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A mon père NDJENG HERMAN BONIFACE (in mémoriam)
Tu as su guider mes pas très tôt vers le chemin de l'école, seulement le
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Puisse ce travail témoigner mon amour sans faille à ton endroit.
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Ce travail est le fruit de tes encouragements et de tes efforts.
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Merci pour tes conseils et tes encouragements.
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INTRODUCTION

Les difficultés alimentaires semblent se poser avec accuité dans les pays du

Tiers-Monde en général et en Afrique en particulier.

La démographie sans cesse croissante particulièrement en Afrique tropicale

rend encore plus difficile tout processus d'éradication de la faim.

L'objectif d'autosuffisance alimentaire que s'étaient fixés bon nombre de

politiques de développement en matières d'élevage et d'agriculture afin de.

combler les besoins croissants des populations en protéines d'origine animales

est bien loin atteint.

Si l'aviculture connaît de nos jours un essor considérable tel n'est pas le cas

de l'élevage des petits ruminants, qui demeure pourtant un secteur promotteur

pour de nombreuses raisons :

- les petits ruminants sont des espèces à cycle de reproduction court et très

prolifiques

- ils constituent le matérielle plus apte à fournir de la viande bon marché et

de manière rapide

- La viande et le lait de petits ruminants sont fort appréciés des populations

rurales toutes confessions religieuses confondue~,et peuvent contribuer à lutter

contre la malnutrition en général, et le déficit en protéines d'origine animale ~n

particulier.
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Au lendemain de la dévaluation du franc CFA, et de l'inflation qui s'en est

suivie, dans le cas particulier de l'Afrique tropicale francophone, une relance du

développement des productions animales s'avère indispensable.

Une telle opération nécessite la connaissance et la maîtrise parfaites des

besoins énergétiques protéiques et minéraux des animaux.

C'est dans cet objectif que nous vous proposons d'apporter notre contribution

à l'étude du métabolisme et de l'importance des minéraux majeurs que sont le

calcium et le phospore chez la chèvre du sahel gestante ou allaitante.

Notre travail comporte deux parties:

Dans la première partie, consacrée à la synthèse bibliographique, nous avons

résumé les caractères éthnologiques et les performances zootechniques de la

chèvre du sahel d'une part, et les aspects du métabolisme de ces minéraux chez

les ruminants d'autre part.

Dans la seconde partie, réservée à l'étude expérimentale, nous abordons l'effet

de deux niveaux d'apport en Ca et en P alimentaires sur le métabolisme

gravidique et de lactation de la chèvre du sahel.
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CHAPITRE 1

ETHNOLOGIE ET PERFORMANCES

ZOOTECHNIQUES DE LA CHEVRE

DU SAHEL
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1· AIRE DE REPARTITION

L'aire de répartition de la chèvre du Sahel a largement été étudiée par de

nombreux auteurs (BOURZAT, 1985(3), DUMAS, 1977(15), CHARRAY et al,

1980(6).

1.1. CLIMAT

La chèvre du sahel occupe toute la zone sahélienne, des côtes

mauritaniennes au sahel tchadien en passant par le Sénégal, le Mali, le

Burkina-Faso, le Niger, le Nigéria et le Cameroun. Cette zone est située entre

la zone saharienne au nord et la zone soudanienne au sud. Le climat est de type

tropical aride avec une courte saison des pluies et une longue saison sèche.

1.2. SOL ET VEGETATION

La zone sahélienne constitue la transition entre la végétation désertique

saharienne et la végétation soudanienne. Les formations végétales se

répartissent en quatre grandes zones correspondant à des niveaux de pluviomé­

trie différents avec :

- au sud de l'isohyète 600mm, la savane soudanienne composée essentiel­

lement de graminées vivaces et d'une strate ligneuse relativement dense;

- entre les isohyètes 400 et 600mm, une association d'arbustes et

d'herbacées annuelles ;

- entre les isohyètes 200 et 400mm, le domaine de formations végétales

composées d'épineux et d'herbacées annuelles;
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- enfin, entre les isohyètes 100 et 200mm, la steppe à graminées pérennes

parsemées de ligneux.

2· ETHNOLOGIE

La chèvre du sahel a été décrite par de nombreux auteurs (DOUTRES­

SOULLE, 1947,(14) CHARRAY et al, 1980(6), BERTAUDIERE, 1977(2). C'est

un animal de type hypermétrique et longiligne (fig. 1 à 5). La hauteur au garrot

est comprise entre 70-85cm, et le poids vif varie entre 25 et 35Kg.

2.1. CLASSIFICATION LINNEENNE

D'après EPSTEIN, 1971(16), la chèvre contemporaine appartient au :

- règne : Animal

- classe : Mammifères

Li

l'
1 ~
1 1
l '

1 :

- sous-classe :

- super-ordre :

- ordre:

- sous-ordre :

- super-famille :

- famille:

- sous-famille:

- genre:

Euthériens

Ongulés

Artiodactyle

Ruminants

Tauroïdes

Bovidés

Caprine

Capra.
r-
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Le genre capra comprend cinq espèces, parmi lesquelles, l'espèce capra

hircus serait l'ancêtre direct des chèvres domestiques.
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2.2. CARACTERES ETNHIQUES

La tête est petite, triangulaire, le front plat et étroit. Le chanfrein est

rectiligne, parfois subconvexe, la face courte. Les cornes quand elles existent

sont assez longues chez le mâle, épaisses, annelées, spiralées et aplaties. Chez

la femelle, elles' sont plus fines et minces. Les oreilles sont courtes, portées

horizontalement et parfois tombantes. La barbiche et les pendeloques sont

fréquentes. Il existe une grande variété de robes et ces dernières sont

généralement composées de deux ou trois couleurs.

2.3. VARIETES

La chèvre du sahel présente deux variétés en fonction du mode d'élevage.

Ce sont d'une part, les chèvres sédentaires et les chèvres transhumantes d'autre

part. Ces deux modes d'élevage ont abouti à la faveur des métissages, à la

création de variétés locales. Ainsi, on distingue les chèvres du sahel Tchadien,

la chèvre Maure, les chèvres Touareg, les chèvres du sahel nigérien et les

chèvres du sahel voltaïque.

3-PERFORMANCESZOOTECHNIQUES

3.1. REPRODUCTION

3.1.1. Age à la première mise-bas et intervalle entre mise-bas

Le tableau 1.1 récapitule les différents âges à la première mise-bas

obtenus sur la chèvre du sahel.Quant à l'inter-valle entre mise-bas successives,

BERTAUDIERE, 1977(2) obtient sur des chèvres du sahel Tchadien, un

intervalle moyen entre mise-bas successives de 281,1 + 20,72 jours. Par contre, ;

il obtient un intervalle moyen entre les avortements et les mises-bas suivantes
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de 221 + 21 jours. FAUGERE et al, 1989(18) travaillant sur la chèvre du sahel

à Louga (Sénégal), obtiennent un intervalle entre mise-bas successives de 367

± 14 jours, soit 12 mois environ.

AGE MOYEN A LA
PREMIERE MISE-

BAS

Caprins du. Sahel voltaïque 11 mois

Caprins du Sahel tchadien
· caprins de Kanem (ouest) et de Batha (Est) 13 mois 21 jours
· caprins du lac et de l'Assalé 16,5 mois
· caprins de Massakory 16,5 mois

Caprins du Sahel sénégalais 17,6.mois
r-,
! 1
1 1
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Tableau 1.1 :

Source:

Age moyen à la 1ère mise-bas des caprins

sahéliens (CHARRAY et Al, 1980)

Petits ruminants d'Afrique centrale et d'Afrique
de l'ouest: synthèse des connaissanc.es actuelles.
I.E.M.V.T., 1980(6)
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3.1.2. Rythme de reproduction et durée de gestation

3.1.2.1. Influence de la saison sur le rythme de reproduction

Contrairement aux chèvres européennes, les chèvres tropicales ne

présentent pas de ~aisonnement sexuel marqué. MACKENSIE, 1970(33)

RAJKONWAK and BORGOHAIN, 1978(40) rapportent que, chez les chèvres

d'Afrique équatoriale, les chaleurs se produisent toute l'année. Les animaux

mettent bas à tout moment de l'année. Cependant, CHARRAY et al(7)

constatent une influence climatique plus ou moins marquée selon les races et
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les pays, avec des pics des mise-bas plus ou moins marqués. Ainsi, on observe

une prédominance des naissances en saison sèche froide dans les régions

sahéliennes.

3.1.2.2. Oestrus et durée de gestation

Chez la chèvre, le cycle oestral dure en moyenne 17-21 jours. L'oestrus

dure 24-48 heures et l'ovulation se produit 30 à 36 heures après le début de

l'oestrus (MAZOUZ, 1993)(34).

SHELTON, 1960(48) rapporte que la présence d'un bouc 10 jours avant

la date présumée des chaleurs, avance l'apparition de celles-ci de quelques jours.

SAHNI et ROY, 1967(46) situent le retour des chaleurs dans 75% des cas, dans

les 50 jours qui suivent la mise-bas, surtout en présence d'un bouc.

Le tableau n02 donne les différentes durées de la gestation chez la chèvre

du sahel. Enfin, RUVUNA et al, 1988(45) remarquent que la durée de la

gestation varie en fonction du type de gestation. En effet, ils constatent que les

gestations doubles avaient des durées relativement plus courtes que celles des

gestations simples.

3.1.3. Poids des chevreaux à la naissance

L'enregistrement des poids des chevreaux à la naissance chez la chèvre

de Massakory, a donné des valeurs comprises entre 2-3Kg. (CHARRAY et al,

1980)(6). A Louga (Sénégal), FAUGERE et al(18) obtiennent à la naissance, des

poids moyens de 2,6 + 0,4Kg pour les mâles et 2,4 + 0,6Kg pour les femelles.

DOUTRESSOULE, 1947(14) rapporte des gains de poids moyen quotidien de

l'ordre de 60 à 80g/jour avant le sevrage et environ 40g/jour après le sevrage.
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Tableau 1.2 : Durée de gestation chez les caprins

RACE DUREE DE GESATION
(en jours

Chèvre du Sahel voltaïque
Chèvre sahélienne de Massakory 148

Chèvre du sud
Chèvre mousse de Maradi 142 - 155

Chèvre noire d'Mrique de l'Ouest 139 - 149

Chèvre Angora
Gestation simple 143 - 153
Gestation double 143,5

Source: LE.M.V.T., 1980(6)
, ,

, 1 /; 1

3.1.4. Autres paramètres

3.1.4.1. Prolificité

La prolificité est le rapport entre le nombre de chevreaux -nés dans

l'année, rapporté au nombre des mise-bas observées dans la même période.

Les~caprins sont des animaux très prolifiques. La taille de la portée chez

la chèvre du sahel est en moyenne de 1,50 + 0,05 (BERTAUDIERE, 1977)(2).

FAUGERE et al, 1989(18) rapportent un taux de prolificité moyen de 1,24 chez

la chèvre sahélienne de Louga. Chez les chèvres, les portées doubles sont

relativement élevées et les portées triples sont parfois observées.
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3.1.4.2. Fécondité et fertilité

La fécondité s'exprime par un taux qui est le rapport du nombre de

chevreaux nés au cours de l'année, sur le nombre de reproductrices présentes

dans le troupeau. Le taux de fécondité varie en fonction des régions. SHARRAy

et al(6) rapportent des taux de fécondité de 141% et 171% respectivement, chez

les chèvres de race peuhl dominante du Burkina-Faso, et chez la chèvre

sahélienne de Massakory.

La fertilité quant à elle, est le rapport du nombre, de mise-bas au nombre

de reproductrices présentes dans la même période. HAUMESSER cité par

GUERBALDI(26) fait état des taux de fertilité de 124,5% et de 123,8%,

respectivement chez la chèvre Touareg et chez la chèvre sahélienne du Niger.

SHARRAY et al(6), à l'issue des travaux menés sur la chèvre de Massakory

obtinrent un taux de prolificité moyen de 114%.

3.1.4.3. Avortements et mortalité

De nombreux auteurs sont unanimes sur le fait que le taux d'avortement

est élevé chez les caprins, alors que la mortalité est dans l'ensemble fàible.

Haumesser cité par GUERBALDI(26) donne un taux d'avortement moyen de

40%. GONGNET et MINGOAS-KILLEKOUNG, 1994(21), au terme d'une étude

réalisée sur les petits ruminants de l'Est du Cameroun, rapportent des taux de

mortalité moyens de 56,09% et 12,79%, respectivement dans les tranches d'âge

de 0 à 6 mois et au-delà de 6 mois.

3.2. LACTATION

Les travaux portant sur les performances laitières des chèvres d'Afrique

en général, et de la chèvre du sahel en particulier, demeurent encore très
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fragmentaires. Cependant, nous disposons de quelques infonnations résultant

des travaux de BERTAUDIERE (1977) et de CHARRAY et al, (1980).

3.2.1. Production laitière journalière

La production laitière moyenne de la chèvre du sahel est comprise entre

0,8 - 1,2 litre/jour. Cependant,des variations existent selon les races (BERTAU­

DIERE,1977, CHARRAY et al, 1980).

Chez la chèvre Maure, la production journalière moyenne est de 1,5 litre

en période de pleine lactation. Cette quantité chute à 1 litre/jour .. en fin de

lactation. Des valeurs moins élevées sont obtenues chez la chèvre Touareg, avec

0,6 - 0,8 litre/jour. Quant à la chèvre de'Massakory (Tchad), la production

moyenne gravite autour de 0,96 + 0,05 litre/jour, avec un pic de lactation situé

aux environs de 2,2 litres/jour. Le pic de lactation est atteint à environ t mois

après la mise-bas...

3.2.2. Production laitière par lactation

Selon BERTAUDIERE (2), la quantité totale de lait produite par la. chèvre

du sahel au cours d'une lactation est en moyenne de 74,8 + Il,5 litres, avec des

extrêmes allant de Il à 173 litres. CHARRAY et al(6) l'estiment à 77 ± 4,9 litres

pour unè durée moyenne de 180 jours de lactation(2), travaillant sur la chèvre

du sahel tchadien, rapporte une durée moyenne de 144,6 + 12,5 jours de lacta­

tion. Il note cependant des variations allant de 69 à 255 jours de lactation.

3.2.3. Persistance de la lactation

La persistance de la lactation traduit le taux de décroissance de la

production dans la phase descendante de la lactation. Elle s'exprime en

pratique, par la moyenne des coèfficients de persistance mensuels, ceux-ci étant
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obtenus en faisantle rapport des productions déterminées lors de deux contrôles

successifs :

CP = 100( Pl + P2 + + Pn )
n Pm Pl Pn-1

Pour la chèvre du sahel, BERTAUDIERE(2) obtient un coefficient de

persistance moyen de 81 + 5p 100. Ce taux est relativement bas si l'on considère

qu'une courte de lactation offre une persistance satisfaisante lorsque la

production ne diminue pas plus de 10p 100 d'un mois à l'autre. La faible

persistance de la lactation chez la chèvre du sahel tien principalement à des

facteurs alimentaires et génétiques.

Il existe une corrélation négative entre la production maximum

journalière et la persistance de la lactation. Ainsi, les chèvres à forte production

initiale "tiennent mal" leur lait.

Les caractéristiques de la lactation de la chèvre du sahel sont récapitulées

dans le tableau 1.3.

r
\J Tableau 1.3 Caractéristiques générales de la lactation de

la chèvre du sahel (BERTAUDIERE, 1977)(2)

r
1 :
1

Durée de la lactation (jour) 145 ± 13

Production journalière maximale (en Kg) 0,964 + 0,106

Production moyenne totale (kg) 76,27 ± Il,94

Persistance de la lactation (cp en p.100) 81 ± 5p.100

Début de la décroissance de la lactation Gour) 32 + 7 jours·
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3.3. PROPRIETES nu LAIT DE CHEVRE

3.3.1. Importance alimentaire

Le lait de chèvre est riche en protéines de haute valeur nutritive. En effet,

un litre de lait de chèvre contient 32g de protéines et peut couvrir environ 70%

des besoins nutritionnels quotidiens d'une femme enceinte ou allaitante. Il

convient également pour un enfant jusqu'à l'âge de 11 ans. L'apport en calcium

(17g1l) est aussi suffisant pour couvrir ses besoins quotidiens. (DEVENDRA,.

1991).(12)

Le lait de chèvre est, soit autoconsommé, soit commercialisé. Il sert de

matière première pour la fabrication de produits variés. C'est le cas du beurre,

du lait caillé, du yaourt et du fromage. En Asie, le yaourt est souvent dilué avec

de l'eau et consommé après addition de sel, tandis que le lait caillé est

largement consommé avec du riz (DEVENDRA, 1991)(12).

En Afrique, le lait de chèvre est consommé par la famille et rarement

vendu sur le marché. TI peut être bu à l'état frais, bouilli ou fermenté pour

donner du lait caillé, lequel est utilisé dans de nombreux préparations âbase

de céréales.
)

3.3.2. Importance therapeutique

De nombreux auteurs sont unanimes sur le fait que le lait de chèvre est

exempt de germes tuberculeux (NATTAM., 1936(40), CREPIN et CREPIN.,

1948(10), DEVENDRA et BURNIS., 1970(12). TI est particulièrement recom­

mandé aux enfants, convalescents et vieillards (FRENCH, 1971)(20), et peut

soulager ceux qui soutirent de l'ulcère du duodénum, de l'asthme, de la dépres­

sion nerveuse ou de débilité générale (FRENCH, 1971)(20).

•
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Le lait de chèvre est également indiqué dans diverses maladies telles que

la gastro-entérite infantile et la chloro-anémie des jeunes filles pubères
. .

(CREPIN et CREPIN, 1948)(10), l'allergie au lait de vache et la xérophtalmie

(BERINSTAIN-BAILLY., 1922)(1).
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CHAPITRE II

GENERALITE

SUR LE METABOLISME PHOSPHO.CALCIQUE

CHEZ LES RUMINANTS
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INTRODUCTION

Le calcium et le phosphore sont deux éléments minéraux essentiels de

l'organisme des mammifères. Dans l'étude qui va suivre, le calciumCCa) et le

phosphoreCP) seront considérés ensemble, dans la mesure où leur métabolisme

est lié et les besoins de l'organisme en ces éléments dépendent des concentra­

tions de l'un ou de l'autre. Les carences et les excès de l'un peuvent influencer

l'utilisation digestive de l'autre. Ces deux minéraux sont indispensables non

seulement, à la formation, du développement et à la croissance du squelette, à

la reproduction et aux productions, mais aussi au bon déroulement de diverses

réactions enzymatiques.

L'étude qui va suivre se résume en une brève synthèse des connaissances

actuelles, sur, le métabolisme phospho-calcique, les signes des carences et les

apports recommandés de ces minéraux dans l'alimentation de ruminants.

2· UTILISATION DIGESTIVE DU CALCIUM ET DU PHOSPHORE

2.1. RAPPEL DE TERMINOLOGIE

2.1.1. L'Absorption

"L'absorption apparente" est la différence entre l'ingéréCI) et l'excrétion

fécale totaleCF).

Le "coefficient d'utilisation digestive apparent" (CUDa) est l'absorption

appa~ente exprimée en pourcentage de l'ingéré.

CUDa = I - F X 100
I
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Le terme "excrétion fécale totale" ne rend pas compte de l'excrétion fécale

due à la seule fraction non digérée de l'aliment. En effet, une partie de

l'excrétion fécale n'est pas d'origine alimentaire directe ou exogène, mais

d'origine endogène et correspond à la desquamation du tube digestif et aux

sécrétions intestinales nonréabsorbées. Cette excrétion est désignée sous le nom

d'''excrétion fécale endogène"(Fe). Le "coefficient d'utilisation digestive réel"

(CUDr) est l'''absorption vraie" exprimée en pourcentage de l'ingéré.

CUDr =1 - Fécale indigérée X 100
1

L'excrétion fécale indigérée (Fi) = Fécale totale - Fécale endogène.

CUDr =1 - CF - Fe) X 100
1

Le nutritionniste étudie généralement la digestibilité apparente en se

limitant à faire le bilan entre les nutriments des ingestats et des excretats. En

effet, le CUDa est une donnée globale d'intérêt pratique, le seul habituellement

utilisé en alimentation animale. Quant au CUDr, il a surtout une signification

physiologique. Le physiologiste cherche à faire la distinction entre digestion,

absorption et excrétion, et à discrimi-ner dans l'élimination fécale, la part qui

revient à l'aliment de celle qu'on ne peut lui attribuer, c'est-à-dire les déchets

métaboliques.

La mesure du CUDr est toujours délicate et nécessite l'utilisation de

marqueurs radioactifs. Dans certains cas, elle est irréalisable, car l'élément

métabolique peut être pratiquement impossible à déterminer chez les animaux.
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2.1.2. L'efficacité biologique

L'efficacité biologique désigne les critères indiquant la part de l'élément

réellement utilisée par l'organisme, soit en valeur absolue, le bilan, soit en

valeur relative, le coefficient de rétention (CR).

Le bilan est la part ingérée et retenue de l'élément par l'organisme, en

d'autres termes, l'ingéré diminué de l'excrétion de rétention (CR) est le bilan

affecté d'un coefficient 100, pour que le CR soit exprimé en pourcentage de

l'ingéré.

CR(%) = 1 - CF + U) X 100
1

2.2. SOURCES DE CALCIUM ET DE PHOSPHORE CHEZ LES
RUMINANTS

Le calcium et le phosphore ont chez les ruminants, une origine double:

- une origine exogène, car provenant des apports de Ca et de P contenus

dans les aliments tels que, les fourrages, les céréales, les sels minéraux etc...

- Une origine endogène résultant de la mobilisation du Ca et P à partir

de l'os. Ceci se produit essentiellement lorsque les apports de ces minéraux dans

les aliments sont insuffisants, ou pendant le dernier tiers de la gestation,

période durant laquelle de grandes quantités de ces minéraux sont nécessaires

pour la minéralisation du squelette du foetus et pour la préparation d'une

lactation éventuelle.

La digestibilité de ces minéraux sera variable en fonction de leurs sources.
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2.3. UTILISATION DIGESTIVE DU Ca ET DU P CHEZ LES

RUMINANTS

Dans les pays tempérés, de nombreux travaux ont été entrepris pour

déterminer les coefficients d'utilisation digestive, et les apports recommandés

en Ca et P dans l'alimentation, en vue de couvrir les besoins des bovins et de

la brebis. En Afrique tropicale, très peu d'études ont été entreprises dans ce

sens sur les ruminants. En Afrique tropicale, tout comme en pays tempérés, les

différents coefficients d'utilisation digestive et les apports recommandés utilisés

chez des caprins, sont ceux obtenus expérimentalement chez le mouton, la

chèvre n'ayant pas fait l'objet d'études poussées.

Comme nous l'avons rappelé, il existe une digestibilité apparente (CUDa)

qui ne tient compte que de l'excrétion fécale totale des nutriments et une

digestibilité réelle (CUDr) qui tient compte des pertes endogènes fécales. Cette

digestibilité réelle ne peut être évaluer que si l'on dispose de traceurs

radioactifs. Rivière., 1991(42) rapporte que les pertes endogènes chez les bovins

des régions tempérées, sont en moyenne de 18mg de Ca et 25mg de P par jour

et par Kg de poids vif.

L'évaluation des apports de minéraux recommandés dans l'alimentation,

utilise les coefficients d'utilisation digestive qui traduisent les pourcentages des

quantités ingérées, et qui sont disponibles pour satisfaire les besoins des

anImaux.

L'utilisation digestive des minéraux varie avec la forme sous laquelle ces

minéraux se trouvent dans les aliments. De plus, certaines combinaisons

chimiques existant dans l'aliment ou formées dans l'intention sont insolubles et

ne peuvent pas être absorbées. C'est le cas du phosphore physique des céréales
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non disponible pour le porc, et les volailles mais disponible pour les ruminants,

lesquels disposent dans le rumen, une flore microbienne, qui secrète la phytase

(GUEGUEN et CalI, 1988).(25). Ces auteurs rapportent également que

l'absorbabilité des minéraux et des oligo-éléments des fourrages est en général

inférieure à celle des sels minéraux (chlorures, sulfates...), ou organiques

(lactate, gluconate,... ) utilisés dans la fabrication des aliments. C'est le cas du

calcium des légumineuses, très abondants mais mal extrait par les liquides

digestifs. GUEGUEN et Call, 1988(25) signalent cependant que tous les sels

minéraux ne sont pas très solubles. Ainsi, l'utilisation digestive du phosphore

des phosphates peut varier de moins de 20% à plus de 75% chez le mouton en

croissance.

KODDEBUSCH(L) et PFEFFER(E), 1988(32), travaillant sur la chèvre

Saanen en lactation, obtiennent un CUDa du P de 90% avec le phosphate

monocalcique et le phosphate bicalcique. Plus récemment, GONGNET(GP) et al,

1995(22) travaillant également sur la chèvre Saanen en lactation, rapportent un

CUDa du P de 64% avec le phosphate tricalcique. Quant à la digestibilité

apparente du calcium chez la chèvre en lactation, elle varie de 6 à 30% et des

valeurs plus faibles peuvent être obtenues. Ces valeurs de la digestibilité

apparente du Ca, sont semblables à celles obtenues chez la brebis et la vache.

Toutefois, la digestibilité des minéraux peut être améliorée lorsque le fourrage

est complété par des céréales chez les ruminants.
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Le tableau 2.1 donne quelques CUD moyen du P et du Ca en fonction de

leurs sources.

1

PHOSPHATES CUD moyen du CUD moyen du
phosphore (%) calcium (%)

Phosphates solubles
- acide phsophorique 80 -
- phosphate monocalcique 60 - 70 15 - 16
- pyrophosphate de sodium

60 - 70 -
Phosphates peu solubles

- phosphate monobicalcique 60 - 70 20
- phosphate bicalcique hydraté
(minéral ou précipité d'os) 60 - 65 23 - 24
- phosphate bicalcique anhydre 60 ou < 29
- phosphate tricalcique d'os 50 - 55 27 - 33
- farine de viande osseuse

1

50 - 55 12 - 16

1

3· METABOLISME PHOSPHO·CALCIQUE CHEZ LES RUMINANTS

Les métabolisme phospho-calcique chez les ruminants a largement été

étudié par de nombreux auteurs (GUEGUEN et LAMAND, 1978(24),

McDOWELL, 1985(45), YANO et aL, 1991(50), RODEHUTSCORD et al.,

1994(43)...). Tous reconnaissent que le Ca et le P sont deux constituants

minéraux essentiels de l'organisme des ruminants. Le squelette contient environ

99% du Ca total et 78% du P total de l'organisme. Ces deux minéraux sont liés

sous fonne d'hydroxy-appatite. Seulement 1% du Ca total se trouve dans les

tissus mous et le liquide extracel1ulaire, et joue un rôle important dans la
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Tableau 2.1. :

Source:

Sources de phosphore et utilisation digestive

(L. GUEGUEN)

Alimentation des ruminants domestique en milieu

tropical. I.E.M.V.T., 1991 (42)
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transmission nerveuse et intervient dans de nombreuses réactions enzymati­

ques, lesquelles sont indispensables au bon fonctionnement de l'organisme. 20%

du P total entre dans la constitution de la membrane cellulaire, assure le

maintien de l'équilibre acido-basique de l'organisme, et enfin une source vitale

d'énergie pour le métabolisme. Le Ca et le P sous la forme d'hydroxu-appatite,

représentent une importance réserve, mobilisable lors des carences alimentaires,

ou lors des demandes importantes en ces minéraux qui surviennent en fin de

gestation et en début de lactation.

3.1. ABSORPTION ET SECRETION

3.1.1. Absorption

De multiples travaux ont été menés par divers chercheurs dans le but de

mieux connaître les sites d'absorption du Ca et du P dans le tractus gastro­

intestinal des ruminants. Ainsi de nombreux chercheurs (GRACE et al., 1974,

BREVES et al., 1985, GREENE et al., 1988, GRINGS and MALES., 1987) cités

par YANO et al., 1991(50) rapportent une absorption de Ca de l'ordre de 0,5 à

4,3g/jour dans l'abomasum de brebis. YANO et al(50) citant PFEFFER, 1968 et

YANO et al., 1978 ayant travaillé sur la brebis, respectivement, l'un avec du

calcium radioactif (45 Ca), les autres avec la technique de détermination des

différences de concertations en éléments minéraux dans le sang veineux et

artériel du rumen, rapportent l'existence d'une perméabilité de la paroi du

rumen en ions Ca2+ dans les deux sens. CARE et al., 1984(5) observent une

augmentation de l'absorption du Ca lorsque la concentration de la solution

administrée dans la poche du rumen augmente de 2 à 8mmlo/litre. Plus tard,

HOLLER et al., 1988(29) étudiant les flux de Ca à travers la paroi du rumen

in vitro par des stimulations électriques, mettront en évidence l'existence d'un

flux significatifd'ions Ca2+ de la face muqueuse à la face séreuse de l'épithélium
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du rumen. Ce flux est aboli lorsqu'ils ajoutent de l'ovalbumine dans la solution

de la face séreuse. Ce résultat démontre le caractère unidirectionnel du flux de

Ca, et sa dépendance vis-à-vis du transport actifs de Na+ qui est réalisé par le

système Na+ - K+ ATPase.

Jusqu'aux années 1970, des opmlOns controversées existeront sur la

perméabilité de la paroi du rumen au phosphore inorganique, et sur l'absorption

du phosphore alimentaire et salivaire dans cette partie du tractus gastro­

intestinal. Il faudra attendre les résultats des travaux de HOLLER et al.,

1988.,(28) avec la technique des variations de différence de potentiel sur les

faces de l'épithélium du rumen, pour comprendre que le flux de P à travers

l'épithélium du rumen dépendait du gradient de concentration de part et d'autre

de la paroi. Selon ces auteurs, le flux de P est régi par des mécanismes de

, cotransport.

D'autres chercheurs s'intéresseront à l'absorption du Ca et P dans

l'intestin grêle et le colon.

PHILLIPSON and STORRY, (1968) cités par YANO et al., (1991)(50)

suggèrent que le principal site d'absorption du Ca chez la brebis est le

duodénum descendant et la partie supérieure du jéjunum, et soutiennent

l'hypothèse selon laquelle, l'absorption du Ca serait proportionnel à la

concentration dans le tube digestif, bien que le processus d'absorption n'est pas

une simple diffusion. SCHNEIDER et al, 1985(47) démontreront le double

mécanisme d'absorption du Ca dans la première moitié de l'intestin grêle. Selon

eux, il se produit dans un premier temps un transport actif, puis secondaire­

ment une diffusion passive. Ces deux mécanismes sont saturables. Le transport

actif du Ca est stimulé chez la brebis par un apport très faible de Ca dans
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l'alimentation, que ce soit en présence d'un niveau faible ou élève de P. Chez les

ruminants, un apport faible de Ca dans l'alimentation se traduit par une

augmentation de la production du 1,25 dihydroxycholécalciférol, lequel accroît

l'absorption des ions calcium au niveau intestinal.

SCHARRER, (1985) cité par YANO et al.,(50) s'in~ressera à l'absorption

du P à différents sites de l'intestin chez les agneaux recevant une alimentation

lactée. Cet auteur rapporte que, la majeure partie du phosphore est absorbée

dans le jejunum moyen. Il note cependant que des quantités considérables de

P sont absorbées au niveau du jejunum proximal et du niveau du colon de la

première à la quatrième semaine d'âge chez les agneaux, mais cette absorption

n'existe pas chez des animaux âgés. HOLLER et al.,(28) observent chez la brebis

une sécrétion et une absorption simultanées de Ca et de P dans le colon, et

démontrent que le flux de Ca dans cette portion du tube digestif résulte d'une

simple diffusion. YANO et al.,(SO) citant les résultants des travaux de

WASSERMAN and TAYLOR (1973), rapporte que le transport actif duP est

saturable et qu'en présence d'une concentration élevée de ce dernier dans

l'intestin grêle, il y a prédominance de l'absorption passive. De plus l'absorption

du P est réduite lorsque la concentration de ce dernier dans les digestes est

élevée. Les résultats seront confirmés par les travaux de CARE et al (1980) cités

par YANO et al.,(50). Ces chercheurs travaillant sur l'intestin grêle de brebis,

rapportent que l'absorption effective du P chute de 70% à 3S% lorsque la

concentration du liquide de perfusion passe de Smmol de Pllitre à SOmmaI de

pllitre.

L'absorption du P n'est cependant pas complètement inhibée par la

saturation du système de transport, elle est tout simplement réduite par

l'augmentation de la concentration du P dans les digestats.



fr

l i
1 1.

r~)

; ,
l ,
L.. )

r
1 :
'- ~

n
1 i
, -'

l,

1 :

li

ri
i 1
\_J

,- "

ri
1 i
1 r
l .. ~!

r,
1 :;
1 1

'1 :

,.,
l ,

1 :
c..!

(:
1 :
l__ )

1:
l i

r~

1 :

! 1
\ .J

i'
i )
1 i
l '

26

3.1.2. Sécrétion salivaire

Il est reconnu que les ruminants domestiques sécrètent de grandes

quantités de salive. Cette sécrétion salivaire peut atteindre 100 litres/jour chez

les bovins, et 10 litres/jour chez la brebis. La salive des ruminants contient des

quantités non moins importantes d'éléments minéraux. YANO et al., 1991(50)

rapportent chez les bovins des concentrations salivaires de 16-30mg de Ca/litre

et, 1-20mg de Ca/litre dans la glande salivaire parotidienne alors la concentra­

tion du plasma est de 100mg de Ca/litre. Ils rapportent également chez les

bovins une concentration salivaire moyenne de 370-720mg de PlIitre, alors que

celle de la glande salivaire parotidienne est de 1200mg de PlIitre. Ces valeurs

sont très élevées par rapport à la phosphatémie qui est de 60mg/litre. Ces

données montrent le rôle important joué par la salive des ruminants dans la

sécrétion du Ca et du P et par conséquent dans la régulation du métabolisme

phospho-calcique en général, et du phosphore en particulier.

En conclusion, le principal site de sécrétion du Ca et du P chez les

ruminants est la glande salivaire protidienne alors que celui d'absorption des

mêmes minéraux est l'intestin grêle. Toutefois, l'absorption est possible dans les

réservoirs digestifs et le colon.

Selon GUEGUEN et al, 1988(25) le calcium est absorbé dans la première

moitié de l'intestin grêle et, son absorption fait appel à Ja fois à un mécanisme

de diffusion non saturable, et à un mécanisme de transport actif dans lequel

intervient une protéine spécifique, le "calcium binding protéin" ou Ca B.P. Ces

mêmes auteurs, rapportent que l'absorption du phosphore a principalement bien

dans la seconde moitié de l'intestin grêle, et, de par sa localisation, et

mécanismes mis en jeu, elle est indépendante de celle du calcium et elle est

moins contrôlée par les besoins de l'animal.
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3.1.1. Facteurs de variation de l'absorption du calcium

et du phosphore

Divers facteurs peuvent affecter l'absorption duCa et au P dans le tractus

digestif. C'est le cas de l'âge et de l'état physiologique, des sources de Ca et P,

de l'absorption d'autres éléments minéraux: et des facteurs divers.

3.1.3.1. L'âge et l'état physiologique

Plusieurs auteurs ont montré que l'absorption du Ca et du P variait avec

l'âge. Parmi eux:, HANSAND et al., 1954, cités par CHURCH, 1984(9), utilisant

les marqueurs radioactifs rapportent que l'absorption du Ca décroît de 99% chez

le veau, à 23% chez le bovin âgé de 12-15 ans. Cette absorption chute de 95%

chez un veau de un mois, à 41% à l'âge de 6 mois.

Selon ces auteurs, la chute précoce de l'absorbabilité du Ca chez les bovins

serait due à la grande absorbabilité de la forme de Ca présente dans le lait,

alors que les formes présentes dans les aliments sont moins solubles. BRAITH­

WAITE et al., 1973 cités par CHURCH(7) signalent que l'absorption intestinale

du Ca augmente chez la brebis pendant la gestation et, elle serait plus 29 ­

faible lors d'une gestation simple que lors d'une gestation double et notent que

pendant la lactation, chez une brebis sous alimentée en Ca durant la gestation,

l'absorption du Ca atteint jusqu'au double des quantités prévues pour la brebis

en lactation. Ces auteurs suggèrent que ceci est dû principalement à un

absorption active élevée. Enfin, SCHARRER ET AL.,(1985) cités par YANO et

al(50) démontrent que l'absorption du phosphore décroît également avec l'âge

chez les ruminants.
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Les facteurs alimentaires et les sources de

Ca et P.

Ces facteurs sont très importants pour le calcium et le phosphore. En

effet, le Ca et le P sont présents dans les aliments sous la forme de différents

sels. (carbonates, phosphates, phytate et oxalates). Leur solubilité dans le

tractus gastro-intestinal semble liée au pH prévalent dans le tractus digestif.

PEELER,(1972) cité par FûNTENûT et CHURCH, 1984(19) signale que la

disponibilité biologique du Ca chez les ruminants est élevée avec la farine d'os,

les phosphates monocalcique et bicalcique, elle est intermédiaire avec le calcaire

et faible avec le foin.

GUEGUEN et al.,(25) rapportent que la digestibilité réelle du P est élevée

avec les phosphates solubles, et faible avec les phosphates insolubles ou peu

solubles. Celle du calcium varie de 20 à 60%, toutefois, la digestibilité apparente

du Ca est habituellement très faible, environ 5-10%, ou même plus faible avec

les animaux âgés. MUSCHEN,(1988)(37), RûDEHUTSCHûRD et al., 1994(44)

rapportent que la digestibilité du P diminue d'une part, et une alimentation

pauvre en P provoque une diminution de la digestibilité de ce dernier.

TILLMAN and BRETHûUR(1958) et HACTCH et al.(1972), cités par

FûNTENûT et CHURCH(19), rapportent respectivement les effets dépressifs

des graisses sur l'utilisation du Ca chez les ruminants, et les effets stimulants

du lactose et autres sucres dans l'absorption du Ca chez .les autre espèces. Il

semble toutefois que ce mécanisme de stimulation n'est pas spécifique au Ca,

car l'absorption des acides animés, particulièrement celle de la lysine est

également stimulée par ces sucres.

"
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3.1.3.3. L'absorption d'autres minéraux

De nombreuses expériences ont démontré que l'utilisation du Ca est

affectée par les quantités de P dans la ration.

FüNTENüT et CHURCH,(1984)(19) rapportent qu'en alimentant des

bovins en croissance avec des rapports Ca/p compris entre 1,3 - 13,7, le niveau

de P étant considéré comme suffisant, le Gain moyen quotidien décroît lorsque

l'ingestion de Ca augmente, et les excès de Ca n'ont aucun effet sur la calcémie.

Ces auteurs proposent un rapport Ca/p critique compris entre 4,3 - 9,1. Plus

tard, des informations obtenues avec des marqueurs radioactifs montreront que

un très grand rapport Ca/p avait très peu d'effet sur l'utilisation du p, toutefois,

un apport insuffisant de P réduit le dépôt de Ca sur l'os ainsi que sa remobilisa­

tion. CLARK (1969)(9) démontra chez le mouton que, des quantités croissantes

du magnésium dans la ration augmentaient l'élimination urinaire de calcium

en même temps qu'elles diminuaient l'excrétion fécale. Par contre une

insuffisance de magnésium dans la ration augmentait les pertes fécales de Ca.

Ce même auteur rapportera qu'une carence en magnésium surajoutée à une·

carence en phosphore amplifiait les pertes fécales de calcium.

3.1.3.4. Les facteurs divers

Nous signalerons essentiellement les effets d'honnones synthétiques et de

la saison.

En effet, FONTENOT et CHURCH(l9) rapportent chez les ruminants, les

effets du diéthyltilbestrol, une oestrogène de synthèse. Selon ces auteurs, cette

hormone entraine chez les ruminants, une augmentation de la rétention du Ca

et du P, par réduction de l'excrétion fécale du Ca d'une part, et par réduction

de l'excrétion urinaire de P d'autre part. VASKSOV et al., (1969) cités par
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CHURCH(1984)(7) obtiennent chez des ruminants, des concentrations plasmati­

ques élevées de phosphore pendant l'hiver et le printemps. Par ailleurs, ils

obtiennent des valeurs basses de phosphatémie chez des animaux gestants ou

allaitants.

3.2. VOIES D'EXCRETION

Le Ca et le P sont éliminés par les matières fécales, les urines et par le

lait chez les femelles en lactation. Il est actuellement reconnu que la principale

voie d'élimination de ces minéraux est la voie fécale. En effet, FüNTENüT and

CHURCH, (1984)(19) rapportent que le phosphore ingéré est éliminé à 85% par

les fécès. Par contre en administrant du 45Ca par voie veineuse à des bovins,

ils constatent que 15% seulement du total administré est éliminé, dont 98% par

les matières fécales et environ 2% par les urines. Ces mêmes auteurs citant les

travaux de SHRüDER and HANSARD(1958), ELLIS and TILLMAN (1961)

rapportent qu'environ 95% de l'excrétion totale du phosphore chez la brebis est

fécale, alors que l'excrétion urinaire du P est de 16% chez l'agneau. D'autres

travaux confirmeront la prédominance de l'excrétion fécale chez les bovins et les

chèvres, MUSCHEN et al., 1988,(37) RODEHUTCORD et al., 1994(44).

L'excrétion de Ca et de P se fait également dans le lait. Les quantités de

Ca et P éliminées dans le lait sont importantes, et varient en fonction de la

teneur en matière grasse. Mc DOWELL(1985) (35) rapporte que le lait de vache

à 3,5% de matière grasse contient en moyenne 1,17% Co de Ca et 1,05% de P.

J\.fUSCHEN et al., 1988(37) travaillant sur des chèvres en lactation, montreront

que les quantités de P et Ca éliminées dans le lait sont indépendantes des

niveaux de phosphore de la ration d'une part, et que sous un régime alimentaire

pauvre en P, les quantités de P et Ca présentes dans le lait restent supérieures

aux quantités absorbées par l'animal. Ces auteurs obtiennent au bout de 16
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semaines de lactation, une élimination moyenne de O,86g de P et 1,34g de Ca

par Kg de lait.
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Ces résultats seront confirmés par ceux de RODEHUTSCORD et al.,

1994(44). Ces auteurs démontrent que la composition du lait en Ca et Preste

relativement constante quelque soit le niveau de phosphore de la ration. Par

contre, la production laitière chute avec un rapport de phosphore alimentaire

insuffisant.

En somme, il apparaît que l'élimination de Ca et P chez les ruminants se

fait principalement par les matières fécales. Chez les femelles allaitantes, des

quantités importantes sont éliminées par le lait et peuvent, lors de carence en

phosphore être supérieures aux quantités absorbées.

3.3. REGULATION ENDOCRINIENNE DU METABOLISME

PHOSPHO.CALCIQ.!IE

La régulation endocrinienne du métabolisme phospho-calcique est

actuellement bien connue chez les mammifères domestiques. Tous les auteurs

reconnaissent les rôles régulateurs de la calcémie et phosphatémie, joués par la

parathormone(PTH), la calcitonine et de la vitamine D et ses métabolites.

Les valeurs normales de la calcémie et de la phosphatémie sont

ri respectivement de lOOmg de Callitre et 40 à 80mg de Pllitre de rarig.
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3.3.1. Role de la parathormone (PTH)

La PTH est secrétée par les parathyroïdes qui sont au nombre de 4 chez

les ruminants. Cette sécrétion est stimulée par une hypocalcémiet alors que la

phosphatémie nta aucun effet sur elle.

La PTH agit alors par un effet hyperglycémiant et hypophosphatemiant

qui résulte' de ses actions au niveau de rost du tube digestif et du rein.

- sur l'os, il y a une activation des ostéoc1astes qui se traduit par une

libération de calcium et des phosphates de l'os;

- au niveau du tube digestif, il y a une augmentation de l'absorption de

Ca et P, chez les ovins, il y a en plus une augmentation de la sécrétion salivaire

de phosphates. (GUEGUEN et BARLET 1978)(23);

- enfin, au niveau du rein, il y a une intensification de l'élimination

urinaire des phosphates.

En somme, chez les ruminants, la PTH en réponse à une hypocalcémie,

élève la calcémie, par libération du calcium osseux et par augmentation de son

absorption au niveau de l'intestin grêle. Parallèlement, elle abaisse la

phosphatémie en stimulant la sécrétion salivaire et l'excrétion urinaire des

phosphates.

3.3.2. Role de la calcitonine (CT)

La calcitonine (CT) est un polypeptide secrété par les cellules C de la

thyroïde. Cette sécrétion est stimulée par toute élevation de la calcémie. Chez

les ruminants, la CT a une action hypocalcémiante et hypophosphatémiante.
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Chez la brebis et la chèvre adulte, cette action résulte essentiellement d'un

blocage de la libération de Ca par l'os, et de l'augmentation de l'élimination

urinaire des phosphates. Chez l'agneau nouveau-né, chez lequel le catabolisme

osseux est très faible, et qui reçoit du colostrum, l'effet hypocalcémiant de la CT

provient surtout d'un ralentisse-ment de la vidange de la caillette. (GUEGUEN

et BARLET 1978)(23).

La sécrétion de CT est également stimulée par diverses hormones

gastro-intestinales, dont la sécrétion est déclenchée par l'arrivée des ions

calcium au niveau de la muqueuse gastrique et duodénale. Ceci explique

l'intensification de la sécrétion de CT au cours des périodes post prandiales

d'une part, et d'autre part, l'absence de variations de la calcémie chez des

chèvres ou des brebis soumis~s à de brutales variations de la teneur en calcium

du régime alimentaire.(24)

3.3. LA VITAMINE D3 ou CHOLECALCIFEROL

La vitamine D3 subit diverses transformations au niveau du foie et du

rein. Les métabolites qui en résultent sont actuellement considérés comme de

véritables hormones stéroïdes. Parmi ces métabolites, le 1,25 dihydroxy­

cholécalciférol est le plus actif sur la régulation du métabolisme phospho­

calcique. En effet chez l'adulte, en réponse à une hypocalcémie, il favorise l'ab­

sorption du calcium intestinal, et agit en synergie avec la PTH sur l'os pour

stimuler l'oesteolyse. Chez le jeune par contre, le 1,25 (OH)2 cholécalciféral est

favorable à l'ostéogenèse et à la croissance, sa carence à cet âge se traduit par

le rachitisme. Il agit au niveau rénal pour favoriser la réabsorption, tubulaire

des phosphates.
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En somme, la vitamine D3 par l'intermédiaire du 1,25(OH.) 2- cholécalci­

férol a une action hypercalcémiante et hyperphosphatemiante.

3.3.4. Les troubles du métabolisme phospho-calcigue

chez les ruminants

Les troubles du métabolisme phosphocalcique se manifestent sous la

forme des signes de carence. Ces troubles constituent un frein pour l'élevage

dans la mesure où ils évoluent de façon silencieuse. En effet, les carences en Ca

peuvent entraîner la fragilisation des os, les retards de croissance, des chutes

des productions laitières et la tétanie, voire des convulsions dans les cas sévères

de carence.

Chez la vache et la chèvre, GUEGUEN et BARLET(23),

Mc DOWELL(34) rapportent que la parturition peut entraîner une hypocalcémie

et une hypophosphatémie accentuée, entraînant des troubles connus sous

l'appellation de "fièvre de lait". Les animaux atteints de "fièvre de lait" sont

incapables de mobiliser le calcium et le phosphore osseux, pour faire face à la

demande importante en ces minéraux qui caractérise le début de la lactation.

Si les signes de carence en calcium sont facilement observables, tel n'est pas le

cas des carences en phosphore qui vont d'évolution progressive.

En effet les carences sévères en phosphore se caractérisent par une

faiblesse générale, la fragilisation o~seuse, l'émaciatation, la baisse de la

production laitière, le pica, la dégradation de l'appétit, la raideur du squelette

et des chaleurs silencieuses chez les femelles. Chez le jeune, les carences en

calcium, phosphore ou en vitamine D, se traduisent par un ralentissement de

la croissance, une grande sensibilité aux maladies parasitaires et surtout le
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rachitisme. Chez l'adulte une carence prolongée en calcium et en phosphore se

traduit par l'ostéomalacie, avec parfois des fractures spontanées des os.

En marge des troubles du métabolisme phosphocalcique dûs aux carences,

il peut avoir des troubles dûs aux excès des minéraux. Ce sont essentiellement

les excès de phosphore, qui peuvent se traduire chez les femelles gestantes par
,

une inaptitude à mobiliser le calcium osseux et par conséquent la "fièvre du

lait". Les excès de phosphore peuvent égaléhÉmt conduire à des ostéodystrophies

dont la plus fréquente chez les bovins est l'épaississement des os.

n 4. APPORTS DE CALCIUM ET DE PHOSPHORE RECOMMANDES

CHEZ LES RUMINANTS

li
l i

n
Il

nl _i

Compte tenu des fonctions fondamentales. des éléments minéraux en

général dans l'organisme, et du Ca et P en particulier, il est important de bien

connaître les besoins alimentaires. Ces besoins peuvent être évalués sur la base

des besoins nets (entretien, croissance, gestation, lactation) par la méthode

utilisant les coefficients d'utilisation digestive réelle. Ces coefficients varient en

fonction de l'animal et de l'aliment.

Les besoins en éléments minéraux et leur utilisation digestive réelle sont

assez bien connus chez les bovins et les ovins. Ils sont connus de façon très

sommaire chez les ruminants d'Afrique tropicale en général, et en particulier

chez la chèvre tropicale. Les valeurs utilisées découlent beaucoup plus des

connaissances sur les besoins en minéraux des animaux des climats

tempérés et, que ce soit en climat tropical ou en climat tempéré, les apports

recommandés de Ca et de P chez la chèvre, sont ceux en usage chez la brebis.
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C'est ainsi que le National Research Council, 1985(39) préconise les

apports de Ca et de P suivants: 0,18 - 1,04% de Ca et 0,18 - 0,70% de P pour

l'alimentation des veaux en croissance et des génisses, 0,43 - 0,60% de Ca et

0,31 - 0,40% de P pour les vaches laitières, enfin pour la brebis et la chèvre 0,21

- 0,51% de Ca et 0,16 - 0,37% de P. MüRAND-FEHR et SAUVANT, 1978(35),

pro.posent pour une chèvre de 60Kgde poids vif 4g/jour de Ca et 3g/jour de

phosphore pour l'entretien, ce qui correspond à un rapport Ca/p de 1,3.

Ces mêmes auteurs préconisent pendant les 4e et 5e mois de gestation un

apport de 7,2 - lOg de Ca et 3,75 - 4,5g de P par jour, soit un rapport Ca/p de

2,2. JARRIGE et al., 1978(30) évaluent chez la chèvre les besoins nets

d'entretien, de croissance et de laction.

Ces auteurs estiment les besoins nets d'entretien chez la chèvre, à 30mg

de calcium par Kg de poids et par jour, à 20mg de phosphore. Les valeurs

utilisées pour la croissance sont selon l'âge, Il à 8g de calcium par Kg de croît

et 6,5 à 4,5g de phosphore. Enfin les besoins de laçtation sont évalués en

fonction de la teneur du lait Ca et P, et sont de moyenne de 1,3g de calcium par

Kg et 1,Og de phosphore.

RMERE, 1991(42) proposent pour les caprins en milieu tropical, les

besoins ci-dessous (Tableau 2.2.)
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Besoins des caprins en calcium et en phosphore en milieu
tropical (RIVIERE, 1991)(42)
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UF CALCIUM (g/j) PHOSPHORE (g/j)

ENTRETIEN
(Poids vif)

20 0,50 1,0 0,6
30 0,57 1,5 0,6
40 0,64 2,0 1,2

GESTATION
(par animal/jour)

4e mois + 0,25 + 1,5 + 1,8
5e mois + 0,40 + 1,5 + 1,8

LACTATION
(par kg de lait)
à 3,0 p.100 de MG 0,32 4 3
à 3,5 p.l00 de MG 0,36 4 3
à 4,0 p.l00 de MG 0,40 4 3
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ETUDE EXPERIMENTALE
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CHAPITRE III

MATERIEL ET METHODES
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'·1 • MATERIEL

1.1 • MATERIEL ANIMAL

Dix chèvres du Sahel ont été utilisées dans l'expérience que nous

avons entreprise au Département des Sciences biologiques et productions

animales, Service de Zootechnie de l'EJ.S.M.V. de Dakar. Les animaux

avaient un âge moyen de 2 ans en début de l'expérimentation.

1.2 • MATERIEL DE LABORATOIRE

Nous disposons de toute la verrerie et de réactifs nécessaires à la

réalisation d'analyses bromatologiques. Ajouté à cela, nous avions à notre

disposition, les instruments suivants :

- Une balance de marque SCHENG-CHAN (50 - 15000 kg).

- Une balance analytique (0,0001 à 160 g).

- Des étuves réglables.

- Des dessiccateurs.

- Des hottes d'extractions.

- Un bain-marie.

- Des Plaques chauffantes.

- Un spectrophotomètre.

- Un tour à moufle réglable (jusqu'à 2 0000 C).

- Des cages de digestibilité.

- Un broyeur.
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2 -METHODES

2.1 - CONDUITE DES ANIMAUX

Après une période d'adaptation au cours de laquelle les animaux ont

subi des traitements antiparasitaires interne et externe, deux lots de cinq·

(5) chèvres chacun ont été constitués, dont un lot témoin (A) et un lot

expérimental (B).

Les gestations ont été obtenues en partie après un traitement de

chaleurs associant la Fluorogestone Acétate (FGA) et la PMSG, suivie de

saillie par monte naturelle.

Une fois la gestation à son dernier tiers, les femelles gestantes ont été

transférées en cage de métabolisme individuel de digestibilité, de façon à

récolter séparément les urines et les fèces jusqu'au troisième mois de la

lactation.

Les quantités d'aliments distribuées, le refus, les fèces et les urines

ont été collectées puis pesées à intervalle régulier de 10 jours et pendant 3

jours consécutifs.·

Les échantillons prélevés ont été conservés au congélateur à -200 C

jusqu'au moment de leurs analyses.

2.2 - ALIMENTATION

Les animaux ont reçu une alimentation composée de fanes d'arachides

séchées, d'un concentré de céréales (maïs et sorgho) et du sel de cuisine.
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Le lot expérimental (E) recevait en plus une complémentation en

phosphatebicalcique, soit 4 p. 100 de la ration.

L'alimentation a été distribuée individuellement en deux repas par

jour. Pour l'aliment de base à 10 heures et à 18 heures, en un seul repas

pour le concentré une heure après l'aliment grossier du matin.

Les animaux ont disposé d'une eau d'abreuvement à volonté durant

toute l'expérimentation.

Les compositions et les caractéristiques des rations sont récapitulées

dans le tableau 3-1, soit un rapport de Ca/p de 3,04 dans le lot (A) et 1,69

dans le lot (E).



1

! 1

, 1

Tableau 3..1 :

43

Caractéristiques et compositions des rations
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RATION: LOT A (TEMOIN) RATION: LOT B (EXPERIMENTAL
INGREDIENTS

Qté MS UF MAP CA P Qté MS UF MAP CA P
(%) (g) (g) (g) (g) (%) (g) (g) (g) (g)

FANES
D'ARACHIDES 46 691 0,44 58,2 7,2 0,8 44 691 0,44 58,2 7,2 0,8

MAÏs
,

25 220 0,29 25,8 0,050,7 25 220 0,29 25,8 0,05 0,7

SORGHO 25 225 0,25 15,5 0,060,9 25 225 0,25 15,5 0,06 0,9

SEL DE
CUISINE 2 - - - - - 2 - . - - -

PHOSPHATE
BICALCIQUE - - - - - - 4 - - - 2,7 3,5

l
TarAL - - 0,98 99,5 7,3 2,4 - - 0,98 99,5 10 5,9

. Ca/p 3,04 1,70
1

2.3 .. Croissance pondérale des chevreaux et traite laitière

Les chevreaux ont été pesés à la naissance, puis une fois par semaine

1~I jusqu'à l'âge de 3 mois.

La traite laitière a commencé pour chaque chèvre sept jours après la mise

bas. Nous avons pratiqué une traite manuelle sur trois jours consécutifs à raison

de cleux traites par jour (le matin et le soir) suivie chaque fois d'une tétée par les

chevreaux qui sont pesés avant et après la tétée. Ce qui nous a permis d'estimer

les quantités laitières produites par jour et par chèvre.

Une partie du lait était prélevée et conservée sous froid à -20°C pour

analyses bromatologiques, l'autre étant mise à disposition· des chevreaux.
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2.4 • METABOLISME PHOSPHO-CALCIQUE ,

Les échantillons d'aliments, des fèces, d'urines et de lait ont été analysés

pour la détermination de la teneur en calcium et en phosphore.

2.4.1 • Détermination de la matière sèche

L'échantillon solide est broyé à l'aide d'un mortier. La matière sèche est

alors déterminée après séchage dans l'étude à une température de 103°C pendant

24 heures.

L'échantillon de lait est séché dans un premier temps à une température

de 70°C pendant 24 heures, puis à une température de 103°C pendant 3 à 4

heures.

2.4.2 - Détermination des cendres brutes
(~

1 J ' La teneur en cendre d'une substance alimentaire est conventionnellement

(' < le résidu de la substance après calcination.
1

i '

LI

Après séchage à l'étuve, les broyats sont incinérés au four à une tempéra­

ture de 550°C pendant 5 heures.

2.4.2.1 • Détermination de la teneur des"centres en calcium

Les cendres sont traitées avec l'acide acétique et de l'oxalate d'ammoniu,m

selon la méthode de FERRANDü. Le calcium précipité sous forme d'oxâlate de

calcium.

Après dissolution du précipité dans l'acide sulfurique, l'acide oxalique formé

est titré par Une solution de permanganate de potassium.
1:

, 1

,

L 1



u

il
1 -
1 1

"J

I~i

i '
". )

,--.,
l '
1 1
t ,
I~ }

1

1.--:

r
l ,,.-.

45

2.4.2.2.• Détermination de la teneur en phosphore

L'échantillon est minéralisé avec l'acide nitrique concentré en présence de

l'acide, perchlorique.

La solution est traitée par le réactif vanado-molybdique, et la densité
. . ; .

optique est mesurée à l'aide d'un spectrophotomètre par- absorption à 430 nm.

2.4.2.3 • Détermination de la matière azotée

La matière azotée a été déterminée" uniquement pour les aliments.

La méthode utilisée est celle de KJELDAHL. L'échantillon à analyserest

minéralisé par l'acide sulfurique en présence d'un catalyseur; l'azote organique

est transformé en azote ammoniacal; l'ammoniac est ensuite déplacé par la soude

puis par l'acide sulfurique titré.

2.4.2.4 . Analyses statistiques

Les résultats portés dans les tableaux sont les moyennes relevées par

animal et par lot au cours de chaque période..Ils sont exprimés en moyenne plus

ou moins l'écart-type.

L'analyse des variations observées dans l'ingestion de P et de Ca, dans

l'excrétion urinaire et fécale et dans la sécrétion du P et Ca dans le lait, est faite

par le test de FISCHER.

Les différences sont significatives entre les lots si P < 0,05 et non

significatives si P > 0,05.
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CHAPITRE IV

RESULTATS ET DISCUSSION
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1 ·-RESULTATS

1.1· METABOLISME PHOSPHO-CALCIQUE CHEZ LA CHÈVRE

DU SAHEL EN GESTATION ET EN LACTATION

1.1.1 • Métabolisme du phosphore

Tableau 4.1.a - Influence des apports phosphocalciques sur le métabolisme du

phosphore chez la chèvre du Sahel en gestation et en lactation:

(Lot témoin A)

Période n P. ingéré P. fécal CUDa P. abs- P. Lait P. urinaire C.R
(jours) (g/j) (g/j) (%) orbé (g/j) (g/j) (%)

(g/j)

43-41 3 1,63±0,16 0,59±0,05 64,26±1,88 1,04±0,05 - 0,014±0,01O 63,46±1,85

26-24 3 1,57±0,12 0,50±0,07 68,55±2,61 1,07±0,07 - 0,007±0,010 68,19±2,65

16-14 3 1,48±0,03 0,46±O,01 69,30±0,60 0,92±0,02 - 0,007±0,001 68,80±0,62

6-4 3 1,55±0,02 0,62±0,17
1

0,93±0,12 0,93±0,12 - 0,002±0,002 59,65±1,38

MISE· BAS

8-10 9 2,66±0,24 1,46±0,58 45,66±22,46 1,20±0,24 1,34±0,30 0,04±0,03 -6,77±0,8

18-20 6 2,69±0,20 1,10±0,19 58,19±7,43 1,59±0,18 1,22±0,20 0,02±0,01 13,09±7,48

28-30 9 2,61±0,26 1,51±0,52 46,73±17,84 1,1O±O,52 0,98±0,30 0,01±0,01 4,18±0,1

38-40 9 2,69±0,22 1,15±0,25 59,32±9,67 1,54±0,26 0,80±0,33 0,01±0,06 26,98±1,63

48-50 9 2,46±0,23 1,14±0,24 55,89±7,56 1,32±0,24 0,86±0,32 0,01±0,06 18,37±1,21

58-60 9 2, 12±0,24 1,22±.Q,29 46,88±18,54 0,90±O,29 0,65±0,16 0,02±0,02 1l,04±1,68

73-75 9 1,23±0,1l 1,23±0,1l 44,21±6,82 0,89±0,1l 0,59±0,25 0,01±0,01 13,73±0,93

88-90 9 1,23±0,32 1,23±0,32 43,05±13,O8 0,75±O,32 0,01±0,01 0,01±0,01 1,00±0,94
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Influence des apports phosphocalciques sur le métabolisme du phosphore chez la chèvre du
Sahel en gestation et en lactation: (Lot Expérimental B)

1'1
1

U

1 1

i l,
1 _'

r---,
1

, 1(,

Période n P. ingéré P. fécal CUDa P. absorbé P. Lait P. urinaire C.R
Gours) (g/j) (g/j) (%) (g/j) (g/j) (g/j) (%)

42-40 3 3,48±0,01 0,46±0,02 86,75±0,52 3,02±O,OI - 0,01±0,00 86,51+00,57

32-30 3 2, 19±0,02 0,48±O,04 78,03±1,66 1,71±0,02 - 0,01±0,00 77,63±1,56

22-20 6 3,69±1,13 0,64±0,14 82,66±3,74 3,05±0,12 - O,O2±O,01 82,24±0,89

12-10 6 3,69±0,18 0,58±0,1l 84,18±2,86 3,1l±O,14 - 0,02±0,01 83,74±2,21

2-0 6 3,31±0,74 0,72±0,1l 77,74±3,07 2,55±0,68 0,02±0,01 73,85±2,87

MISE· BAS

8-10 9 5,30±0,24 1,71±0,15 67,60±7,67 3,59±0,25 0,86±0,27 0,02±0,01 51,15±7,60

18-20 9 5,40±0,20 1,49±0,32 72,33±9,87 3,91±0,32 0,94±0,13 0,02±0,01 54,67±8,63

28-30 9 5,55±0,42 1,53±0,25 72,35±4,52 4,02±0,25 0,96±0,15 0,02±0,01 54,77±4,30

38-40 9 5,46±0,35 1,48±O,53 72,63±7,1O 3,98±0,30 0,95±0,24 0,02±0,01 54,89±6,80

48-50 9 5,30±0,42 1,56±0,56 70,13±9,02 3,74±0,31 0,79±0,23 0,03±.0,01 55,1l±8,12

58-60 9 5,62±0,22 1,30±0,17 76,82±2,66 4,32±0,22 0,75±0,09 0,03±0,01 63,01±2,02

73-75 9 5,55±0,25 1,76±0,42 68,27±7,23 3,79±0,25 0,70±0,12 0,02±0,01 55,38±6,1O

88-90 9 5,57±0,1l 1,58±0,29 69,92±5,39 3,69±0,12 0,52±0,13 0,02±0,01 59,75±3,40

* significatif

** hautement significatif
n *** très significatif
1 :

N.S. non significatif.
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Tableau 4-2: Influence des apports phosphocalciques sur le bilan du phosphore pendant la gestation

LOTA LOTB DEGRE DE SIGNIFICATION
(Témoin) (Expérimental) AVs B

P ingéré (g/j) 1,55±O,1l 3,29±O,58 ***
P fécal (g/j) O,54±O,1l O,58±O,1l n.s.

CUDa (%) 65,50±6,97 82,1l±3,69 ***
P absorbé (g/j) 1,O2±O,12 2,71±O,55 * * *
P urinaire (g/j) ±O,Ol O,Ol±O,Ol * * *.

P retenu (g/j) 1,Ol±O,12 2,70±O,55 * * *
C.R. (%) 64,98±6,98 81,71±3,78 * * *

Tableau 4·3 : Influence des apports phosphocalciques sur le bilan du phosphore pendant la lactation

LOTA LOTB DEGRE DE SIGNIFICATION
(Témoin) (Expérimental) AVs B

P ingéré (g/j) 2,41±O,31 5,42±O,21 * * *
P fécal (g/j) 1,25±O,21 1,55±O,21 * *
CUDa (%) 48,13±9,57 71,40±4,O5 * *
P absorbé (g/j) 1,16±O,22 3,88±O,21 * * *
P du lait (g/j) O,89±O,26 O,81±O,14 n.s

P urinaire (g/j) O,O2±O,Ol O,O2±O,Ol n.s

P retenu (g/j) O,31±O,22 3,O51±O,22 * * *
C.R. (%) 12,63±8,Ol 56,O9±3,40 * * *

(---
*
**
***
n.S

significatif

hautement significatif

très hautement significatif

non significatif.
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Digestibilité du phosphore chez la chèvre du

Sahel en gestation et en lactation
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Les tableaux 4-1-a, 4-1-b, 4-2 et 4-3 montrent l'évolution de l'utilisation

digestive apparente du phosphore au cours de la gestation et de la lactation. Sous

l'influence d'une augmentation des apports de Ca et de P, nous constatons un

accroissement de l'absorption digestive moyenne du P pendant la gestation qui

passe de 1,02+0,12 g/jour soit 65,16 p. 100 de phosphore ingéré par les chèvres

du lot (A) à 2,71+0,55 g/j, soit 82,37 p. 100 de phosphore ingéré pour celles du lot

(B) d'une part et d'autre part, cet accroissement passe de 1,16+0,22 g/j, soit 48,16

p. 100 de phosphore ingéré par le lot (A) à 3,88+0,21 g/j, s~it 71,40 p. 100 de

phosphore ingéré par le lot (B) pendant la lactation. Les différences observées

entre les lots A et B pendant la gestation et la lactation sont significatives

(p<O,OOl).

L'élimination fécale moyenne diminue de 0,54+0,11 g/J, soit 34,80 p. 100

de phosphore ingéré par le lot A à 0,58+0,11 g/j, soit 17,63 p. 100 de phosphore

ingéré par le lot B pendant la gestation, et de 1,25+0,21 g/1, soit 51,86 p. 100 de

phosphore ingéré par le lot A, à 1,55+0,21 g/j, soit 28,60 p. 100 de phosphore

ingéré par le lot B pendant la lactation.

Les différences ne sont significatives que pendant la phase de lactation

(P<O,Ol).

L'élimination urinaire de phosphore diminue également et passe au cours

de la gestation de 0,01+0,01 g/j, soit 0,4 p. 100 de phosphore ingéré par les

animaux du lot A à 0,01 g/j, soit 0,3 p. 100 de phosphore ingéré par ceux du lot

B, et pendant la lactation; elle passe de 0,02+0,01 g/j, soit 0,8 p. 100 de phosphore
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ingéré par e lot A, à 0,02+0,01 g/j ; soit 0,4 p. 100 de phosphore ingéré par le lot

B.les différences observées dans les deux lots ne seront significatives qu'au cours

de la gestation CP < 0,001), alors que dans les deux lots, la différence

d'élimination urinaire de phosphore n'est pas significative durant la lactation

CP> 0,05).

Quant à l'élimination du phosphore par le lait, elle est de 0,89+0,21 g/j, soit

1,32 glkg de lait pour les chèvres du lot A et 0,81+0,14 g/j, soit 1,20 glkg de lait

pour celles du lot B. La différence d'exportation de phosphore par le lait d~s

chèvres des lots A et B n'est pas significative CP > 0,05). Nous constatons

également que l'augmentation des niveaux de Ca et de P dans la ration entraîne

un accroissement de l'utilisation digestive du phosphore pendant la gestation et

pendant la lactation. Ainsi, le CUDa moyen du P pendant la gestation passe de

65,50+6,97 p. 100 pour les animaux du lot A à 82,11+3,69 p. 100 pour ceux du lot

B. Pendant la lactation, il passe de 48,13+9,57 p. 100 à 71,40+4,05 p. 100 du lot

A au lot B. Les CUDa moyens obtenus dans les deux lots respectivement pendant

les phases de gestation et de lactation sont significativement différents CP<O,OOl).

D'autre part, nous constatons une diminution similaire de l'utilisation digestive

à la lactation. Ainsi, le CUDa moyen du phosphore passe de 65,50+6,97 p. 100 à

48,13+9,57 p. 100 dans le lot A et passe de 82,11+3,69 p. 100 à 71,40+4,5 p. 100

dans le lot B. Les différences observées sont également significatives CP < 0,01).

Enfin, il nous a été donné de noter une chute de la digestibilité du

phosphore à l'approche de la mise-bas, chute qui se maintien dans les dix jours

qui suivent la mise-bas, puis la digestibilité augmente progressivement.
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1.1.1.2 • Rétention du phosphore chez la chèvre du Sahel

en gestation et en lactation

Les tableaux 4-1-a à 4-3, nous donnént les valeurs moyennes des

coefficients de rétention de phosphore au cours de la gestation et de la lactation.

Leurs évolutions sont illustrées par les figures 4-3-, 4-5, 4-6, 4-9 et 4-10.

La lecture de ces tableaux fait apparaître une augmentation de la rétention

du phosphore lorsque les niveaux de Ca et de P augmentent dans la ration. Le

coefficient de rétention du P croît significativement (P < 0,001) de 64,98+6,98 p.

100 pour le lot A, à 81,72+3,78 p. 100 pour le lot B durant le dernier tiers de la

gestation. Une élevation significative (P < 0,001) est aussi observée durant la

lactation. Ainsi le coefficient de rétention du P passe de 12,63+8,01 p. 100 pour

le lot A à 56,09+3,40 p. 100 pour le lot B.

La rétention du P., comme sa digestibilité apparente diminue avant la

mise-bas. Cette diminution se maintient dans les 30 jours qui suivent la

parturition, avant de reprendre progressivement.

Nous constatons également une chute de rétention du phosphore au sein

de chaque lot lorsque nous passons du stade de la gestation au stade de la

lactation. Les coefficients moyens de rétention respectifs des lots A et B qui sont

de 64,98+6,98 p. 100 et 81,72+3,78 p. 100 pendant la gestation, se situent à

12,63+8,01 p. 100 et 56,09+3,40 p. 100 au cours de la lactation.

Les apports de Ca et de P. dans la ration améliorent cependant le bilan du

phosphore pendant la gestation (tableau 4-3) et pendant la lactation (tableau 4-4),

malgré une élimination urinaire significative (P < 0,001) au cours de la gestation.



1 i

Il
'l !_ J

r-,
,

53

1.1.1.3 - Digestibilité du phosphore sous forme de phos­

phate bicalcigue chez la chèvre du Sahel

Selon le calcul de la digestibilité par différence de l'apport de phosphore

minéral sous forme de phosphate bicalcique, le CUDa moyen du phosphore

supplémentaire dans

la ration du lot B se situe à 98 p. 100 pendant le dernier tiers de la gestation et

à 90 p. 100 pendant la lactation.

1.1.2 - Métabolisme du calcium

Tableau 4.4.a - Influence d'apports phosphocalciques sur le métabolisme du

calcium chez la chèvre du Sahel en gestation et en lactation:

(Lot A : Témoin)

1 1
\jl

Période n P. ingéré P. fécal CUDa P. absorbé P. Lait P. urinaire C.R
~I (jours) (g/j) (g/j) (%) (g/j) (g/j) (g/j) (%)

!

43-41 3 6, 14±0,77 5,44±0,69 11,57+i,97 0,70±0,70 0,07±0,03 10,05±0,96-
26-24 3 5,45±0,40 3,68±0,47 31,31±6,16 1,70±0,40 - 0,01±0,02 30,34±6,86,..-,

! , 16-24 3 6, 12±0,13 4,62±0,50 24,49±7,07 1,50±0,17 - 0,02±0,01 24,16±7,14
1

lJ 6-4 3 6,04+0,59 4,17+0,67 31,3+5,33 1,87+0,17 - 0,01+0,01 30,61+5,40

n MISE - BAS

8-10 9 7,84±0,73 4,38±1,05 43,94±16,37 3,59±1,05 1,26±0,39 O,05±0,03, 27,42±12,66
18-20 9 7,75±0,57 4,04±1,11 47,81±17,55 3,71±1,12 1,30±0,29 0,03±0,02 30,70±12,01

r 28-30 9 7,57±0,90 4,77±1,26 36,90±17,20 2,80±1,30 0,99±0,26 0,02±0,01 23,65±14,82,

" 38-40 9 7,95±0,66 4,40±O,92 44;55±11,50 3,55±.1,01 0,85±0,25 O,Ol±O,Ol 33,84±10,01( "

48-50 9 ·7,06±0,79 3,95±0,97 44,15±14,33 3,11±.0,97 0,84±0,28 0,02±0,01 31,96±1O,14

('i
58-60 9 6,25±0,73 3,48±0,70 43,94±14,66 2,77±.0,78 0,65±0,20 0,03±0,03 33,44±1O,16

l , 73-75 9 5,82±.0,38 3,04±0,53 47,88± 7,46 2,78±0,66 0,59±0,14 0,01±0,01 37,46±5,481 1

i - 88-90 9 5,03±1,02 2,66±.0,45 46,8 ±. 7,47 2,45±0,45 0,61±.O,11 0,03±0,01 34,39±5
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Tableau 4.4.b - Influence d'apports phosphocalciques sur le métabolisme du calcium chez la
chèvre du Sahel en gestation et en lactation: (Lot Expérimental B)

Période n P. ingéré P. fécal CUDa P. absorbé P. Lait P.urinaiN C.R
!. (jours) (g/j) (g/j) (%) (g/j) (g/j) (g/j) (%)

42·40 3 8,48.:!;.O,42 6,63;t.0,66 21,48.:!;.9,05 1,85.:!;.O,40 - O,08.:!;.O,OI 20,80.:!;.0,05

f 32-30 3 7,39.:!;.0,38 5,87.:!;.0,53 20,'8'f,03.:!;.3,25 1,62.:!;.O,36 - O,OI.:!;.O,OO 20,29.:!;.3,17
1

r

22·20 6 8,63;t.O,70 6,71.:!;.1,13 22,13.:!;.10,63 1,92.:!;.0,68 . 0,07.:!;.0,03 21,34.:!;.10,10

12-10 6 9,l1.:!;.O,79 5,75.:!;.O,87 36,67.:!;.9,43 3,36.:!;.0,79 . 0,O7.:!;.O,06 36,10.:!;.9,33
!

i 2-0 6 8,49.:!;.O,61 5,91.:!;.O,61 30,53.:!;.12,48 L2,58.:!;.0,61 0,03.:!;.0,03 34,83.:!;.14,01

Î ,
MISE· BAS1

8-10 9 9,93.:!;.0,42 7,96.:!;.1,14 19,83.:!;.8,39 1,97.:!;.1,06 0,80.:!;.O,22 0,05.:!;.0,02 11,28.:!;.4,26
)

18-20 9 10,40.:!;.0,62 7,23.:!;.1,50 30,40.:!;.14,33 3,17.:!;.O,62 1,09.:!;.0,Il 0,03.:!;.0,02 19,71.:!;.8,OI

28-30 9 lO,55.:!;.1,11 6,77.:!;.1,41 35,37.:!;.l1,95 3,78.:!;.1,1l O,95.:!;.0,20 0,05.:!;.O,03 26,35.:!;.6,23
1

38·40 9 10,32.:!;.1,24 6,49.:!;.0,58 36,40.;t1O,40 3,83.:!;.0,97 0,94.;t0,10 0,04.;t0,03 27,61.;t6,60

1

48-50 9 9,74.:!;.1,24 5,52j),60 43,48.;t15,34 4,22;tl,12 0,87.:!;.0,23 0,03.:!;.0,02 34,09.:!;.8,47

j

68-60 9 10,85.:!;.0,80 5,51.:!;.1,80 49,25;t11,55 6,34.:!;.0 ,BO 0,69.;tO,15 0,04.:!;.0,02 42,58.;t7,61

-: 78-75 9 10,61.;tO,90 6,13.:!;.1,65 42,47.;tl1,55 4,48;t0,90 0,67.:!;.0,10 0,03.;tO,02 35,63.:!;.6,03

1

88-90 9 9,63.:!;.0,39 5,21.:!;.2,10- 45,83;tl0,35 4,42.:!;.0,40 O,57.:!;.0,10 0,05.:!;.0,01 39,77.:!;.5,65
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Influence des apports phosphocalciques sur le bilan du
calcium pendant la gestation

,,
l ,

I,i

LOTA LOTB DEGRE DE
(TEMOIN) (EXPERIMENTAL) SIGNIFICATION

A. Vs. B

Ca ingéré (g/j) 5,93+0,59 8,44+0,68 * * *
Ca fécal (g/j) 4,48+0,88 6,17+0,68 * * *
CUDa(%) 24,45+10,20 26,89+9,68 n.s.

1

Ca absorbé (g/j) 1,45+0,55 2,27+0,91 * * *
Ca urinaire (g/j) 0,03+0,03 0,05+0,03 *
Ca retenu (g/j) 1,42+0,57 2,24+0,91 * * *
C.R. (%) 24,48+10,53 26,12+9,44 n.s.

Tableau 4-6 : Influence des apports phosphocalciques sur le bilan du
calcium pendant la lactation

1.1.2.1 -

'"\

n
1 :
i ',..

fI, ;

i ;.

r-
i i

;,

( 1

l"
i ',

LOTA LOTB DEGRE DE
(TEMOIN) (EXPERIMENTAL) SIGNIFICATION

A. Vs. B

Ca ingéré (g/j) 6,91+1,11 10,26+0,65 * * *
Ca fécal (g/j) 3,84+0,84 6,36+1,04 * *
CUDa (%) 44,43+7,78 38,01+10,60 n.s.
Ca absorbé (g/j) 3,08+1,11 3,90+0,65 n.s.
Ca lait (g/j) 0,89+0,26 0,82+0,17 n.s.
Ca urinaire (g/j) 0,03+0,01 0,04+0,01 *
Ca retenu (g/j) 2,16+0,29 3,04+1,03 n.s.
C.R. (%) 31,11+4,06 34,24+9,85 n.s.

Digestibilité apparente du calcium chez la chèvre

du Sahel en gestation et en lactation

Les tableaux 4-4 à 4-6 présentent les évolutions de l'utilisation digestive

apparente du calcium au cours de la gestation et de la lactation.
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L'absorption du calcium augmente avec les niveaux: d'apport en Ca et en

P pendant la gestation et pendant la lactation. Cette absorption passe de

1,45+0,55g/j, soit 24,45 p. 100 de Ca ingéré par le lot A, à 2,27+0,91 g/j, soit

, 26,90 p. 100 de Ca ingéré par le lot B, au cours de la gestation. Pendant la
1

1

lactation, cette absorption passe de 3,08+1, à 3,90+0,69 g/j soit 38,01 p. 100 de

calcium ingéré par le lot B. Les différences observées entre les deux: lots pendant

la gestation et pendant la lactation ne sont pas significatives CP > 0,05).
~

L'excrétion fécale du calcium diminue avec l'augmentation des apports de

Ca et de P. Elle passe au cours de la gestation de 4,48+0,88 g/j, soit 75,55 p. 100

de'Ca ingéré par le lot A, à 6,17+0,68 g/j, soit 73,10 p. 100 de Ca ingéré par le

lot B. Les différences observées entre les lots A et B sont significatives CP <

0,001).

Par contre, cette excrétion fécale de Ca augmente de façon significative CP

< 0,01) chez la chèvre en lactation, de 3,84+0,84 g/j, soit 55,37 p. 100 de calcium

ingéré dans le lot A, à 6,36±1,04 g/j, soit 61,99 p. 100 de calcium ingéré dans le

lot B.

L'élimination urinaire de calcium régresse de façon significative CP < 0,05)

au cours de la gestation, de 0,03+0,03 g/j, soit 1 p. 100 du calcium ingéré par le

li lot A, à 0,05+0,03 g/j, soit 0,5 p. 100 du calcium ingéré par le lot B. Elle reste
U

relativement constante pendant la lactation avec 0,4 p. 100 du calcium éliminé

par les lots A et B. L'excrétion de phosphore par le lait varie de 0,89+0,26 g/j,

soit 1,32 g/kg de lait à 0,82+0,12 g/j, soit 1,22 g/kg de lait respectivement pour

les lots A et B. Les différences observées entre les deux: lots ne sont pas

significatives CP < 0;05).

Ll'
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Le CUDa moyen du calcium augmente avec les apports de calcium et de

phosphore au cours de la gestation. Ce CUDa moyen passe de 24,45+10,20 p.

100 dans le lot A, à 26,89+9,68 p. 100 dans le lot B. Par contre, le CUDa moyen

du calcium diminue durant la lactation et, il est de l'ordre de 44,43+7,78 p. 100

pour le lot A et 38,01+10,60 p. 100 pour le lot B. Les différences entre les lots

A et B dans le dernier tiers de la gestation et durant la lactation ne sont pas

significatives (P > 0,05). Le CUDa du calcium chute quelques jours avant et

après la mise-bas, puis croît progressivement pour le lot B. Par contre, il

augmente très rapidement après la mise-bas pour le lot A.

1.1.2.2. Rétention du calcium chez la chèvre du Sahel en

gestation et en lactation

Les tableaux 4-4 à 4-6 font apparaître une augmentation non significative

(P> 0,05) de la rétention du calcium au cours de la gestation. Le coefficient de

rétention est de 24,48+10,53 p. 100 dans le lot A et de 26,12+9,44 p. 100 dans

le lot B. Pendant la lactation, le coefficient de rétention du calcium augmente

de 31,11+4,06 p. 100 dans le lot A à 32,24+9,85 p. 100 dans le lot B. Les

différences entre les deux lots A et B ne sont pas significatives. Toutefois, le

bilan calcique est amélioré pendant la gestation, car le calcium urinaire

intervient peu dans l'établissement du bilan de calcium, étant donnée la

faiblesse relative de l'excrétion calcique par cette voie (1 p. 100 pour le lot A et

0,5 p. 100 pour le lot B).

Enfin, nous constatons également une chute de la rétention calcique à

l'approche de la mise-bas. La chute est beaucoup plus accentuée dans le lot B

que dans le lot A.
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Digestibilité du calcium sous forme de phosphate

bicalcigue chez la chère du Sahel en gestation et

en lactation

Le calcul de la digestibilité par différence de l'apport de calcium minéral

sous forme de phosphate bicalcique nous a donné un CUDa moyen de calcium

supplémentaire dans la ration de lot B de 33 p. 100 dans le dernier tiers de la

gestation et 25 p. 100 pendant la lactation.

1.2 • CROISSANCE PONDERALE DES CHEVREAUX

Tableau 4·7 : Influence des niveaux d'apport en Ca et en P sur la
croissance pondérale des chevreaux

l ,
1 \
'-

rr
l )

li
.1 '
L_(

LOT A (TEMOIN) LOT B (EXPERIMENTAL)

AGE (Semaine) POIDS VIF (Kg) POIDS VIF (kg)

Naissance 2,06+0,33 2,35+0,24
1ère 2,78+0,41 3,1"5+0,32

2ème 3,76+0,57 4,10+0,49
3 4,53+0,88 4,68+0,39
4 5,36+0,68 5,33+0,29
5 5,96+0,72 6,17+0,24
6 6,36+0,75 6,93+0,55
7 6,65+0,89 7,53+0,63
8 7,29+0,90 8,07+0,53
9 7,91+0,98 8,52+0,37
10 8,18+0,87 9,05+0,72
Il 8,33+0,87 9,68+0,53
12 8,50+0,90 10,00+0,40

G.M.Q. (g/j) 76,66+8,71 91,07+8,01

Le tableau 4-7 récapitule l'évolution des poids vifs moyens des chevreaux

sur une période de trois mois après la naissance. Les gains de poids moyens

obtenus sont de 6,44 kg pour le lot A et 7,65 kg pour le lot B. Les GMQ sont de
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76,66+8,71 g/jour pour le lot A et 91,07+8,01 pour le lot B. Les différences

observées entre les 2 lots sont significatives (P <0,05).

1.3· PRODUCTION LAITIÈRE ET COURBE DE LACTATION

1 \

Tableau 4·8 : Influence des phosphocalciques sur la lactation de la chère du

Sahel

~J
,1 l,

ri

LOT A (TEMOIN) LOTB
(EXPERIMENTAL)

Période de lactation Production journalière Production journalière
(jour) (Kg/j) (Kg/j)

10ème 0,967+0,252 0,715+0,056

20 0,956+0,222- 0,797+0,097

30 0,781+0,220 0,786+0,46

40 0,668+0,235 0,769+0,134

50 0,660+0,239 0,721+0,141
1

60 0,478+0,166 0,596+0,101

75 0,431+0,099 0,551+0,146

90 0,458+0,043 0,425+0,152

Production moyenne 0,675+0,200 0,670+0,124
(Kg/j/chèvre)

Le tableau 4-8 présente les quantités moyennes de lait produites par jour

et par chèvre. Les productions laitières journalières moyennes sont respectivem­

ent de 0,675+0,200 kg/j dans le lot A et 0,670+124 dans le lot B. Les productions



r­
i
i \
"

1;

l "l '

r~, '

n, ,

11
i
1

,-
l ,1

60

maximales sont de 0,967+0,252 kg!j dans le lot A et 0,797+0,97 kg!j dans le lot

B. Les différences entre les deux lots ne sont pas significatives CP > 0,05).

Les productions moyennes totales après 3 mois de lactation s'élèvent

respectivement à 54,0+1,4 kg de lait dans le lot A et à 53,6+1,4 kg de lait dans

le lot B. Il n'y a pratiquement pas de différence entre les chèvres du lot A et

celles du lot B (P > 0,05).

2 • DISCUSSION

2.1· Influence des apports de Ca et de P sur le métabolisme du

phosphore chez la chèvre du Sahel en gestation et en

lactation

2.1.1 • L'absorption

Les tableaux 4-2 et 4-3 montrent les différences dans l'absorption du

phosphore chez les chèvres des deux lots au cours de la gestation et de .la

lactation. En effet, l'absorption de P est significativement CP < 0,001) plus élevée

chez les chèvres du lot B que celles du lot A d'une part, d'autre part, cette

absorption est plus élevée pendant la gestation que pendant la lactation.

Ces résultats sont en conformité avec ceux de GUEGUEN et BARLET

(23), GUEGUEN, LAMAND et MESCHY (25) qui notent qu'un excès de Ca dans

la ration augmente de façon significative 'l'absorption deP si toutefois les

apports de ce dernier sont suffisants. Ces auteurs constatent également que

l'absorption digestive des minéraux est beaucoup plus active pendant les deux

derniers mois de la gestation.
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2.1.2 • L'excrétion fécale et urinaire

L'excrétion fécale du P est réduite chez les chèvres du lot B par rapport

aux chèvres du lot A, aussi bien dans le dernier tiers de la gestation que durant

les trois premiers mois de la lactation. Si cette réduction de l'excrétion fécale du

P n'est pas significative durant la gestation (P > 0,05), elle l'est par contre

pendant la phase de lactation (P < 0,01).

L'excrétion urinaire du P est plus faible chez les chèvres du lot B que

celles du lot A au cours de la gestation et de la lactation. Les variations

observées entre les chèvres des deux lots sont significatives pendant la gestation

(P < 0,001) mais ne le sont plus durant la lactation (P > 0,05). Ce qui confirme

les résultats obtenus par GUEGUEN, LAMAND et MESCHY (25), lesquels

rapportent qu'un apport suffisant de Ca et de P alimentaire améliore

l'absorption intestinale et la réabsorption rénale de ces minéraux.

2.1.3 • L'excrétion du P dans le lait

L'excrétion de P dans le lait n'a pas été affectée par l'augmentation des

niveaux de Ca et de P dans l'alimentation. Bien que les lots A et B présentent

des différences dans l'excrétion de phosphore par le lait, les variations observées

ne sont cependant pas significatives (P > 0,05). Ces résultats sont identiques à

ceux obtenus par MUSCHEN et Al. (37), RODEHUTSCORD et Al. (44) qui

notent que les quantités de P éliminées dans le lait restent relativement

constantes durant toute la lactation quels que soient les niveaux de phosphore

dans l'alimentation.
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2.1.4· L'utilisation digestive apparente du phosphore

La courbe d'évoh.ltion du coefficient d'utilisation digestive apparente du

P (annexe 4-1) montre des différences entre les chèvres des deux: lots. En effet,

l'utilisation digestive apparente du P au cours de la gestation et de la lactation

est plus élevée dans le lot B que dans le lot A. Cette utilisation digestive

apparente chute dans les jours qui précèdent et qui suivent la mise-bas. Les

variations observées, sont significatives dans les phases de la gestation

(P < 0,P01) et de la lactation (P < 0,01).

Ces résultats confirment ceux: de MüRAND-FEHR, SAUVANT (36) qui

notent que le métabolisme gravidique est beaucoup plus élevée dans le dernier

tiers de la gestation, et chute au voisinage et de part et d'autre de la misê-bas

suite à une baisse de la capacité d'ingestion alors que les besoins sont très

élevés, d'une part, d'autre part l'organisme maternel utilise les réserves

corporelles.

2.1.5 - La rétention du phosphore

Il existe des différences dans l'évolution de la rétention du P dans les deux

lots de chèvres au cours de la gestation et de la lactation. La rétention de Pest

dans les deux cas plus. élevée avec les chèvres du lot B qu'avec celles du lot A.

Cette rétention de P est également plus élevée chez la chèvre du Sahel gestante

que chez la même chèvre allaitante.

Les variations observées entre les deux lots de chèvres pendant ces deux

, stades physiologiques sont significatives (P < 0,001), et de ce fait confirment les

informations rapportées par de nombreux auteurs (25) qui font état d'une

) ~ amélioration du bilan de phosphore avec des apports de P d'une part, d'autre

(i
\ ,!
l '! J
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part par MUSCHEN etAI (37), RODEHUTSCORD etAI (43), KIRCHGESSNER

(31) qui notent que les quantités importantes de phosphore sont exportées par

le lait et que ces quantités peuvent parfois être supérieures aux quantités

totales absorbées.

2.2 - INFLUENCE DES APPORTS DE CA ET DE P SUR LE

METABOLISME DU CALCIUM CHEZ LA CHÈVRE DU

SAHEL EN GESTATION ET EN LACTATION

2.2.1 - L'absorption

Les tableaux 4-5 et 4-6 font apparaître des différences dans l'absorption

du calcium pendant la gestation et pendant la lactation. Cette absorption

digestive du Ca et significativement plus élevée dans le lot B que dans le lot A

durant le tiers terminal de la gestation (P < 0,001), alors que chez la chèvre

allaitante, l'élevation de l'absorption digestive du Ca dans le lot B par rapport

au lot A n'est pas significative (P > 0,05). Ces observations confirment "les

résultats obtenus par BRAITHWHITE et Al (50) chez la brebis, où ils constatent

une augmentation de l'absorption digestive du Ca au cours de la gestation.

2.2.2 - L'excrétion fécale et urinaire

Les quantités de Ca excrétées par les fèces sont plus élevées chez les

chèvres du lot B que celles du lot A durant la gestation et la lactation. Les

différences sont significatives aussi bien chez la chèvre sahélienne gestante (P

< 0,001) que chez la même chèvre allaitante (P < 0,01).

Quant à l'excrétion urinaire, elle suit une évolution similaire à celle de

l'excrétion fécale au stade terminal de la gestation, alors qu'elle reste

relativement constante dans les trois premiers mois de la lactation. Les
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variations observées entre les deux lots au cours de la gestation sont

significatives (P < 0,05).

2.2.3 . L'excrétion de Ca par le lait

Les quantités de Ca excrétées par le lait sont plus élevées ave'c les chèvres

du lot A que celles du lot B. Les variations entre les deux lots ne sont cependant

pas significatives (P > 0,05), mais elles confirment les résultats obtenus par de

nombreux auteurs qui' rapportent que des quantité considérables de Ca sont

excrétées par le lait, indépendamment des niveaux de Ca et de P alimentaires

(37), (44).

2.2.4 • L'utilisation digestive apparente du Ca

Le CUDa du Ca dans son évolution durant le stade de la gestation ne

montre pas de différences significatives (P > 0,05). Ce CUDa du Ca est plus

élevé avec les animaux du lot A que ceux du lot B au cours de la lactation.

Toutefois, les différences observées ne sont pas statistiquement signIficatives

(P> 0,05).

Les valeurs atteintes au cours de la lactation sont plus élevées dans les

deux lots de chèvres que celles obtenues chez les chèvres en gestation. Ces

résultats sont en accord avec ceux obtenus par BRAITHWIi.ITE et Al (50) sur

la brebis. Ces auteurs constatent que le CUDa du Ca peut durant la lactation

atteindre le double de la valeur obtenue au cours de la gestation, et suggèrent

que cela est dûà une absorption active plus élevée pendant la lactation.

i,,
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2.2.5 • La rétention du Ca

Il n'apparaît pas de différences statistiques significatives dans la rétention

du Ca chez les chèvres du Sahel des lots A et B, aussi bien durant la gestation

qu'à la lactation (P > 0,05).

Ainsi, l'augmentation dans la ration des niveaux de Ca et de P n'a pas

d'influence sur la rétention calcique au cours de la gestation et de la lactation.

2.3· DIGESTIBILITE DU PHOSPHORE ET DU CA SOUS FORME

DE PHOSPHATE BICALCIQUE

Le coefficient d'utilisation digestive apparent du phosphore sous la forme

de phosphate bicalcique chez la chèvre du Sahel est de 98% durant la gestation

et de 90% pendant la lactation. celui du calcium dans la même source est

respectivement de 33% et 25% chez la chèvre sahélienne gestaIite et en

lactation.

En ce qui concerne le CUDa du Ca, les valeurs obtenues sont similaires

à celles de GUEGUEN et BARLET (23) en début de la'lactation (30%) et de

KESSLER (24) au cours de la lactation (8-28%) chez les chèvres ,des régions

tempérées.

Quant au CUDa du phosphore,les résultats obtenus sont supérieurs à ceux

de GUEGUEN (24), GONGNET et Al (22), avec le phosphate tricalcique, tandis

qu'ils sont identiques à ceux obtenus par KODDEBUDSCH et Al (32) avec le

phosphate monocalcique et le phosphate bicalcique chez la chèvre.
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En somme, gestation et lactation sont' des stades physiologiques qui

s'accompagnent d'une augmentation des besoins en Ca et P de la mère pour

l'édification du squelette du foetus et la production de lait (50).

Chez les ruminants domestiques, la couverture des besoins de la mère au

cours des stades physiologiques, est en partie ,assurée par une augmentation de

l'absorption intestinale de ces minéraux sous l'influence de la vitamine D (50).

Le CUDa du Ca et du P plus élevé au cours de la gestation qui en début

de lactation serait probalement lié aux besoins en ces minéral,lX plus importants

pendant la période de gestation que pendant la lactation. .

Par ailleurs, il est admis que l'absorption intestinale du Ca et du P donc

leur CUDa est fonction de la teneur de la ration en Ca. Une ration pauvre en

Ca stimule l'absorption active du Ca et du P et par conséquent améliore leur

CUDa.

En tenant compte de cette donnée, nous constatons que le métabolisme du

P chez la chère est conforme à la littérature, par contre en ce qui concerne le Ca,

nos résultts sont différents au cours de la lactation. TI est possible que chez la

chèvre en lactation, l'~bsorptionpassive du Ca l'emporte sur l'absorption active,

en ce sens que plus la ration est riche en Ca, plus le CUDa est élevé.
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2.4 - INFLUENCE DES NIVEAUX D'APPORTS EN CA ET EN P

SUR LES PERFORMANCES DE REPRODUCTION

2.4.1 - La croissance pondérale des chevreaux

Le QMGest plus élevé avec chevreaux du lot B qu'avec ceux du lot A à

trois mois d'âge. Les variations observées sont significatives (P < 0,05); toutefois

il faut prendre ces résultats avec réserve du fait que les lots n'étaient pas

homogènes.

2.4.2 - La production laitière

Les quantités moyennes journalières du lait produit par chèvre et par lot

ne. présente pas de différences significatives (P > 0,05). CHARRAY et al (6),

DOUTRESSOULE (14) ont obtenu des productions journalières moyennes plus

élevées.
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CONCLUSION

La maîtrise des productions animales en général, et des animaux

domestiques à cycle de reproduction court, telle la chèvre du Sahel, doit être une

priorité en Afr~que au Sud du Sahara, si l'on veut atteindre autosuffisance en

protéines d'origine animale. Cette maîtrise doit être orientée vers une

amélioration quantitative et qualitative de la production.

Un tel objectif ne serait guère atteint sans une parfaite connaissance des

besoins énergétiques, protéiques et minéraux de nos animaux, surtout si l'on

admet d'une part, que les déséquilibres minéraux (excès ou carences) dans les

sols et les fourrages tropicaux sont considérés depuis longtemps comme les

causes majeures de production et reproduction médiocres des ruminants de

.pâturages tropicaux, et d'autre part,si l'on admet que les fourrages et les

céréales utilisés dans l'alimentation des ruminants tropicaux sont déficients en

plusieurs éléments minéraux majeurs essentiels à l'animal, panni lesquels le

calcium et le phosphore.

Notre contribution a donc consisté à étudier les influences des apports

phosphocalciques sur le métabolisme du calcium et d~ phosphore chez la chèvre

du Sahel en gestation, puis en lactation.

A cet effet, six. chèvres sahéliennes, âgées de deux ans en moyenne,

répàrties en deux lots de trois chèvres chacun, ont été soumises durant la

gestation et la lactation, à deux niveaux d'apport en Ca et en P alimentaires

dont les rapports Ca/P étaient de 3,04 pour les chèvres du lot A et 1,7 pour les

chèvres du lot B.
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Quatre chèvres ont été utilisées pour établir les bilans de Ca et de P

durant le dernier tiers de la gestation, et 6 chèvres ont servi à l'établissement

de ces mêmes bilans au cours des trois premiers mois de lactation.

Les résultats suivants ont été obtenus:

1 . Les absorptions digestives apparentes du Ca et du P chez la chèvre

du Sahel en gestations ont plus élevées dans le lot B que dans le lot

A, et les variations observées entre les deux lots sont significatives

CP < 0,001).

2 • Pendant la lactation, si l'absorption digestive apparente du Preste

significativement plus élevée chez les chèvres du lot B par rapport

à celles du lot A CP < 0,001), celle du Ca bien plus élevée dans le lot

B par apport au lot A, ne présente cependant pas de différence

significatives CP > 0,05).

3 . L'excrétion fécale du P chez la chèvre sahélienne gestante est moins

élevée dans le lot B que dans le lot A, mais la différence observée

n'est pas significative. Chez la chèvre allaitante, cette excrétion

fécale du P est réduite de manière significative CP < 0,01) dans le

lot B pair rapport au lot A.

4 . L'élimination du Ca par le fèces diminue significativement chez les

chèvres gestantes du Lot B par rapport à celles du lot A CP < 0,001).

Elle est par contre beaucoup plus élevée au cours de la lactation

chez les chèvres du lot B que chez les chèvres du lot A. La variation

C'bservée est significative CP < 0,01).
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5 • Dans le dernier tiers de la gestation, les apports phosphocalciques

baissent de manière significative CP < 0,001) ; l'excrétion urinaire

du P chez les chèvres du lot B par rapport aux chèvres du lot A,

tandis que celle du Ca augmente significativement chez les

animaux du lot B CP < 0,05). Pendant la lactation, ces apports de

Ca et de P entraînent une diminution de l'élimination urinaire de

P dans le lot B, mais la différence n'est pas significative entre le lot

A et le lot B CP > 0,05). Par contre l'excrétion urinaire du Ca dans

cette période est plus élevée chez les chèvres du lot B que celles du

lot A, la différence notée étant significative P < 0,05).

6 . Les secrétions du Ca et du P dans le lait sont légèrement plus

grandes avec les chèvres du lot A qu'avec celles du lot B. Toutefois,

il n'existe pas de différence significative CP > 0,05).

7 • Les CUDa moyens du P pendant la gestation et la lactation chez les

chèvres du lot B sont supérieurs à ceux obtenus chez les chèvres du

lot A. Les différences observées sont dans les deux cas
'-'
1 :

1 i<,1 statistiquement significatives CP < 0,01).

8 . Les CUDa moyens du Ca ne subissent pas d'influence significative

avec les apports de Ca et de P alimentaires durant la gestation et

la lactation

CP> 0,05).

9 • La rétention du P pendant la phase tenninale de la gestation, et

durant la phase de lactation, fait l'objet d'une amélioration

~I
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significative (P < 0,001) chez les chèvres du lot B par rapport aux

chèvres du lot A.

10· Les apports phosphocalciques sous la forme de phosphate bicalcique

n'ont pas d'effets significatifs sur le coefficient de rétention du Ca

chez la chèvre du Sahel gestante et en lactation.

Il - Les CUDa moyens respectives du Ca et du P apportés sous la fonne

de phosphate bicalcique sont évalués à 33% et 98% pendant la

gestation, et 25% et 90% pendant la lactation.

12· En ce qui concerne les performances de reproduction,

les apports en Ca et en phosphore semblent ne pas aVOIr

d'effets significatifs sur les poids vifs moyens des chevreaux

à la naissance (P > 0,05) ;

les GMQ obtenus sont significativement plus élevés chez les

chevreaux du lot B que chez les chevreaux du lot A (P<O,05);

aucune mortalité aussi bien des mères que des petits n'a été

observée durant toute l'expérimentation;

les suppléments du Ca et de P alimentaires n'influenceraient

pas les productions laitières journalières moyennes (P > 0,05);

les pics de lactation obtenus sont situés à la deuxième

semaine de lactation pour les chèvres du lot A, et à la

troisième semaine pour celles du lot B;

A la lumière de cette étude l'augmentation des niveaux d'apport en Ca et

enP alimentaires, agit sur ces minéraux aux niveaux digestifs et métabolique.
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Le résultat global étant marqué par une amélioration de la rétention du P

pendant la gestation et pendant la lactation.

Une augmentation des niveaux d'apports en Ca et en P alimentaires dans

un rapport Ca/P de 1,7 penda~t la gestation, décroît très significativement

CP> 0,001) la phosphaturie et augmente de façon significative l'absorption

digestive apparente du P CP < 0,001) d'une part, et d'autre pàrt, elle améliore

significativement l'absorption digestive apparente du Ca CP < 0,001) et réduit

la calciurie CP < 0,05).

Pendant la lactation, l'absorption digestive du P augmente de façon

significative CP < 0,01) avec les niveaux de Ca et de P, alors la calciurie régresse

CP< 0,005).

L'amélioration du bilan du phosphore pendant la gestation pourrait

s'expliquer par une meilleure absorption digestive apparente du P d'une part,

et par une bonne réabsorption rénale de ce même minéral d'autre part.

.( ; Quant à l'amélioration du bilan du phosphore qui survient au cours de la

lactation, elle semble plus être le fait d'une absorption digestive plus intense.

i A la lumière de cette étude, nous pouvons envisager chez la chèvre du
1

U Sahel alimentée avec des fourrages séchés et des céréales, une complémentation

en Ca et P apportés sous la forme de phosphate bicalcique de l'ordre de 4% dans

la ration, durant les phases de gestation et de lactation. Ceci correspond à un

apport de 9 g de calcium et 5 g de P par kilogramme de matière sèche.

\- -,

_.J



(-.,) .
1 1

IJ

1 "

r-'

! 1
, 1

73

Toutefois, des études complémentaires méritent d'être menées surtout en

relation avec la vitesse et les mécanismes de mobilisation et de fixation du

calcium et du phosphore chez la chèvre du Sahel au cours de ses différents

stades physiologiques.
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SERMENT DES VETERINAIRES
DIPLOMES DE DAKAR.

«Fidèlement attaché aux directives de CLAUDE BOURGELAT,
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Figure 4·- Hl: h:tfluence d.es apports p:hospho-c:alcül,uHS
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