour de privation d'eau bien que RUCKEBUSCH et Coll. cités par
CHURCH (1984) trouvent peu de différence dans le comportement
alimentaire jusqu'au 4e jour Au Soudan, MOUSA et Coll. (1982)
montrent que la privation d'eau pendant 5 jours réduit la quantité de
matiére séche ingérée de 27,7 p.100 chez les agneaux du désert.

1.2.2. Effet de la restriction d'eau sur l'animal

a - Sur le volume et la concentration de
l'urine

MAC FARLANE et Coll. cités par CHURCH (1984) travaillant sur
le mouton Mérinos a des températures allant de 29°C i 42°C en
milieu tropical, montrent que le volume urinaire diminue aprés deux
jours de privation d'eau ; en saison chaude, moins de 100 millilitres
d'urine par 24 heures sont excrétés aprés le 4e jour de privation:

La concentration urinaire augmente au-dela des 4 a4 5 premiers
jours de privation et de méme celle de sodium augmente.

b - Sur I'état de I'anifnal

Quand le mouton est privé ou soumis a une restriction d'eau,
les pertes de poids seraient en relation avec le degré de restriction ;
les pertes significatives ont lieu lorsque l'eau est réduite de moitié
ou moins de l'ingestion volontaire (TANEJA cité par CHURCH,
1984). La baisse du gain de poids vif observée avec la privation d'eau
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est conﬁrmlée par les découvertes de UMUNNA et Coll. (1981) sur
les moutons privés d'eau en saison séche. Les animaux abreuvés a
intervalle de 72 heures et 96 heures croissent maigre et de facon
irréguliére jusqu'a la saison de pature et cela devient trés prononcé
vers la fin de l'expérience. Les poils sont piqués et tombent
facilement vers le 40Oe jour de l'expérience ; cela confirme les
résultats trouvés par SCHOEN (1968) chez les chévres d'Afrique de
I'Ouest

l.a privation d'eau augmente de fagon singificative les valeurs
des constituants biochimiques sanguins ; des signes
d'hémoconcentration ont été observés chez la brebis ; les féces sont
secs ; il y a une baisse significative de la fréquence respiratoire et les
mouvements de machoire sont réduits ; la motricité du rumen
baisse, d'ou une rumination altérée (RUCKEBUSCH et Coll. cités par
CHURCH, 1984.)

C. - Sur les productions.

La production de lait baisse ; elle chute de 50 p.100 lorsque

-vl'intervalle} d'abreuvement est de 72 heures et le produit devient

visqueux.

Les performances de reproduction sont également affectées ;
les avortements, les mortinatalités de méme le taux de mortalité des
agneaux s'éléve. Les agneaux nés de meéres abreuvées a volonté sont

~plus lourds que ceux nés de méres privées d'eau (LYNCH et Coll.,

1972).

Les ruminants tolérent un certain niveau de restriction d'eau’;
ils peuvent conserver l'eau en réduisant les pertes par les féces, les
urines et pour certaines espéces, les pertes respiratoires par la
langue. Si la restriction cst assez sévére, les pertes d'eau tissulaires
empéchent le fonctionnement normal.

‘\\. ..



L'abreuvement peu fréquent peut résulter d'une faible
consommation d'eau mais réduit probablement les performances
chez la plupart des espéces. En effet si 'eau est disponible chaque
48 heures, aucun effet négatif n'est observé (THORNTON et YATES
cités par CHURCH, 1984).

L'apport d'eau en quantité et en qualité adéquates s'avére
nécessaire pour un fonctionnement harmonieux de l'organisme
animal et des meilleures performances.



CHAPITRE 2 :
LES MINERAUX DANS L'ALIMENTATION DES OVINS

Les éléments minéraux sont des constituants alimentaires
indispensables pour tous les animaux et influencent l'efficience des
productions animales. Parmi ces éléments minéraux, le calcium et le
phosphore occupent une place de choix car ils jouent un réle vital
dans presque tous les tissus corporels.

2.1. Besoins en calcium et en phosphore

Pour assurer les diverses fonctions de l'organisme, le calcium
et le phosphore doivent étre fournis en quantités suffisantes par la
ration. Plusieurs degrés peuvent étre envisagés dans les besoins.

2.1.1. Besoins en calcium

Les besoins en calcium sont liés au phosphore et a la
vitamine D. D'autres facteurs doivent étre pris en considération
notamment la densité de la ration, le niveau de performance, 1'dge
de l'animal, la solubilité et la digestibilité du calcium d'origine, la
quantité de matiére grasse dans la ration.

A Des exemples de recommandation ont été donnés par
N.R.C. (1975) : les taux de calcium recommandés chez le mouton
sont les suivants :

- agneaux a l'engrais : 0,26 - 0,37 p.100
- Brebis non gestante : 0,21 - 0,30 p.100 /
- Brebis en lactation : 0,48 - 0,52 p.100

Ces taux sont exprimés par rapport a la matiére séche
de la ration.



(HODGE et Coll. cités par CHURCH, 1984) conclurent
aprés des travaux sur de jeunes agneaux agés de 5 a 70 jours, que les
besoins en calcium seraient de 250 mg/Kg/j. Des données obtenues
indiquent que le niveau optimum de calcium dans les rations
concentrées doit étre supérieur au niveau recommandé par N.R.C.
chez les bovins a l'engrais (VARNER et WOODS cités par CHURCH,
1984.)

KAKUK (1989) recommande, a cause de la baisse
d'utilisation , 24 g de calcium/Kg de croit chez les agneaux &gés.

L'LLN.R.A. (1988) recommande 18 mg/kg/j de calcium pour les
besoins nets d'entretien et 10 4 15 g/kg de gain de poids.

2.1.2, - Besoins en phosphore

Les besoins en calcium et en phosphore sont étroitement
liés comme indiqués plus haut. Les recommandations doivent tenir
compte des facteurs cités dans le cas du calcium. Ainsi, SYKES et
DINGWALL cités par CHURCH (1984) suggérent que les besoins en
phosphore chez les brebis portant 2 agneaux doivent croitre de 1,1
g/j le premier mois et de 2,5 g/j pendant le dernier mois de
gestation. N.R.C. (1975) recommande des taux de phosphore
suivants chez le mouton :

- agneaux en finition :0,16 - 0,23 p.100
- Brebis non gestante:0,20 - 0,28 p.100
- Brebis en lactation : 0,34 - 0,37 p.100
- Béliers :0,16-0,19 p.100
/

7

/
(Ces taux sont exprimés par rapport a la matiére séche

de la ration).

KAKUK (1989) recommande 11 kg de phosphore par kg
de croit chez les agneaux agés.
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L'L.LN.R.A. (1988) recommande 25 mg/Kg/j de phosphore
pour les besoins nets d'entretien et 5 a 8 g/Kg de gain de poids.

Une fois ingérés, le calcium et le phosphore sont
absorbés au niveau du tube digestif puis par le sang, distribués dans
I'organisme en vue de participer aux métabolismes divers.

2.2. - Schéma général du métabolisme
phosphocalcique

2.2.1. Apports de calcium et de phosphore

- Les apports de calcium et de phosphore dépendent de
l'ingestion dans l'alimentation et de l'absorption de ces minéraux au
niveau du tractus digestif (BOXEBELD, 1983 ; LICHTWITZ, 1965,
T.1., T.2., T.3.}

2.2.1.1. - Le calcium
a - Source de calcium

Les carbonates de calcium sont couramment utilisés en
alimentation animale du fait de leur coiit relativement faible. Les
phosphates de calcium et les fourrages en sont pourvus.

L'eau est une source naturelle non négligeable car méme-
si la quantité minérale qu'elle apporte n'est pas importante, elle
contient la plupart des minéraux essentiels.

La disponibilité du calcium dans les calcaires varie de 90
p.100 a 100 p.100. La disponibilité des sources telles que les
coquilles (de mollusiques marines ou d'oeufs) est bonne. Les autres
formes de présentation du calcium (platre, ciment) présentent trop
d'inconvénients liés aux éléments ou groupes chimiques en présence
(aluminium, silice, sulfate) (HIOCO, 1975 et MUNSON, 1976).
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b - Absorption du calcium

Dans l'alimentation, le calcium peut étre combiné sous
forme minérale (carbonates) ou organique (oxalate, citrate, maltate).

PHILLIPSON et STORRY cités par CHURCH (1984)
indiquent que I'absorption du calcium a lieu dans la partie haute de
jéjunum et ileum, la quantité étant liée a la concentration du
calcium.

WASSERMAN cité par BOXEBELD (1983) souligne que
I'absorption du calcium se fait de fagon passive. Pour HIOCO (1975),
une faible partie du calcium serait absorbée de maniére passive. De
I'avis de la plupart des auteurs, I'absorption du calcium se fait par un
mécanisme de transfert actif (LICHTWITZ et Coll., 1965 (T1) et
MALMEJAC, 1973). C'est sous sa forme ionique que le -calcium
traverse la barriére intestinale grace a une protéine tansporteuse
(Calcium Binding Protein) dont la synthése est induite par les
dérivés de la vitamine Ds.

2.2.1.2. - Le phosphore
a - Source de phosphore

*Une assez grande partie de phosphore des végétaux est
sous forme de phytine ou d'acide phytique. Chez les ruminants, les ‘
microorganismes du rumen hydrolysent la phytine et utilisent le
phosphore (RAUN et Coll. cités par CHURCH, 1984). Le phosphore
phytique représente 60 a 70 p.100 du phosphore total dans les
graines de céréales (I.N.R.A., 1989). La salive apporte 4-8 g de
phosphore par jour chez le mouton (RUCKEBUSCH, 1979).

/ Des variétés de sources de phosphores inorganiques sont

/ - . . . s
“des sources supplémentaires disponibles pour les rations des

ruminants (Phosphate bicalcique, phosphate monocalcique ou des ‘
phosphates complexes de sodium, calcium et magnésium).



contre la calcitonine la diminue. /
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b - Absorption du phosphore

L'absorption et I'utilisation du phosphore ont été
beaucoup étudiées chez les ruminants. L'absorption se situe
principalement dans les deux derniers tiers de l'intestin gréle mais

~ peut aussi se produire dans les estomacs. Par_ sa localisation
différente et par les mécanismes mis en jeu, elle est indépendante

de celle. du .calcium et est moins controlée par les besoins de
I'animal.

La capacité d' absorptmn de l'intestin est beaucoup moins
11m1tee pour le phosphore que pour le calcium, mais des facteurs
alimentaires ou hormonaux peuvent influer considérablement sur la

.. disponibilité du phosphore ingéré (I.N.R.A., 1978).

2.2.1.3. Facteurs de variation de l'absorption
du calcium et du phosphore

a - Facteurs liés a4 l'animal

Les moutons absorbent le calcium et le phosphore en
fonction de leurs besoins (BRAITHWAITE, 1975).

La bonne absorption des substances résultant de la

d_igestion est conditionnée par la bonne intégrité de la muqueuse

intestinale et son bon fonctionnement. GUEGUEN cité par I.N.R.A.
(1978) souligne qu'il y a diminution de l'efficacité de l'absorption
intestinale avec l'age chez les ruminants.

La parathormone augmenterait 1'absorption calcique par

J
/

. La vitamine D et les hormones sexuelles (oestrogénes)
augmentent I'absorption et la reabsorptlon du calcium au niveau de
l'intestin ; il en est de méme pour la G.H. (Growth hormon).
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A}

La thyroxine et les hormones cortico-surrénaliennes
freinent cette absorption.

b - Facteurs nutritionnels

I1 est souvent admis que l'absorption de calcium est
d'autant plus importante qu'il y a moins de phosphore dans l'aliment.

. Néanmoins, LICHTWITZ et Coll.,, 1965 (T3) montrent qu'une

élévation de phosphore dans le régime n'entrave l'absorption du
calcium qu'en l'absence de vitamine D. Selon ces auteurs, dans un
régime carencé en vitamine D, l'augmentation du phosphore a un
effet inhibiteur sur l'absorption du calcium. Dans ce cas le calcium
s'accumule dans l'intestin et peut former avec le phosphore des
précipités insolubles inabsorbables. Ce n'est donc pas l'excés de
phosphore qui empéche l'absorption du calcium mais c'est le
calcium accumulé dans l'intestin qui, du fait de I'hypovitaminose D,
s'oppose a la pénétration du phosphore.

Certains éléments minéraux influent sur I'absorption du
calcium ; le potassium et le sodium a des fortes concentrations
inhibent lI'absorption du calcium.

Une surcharge entérale en magnésium tend a entrainer
une hypocalcémie (CARE, GITELMAN: et Coll. et MASSRY et Coll.
cités par POINTILLART, 1971). Au niveau de l'utilisation digestive, il -
ne semble pas exister de compétition entre le calcium et le
magnésium vis-a-vis d'un méme mécanisme d'absorption. Par contre,
un exceés de phosphore géne l'absorption du magnésium et
inversement.

Les protéines favorisent l'absorption du calcium et du
phosphore en formant avec ces derniers des complgéces facilement
absorbés (REGNIER, 1976).

Selon le méme auteur, une mauvaise absorption des
graisses joue un role néfaste car le calcium forme ainsi avec les
lipides des "savons calciques” insolubles.
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Les gluéides. I'eau et les acides gras interviendraient de
facon plus ou moins marquée dans l'absorption intestinale du
calcium et du phosphore (CRETON, 1976).

2.2.2. Répartition du calcium et du phosphore
dans l'organisme et fonctions

2.2.2.1. Distributién dans l'organisme

Le calcium et le phosphore aprés leur absorption se
répartissent dans l'organisme ei: la presque totalité se retrouve dans
le squé‘lette. 99 p.100 de calcium et 80 p-100 de phosphore dans le
corps sont localisés dans les os et les dents. Environ 1 p.100 de
calcium se répartit dans les tissus mous et la plus grande

‘concentration se rencontre dans le plasma sanguin (CONRAD et

Coll., 1985).

a - Le sang
- Calcémie

La calcémie est donnée par la fraction sérique ou
plasmatique du calcium, les globules n'en contiennent que trés peu.
Dans le sang, le calcium se trouve sous deux formes : diffusible
et non diffusible ; c'est la partie diffusible qui est physiologiquement
active. La fraction non diffusible est liée aux protéines plasmatiques
(albumine) et constitue une réserve de premiére urgence qui
participe a la régu‘lation du taux de calcium diffusible (BARET et
CRETON cités par COULIBALY, 1992).

- Phosphatémie

Dans l'organisme, on distingue du point de vue de
l'activité biologique, le phosphore inorganique (28 p. 100) et le
phosphore organique (72 p-100). La phosphatémie est donnée par le
phosphore inorganique car dans la pratique, la fraction organique
n'est pas dosée puisque le phosphore de ces grosses molécules
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n'intervient pas dans le métabolisme phosphocalcique (CRETON,
1976).

b-L'Os
Comme il est signalé plus haut, le calcium et le

phosphore représentent la presque totalité de la composition de l'os.
L'os demeure la principale réserve mobilisable du calcium et du

~ phosphore (LICHTWITZ ; PARIGIBINI ; PAYNE ; VAES cités par

OJIMRAO, 1989).

Le calcium et le phosphore sont combinés dans la
substance minérale osseuse sous forme d’hydroxyapatite Cai1o (PO4)
(OH)2). :
Les échanges de calcium entre I'os et le milieu
sanguin se font en fonction des besoins pour lutter soit contre une
hypocalcémie, soit contre une hypercalcémie.

c. - Les tissus mous et les autres humeurs

Les tissus renferment trés peu de calcium et le
phosphore qui s'y trouve est sous forme organique.

Les autres humeurs avec le plasma renferment 1 p.100
de calcium et 20 p.100 de phosphore de l'organisme (MALMEJAC,
1966).

2.2.2.3. - Fonctions biologiques du calcium et
du phosphore.

En plus du réle plastique qu'il joue avec le phosphore, le
calcium intervient dans :

- I'excitabilité neuromusculaire dont il est un
modérateur ;

- la perméabilité des membranes cellulaires ;

- 'équilibre acido-basique du sarig ;

- la coagulation du sang ou les ions.ca catalysent la
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transformation/de la prothrombine en thrombine ;
- 1a libération des hormones.

Le phosphore intervient dans-la majorité des réactions
biochimiques ; les cbmposés phosphorés jouent un role
notamment dans : .

- les transferts d'énéi'gie, donc dans l'utilisation des
glucides et des lipides :

- le maintien de I'équilibre acide-base et dans le
pouvoir tampon du rumen (par la salive) ;

Selon DELAVENNE cité par COULIBALY (1992) le
phosphore sous forme d'ion phosphate exerce son
activité sur :

- I'activité des molécules biochimiques ;
- les mécanismes de réserve et de transfert
d'énergie

- la régulation des activités enzymatiques
(phospho-protéines)

- la synthése des composés organiques essentiels
(phospholipides, acides nucléiques,
phosphoprotéines).

2.2.3. - Pertes de calcium et de phosphore

Les deux principales voies d'excrétion du calcium et du
phosphore sont les voies fécale et urinaire.

¥ 2.2.3.1. - Excrétion fécale
Selon MALMEJAC (1973), l'excrétion fécale représente a

elle seule 90 p.100 del'excrétion totale du calcium. Le calcium
éliminé par cette voie provient du calcium alimentaire non absorbé

et du calcium d'origine endogéne. L'importarice de cette voie
- dépend des apports calciques, de l'absorption et des sécrétions
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digestives. La sécrétion endogéne est pratiquement constante
(BOXEBELD, 1983) et ne dépend pas des quantités de calcium et de
phosphore absorbées.

L'excrétion fécale du phosphore dépend des quantités
non absorbées aprés ingesfion, cependant on note une part
importante du phosphore endogéne contenue dans la salive
(BOXEBELD, 1983). J

2.2.3.2. - Excrétion urinaire |
i

L'excrétion urinaire du calcium est généralement faible
et dépend surtout du pH urinaire (I.N.R.A., 19891. Ainsi la baisse du
pH urinaire qui accompagne une acidose, augmente l'excrétion du
calcium par le rein (YAND et Coll. cités par BOXE]?ELD., 1983).

|

Chez le mouton, SARODER et HANSARD ; TILLMAN et
BRETHOUR ; THOMPSON et Coll. cités par, CHURCH (1984)
montrent que seulement 25 p 100 de calcium excrete est retrouvé
dans l'urine.

t

! _
Le phosphore s'élimine principalemerit par voie urinaire.

Cette élimination se fait par filtration glomerulaxre et réabsorption au
niveau de la partie proximale des tubules (REGNIER, 1976).

Les mécanismes de filtration et de réabsorption de
phosphore sont sous la dépendance de la quantité de phosphore du
régime alimentaire et de l'action directe de la parathormone qui
diminue la réabsorption et provoque I'hyperphosphaturie.

2.2.3.3. - Pertes par les productions
a - Le Foetus
Chez une femelle gestante, I'édification du squelette du

foetus nécessite un apport adéquat de calciim. et de phosphore. Dans
le cas échéant, ces éléments sont obténus par mobilisation des

|
|
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réserves maternelles (au niveau de 1'os). ASSANE et Coll. (1:9189) ont
constaté chez la brebis peul une hypocalcémie en fin de gestation
traduisant la mobilisation importante de calcium maternel au profit

" du foetus.

b - Le lait

Le lait de la brebis est plus riche en calcium et en
phosphore que le lait de vache et celui de la chévre (voir Tableau
n°l). En début de lactation; la balance calcique est négative
(BRAITHWAITE et Coll., 1969). Cette balance ne devient positive
qu'avec la diminution progressive de la production du lait.

\

TABLEAU I : Teneur en calcium et phosphore du lait de brebis,
chévre et vache.

“ Calcium (g/1) Phosphore (g/1)
Brebis 1,90 ‘ 1,50
Chévre 4 1,30 0,90
Vache - 1,20 0,90

d - Autres pertes:

l.a perte par la salive concerne surtout le phosphore ; il y a
également les pertes par les voies génitales au cours de la mise bas ;
I'émination par la sueur est signalée (CLERO cité par DJIMRAO,
1989).

Les principales voies du meétabolisme phosphocqlmque
chez les ruminants (Figure 1). ;
Lorsque les pertes sont supérieures aux apports, le

_résultat est une balance négative ; il se produit alors sous l'action de

trois hormones, un ensemble de phénoménes en vue de rétablir la
calcémie : c'est la régulation endocrinienne du métabolisme
phosphocalcique.
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2.2.4. - Régulation endocrinienne du métabolisme
phosphocalcique

La régulation endocrinienne se présente comme l'ensemble
des phénoménes qui concourenf_ au maintien de la calcémie.

Le contréle endocrinien parait s'exercer principalement sur le
métabolisme du calcium,  celui du  phosphore n'étant
qu'indirectement affecté (POPOFF cité par DJIMRAO, 1989).

L'homéostasie phos,phoca"icique est essentiellement controlée
par 3 hormones : la parathormone (PTH), la vitamine Ds3
(Cholécalciférol), la calcitonine (CT).

2.2.4.1. - La parathormone
a - Origine

La PTH est sécrétée par les glandes parathyroides ; ces
glandes sont chez la plupart des espéces situées en région cervicale
supérieure.

b - Mise en évidence

Une parathyroidectomie chez un animal conduit a une
insuffisance de PTH se traduisant par une perturbation du
métabolisme phosphocalcique accompagnée des troubles
‘neuromusculaires. On note en effet une hypocalcémie et une
hypophosphatémie.

L'administration des extraits de glandes parathyroides a
// un animal parathyroidectomisé augmente la caicémie et conduit a la
\\

“ disparition des troubles chez ce dernier.

COLLIP cité par DJIMRAO (1989) montre que ces
extraits renfeéermaient une hormone qu'il nomma PTH. Cette
hormone agit a différents nivea_ux"du métabolisine phosphocalcique.
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c. Fonctiogs biologiques
Ces fonctions portent sur l'os, les reins et l'intestin.
- Sur1'0s

La PTH stimule la résorpﬁon osseuse ; l'ostéolyse est due a une
augmentation du nombre et de l'activité des ostéoclastes

- (LICHTWITZ et PARLLIER, 1965 T2 et MISSOHOU, 1989) et une

diminution du nombre et des 'activités des ostéoblastes (REGNIER,
1976). Le résultat de cette action est la libération d'ions calcium
dans le sang.

- Sur les reins

La PTH intervient pour augmenter I'élimination urinaire
des phosphates en diminuant sa réabsorption -tubulaire (KOLB,
1975). En plus de cette augmentation de la phosphatémie, la PTH
baisse la calciurie en favorisant la réabsorption tubulaire et ceci en
présence de la vitamine D.

- Au niveau de l'intestin

En présence de la vitamine D, la PTH augmente
I'absorption du calcium et du phosphore (BOXEBELD, 1983).

Les différentes fonctions de la PTH montrent qu'elle a
pour principal réle le maintien de la calcémie ( Figure : 2).
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d - Controle de la sécrétion de la
parathormone.

La sécrétion de la PTH est essentiellement contrdlée par
la calcémie. L'augmentation de la calcémie entraine une diminution
de la sécrétion de PTH et inversement.

La phosphatémie intervient indirectement dans le
controle de la sécrétion de PTH car toute modification de la '
phosphatémie s'accompagne d'une modification de la calcémie.

2.2.4.2. - La vitamine D3

La vitamine D3 ou cholécalciférol est la forme naturelle de

-la vitamine D. Elle est apportée soit par l'alimentation, soit

synthétisée au niveau de la.peau sous linfluence des rayons
ultraviolets.

a - Métabolisme de la vitamine D3

, Synthétisée au niveau du derme ou absorbée au niveau
intestinal, la vitamine D3 passe dans le rang et se lie aux
globulines. Elle subit une hydroxylation au niveau du foie pour donner
le 25 hydroxycholécalciférol (25 OH CC) : une deuxiéme
hydroxylation a lieu au niveau du rein pour donner sous l'action d'une
a -hydroxylase le 1-25 dihydroxycholécalciférol (1-25 diOHCC ) qui
est le métabolite actif de la vitamine D3. Le 1-.25 diOHCC entraine
une hypercalcémie et une hyperphosphatémie.(Fig.3).

b - Actions biologiques de la vitamine D3

- Au niveau-de l'intestin
/

/

Le 1-25 di OHCC favorise l'absorption intestinale du
calcium. La plus grande partie est absorbée de facon active au niveau
du duodénum et passive au niveau du jéjunum. Cette action au-niveau
intestinal résulte au moins partiellement d'un accroissement de la
synthése de la protéine transporteuse de ca,lciu’m‘ induit par le 1-25
di OHCC (GUEGUEN: et Coll., 1978).
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- Au niveau de l'os

La vitamine D favorise la minéralisation de l'os en
particulier chez le jeune ; a faible dose, elle a une action
ostéolytique.

- Sur les reins
La vitamine D3 augxilenterait la réabsorption tubulaire du
calciuin et du phosphore se traduisant par une baisse de calciurie et

une augmentation de la phosphatémie.

L'action de la vitamine D3 est surtout marquée au niveau
de l'intestin comme le montre la figure 4.

C - Controle de la synthése du 1-25 di OHCC

Lorsqu'il y a baisse de calcémie, la PTH stimule la
synthése du 1-25 di OHCC. Cette derniére avec la PTH mobilise la
réserve osseuse par ostéolyse.

2.2.4.3. - La calcitonine (CT).

a - Mise en évidence

La calcitonine a été mise en évidence par COPP et Coll.
en 1963 chez le chien. C'est une hormone hypocalcémiante et
hypophosphatémiante sécrétée par les cellules parafolliculaires (ou
cellules C) de la glande thyroide.

b - Fonctions biologiques

La calcitonine agit préférentiellement sur I'os et dans une
moindre mesure sur le rein et l'intestin.

.
N
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- Sur l'os

La CT a une action rapide et de courte durée sur la
calcémie. Elle intervient en diminuant la résorption osseuse
(MILHAUD et Coll. ; RASMUSSEN et Coll. ; FLANAGAN et Coll. cités
par POINTILLART, 1971). Elle inhibe le catabolisme osseux in vivo
(MILHAUD et Coll. ; JOHNSTON et DEISS et CHAUSSMER et Coll.
cités par POINTILLART, 1971)

- Sur le rein

La CT abaisse la phosphatémie et provoque une calciurie
en diminuant la résorption du calcium.

- Sur lintestin

Elle réduit l'absorption intestinale du calcium et ce

indépendamment de la vitamine D. Elle peut aussi diminuer la perte. _

fécale endogéne de calcium selon WISE et Coll., cités par CHURCH,
1984.

C. - Controéle de la sécrétion de la calcitonine

La calcémie est le principal facteur de la sécrétion de
calcitonine. Cette sécrétion est continue méme si la calcémie est
normale mais augmente de facon importante lors d'hypercalcémie.

Le magnésium intervient dans les mémes conditions que
les ions sur la sécrétion de la calcitonine mais seulement dans les
conc}itions expérimentales.

/
’ Certaines hormones gastroduodénales comme la gastrine,
la pancréozymine et le glucagon stimulent la sécrétion de la

calcitonine pour prévenir l'hypercalcémie post-prandiale.

Lorsque les apports en calciuin et en phosphore ‘sont
insuffisants ou excédentaires, le systéme mis en branle en vue de
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ramener la calcémie et la phosphatémie a des taux normaux est
débordé. Ils se produisent alors des troubles surtout chez les
ruminants du fait de leur capacité d'adaptation limitée.

2.2.4.4.. Troubles liés au métabolisme
phosphocalcique et/ou 4 la carence

Des troubles peuvent apparaitre lorsque l'apport
alimentaire de minéraux est insuffisant, lorsque leur absorption
intestinale est perturbée ou lérsqu'il se produit un déréglement- du
contrdle hormonal de leur métabolisme.

a - Troubles par défaut

L'insuffisance grave en phos‘phore' se manifeste par une
chute de l'appétit et donc des performances ; une disparition des
chaleurs chez la vache ; du pica : des troubles osseux tels que le
rachitisme avec des déformations articulaires chez la jeune. et
l'ostéomalacie se traduisant par des boiteries et des fractures chez
I'adulte.

Ces troubles peuvent aussi résulter d'une carence en
calcium ou en vitamine D. Ils correspondent & une minéralisation
insuffisante de la matiéte protéique de l'os. La carence calcique
associée a un excés de ‘phosphore peut aussi conduire a
I'ostéoporose chez les vaches latiéres. La plus fréquente est la fievre
de lait observée surtout en fin de gestation ou peu aprés le part.

b - Troubles par excés
7 - Calcinose

Des dépots calcaires dans la paroi des tubules rénaux et
des artéres, dans les poumons et le muscle cardiaque ont été
observés sur des boucs castrés consommant des foins riches en
avoine jaunatre (Trisetum: flavescens), et §ur des chévres paturant
sur des parcours ou cette graminée abonde (KESSLER, 1981). Ces,
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calcifications aberrantes sont dues a la présence dans cette
graminée des métabolites actifs de la vitamine D.

Une calcinose a été décrite chez des moutons sur
lesquels la minéralisation de l'aorte, des artéres de la langue et des:
reins a été observée (GILL et Coll. cités par CHURCH, 1984).

- Urolithiase

L'apparition de calculs wurinaires constitués de
phosphates de calcium et/_du ‘de magnésium est relativement
fréquente chez l'agneau a l'engraissement recevant un régime a base
de céréales (riches en phosphore) (BARLET et Coll., 1973). Les
symptomes ne se manifestent que chez les males par suite de
I'obstruction de l'urétre par les calculs.

2.3 - Influence de l'eau et des aliments sur
le métabolisme phosphocalcique

., 2.3.1. - Influence de la restriction d'eau
! sur l'ingestion alimentaire

Le premier effet remarqué de la restriction modérée .
deau est la réduction de l'ingéré alimentaire.

LEGEL et Coll. (1987) ont montré que la réduction d'une
consommation volontaire d'eau de 54 et 27 p.100 chez le mouton
réduit l'ingestion de la matiére séche de 84 a 45 p.100
respectivement.

2.3.2, - Influence de I'eau sur l'excr:étion du
calcium et du phosphore

Si de nos jours, des études ont été faites sur l'effet de la
restriction d'eau sur le comportement alimentaire, peu de données
sont disponibles en ce qui concerne son effet sur l'utilisation
digestive du calcium et du phosphore. Cependant, SUTTLE et FIELD
cités par CHURCH (1984) ont montié qu'une augmentation de
lingestion d'eau tend a élever I'excrétion du phosphore.
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2.3.3. - Influence des céréales sur
l'excrétion du calcium et phosphore

Bien que les rations riches en glucides fermentescibles
(RFC) ont peu d'effet sur la filtration de calcium et de phosphore, la
réabsorption de ces minéraux dans le rein est réduite et conduit a
l'augmentation de l'excrétion du phosphore urinaire (FUNABA et
Coll., 1990).

TOPPS et Coll. cités par FUNABA et Coll. (1990)
observent que les aliments riches en glucides fermentescibles tels
que le mais ou l'orge induisent l'augmentation de I'excrétion urinaire
de phosphore et de l'acide et suggérent que le phosphore urinaire
joue un roéle de tampon pour l'excrétion d'acide.

L'aliment riche en glucide abaisse I'écoulement de la
salive et la sécrétion du phosphore salivaire.

D'autre part, lI'élévation de la sécrétion et/ou la réponse
de la parathormone serait responsable de la phosphaturie avec les
aliments riches en glucide parce que la parathormone stimule
I'absorption intestinale du phosphore et inhibe la réabsorption-
rénale de ce dernier (BORLE et Coll. cités par FUNABA, 1990).

2.3.4. - Influence des concentrés sur l'absorption
et la rétention de calcium et de phosphore

Les fourrages riches en azote sont indiqués comme
améliorant la rétention de calcium et de phosphore et maintiennent
un niveau sérique de phosphorc;-/ élevé par rapport a4 ceux pauvres en
azote (STILLINGS et Coll. cités par CHURCH, 1984. BROCHART et
PAQUAY et Coll. cités par CHURCH (1984) pensent que les graines
des céréales faciliteraient I'absorption du calcium

La ration hautement protéique retient aussi plus de
calcium dans le corps d'un animal. Il y aurait deux possibilités en ce
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qui concerne la balance calcique positive ; I'une est l'augmentation
de l'absorption calcique réelle de l'intestin, et l'autre la baisse de la
sécrétion de calcium dans l'intestin résultant de l'inhibition de la
mobilisation du calcium (FUNABA et Coll., 1990)..
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- CHAPITRE 1 :
MAGTERIEL ET METHODES

1.1. Matériel
1.1.1. Matériel animal
1.1.1.1. Choix aes animaux

Les animaux d'expérience sont des moutons achetés au
foirail de Dakar (SENEGAL). Ce sont 4 béliers non castrés de race
peulh, agés d'environ 18 mois et pesant en moyenne 27 kg.

Le choix de la race peulh s'explique d'une part par son
aire géographique vaste (zone sahélienne et zone sahélo-
soudanienne) et d'autre part par ses multiples qualités : c'est un bon
animal de boucherie ; il prend facilement de la graisse interne et de
couverture ; son rendement en viande atteint 48 a 50 p.100 ; la
chair est tendre et savoureuse (PROVOST, 1980).

1.1.1.2, Conditions d'élevage

Les animaux sont élevés dans des cages métaboliques
(représentée par la figure 5) placées dans une salle bien aérée. Les
cages sont congues avec des dispositifs permettant de recueillir les
féces et les urines les uns séparément des autres en vue des

analyses. Une mangeoire de dimension 30 x 30 x 35 cm et un

dispositif permettant de placer un seau comme abreuvoir. Chaque
animal est attaché en laisse dans la cage.

1.1.1.3. fﬁixnenis et alimentation

a - Aliments

Les aliments utilisés sont les matiéres premiéres locales
achetées sur le marché de Dakar. Elles sont représentées par : les

fanes d'arachide, les céréales (mélange de grains de mais et de petit
mil.)



b - Alimentation
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Quatre types de traitement ont été utilisés :

TABLEAU II : Types de traitement

Traitement Fréquence Type de ration
et alimentation
I 2 fois par jour (10h et 18h) | Fanes d'arachide
(8h et 18h
11 2 fois par jour (10h et 18h) Fanes d'arachide
(8h et 18h)
céréales (12h)
111 1 fois tous les 2 jours Fanes d'arachide
(a 12h chaque 48h) (8h et 18h)
v 1 fois tous les 2 jours Fanes d'arachide
(& 12h chaque 48h) (8h et 18h)
céréales (12h)

La composition des aliments expérimentaux est
consignée dans le tableau III. ’
Deux types de fanes d'arachide et 2 types de céréales ont

été utilisés.

S
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~ Fanes Fanes céréales d'arachide
d'arachide céréales
1 2 1 2
Teneur en matiére
séche (p. 100 de MF) 93,07 93,77 91,51 92,42
Matiére protéiques 12,61 14,54 12,89 14,01
(P.100 de MS)
Matiéres minérales 44 5,98 2,06 2,22
{P. 100 de MS)
Cellulose brite
{P.100 de MS) 31,66 32,23 3,78 4,42
Matiére grasses
(P.100 de MS) 2,18 2,65 5,38 5,96
Calcium
{P.100 de MS) 0,73 0,83 0.16 0.18
Phosphore
(P.100 de MS) 0.15 0,13 0.22 0.28
Ca/P 4,87 6.38 0.73 0,64

1.1.2. Matériel technique et de laboratoire

Le matériel comprend :

- des flacons en plastique pour la collecte des féces et.
des urines
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- le matériel de froid représenté par un réfrigérateur et
un congélateur

- une bascule de marque "OMEGA" d'une capacité de
300kg et une précision de 100 g 4

- une balance de marque METTLER P2000 (0,0001 a
2000 g)

- une balance de portée maximale 15 kg et d'une
‘précision de 100 g. .

- du matériel et des produits de laboratoire pour le
dosage du calcium et du phosphore des aliments, féces
et urines

- un spectrophotométre de marque VARIAN DMS 80 UV
visible

- des étuves universelles réglables ( de O a 220 °C))
pour la détermination de MS.

1.2. Méthodes et protocole expérimental

Avant l'expérience, nous avions procédé au déparasitage
des animaux avec de livermectine (IVOMEC ND) puis a leur
marquage par de boucles portant respectivement les n°599, 521,
187 et 127 au niveau des oreilles.

1.2.1. Méthodes d'alimentation et d'abreuvement

. Des _fahes d'arachide sont distribuées aux animaux a
raison de 1 kg par animal et par jour en deux repas (a 8 heures et 18
heures) Les repas sont collectés toutes les 24 heures puis pesés.
Ceci nous p_rmet de déterminer les quantités d'aliments ingérées
par la différerice entre les quantités présentées et les refus.

Les céréales sont distribués aux animaux recevant les
traitements II et IV a raison de 250 g par animal et par jour.
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L'eau d'abreuvement est présentée 2 fois par jour (a'
10 h et 18 h) a volonté pour le lot témoin et tous les 2 jours (& 12 h)
pour le lot expérimental. Les quantités d'eau présentées aux animaux

"sont pesées ainsi que le reste aprés présentation. Ceci permet de

déterminer les quantités d'eau ingérées par la différence entre-les
quantités présentées et celles restantes.

1.2.2. Mesures et analyes effectuées

Outre les quantités d'aliment et d'eau qui sont
déterminées et enregistrées chaque jour, les moutons sont pesés
individuellement au début de I'expérience et a la fin de chaque série
de traitement.

Le 1/4 des féces collectés sur 24 heures est prélevé sur
5 jours consécutifs dans des sachets en plastique puis gardés au frais
a 4°C. A la fin de chaque série d'expérience, les échantillons de féces
sont individuellement homogénéisés et prélevés dans des flagons en
PVC de 250 ml en vue des analyses chimiques.

Quant aux urines, elles sont recueillies dans des
bouteilles de 1000 ml contenant 25 ml d'une solution d'acide
sulfurique a 10 p.100 en volume. Les 10 p.100 des quantités
d'urines recueillies au cours des 24 heures sont prélevés sur 5 joiirs
consécutifs. Les échantillons d'urine sont individuellement mélangés

_ puis yrélevés dans des flacons en PVC de 250 ml puis gardés au frais

a 4°C en vue des analyses chimiques.

La méthode de carré latin 4 x 4 a été utilisée pour le
déruiiement des épreuves (Tableau IV).



1.2.3. Techniques de préparation et d'analyse
1.2.3.1. Les féces
- a. - Détermination de la matiére séche

L ' Des quantités de O,S al g de feces sont pesées dans des
' creusets préalablement séchés dans une étuve réglée a 105 ° C
L pendant 1 heure. Les creusets contenant les féces sont déposés dans
. une étuve réglée a 105°C pendant au moins 3 heures ; pour la
B fiabilité des résultats, 3 paralléles sont réalisés pour chaque

échantillon

Tableau IV : Schéma du déroulement des épreuves

- TRAITEMENT

- Date Opérations | 599 521 187 127
\ i

. lére série Précollecte

L 10-14Dec 92 | collecte I 11 1l v
» 2e série ‘ Précollecte

F ’ 19-28.Dec 92 | collecte

- 29 Dec 92- |

r 2 Jan 93 VI 111 11 I
- ‘| 3e série

2-11Jan 93 | Précollecte 111 I \Y 11
L 12-16Jan 93 | collecte

~ 4e série Précollecte 11 v 1 111
; ™ f16-;3 Jan 83 | - collecte

16-30 Jan 93 |

P1-P2 x

P

- L'humidité (p.100) est déterminée par la formule :
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P = Poids de l'échantillon
P1 = Poids du creuset + échantillon de féces
P2 = Poids du creuset + échantillon aprés dessication

La matiére séche (p.100) = 100 - Humidité (p.100)
b - Dosage du calcium

: Dans le cas de notre expérience, pour limiter les erreurs
dues aux manipulations, les échantillons utilisés pour la
détermination de la matiére séche sont directement incinérés dans
un four a 550°C. Les cendres ainsi obtenues sont reprises dans un
erlenmeyer avec 25 ml d'acide acétique a 20 p.100 en volume ; le
creuset est ensuite rincé avec 10 ml d'eau distillée chaude. On y
ajoute 10 ml de solution d'oxalate d'ammonium sursaturée et 2
gouttes de rouge de méthyle. L'ensemble est porté au bain-marie
bouillant réglé a 70°C pendant 20 minutes. La solution est ensuite
passée sur filtre sans cendres. L'erlenmeyer est rincé a l'eau distillée
chaude et le filtre lavé a 'eau ammoniacale a 10 p.100 e'n volume
jusqu'a ce que le filtrat ne réagisse plus au sel de calcium. Le filtre
est plongé dans un erlenmeyer contenant 50O ml d'eau distillée
chaude puis on ajoute 25 & 30 ml d'acide sulfurique a 20 p.100 en
volume pour dissoudre le précipité de calcium. On laisse reposer
I'erlenmeyer au bain-marie & 70°C pendant 10 a 15 minutes.

La solution est enfin titrée a chaud au permanganate de
potassium (KMnO4) N/10 jusqu'au virage au rose pendant quelques
secondes. Le taux de calcium est déterminé par la relation 1 ml de
KMnO4 (N/10j = 2 mg de calcium.

RN

C - Dosage du phosphore

0,5a 1 g de féces est introduit dans un matras. On y
ajoute 10 ml d'acide nitrique pur et 4 ml d'acide perchlorique pur ;
I'ensemble est porté sur le minéralisateur réglé a 250°C pendant 10
a 15minutes jusqu'a dissolution compléte. Aprés refroidissement, le
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contenu est transféré dans un ballon puis on compléte avec de I'eau
distillée jusqu'a 200 ml.

On préléve ensuite 2 ml de cette solution auxquels on
ajoute 2 ml de réactif vanado-molybdique. On laisse réagir pendant
10 & 15 minutes puis on lit la densité optique (DO) de cette solution
au spectrophotomeétre 4 430 nm. L'intensité de la coloration est
proportionnelle a4 la quantité de phosphore dans la solution. Le taux
de phosphore est déterminé par rapport a une solution étalon dont
on connait la densité optique

1.2.3.2. - Les urines.

- Le dosage du phosphore urinaire suit le méme
protocole que celui des féces mais en prenant comme échantillon
5ml] d'urines.

- Concernant le dosage du calcium urinaire, il n'y a pas
d'incinération. 5 ml d'urines sont pipettés et déposés dans
l'erlenmeyer et les étapes suivantes sont les mémes que celles du
dosage du calcium des féces.

1.2.4. Calcul des différents paramétres
Bilanréel (g =1-F - U + Fe + Ue.

Coefficient d'absorption réelle (CAR) = I-F+fe x 100

(p.100) I
Coefficient de rétention = I-F-U+fe+Ue x 100
(p.100) I

e
N

I = Ingéré fe
F = Fécal Ue
U = Urinaire

élément fécal endogéne
élément fécal urinaire endogéne
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1.2.5. Analyse statistique

Pour le traitement statistique des données concernant

les bilans, coefficient d'absorption réelle, coefficient de rétention du

calcium et du phosphore, nous avons utilisé le F Test, au seuil de
signification (P > 0,05). Les moyenne et écart-type sont déterminés

a la calculatrice.
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CHAPITRE 2 :
RESULTATS

» . 2.1. Influence de la restriction d'eau sur :
2.1.1. L'ingestion alimentaire de matiére séche

"~ On note une diminution de la quantité de matiére séche

N ingérée lorsque l'eau est distribuée aux moutons tous les 2 jours.

o Cette haisse est de 6,8 p.100 avec les fanes d'arachides seules et de

[ 4,3 p.100 pour les fanes pius les céréales par rapport a 2
abreuvements par jour (Fig.6)

L 2.1.2. L'ingestion du calcium et du phosphore
- alimentaires

On note une diminution des quantités de calcium et de
I phosphore ingérées dans les mémes proportions que la matiére
séche ingérée (Fig. 7 et 8).

2.1.3. L'absorption du calcium et du phosphore

- : L'absorption du calcium diminue avec la restriction d'eau.
- Elle est négative avec les fanes seules et positive avec les fanes plus
! céréales. Quant au phosphore son absorption est positive avec les 4
types de traitement et néanmoins elle baisse avec la restriction d'eau

o . ; cette diminution est de l'ordre de 32,4 p.100 pour les fanes seules
| et 10,2 p.100 pour les fanes complémentées de céréales (Fig.9 et
]7 10).
/

/

2.1.4. - La rétention du calcium et du phosphore

e Comme dans l'absorption, la restriction d'eau entraine
. une chute considérable de la rétention du calcium allant de -117,9
p.100 pour les fanes seules a 50 p.100 pour les fanes plus céréales
’ { T
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L La restriction d'eau diminue de fagon moindre la
rétention du phosphore ; cette diminution est de 30,5 p.100 avec
i les fanes seules et de 8,2 p.100 lorsque les fanes sont
n complémentées de céréales (Fig.12). On est tenté d'admettre que
'eau favoriserait la rétention du calcium et du phosphore.

- 2.1.5. - L'excrétion du calcium et du phosphore

— La restriction d'eau entraine une faible diminution du
3 calciuin et du phosphore fécal ; cette baisse est de O,7 p-100 avec
les fanes et 4,5 p.100 avec les fanes plus céréales pour le calcium.
j : | (Fig. 13). Quant au phosphore on note une légére augmentation avec
les fanes par contre une baisse de 1,7 p.100 avec les fanes plus
’ céréales (Fig.14). -

" D'une facon générale, la restriction d'eau n'a pas une
influence statistiquement significative (P > 0,05) sur l'excrétion du

L calcium et du phosphore.
2.2. - Influence des céréales sur :
e 2.2.1. L'ingestion de matiére séche

L'apport de céréales en complément des fanes augmente
le niveau de consommation de la matiére séche. Il nous a été donné
) - de constater qu'il n'y a jamais de refus de céréales. L'augmentation
C est de 12 p.100O avec les fanes et de 15 p.100 avec les fanes plus "
- céréales (Fig.17).
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2.2.2. L'ingestion de calcium et de phosphore
alimentaires

On note une diminution de la quantité de calcium

ingérée de 6,7 p.100 avec deux abreuvements par jour et de 4,8
p-100 lorsque l'abreuvement a lieu tous les 2 jours. Par contre, la
quantité de phosphore ingérée augmente de 2,5 p.100 avec deux

abreuvements par jour et de 26,8 p.100, lorsque l'eau est distribuée

tous les 2 jours (Fig. 7 et 8).

2.2.3. - L'absorption du calcium et du phosphore

Quand on supplémente les fanes par les céréales, le taux
d'absorption du calcium passe de -6 a +15 p.100 avec deux
abreuvements par jour et de -14 a +7 p.100O avec l'abreuvement tous
les 2 jours. L'absorption est négative avec les fanes seules et positive
avec le complément en céréales (Fig.18).

L'absorption de phosphore baisse avec l'apport des
céréales. Cette chute (7,6 p.100) est plus marquée chez les animaux
abreuvés 2 fois par jour que ceux abreuvés tous les 2 jours (17,2
p-100) (Fig. 19).

2.2.4. La rétention du calcium et du phosphore

Quand on supplémente les fanes par les céréales, le
coefficient de rétention du calcium passe de -6 a 15,2 p.100 avec
deux abreuvements journaliers et de -13,2 a 7,6 p.100 lorsque
I'abreuvement a lieu tous les 2 jours. Le coefficient de rétention n'est
positif qu'avec les fanes supplémentées de céréales (fig.20).

La rétention du phosphore diminue avec l'apport des
céréales. La rétention maximale est observée avec les fanes seules et
est de 51,1 p.100 (fig.21).

N



2.2.5. - L'excrétion du calcium et du phosphore
2.2.5.1. Excrétion fécale

Les céréales entrainent une diminution de l'excrétion
fécale de calcium. Cette diminution est de 16,6 p.100 et 19,8 p.100
respectivement pour deux abreuvements par jour et un abreuvement
tous les 2 jours (fig. 13).

Les pertés fécales du phosphore augmentent avec
l'apport des céréales : elles sont de 31,3 p.100 et 12,34 p.100
respectivement pour deux abreuvements journaliers et un
abreuvement tous les 2 jours. (fig.14).

2.2.5.2. - Excrétion urinaire

L'apport de céréales entraine une réduction de
I'excrétion urinaire du calcium de 37,4 p.100 avec deux
abreuvements par jour et une augmentation de l'excrétion de 12,1
p-100 avec un abreuvement chaque deux jours (fig.15).

Les pertes urinaires du phosphore augmentent avec
l'apport des céréales en complémentation des fanes. Les
augmentations sont de 1,6 p.100 pour les deux types d'abreuvement
(fig.16).

La complémentation en céréales favorise l'excrétion du
phosphore fécal et urinaire et ce indépendamment des types
d'abreuvement. Cette influence n'est pas statistiquement significative
(P > 0,05) /
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2.3. Bilan du calcium et du phosphore

. 2.3.1. Influence de l'eau sur le bilan du
~ -calcium et du phosphore

2.3.1.1. Calcium

La restriction d'eau entraine une réduction calcique de -278
p-100 lorsque les animaux sont- soumis aux fanes uniquement ; par
contre on note une augmentation de 26 p.100 lorsque les fanes sont
complémentées en céréales (fig.22).

Le bilan du calcium est négatif avec les fanes et positif
avec le complément de céréales.

2.3.1.2, - Phosphore

Les meilleurs bilans sont obtenus avec deux
abreuvements par jour tant avec les fanes seules qu'avec celles

complémentées de céréales (fig.23).

Le bilan du phosphore est positif avec tous les types de
traitement.
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-~ CHAPITRE 3 :
DISCUSSIONS ET RECOMMANDATIONS

3.1. Discussions
3.1.1. Critique de la méthode
3.1.1.1. Les animaux

Les animaux ont été déparasités a I'TVOMEC (N.D.) Ceci
est suffisant dans une certaine mesure néanmoins, une catégorie
d'oeufs comme les ookystes de coccidies sont insensibles a ce
produit et détruisent les muqueuses intestinales.

3.1.1.2 . Les aliments

Les fanes achetées sur le marché ne sont pas homogénes
certaines sont grossiéres et occasionnent de refus de la part des
animaux. Ces refus sont tout de méme minimes.

3.1.1.3. Les collectes des féces

Elles ont été réalisées dans de bonnes conditions.
Malheureusement -a la fin de l'expérience, au moment de la collecte
de féces pour la détermination des calcium et phosphore endogénes
fécaux, le mouton n°l127 a eu une diarrhée. Les recherches
parasitologiques ont révélé la présence massive d'ookystes de
coccidies. Les données relatives 4 ce mouton ont été écartées des
calculs des différents paramétres.

/
/
Nous avons également noté que les poils se mélangent
aux féces ; pour minimiser leur présence, nous les avons trié a la

main.
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3.1.2. Comparaison des résultats avec les
données bibliographiques

3.1.2.1. Influence de la restriction d'eau sur :
a - L'ingestion alimentaire

LEGEL et Coll. (1987) ont montré que la réduction
d'une consommation volontaire d'eau de 54 et 27 p.100 chez le
mouton réduit l'ingestion de la matiére séche de 84 et 45 p.100
respectivement. '

Dans notre expérience, la réduction de la consommation
d'eau de 23,8 p.100 et 18,7 p.100 réduit l'ingestion de la matiére
séche de 6,8 et 4,3 p.100 respectivement chez le mouton peulh.

Nous constatons donc que le mouton peulh, malgré la

distribution d'eau a 48 heures d'intervalle maintient dans une

certaine mesure son niveau d'ingestion de la matiére séche. Ces
données confortent les résultats obtenus par MOUSA et Coll. (1992)
ou la réduction d'ingestion alimentaire était de 27,7 p-100 aprés 5
jours de privation d'eau chez le mouton du désert au Soudan. °

b - L'excrétion du calcium et du phosphore
SUTTLE et FIELD cités par CHURCH (1984) ont montré

qu'unc augmentation de l'ingestion d'eau tend a élever l'excrétion du
phosphore. Les résultats de notre expérience montrent que la

' restriction d'eau entraine une réduction de l'excrétion calcique de

60,9 et 14,1 p.100 lorsque les fanes d'arachide ont été distribuées
seules ou complémentées en céréales. Les baisses de l'excrétion du
phosphore étaient respectivement 21 et 14,1 p.100O. Il nous a été
donné de constater que la réduction est plus forte avec le calcium
qu'avec le phosphore. Nos données complétent les observations de
SUTTLE et FIELD cités ci-dessus.
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¢ - L'absorption du calcium et du phosphore

Comme dans l'absorption, la restriction d'eau entraine la
diminution de la rétention du calcium de fagon sensible et celle du -

- phosphore de fagon modérée. Le meilleur taux de rétention sous

I'effet de la restriction d'eau se situe a 7,61 p.100 pour le calcium et
35,52 p.100 pour le phosphore.

' Par ailleurs, la restriction d’'eau a eu peu d'influence sur la
rétention du phosphore chez nos moutons alors qu'elle a exercé -
d'effet négatif sur celle du calcium.

La rétention du phosphore est par contre favorisée par
deux abreuvements journaliers avec fanes comme type de ration
retenu avec 51,14 p.100.

3.1.2.2. - Influence des céréales sur :
a. L'excrétion du calcium et du phosphore

Les céréales entrainent une diminution de l'excrétion
fécale du calcium de l'ordre de 16,58 p.100 et 19,81 p.100
respectivement avec deux abreuvemens par jour et un abreuvement
tous les 2 jours ; elles favorisent entre autre l'excrétion fécale du
phosphore qui augmente de l'ordre de 31,34 p.100 avec
I'abreuvement 2 fois par jour.

Les céréales contribuent également a l'accroissement de
I'excrétion du phosphore et ce, indépendamment du type

d'abreuvement.

Les résultats de n;étre étude confirment ceux déja

obtenus par TOPPS et Coll. cités par FUNABA. Ces derniers ont

observé que les rations riches en glucides fermentescibles telles que
le mais et l'orge induisent 'augmentation de l'excrétion urinaire du
phosphore. Par ailleurs, nos résultats montrent que l'augmentation
de- l'excrétion fécale du phosphore (31,34 p.100) est plus
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importante avec les céréales par rapport a celle de l'excrétion
urinaire (1,6 p.100).

b - L'absorption et la rétention du calcium et du
phosphore }

|

Nos valeurs montrent que l'apport des céréales en

complément des fanes d'arachide favorise la rétention du calcium, le
taux maximal de rétention étant de 15,22 p.ElOO ; par contre cet
apport réduit le niveau de rétention du phos;f)hore par rapport aux

fanes.
" Le meilleur taux de rétention du ;‘)hosphore est obtenu

avec les fanes d'arachide et est de 51,14 p.lOO%.

!
|

L'influence positive des céréales surj‘ I'absorption du
calcium corrobore les résultats des travaux de BROCHART et
PAQUAY et Coll. cités par CHURCH. Ces derniers soulignent que les
graines faciliteraient I'absorption du calcium. ;

3.2. - Recommandations |

|

Partant des résultats du présent tra\;/ail. nous préconisons
les recommandations suivantes : f

- Pour une bonne utilisation du phosphore, la distribution
des fanes d'arachide avec deux abreuvementsi par jour favoriserait
I'absorption et la rétention de ce minéral et :par contre limiterait
celle du calcium.

La distribution des fanes complémentées en céréales et
de I'eau présentée 2 fois par jour au mouton favoriserait l'absorption
et la rétention du calcium. , /

| /

Ainsi, les fanes d'arachides, bien conservées et du fait de

leur cout relativement faible peuvent étre utilisées comme aliment

de base chez les ovins car limiteraient les problémes de carence en

phosphore chez le mouton peulh, surtout en saison séche. Dans ce
cas il faut que l'alimentation en eau d'abreuvement ‘soit assurée au.
moins deux fois par jour.
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Longtemps considéré comme accessoire a l'élevage des
grands ruminants, l'élevage des ovins représente de nos jours, une
véritable alternative au déficit en protéines animales dans les pays du
Sahel.

Cette espéce a un cycle de reproduction relativement
court (2 mises-bas sont possibles) et son exploitation est facile, peu
coidteuse et moins contraignante que celles des bovins ou des
chamelins. '

La bonne gestion de cette exploitation passe d'abord par
la maitrise de l'alimentation qui représente généralement la plus
grande partie des couts d'exploitation.

Dans cette optique, & cause des déséquilibres minéraux
fréquents dans nos zones tropicales, constituant ainsi un facteur
limitant dans les  productions animales, nous avons jugé opportun
d'entreprendre I'étude de l'influence de la fréquence d'abreuvement
et du type de ration sur la régulation du métabolisme de calcium et
de phosphore chez le mouton peulh du Sahel, en vue de déterminer
le meilleur type de traitement en fonction de nos réalités de terrain.

Le présent travail réalisé sur quatre (4) moutons peulh du
Sahel avec 4 traitements en carré latin (4 moutons x 4 traitements)
nous a conduit aux résultats suivants :

1/ Le mouton peulh soumis a une fréquence
d'abreuvement d'une fois de 1'eau tous les deux jours
maintient son niveau d'ingestion de la matiére séche

et donc celui du calcium et du phosphore alimentaires.

2/ Les meilleurs taux d'absorption et de rétention

du phosphore 55,63 et 51,14 p.100 respectivement sont
obtenus avec les fanes d'arachide chez les animaux
soumis a une fréquence d'abreuvement de deux fois de
I'eau par jour.
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3/ La restriction d'eau réduit de fagon négligeable 10,2
et 8,2 p.100 respectivement le taux d'absorption et de
rétention du phosphore chez les animaux alimentés aux
fanes d'arachide complémentées en céréales ; par contre
elle réduit de facon considérable I'absorption et la
rétention du calcium.Toutefois ces réductions ne sont
pas statistiquement significatives (P > 0,05).

4/ Les fanes d'arachides complémentées en céréales
favorisent l'absorption et la rétention du calcium chez

les animaux bénéficiant de deux abreuvements par jour;
cependant les niveaux d'absorption et de rétention sont
faibles par rapport a ceux du phosphore dans les mémes
conditions de traitement.

5/ Les céréales favorisent l'excrétion fécale du
phosphore qui augmente de l'ordre de 31,34 p.100 avec
deux abreuvements par jour. :

Au vu de ces résultats les recommandations suivantes
peuvent étre formulées pour obtenir une meilleure utilisation du
calcium et du phosphore chez le mouton peulh du Sahel.

- Distribution de fanes d'arachides en fonction des
besoins (entretien + productions) et présentation de I'eau deux fois
par jour a l'animal.

- Distribution de fanes d'arachide complémentées en
céréales (250 g/j) en fonction des besoins de I'animal. L'eau dans ce

. cas peut étre présentée deux fois par jour ou une fois tous les deux

jours.

Il serait important en vue d'infirmer ou de confirmer nos -

. résultats, d'entreprendre des études sur le métabolisme d'u calcium

et du phosphore chez la brebis en fonction de l'état physiologigue
sous l'effet des différents paramétres étudiés.
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ANNEXES



Tableau V :quantité de matiére séche ingérée par jour
et par traitement (g)

599 521 187 127 Moyenne

749,731)820,488 (874,07 |900,78 |[836,27+57,7

I 974,512 (727,709 1086,323|1049,528(959,27+139,8

m |780,635 (771,151 | 760,072 | 805,418 [779,32+16,7

IV 1863,62 984,559 (1031,444|794,926 918,64+94,1

Tableau y}: quantité d'eau bue par jour et
par traitement(g)

599 521 187 127 Moyenne

I 1828 2343 3068 | 3068 2381+444

Ll 1829 2311 2336 2450 2232+238

0l 1507 1507 1830 2415 1815+370

vV 1275 | 1822 1872 2286 1814+360




Tableau VII: calcium alimentaire

599 521 187 127 Moyenne
| 15,4730 |6,8101 |7,2548 |6,5757 | 6,53+0,66
Il 6,5866 | 4,0084 |6,6263 |7,2093 | 6,096+1,23
n 6,4793 |5,6294 |5,5485 |6,6850 ‘6,085:~O,50
IV | 5,006 |6,67 7,013 4,4991 | 5,796+1,07

Tableau VIII: phosphore alimentaire

599 521 187 127 Moyenne
I 1,7246 | 1,0666 | 1,1363 | 1,3512 |1,17+0,11
Il 1,607 1,2517 | 1,7896 | 1,5673 (1,55+0,19
I 1,048 1,1567 | 1,1401 | 1,047 |1,09+0,06
vV 1,4556 1”,6201 1,5438 | 1,3525 |1,49+0,10




Tableau IX: calcium fécal (g)

599 521 187 127 Moyenne
| 8,4777 18,7610 |6,1426 |6,3191 7,42+1,2
I 4,7997 |5,2261 |7,3374 |7,3966 6,19+1,19
i 7,0417 |7,6589 |8,5279 [6,2661 7,37+0,83
Iv (15,8437 |7,689 6,9491 |[3,1677 5,91+1,72

Tableau X: phosphore fécal (g)

599 | 521 187 127 Moyenne
I 0,8785 | 1,3727 | 1,4607 | 1,6359" 1,34}0,28
I 1,3912 | 1,742 1,9712 | 1,9394 (1,76+0,23
- 1,3279 | 1,7545 | 1,2529 | 1,8332 |1,54+0,25

' /

\% 2,0793 | 1,6445 | 1,7037 | 1,4907 |1 ,73+022




Tableau XI: calcium urinaire(g)

599 521 187 127 Moyenne
| 0,0155 [0,1677 [0,0228 [0,1251 0,083+0,065
Il 0,0079 (0,1299 |0,0276 |0,0406 0,052+0,047
i 0,0157 |0,0472 |0,0121 |0,0586 |0,033+0,02
v [0,0212 |0,0678 |0,0128 |(0,0463 ,037+0,021

Tableau XlI: phosphore urinaire (g) -

599 521 187 127 Moyenne
I 0,0116 | 0,0944 | 0,0628 | 0,0860 | 0,064+0,03
Il 0,0190 | 0,1217 | 0,0364 | 0,0812 | 0,065+0,04
1l 0,0169 | 0,0449 | 0,0304 | 0,0732 | 0,041+0,02
v | 0,0245 | 0,0889 | 0,0409 | 0,0753 | 0,057+0,03




Tableau XIli: Bilan réel du calcium (g)

599 521 187 127 ‘Moyenne

I -2,0949 |-1,0151 [2,5366 - -0,19+1,98

Il 2,7043 |-2,2441 |0,7085 - 0,39+2,03

Il 0,3472 |-0,9732 |[-1,5443 - -0,72+0,79

IV | 0,061 0,0167 | 1,4983 - 0,53+0,69
Tableau XIV: Bilan réel du phosphore (g)

1-'599 | 521 187 127 |Moyenne

I 0,8850 |-0,0061 | 0,8556 - 0,58+0,41 3

Il 0,8473 |-0,2176 | 1,0248 - 0,55+0,55

1] 0,3205 |-0,2483 | 1,0996 -/:' 0,39+0,55
‘Iv | 0,0023 | 0,2812 | 1,0420 . 0,44+0,44.




Tableau XV: CAR réel du calcium (p.100)

599 521 187 127 Moyenne
| -38,54 | -14,25 34,53 - -6,094:30,38
Il 40,69 -5,92 10,29 - 15,02-_{-1 9,32
II 5,11 -18,63 |-28,59 - -14,04+_14,'I 4
IV 1 -0,58 20,78 - 7,07-_&-9,72
Tableau XVI: CAR réel du phosphore (p.100)
599 521 187 127 Moyenne
1 | 7933 | 737 | 80,19 | -  [5563+34,13
Il 53,63 -8,43. 58,9 - 34,7+30,57
Il 32,81 -18,42 98,48 - 37,62:&-47,85
IV 1,54 22,24 69,68 - 31,1 5-_&-28,52




Tableau XVII: Rétention du calcium (p.100)

599 .| 521 187 127 | Moyenne
| -3828 |-1491 | 34,96 - 6,08+30,55
I | 41,06 |-6,09 | 10,69 - 15,22+19,51
m | 536 |-17,29 |-27,83 - -13,25+13,85
Wl 1,22 0,25 21,36 - 7,61+9,73
Tableau XVIII: Rétention du phosphore (p.100)
599 521 187 127 Moyenne
| | 7869 |-0,57 75,3 - [51,14+36,59
I | 52,73 |-17,38 | 57,26 - [30,87+34,17
W | 31,58 |-21,47 | 96,45 - . 35,52+48,22
| / ?
v | o16 |17,36 | 67,50 | -'  [28,34+28,57
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fixés par |le code déontologique de mon pays,

- de prouver par ma conduite, ma conviction, que la fortune consiste moins
dans le bien que I'on a, que dans celui que 'on peut faire,

- de ne point mettre a trop haut prix le savoir que je dois a la générosité de ma
patrie et a_la sollicitude de tous ceux qui m'ont permis de réaliser ma vocation."
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