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| NTRODUCTI ON

La suspicion de carences mnérales au Sénégal renonte aux années 42 quand
une équipe de chercheurs du Laboratoire national de 1'Eleyage et de Recherches
vétérinaires entreprit de préciser 17étiologie de 1'intoximation botulinique, ou
""maladie des forages”, au Ferlo (18).

A partir de cette date, de nonbreux travaux réalisés confirment 1°existence
de cette pathologie nutritionnelle au Sénégal,

En 1965 déja,CALVET et (ol. 18) nettent en évidence la carence en phosphore.

‘En 1979, FRIOT (34) décrit aprés deux années d'analyse ‘des eaux d'abreuvenent
du Nord Snégal une carence ea phosphore nettement plus ‘proﬁbncée dans la zone
d'endémicité du botulisne.

En 1971, ¥KIOT et CALVET (35) confirmatnt la carence ‘en phosphore au Ferlo ¢t
et en
nettent en &vidence une carence en calcium,/tuivre dans cette néne zone ct dans
&

| 2 région de/Casamance.

En 1973. ces mémes auteurs (36) consignené les résultats de cing années de
recherche consacrée & |'analyse sérique sur des bovins de différenmtes zones d éle-
vage au Senégal et confirment 1a carence en calcium phosphore et cuivre.

Trés vite done, |la prévention S'avére nécessaire d'on la créaticn en 1971-72
d'un centre de prévulgarisation des supplémentations mnérales a proximte du
forage de Labgar.

En 1977, une mssion d'appui IEMVI « INRA (103), au vu des carences nanifestes
dont souffraient les animaux de la wallée du Feuve Senégel préconise d entrepren-
dre une prophylaxie et propose au Laboratoire d'intervenir ey hiveau de la
conpl émentation  ninérale.

En 1979, avec la nise en place du programe ABT* dénarrait une anal yse niné-
rale plus compldte des alinents destinés au bétail dont les résultats sont actuel-
| ement  disponi bl es,

oaolcvic

* ABT : Programme Franco-sénégalais de recherches sur 1'Alimentation du Bétail
tropical.
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“Ce travail est une contribution & 1'étude des carences minérales au 3énég-l.
Il comporte Une' revue biblicgraphique succincte ‘sur 1'importance et le métabolisme
des minéraux, Une étude exhaustive ne sayrait &tre envisagée ici car elle ferait
I'objet d'un long développement en raison des interdépendances multiples du mésa-
‘bolisme minéral avec le métabolisme enzymatique, hormonal et vitaminique: end’ cu .
tres termes avec le déroulement normal du phénomeéne de la vie. ;

‘La seconde partie consacrée & l'exploitation des rxésultats acquis (teneur eu
minéraux des aliments, des eaux, du sang et données pédologiques) permet de miecux
apprécier les risques de carence.

Ces résultats sont discutés dans une troisieme parti e afin d'esquisser un:
cartographie des carences et de dégager des modalités pratiques de prophylaxic.
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I -~ IMPORTANCE DES MINERAUX

En nutritionminérale, Quinze é&léments mnéraux interviennent essentiellement.
Ce sont :

» le calcium, e phosphore: |e magnésium, | e potassium |e sodium; | e chlore,
le soufre ou mnéraux majeurs ou macro~4léments

-- le cuivre, le zinc, le nolybdéne, le cobalt, |e sélénium, |'iode, |e mangansdse,
le fer ou oligo~éléments OU ‘fmiw0- elew audnexistant en plus petites quantité; dans
| organi sne.

Toutes les cellules du corps, lecs tissus et les fluides en contiennent en
quantités variables et sous des fornes chimques différentes et chacun de ces
mnéraux essentiels intervient dans da Fonclima MJHHM qui peuvent &tre
physiques, chimques ou biologigques,; dépendant de la forne chimique du minéral,
de sa combinaison avec d'autres éléments et de sa localisation dans 1es tissus
ou te mlieu intérieur.

A ~ FONCTIONS DES MINERAUX

A,1 ~ Réle des macro—éléments .

II's jouent un role statique ou w»lastique de constituant des structures.
Entre 80 et &5 pour 100 de la mastiére mnérale totale ou des cendres du corps

sont localisés dans le squelette sous forme de sels de caleium (99 pour 100 dans
1'0s) et de phosphore (80 pour 100), avec inclusions d autres ninéraux,, spéciale-
ment | e magnésium.

Les mnéraux majeurs jouent également un role dynamque

. mintien de |'équilibre acide-basique du mlieu intérieur, du pH & des linmtes
conpatibles avec la vie, pour un déroulement nornal des processus physiojogiques
vitaux, A tra{vers la pression osmotique, ils interviennent dans la régulation
des échanges entre les fluides

Y PP



. participation & une multitude de réactions métaboliques comprenant le sransfert
de I'énergie, la transmission de l'influx nerveux et 1'excitabilité 'meuro-
mysculaire (figure n°1). Les éléments vitaux (acides nucléiques) qui déterni-
nent I'hérédité en méme temps qu’ils gouvernent le fonctionnement de tous 1les
étres vivants contiennent du phosphore (76).

. influence sur la digestion microbienne au niveau du rumen. Présents esgenticlle-
ment sous forme de phosphates et de bicarbonates dans le milieu ruminal; ils
permettent de maintenir dans une zone favorable 3 la croissance microbienne;
les caractéristiques physico-chimiques du milieu (pression osmotique’, pouvolr
tampon, taux de dilution.,.). L'activité cellulolytique et la protéosynthése
en sont ainsi augmentées (29)

. fonction catalytique : ce sont des'activateurs enzymatiques (Na, K, cl) (77).

A.2 =« Role des oligo-éléments

lIs interviennent comme cofacteurs enzymatiques ou contribuent structuralo~
ment ou fonctionnellement dans 1'activité enzymatique, hormonale’ou vitaminigque.

= Le cuivre a un r6le dans plusieurs systémes enzymatiques (catalase, cyio=
chrome oxidase) et dans la pigmentation de la laine. 11 est essentiel darz la
formation de 1'hémoglobine, pour l'utilisation du fer et la prévention de 1°2n:=~
mie selon un mécanisme encore inconnu (HANSARD,; 1983) (46), .

- Le zinc constitue un nutriment essentiel, 4fonctionnant presque entidrement
dans le systéme enzymatique, le métabolisme des carbohydrates, des acides nucldi-
ques et beaucoup d'autres reactions biochimiques (85). Il intervient dans plusieurs
‘des étapes de 1a synthdse protéique, favorise la kératimisation. En effet, la
présence du zinc dans 1'AbPN polymérase conditionne la replication des génes 2t la
multiplication cellulaire (65).

- Le fer est stocke dans le foie, la rate, les reins et | a moelle d&¢ i‘cs.

+ I1. fait partie. des molécules’ ‘comme 1'hémoglobine et la myoglobine et de cértaines
enzymes. associées au transfert de 1'oxygéne: 'I1 entre dans les eytochrouwes ‘Ot Les
chalnes respiratoires nécessaires aux oxydations et donc au métabolisme énerglii-
que de la cellule.

lao/aoa



Figure n°l : Excitabilité neurc-musculaire

Rél e du magnési um sodium potassium calcium,

phosphore
au hiveau de La nenbrane cellulaire (72)
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Figure A: A |'"état de repos, il existe un potentiel de menbrane di a la hiérarchie des ions
Naf est extracellulaire, K¥ est intraccllulaire, My* et Ca*™ verrouillent |a menbrane.
Figure B : L'excitation cellulaire se traduit par une transformation du potentiel de nenbrane
due & une perméabilité accrue de la menbrane a I'ion Na+ qui prend alors la place du Kt a
*|'intérieur de la cellule. Le My ne joue alors plus son réle de verrou menbranaire.

Figure C: Dans |e fonctionnenent nornal,

physiol ogique, la dépolarisation est suivie d une
repol arisation par

la mse en jeu active de la ponpe a Na ou intervient activenent le My car

sa présence est nécessaire pour que 1'ATPase menbranaire assure la libération de 1"ATP, source
.d"énergie indispensable au fonctionnement de la ponpe.



- Laz.recherche a perms de voir ces derniéres années que | e solznium, | ong-
tenps considéri come un élément toxique pour le bétail, 2 un rdle nutritionnel
et physiologique. || maintient 1%incégrits des nenbranes cellulaires et protége
les hématies contre 1'hémolyse (48, 55).

- UNDERWOGD A} Ynontre que l¢ molybdéme jOUE un rdle inportant dans la

croissence. || augmente 17activité do iC! flore ruminale (30).

~ Lg cobalt intervient dan:: 1¢ comtrsie du 1'homéostasie. 40 pour cent du

cobalt du rumen est converti an vitunine B Le foie stocke ume petite quantice

12°
(0,2 =~ 3,5 ppm) pour rétablir tout désequilibre passager (111),

- Lutilisation dz 1%iode est pavticuliérement reliée & 1a fonction thyroi-
dienne (54).

Ce bref zpercu .moncre que | es minéraux SONt indispensables 3 la vie. |1s ont
des actions ma2taboliques générales, 1% sarait wrroné dé vouloir polariser le rdle
des minéraux dans une voi e métaboliqu: spdcifique. Par exenple,, ils zetivent |a
synthdse protéiqueOU lv métabolisme di 17 vnergie ot c'est dans la mesur: OU le
métabolisme €St perturbé que la ou lig fonctions correspondantes seront secondairc-
ment perturbszz, Exenple, la production 4= lait et 1la reproduction =nécessitent
respective-ment une boune réserve minérale et une bonne gsolidité osseuse

Une perturbation du métzbolisme phosphocaicique se ripercute
fatalement sur ces deux fonctions.

B - METABOLISME MINERAL

B.1 = Rappels

®,1,1 = Caleium et phosphore

Une €ois absorbes, |le calcium «i ie phosphore ont des métabolismes indisso-

ciables {(42).

o‘an/ooa



a) Site et neécanisne d'absorption

- La paroi du runen est relativenent imperméable au calcium Le site majeur
de |"absorption se situe dans le premier tiers de 1'intestin gréle (é5)..

Selon LITTLE (76), 11 existe deux processusd absorption : un processus cde
diffusion non saturé, les phosphates de |a muqueuse: interviennent dans le trans~
port du calcium intestinal. Le second node d absorption est actif et dépend large-
ment de' la présence de "Ca - binding protein® OU protéine de WASSERMAN dans la
miqueuse intestinale. La formation de cette protéine dans ['intestin est induite
par 1a 1,25 dihydroxy-vitamine D qui est produite par le rein sous comtrole de 1l hor-
none parathyroidienne secrétée en réponse i une ingestion insuffisante de calcium.

- Le principal site d'absorption du phosphore est |'intestin grdle, précisé-
nent dans 1’iléum (GUEGUEN, 1966) (40). |l existe aussi une absorption négligeable
de phosphore dans le réticulo~rumen et dans 1'omasum,

Contrairement au calcium aucun nécanisne n'a été decrit pour le coatrdie de
1'absorption du phosphore et les controverses sont nonbreuses sur ce sujet.
BRATHMI TE cité par LITILE (76) considere qu'il s'agit dune sinple diffusion.
Sel on WASSERMAN et TAILCR rapporte GUEGUEN (39), ce processus est saturablie ot
le transport du phosphore a travers la paroi de |'intestin gréle est stimulé par
la 1,25 dihydroxyvitamne b,

b) Eﬁzgartition ;

Aprés absorption au niveau de |'intestin grdle; le calcium et |le phosphore
sont répartis par le sang dans différentes parties de |'organisne

-~ Le squelette (os et dent) contient 99 pour cent du calcium et &3 pour cent
du phosphore,

- Les tissus mous sont plus riches an phosphore qui intervient dans les
nécanisne de transfert del'énergie, donc dans le métabolisme lipidique (yhospholi-
pides du sang, du, systéme nerveux, exenple : céphalines et myéline)?tprotidique
(I'e phosphore est present dans les nucléoprotides dU noyau, dans les nucléotides
du tissu musculaire et les paranucléines de la caséine et witelline). Le phosphore
glucidique intervient dans le fonctionnement du nuscle;

Y



= Le sang contient du calcium présent sous deux formus :

"

. une fraction capable de diffuser & travers la paroi des vaisseaux (63 pour 100
du calciym plasnatique total),

. une fraction incapable de diffuser car fixée aux protéines du sang par une
liaison réversible (40 pour 100 du calcium total).

Le phosphore du sang est présent sous des fornes wminérales solubles, La
phosphoréme désigne le taux de phosphore mnéral ou inorganique sanguin total
présent sous forne de pyrophosphate LA (partie globulaire) et d"orthophosphates

P04H3 (plasma), La phosphatéric représente le taux d orthophosphates du plasma.

¢) Himnation

Lla principale voie d élimnation est la voie fécale avec uUne inportante frac-
tion endogéne. LesS sécrétions urinaires et lactées sont égal enent des woies dféli-
mination. L'élimination Urinaire est faible chez les rumnants. Le lait renferne
en noyenne 1,25 g/kg de Ca et ©:9 g/kg de P,

L¥élimination du phosphore par la sécrétion salivaire est trés inportante,
Ce phosphore présente |'avantage d'etre recyclé car il est abscrbhé lors de son
passage dans le tractus digestif,

L'excrétion intestinale du phosphore se fait dans |'intestin gréle, celle
du calcium est faible et s'opere dans le zascum €t gros intestin (59).

d) _Regulation

Troi s hormones interviennent pour nmaintenir |a calcémie et};hosphorémie
a des linites physiologiques : le 1.25 dihydroxycholécaleiférol, |'hornone para-=
thyroidienne (PTH) hypercalcémante at hypophosphatemante et la calcitonine (C.T.)
hypocal céni ant e.
- La vitamne D, est synthétisée dans le corps animal sous L'action de La lumiére
solaire 4 partir du cholestérol. Une premeére hydroxylation au niveau du foie
aboutit a wn nétabolite intermédiaire, |e 25 hydrocholécaleiférol (25 Hee) qui

uoo/-ot



subit une seconde hydroxylation au niveau du rein donnant naissance & deux
dérivés dont un seul est actif, 'hormone ou I-25 Hcc. Elle active I'absorption
du calcium et du phosphore dans 1‘'intestin et stimule les processus de csicifi-
cation des os. Cette actiom est cependant :subordonnée a un'apport phosphocalci-
que équilibré. , B

~ La parathormone éléve le phosphate plasmatique en stimulant directement La
résorption des ostéoclastes mais surtout.elle exerce uneinfluence sur }'acti-
vité fonctionnelle du rein en stimulant I'excrétion du phosphate dans 1'urine.
Le défaut de parathormone entralne Une iyperphosphatémie(par réduction de 1'élimina~
tion urinaire) suivie d'une hypécalcémie (¢ar le'phosphate précipite ‘dans le

tissu osseux en méme temps' ‘que'du calcium). L’excés de parathormone entraine
-aine-‘déminéralisation osseuse. ‘ o

= La calcitonine est une hormone thyroidienne dont la synthése depend de la teneur
en calcium, Lorsque la calcémie baisse, la sécrétion de calcitonine c¢hute brus-
quement, Elle empéche la mobilisation d?é1léments minéraux & partir ‘ds 1’os en

I

réduisant le catabolisme osseux (réscrption des astéoclastes),

B.1.2 - Magnésium
a) Site et mécanisme 4'absorption

Les mécanismes d’absorption sont moins blen connus. Des travaux rps,ents
signalent une localisation intestinale de 1'absorption (76).

b) Répartition,

Aprés absorption, le magnésium est réparti dans. les liquides intracellulaires,
1'os (70 pour cent du Mg total de, 1° organisme), Iencephale le muscle et le myo-
carde ou il part|C|pe a de nombreuses activités b|olog|ques dynamlques

c) Excrétion et régyatien

,,,,,

L$'excrétion fécale est d’environ 1 g/jour (54).

QOG/OBO



Le Isit contient environ 0,13 g de ig/kg.

» Le mMecanisme de régulation dru métabclisme du nMagnésium n'est pas bien,.
El uci dé.
B.1,3 = Sodium

a) Site et mécanisme d’absorption

LA T Te-)

Le sodium est bien absorbé sur tout2 la lopgueur du tube digestif, I1 existe
un transport actif de sodium & travers 12 paroi du rumemn, phénoméne plus connu

sous lg nom de pompe .sodique.

b) Répartition
Aprés absorption, le sodium se répartic dans les espaces extraceilulaires
pui S pénétre dans la cellule au eouvrs des échanges ioniques,

v T e 2 3 T >

Le sodium est surtout excrété par le rein au niveau du tube contourné distal,
par le lait (5 pour 100 danmg le lait 3« vache), la salive et dans une moindre

mesure par la sueur.

B.1l.4 = Potassium

a) Site et mcaniene d'absorption

Le potassium diffuse & travers 1e rumen et |'intestin eréle contre UN gradient
de concentration,

t) Répartition et élimination

Le potassium est distribué dans les liquides iatracellulaires., Il existe une
excrétion rénale inportante. Le taux de potassium dans le lait de vache est d envi-

ron 15 pour 100,

oan/auc



B.1.5 . &oufre

Son métabolisme présente une certaine originalité. Le soufre est wppore:
dans le rumen par les protéines alimentaires et les, sulfates de la saliv. i s
alors réduit a 1%état de sulfure et utilisé par les bactéries pour 1z syntnise
d'acides aminés soufrés (72).

L'excédent de sulfure est absorbé dans le rumen, oxydé au nivecu du sang et
du foie en sulfate et r et ourne aurumen par la salive.

e B.1.6 = _ Oligo-éléments,

La plupart des oligo-&léments, en particulier le cuivre, zinc et wany a2
sont absorbés en moyenne partie dans le duodénum et ‘la partie supérieur: du | iuv-

num (SO). Pour le cuivre et le zinc, une prot éi ne duodénale (probablemen: 1o
métallothionéine) (77) intervient dans 1'absorption..

'« Le cuivre absorbé ge lie aux protéines du plasma pour le transpory o ab
temporairement stocké dans’ le parenchyme des’ cellules du foie, du’ coeur yu v
rein,?ia moelle osseuse; et de I'encéphale.

La majeure voie d'excrétion est la bile. 11 existe également unz faibi:
‘excrétion rénale,

- Le zinc absorbé se répartit au niveau du pancréas, du foie, dez ruins ., de
la moelle osseuse et des glandes endocrines. || est ramené 3 1'intescin grilc par
le suc pancréatique et élimine par voie biliaire et rénale,

- Le cobalt se répartit dans le foie, le pancréas, les surrénales, 1la meelic
(111). La partie non assimilée est éliminée par les fécés et un pou de § absorpe
part dans les urines.

- L'iode est absorbé (70 a 80 pour cent) (75) au niveau du rumesn. it no:r
cent de 1'absorbé est recyclé. Il existe une élimination urinaire, f£Zc=1i -
lactée., Il existe une faible excrétion par les glandes “salivaires; la 'y :uu.

~ Le fer est absorbé essentiellement dans le duodénym mais les autrss nor-
tions du tube digestif peuvent aussi dtre ie lieu d'une absorption, L'ub -zntio
du fer est fonction du degré de saturation en fer de l'organisme; eile 3. . =

naa[[.»3¢



un réle capitsl dens | @ régulation de 1'équilibre ferrugineux car 1'exerétion
urinaire ou digestive de cet &lément est trds faible. Le fer est tramsporté dans
les tissus par voie sanguine et lymphatigue; coupié & une  globuline, | a sidéro-
philine.

- Le manganése apporte dans les aliments n’ ast pas absorbe en totalité.

L'excrétion de cet élénent se fait presque anclusiveuent par les féces ; le mange-

nise assimils €St dONC ryamené dans 1'intestin par le foie et la bile,

‘s

- Le sélénium est e=ssentiellement absorb? au nivezu du duodénum. Il o'y a
pas d’absorption runinale OU abeuasale. Transporte par le Sang, il subit quelques
transformations chimques puis forme nartie intégrante d une enzyse : la gluta-
thidnmperoxydaseg

B.z =_UWilisation digestive des minéraux

L'svaluation 4'un aliment comme souvce d'apport minérel dépend non seulement
de sa tencur en mindéroux,mais aussi du devenir de ces élénents dans 1'organisme.
En effet, tout 1'ingéré n'est pas abzorbé et 11 s‘agit de déterminer la capacité

de 1'organisne animal d'assimiler une particule minérale.

BE.%2.1 - Notion de ¢€.U,D,

La coefficient d'utilisstion digestive (C.U.D.) permet d'exprimer 1leffica-

cité de |'absorption, 11 existe um C.U.D. apparent et un C.U.D. réei.

Jor——.

Tnglrs (1) < Beal |, (P)-Féeal . (Fe)] T ® +%5
C.U.Dy= m PR SHBR = % 100 = - x 100
Ingérd (1} I

Ce €.U.Dy ticnt conpte des pert:as endogénes fécales,importantes pour |es
mincraux {calcium et phosphore surtout),ccecasionnies par les dépenses physiologi-
ques d'entreiien (métabolisme bosal) et de digestion des aliments (exenple : phos-
phore salivaire),

Cependant les processus physioclogiques impliqués dans 1'abscrption. et le

transport sont influercis par de nonbreux facteurs.



B.2,2 = Facteurs de variation du ¢.U.D.

Ils sont soft internes, 11és & 1%animal, SOit externes |iés 4 1'alimenr coo.
sommé ou aux conditions d'ambiance (ensoleillement, UNDERWOOD (112}, poliutic:

industrielle . ..},

a) Facteurs 11és i 1'animal

a.l) L'espéce

T iy

I1 existe une différence asseZ nette selon |€s, especes. UNDERWOOD (1965)

(112) nontre par exenple que les agneaux sont plus sensibles & la carsnce =n
cobalt, suivis par les brebis, les veaux et ensuite les bovins. L'espéce ovim

a |'excés de cuivre dans 1a

est @€galement plus sensible que 1'espéce bovine

ration.

a.2) la race
- De nonbreux auteurs insistent sur des différences inter-raciales dans ie
rfét'iabolisrre minéral. PEELER (1972) (93) note des différences de comportement =
!Ia;carence ou al%intoxication au cuivre. MANSTON et coll., Cités par THICONGANE
(110) suggérent une conposante génétique dans 1'excrétion urinaire .du phosphore
chez les bovins.

| es caux

en évidence une dJdifférence dans

FRIOT et <oll. (1973) (36) nettent
seriques de mnéraux entre les races Cobra et Ndama et retiennent une différence

géndtique dans 1'efficacité de |'absorption, Mc DOWELL (89) conclut qu'un phéio-

nene d'adaptatioh"intervient dans le netabolisnme des mnkraux.

a.3) L'age

e -

Le C,U.D. dimnue avec 1'dge des animaux (SO.
a.4) Elal, physiologique Qu_pathologique

Les besoins physiologiques de |a croissance, de la (rossesse et
des mnéraux. L'intégrité de | a muqueusec et l& now

sont aussi inportants. Les entérites accéic:

da la lasua

tion accroissent |'absorption

fonctionnenent du tube digestif
le transit.
o.oo/rca



a.5) - Le niveau d'ingestion

11 est dtabli que le C.U.Dr d'un winéral donné dimnue quand |e niveau
d'ingestion augmente,

a.6) -~ Etat des riserves minérales osseuses

RAMBERD et (Qoll. (1970) cités par LAMAND A9 84 (64) montrent que le C.U.Dr
du Ca diminue quand e déclenchement de la résorption osscuse permet de couvrir
les hesoins calciques des trois premlers mois de la |actation.

b) Facteurs liss & iii ration

b.1) ~ Quantizé dnperéc et rapport des diffirents constituants

Un cxces en protéinesentrave 1'absorption du calcium (40).

De nonbreux auteurs; cités par LANMAND (56) et MAHIN i-t Goll. (79) démontrent
qu' un régime hyperprotdique augmente la friquence de carence en cuivre et qu'un
exces de nmatiéres azotées par rapport & 1°inergie entraine |la formation de sulfurce

dans le rumen 4d'ou réduction de 17 assimilabilité du cuivre,,

b.2) tode de traitement et présentation physigue

. w

: : teea: '
Selon AMBOULOU et Qoll. (3), le broyagexdess foins dinmnue la digestibilité
des ¢éléments de la ration en augmentant la vitesse de transit. En effet, une strue-
ture fibreuse entraine un ralentissemeant du transit aveec une fermentation normale

et une meilleurs résorption minérale,

b.3) Degré de contzmination

La contamination dU fourrage, surtout des ensilages par la terre (5 ».100)
entraine une forte dimnution de la digestibilité du zinc (78) or, catte contamina-
tion est frigquente surtout sur les piturages pauvVresS od les animaux arrachent les

racines des ragoes touffes en ingérant d'importantes quantités de terre.

aoc/tao



b.4) =~ La mturité de la plante

DEMARQUILLY et Coll. (1967) remarquant que |'absorption minéraie, & oiii-

culier du cal ciumet du phosphore, dizinuz avec |a paturité de la plonto. Low
observations similaires ont &té faites sur le cuivre (87).

b.5) - La_forne_chimique de 1'apport

Le C.U.D. permet de nesurer |a capacité qu'a |'organisne animal do ¢ o

-

assimlables les minéraux apport& sous diverses combinaisons. Cenendent 1.3
chimques dans lusquelles les mnéraux existent dans les tiSSUS végiatan: s o
étre dune inportance relativement mneure pour ce qui concerne leur wti.t: tinn
par 1e5 rumnants, En effet, la mejeure partie des transformations biocca:: @ .o
s'opére dans le rumen, ténoin d'une intense activité mcrobienne (77}.

b,6) - _Interactions entre _mnéraux

Elles sont nmultiples, s'opérant d'une part parm |es minéraux ess. .t i..
d’autre part entre minéraux essentiels et minéraux non essentiels,

Cal cium et phosphore

Les métabolismes du cal cium et du phosphore sont intinenment 1ids, i
tation de 1l'ingéré en phosphore associéa un rapport phosphocal cique zxg i
|"unité entraine une excrétion fécale de calcium (42) mais quand ¢ = «wrs
supérieur a unﬁfveau simlaire de phosphore réduit |e calcium £écal (7=}

GUEGUEN (42) nontre que 1fabsoxptiom du cal Cium est nécessaire MAIS 1 . ov i i
condition suffisante pour son utilisation, En effet., la carence en phesi oo ausociée

4 wnapport normal ou ¢levé de cal ci umentraine une hypercalcémie et déniy & i =
osseuse. L'excés de phosphore pernet une ascrétion osseuse de calciun
1'élimination Urinaire, Cependant, si 1’excés se prolonge, 1'hypocalrlsd
4 Un hyperparathyrofdisme Secondaire entrainant Une zugmentation ¢ 4 - tosu. . -

minérale osseuse.

Cal ci um phosphore €t manganése

La biodisponibilité du manganése n'a pas été €tudiée mais il ast . - 1.
qu’un excés do phosphates et searbonates dans |a ration réduit 1abscrs-

manganese  (1G7).



., Caleium et zinc

UNRERWOQU (112) rapporte que l'ateorpiion et 1a rétention de calcium sont

inhibéespar l€ zinc qui a un effet simlaire mais moins marqué sur le phosphora.

. Magnésium et potassium

Liexcds de potassium alinentaire emtraine une dimnution linZaire de 1'absorp-
tion du magnisium et une augmentation iindaire du magnésium fécal. sxerdtd (38).

 Magnésium, phogphore et calcium

Un excés de magnésium entraine uns raduction des taux d'utilisation du cal -
cium et du phosphore,

. Calecium et cuivre

Sel on KIRCHGESSNER, cité dans ie livre de 1°IHRA (50) , le calcium réduit La
rétention du cuivre en augmentant 1. pH intestinal, Le cuivre préeipite =lors sous
forme d*hydroxyde peu agsimilable.

, Soufre et zinc

La synthiése microbienne ne peut us métaboliser 1'excés de soufre qui est
introduit <ams 1a ration (59). Le surplus est alors raduit sous forma ge sulfure
et diminuc 1a digestibilité du zinc ¢t donc la ‘zincémie.

. Soufre, cuivre et molybdéne

L’antagonisme entre le cuivre de 1'ingéré, la molybdéne et |le soufre zst pro-
babl ement 1z plus connu, I1 se forme un compléxe '(QU X Mo X SO4) pzu soluble qui
déprime 1'absorption dU cuivre. Selon LAMAND (65). 17apport de 3 g de soufrefkg
de M$*dans une ration & base de foin encraine une hypocuprémie.

v Soufre et sélénium

Une augmentation duU soufre de la ration a une influence significative' dans
Tfoxerétion dU sélénium urinaire (55).



Cuivre et fer

Les travaux de STANDISH et Coll. (1971) et HUMPHRIES et Coll. (igit;
deux cités par LITTLE (77), confirment respectivenent une baisse importsiie oo .
digestibilité apparente du cuivre quand le for de la, ration passe de 5,1 2 1, i:

laed

MS et une baisse du cuivre plasmatique et hépatique a des taux signific .iif ¢ .
la carence sur un bovin ingérant 1 g de fer/kg de MS,

cette découverte a une inportance pratique considérable car la fer oevt wice
consommé en quantité avec |'ingestion de sol.

. Quivre et zinc

L'excés de zinc entraine de 1°anénmie, symptome de |a carence en cuivr:. fu
deux oligo-éléments senblent étre en compétition au niveau dun m3me siz. 1  hoorpe
tion, peut-étre pour un méme transporteur (77),

» Cuivre et molybdene

i

La carence en cuivre s"accentu2 lorsque la ration est riche en meiyw
auteurs cites par LAMAND (56) ont ms en evidence un conplexe peu solunl: cui
molybdéne, ’Ia lindgrénite de formile ((QU Mo 04) 2, Cu (W 2) qui, ume for. abs: =
n'est pas métabolisée. Les hépatocytes ne peuvent pas utiliser cetts forme <& oul
vre pour la synthese de céruloplasm ne,

Cuivre et cobalt ‘

La carence en cobalt réduit le taux de cuivre hépatique. En outrz 1 i ir
augnente In digestibilité du cuivre (63).

. Mnéraux essentiels et mnéraux non essentiels

Les minéraux non essentiels sont souvent présents dans le corps medis 1.
fonction nétabolique n's pas été démontrde (exenple : aluminium baryum. olsin-

lithium, strontium brone, titanium). LITILE (77) nontre que des teneur.5 zi -/« .5
en cadmum peuvent interférer avec le métabolisme du cuivre. L'iom cadaium. wur
1'élimination du sélénium par toutes Jes VOies et augnente sa rétenrion tissul i

(UNDERWOOD) (112).
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¢ - BESONS ET NORMES
C.l « Bescins
Le calcul des besoins €N minérzux st basé SUr la détermination :
- des quantités contenues dans les tissus (2 a 4 pour 10C du poids du corps)
surtout le tissu osseux (22 pour 130 du total) h
- des sécrétions produites 3 différents stades physiol ogi ques

« des pertes inévitables ou endogénes issues dU foncticnmement de | ' Organi sne,

Les bescirs en mindraux; comme pour l2s autres nutriments;sent exprimés
selon deux méthodes s soit en quantité par jour ou par unité de produit comme le
lait, soit en provortion de la matiére séche (MS) ou de la ration consommée, La
premidre mithode est plus précise muods la derniére; plus simple, posséde des
avantages pratiques. Elle introduit uéunmoing une approximation supplémontaire
die 2 1'estimation desS quantitis moyennes consommées QUi varient aves 17ingesti-

bilité des rourrages.

La méthode factoriella est |a meilleurn: VOi € d'approche scientifique de |a
connaissance des besoine (50). Elle permet de calculer le besoin slimentaire
strict en divisant les besoins (B) ouf{dipenses physiologiques) par le coefficient
d'utilisation digestive résl.

106
= dépenses x T.0.5y
Cependant. ’ensembls des facteurs érudils préicédemment intarvenant sur la

digestibilité des minéraux rend trés difficile la précision des bescins de 17animn:

~- 1'espéce. la race et l'adaptation de 1'animal (82)

~ 1'3ge, le sexe et lc miveau de croisssnce (112)

- la natuv:s ¢t l¢ univeau de‘productiom

~ 12 quantité et la forme chimique du minirszl ingéré

~ les activitis hormonales ou physiclogiques de 1' animzl ‘

- les multinles facteurs liZs a 1'alimeniation pouvant par exempl réduire
1'ingestinn (exaéé'dé‘cellulobu)

~ le cliat =t 1'environnement.



De nonbreux essais alinentaires ont permis de définir des mnormes -ii we r n0 3

ou "apport alimentaire optimun' ou reconmandations permettant aux animave ¢ oo
mer correctement |eur capacité de production,

C.2 -~ Recommandations

[
3

Bles conportent des marges de sécurité et sont donc supérieures . :y besc
Les sources sont tres variées,

C.2.1 = Phosphore et calcium

a) Bovins

LITTLE (7?7) propose trois sources de référence pour |es recommandacioms o
phosphore,dans |e tableau suivant

) f

i s
| Poids en kg ! ARC* (1965) 1 NRC* (1963) IMITCHELL (1347
| P 1 ! |
f len g/ % M, gy A MS;gly  AME,
; 100 | 7,3 0,290 10,1 0,400 10,8 043!
- 200 1 9.5 0,2 1,2 0,220 13,5 0,27
! 300 114,6 0,201 12,3 0,161 15,0 0,201
: 400 123,7 0,26 13,4 0,3 160 0,160
! | i ! s
A.R.C. = Agricultural  Research  Counci |
‘N.R.C. =

National Research Council.

Les dernieéres normes du N.R.C. (1975) sont de

2,2 & 4,3 g de phosphore/kz de S pour les veaux 3
1,8 42,3 g de phosphore/kg de MS pour | es vaches en

UNDERWOOD (1981) recommande

4 85 g de Cafkg MS pour les veaux
2 &4 2,5 g de Ca/kg MS lors des derniers stades de la croissance,

.eo,/unr.



Ces références Sont toutes deux ¢itses par HEINIS (47) qui propose en outre
2,5 43,39 de Ca/kg de MS et 2 2 2,7 g de P/kg de NS pour des bovins & 1’entre-
tien,

Les besoins de production figurent au tableau n°l. En effet, toutes Ies
recommandations pour le bétail tropical de |'Afrique francophone()vé’z)s“inspirent
des normes francaises de 17AFZ (1956) (4ssoclation frangaise de Zootechnie)
données par LEROY,

Tableau n®l : Besoins de production (i ajouter aux besoins d'entretien et

M

éventuel lement & I'entretien et & la croissance.

i ! ! !
i ! Caleium ! Phosphore {
! ] ! !
! ! - . ! o
; , 7 &/kg de lait I g/kg de lait i
lLactation ! ! i
i i g i
! ! ! !
iGestation 5~ 6¢ mois! 2,3 a 2.8 gf/kg MS ! 1,3 34 1,7 glkg M5 1
! i . : ! . !
) 7¢ mois | 2,5 & 3,1 M- , LL5al,8 =% X
] 8é& mois ! 3,1 & 3,9 S ! 1,84 2,2 % I
! R ! © o i ! NN }
{ ge mOiS { 239 a 3;.‘ S ! 13& 2,2 w !
i ! . ! i
(Bngraissement . 13 g/kg de gain \ 9 gfkg de gain "
! ! ! {

Selon GUEGUEN (1973) (44), les tencurs mnérales en ealeium et en phosphore
de la ration doivent atteindre respectivement 5,5 ¢ et 3,5 g par kg de matiére
géche pour |es régimes peu ingestibies et 4,6 a 3,0 g par kg de matiére seche
pour les régimes bien consonmes et les modalités pratiques de conpl émentation
envisagées plus loin découlent directement de ces reconmandations.

ocb/eau



Tableau n®2 @ Besoins en ninéraux des ovins

! ! —
| i
! Besoi ns i Cslcium ! Phosphore !
! !
1 . | ! e ]
| Entretien 2,5 g/kg MS 1,5 gfkg us

] i R ,u.‘pq.-n“,mm I *
4. Lactation . : 4 45 g/litre de lait, 3 a 4 gflitre de lzic |
. e
: 2 ler mis ! 3a59 | 25a 4 g
| Gestation* 38 mois 3,54 68 34459 !
! 4e mois ! 547,58 b 3,5 a5 g
! 5¢ mois | 7410g I 4,5 ag,5g |
| | ! !
! Sl

|
' gain quotidien; : :
l , 50 g I 3.3 g/j | 2,0 gl/j ;
Croi ssance ' '
N e WS e AP X 100 g 399 g/j ! 253 z
s (poddalégif 200 g 1 5,4 8l3 ! 2,elg/3 !
! !

% Besoins quotidiens totaux? selon le poids vif de la brebis.

e sbem s 00 a0 e

’ ! | ! | T
;. Ent reti en LI R TR D
| ! 1 L
; : ,g 1,5 i 2,0° i 2,5 : 3,0 i 3.5 ; 4,
| | Phosphore 1 0,6 10,9 !1,2 1,5 11,8 ! 2,1 2.4 !
. Entretien + lPoids vif | 35 D89 | 14el5) 19-20) 24=25] 28-30) 35 51,
1 (%?%?T%&;“?EHR IGain moyengfy! 175 1 1751 § 175 1 | 175 11 175 11 150 ¢! 15¢
| et prssem | i : ; : , ——
! €2 g/i 2,0 | 2,7 2.8 2,9 13,2 {3,2 ;5.
! PP g/ Pr,s b,z Vg P10 D20 Pooe 1o
! ! ! ! ! ! ! ?




Suite tableau 3

1~ ! i !
. _ T O R . . . -
e Pb@@:nebnmé (% mismtdevois a3 p.100.adeldid: 5,100 detaed |p. 100 dc%
i lactation, | ; HG | MG ! MG ;
| iCaledum (g) ! 1,5 1,5 4 ! 4 1 b f
! ! . ! |
! ,Phosphore (g) | 1,8 1.8, 3 l 3 ! 3 E
! @ | 5 ! ! !

* A ajouter auxX besoins d'entretien (par animal et par jour).

N.B, : Pour les recommandations en calcium at en phosphore des ovins et rapins,

leg sources utilisées sont 2

. | @ manuel d'alimentation des ruminants en milieu tropical (IEMVT, 1977)

(10%)

~Vextrait du bulletin de la 5.5.H7.A. de FAF.T.A.A. et 1°A.F,Z,. GUEGUEN,
(40) . '

C.2.2 - AUtres macro-cliucnts

o e

"alinentation des kuminonts™ de 17JHRA (50) fournit les donndées ci-dessous

Tableau nn” 4 @ Besoing diontretien et de eroissance

N Poids vif

1 1
! en kg ! !
b i 2 300 90 !
! osoins {100 200 3 400 500 600 '
0 €/ ] !
} i - 1i
L d k2 v ? ¢ < / 2 15 ..
i §§ -iumimf I 3 1‘3 2{6 L 2% 25 L{f} i

Chiore b5 6 05 11 14 18

i
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Les recommandations pour les bovins tropicaux()a?/) sont :
- Magnésium : 2 g par kg de MS

= Chlorure de sodium :, Entretien :59g pourlO0kgP V ou2 gparkyg i

. Croissance s 20 en supplément par kg da grin
de poids

Four la vache 1laitidre @ (& ajouter 3 1l'entretien et éventuellement :

. entretien + la croissance _—

- chlorure de sodium : 2 g par kg de lait
- magnésium : 1 g par kg de lait

et pour l'engraissement : chlorure de sodium : 2g/kgde gain (a ajouter a 1'om-

tretien et éventuellement & 1’entretien + la Croissance),

GUEGUEN (1978) (44) propose pour la vache laitiére de 600 kg (tableau n" =}
et en fonction des différents niveaux de production :

Tableau n°5 : Besoin d'entretien, de gestation et de,
lactation de | a vache laitiére

|
| Besoins en g/ : Mg 3 K ! Na ! Ci !
! ] { ! ! - _:
; Entretien (E) * 8 i 36 i 8 : i5 Z1
I E t fin gestation ! 9 ! 38 ! 10 ! 17 i
JE+5kg delait | 1 | 44 1 Lo
! E + 10 kg de lait t 12 | 51 ! 13 ! 29 '
JE+20 kg de lait [ 17\ g |, 18 .32
f E + 30 kg de Iait! I 22 i 81 : 23 ! 37 !

et en fonction de la matiére seche :

magnésium : 1,5 g/kg MS
potassium : 5,0 g/kg MS
sodium 20,5 g/kg MS
chlore az,5g/kg MS

Et pour le soufre; il préconise un apport de 1 & 1,5 g par kg de meti<r:
séche, en régle générale, €t 2 g par Kg de matiere séche en cas d'utilis:vion

de 1'azote NON protéique.
ae c/ L3-S



b)  Qvins

Les bescins()%é\sont de
Magnis iUm: 2 g/kg 5 & 1l'entretien
Chlorure sodium : 3 g/kg MS ou 2 g/1v kg de poids vif & 1fentretien
¢ 2 gflitre de lair produit,

C.2.2 ~ 0 ligo—-éliments

Les nornes proposées par LAMAND (197z) (57) sont issues des seuils de carence
(cf. tobleau n®7) définis comme la teneur & partir de laquelle le fréquence et la
gravité des carences tendent vers zérc,

~ Quivre ; 10 p.p.m. OU mg/kg MS chez | es bovins

5 mg/kg M5 chez les ovins caprins

zinc ¢ 50 mg/kg M5 chez les bovins & 1l'entretien & 100G mg/kg H5 4 la production
30 4 40 ng/kg MBS ovins-caprins

Manganése : 50 p.p.m. bovins;
20 2 30 p.p.m. : ovins=-caprins, ¢ p.p.m. chez les jeunes

Cobalt : 0,11 p.p.m. chez les bovins selon UNDERWOOD (112)
G,2 & 0,5 ppm chez les ovins-caprins, Adultes : 0,8 mgfj (,1 02)

H

Sélénium : 0.1 ppm chez les bovins pour ['entretien et |la croissance 4
G,2 ppm pour la lactation,

§

lode : 0.8 ppm:s bovins
0., 5 ppin ¢ ovins et caprins

- Fer : Les rocommandations varient de 4Q ppn 4 1'entretien & 5¢ & 150 ppm
en production pour les ovine et ias caprins (’\/1 c2)



D - SYMPTOMES

Les minéraux ont des interventions multiples dans |e processus s
de la vie, We insuffisance d'apport. un apport deséquilibré ou une per:
de 1futilisation digestive conduisent fatalement 2 une chute de productiosn. i wd

mal vit alors aux dépens de ses réserves et devient vulnérable aux agros sions .

Selon LAVMAND (57) , les symptOmes sont souvent peu spécifiques o ob awt
Il's n'existent géniralement pas tous sur le méme animal mais on peut lec wetric
ver sur la totalité du troupeau.

D.1 = Carence en phosphore et cal cium

Les premiéres observations de 1'hypophosphorose responsable do 1 ¢ ouiadi:
des forages" OU "gpiedo™ou botulisme ay Sénégal datent de 1960 dans 1z x: iga v

Ferlo (18). Cette affection a été décrite auparavant en Afrique du Sud wous
1liappellation de "Lamsietke™.

Le syndrone a de graves répercussions économiques et Se recomnait ¢
une dégradation de |'état général

-~ des troubles de la croissance et 'de la fécomdité; une chute ;¢
production laitiére

- une perturbation de |'ossification dont le rachitisne des jounos
animaux; 1'ostéomalacie, 1L'ostéofibrose et, 1l'ostéoporosc wacpoma +oias
des déformations ocseuses, des aplonbs défectueux et des fracturis spore e

-- des troubles névrotiques avec aberration du golt ou pica dovs T.a

conséquences SONt nombreuses. Citoms surtout 1'ostéophagic » :noos

bie d’enzooties meurtriérzs de botulisme au Ferlo

- LITTLE (76) signale que |a carence perturbe ['utilisation «: L' frurgis
et des protéines et dimnue 1’efficacité des alinents,

D.2 = (Carence en nagnesium potassi um

la litterature reste miette sur la carence en potassium et en wmogniziu oo

o

Sénégal., La carence en magnésium est cependant & ['origine de :

= troubles tétaniformes chez la vache laitiere et le veau
= ralentissement de 1a croissance chez le jeune
- dimnution de 1'utilisation digestive des alinents.
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~ des troubles de 1'appétit avec pica
- des troubles digestifs et de l'amaigrissement

~ ung chute de lz production de liais,

Une privetion sevére et prolongés peu: engendrer des

res eb rénales avec azotdimie et uriwie mortslla.

0.4 - Carence en soufre

perturbations ce

llulai-

Elle es: cans doute rare mais susceptible d'apparaftre avec les rations

enrichies 4 Ll'uréfe. Les sigunes décrits sont

= uie perte de poids et de la faiblesse

= un larmolement, de la trictecse et ia mort peut survenir.

En effet, la carencs en soufre entraine une réduction de la synthdse proiuii-

que et 1'animal présente des signes de walnutrition protéique.

0.5 ~ Catrence en cuivre

Les sywptfmns sont multiples

=~ pica, ancrexie et chute d= production de lair

3

le croiscance ou d'an

o

&

- thangements de coloration du pelage avec

peil est piqudé

-~ énmie friquente chez le isune

lunettes pirioculaire

S. Le

- troubles cardiaques (tachycardies et pulsations cardiaques vigiblen

& la jugulaire)

= troubles osseux : boiterics. d'fauts d'apiomb, fractures aspoutandes,

La dinarche devient anormale.

coolaas



Ce type de carence a été décrit au Sénigal depuis 1971 (35). Léwiauh {07
¢tudié sa pathogénie (tableau n’6) en résumant le rdle biochimique du cus wvre.

permettant ainsi de mieux comprendre 1° ensemble des signes observés ou 4 onroib

Tableau u° 6 : Pathogéuie de la carence. en cuivre :

enzyme ou systéme enzymatique impliqud

! ! [ I ! R !
. Systéme . Systeme ]

iCytochrome & -} ! ! T Amine .
;' d ! (ic.rul_o gcoxnple‘(e ,zI; c;j.ygl;e;zl jcomplexe =oyty:;h«' :
| i oxydase iSp asmine d_._ cuivre ? y ;+ cuivre OFY92 :
| ; A 1 o 1 IC p 1 T
) nthése ondensa- .
! IOxydation 'Oxyd:au:ion‘;‘;y 1a z{\_! ! 3 j
IVoie méta=- !des subs~ldu E_ez‘*' “ ! Synthése A :
. i ; ,ratlne ' Lhes B i
I bolique I'trats Fe® ! (oxydation, de la ae# doe ‘
! inhibée  tdu cycle !passage ! Imélanine letglycém-u b :
i ide Krebs ! sur la ;des grou- ;phosphate  lyciias ;
i o€ ;sidér hiquements ; u/nthe i .
| : L L sul fhydris 'des phos-. ‘ |
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D.6 = Carence en zinc

Elle existe au Sénégal (35, 36). On observe :
une

- une inappétence et/chute brutale de la croissance assez nette chez le jeuns

-- des troubles osseux avec épaiasissement des articulations et boiteriers

- des troubles cutanés : gpaississement , dépilations irréguliéres , ‘rosion: 2~

<

ulcéres qui ne guérissent pas
~ de 1'infécondité avec chute de production

= une déformation des sabots.

.on/»eo



La carence en zinc provoque un arié:r de |la synthése protéique car 1YADN et
1'ARN polymérase sont des métalloenzymes renfermant du zinc.,

§ Lot
Ce blocage métabolique explique les arréts de croissance;l mappet"n.ca(le

zinc pourrait intervenir au niveau d'un eentre stimulateur de 1°appétit (50), et
les troubles de la peau (la carence arréte vu réduit la mgration 'de 1%*épithélium
néoformé autour des &rosions accidentelles et 1'hyperkétarose s'installe).

Par ailleurs, la carence en zinc ralentit les échanges calciques de 17os :
le remanienent permanent de |'os est done ralenti.

D.7 = Carance en cohalt

Hle a &t reconnue, il y a noins de 53 ans en Australie (46) et Nouvelle-
d ande comme affection débilitante nommie "marasme enzootique®.

- Le prenier signe de carence est la perte d'appétit (111)

- Le demarche est incertaine, les yeux l|arnoyants, un nauvais état général
s'installe

- Les productions chutent, la croissance sst ralentie, le poil piqud et les ami-
MauX anémiés.

Les symptomes sont ceux de la carence en vitamne Bios facteur de croissance

et d’équilibre de la flore ruminale. La carence en vitamne Bl?; intervenant au
niveau du cycle de Krebs (méthylationg et isonkrisations), conpromuit |e métabolis-
me émergétique chez les rumnants.

D.8 - Carence on fer

Elle n'est pas é&vidente dans |les conditions naturelles chez 1'adulte sauf
dans les circonstances de perturbation du métabolisme (exenple avec' les parasites
hématophages). En revanche, elle est plus fréquente chez le jeune nourri au laii
pauvre en fer, On observe

~ de 1'animie avec tachycardic €C tachypniéz. LeS nuqueuses sont pales

.

= de l'inappétence et un arr@t de croissance, La résistance & 1'infection di mnue,



Py

11 y a diminution des enzymes respiratoires contenant du fer (exzemple

oy Ty
chromes); de la myoglobine du coeur et du muscle. Le taux d'hémoglobine puut chut

4 5« 6 mg/l00 ml chez 1'animal carencé. Il est de 11 = 12 g/100 m | chez 1 bovin
sain (54).

D.% = Carence en manganése

Elle entraine :

?

~ des troubles de la féacondité :

o

diminution de fertilité duz la femelle et ¢ 1ibd

do chez le male , Les mécanismes {' apparition de cette infécondité n'on: pes ¢ €
élucidés ;

- des troubles osseux Yy disparition de l'angulation du jarret ("jarret droit®:

avec épaississement des tables articulaires et raccourcissement des ¢g-

Le manganése est nécessaire a la synthése des

mucopolysaccharides duv ¢ vy 1~
lage. Sa carence est responsable de lésions biochiniques qui expliquent e

ras

courcissenent des os par la diminution de la croissance enchondrale et l:s dl7nr
mations osseuses.

D.10 - Carence en iode

On constate :

o

- un goitre ou hypertrophie de la tyroide difficilement décelable chez las yomi
nants. 11 est diagnostiqué & la palpation

« de l'infécondité : gnoestrus chez la femelle et perte de libido chez le mile

= une baisse de la croissance,

Les signes cobserwvés sont ceux de l'insuffisance thyroidienne. Lz synthaco
de thyroxine (hormone de croissance et de développement) diminue et i

hypophysaire augmente alors en vain, 1'activité thyroidienne (T.S.%H. :

¢ ghyvold.
stimulatfing hormon) dfou I'hypertrophie de la glande ou goltre.

oon/ona



D.11 ~ Carence en sélénium

Le synirome encore dénormmé '"myopathie--dyspnée” (55) est responsable

-- de signes de dégénérescence musculaire d'ou boitcrics

-~ de troubles respiratoires et cardiaques pouvant entraimer une nort foudroyante.

La pathogénie n'est pas bien £lucidée, mais Jos auteurs Ci't€S jar LAMAND
(1975) (¢1) cnt nontre que le séléniwm £aisait partie ¢'une engyme : la péroxydose
du glutathion QUi assure |a stabilisation des membrsnes des organites de la cel-
lule et 1'intégrité de 1'hémoglobine et 1a uyoglobine.

L'élevation de la T,G.0. (Transaninase glutamique oxalacétique) du plasna :

¢

T.G.0. < 130 : 2ninmaux sains

T.G.0. compris entre 130 = 240 ¢ animaux Suspects

T.G.0, > 240 : animaux malades.
est un excellent indicateur Je la carence. En cffet, la cellule nusculaire ne
libére cette enzyme quien cas de lésion (48).

D12 = Carence en molybdénc

Les carences en nolybdene dans les sels sont souvent asscciées aux carences
en cuivre et on cobalt. mais sur le bétail, cc type de pathologic ns pas lté
rencontré. Par contre; il est possible d'observer des cas de toxicité en oot élé-
ment provoqués oar des fourrages riches en nolybdéne : cette toxicite se traduit
par des phénoménes de carence en cuivre. 1l'excés Jde molybdéne empdchantl®assimi-
lation du cuivre, Lfexcds de molybdénc dans | eS fourrages entraine des troubles

graves chez |es ruminants, notamment une diarrhée Vviolente et de |'amigrissenment,

oon/noo



Il = MOYENS DAPPRECIATION DES Bl SQUES 3E CARENCE MINERALE

Le diagnostic clinique de earenmce ninfrale n'est pas ais& . LesS subcaruneces
(expression clinique diseréte) €t recoupencnt U8 symptdmes (cf. pages précédentes)
sont fréquents. Les teneurs en minéraux des aliments, du sol et des eaux consti-
tuent dimportants comméroratifs. Les résultats amalytiques Vi endront confirmx

les suspicions,

4 - ANALYSES é;\ﬂd Q\‘men\‘s

Al - Matériel et mithodes
Trois types d'aliments provenant dc cing zomes agropastorales (szunb TV

§Y¢::4;?“A¥vvaﬁa(},wxi"w¢*- Axa@4¢u,ovrm¢lﬂud~cf~¢k-$¢hegn9 Orianiny) ) o ote
Q,b ‘IQA Fauwra\;tq N\Q}‘Mve& :

leos fourrages cultivés

- les residus de récolte et sous-produits agro-industricls.
Toue les échantilloms ONt #ts omvoyas au Laboratoire de Nutrition de 1°%TEMVT
en France pour |"analyse.
» Le phosphore ¢st dosé par coloriméirie
. Le potassium et le sodium sont diterminic par photonitrie de flamme

. Les autres minéraux : calcium, magnésium, CUivVre ; zinc , mangandse ,
fer, cobalt sont doscs par spectrophotométrie d absorption atonique.

Au total, 1'analyse @ porté SUr 243 ¢chantillons. Les résultats obtenus sont
consignés sous fornma de tableaux (n°7. €, 9, 10, 11, 12) et comparés aux limtes
de carence, uorms de besoins et 4= roxicits des minéraux (tableau n®13).

Nt
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A,2 - Zones prospectees et types de carence rencontres

A.2,1 - Région du Fleuve

Grace A ses nombreux aménagements hydro-agricoles, la vallée du ¥ suwe
Sénégal constitue actuellement une région relativement privilégice sur Lo ploo
de la disponibilité en sous--produits agtro~industriels dont quel ques wums somt ist

étudiés,

La paille de riz (de la S.4.E.D, : Société d'Aménagementet d “Exnls’ L3t
des Terres du Delta) est un fourrage pauvre (0,40 UF et 26 ¢ MAD/ kg b} . Loz @2l
d'intérét qu'elle connaft actuellenent est sans doute la conséquensi du i fies:
fourrager consécurif aux années successives de sécheresse.

Les dréches de tomate séchées (de la SOCAS ¢ Sociétd de Conscrveric
taires du Sénégal) ont une bonne valeur alinmentaire (0,6 UF et 120 g oiifwg fid
malgré leur forte teneur en lpnine (20 % de 1a Ms, Elles sont venduvs ou |, .of o1

qui les distribuent préférentiellement aux ovins.

la mélasse produite par la €.8.S., (Compagnie Sucridre sénégalrize) —nf wal
tée vers 1'Europe 4 90 %, Seulenent il 7 de la production est écoulie sux & wv
ché local (27, 86). Son utilisation en alimentation animale n'est pas bicn oo »w
par |les éleveurs. C'est un aliment {nergétique (0,75 VF) bien appété on -ras
digestible qui pernet d’améliorer 1'ingestion de fourrages grossiers nos apuni 1.

a) Carence en calcjum

La paille de riz seule ou complimentde et le foin de chloris gayane a¢ =azic
font généralement pas les besoins de |'animal en caleiur:

b) Carence en_phosphore

Parm les aliments étudiés, seules 1a farine basse de riz qui = g~ i 2 2of
mneur dans iPalimentation des animaux et les dr8ches de tomate eichszu -
les besoins en phosphore,




TABLEAU 7 7

: REGION DU FLEUVE

Ali t R -
. ZmEZn:ent:ré Paille Farine Paille de riz Paille de riz Paille de [Faille de riz + graine de Mélasse | Dréches de | oinde
de basse + farine basse + tourteau riz + Guiera coton éle canne tomate hloris
i riz de riz de riz d’arachide lsenegalensi | sucre séchée ayana
Constituants -
minéraux 30 % 40 1 0 % 20 % 20 % 20 1 25 1 30 %
en_g/kg MS
5.90 ), Skkk 3, 10% 2, 10%% 2,30%%* }, T0% 3,99% 1,9%% 1,8%% 3, 1% 18,8 7,20 4,60
Ca 2, 70k {,ax* 19,1 130 3 o
1,90%% 4,3 3,90*
3, 0%k 2,5%% 2,90%*
2'5** ]
2, 10% 0,1. 6,5 3,20 1, 7%% 1,30 0,96%kk 1,5%« 1,9%% 6,5 0,6%%k% 4.10 2,60%
[, 10k%s 0,8%%% 0,7%%x | 4.20 2,20*
|, 00%%* 1,6%% ’ 2, 50%
P |, 90%* 2,5% 2) 20+
[,90%% ’
1,6%%
¥, 30 8,1 3,9 1S5 2,20 1,30 2,39 '3,9 '3,5 2.5 1,90%4!
1, 50%*% 4,0 2.6 1,40%%3
I, 80%%k* 1,60%%1
Mg - 1,80%%i
’
’
2,30%%% | 0,2 B,6 |, Ekik 15 14,8 16.67 50.7 8,9 17.9
t6.5 ? 67,4 8,3 18,20
2,10%%% 20,40
K
10.60
en mg kg MS
0.46 0,67 0.74 0.62 0.46 0,56 1,72 0,54 0,74 1,16 0,53 0,2
0,73 ,49 0,53 0,19
co 0,83 0,13
0,16
6,4%k%x | T 8kkx 105 1,7%%% 6,6%kk%x%k | 8 Skik 12,70 5,8%x%x( 10,5 '1,85 13,3 9,4xx%
6,30%%%4 3,6%k%k 114 4 6,40%%)
cU 4, 6kkkk 5,00%%3
7,70%%i




TABLEAY N° 7 : (suite)

56 ! 49 ,2%kk} L7 Fhkk [40,4**1* '63,5****] 51,2 41,82%%++ | - i W3, 1RRER] 47 Fkkk ! 22%kkkk 29, 2kkk%
40, 2(kkk I ! i i 27, 4%kkx | 36 Okkkk
' 35, Shkkxk % { H : !
Z : | | E E : : : : ;
. ) l : t ! ;
t ] T
690 [134, 623 Is4g 591,6 729 526,9 {627 162" {77, 44, 1%%%% ) 876
'436,0 ! . ; r : t 56,1 50,2 87,5
218,0 | ! ! | 98,2
Fhe i t i H ¢ 158,0
- i ] 1 .
; =
983 593,2 1186 '839 1309,9 898,0 775,7 1095 &1095 566,0 584,0 662 :
1109,0 H 404,9 784 ,4 581,0 :
1255,0 : 415,6
- i i 405,0 !
. ; | |
! | |
4224 {318, 7a%kk - - - - 6680 - 1938% if938* 3404 {567 xk* 8154 '
3410 ; i ! 6154,2 [B35%A% 7519
13472 ‘ . i f ‘ i 8938
- ¥ | ! | : 6921
- ; i ] .
- ‘ : N
i} < limite de carence : **** . Foin de chioris gayana : le méme échantillon de fourrage a fait l'objet de

2) < entretien (E) : %% plusieurs analyses.

3) <E+ 250 g/j ou

E+ 10 1 de lait : **
4) < E+ 500 g/j ou

E+ 20 1 de lait : #




¢) Carence en potassium

La paille de riz sst déficitaire en cot &lément. La tencur flevée 16,5 gfke 1S

constitue une valeur aberrante.

d) Carence en sodiur:

Cc faibles concentrations sont reclowvées sur les dreches et |a farine basse
de riz.

#) Carencs en cuivre

- ]

"Les résultats obtenus sur la paillie de riz (5,7 ppm) sont infivieurs au
seuil de carence {7 ppm). Le traitoment au sulfate de cuivre des parcelles de

tomate éléve probablement la teneur eén cuivre des dréches de tomate séchées.

f) Carence en zinc

Le besoin en zinc (50 ppm) n'ust couvert par aucun des aliments {tudiés
dans la région.

A.%,.= ZOne  oyivo-pastorale

Deux types de végétaux sont <tudids dans la zone s

« la tapis herbacé (tableau »’8)

= lig ligneux (tableau n°3).

Les ichantililons sont constitués de couvert herbacd fauché et de ligneux
récoltés sur dosn ospéces appétées. Capondent, il convient de moter que la composi-
tion botanique du régime ne refléte pas ceilce du paturage (102), mais les
choix des snimaux sont influencds par 1z cowmposition du pdturage. C'est ainsi que
la disparicion de certaines espécas e graminées trés bien appétées peut sntrainer

une augnentation de la consommation d4°autres plantes.

Les gramindas grossidres (Aristids loungiflora, ote...) sont consommdées o2n
fin de saigon séche, en période de¢ scuduve. Par contre; les légunmincusss et autres

herbacées appitées (Merremia tridentata...) sont surtout dispcnibles un début do

salson sérhe svant la chute des fouilles,



A.2,2,1 - Le tapis herbacé

a) Carence en calcium

Du début a 1z fin de la saison sdche, les teneurs ne couvrent pzs ios boouli®

d¢' production,

b) Carence on phosphore

.
L83
oy
o

Les fourrages sont trés peu pourvus cn phosphore. Le besoin dfenicuii
n'est jamais couvert.

c) Carence en magnésium

Seules las valeurs obtenues durant 1‘hivernage a partir du nmois d noii: sonc
bonnes, Pendant les autres saisons, le tapis herbacé est déficitaire eniagnicLon.

d) Carence en potassium

Les teneurs sont généralement bonnes, GCependant, 2 Doli, de faibicse valeurs

»

sont relevées & la fin de |'hivernage,

e) Carence en sodium

Les fourrages sont pauvres en sodium

f) Carence =n cuivre
e tTITm L e 2 : o1

Dans |a majorité des cas, les tenmeurs SONt inférieures au seuil de cavevsz .

g) Carence en zinc

La carence €St générale et sévére,

-oo/eo:



A.2.2.1 = Le6 Iigneux

a) Carence en phosphore

Les ligneux «tudiés sont pauvres en phosphore.

b) Carence en magnésiun

Les fruits et gousses de ligneux ont des teneurs faibles en magnésium.

c) Qarence en sodiup

a3 D 66 M N T 2 2 3 T

Hormis les feuilles vertes ct séches do Calotropis procera (Tessékré), les
résultats obtenus sont en dessous des reconmandations,

d) Carence en cuivre

Elle existe, Les besoins ne soat pas couverts en ggnéral., Les Acacia sp.

inportants dans le régime des animaux, bien appétés ont des taux inférieurs au
seuil de carence .

e) Carence en zinc

Cu A B AR ERATRRE DFA s

Ble ont séviere, Les valeurs se situent en dessous de la limite de carence.

£) Carence 3 Mg

LIS Qe

De faibles valeurs SOnt relevées sur les feuilles et gousses dficacia seyal
et les fruits de Boscia et Adansonia ¢p.

4,2.3 - Région e ) B AR

Les fourrages cultivés ot les enzilages ont ¢&té utilisés dans le contexte de
la production laitiére intensive & la ferue expérimcntale de Sangalkem (tableau
n® 10). Les normzs de CUEGUEN et LAMAMD (1972, 1978) (58, 44) ont donc scrvi de
référence (tableau n* 13).

000/000



TABLEAU N° 10 : REG ON DU CAP- VERT.

Fourrages Sai son séche froide du 15-11 au 15-3 | Saison séche chaude : 15-3 au 15-7 Hvernage : du 15-7 au 15-11
g/ kg MS dge en jours | '0230" [30-40{40-50 |50~60 | 60+ Emconn 20-30 | i0-40 [40-50 [f0-60 |60+ nconr |[20-30 "|30-40 [40-50 |50-60 60+ linconr
Brachfaria mutica b,0=  |6,0% [5,7% |4,0%% 16 0- §,0- | 1,0%* 3,0- |4,2- |3,0-2(|2,0- 3, 0%
by 2Kk 5,0% 1, 8%k% 3,7- |4,0%* 1(2,0) |2,0-

2,8%%* 13,0- |4,0-
3,8-2,11,9
3,7-2,62,8-

2,3 9
f,'3*** R 33
2/3** 1‘/3**
Pani cum naxi num 1,04k |6,0% [(5,5)%|5 7% hy92%1 |} Ok ||, gkx 5,0%%* (3,06 3;5**' 3 Tk G,3%% | 4,3%%
(var. K 187 B) kk
Pani cum naxi mum
(var. sotuba 5601) 6,1- |3,7- |[6,8- 5,6%  |3,0- b 9%k% 13 Bk §,3%%'13,3-  [3,8 3,1 3,4-
6,6- |5,2% |5,6* 3,6- 13,9 (3,5 [3,3 3,3%%
5, 2* 3d 3,6%% 3.8 3,8%x%
3"0** 3,3%%
Pani cum maxi num
(var. € (4,0)
Penni setum purpureum [ .,7- '|3,8%%|3 6%k (3 Gkx |3 5. '[3 Fkk 13,3 2,4- 2,9- 2,4 2,4- 12,1- |2,6-
{var Kizoz}) iy 4k 3, 6%% 2,5- 3,0 [2,4%x |2,1 2,2%%4 (3 7~
1,7 1/ 2%kk f,5%%
1/3 kkk 1/ 2%%
2 3x%
Ca
Ensilage Pgnicum max : , 9k
Ensilage Panicum +
Brachiara 1y Ok
Fnsilage sorgho 2,9-4,4-3,8-13,9 U3 4%k%
(var sweet Sioux)
Ensilage nil },6-3,5-3, 9%
Ensil age mais by 14 ,6-3 33 3%%
Niébé 2,28
Leucaena leucocephala 2, {Ok&*

Gousses (' acacia 3,7%%




TABLEAU N° 10 (suite)

[T P—— |

! Sge en jours 20-30 '|30-40{40-50 ['N-60 | 60+ linconnu|20-30 '{30-40 |40-50 |50-60 | 60+ H:nconnul20-30 {30-40 |40-50 |50-60 60+ [inconnul
Brachiara mutica 4,0- |4,0 4,0 4,0 4,0~ 4,0- |3,0%% ER L ' 4,0- '|3,5- 3,0~ (3,0 3,0%%
4,3 4,0 | 3,8- |[3,0 [3,0- [3,0
l 4.3 172 * |(2,0)<]3,0
/2 *#[3.0 --2,8
3,11 100 7**
13,0
j ! i 13,0
; ; 2,3 i
; ' ! ! 100 7% i
Pani cum naxi num [ \ ‘ f f
{var., K 187 B) |5,2 7,6 [(4,3) ']3,5% ! 3,97 |3,6% 2,9%% ! [(4,81) 4,3 3,8 3,3%% |2 pxx ’
Pa nicum maxi num i : i
(var Sotuba 5601} 5,9~ |5,6- 15,5 5,2 2 5,1 ! 5,2 4,3- 'i3,9— 3,1 2,7- ;
6,2- |5,7 4,7 2 ; 4,5 ‘13,7 [3,6 3,5
4,9 2 : 3,7 5,1 3,8 1/ 2%
2 i 4,1 1/3%% |1/ 2%% !
: ! 1/ 3% !
Pani cum maxi num | f
(var. € (2,15 | |
% I :
Penni set um purpureum"_s,s- 4,1 5,5 5,6 2,5- 2,7%% 5,0 4,8- 4,9- 3,9- 3,7- 4,6 13,3-
(var Kizozi) 7,2 ,6 4,8~ 5,6 5,1 4,6 4,9 2,8
1/ 2% I/ 2%% 3,8 136
/3% |
2/3**
Ensilage Panicum nax. 2,9%%
EnsiL. Papicum +
Brachiaria 13,3%
Ensil. sorgho
(var sweet sioux) 13,6-4,64,2-4,8 /4 **
Ensilage mil 11,6-5,09-t,57 2/ 3 kx%
Ensilage mafs 2,4-2,91-2,86-3 40%%
Niébé 2,0%%
Eeucaena 1leucocephala 1,8%%
Gousses ¢'acacia T,6%%%




TABLEAU N° 10 (suite)

Mg

age en jours

30~40]40-50 |50-60

60+

inconny 20-30 ' 30-40

40-30

20-6Q

6Q+

fnconny

40-50

Brachiara mutica

Panicum maximum
(var K 187 B)

Panicum maximum
(var Sotuba 5601)

Panicum maximum
(var CI)

Pennisetum purpureum
(var Kizbzi)

4,8

3,0

4,9

2.8

(7,2

2,3

4,7

2,0~
2,1

2,0

4,2

(2,90}

50-60

60+

inconnu

1,0-
2,0-
—1,5
/3 *

5,0

5,4

Ensilage Panicum max.
Ensilage Panicum +
Brachiaria

Ensil. sorgho (var.
sweet sioux)

Ensilage mil

Ensilage mals

Niébé

Leucaena leucocephala

Gousses d'acacia

5,20

1,30

1,5-2,6-2,1-7,1




3ge en jours

20-30'}130-40|40-50 |50-60 | 60+ |inconny 20-30 '[30-40 |40-50 |50-60 | 6o+

Brachiaria mutica

Panicum maximum
(var K 187 B)

Panicum maximum
{var sotuba 5601)

Panicum maximum
(var ¢}

Pennisetum purpureum
(var Kizozi)

£

Ensilage Panicum max.

Ensilage Panicum +
Brachiara

Ensilage sorgha
(var sweet sioux)

Ensilage mil

Ensilage mais

Niébé

Leucaena leucocephala

Gousses d'acacia

-

16,0 | » _

29,2

22,3 | 9.5
]

8,4

12,70

linconny 26-30 '[30-40 [40-50 [50-60 | 60+ |inconnd
25,0- |23~ 16,0- [17,0~ -
21,1- 19,0 |[2t,0- |20,0-
25,1 (24,04 --16,5
16,0~
17,3~
14,2~
19,1~
16,2-
21,3
25,4 120,5 12,5 11,0
: ¢
I i
|
i i i
16,9‘30,9“29,5“2,4 1/4 - %k
15,0-19,0-15,0
13,6-17,1-17,3
10,6




1g/ kgMs

8ge ep jours

TABLEAU N 10 (suite)

o

20-30 ’[30-4¢ [40~30 {30-60

60+ nconn |20-30

3 0-40

40-50

50-60

60+

: Il. nconn

IBO—AOGO-SO

50-60

60+

|1nconm

co

Brachiara mutica

Pani cum maxi mum
(var K 187 B)

Pani cum maxi mum
{var Sotuba 5601)

Pani cum maxi mum
(var C1)

Pani cum pur pur eum
(var Kizozi)

Ensi | age Pani cum nax.

Ensilage Pani cum
+ Brachiara

Ensiiage sorgho
(var sweet sioux)

Ensilage mii
Ensil age mais

Niébé
Leucaena leucocephala
Gousse d'acacia

-~0, 16 0,19 (0,26

0,58 0,56 |(0,51)]0,55

),51

), 18

0,33

0,28

0,46

0,35

0,35

0,46

(0,30)

0,55-
0,20

0,06-
0,13~
-=0,23
0,17~
0,06

0,25 |0,23

0,06-
0,08

0,18

0,29

3, 14-0,53-0,21-0,23

),44-0,20-0,37
),45-0,22-0,24

), 64




TABLEAY N°

10 (suite)

Cu

I dge en jours

20-30°{30-40Q

40-50

50-60

60+ inconn 20-3o

Brachiara mutica

Panicum maximum
{var K 187 B)

Panicum maximum
{(var sotuba 5601}

Panicum maximum

{var C,)

Pennisetum purpureum
(var kizozi)

&
Ensilage Papicum max.

Ensilage Panicum
+ Brachiara

Ensilage sorgho
(var sweet sioux)

Ensilage mil

Ensilage mals

Niébé

Leucaena leucocephala

Gousses d‘acacia

——

-16,31

1,50 |25,40

g, 3%k

(6,50)
ki

7,2%%%

8 ,0%*%

i ke o e el €

4.4 9 20k

+,70 |z, 2%%%

ek k

30-40 40-50

50-60

60+

inconny

20-30°

30-40

40-50

50-60 |

60+

Lnconny

g, kxk

6’2***:

(6,0
]

"13,6-
12,5

9,8%k%

12,7-
11,0~

g, 3%xk*

10,1~

6,4~
10,1

1/ b#kkk

12,9-

10,4--{11,8
-14,2-

6,40
*kkk

|
|

7,70%%k%

14, 1%%¥*x

7,80%&%

7,60%%x

b, TO%Kkx

7,5-14,3-11,3-7,8
5,8-5,30-6, 10%#x*
6,5-8,8-4,8

23

/2 :

s dekkk

1/3

dkk

ckkk




/ age en jours 20-30 | o-4c [+0-50 |30-60 60+ nconnuxl.ZO—ZiO S040 |.0-50 [50-60 | 60+ linconnu]20-30 | 0-40 [40-50 |50-60 | 60+ |
Brachiara wmutica ~63,97 0,7 [33,1 39,0 10,3 34,6 50,4 | 3,9- 37,6~ [46,3-

*kkk . 74,0 |-~ [35,2- 153,2
58,6t/ 2kxkH
26,6+
37,6
| Skkk

Pani cum maxi num

(var K 187 B) 30,8 8,7 | 36,6) |24,3 22,6 0.4 18,6 29,5 4,7 27,7 23,7
*kkk ckkk | kkkk |kkkk dkkk | kkk tkkkk *ARR thkk rkk | kxEkx

Papi cum magimum

(var sotuba 560t1)

Papi cum maxi mum

(var C,) '5¢,0)

Pepni setum pur pur eum

(var kizozi)

Ensi | age Pani cum max. [ 32, zo%xxx

Ensilage Padi cum

+ FErachiara 32,50

Ensilage sorgho

(var sweet sioux) 09,9-56,0-48,2-4370 1/ 2%kkk  {/4 kk4

Ensilage il 12,6-43,1=37,8 &k

Ensilage mais 01,5-37,4~44 2 *kkk

N ébé 133, Ok k&

Leucaena 1leucoecephala 1, 9ORERX

Cousses d' acacia 18, 8xxkx




TABLEAU ¥ {0 (suite)

{xar K 187 B)

(var ¢

(var kizazi)

Brachiaria

Ensilage mil
Ensil age mais

Niéhé

age en jours 20-30 '|10-40}40-5Q | 10-60 60+ | nconnuy 20-30 '[30-40 [ :0-50 | 50-60 60+ | nconnd20-30 '[30-40 [40-50 [50-60 60+ [inconn
Brachiaria nutica ~275 300 119 2Q3,8 (36t 198,6 255~ |469,0 '1338- [331,5
698 493,0 |348=-+]456,0
446 ,0~
266,0-
"338,0
Pani cum maximum
'531,0 [648,0 44,0 3:69,0 |443,0 Q3,0 589,0 [257.0 302,5 |!62,0
Pani cum maxi num
(var setuba 5601)
Pani cum maxi num
(414 ,C
Penni setum pur pureum
Ensilage Panicum max. 323,5
"Ensilage Pancicum +
588,17
Ensi | age sorgho
(var swest sioux) 449,0-117,0-479,0-624,0
220,0-447,0-205,0
452,0-595,0-735,0
405,64
Leucaena leucocephala '1386,0
Cousses d' acaci a 140,0




TABLEAU N°

10 (suite)

- : l dge en jours 20-30 '} 30~-40140-50 {50-60 60+ |inconnu 20-30 | 30-440 ]40—50 50-60 T.60+ inconnu 20~30 T;o-ao 40-5C |56-60 ; 60+ (incon
| lmme s a. 1 + s —
IBrachiaria mutica 5103 5664 4389 6969 ! 4343 i 8740- |7718- [9137- 6393~ ' ’

; : ' 5865 10017 [|6462--16899 - ! i

: | ! ! -6492- ; ;

| 1 ; ? i : . 1620~ j r

i { i : i - ; : H

: i i | i ; ! | 9137 | :
Panicum maximum J ! i | i i

! {var K 187 B) 826%* [T772%% 855%*% 5859%*% j10i53% 937% 1196%* 504 § 1518 165> ;

2 H

! Panicum maximum j ]

! Na (var sotuba 5601) f ; I

; Panlcum maximum ~ ! E

: (var CI) b i i 80 5) i %
Pennisetum purpureum E i

. {var kizozi) | E

i | :

; 1 ]

Ensilage Panicum max. 8758
Ensilage Panicum +
Brachiaria : 2101
; | Ensilage sorgho | + + :
? (var sweet sioux) ; -11330~9421-186 /3 %% !
Ensilage mil 4145-3515-227 3 ’

; ‘Ensilage mals "3380-2853-10850

i Niébé 751%% '}

| | Leucaena leucocephalaj 614%% :
; Gousses d'acacia 293%** :
| ,,I_

1) < limite de carence : *k%% Foins valeurs entre parenthéses {(
2) < i v ; . kK

2 besoins d'entretien (E) : - 1"ensilage de sorgho était saié
3) < E+ 10 1 de lait : **

4 < E+ 20 1 de lait : *



a) Carence om calcium

Les besoins dfentretien et surtout de production ne sont pas toujours cou-
verts,

b) Carence en phosphore

620 2 73 @8 2 eyt . 0 s, 5 e P e s rh

La wéme remarque est valable mais pour 1e phosphore; le déficit est noins

prononce.

¢} Carence en sodium

Les tecneurs en sodium du Panicum K,187B de sai son séche, du niébd, du Leucaena
ct des gousses d'acacia ne couvrent pas les besoins de production. Le salage des
ensilages de mais. ml| et sorgho empiche toute interprétation.

d) Carence en zinc

2 T M TG 3 O Y D D M B

Elle est profonde. Le taux se aitue en dessous du seuil adms;,

e) Carence en mangansse

o e

Les ensilages de sorgho, mais d' hivernage et gousses d*Acacia ow de faibles
teneurs en mangandse.

A.2.4 = Bassin arachidier.

"

Ms & part la fane d'arachide, les fourrages analyses ont une inportance
mnine dans 1lc régine des aninaux (tableau n°ll).

Les pailles de céréales (ml, nals, sorgho), en raison de leur texture gros-
sidre,ne sont pas recherchées par les animaux. Seuls des traitements physiques ou
chimques et un anrichissenent surtout en azote peuvent favoriser leur ingestion.

Par contre, les fanes d'arachide constituent au Sénégal le sous-produit ré-
sultant des activités agricoles 1le plus inportant. Leur wvaleur alinentaire est
bonne (0,55 UF <t 65 g de #AD/kg #S), Lo disponible a éte de 1 30c oo tonnes pour
la campagne 81/62 (27).

0.0/...



a) Carence en calcium

Les rafles et pailles de céréales sont pauvres en calcium

b). Carence en phosphore.

Tous les alinents analyses sont pauvres en phosphore.

c) _Carence en_ Potassium

Les teneurs sont bomnes mis une faible ileur est relevée sur 1.z rufior,

spathes de mais.

d) Carence en magnésium

39 D I oHl R L e 700 I L2 9 BT DO AL

Les rafles et spathes de mais ont de faibles concentrations en .azga » o

!

e) Carence en_sodium

Les. besoins de production ne sont pas couverts.

f) Carence en cuivra

nedier

Pailles et fanes sont carencéecs. Les teneurs en cuivre yelevéins 7
linearoides depassent le seuil. de toxicité adms chez les ovins.

g) Carence en zinc

Pailles et fanes sont pauvres en zinc.

h) Carence en manganése-

Des valeurs inférieures au seuil de carence sont obtenues sur gqual i

tillons de fanec d'arachide et sur des rafles complémentées au tourtasu o' :ioois

eou/oc:‘

ey



TABLEAU N° 11

: BASSIN ARACHIDIER

Cono- r::Lfé'efd;;ies Kaxiejeet fpathes Pailles de sorgho (var 51-69] Pailles de mil Fanes Fane d'arachide Fane Feuilles d'ara-
titu- & ’ " mais souna d'arachide complémentée i'arachidg chide linearoides
concen|de brous— (var RC 80) <
ants ré se complé-—
miné~ FS F+107% |FS F+ 1O7r.A.| FS F+107T.A. TF+13%r.A. |FS FS+15 T A. +25%8orgo +207 graire 3?37“;3.:— FS +207Sorgho
raux iga-s T.A. de cotor thes de
on mais
En
& kg
MS
Poli cf tabl.8 1,0%%% 6,9-7,5 -
Rambey 2,93%% 9,2-8,6-
8,5
Nioro T, 1&&% 1,01%%% '13 0-3 0%*| 3 88% '13,3% "13,3% 3,62% 10,3-10,7 6,02
9,6-8,1-
Ca 10,1
10,2-8,7-{7,2 8.0 7,2-7,1 6,72
11,0-8,5-
8,9-8,9-
Indét : s >
mgﬁgeer_ 8,7-9,1-
11,3-12,94
9,4-8,1-
14,0-17,7
Loli 0, 7%%% 1,06-1,2~-
Kk k
Bambey 2,3* 2,4-1,5—
1,8%=%
Nioro 0,5%%% S 15%%k | § 3.0, 5% 1 7%k 5 13%%% 1, 5%% 2,24% 1,3-1,4~ y 14%%%
1,5-1,5~
P 1,2%%
1,0-0,8- |1,7%% 0,9%%% 1,1-1,20 [7,32%%
N 1,1-1,0- *kk
1,6-3,4-
1,6-1,7~
Indéter- 2,8-1,87-
minée 1,10-1,50
2,4-2,6
17 : %
1/2 ; *%
5/ 14 :%%%




TARLEAU N° 11 {ruite) ,
e - - e i e 2 e I T
Doli &y 1 5,6 -
Bambey 5,8-4,2
Nioro 0,9%kx  |0,59%x% 12 4-3.7 |2,82 2,65 4,3 4,37 2,1-6,4- 3,36
$,9-5,8-
2,7
Mg
R R — — - 3,3-3,3 ,16
Indéter— -—-7,30-
minée 5,a0
‘ 3,4-6,1
Doli 24,9 -15,7
Banbey 13,6-8,8-
Nioro 0,4%xx 16,39  '|3,8-10,2 [4,6 13,83 23,2 23,26 12,3-12,8 6,72
10,6-9,8-
S 16,22
Y S— §,7-8,5 | ,19
‘I ndét er - ~=-9,407
winée 9,80-7,2
: 10,5
En
mg/ kg
MS
Dol i 0,40 -1,2
Bambw - 0,44"0,.31
‘Nioro 0,76 0,17 0,24-076 0,27 0,4 0,60 0,35-042- 3,35
Co d,32-0,31
0,26
SORT—— 0y4=0,41- | 1,42
) -—-0,32~
ndeter 0,31-0,24
0,23
Dol i 4y BRkRk =-13,5
Banbey 4,3-3,8
Rkkk
Nioro 17,9 5,74%kxx |2 2-5.8 & Shkkik |4, 26%k&k 13 Qikk 4,6-4,7- 7, 9%k
Cu Kekkk 4,08-7,9~
5,90
4f 53 *kkk
1/ 51 kxk
L 22,9-23,!| 3,24
I ndéter - -4, 30-
minde 7,90-5,9-
6,1
L) 5 kkkk
| 1/ G kkk




TABLEAU N° 11 (suite)
fDoli 23, 12%%k% - 52,9°
{Bambey 18,5-14,7
: XAk
Nioro 76,5 8,83%%%kk 1B 1-20,3 ([18,7%%%k |20 2%kkk%x |29 Ghkkk 21,4-26, 57 24 Skkkk
. Fkkk 14,1-18,0
n 15, 10%* %%
20, 2===—= 45,6-54,6|55,47
——- 29,3~ 12 ixkx
. 18,0-56,2
Indét ’ ’
v % er- 46,10
minee > 3/5 :****
1/ 5 :skkk
Doli 140,5 - 266,0
Bambey - 49,2-1127
Nioro 50,3 32,0%%&% | 160,4— 4o 6 156, 1 109,4 176,9-
301,9 177,0-
191,0-
172,0-
Mn "137,0 27,7
_________ 161,6- 84,0
s s 222,7
Indéter- 172,0-
minée 44,5—40,5
1/ 2 shkkk
|
Doli 241,9 - 648,0
Bambey - 21,7-
645,0
Nioro 2525,0 |306,2 3233  |443,8 674, 1159,0 621,6- 643,9
Fe 1937,0 692,0~
356,0-
- 435,0
————————— 865,0~ 1134,6
———496, 5- 101340
Indéter— 431,0-
minde 629,0-
579,0




TABLEAU N°

11 (suite

{Doly
!Bambey

lNioro

y

Indécer—
minée

IR |

76

o

*% %

488, 0%x%

100,0-

1334,0%% %

1) < limite de carence :

453, Okxk

536, 1RH®

182K

a3 %H

'1398,0-

-600,0%**
'930, 2-
421,0%%%

360,0-
114,0-
125,1

300, 0m=~~
---135,0-
114,0-

695,0-617

100 p 100

*k%k

85,0%k*

1332, 0~
428 xKk%

37 Txxkx

2) < entretien (E)

" 3) <E+ 250 g/j ou
E+ 10 1 de lait : *%

4) < E+ 500 g/j ou
E+ 20 1 de lait : #*

kkkk

*k%k




-

Aoz.t - Région du Sénégal-Oriomtal

Les échantillons do feuilles de lipgneux analysés proviennent du dipartement
de Bakel {tableau n® 12).

al

a) Carence en phospiiore

Les besoins de production ne sont pas toujours couverts par les fouilles de
I'i gneux.

b) Carence on sodiuiy

e LA oA i e e s

Lo sodium n'a été dosé que sur lo coton - graine qui est peu pourve (45 ppm).

c) Carence en cuivre

Elle est presente. Des valeurs supivisures au ssuil de toxicité admis chez
le mouton ont £:d relevées sur Adansoniu digitata (6 ppm), Boscis scnegalinsis
(18,5 ppm) et Gulera senegalensis (15,0 ppm). Leur importance est mindime, le

régime des aninaux étant souvent composs d'espéces variées.

d) Carence en zine

s eam ron w3 dermaonm

Les tencurs sont souvent infériaures au seuil de carence. Il cst cependant
a noter que les feuilles de ligneux duv Séusgal-Uriental sont plus riches en zinc

que celles de lz zone sylvo-pastorale (ef. resultats).

Une faible valeur a &té relevie sur la coton-~graine (15,5 ppin).

abo/ooo



TABLEAU N° 12 REGizi-gi_§ENEGAL'CRIENTA; BAKEL (Li gneux)
< - -
: Fourrages . . . . . :
~ Acacla seyal Ac.:ial:lsonla Pterocarpus Balanites Ziziphus Boscia Guiexa Combretum Gossypium

i Constitusn (feuilles) digitata luceus aegyptiaca mauritiana senegalensis | senegalensis glutinosum barbadense
‘Iminéraux ,(feuilles) (feuilles) (feuilles) (feuilles) (feuilles) (feuilles) (feuilles) (coton graine)
| ——— _ - —
J En g/ kg MS
%_,,
: Ca 8,0 21,6 8,9 18,4 9,9 9,9 7,3 8,5 1, 2%%*
]
[

P 2,4% 2;3* 1,8%% 1,7%*% 3,1 0,b6%%% 2,7 1,2%% 5,4

Mg 2,6 5,8 4,2 5,7 1,5 7,2 3,0 5,1 3,0

k 16,1 19,0 12,4 32,3 21,2 8,8 12,3 12,4 10,8

En mg/kg M5

co 3.7 3,38 0,45 0,42

cu ‘ 6, THikx 18,0 9,8%kx 9, 1Hkk 9,6kk% 18,5 15,6 8, 1Hwx Jaak

Zn 38, Tx&k&x 42,3%%% 38, 3%kHk 20, 2k kKK 41,6%%%% 143,6 2 38, bkkkx 23, Thkkk 24, kK

Mn 55,3 119,5 34,6 120,1 108,1 789 4763 201,1 15, 5%x%x

Fe 1219.1 1964 288,5 2495 376.6 692 1798 741,9 66,4
' Na 45kk%
[

1°) ¢ linite de cerepce :

*kkk

2°) < entretien (E) : ***

) CE + 250 g/
E + 10 1 de
4°) CE + 500 g¢/j
E + 20 1 de

lait : %%

lait @ *




TABLEAU N° 13

LIMTES DE CARENCE =

NORMES DE BESONS ET SEULS DE TOXICITE DES M NERAUX

D APRES LAVAND, GUEGUEN (1972 - 1978)

ET LE MANUEL D'ALIMENTATION DES RUM NANTS

DOMESTI QUES EN M LIEU TROPICAL

*

. Limte de
El énent s carence Apports recommandés Seuil de toxicité
1") Rations classiques 2°) Ensilage de
mals + Soufre
a) Oroissance (bov. de 200 kg) b) Production (vache de 600 kg)
En g/kg M8 Entretien (E) E + 250 g/j E + 500 g/j Entretien E + 10 kg E+ 20 kg
lait/j lait/j
Ca 1,8 3 4,2 2,4 5,5 7,0
p 1,2 2,1 2,7 1,8 3,5 3,8
Mg 2 1,5
K 2,8 2,8 & 3,8 % 5,0
Na 2 2,5 3 0.5 | Bov ~ T 000 & 7 000 g/3
’ Ov 100 a 200 g/j
En mg/kgMS bovins : 0,1 0.1 100
co 0,07 Ovins «caprins = 0,2 a 0,5 ’
cu 1 bovi ns 10 Bov 100
Qvins =~ caprins 5 14 ov. 15
Zn 45 ovins = CQB¥|H§ © 304 190 500
Mn 45 bovi ns 50
Qvins = caprins : 30 a 40 120 1 000
Fe 40 ] Bovins : 30 & 150
Ovins - caprins: 40 80 4 150
I 0,13 vins = cQBY‘irﬁ% b8 0,8 %28b0v' 8
ov-cap.
Mo 3
Se 0,1 bovins : 0,1 0.5
’ Ovi ns-caprins . 0,1 0,2 o1 ’
N.B. Les chiffres donnés (macroéléments) pour le bovin de 200 kg représentent approxi mativenent |es besoins pendant la saison

Val eurs données par

seche et

pendant

Véronique HEINIS (47 )

la saison des pluies.




B - ANAYSES aa Sexums

B.l - lMatériel et neéthodes

Des normes biochimiques concernant douze (12) éléments du sang de bovins
sahéliens originaires de cing (5 zones d'élevage du Sénégal ont

4 partir de 20 000 analyses sériques par FRIOT et Coll. (36).
sont : e phosphore,

#
£

été déterminées

Les mnéraux dosés
le caleiun; |e sodium, |le magnésium, le cuivre ot le zinc

- Le dosage du phosphore inorganique s'effectue sur du sérum déféqué et
colo-6 par le réactif de Misson.

- Les autres wmindraux sont dosés, sur des sérums déféqués, par le apectro-

photeuétr: d absorption atonique,

Plus récerment, des profils biochimigues du troupeau inporte de Sangalkam

(Pakistanais et Montbéliard) ont été &tablis en vue du contrBle des principaux
métabolismes (32). '

Les résultats obtenus sont comparés aux “normes™ physiol ogi ques fournies
par | @ littirature (E..KOLB) (54) et LAMAND, 1975 (61) (tableau n® 14).

B.2 = Zones prospectées et types de ¢arence rencontrés

B.2.1 = Ferlo

Cette zone enregistre le taux nmoyen de phosphore sérique Le plus faible
(50,1 + 1,4 mgfl) néns s'il est toujours supérieur aux nornes domnées par KOB.

a) Le calcium
driera

T v i i oy IO W A

La calcéma moyemnne est & la limite de la norme de KOLB.

b) Le sodium

A T 53 L1 e A S W

]

lagé

La natrémie (3 224 % 15 ng) est

rement inférieure & la normale (3 250
mg/1l) domnée par KOLB.

ono/ano



c) Le cuivre

Le taux noyen de cuivre serique (0,55 + 0,01 np) est inférieur au seuil «
carence (0,6 mgfl). TR

d) Le zine

e e e o e 2t 1

La'zincémie (1,50 + 0,05 mg/l) se situe a la:limite de:la nornal e.

\ ,‘) L tor 5 K
Le Sexe et 1'age influent sur les teneurs sériquesg en minéraux, lnsqw 13::s

sont significativement plus faibles chez les fenelles.

La pﬁospﬁorémié des jéunes (0 = 2 ans) est relatiéémént plus élevée que
celle des adultes (38,7 + 3,8 mg/l). A partir de 4 ans et plus, elle devient
inférieure & la normale de KOLB. Le taux sérique des autres élénments mincr:sus
décroit aussi de facon nette avec 1%4ge..

B.2.2 - C.R.Z. DE Dahra (Centre de Recherches zootechniques)

a) . Galgium

La caicénie de, cette region est la plus faible (96,5 £ 0,9 mgf/1) «c <.
proche le plus de la NOrme européenne (90 mg/l) proposée par DUKES, cit:: pav
FRIOT et Coll. (39).

b) Le_ SOdI um

La natrémie est inférieure & la nornale.

c) Le cuivre

Wkt i g A U

La cupréme se situe a la limte du seuil de, carence.

d) leyzinc

La zincéme (1,31 + 0,03 mg/l) est inférieure: & la valeur de K3i3 aey

rieure au seuil de carence (0,40 mg/l) de MILLS et Coll., Cités par Laiiis

vordoan



TABLEAU N° 14 : DOSAGE DES ELEMENTS M NERAUX DANS LE SANG DES BOVINS : RESULTATS OBTENUS AU SENEGAL (19%3 - 1982)

En mg/ 1 Phosphor e Cal ci um Magnési um Pot assi um Sodi um Cuivre Zinc Fer
Limtes“d-; carence en mg 1 LaMaND) (6Q) | - 0,6 0,40
l\br—r:v;s:-—e—n-_u_x;/_l (E. KOLB) (53) 30-40 90-110 18=32 170 13250, 0,8 = 1,2 1,30 1 -
____ Moyennes générales #% 62,1 £ 0,9 102,6 + 0,6 | 26,4 +0,3 198,2 ¢ 1,4 3 40t t 15 0,60 £ 0,01 [ 1,46 + 0.03 1,32 ¢
Régi ons Ferlo n = 480 50,1 = 1,4 102,6 + 0,6 | 22,8 #0,4 t79,0 #2,2 3 224 + 15 0,55 & 0,01 1,50 ¢ 0,05 | 1,17 4
Dahra-z(.:-izg)“r;-:;‘:o 74,5 + 1,4 96,5 + 0,9 | 26,4 0,4 184,0 +1,6 |3 1852 2 2 0,60 £ 0,01 | 1,31 # 0,03 | 1,59 *
Zone arachr(;i ére n=800| 73,3 £ 1,1 105,64 * 1,3 | 28,8 0,4 713,3 12 3 58t * 2t 0,69 * 0,01 1,39 + 0,03 1,25
-—“Z-ehnbouche)n; = 40 90,3 * 2,4 90,8 + 1,3 0,59 + 0,02 1,04 + 0,04 2,21
Sangal kam MTB* 94 + 20 22,8 £1,9 [ 3 083 t+ 11,3 0,97 + 0,13 | 0,97 £ 0,17 | 2,29
(Lait) n = 30 PpaKk s 84,5 + 1,8 | 25 + 1,6 3050 + 37 | 0,89 + 0,14 | 1,00 ¢ 0,14
Casamance n = 140 70,7 £ 1,6 92,5 + 1,5 | 25,7% 1,1 200,3%3,5 [ 3320 ¢ 30 0,49 % 0,02 | 2,23 + 0,14 | 1,40
Sai sons H ver nage 64,9 * 2,0 109,9 £ 1,3 29,0 0,6 194,7+2,5 3 489 t 35 0,63 + 0,02 1,41 £ 0,05 1,63
Dz‘FZEh?Si greSzone Post-hivernage ! Ferlo 67 89,3+ 2,0 | 25,8%0,6 208,5% 3,0 | 3 487 # 37 A_o_,'/s t 0,02 | 1,30 t 0,07 | 1,64
Sai son séche 50,7 t+ 2,0 | 107,5 %+ 1,4 | 29,5+0,4 | 213; 3£2,9 | 3 497 # 30 | 0,61 * 0,02 | 1,26 ¢ 0,06 | 1,54 ¢
Age - 04 2 ans 38,7 3,9 | 119,9 # 3,1 [ 31,0 1,3 733,7 9,1 | 3 743 + 118 0,62 t 0,04 | 1,39 * 0,12 | 1,21
2 a4 4 ans ) 37,1 £ 1,7 109,1 * 1,5 | 30,1%0,9 226,74 7,1 3-“6‘(;.7-'?-;(.) 0,58 t 0,02 | 1,31 + 0,05 | 1,33
Labgar 72 + (zone [4 & 6 ans 29,3 = 2.7 105,0 2 2,0 | 31,0% 1,1 | 216,2+8,8 [ 3 525 & 59 0,54 + 0,02 | 1,29 £ 0,06 | ¥,30
arachi di ére)
6 a 10 ans 28,8 + 2,0 104,8 + 1,9 | 30,4%0,9 215,8+5,7 [ 3 548 % 48 0,54 + 0,02 1,25 + 0,05 1,18
10 ans 29,2 + 4.2 104,1 ¥ 3,0 | 29,7+ 2,1 217,3% 21,6 | 3 544 %91 0,51 £ 003 | 1,21 + 0,07 | 1,27 ¢
Sexe Fenel | es ' 30,6 £ 7,3 102,3 + 1,2 0,51 £ 0,03 | 1,22 ¢ 0,04
(Labgar 72 Mal es 37,9 + 2,5 | 107,0 # 3,3 [ 0,53 + 0,05 | 1,21 + 0,08
Castrés " 39,9 + 2,8 108,6 £ 3,3 0,53 + 0,04 | 1,18 + 0,07
ngc:e Zébus 80,6 + 2,6 14,1 £ 2,1 31,2+ 0,6 '237,6 * 4,4 |3 679 "43 0,68 t 0,02 1,80 + 0,25 | 1,18
(zone ‘arachi diére |Metis 81,5 * 6,3 107,6 £ 3,1 | 27,8+ 1,5 187,1 + 5,4 | 3 386 + 58 0,54 + 0,04 | 1,52 + 0,25 | 1,58 ¢
12} Taurins | 66,7 + 1,8 109,3 + 2,v | 30,3t 0,9 207,0 + 4,4 {3 518 * 42 0,54 £ 0,03 | 1,46 ¢ 0,12 | 1.20




La saison a une influence assez nette Sur les taux sériques en mnéraux.
Les neilleurs taux en calcium ct zinc sont obtenus pendant |'hivernage, Le post-
hivernage voit les taux sanguins en phosphore, cuivre et fer s'aceroitre. Pendant

la saison séche, |es concentrations en magnésium, potassium et sodium augmentent
dans le sang.

B.2.3 = Zone arachidiere

a) Cuivre

e e

Cette zone enregistre la neilleure cupréme (0,69 + 0,01 mg/l) cheg les
races autochtones, Elle est supérieure & In limite de carence mais inférieure
aux normes de KOLB.

b) Carence en zinc

A TR . T R A S I W2 0 W CT 7Y D

La zincémie est faible' par rapport a la nornale.
Des comparaisons ont été faites en fonction de 1'dge, 1'espéce et la saison.

- Les taux sanguins diminuent avec 1'adge. La calcémile déeroit jusqu'a 4 = 5
ans puis se stabilise6 Pour le phosphore, les valeurs obtenues a partir de 6 ans
sont inférieures aux normes européennes.

~ Liespéce zébu a les neilleures teneurs sériques en calcium, sodium potas-
Sium magnésium, cuivre et zinc, Les valeurs optimles en phosphore et fer ont
été enregistrées chez les nétis (Zébus x Taurins).

- Les taux de calcium, phosphore et zinc s'élévent pendant 1lhivernage. Le
fer et le cuivre augmentent pendant 1¢ post-—hivernage et les neilleurs taux en
nagnésiurl, sodiwm, potassium sont obtenus en saison séche.

B.2.4 - Zone de Sangal kam

B.2.4.1 ~ Aninaux d enbouche

a) Calcium

LETT Y TN Ur oty ]

La calcéaie est gensiblement égale a ia norme de DUKES nai S inférieure a
celle de KOLB.



b) Le cuivre

i I S0 R S R Y R TS

Les taux se situent en dessous de: la linte de e¢arence.

. i . b ‘
o fooay : : : !

Ces animaux enregistrent la plus faible zincéme. Hle est cependant sup..
rieure a la limte de carence.

B.2.4.2 ~ Hevage laitier de Sangal kam

La phosphorémie est peu différente do celle obtenue sur les animaux ¢ ' wm: rou
che de la zone.

a) Calcium

T 1 £ 1 3

La noyenne est faible mais | €S val eurs enregistrés en octobre et décebre (L7}
sont conprises dans |'intervalle de FKOLB,

b) Sodium

- -

Les natrémes les plus faibles sont obtenues sur le troupeau laitior
Aucune carence en oligo-élénents n'a été signalée, les animaux ryecévant ux

rati on complémentée,

B.2.5 -- Région de Casamance

La Casamance emregistre |a meilleure zincémie (2,23 + 0,14 mg/l).

La carence en cuivre eat asseZz pronomcée dans cette région OU a wté sigunicc
la plus basse cupréme (0,49 + 0,02 mg/l), inférieure a la limte de circac
(0,6 mg/1) .

.oa/ouo



C - ANALYSES DES EAUX

¢.1 -- Hatériel et méthodes

C.1.1 = Matériel

En 1968 et 1969, 58 points dabreuvement ont été prospectés dans la région
Nord du Sénégal (34). Les échantillons analysés sont au nonbre de :

- 34 pour les eaux de forage (200 & 370 métres de profondeur)
- 18 pour les eaux de puits (40 & 8¢ meétres de profondeur) '
6 pour lecs eaux de surface, Ce sont les eaux des mares, du Lac de Guiers et
du Fleuve Sénégal.

C.1.2 « Méthodes

Les é&léments nminéraux doses sout le sodium le potassium le calcium et e
magnésium;déterminés par spectrophotométrie de flanme en absorption atomque sur
| " apparei | PERRKIN-~ELMER modéle 290 =t |le phosphore dose par photocolorimétrie
sur |"appareil BECKMANN.

Le phosphore est présent dans les eaux & des taux trés faibl es, de 1'ordre

du microgramme par litre (ug/l). Les autres minéraux sont exprines en nilligrame
par litre (mg/l).

C.2 = Résultats

Il's Egurent sur le tableau n"15 et ont perms une cartographie (cf. annexe
111). Des différences sont relevées suivant la nature des points dfeau ot leur
répartition  géographique,

a) Lg phosphore

- Le phosphore se trouve en tres faibles quantités dans les eaux de forages,
Dans |es eaux de puits et de surface, il est présent & des taux un peu plus im-
portants.

Peaux de surface > Epuits > F)forages

La zona Est du pays est la plus riche en phosphore alors que la zone centrale
Hord et Quest du Ferlo contient peu de phosphore.



b) = Le_calcium

A G o

- La noyenne des teneurs en calcium des eaux de puits est suvurieure

a celle des eaux de forage elle~méme supérieure & celle des eaux de surfice

t

CaPuit >Ca forages >C% caux de surface.

~.Les eaux .caleciques Se rencontrent principalement :

, dans la zone Lingudre, Barguédji, Vélingara, Révame. Sufys Kadar
, sur 14 bande cotiére : Ndande, Louga,MPal.

¢) ~ Le potassium et |e sodium

~ La noyenne des teneurs en sodium, potassium des eaux de forape ast
supérieure i celle des eaux de puits et de surface.

K, Na K,

Forages ~ Na Puits > K, ls“a‘“}“::aux de surface

- Leur répartition est grossiérement Ouest-Est, avec de fortes concen-
trations pour la bande Darou Mousty, Ndiagne, Tatqui.

d) - Le magnédsium

- La répartition du nagnésium se fait dans le sens Nord-fud. Les con-
centrations élevées se situent au Nord et les plus faibles au Sud, msis |a
délimtation n'est pas bien nette.

M8 puits > M8 forages > “& eaux de surface,

019/0';(4



En définitive, les eaux de surface ont les neilleures concentrations en phos-
phore et les teneurs les plus faibles ar calcium, nagnésium potassium et sodium

D - DONNEES PEDOLOGIQUES

Tout sol est issu dune roche mére et contient de nonbreux sels minéraux qui
lui sont restitués sous fornme de résidus animaux ou végétaux. En effet, les végé-
taux poussenc 1a ol ils trouvent |es éléments chimigues indispensables a |leur

développement.

Au Sénégal, | es connaissances actuelles en géochimic et en pidochinmie Sont
assez limitdes. Toutefois, la bibliographie signale des types de sols particulié-
renent carencés ou richesen minéraux (cf. synthése de PERIGAUD) (94), =t des
documents de base tels que la carte géclogique du B.R.G.M établic au 1/500,0008
(12) et 1la carte pedologique du Sénégsl aul/1,000,000é de 1TORSTOM (GZ) permet-
tent d'ébaucher une carte des carences probables au Sémnégal (cf. annexe II).

D.| = La roche-mére

Trois grands types de roches ont £té identifies au Sénégal.

D.1.1 « Les roches éruptives

Les roches éruptives existent dams la presqu'ile du Cap-Vert qui, au kiocéne
et auQuaternaire a fté |€ sidge d Une aceivigs volcanique dont les témoins sont
représentes par des doiérites, des basanitec, des basaltes et des tufs,

Ces roches se rencontrent également dans la région de Thiés et ont les par-~
ticularités Suivantes

- elles sont pauvres en iode et séiZnium qui, par ailleurs, a une répartition
trés variable 3 1'intérieur d'une wize zome de carence

= | s rocheg ¢ruptives basiques sont rpiches €N zine ; mais 1° assimilebilité du
ZinCc interfire avec de nonbreux f£acteurs : compacité du sol, niveau d'azote et
d'acide phosphorique,luminosit@, gre.. . (4 aprés DARTIGUES citd par PERIGAUD (94).



~ |es basaltes ont également uUne bonne teneur en cuivre et cobalt, wai: d.
recherches confirnent que 1'altération subie au cours dela genese des Sols rend
ce cuivre trds peu disponible dans ie profil (96).

D,1.2 =« Les roches sédimentaires

Le bassin sédimentaire secondaire gt tertiaire est largement iierdu. Ti s
prolonge vers 1z Nord en Mauritami: ot vers le SUd | €n Guimée portugriv. .

=~ Les sédimentg fins ferrugineux font partie du socle ancicn du Huv | oy
et ne se rencontrent qu'au Sud-Est du paya, au Sénégal-Oriental.

- Les argiles et marnes sont riches en cuivre et cobalt et comcesnce -
sélénium, Ces dépdts argileux du Tertiaire se situent autour du Lac de suilis
dans la région du Cap-Vert, de Thiés ot du Sine-Saloum au Nord des duwnnir 1.0
tres.

- Le quartz, Ies' sables, grés el conglomérates, Pauvres en oligo--Il:ims L.
et plus particuliérement €n cuivre et cobalt constituent un type d. roci
nant dans 1a zone sylvo-pastorale. {m las rencontre é&galemeut a& Thizn, v oo
Saloum en Myenne et Basse-Casamance,

= Les oédiments calcaires son% susceptibles d'engendrer des capzuazay .
cuivre et cobalt. Leur teneur en manganése est variable. (es formaticnz wor
représentées par les calcaires lacustres du Quaternaire au Nord et dowo Bey i
pays, les calcaires & Nummulites du Tertiaire de Louga i Thics.

Ces calcaires existent &galement dans la région du Sine~Saloum =i o in
ol ils présentent Souvent des niveaux phosphates exploités. La wvallis du . 1.
Sénégal conpte aussi des niveaux & phosphate de chaux

D.1.3 = Les roches nmétanorphi ques

Ces derniéres, particuliérement représentées au Sénigal-Oriental @n .. o'
gine éruptive ou sédinentaire et ont rvecrictallisé & la suited’unc T/ i
de tenpérature et de pression. EHIles comprennent :

-uc‘/oo:-



~ les quartzites et quartzophyllades

- les schistas et mbeashistes du Séniégai-Oriental trés peu modifiés et qui gardent
en général leur composition dorigine, Les schistes critallins sout assez Il-

ches en oligo-éliments

-

- les rochee acides telles gue les granites sont miguz pourvues vn molybdéns,

peu ferrifdres et pauvres €N cuivre =i cobalt.

D.2 - Les typas de sol

pays comptc Cing grands typ2s e sols,

D.2.1 - Las sols & sesquioxydes

Les oxydes do fer ei d' alumine cxistent ¢n cuantite importanie dans Ces sols

des régicns subtropicales et intertropicales.

Les sezquioxzydes comprennent lag solg LPITnglﬁLLA tropleanx tris &tendus
dans le Ferilo 2t iee sols ferrsiliviquaes de la wmoyenne et basse-Casamance et se

-

caractérisent par la grande mobiliré du fer et du menganése.

Iis sont vn ouLre Lrés pauvres on oligo-éléments ; inclus et “bloqués™ par
1

les oxydes de fer. En géuniral, ia richesce en fer d'un sol est incompatible avec

une bonme tapour c¢n oligo—éléments, weme si la roche-msre en est bien pourvue.

Ted.2 = Les sols hydromorphes
Leur évolution cst dominée par la pris:ance d'un exeds d'eau dans le profil.

Liengorgement temporaire ou permanent donkt ils font L7objet détermincnc des sols

&

{

minéraux 4 pseudogley marquis per des t3ches et petites concrétions ferro-

manganceiques.

Ces =zols & hydromorphie temporair. exiztent dans les déprescions i vallées

du Fleuve <t du Saloum et ont la pariicularité suivantsz 3

c@o/eoo



-~ ils sont nmal draines et le lessivage intense dont ils font 1fobict & wcni.™
la mse en solution et mgration en profondeur des é&léments mindrsux

- il5 sont donc susceptibles d'induire des carences minérales.

D.2.3 - Les sols halonor hes

Ces sols particuliérement riches en sodium se rencontrent surtout auos
delta du Sénégal et 1a partie Nord du Sine-Saloum

Les alluvions fluvionnairee argileuses qui les conposent, signale-a--: o
riches en sodium et en sulfate ot peuvent présenter des teneurs excesaiv .o o
molybdéne. Par conséquentj%?é%xsrent Stre & 1'origine de carences sceomdai: ;.
cuivre.

D,2.4 - les sols isohum ques

s existent dans les régions & climt sahélien, différent das autr ¢ svis
par leur teneur organique faible, inputable & une minéralisation inteny . 2t
conprennent  :

- les sols bruns riches en oligo=-éléments (94) disponibles dans 1o pro:il. "“zs
sols bruns sur marnes, chimquement plus riches et plus fertilas, comsiiTusnf
une bande au Mord-Est du pays

-'les sols bruns rouges (bande Sud de ‘iz région du Fleuve et Nord d: ia .un.
syl vo-pastorale) ont une évolution pidologique plus poussée ; ils “u o0 au fuor-
més SUr du matériel plus sableux, Ce qui laisse entrevoir leur moimdr . 5 i w @3
en oligo-éléments par rapport aux types de sols précédemment décviin.

D.2.5 » Les vertisols

II's constituent un type de sol de couleur gris-noir, Di€n reproscnic o

les régioms du Cap-Vert et de la Casausnce, S€ caractérisant par 1 abood. -
d‘une argile gonflante : |a montmorillonite.
44 +F
Les vertisols sont riches en gations alcalino-terreux C@ ‘v\(j -
et les argiles qui les conposent conccnirsnt |es oligo-éléments.



D.3 ~ Késultats d'analyse

Les anaiyses de sols doat nous wapporions les résultats (taplaau n°l6) ont
éte effectuéus & Banbey dans le cadre dbwe étudeds caraciirisatior physico-chimique
de sols cultivés. Leur objet est d'appréeizr le niveau do carence ¢n phosphore

des sols ¢n construisant & partir de 1'inplantaticn d'un essai nu chaap, une

courbe de riponse aux ¢ngrals phosphates.

Lue parcoure naturels du ¥erlo ont égolement et Siudiés (1L4) en wue de la

caractérisation hydrique des sols.

LA CARENCE EN PHOSPHORE

Le uho,yno;u,G?OS) asgdlailabls a éos diterming par la uéthodz do OLSEN-DABIN
dont le seuil de carence en phosphore ¢st do 306 ppm (KOCHE et Coll,) (1G5).

Les coancentrations en phosphore deg sols du Ferlo sont exprimécs on (pour

100C) et selion GOURARI cité par THICNGaNI (1066), les sols sont fortement carencés

en dessous da 0,15 pour 1000.

Ces tésultats font apparaftre 1'inportance de la carenece en phoapheve des
sols etudids. En effet, les feneurs en E assinmilabls se gituent nettement on

L,
-
dessous du seuil de carence et confirpunt la nécescité d'envichir las sols en

cet élement.



TABLEAU ¥° 16

TENEURS EN M NERAUX DES SOLS :

RESULTATS OBTENUS AU LABORATO RE DES SOLS

DU CNRA DE BAMBEY ET AU SERVICE D AGROSTOLOG E

. Nonbr e . Matiére Somme
Réqi Ons i . ; d'échan Horizon P,05 C N C/N or ga- Ca Mg Na K des
g Stations |Année | Cbservations tillons| (cm) agsimi-| (%) &9 / nique Mméq/100gméq/100s [ 2q/ 1004 | 2q/100g| bases
lable % ¢q/100g
seuil critique 30 ppm 1,5a2 1,5
en ppm
Richard Tollf 1978 Bol hydr onor phe 3 0-20 0,8 1,5 0,83 9 1,3 7,90 9,41 0,98 0,70 18,99
IFanaye 1978| Sol hydronorphef 16 | 0-10 1,23 4,75 | 0,45 | 10 0,8 |14,02 |t0,40 | 0,67 | 0,72 | 25,81
10-20 2,45 4,90 | 0,49 10 0,8 14,82 10,65 0,72 0,70 26,89
SAINT-LOUIS 20-30 1,12 4,14 | 0,44 9 0,7 14,95 110,97 0,73 0,70 27,35
30-45 3,27 3,78 | 0,43 9 0,6 14,82 |10,55 0,83 0,66 26,86
Fanaye 1981| Sol hydronor phef _ [c]
peu hurifeére 6 0-20 4,2 4,92 | 0,4855] 10 0,8 7,5 11,05 0,9 0,24 19,69
CAP-VERT Séhi khot ane:| 1979 [Sol d' origine,, 4 25 2,5 9,5t | 0,52 18 1,6 56,5 5,7 0,44 0,220 62,88
anal yses envusg
de cultures
nmar ai chéres
f en = |
Tatki (avall] 1985 Sol ferrugi neux 0-28 6,9 0,024 3,56 , 14 25,4 0,61 1,80 , 0,01 0,16 2,57
tropical sableux 28-60 7,5 0,021 1,26 ,16 8 0,09 ,70 1, 0,01 0,02 4,23
' a sablo-argileux 60-100 7,5
Tatki (amont 0-5 7,5 0,02 3,25 | 0,10 32,5 | 0,02 1,20 | 0,34 0,00 | 0,14 1,68
5-30 7,6 0,013 1,69 | 0,08 21,0 0,013 | 0,94 0,28 0,02 0,12 1,36
FERLO 30-60 7,6 | o,0t 1,26 | 0,28 4,5 | o,01 1,00 | 0,11 | 0,00 [ 0,10 1,50
(sabl eux) ) 60130 7,2 -
Vindou (aval 0-2/10 7,2 0.03 8,1 0,3t 26 1,4 1,50 0,60 | 0,03 0,24 2,37
2/10-4/12 7,2 0,02 6,83 | 0,26 26 t,2 1,65 0,60 0,08 0,19 2,52
4/12-40/45 7,5 0,01 3,46 | 0,27 3 0,6 1,80 0,70 0,10 0,04 2,64
40/45-100 7.7 0,01 2,13 | 0,08 27 0, t4 1,40 0,90 | 0,08 0,03 2,41
1 8 1 1,24 9 21 0,2 0,70 0, 0,04 0,02 1
. 12%7?80 ;,’5 8,’81 1,32 8,’8? 21 0,2 0,70 o,§§) 0,82 0,02 1,‘?5’
Kindou @monis 0-10 7,3 0.01 3,09 | 0,13 24 0,5 1,00 0,50 0,01 0,10 1,61
10-40 7,0 0,01 1,65 0,09 18 0.3 0,90 0,60 0,02 0,03 1,55
40-110 5,6 Tr. 1,34 | o,1t 12 0,2 0,60 0,80 0,03 0,02 1,45
110-150 5,1 0,01 0,94 | 0,07 13 0,2 0,30 0,30 0,02 0,01 0,83
Amali 0-20 7,5 0,013 1,86 | 0,10 18,6 0,3 1,03 0,34 0,01 0,08 1,46
20-45 6,5 0,013 1,331 0,24 5.5 0,2 0,90 0,48 0,00 0,02 1,40
45-110 5,3 - - 0,70 | 0,74 | 0,00 | 0,01 1,45
110-180 4,8 - - -
i |




TABLEAU N° 16 (Suite)

P

R S ‘
T T A A B [ Jen oom
| z I ! i ; b
|LouGa Léona 11977 12 6,9 1,5 1,24 | 0,14 $ |-.0,21{ 0,8 |[03¢ 0021 Jo0029 " 34
: {
e i -
I
Bambey [1976 [Sol Dior (fer- »
! ! rugineux tropit
DIOURBEL ! cal peu lessivé 6 0-20 5,6 1,83 | 0,18 10 0,31 0,49 0,175(0,017 0,050 0,73
‘Bambey i H i
(CNRA" L1} 1980 5| 100-120 513 - - - 0,91 | 0,51 | 0,028 § 0,043 | 149
THIES Thilmakha |1977 5 0-10 5 - - - - - 0,16 { 0,04 | 0,02 | 0,03 ' 0,25
Kédougou ;
SENEGAL~- (vallée i .
‘OR ENTAL Gambie) 1977 | 81 0-20 4,3 16,33 | 0,90 18 0,28 1,38 0,34 | 0,05
20-50 4,6 15,72 | 0,62 25 9,217 ,60 | 0,12 | 0,05
S NE- SALOUM Nioro * 1984 IS0l ferrugineux 0-P 5,08 22,05 3,60 | 0,36 10 0,6 0,65 0,213; 0,012
tropical les-
sivé & taches
, ot comcrétions| 26 P-35 5,11 17,15| 3,85 | 0,29 1 0,6 0,89 0,245| 0,021
sol beige
{ {sol b
1!
|Séfa * 1981 $ol rouge de
CASAMANCE pl at eau | 15,8 4,39 | 0,33 3 0,75 0,86 0,48 0,008 | 0,0/0 l el

¢ Fanaye (1981) .;E_- 46 > 20 ==3 carence en K

*  Apport
& Tr

= traces

de phosphate de Matam au sol




11~ DISOUSSIONS ET. CONSEQUENCES PRATIQUES.

A-- RESULTATS DE L7ANALYSE

S— L 1
A.l - Les fourrages ! |enuurs On maaiw L Noaa
»

Une comparaison des résultats & 1 échelle répionale ot une interpritation
statistique valsble sfavérent illusoires en raison «'une part de 1 hétéropdnéité

V"

"aiincnts Studiés et, 4'autre part, du faible dchantillomnage et de la

o

des types 4

dispersion dez risultats.
Néanmoing, 1: calcul de 1o moyemne neus aurs permis Jde conmaftre Llordre de

yrandeur. Les valeurs extrimes rendent conpte de 17étalement des risultats
(cf. tableau n® 17).

4,1.1 = Teneur en cal ci um

M's apart lesligneux, les concentrations en caleium sont relativement
faibles (figpure n° 2).

2) Différence entre ljj neu :d‘“er\)aae‘:n

La strate herbacée est moing viche en caleiun que la strate ligncuse.

b) Liffirence engra

[T . A B 2 T O R D R0

penry. espéce ¢t variétd

Toutes saiscus confondues, 1lp Panicun max.var. K187B a la muillsiure teneur
en calcium. Fennisetum purpureum et irés pauvre en cet éldment.
T, ¢ i / Oy - . . v . i C ey
C2 panicum muex.var. K187B > C2 panicun mox.var.5601 >0 Penicum max.var.Cl >

Brachiaria mutica > % Pennisetunm pUrpUr2Um.

¢) Pa

Chez les ligneux, tous penves ot ospices confondus; la tencur on caleiunm des

cousses et infloraescences est inférieure & celle des feuilles.



d) Eat du végétal

les feuilles séches de |igneux (Tessdkré et Doli) .ont des concentrabice: s o
calcium plus faibles que celles des feuilles vertes.

e) Stade de développement

La teneur en calcium des graminées fourragéres déerolt avec lc vieillisse wai
de la plante (figure n®’3).

f) Influence du taux de cellulose brute

Il apparait sur la figure n® 4 que le taux de cellulose brute est inv.vic .t
proportionnel .2 la teneur en calcium chez les gramnées cultivées.

g) Efet saiso

» Les fourrages cultivés produits en saison sdche froide (SSP) ont s coviurs
en calcium plus élevées que celles de la saison séche chaude (sso); :iiez o v
supérieures a celle de |'hivernage (cf, figure n* 3), C'est |€ phénonéne A oil u-
tion ¢ en effet, pendant la saison des pluies, | @ croissance €St moxived: .

masse végétale est donc plus inportante et comme les minéraux diffucent a.u:
tous les tissus, leur concentration devient plus faible (figures n* 5 ¢t

Dans la zone sylvo-pastorale, les meilleurs tagx en calcium sont obio aus
pendant |e post-hivernage*

h) Effet de. |a complémentation

' En moyenne, aux taux, o ils sont utilises, le tourteau d'arachide i i
Quiera senegalensis ne senblent pas améliorer la teneur en calcCium dez t:ziers

& base de paturage naturel (zone Sylvo-pastorale) et & base de rafles wi surnic:
de mafs.

. Le sorgho; la graine de coton et les rafles de mais n'offrent =ucus in:
rét en matiére de conplénentation ecalcique des fanes d' arachide.

t-a/aac



TABLEAU N° 17

TENEURS EN M NERAUX DES ALI MENTS':

MOYENNES (X) EI EXTREMES (EXT)

Ca {(g/kg MS) P (g/ kg M) Mg (g/ kg MS) | K (g/kg MB)
REGI ON oo T NATURE DE L'ALI MENT :
N X EXT N X EXT N X EXT N X EXT

Delta "aille deriz 6 2,95 ,7-5,9 6 1,6 1,0-2,1 3 2,2 1,5-3,3 3 6,9 ?,1-16,5

‘arine basse de riz ! 0,5 1 0,1 1 8,1 ! 0,2
fleuve €lasse 2 15,95 3,8-9,1 2 0,65 [0,6~0,7 2 3,75 10,6-0,7 2 39,05 |5Q7-604
Savoigne )réches de tomate séchées 2 10,1 2-13,0 2 4,15 |4,1-4,2 2,55 ]2,5-2,6 2 8,6 §,3-89
'oin de chloris gayana 4 3,75 | ,9-4,6] 4 2,37 [2,2-2,6 4 1,65 |1,6-1,9 4 16,7 10,0204
Pai 1 e Farine basse de riz30a4( 2 2,6 L,153,1 2 1,35 6,5-8,2 2 4,2 3,9-4,5 2 7,6 1,6-136
de tourteau d'arachideloa( 2 3 1,3-3,7 2 2,5 1,7-9,3 2 2,25 |o0,2-2,3 2 14,9 114,8-15

riz Quiera senegalensis 20 : 1 3,9 1 0,96 | 2,39 1 16,6

o® 27 QGaine de coton 20 3 30; 6 2,56 1,8-4,3 6 2,46 10,8-6,5 ! 3,9

Tessekr é iapis herbacé seul (p.N.) 3 3.6 ,8-4,6| -3 0,7 4,3-1,3| -3 2,16 [1,3-3,3| -3 12,3 (2,3-27,7

Labgar 1 f | 5,9 | 1,0 ! 3,8 ! 21,4
Dol i " " 24 4,45 |1,3-8,3] 24 0,62 |0,2-1,8| 24 2,06 |[1,1-35€[ 20 7,5 |1,2-21,¢
Tessekr é P.N. + Tourteau "3 2,76 | ,4-3,3] -3 0,82 [074096( -3 1,7 1,5-2,0 3 5,2 3,3-80
Labgar P.N. + Tourteau 2 4,43 by 2246 2 1,03 [0,8-1,27 2 ? 375738 2 24,6 P4, 2-26
5 l\zlgnZSto- Dol i P.N. + Tourteau 8 a 15 2 7 2,37 | 1,1-2,5 7 0,87 |o0,7-1,1 7 1,49 |[1,3-1,6 7 4,4 3,3-5,:
R " P.N. + Quiera 20 & 26 7 s | 3.5 |ot-3.8] 8 | o045 |oa-o.s| s | 1753 |1.k-1.8] & | 6,2 [5,2-18;
" ¢ | P.N + Tourteau (87 Guiera(ls 4 3,11 |1,0-3,2| 4 0,86 |0,8-0,9 4 1,57 |1;53-1,59 °3 51 [4,9-5,:
Tessekré Ligneux feuilles vertes 18 23,41 ,1°53,4 18 1,4 0,5-3,8| 18 4,86 [2,5-13,3| 18 11,4 [4,8-25,¢
feuilles séches 719,98 | ,4-3,¥] 7 0,8 |o.,5-1,6| 7 5,26 [2,7-15,1 7 7,8 1,7 .16
gousses 8 8,5 ,4=17,8 8 2,02 | 1,3+4,1 8 2,1 r3-3,1 8 12,8 9-16,4
dol i " feuilles vertes 8 13,45 ,3-26,4 8 1,02 |0,7-1,2 8 4,6 1,9-9,2 8 9,97 [7,3-14,;
fe:illes seches 2 9,15 | J-11,4 2 0,65 [0,6-0,7| 2 3,5  |3,1-6,0[ 2 9,2 11,5-10¢
i nfl orescences "3 8,7 ,1-12,9 *3 0,93 ]90,6-1,3 3 4,2 3,5-5,¢€ "3 18,9 158-20,"

M'Bidi " feuilles ! 7,6 I 0,6 ! 2,8 I 10,3

Vi dou gfleurs ! 15,4 ! 3,2 ! 3,9 ! 24,8

" pulpe ! 4,6 ! 2,7 ! 3,1 ! 41,9

Dahr a " gousses 1 8,3 ! 2,9 1 2,3 1 10,0
ienégal- Bakel Jdgneux . feuilles 9 10,41 ,2-21, 9 9 2,35 [0,6-5,4 9 4,45 (2,6~7,2 9 16,14 B, 8-32¢

Jriental

l-/lkl




i

Na (ppm) Co (ppw Cu (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) I Fe (ppm) )
N X EXT LN X EXT N X EXT N X EXT N X EXT N X EXT _]
'3 13702 | 3410-4224, ' 3 0,67 |0,46~0,83 | 3 [5,76 |4,6-6,4 '3 44,06 °(35,5-56 3 448 218-690 3 [1115,6[983-1255 i
1-1318,7 1 0.67 1 7,8 1 149,2 " P340 1 {593
2 4779,17 3404-6154 2 2 0,82 [0,49-0,16 2 12,72 "13,6-21,85 2 24,7 |22-27,4 2 66,6 561-77,1 2 ||485,45(404,9-566,0
2 701 567835 2 0,53 10,53-0,53 2 [13,85 [13,3-14,4 2 132,6 |29,2-36,0 2 |47,15 |44,1~50,2 2 (684,2 {684-784,4
4 7898 6981-8154 | 4 0,18 |0,13-0,24 4 7,15 | 5-9,4 4 125,57 (17,3-39,3 4 |102,8 |87,5-138 4 {|515,75]405-662 ;
1 '1318,7 2 0,68 |0,62-0,74 2 9,1 1,7-10,7 2 [43,85 |40,4~47,3 2 1586 549- 623 | 2 |1012,5 [€139-1186
2 0,51 ]0,46-0,56 2 7,55 ] 6,6-8,5 2 47,35 [43,5-51,2 2 |660,3 |591,6-729 2 |[1103,9]898-1309,%
1 1,72 1 (12,7 1 161,82 1 ]526,9 1 775,7
1 6680 2 | o,64 |0,54-0,74 { 2 | 8,15 | 5,8-10,5 2 |45,2 (43,1-47,3 | 2 [627  |627-627 2 |[1095" [1na5-1095
3 {145,3 [110-169 ' 3 0,85 {0,8-0,9 3 7,3 5,9-8,4 3 125,2 |18,7-36,4 3 1194,2 [121,9-311,7] 3 802,5]5510-1033,5
1 1940 1 0,69 I 6,0 1"131,7 1 [165,8 I 627,7
24 J167,2 | 60-320C 23 1,08 10,5-2,5 24 5,1 3,0-9,0 24 $23,4  |16,8=43,3 3 1229,5 [126,9-403 |24 555,0( 165-1126
3 '§359,3 [305-447 3 |o,8 lo0,7-0,9 3 6,1 5,1-7,9 *3 (39,8 |18,8-22,7 |3 |t41,1 [139,9-142,3| 3 | 682,6| 660,5-720,4
2 -1606,5 ]368-645 2 1,07 {1,05-1,1 2 1,3 6,9-1,64 2 48,8 148,3-49,3 2 |246,6 (236,9-256,3| 2 ]1018,1| 995,1-1041,1
6 '1392,5 {128-673 6 2,52 0,5-6,5 6 5,3 4,6-5,9 6 {27,9 |15,139,1 6 |158,3 [122,5-186,4| 6 {420,5 | 357,5-618,7!
7 {298,8 {289-306 7 | 3,21 2,2-11,5 8 | 6,2 | 5/93-6,7 8 {22,5 |[21,8-24,5 | 8 |296,8& |259,9-382,2| 8 | 506,5| 315-614,7
5 (439,6 | 94-539 &4 1,6 11,3-1,9 4 6,6 6,3-6, 4 {25,8 |[25,1-27,3 4 {260,6 |231,6-293,1| 4 552,2| 528,6-600,4
18 [1001,7{ 49,3-13070|16 1,12 lo,26-5,16 |18 [11,03 | 0,9-20,9 18 22,09 |11,8-48,4 18 {149,6 '|319-555,9 [18 |1375,4| 444-4575
1 1912,7] 75-12069 6 0,9 10,4-2,34 7 9,4 4,9-7,3 7 2335 5,2-43,4 g 1407,5 | 69,4-1165 | 7 ]1219 827-2481 |
8 Jt07,8 | 16,9-385,2| 8 0,3 |0,08-0,71 8 8,17 3,6-13,3 8" |34,5 [19,9-30,2 56,7 | 15,9-184,2| 8 399,1| 185-640,5
8 |104,4 | 76,2-225 | 7 2,09 |0,4=6,5 8 9,6 0,9-20,4 8 19,7 7,5-42.3 8 1607,6 1,71-1854| 8 ]1033,9| 548-1576
2 [192,3 {191,4-203,3] 2 4,5 lo,52-8,5 2 | 4,9 4,58-5,13 2 118,9 118,83-18,97| 2 (606,7 |564,8-648,6| 2 {1105,1| 642-1568,3
3 {122,3 { 64,4—177 1,3 1,1 |0,18-1,62 3 6.9 [.3,02-11,6 3 129,4 {16,4-37,8 3 |541,9 |195,2-669,€ 3 788,4| 445,1-1285
- 1= - - ! 6,0 1 |30,2 1 227,4 ! 405
i i‘ - - - - - - - - " |
f - - - - 1 |11,8 1143 1| 18,2 | 1 | sse
1, 10 | 1+ 0,34 1 | 4,6 1 |28,9 1 | 54,8 R ELE
. | !
v 45 l'a | 1,98 |0,62-3,7 |9 |u.6 [6,7-18,5 8']34,71 20,2-42,3 | 9 [234,0 [15,5-789 tl 9 |1062,4| 66,4-1964
, !
! I i




TABLEAU N° 17 (suite)
REG ON EIE(E%_TDE NATURE DE L'ALI MENT Ca (g/kg MB): P (g/kg MS) Mg (g/kg MS) K (g/kg MS) J
N ROTTUERT N XTT]TERTTT T X EXT N P 'EXT_]
SSF 1 5,0 |4,0-6,0 7 t fa,0-43] s 2,6 |g,3-3,0] 5 25,7 [{6,0-29,3
Brachiara mutica SGC "3 3,2 }2,8-4,0| 4 3,5 'I3,0-4,0| 3 2,03 {,0-2,1| " 3 25,1 7p-29, 4
H 21 2,9 .2,0,4,2 19 3,1 2,0_4-’3 17 2,2 1,0-4,7 17 1\9,6 6,225,
Total ' 31 '3,6 |2,0-5,0| 30 3,6 [2,0-4,3| 25 2,3 |It,0-4,7} 25 21,5 |[60-294
Sangalkam E'anicumvar 187 B SSF 5 5,4 |4,9-6,0| 4 4,9 '|I3,5~7,6 ¢4 5,4 |k, 7-7,21 4 19,5 1150233,
ss¢ 4 4,4 |3,0-5,0|"' 3 3,7 [2,9-3,6| 3 4,6 |6,2-5,01 3 13,4 11,914,
H 4 3,9 '[3,5-4,3] ¢4 3,5 2,6-4,3| 4 4.5 IB,5-5 4 17,3 1,0-25,4
Tot al 13 4,6 '[3,0-6,0| 12 4,2 §2,6-1,6| ™ 4,8 'f2,5-7,2| i 17,0 [)10-25,¢
Pani cum var 5601 SSF 12 5,0 |.3,0-6,7( 12 4,3 2,0-6,2 -
Ssc 2 4,3 "13,8-4,9 2 5,5 |3 -
H "13 3,5 '|3,1-4,3] 13 3,9 {2,7-5,2 -
Cap- Vert Tot al 27 4,3 '13,0-6,7| 27 4,2 |2,0-6,2 -
Panicum C, SSC 1 4,0 ! 2,9 1 16,0
Penpisetum purpureum SSF 8 3,7 13,374,171 8 4,8 |2,3-1,2
SsC 4 2,4 |1,1-3,3| ¢4 4,6 ’|3,8-5,0
H 11 2,5 2,13,7| 1 4,3 12,8-5,6
Tot al 3 2,9 |2,7-4,7| '3 4,5 [2,3-1,2
Ensil ages | Panicum ! 12,8
| Panicum + braahia. 1 23,9
Ensilages [ sorgho 4 6,25 12,9439 ¢ 4,2 '|3,4-4,8| 4 ' 3,3 1,5-7,1 4 19,9 A14-2Q;
; m | "3 3,6 '[3,5=3,9|' 3 2,7 |1,5-5,1| 3 ' 3,4 2,5-3,9] 3 16,3 15019,
| mais 4 3,8 '§3,3-4,6( 4 2,9 2,4=3,4| 3 2,9 |2,4-4,0] 3 16 136-17,
Ni ébé SSF | 12.3 1 2,0 t 6,2 ! 8,
i gneux Ffeuilles H ! 2,1 ! 1,8 i 4,7 ! 10,6
gousses SSF ! 3,7 ! 1,6 t r,3 12,7
Bl -
hoti f'ane d'arachi de 2 7,2 |6,9-1,5] 2 1,13 [1,06=47 | 5,6 1 15,7
Bambey " " "3 8,16 [8,5-9,2| "3 ,9 [1,3-2,4| 2 5.0 4,2-5,8| 2 11,2 BB-136
Nioro " " 5 1,76 [8,14Q7| & 4 |,2-1,5] s 5,8 4,976,435 12,3 pB-162
Indéterminée 14 10,6 [1,2-17,7| 14 1,1 5 6,12 [4,4-7,3| & 8,8 [g7-10,!
Doli-Bambey-
Mioro Paille de m!| sauna "3 2,4 [1,0-3,3] '3 1,5 [0,7-2,3] 2 4,2 414,32 24,05 [232-24,
Bassin [Mioro Paille de nil sorgho 2 3,0 [3,0-3,c| 2 0,4 |0,3-0,5] 2 ' 3,05 2,4-3,7 2 1 3p-10,
irachidier | " Rafles et spathes mals | 1,1 1 0,5 ! 0,9 1 0,4
Indéterminéde Sorgho 25 % ! 1,2 1 1,7
on Fane d'arachi de+ graine de coton20 ! 8,0 1 0,9 -
Nioro pathes de maTs38 | 6,02 1 1,14 1 3,36 ! 8,7
" Pailles de m| gouna + tourteau
(15 9 ! 13,6 1 2,2 ! 4,4 1 23,2
Paille de sorgho + tourteau e
(10 3’13 @ 2 * 3,6 '}3,3-38: 2 1,1 [p7-, 3| 2 2,7  pes-282| 2 4,2 3P,
Rafl es demaTs+ Tourteau 10 A 1 1,21 1 0,15 1 0,59 1 6,39
seules 2 7,‘]5 7’1..7‘2 2 1,15» 1,1—],20 2 ' 3,3 .;,3—3',3 Z 8,6 8,5’8
Feuilles d'acacia
!mwmmmmmwm’mu g . eoveh 3 ‘ 7 ') 1 1 q 'J . 1 2 1 1 e ”




- . - — - 1 .
Na (ppm) -ll— Co (ppm) Cu (ppm) L 2n (ppm) T Mn (ppm) Fe (ppm)
I T T . — —
S R i - | - + ] | o
(3 [5052  4389-31Q3 t| 3 | 0,2 Q,16-0,26 |3 | 8,9 | 7,2-10,3t | 3 [62,6 [53,1-70,7 | 3 |195,0 {159,4-249,4| 3 298  [275-319
2 |5656 [4343-6969 I 3 0,4 10,33-0,46 [ 3 1,1 9,2-14,4 '3 57,9 '[34,6-80,3 | 3 [177,0 [|141,9-242 3 1321,1 |198,6-561
§ 17243 15865-10017 L1 | 0,37 |Q,06-1,1 m 1,6 | 6,4-14,2 |11 l46,5 |26,6-74,1 |11 [118,8 | 20,1-181,5/11 403,s |255-698
15 16563 | bar 0,3 {0,06-1,7 |17 | 0,9 | 6,4-14,4 l17 |5t,3 [26,6-80,3 |17 |142,5 | 80,1-249,4)17 376  |198,6-698
3 817,6] 772-855 4 0,5 10,51-0,58 4 2,8 6,5-25,4 4 |35,1 |24,3-38,7 3 |259,7 [245,3-268,0| 3 (574,3 [531,0-648,0 |
$ 856,3 | 585-1033 | 3 0,3 [0,28-0,46 | 3 6,7 | 6,2-1,7 3 |21,6 |18,6=23,4 [ 3 [163,5 | 19,5-241,0] 3 [438,3 1369,0-503,C
4 | 1468,2 11961655 | 4 | 0,2 |0,14-0,25 | 4 | 7,8 | 6,4-9,8 W& |26,4 [23,7-29,5 | 4 |160,5 [105,8-199,0| 4 [160,5 |262,0-589,0 |
10 {1090,1| 585-1655 |1~ 0,37 |0,14-0,58 |m | 9,3 | 6,2-25,4 {11 27,3 UG (191,12 19,5-268,0[10 | 44,85
| | ,
I ! i j |
I 1 i :
| 1 | | | :
i i ' ! 6,0 1 ]50,0 | |AM | 1 a4
i H
8015 i 03 ! a
¥ |
! i
! | ' !
3| 6979 |186-rt330 | 4 | 0,3 10,14-0,53 | 4 10,2 | 7,5-14,3 | 4 44,2 4 | 46,4 | 24,2-74,4 ¢ 4 J617,2 [117,0-624
300331 [2273-4145 3 | 0,3 |0,20-0,46 {3 5,7 | 5,3-6,1 3 ’|37,8 3 | 84,5 | 77,4-98,5 | 3 |290,6 |205,0~447,0
3 |5694,3|2853-10850 | 3 0,3 [0,22-0,45 |3 6,7 | 4,8-8,8 3 11,0 3| 67,6 | 41,1-105,8] 3 ‘|c194 452,0-735
; 751 | 0,5 ! 7,7 1 '[33,0 1| 56,8 1 405,64
! 614 | 0,64 | ! 4,7 i |24,9 i, 59,2 1 ‘|386,0
293 | 0,18 ! 6,0 |18, NIRRT i |wo.o
A ; - - - - - lL % |
v 600 ! 1,2 i |"13,5 1 52,9 . |:260,0 L1 e48,0
2 675,5| 421,0-93g( 2 0,6 |0,31-0,44 2 4,053,8-4,3 z |16,6 |1a,7-18,5 | 2| 80,9 |[49,2-112,7 | 2 |583,3 521,7-645,0
5 244,60 114,0-398d 5 | 0,3 |0,26-0,42 5 5,6 ]4,6-1,9 5 19,0 [14,1-26,5 5 [170,8 [137,0-191,00 5 |[507,1 |356,0-692 :
2 162,5( 143-182 2, 0,5 l0,40-0,60 | 2 6,85]4,8-8,9 2 26,3 23,12-29,6 2 [124,9 [109,4-140,5] 2 |700,4 |241,9-1159,0]
2 217 100-334 2 | 6,5 0,24-0,76 2 4 2,2-5,8 2 14,7 Y9,1-20,3 | 2 [231,1 |160,4-301,9] 2 1130, T 323,3-1937,0]
’ 176,0 1 0,76 | | 17,9 1 176,5 | 1] 50,3 Lo[12525
’ 643,9 i 0,35 ! 7,9 1 24,5 1 127,17 ! 643,"9
2 494,5 | 453-536,1 | 2 0,3 |o,27-0,4 2 4,4 |4,26-4,54 2 19,4 }18,7-20,2 2 |148,3 |140,6-156,1| 2 558,9 443 ,8-674,1
! 488,0 1 0,76 ! 17,9 1 |1s,8 1 | 32,0 | 306, 2
2 | 380 428-382,0 | 2 6 |0,4-0,41 2 | 23,2 |22,9-23,5 2 |50,1 |45,6-54,6 2 [192,1 |161,6-222,7] 2 || 939 |865,0-1013,0
1 i Isss 1| 4 [184,0 1134, 6|



Recommandations Figure n® 2 : Teneurs en calcium des fourrages étudiés
Paille sorgho B A (eroit) (lait : vaches inportées)
Paille gouna B.A
Feuilles d acacia sp. B A ]
Fanes d'arachide B A . . J
Ensilage mals 1 s .
Engilage nil J

Ensilage sorgho 1 l

Pennisetum purpureum

Panicum nax. var. 5601 J

Panicum nex. var.K1g7, 1

Brachiaria mutica J

Ligneux : feuilles Bakel J

Ligneux: inflorescences =~ Doli.

Ligneux : f.s., = Doli

Ligneux : f.v. = Doli p ]

Ligneux : gousses TSK j
Ligneux : f,s. TSK J |
Ligneux : f.v. TSK ) J }
P-N = Doli ’ ]

Paturage naturel = L’abgar i

PN~ TSK

Foin de Chloris gayana

Dreches de tomate séchées

Mél asse de canne & sucre

Paille de riz - Fleuv

e

7 4 4,2 6 1 8 10 12 14 Ib 18 20 22 24 en g/kg MS




Ca Figure n° 3 :

Teneurs en Ca des granminées en fonction

(g/kg MS) de |'age et de la saison
’ Sai son sgéche froide _ o oo wem =
Brachiaria mutica Saison séche chaude 4+ + T
H ver nage
. 6
"5
4
3
2
1
0 >
C a 20-30 30-40 40-50 50-60 + 60 (J)
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Figure n° 4: Influence du taux de cellulose brute (C.B.) sur les
teneurs ¢ cal ¢ i um et phosphore des graminées cult ivées.,
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Figure n® 5 : Courbe de croissance du Brachiaria mutica selon les
saisons ¢ d'aprés ROBERGE (104)

saison séche froide, 1980 « = — = ~ = = ~ = —— = =

Saison séche chaude ¥4 v+ ey
MS (t/ha>

Saison des pluies, 1983 -

N
Y
>
N,
~
ot YN
)r.
x T
»
x
Y’(
+ 5 Xx
B%
x x,
x
~xX sNo = 150 ks N/ha
» /
X /
x '/
X 4
x /I
YY /
v /
e ré
x. 4
o ~
v -
”
x)( -
> -
X -
( -
-’(‘X e
A‘* -
» _ -
¥ - X
v)(x -7
» ¥ e
X -
¥ -
,rav*:-".‘
»‘.v*:t:’__
o T
- —n T S
15 35 -
55 75

Temps (jours)



Figure n® 6 : Courbe de croissance de Panicum maximum K187B, d'aprés ROBERGE (104)
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4.1.2 = Teneur en phosphore

Les fourrages sont trés pauvres en cof élément (figure n° 7).

a) Différence enutre%_L“Lg_.‘w w\xu\aau’,o

La teneur en phosphore dés feuilles dc ligneux est en noyenne plus importante
que celle du tapis herbacé,

b) Différemce entro genre, espéce et yariéts

Le Pennisctum a une concentration en phosphore plus grande que celle des

autres graminéas cultiveées,

, . P, , P. - I
Pennisetum purp. > Panicum max.var. 5601 > 'Pan.uwax.K187B N Brachiaria

P .
mutica > Pan.max.var.d..

c) Partie de lao plante

La teneur en phosphore des gousses est supérieure a celle du reste de la

plante (& Tessékrf).

d) Bat du végétal

Les feuilles vertes de ligmeux sont plus riches en phosphore quo les feuilles

séches.

e) Stade de développenent

G LET LI

La teneur en phosphore des graminces fourragéres décroit avec 1'Age du végétal
(figure n* 8).

fj Taux_de cellulose brute

La teneur en phosphore du végétal diminue lorsque le taux de cellulose brute
s'élave (figure n® 4).

cosden



Fipure n® 8 : leneur en phosphore des graminées en fonction de 1'dge

et de la saison (g/kg MS)
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p Figure n® 8 (suite)
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g) Influence de la saisen

w en

2 k¥ ’A
Le taux de phosphore du paturage naipurel de la zonme sylvo-pastorale veleve g
’, ’
pendant le post-hivernage oo ed-Jobbom el ‘;iu4 ijhres,

Les remarques concernant le calciun sont toujours valables pour les fourrages

P Pp 1

. - P,.. . . o
cultivés. S8Y >788C > Hivernage (of. figure n” 8§).

h) Influence de la c0ﬂplrﬂuntation

400 T8 s Y W L3 e ey £ cxm s e o > 22 s e €2 S e

= La farine basse de riz est une bomne source de phosphore.

= L¢ tourteau d'arachide; sux toux ot il est utilisé éléve passablement le
phosphore des rations d& base de pailles de céréales (riz. wil, souna, sorgho,
rafles de mais).

= La graine de¢ coton accroit 1o teneur en phosphore des rations coumposées

de paille de riz, dais cela ne semble pas évident pour la fane d'arachide.

» Le¢ Guicra senegalensis, pauvre =n phosphore, n'offre aucun intérét en

matiére de complénmentation nindérale en phosphore.

A.1,3 » Teneur en wagnésiun

a) Difi ci_onkr

La otratﬂ hﬂrbacuu a dgs teneurs on magnésium beaucoup plus faibles que
celles de 1a strate ‘ligneuse.

b) Différence entre geare, ecspéce et variété

-

La teneur ¢n magnesiun L du OdnlLuJ maximum variété K167 est supérieure &

celle de Brachiaria mutica.

c) Partie de lalﬂante

PEPEE T P %)

Le taux de maghésium des feuilles de ligneux est plus important quc celui

des gousses ¢t inflorescences.

uoe/oou
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d) Etat du_yégétal
La différence n'est pas nette entre 1f&tat vert et l'état scce du wigirol

~e) Stade de développement

La décroissance de la teneur en magnésium avec I'age du végétal nivsr, . . .
évidente. '’ |

£) Effet saison

I T ek B0 e L T W

. Les fourrages cultivés sous irrigation produits en saison séche froisn e
des teneurs en magnésium supérieures & celles de la saison séche cheude et d.
I'nivernage.

. Les besoins de 1'animal SONt entiérement couverts par le tapis iweesce o
la zone sylvo-pastorale pendant les mois d*aoiit, septembre et octobr:.

g) Influence de la compiémentation

Aucun des compléments utilisés (tourteau d'arachide, Guiera sp, grain.: .
coton, sorgho,  gpathes et rafles de mals) n'éleve. 1a teneur en magn:sim: des oo
tions & base de pailles de céréales; fanes ou péaturage ‘naturel,

Seule la farine de riz semble éiaver cette teneur pour leg rations = bas.
de paille de riz,

A.1.4 = Teneur en sodium

Les fourrages étudiés sont pour la plupart pauvres, en sodium (figurs n = -

a) Différence entre familles

b w2 ey

, Les feuilles de ligneux ont des teneurs nettement plus élcvfes gua woil o«
tapis herbacé.

b) Différence entre carrs espéce et variéteé

Le Panicum maximum variété K1878 est moins riche en sodium que iusz v :
graminées cultivées.

ooe/oon



P. sorgho ~ Nioro

P.soma B.A.

i

Ligneux : feuilles d acacia sP.B.P{

Fanes d'arachide B A

Figure n® 9 :
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Teneurs en sodium des fourrages étudiés
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¢) Parcie de la plante

25 gousses et infloroscunces SONt inféricures 4 culles dus

feuilles dec |igneux.

d) Etat du végital

séchos
Les tencurs des feuilles/de ligneux sont en moyenne supdriesurcs i celles des

feuilles vertes. tlais 1'importante variation entre les genres ot cspéces cmpBehe

d‘émettre un jugtment de valeur.

e) Stade de développement

L'influence de 1'8ge n'est pas biewn nise €N évidence,

£) Influence de 1z saison
ing de graminées

Elle cxistn. Les teneurs relovées cur les échantillons de foins
1 saisen des pluies sont approximativament

sdche chaude. La cause

et salson s

cultivées (Cap=Vert) des coupes de 1
ies doubles de celles de la saison sochic froide

de cette 2levation n'est pas encore Zlucidée (89).

g) Influence de 1 compl-mentation
tourteau a permis d'augnmenter los teneurs en sodium des pations & base

idi:r) ot du paturage naturel de 1z ZOne sylyo-

Le
de pailles de coréales (bassin siach

pastorale sauns cependant gatisfairc lun vesoins de 1'animal.,

Les momes rumargues sont valables pour le Guiera.
P

fl1le est faible (figurz n°

Carnmt e

a) Différence éntre

herboeias. Ils ne

Leg ligneuz sont plus riches «u culvr. que les plantes

satisfont cependant pas les besoine de 1% animal,

coafnon



b) Dfferaoge. ey cenre, espéce, variéte

v

Le cuivre se rencontre en plus grande quantité chez Brachiaria guc chez
Pani cum X187+

¢) Partie de 13 olante

Les concentrations en cuivre Jes gousses a Tessékré et inflorescences &
Doli sont plue faibles que celles des feuilles.

11) Etat du wépétal

Les feuilles vertes de ligneux ont les neilleures teneurs en cuivre.

e) Strate de développement

L'influence n'est pas nette, O note une baisse progresgive jusquiz /0 = T
jours chez les graminées (cf. figure n® 11).

f) Influence de la saison

Elle n’est pas trés nette en raison du nonbre A%échantillons insuffisan.

g) Influence de la complémentation

Le Guiera é&léve 1a teneur en cuivre des rations composées de pailic ¢ «iz

A.1.6 « Teneur en zinc

1

Les valeurs se situent pour la plupart en dessous du seuil de coremce
(figure =»n® 12).

a) Différence entre fanmlles

Les teneurs en zinc de la strate herbacée sont supérieures & celles s

l'i gneux.
b) Différence entra sonre, espéce, variété
Le Brachiaria mutica est plus riche en zinc que le Panicum muximas wuriet)
K . .
187g, ‘

oao/unn



Figure n°l0 :
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eLgut i ; leneur en cuivre et _zinc des gram nées an fonction
de |'&ge et de la saison.
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Figure n° 11 (suite)
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Fgure n°12 :

P. Sorgho
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Teneurs en zinc des fourrages étudiés
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c) Partie de |a plentc

RTS8 0.7 110 TG s £XHI e ST e a2 b

¥

Les sousscs et inflorescences sont plus riches em zinc que 1. feuilles de

I'i gneux.

d) Etat. di. wégéral

V0 A D A £ e i 60 il 34 D

L'influence n' est pas nette.

¢) Stade de développement

Les remarques sur le¢ culvre sont vaiables pour le zinc.

£) Saison ?

Pour |e Panicum, | €S tencurs de la saison séche freide Sont supivieures &
celles des autres saisons (figure n* 11).

s

En zone eylvo-pastorale, les meilleurss concentrations sont obtcnues pen-
dant  |'hivernage,

g) Influence de la complémentation

2 6 e a2 08

Le tourteau d'arachide éléve |la teneur en zinc des ratioms 4 base de patu-
rage Naturel de la zone sylvo-pastorale ot de paille. de riz SAED, Coed n'ast
pas lvident pour les autres pailles do cérdales du Bassin arachidirr,

Les résultats de lienquéte sur log teneurs en nindraux des fourrages séniga-
lais fipurent au tableau n° 17 qui ne comstitus pas unc table de composition
minérale (il faudrait un plus grand nombre d'<¢chantillone) mais permet de situer
les valeurs. Cutte Gtude comporte des insuffisances car Lo dosage du soufre n'a

15

eté affectud que sur trés peu 4'0chuntilicns de fourrages cultiviée (tableau n® 1£)
ct les tencurs sont correctes. Le molybdéne, 1'iode et le siliénium n'ont pas été

étudids. Il comvient de faire leur desage.

eoo/nco
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= Le soufre ¢n particulier interfadre avec la digestibilité de tous iew oip-
raux. Il y a licu destimer la présence OU 1'absence d'interférence pour jurcr
de la composition minérale d'un fourrage et de sa signification.

- Le molybaéné est :f,\“. Lz étudié comme élément interfirant avee iz
cuivre que comme minéral su‘sceptible d’induire des carences. Il est zependant
prudent de le doser car au dela de 3 mg/kg S, il éléve les besoins oo cuivee
(105) . En revanche, des teneurs inféricures a 0,1 mg/kg M5 aggravent la coxiciz.

du cuivre chez les ovins (61), surtout en 1’absence d'azote (79).

= Pour l'iode, le manque de concordance des méthodes de dosasc ¢gi & 1 o1z
gine de divergences sur les limites de carence (99),

- Le dosage du sélénium est plus délicat et onéreux. Cet élément est un
toxique grave a 5 ppm (61),

L'enquéte révéle néanmoins que

- le cobalt et le fer existent en quantitl suffisante dans les aliments Ztudi .
Pour le fer, les valeurs dépassent la teneur “normale* de BUNDERWOOD (1 47 /-
qui varie de 100 a 250 mg/kg NS ;

- les remarques précédentes sont valgb:iesw%q; Jle manganége car les deUX faibl:us
valeurs sont gbtenues SUr des fourragesyjouant Un rdle mineur dans 1':limcnte~
tion des animaux, et sont statistiguement insuffisantes ;

- la carence en potassium et magnésium €st sans doute rare car trés pen ¢° aiirent:
en sont insuffisamment pourvus. Hais 1 ‘utilisation de la fumur: potas: ijue
peut augmenter les risques d'apparition de carence en magnésiun. ;

» | e phosphore, calcium, sodium, cuivre et zinc sont présents €N quantic tr s
insuffisante dans les fourrages., Il existe donc des risques potenti:is d..
‘carence en ces éléments.

La variabilité de la composition minérale entre les différents types d'=1i-
ments est nette., De telles variations s ‘observent avec dif f &rents fucteurs (%
organe du végétal, etc..,). Il Serait intéressant de les itudier pour uen oo

aliment, selon lorigine géographique, l€ type de gol, Mais PERIGAUD st Toil. (46)
démontrent que pour les teneurs en oligo-£léments des fourrages, 1'influnce dv
l'espéce végitale tend i étre supérieure 3 1'influence du site.

t0°/°u°



TABLEAU N° 18 : TENEURS EN SOUFRE (en g/ kg MS) DES GRAMINEES CULTIVEES ET

DE LA PAILLE DE RIZ

RESULTATS OBTENUS AU LABORATOIRE

DE L'IEMVT.

BRACHIARIA MUTICA

LA ¥

Age (en jours

Saison seche froide|Saison séche chaude

PANICUM MAXIMUM

PATLLE DE RIZ SAED

= ——————{

?

2,8

2,2

2,1

e
Saison des pluies
N
2 2.2
1 2.1

L

1,3

Nombre d'échantillons



Les ligneux sont trés riches en calcium et pauvres en phosphore. Distribués
seuls, {ls provoqueraient un déséquilibre phosphocal cique accuse,

Dailleurs, pour la plupart des fourrages étudiés, les valeurs du rapport
phosphocal ci que (Ca/P) sont souvent clevies et supérieures d 6, Selon KOLB (54),
un rapport ca/p optimal,«-v‘grier de 1,2 : 1 a 1,5. Au dela dc ces proportions, des
troubles du métabolisme sSurgissent avae perturbation de |'ossification chez |es
animaux en croissance. Des auteurs (50 = 98) remarquent cependant qu'un rapport
Ca/P (levé est toujours atténué avant 1’intestin par |'apport du phosphore sali-
vaire,

Les teneurs en. ferdes ligneux sont &levées, elles dépassent 1 g/kg M3, et un
apport supérieur i cette valeur (77). accentue la carence en cuivre,

Les pailles sont en général treés pauvres en mnéraux, Toutes 1ns valeurs
sont tellement inféricures aux limitcs de carences que |'absence de complimenta-
tion déclencherair des carences graves,

Uhe corrélation peut &tre établie entre | €S signes cliniques, tradui sant
souvent une polycarence minérale, obgervée a la ferne expérimentale de Sangal kan,
dans ses environs (81) et dans d autres loecalités du pays dont 1a wallée du Feuve
Sénégal (i03) et |es résultats de 1'analyse.

En définmitive, |'analyse des fourrages permet de 'tw&,\hfi«r les carences pri-
mires chez 1lianimal MAiS présente des 1nconvénients najeurs

H

la difficults dc constituer des &chantillons représentatifs du régime et 17uti-
lisation d'un animal porteur d'unc fistule oesophagienne serait 1°idcal mais il
y'aurait alors des risques de contamnation par 1s salive' riche ¢n phosphore

i

la difficulté d'estimer | €S quantités d alinents ingérées par |'animal

]

les risques de contamnation des <chantillons de foyrrages par 1e sol Q}rJ ng\"
b by, owp )i OO c%mmw«hmwjzl&am ‘\w

1'apport mnéral =8me suffisant nfest pas toujours disponible pour satlsfalre
les besoins physiologiques de 1'animal.

¥
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A.2 « La biochime

L' anal yse plasmatique €St une voie d*approche du métabolisme ,ﬂm.‘w

actuve.llen"zent9 ?—-w\N \A O\Wka(wo!}ﬁe As Yo Confnte. U Amob. JENTh Mo MACA =

! o
\/\vz,'&‘r(ﬁ‘ S 39‘\f b.}b‘m Joa 4\/\1 i, o “ oty AL T \‘b\ JfQS w la tfk@"

o
\ - ‘\J v 5\

.‘. 3

A.2.1 = Phosphoxénie

Les taux noyens de phosphore sérique obtenus dans les cing zones &' 7iecr -
sont supérieurs aux normes de oLk (30 i 40 mg/1) (54).

Des variations inportantes de 1a phosphorémie SONt signalées seion 1 -
Ie sexe la saison, liespéce (36), le stress et des fluctuations divers:s
(%c «’meo/w oy ‘W’Q sont également Nnot ées (96).

Uhe élevation du phosphore inorganique sérique est apparemment diic o
I . . . a
décroissance de la demande en phosphore au niveau tissulaire oufun: ruzmerv.c . @
de la disponibilité du phosphore dans |es fourrages.

Ainsi, on sexait tenté de relier la plus basse phosphorénme enrzzisir -
dans % zone sylvo-pastorale a4 1'extréme pauvreté en phosphore des fourra:
cette zone,

Cependant, ¢de nonbreux auteurs (22, 73) rapportent que les copcentratic s
sériques en phosphore inorganique ng sont pas Di €N corrélées avee les variiti :us
des teneurs en phosphore du paturage,

En définitive, | €S résultats obtenus sont tout au plus conparés aux oz
obtenues sux des races européennes, donCc déterminés dans d'autres cortertes.
mis le seuil de carence en phosph¢re dans le sang n'a pas été égabli.

De plus, il n'est pas encore possible d apprécier les réserves mimir:ics
osseuses qui empcchent les fortes diminutioms de conccntrntions plosmatiouss o 03

Selon GUEGUEN (39), il existe une hiérarchie certaine ct ync chyon: o

dans 1'apparition des synptones.

aoo/nce



hu total, lUus fourrages séaégalais ¢t les POiNtsS dfcau ftudiés SONt pauvres
en phosphore, das sSynmptones de =carence on ceb &ldment ont &té déerits (81), meis
la phosphoriémin ne permet pas de confirmer Pr o diagnostic.

A.2.Z2 = Calcémic

Les calecémics sont généralement conprises dans 1'intervalle des valeurs de
KOLB et sont plus ilevées pendant 1a saicon des plUIeS. Sclon les auteurs (36),
des taux de czlcium sériques voisins de la NOrNME europlenne de DUKES (21 ng/l)
feraient d¢ gcertaines zones des stations favorables, en 1'occurrence !

- la zone dc Sangalkam (chez les animaux ¢ ¥ ambouche)
- |a station du C2z de Dahra ot le bassin arcchidier pendant 1'hivernage.

Les remarques précédentes concormant le phosphore sont  pratiquenent val abl es
pour 1¢ calcium GCependant pour cc dermiexr, ii existe un systéne d¢ contrdle
hornonal qui déclenche sa libération des véserves o0sseuses quand |'absorption
intestinale est insuffisante.

A.2.3 = Natrémic

Les valeurs les plus faibles correspoundent & celles du troupeau laitier de
la ferne expérimentale de Sangalkam. Le seuil de caremce en sodium est inconnu
mai S | es natrémies relevées sonc infiricures ala norne dé KOLEB.

e ode

Les fourrages cultivés SONt déficitaires en SOAiUM o ce déficit s’accentuc
avec leur teneur ¢levée €n potassium Ces animaux regoivent ¢n outra un complément
de base qu*il faut certainenent revoir pour corriger |'apport sodique car la pro-
duction 1laitiére entralme d'importantes pertes en sodium

Ao 204 o CuErémie
Les taux sont snuvent inféricuro au seuil de carcuce, La noyenne zénérale
du pays 2st & lz limte du seuil critigue adopté par CLAESSENS ot Coll. citéds par
LAMAND (57).
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La Casamance enregistre la cupréme la plus faible, malheurecuscmenw s

fourrages de cett3 région n'ont pas été analysés.

Au Ferlo, 'les fourrages sont pauvres on cuivre et les concentrations cinw

guines sont inférieures. au seuil de carence.

La cupréme varie avec les facteurs externes (saison) et les facteur~ 1id:
a |'individu (état physiologique : age, gestation et état pathologique @ inf -
tion, parasitose) (9).

L'exploration enzymatique (céruloplasnmine dans le sang et cytochrome oozdos.

dans le foie et les muscles) permet également de faire un diagnostic d. crr nic

!‘ H
jen cuivre,

~ Les valeurs habituelles de la céruloplasmine (30 pour 100 du cuive. ciccu-

lant) vont de BO & 120 ug/100 M, Le seuil de carence est de 70 wg/1Cu mi ().

= Selon MILLS et Coll. cités par LAMAND (62), |aﬂdét¢rmination te Lroaudisit

de la cytochrone oxydase pernet de meux approcher |es conséquences paticingin: .o

de la carence an cuivre, Hle est de :

* dans le foie : . 16 # 2,3 unités (mole de cytochrone C oxydé/mn/mg d: sravil.
chez les animaux carencés (cuprémic de 40 = 60 ug/il¢ =i;

, 50 + 4 wunités chez les bovins témoins (cuprémiec dc
120 pg/100 i)

% dans le museles. 0,200 *+ 0,009 unité chez les veaux sains
o 0,141 + 0,017 unité chez | es veaux carencés.

-

Le poil, témoin de toute une période nutritionnelle de [|'animal peut wcre
utilis? dans le diagnostic de carence en cuivre. Le seuil de carence et de 1 i3
uglg selon ANKE cité par BELLANGER (5) dui estine en outre que |le dosage u
cuivre pileire est un élément de diagnostic restrictif qui est intéressant s i)

est associa au cuivre hépatique.

oonl.cu
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la cuprimie seule ne suffit-pas pour poser un diagnostic de carence., En ef~
fat, le foie est l'orgene de stockage ducuivre ct |es réserves hépatiques sont
pendant |ongtenps mobilisies pour cmpécher une forte dininution des concentrations
sanguines. Lo dosage des réserves cuivriqucs du foie apres hbiopsie permet donc
de meux confirmer une suspicion et BYLLANGER (5) rapporte que 1lc secuil critique
se Situe entre 20 et 30 ug/g MSet que la carence gst certaine i 1C ug/g 149.

-

~

La moyennc générale de la zincémie trouvée au 34népal est de 1,32 + 0,03
mg/l. Elle est supéricurc au senil de carence de MILLS et Coll, 0.4 umy/l cité

par MILLER (8%) et 4 celui de LAMAND (65) qui est de 70 ug/100 ml.

La zincémie de la Casamance est la plus élevie (2,23 + 0.14 mgz/l). Une cor-
rélation n'ast pas relevée entre les commémoratife (fourrages sénéy

auvres en zinc) ot les résultats de 17analyse sérique.
P

Lifuterpretation Ue ces résultats mirite ume certaine sdserve, car sclon
LAMAND (60), les valeurs limtes enmire le ZinC d'un plasma normal et celui obtenu
dans certains itats pathologiques (par exemple baisse de zincémie lors dfunpro

cessus inflammatoire) (68) sont imprécises.

De plus, 1'hémolyse, les défaillancas tochniqucs (exemple, apport de zinc
par |es bouchons des tubus de préleévements) constituent dinportantcs sources
derrcurset tOUj OUrS selon Cet auteur “des valeurs faibles en zinc plesmatique
peuvent amener & UNe présomption de carence alors qu ‘aucume conclusion ne peut
étre tirée de valeurs élevies”

La phosphatasealcalin' est peu utilisable pour 1c dld‘nOQtlf de | a carence
en zinc L~ o0 { " (69) montrent que cctte enzyme 'dimnue certes avec La carence
mais aussi avec plusiaurs facteurs (ration tres riche en énorpie, vaccination
antibrucellique, €tC.,.), Une ration tyég riche ca zinc pg wodifi: pas la phospha~
tase alcaline plasmatique.
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I1 est inpossible de relier les valeurs des concentrations de mindimn <o is -
matiques & celles des fourrages car trop souvent ces déterminations ue souf oos
effectuées dans les ménes zones; mai s surtout, cela ne tiendrait pas cumpte dos

variations annuelles de la qualité des fourrages. ENn effct, les analysus pi ~one

tiques et dosagesdes ninéraux des fourrages 'n'ont pas été réalisés 3 1ia
période.
t

En conclusion, |'analyse plasuatique presente des inconvénients

~ elle est trop colteuse et doit Etre réservée 3 la détection des carcnces oot
sondage dans un troupeau

~ elle ne refléte bien souvent quun aspect trds fugace du métabolisme miniysl |
Il n"est pas encore aisé de déterminer les donaines respectifs des vnleuss
physiol ogiques et pathol ogiques des minéraux plasnatiques,

A3 = Apport minéral hydrique

En élevage extensif sahélien, 1es bovins consonment environ 15 & 30,1irrus
deau par jour, Il convient de noter alors |'inportance des minéraux apport‘s
par |les eaux,

En |'absence de données précis& sur les normes de potabilité des canx

d'abreuvement des animaux, celles de différentes sources ont Eté retemuss - Jis,
CEE, France (91) (tableau n® 19).

A.3.,1 = Le phosphore

Les résultats d'analyse, surtout ceux obtenus sur les forages du 7erle sonv
extrénenent faibles, de |'ordre du microgramme par litre alors que 1 acncanir:,
tion mnérale admise-est de 0,1 mg/l (0.M.5.) et 0,3 mgfl (CEE, Francn).

Le phosphore apport& par ces points d*eau est donc pratiquement négiiicacl
pour la satisfaction des besoins de ['animal, Ceci, comme |'a déja soulz

(34); jouerait un rdle indéniable dans 17étiologie de 1'aphosphrrcss (7).
En effet, pendant |a saison séche, les aninaux s'abreuvent aux forages profovis.
C'est seulenent en saison des pluies qu'ils consomment |esS gaux de surfose st e
puits peu profonds,
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A.3.2 - Le calcium

- La concentration en calcium des eaux de surface cst infiricure aux nornes
des différentes sources.

- Celles des eaux de forape ot do puits sont conprises dans les limtes de

la C.E.E. et inférieurcs 4 celles de 1 0.4 S.

. L] L
Phosphore M. - o PARTEN] Q\.\j: LRI - :. B n" A \'\30:,.’}/,.’ {Q,W OL& QJ@“"» A '.. o ‘{Q&: A LLL MA R X
N . ;

[}
i i

Les temeurs on caleium; certes: uneftement plus importantes que celles en
‘.
s

A.3,4 » Le sodium

~ Les enux de surface sont pauvres en sodium

- Les concentrations des eaux de puits sc situent dans les nornes de la C.E.&.
et celles 'des eaux de forages dépassent lez limtes admses. Les eaux richesd en
sodium peuvent occasionner des troubles iantestinaux chez ie weuton avec perte
d'appétit (80) mais las fourra,-es disponiblos étant pauvres en cet: &lément,
| " abreuvenent pourra intervenir dans 1o correction du déficit sodique.

4.3,5 = Le magnésium

Les concentrationg sont conprises dans l¢s normes de la C.u.E, € inféricures
aux limtes des autres sources, Ceci a ume inportance mnine car ies fourrages

sénégalais sout pour lg plupart bicn pourvus cn magnésium.

A.3.56 « Le potassium

Les «aux de surface ont uni faiblec eoneentrntion en potassium mais 1feffet
de cette carence zst atténué par |'apport dii aux fourrages.

s

Les oligo--¢léments n'ont pas £té dosés mals lus concentrations en micro-

aliments Jes caux sont trop faiblius pour influcer sur la tencur de 1a rationm (60).

-

1 existe cependant des cxceptions aver leo eaux naturclles trop chargées ean sels

minéraux. En effet, l'eau “naissantc®” H.0 satisfait son avidité de différents sels
L



de calcium magnésium, sodium, fer, cuivre, etc.., dans des proportion- ravieni
suivant les terrains quelle traverse et |les conduités qui |a tramsportent =t
PERIGAUD et Coll. (96) estinent, que leg oligo-éléments métalliques {(cuivr.

cobalt, etc,. .) passent assez peu dans 1'ecau car sont énmerglquement ¥of siuspnr
les colloides du sol.

A.h‘-ﬁ{.’ransféft sol - plante
Les plantes tirent leurs minéraux de 1a solution du sol et utilizout
fraction dite '"assimlable" et 1’assimilabilité deS minéraux €St dizverior . ol: -

a la pédogénédsz et au sStade d'évolution du profil. qu'a la rochewmdre (35},

En effet, au cours de la formation du sol, les éléments miniroux ins lue

dans les structures cristallines de 1z roche sont progressivenent 1ibéri.oc »nur
se lier 3 d autres constituants néoformés : | €S argiles, | €S hydroxydes iz fer .
d" al um ni um 7tles conpl exes organiques, S |'ensenble est Sous une forme sniuble
ou pseudosolubla, 11 migre €N profondeur Ot |e sol s'appauvrit. Hais il weut
aussi s'agir de .complexes insolubles come souvent avec les hydroxydes 4. ior
le sol est alors bien pourvu en élémente totaux mais pauvres en &léments dispon:

bles pour la végétation.

Les facteurs les plus inportants de variation des teneurs en swiniraus 2u
sol sont ;

A 491 - Les'réserves du sol

Bles conditionnent la concentration an minéraux du sol,

-~ Les plantes poussant sur sols tropicaux sont extrdmement pauvies "1 P03
phore. ‘En effet, ces sols sont tres carencés en ons assimlable en xrio  ues
quantités ¢&levées de fer, calciumet aluminium qui acéentuent |a cdarcenze on®.

mant des eonplexss phosphates insolubles inassimlables par la piznte.



La plupart des sols f_trugln ux twopicau (cf, tableau n® 16} sont pauvres
. . ) eol«eu. ed -
en bases échan:eables (Ca. Mg, X, Ha). Ta commexest trés souvent infirieure au
seuil critique (1,5 méq/l0G 3 de sol) (24). L'apparition de carence en ces élé-

ments est une conséquence de 1l'acidification.

f;,x. le prélévement de sol de Vemave (1981), 1z carence en potassium et cer-

taine car le rapport Mg est supérieur & 20 qul est 1l linite adnise (24).

..:—2
K
Les grandndes fourrageres ont Z¢é cultivées sur les sols sablo-argileux fer-

tilisés des bas~fonds de Hangalkan. Leur tazneur on amindéraux est relativendnt
meilleure & cells des fourrages rencontrig gur d'autres types de sol mals la part
des apports ninéraux dis & 1'eugrais ou av sol lui-w@me n'est pas bien établie.

Cas mémes renarquee sont valables pour 1z culture arachidiire.

- Les oligo-élements n'ont pas fait 1’'objet de dosage dans les sols, cepen-
dant la littérature (94) signale que ies sd¢diments calcaires, grés et sables sont
pauvres en cuivre et cobalt, La carcnce en culvre €St vérifiée sut les fourtages

ury <

ce n'est pas le cas pour le cobalt, ces deraiers <tant viches €n cet ¢lément.

-~ Le manpsnes: n'est présent en guanticd importante que sur lug scls caledi-
res (%) nais les aliments étudiés on sont »ratiquement bien pourvus
au_czkéﬁéhauj’
+ Leg marnes SONt riches en molybdine. Les SOl'S pauvresy appartienment au
type ferralitique et de fagon gcu.m 1o aux sols riches en oxydes de fer, Les
sols pauvres ¢n séilénium SONt normalement 4 origine éruptive et déjé carencés €N
cuivre et cobalt,

HMalheurzusement, C€S 2léments n 'ont pas encore fait i‘objet d'analyse dans
| es fourrages.

~

A4.2 -~ Le pH

De nonbreux &léments minéraux COMMe |e phosphore et certains oligo-éléments
deviennent non nobiles a pH bas.

Liagsimilabilitd des oligo-éliments 2ot optinals 4 pil compris entre 6 et 6,8

seion LUCAS cité par LAMAND (1975) (£0). fw-deld de ces valeurs, les forues hydro-

2

xydes chelatgées nu adsorbées inaccessibles eux viégétaux prédominent ef augmentent



les possibilités de carence, De nonbreuses étudec (98) ont nontre que fes sole
sableux du Sénégal notamment ferrugineux tropicaux ont tendance 4 o'acidilior
surtout au cours deg années d€ culture. Les sols de riziéres actucliicment . . ©':s h

valeur dans 1z delta du Fleuve Sén&gal tomme S-n Casamance SONt dans 1° amew

N
T
T

des sols extrémement acides (pH : 3.5 « 4,5 ) 5,5) qui sont d'ailleurs sulicu o
acides en raison de leur origine filuviomariue. Ceci pourrait peut-Gsy . supiisue
|"extréne pauvreté en minéraux des pailles de riz,

L'acidité esi donc surtout responsable des carences du sol. |l =xu:
exception pour le nolybdéne beaucoup plus soluble avec 1°&levaticn <u ~ -, <o
rapport avec la teneur en nolybdéne total, De plus, les ox s hyiras o av: uin,
assinlables ot plus facilement réductibieg que |es oxydes non hydarae. . @ g o

sertains auteurs (38) Mn(),2nE est pas assimlable et MnO,jESt trée asoins? wn o

Un pH élevé favorise également la carence en zinc et s'obtient & L. 5u i -

Ca fET R s

de chaulages excessifs. Le pH & ne pas dépasser est d'envirom 6,4 snlon W71
cité par PERIGAUD (94) , Les spls pauvres en zine ne sont pas uniquement azaooi
a des types géopédochimiques deéfinis,

Les SOlS séléniféres sont alcaling selon UNDERWOOD (112). Les fore.:s disue

nibles pour les wvégétaux sont les siiénites et sélénates.

b.4.3 - Liexceés d' eau

Il caractérise les sols hydronorphas, En effet, 1t exces d'eau sclubiiise & s
mnéraux et les rend alors assimilsbles par la plante au noment ci ces =i wsE oo
dfitions du mlieu sont inconpatibles au bon dével oppement du végétal. Lowsqu.
1l'eau se retire, les minéraux restent de nouveau "bloqués"™ dans les prizisitis
ferriques.

8,464 - La matiére organique

Ble joue un role tres importamt car la teneur des plantes om phospiii.
dépend de la présence simultanée d acide phosphorique et d azote (1iG).

Les sols sénégalais sont pour la plupart pauvres en matiére organicuc. I.
teneurs admses varient de I,3 8 2 peur 100 (24),
’ svsd L



A.b.5 - L'équilibre entre |les ions

. o 2 ) o .
Les ions 4 et AL sont constitutife :les argiles gt collofdes du sol. =zt

jouent Un role cssentiel dans 1'ncidité e SOI S puisqu’ils sont en &quilibre avee
ceux de la solution 4u soi. Par exemple, 4 pH bas, il y a antagonisme fer, alumi-
nium et phosphore:. La conséouence ect quiun &lément se trouvant pourtant en quan-
tité suffisante peut 8tre bloqué SOUS une forme inacessible aux plautes.

Ak, & e p réldvement par les vigitaux
; :

La culturs continue provoque rapidement unc acidification importante et
en 1'absence d'apport compensatour Jdzs exporcations par la plante, les réserves

du sol peuvent s'ipulser.

En conclusion, la carte les sole careacés 3 1'échelle 1/1,000.000é {Annexa
I1) ne permet pas de poser un diapnostic pricis. A cette dchelle, on ne peut par-~
12-r que de risque de carencs . En effet, 1z connaissance d¢ la to-
neur totale! 'UN sol en UN mincral Jdooné ne Dcrmc%?ug préjuger de sa disponibilinl
pour lag plantes car (e nonbreux. factuurs intervicnnent lont; entre autres, | es

saisons, 1fespace et la lumnosité.

Aussi, 1o nombreux auteurs (8Z. 94) estiment que 1lianulyse de sol n'offre
pas un intérck aajeur pour“ia litection des carences ches les animaux. La liaison
entrc la tenecur en minéraux du sol et des piantesAqé riépond pas a une loi simple
ot un grand nombre de facteurs propres au scl ou & la olénte pfovoquent“des modi~

Py

ficationz de lo toncur cn mindraux des fourrazes.

De méme, il n'est guére aisé pour mnoes pays de relier un type de sol & unme
carence donmnéa, observée :lans le troupeau. fn effet, l:élcﬁége 4tant de‘typé extaen-
sif transhumant, il paraft pratiquument impossible de rolier une carence EY unc
zone précisc ot A'ailleurs Cette transhusance Pi-Ut €LiC UN excellent Noyen pour

prévenir les carences minérales du bétail,

BN SN



B ~ PROPHYLAXIE DES CARENCES

B.? = L'approche de la questian

Cette étude fait le point sir la problématique dgs Carences mipirelos au

Sénégal. Elle aura surtout perms Je confirner des carences d’apport ou ccrencos
primires en phosphore, calcium sodium cuivre et zinc.

I1 est' & prévoir que ces carences primaires soient potentiellemiii appravics

par diverses interférences : faible digestibilité des fOurrages en raisor e lowr
forte lignification, contamnations avec de la terre souvent déposce par les » il

~
L

de sable, interactions entre mnéraux présents dans:la ration.

Liintérlt d'un apport en minéraux n'est plus & dénontrer et il n'asc pas
d*ailleurs méconnu par |es éleveurs qui font faire périodiquement unev cuwe: 2 33c

LA LEE

aux animaux, Cependant, le probléme ost assez complexe car il faut comeafvre 1 a2

26
besoins de nos races et savoir & quel mement, comment et quiest-ce-guiil Faut
apporter danms |le complément. EN dfautres termes, il s’agit du probléme 5 ~togta

tion bromatologique de la production le¢ complément minéral face aux iff reate

e

situations locales (exenple, pendant |'hivernage, une source d'appor’ &n dan
est superflue dans la zone sylvo-pastorale pour un aninmal consonmant du capis
herbacé).

Certes, Jes enquetes anal ytiques de ce genre se poursuivent (21}, -2s recuzre
ches de longue haleine sont entreprises pour comnaftre |les besoins des race: tro-
picales, mais les animaux ne peuvent pas attendre, Pour Aégrossir Lo proLlewm. .

il parait indispeneable d' exploiter leg connaissances déja acquises zfiv 2ins caee
rer une prophylaxie systématique et adéquate.

de sels minéraux au sol ne nous parait pas envisageable dans le contexte sahiiien
extensif, elle pourrait se concevoir dans 1sz cadre de la production inicasiv.

La prévention des carences war anmendenent du sol c'est=é=dire par 1 &pauds e

Qul ture fourragére.

Liapport de sels ninéraux sous forme de blocs ou pierres & lécher, varalleiz-
nent au rédquilibrage énergétique et azoté de la ration eot indispemsable pour
anéliorer les productions animales.

oco[l‘ay:



B.Z - Conplémentation minérale

’p
3.2,1 = _ Dources de minéraux

Les phosphates ninéraux ﬁuvceu‘itl ;s d'@tre aewployis en alimentetion animale
figucent au tableau n® 20, Pour ze¢ qui concerns le phosphate naturel produit au
Sénégal, de nombreux facteurs militent on sa défaveur (faible solubilité dans
1acide citrique, teneum en alumine, fer et fluor Clevées) et des zssais de dis-

&

tribution discontinue sont en cours au C.R.Z4. de Dahva pour préconiser un mode

de complimentation phosphocalcique inoffensif et efficace.

il existe des sources plus spicifiques de calcium (cf. tableau n” 19),
chlorure de sodium et la mapndsie sont les matidres premiéres les plus communément

utilisées pour une complemon.u ioa en sodium et magnédsium.

Pour 1la praveantion de carences an nllno~‘leML1tu‘ tous les sels peuvent Ztre
employés, exemple : sulfate de zincp"cuivr fcobult /mauganhse. Les oxydes sont

en général inassimilables sauf 1 oxyde dz2 zinc et de manganése (55).

B,2.2 = Critéres 4'ur bon complément minéral

11s sont de Mc DOWELL (1979) et rapportés par LEONARD (74).

.

1 - Le mélange minéral doit contenir un minimum de € & & pour 100 de phosphore

total. Dans les aires old les fourrsges contiennent moins de 2 pour cont de

phosphore, un supplément minédral centerant 8 & 10 pour 100 est souhaité.

k)

2 - Le rapport phogphocalcique ne 4doit pas dépasser sensiblement 2.

W

~ Le compléwent doit eppovter une projortion significative c'esc-i-Cire 50 pour
106 des basoins an oligo-oltueﬁt o eobzlt, cuivre, iode; mangandsc, et zinc.
Dans les rigions ou les carencas gont conmues, il faut apporter 100 pour 100

des oligo-&léments spécifiques.
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4 = Le composéminéral doit Ztre constitue e sels minéraux d'excellents wunl in,
et biologiquement disponibles, Il dcit renfermer un minfmum d° Sldments towisue.
(Eviter les phosphates trop riches en fluor),

5« La formulation doit @tre suffisament appétable pour permettra uwne consomre:
tion adéquate pouvant satisfaire les besoins.

6 -~ La taille des particules doit pernettre un mélange homogéne.

L

7 -- La fabrication du complément doit Ztre confile 3 uUne fabrique de romumr !
avec des garantie s de contrdle de qualité précisées sur 1'étiqueits.

R3 --_Exenples de formules adaptées aux résultats analytiques gcxistant

B,3.1 - Calcul pour. un bovin de Tessékré consommant 6 ky de..mecii oo
séche (M.S.) + 8 % de tourteau d'arachide

a) Estimation du déficit en minéraux majeurs

P

renege (e sl Besolnsl 1 pgperes 1 DEFILE Jour
r ! P ! -
i Ca: 2,76 i 5,5% i 16,65 ; 16, 44 :
; P : 0,82 | ; 3,5% i 4,96 : 16,04 é
I Mg ¢ 1,7 ! 2 i 10,2 ! 1.5 !
b Na : 0,36 i 2 § 2,16 i 9,36

Un apport journaliar de 72 g de phosphate bicaleique (29 % Ca, 27 % £},
25 g de chlorurc de sodium (39,3 ¢ Na) et .3 g de magnésic MgO (60 % i) votxr~
couvrir les besoins,
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TABLEAU X° 20 : PHOSPHATES MINERAUX UTILISES DANS L' ALI NENTATION AN MALE
-(D aprés GUEGHEN,1970-72)

PRCDUI TS MINERAUX Ca P CWD moyen{adulteé Autres
x b4 r
+Eosphate bi cal ci que hydraté 24-25 17,5 60- 65
Phosphate bical cique anhydre 29 22 60
Phosphate monobi cal ci que 24 20 60- 70
Phosphate nonocal ci que 17 23 60- 70
Tri pol yphosphate sodi que 25 60-70 Na : 31
Phosphate disodique anhydre, 22 70-75 Na { 32
Phosphate di sodi que hydyate 9 70- 80 Na : '13 '
Phosphate monosodi que anhydre 25 70 Na : 19
Phosphate nonosodi que hydraté 20 70- 80 Na : 16
Acide phosphorique b 80
Bplos ate g.onopotasm que 31,6 70- 80 K : 28
OSB ate dipotassique 17,6 70-80 K @ 44
Phasphate nono- ammoni que 27 70- 80 N @ 12
Phosphat e d ?mn 23 70- 80 N: 21
ﬁm'oegh)é%os B ge  amioni que 12219 60-70 N @ 17 a 28
20
Pyrophosphate ammoni que .25 60- 70 N : 22
Pyrophosphate sodi que ‘23 60- 70 N : 34
Phosphate triple sodium cal ci um nagnési um 9 17 60- 70 Na : 12, My U
B+
Phosphate trical ci que pur 38 20 SO 60
Phothate tr?cafc?que P d 27233 13,75 SO 55
Farine de vi’ande osseuse 12-16 6-8 SO 55
Phosphate tricalcique naturel , 20-24 10-17 20-50
Slllcophosphate de "calcium et sodium 32 18 40-60 Na : 5
Phosphate de calcium 31 24 20
Métaphasphate de cal cium ‘13 20 20
Phosphate al unino-ferro' cal cique 6 15 20~40 A 19, Fe @ 6

* CUD Phosphore @ {) A : > 60 2 et 2) B <60 Y




TABLEAU N° 20 (suite)

SOQURCES SPECI FIQUES DE CALCI UM

PRODUITS MINERAUX Ca AUTRES MINERAUX REMARQUES
Z yA .
Carbonate de calcium 40 CO3 : 59,93 Bonne utilisation zootechnique, emploi trés fréquent
craie :'93 pour 100
os : 7-10 pour 100 des matiéres minérales’
Sulfate de calcium 29 SOA : 70,75 augmente 1'élimination urinaire de phosphore et
calcaire
Chlorure de calcium 36,1 Cl1 :'63,3 Gofit amer
SCURCES SPECI FI QUES DE SODI UM
PRODUITS MINERAUX Na AUTRES MINERAUX REMARQUES
7 4
Chlorure de sodium (NaCl) "39,3 Cl : 60,7 Solutiod 36 g/ 100 ml
Bicarbonate de sodium 2 .
(RalCo,) 27,3 HGO,: 72,6
Sulfate de sodium (Nazol‘) ' 32,4 SO& : 67,6
- -
SOURCES SPECI FIQUES DE MAGNESI UM
PRODU TS M NERAUX Mg AUTRES M NERAUX REMARQUES
bd %
xyde de magnésium (MgO) 60 ’
. L ] . Leaaall
magnesie Bien absorbés, n'entravent pas |'utilisation des
Hydroxyde de magnésium 40 autres mneraux.
Mg (OH,)
Carbo(r;;tt;o ;je fragnest um 29 CO3 71 t0 pour 100 des matiéres ninérales de I|'os,
gLy disponibilité du My ¢ MO
Chlorure de magnésium : . :
(Mg(llz, 6 HZO) 12 Cl ¢35 aner, laxatif
Sul fate de nagnésium (Mgso4) 20 50, : 19,8
ul fate de magnésium hydraté .
(g5, 6 H,0) o 80, +39
_____ 4 2
N.B Les sources de raleinm  endiom maondeinum ennt Ada QAHVANT (1QT8Y AT rd maw TUTANAANTD




La formulz zst donc la suivante

phosphore bicaleique cvoveowee 72 %
ce w

chlorure de sodium eociococen 25 7

oxyde de magnésium .c.evevoon 3

b) Istimation du deficit en oligo-éléments

15% 23898

! i ' . i § fre i
. Tenaur de la ; Besoinu do 1‘ami; | seficit )
} | ey Apports ! . X !
yration {en ppm) [1'animal {(en ppm) X journalier |
i i i ! !
! Cuivere ! 14% ! 36,6 ! 4754 !

] ] !

! !

., Zinc 38,8 u ;
iy 4o 'F o . !
roportion de Facteur de o F:4 PR
forme de !;V.P; - S P Guantité a4 apporter dans
L elément gultiplica-  Jsprorter danms, N L
el 1 . £ poEs vq V1 kg de complément wmindral |
,dans ie sel [ tion g iU oz de G ; |
! R L ! (C.1,) !
i i i 1 1
54,0 1% X 4 g whEmg 1 896 mg oou 1.8E5 glke M
! VAR ne ! i e [ ’ T elme g
s 7H20 ! 14 i 4 Poda4. 8 mg 18 448 mg ou 8,440 gfkg CHO
i n ] ! !

* Les boeoins sont surestimés. Il est tenu compte diane faible digestribilité

4 &l

des fourrages ec des comtaminailons fréiquentes par de la terre (78).

La formule précédente devra épalesent renfermer :

sulfate de culvre ...oo.nvoovovoces 2 g/ky de Coid.

sulfate de 2iNC coeveoesvecocasnas 8,5 glkg, de C.M.

oea/;oa



3.3,2 = Calcul pour un bovin de Doli nourri au paturage em raisc:
de 6 kg M5/jour

a) Estimation du déficit en minéraux majeurs

Lreemr v

,'g Teneur (en g/kg : Besoi ns ! g ADDOT L S %Déficit j-:)u:_'naiim.":’
'!_ MB) _de 13_. ration!‘ (en glkg HS) i PP 4 couvrix ’
i ! I !

} Ca ¢ 4,45 | 5, 5% i 26,7 b 5,3 !
[P 062 % 3,54 % 3,72 i 17, f
t N ¢ 0,1672 | 2 ! 1,0032 | 19. 0%

! i i i

708

Un apport journalier de 75 g de phosphate monocalcique (17 % Ca, %3 7 )
et 28 g de chlorure de sodium ( 39,3 Na) POUNTa gatigfaire | €S besoins du i « i, - §

by Estimation du déficit en oligo-éléments

. | | - " i
! Teneur de la '  Besoins de : y Déficit journa- |
'ration (en ppm) '1'animal "’ Apports “lier 4 esurric
! ppn) 41 anima (en ppm ! | a couvrir
! ! f | ) I
I Cuivre { 14% i 30,6 ! 53,4 ,
} Zinc | 75% ; 140,4 309. &
A ! i !' i
! | Proportion | Facteur de | quantité & | Sl
] { JOT'L racteur antite a PN ians !
f ydans Le sel i tion ; 100 g de CM | mp ement winers &
‘. i ' -—l - - l — ot v "+ AL AR L LR T )
180,Cus  5H,0 1/4 : 4 i 213,6 mg | 2 136 Ny OU 2,135 g
!so4 Zn, 7H,0 | 1/4 ! 4 {1 #35,4 ng 112 384 wmgoull?, 3y !
! | i i | :

o b o ] Aeares

ooo/ao-.



La rormule est Lr suivanto @

phosphate bicalcique ccevevos 753 %
chlorure de scdium ccovvonves 28 7
sulfate de cULVIC coessenence 2,9 glkg

sulfate de 2iBC ccvovocoacses 125 glkyg

B, 4« Linites de la complémentation

-- Les recommandations minérales pour las races tropicales sont encore trop
approxi mati ves.

-~ Le libre-service en minéraux Se traduit par des consommations trés irréu-

liéres.

- 11 28t difficile de rendre optinum 1'apport d'cligo~éléments pour les ani-
maux ayant upne faible consommation «t de ne pas proveguat des intoxications chez
les animoux ayant les consommations les plus &levéas. Autrement dit, il st impos-
sible de traiter chaque bete individuellement, Un controle limité dans le temps
s'impose pour countroler le niveau de ilu concommation des blocs & lécher, non

ST » nives ;o comcommation s & lécher, A

exempts de toxicité,

- Les recommandations qui permettant 4°dlaborer les blocs incécrent la no-
tion dapport et de digestibilité da 17&iément considéré sans pramdre en compte

les différentes interférences susceptinies d2 nodifier les besoins.

11 n'¢et pas tenu conpte de la taiblo digestibilité des minéraux duz ala
richesse on fibres des fourrages et = 1a contamnation par de la texrra déposée
par les wvents <. sable.

- Neter quo les quantités ingérdes de bloc peuvent dévendre heaucoup rlus de
q q & P I P I

1'appétibilite que des qualités nutriticunclles ou digestives=

=~ I1 faoet une grande souplesse dans les unités de production de maniére

for

e e

fabriquer des pierres & lécher adaptéss auv spécificités des pdturages ot aux

spéculations 4’ &levage. Fréferer des bioes de 1 ou 2 kg au lieu de
v ! ]

PR . A P L 2 v - £ a
Jdw faible pearnie v ocaat des aleveurs et veiller 3 ce dque la supplémentation

S kg on raison

soit bon marché pour rester rentabls.

R P



-- La legislation francaise (41) interdit d'incorporer du Sélémium deas
complément mneral, par consequent |eS animaux Carences en sélénium ceroui omil

tés individuellement. On peut prévoir; des fornmes injectables : 3 mg pa; weau

5

une fois vers 15 jours et 0,6 mg par agneau une fois vers 15 jours ; rlmaumes::

2,5 nois.

= D'autre part, |'admnistration du zinc par 0s est & revoir dans e
ment de la carence en zinc, En effet, LAMAND et Coll. (67) omt remaraud, s.v

ovins carencés, que la supplénmentntfon du régime a 50 ou 100 mg de zinn o o k|
de MS n'a pas supprimé la carence. En revanche, |'injection de zinc a ruwizo:

la zineémie en 10 jours,

B.5 = (ontrdle des natiéres prenmeéres et des mélanges N néraux

B.3.1 ~ Textes |égislatifs ,

~ |e décret 74-1003 du 30 octobre '1974 relatif & l|a nomenclature -t v
merce des alinents pour aninaux définit les' produits dlorigine mindral. o
ftant les divers sels minéraux et |eurs composés destinfs a 1l'alimentatzon

animaux d°élevage.

- L'article 2 du dicret 68-507 du 7 mai 1968 préeise que liagtor il
de vente ne peut gtre délivrée que par le Hinistre du Comerce et que Jautn
"autorisation ne peut gtre donnée yu'aprés dépot au service de la wipressis

o
[P

)

fraudes et analyse de 4 ¢échantillons tdmoins conportant 1'indicaticn I 1t
sition du produit, de son prix do revient, du nom et de |'adresse du fahy.:

- L'article 5 de la loi 66-48 du 27 mai 1966 prévoit pour 1iautes- ‘...
vente des produits inportés, une procédure simplifiée ; g ils sont an it

| eur paysd’origine et contrdlés dans |es conditions de droit et de fair ju:: n

satisfaisantes par les autorités sénégalcises.

au-/ano



=~ Liaricle 4 de ce méme décret £8-507 du 7 mai 1968 précise losm normes

d'étiquetage des aliments et exige les montions suivantes peur les produits des-

;

tinés aux animaux .

; ~indieation des produits entramg dans |eur conposition

. les taux garantis de matisres protéiques, metieres grasses. cellul ose,

vitamines €t minéraux, ainsi que le node d'enploi.

= L“article‘lé du décret 74-1003 du 32 octobre 1974 fixe les conditions
d'utilisation deg alinents fluords : “sont congidérés COMME impropres & 1ld consom
mation des ani mux

. Les phosphates minéraur vendus en 1'état aux éleveurs renfermant une

tencur en fluor supirieure 3 ;30 pour 10C de la matidre séche,

-

Lce composés mindrauz contenant plus de 0,30 pour 100 de fluer par
rappert’ & la matiére séche. o'ils sont destinces aux animrux des es-
pécas Ovine et bovine.

#.5.2 = Insuffisances

El | es sont nombreuses :

- Absence de normes précises d'utilisation des substances minérales et deslabora-
toires comme 1;: udtre peuvent contribuer 2 1°¢tablissement € & | U fourniture
de ces normes dont l'absence anihile fcus les efforts de controle, sux Services

de | a répreesion des fraudes.

- Les normes 4'iriquetage ne sont pas respectées. 'Rares sont les phosphates impor-
tés sur lesquels figure le €.U.D. pourtant exigé en France,

- Trois sourccs de phozphates naturels oxictent au Sinégal et des dosages effectués
- par notre Laboratoire 2 Dakar <t celui de I7IEMVT en Fraace {*) f(tabloau d° 20)

donnent lees wvaleurs suivantes ¢

aoo/en:.

(%) IEMVT : Institut d'Elevage et de ¥ .decine wétérinaire des Pays tropicaux.



Tableau n® 21 : Résultats d analyse

St

! { ! ! ! it
A { ‘ . 1 Solubilit
f Sour ces ! Phosphor e ,! Calcium E Fl uor f (Sica)xlx:bli'li:;ﬁ Gdemslo: oo
| j en % | en pA jen Z Uoon 7 g i g
! | i | ! ! o0

! ! S ! I - i -

L g 13,75 32,09 3~ 35 2
iTE;boaspham de 13,91 I 30,39%. i ! 0, 16 { &b,

! ! ! ! !

! ! ! 'o ! ‘“- el e
Vpnosphate  de T I ;

iMataEn ; 7ol6% 13l ! 006 s
i | > ; s -

ll Ph h d ! 1098 ] 6921 2 0,7 ! |

'-Thﬁps ate de I 12,62% } 5,48% a I G,05% 1 ..

; ! | ! ! |

! l I ] ! ] -

10,8 16,56
| »
jpoudre dos SRS 9,75% | 20,l4r | - | oux | g
] ] g

iCMV de Sanders def 3,75 : 17,82 | 1 :
jcomposition ingomi  2,73% | 16472 T - D0,54% 14
nue | ! ! ! !

Wirdr  m——| Ay

Selon le 1égislation donc, | es phosphates naturels du Sémégal ne doiveny .:
8tre utilisés en alinentation animale, or dans la conjoncture actuelle, dog --
sons économques doivent gquider notre choix et des expériences récentes
cours préconisent Une possibilité de distribution discontinue qui perwme: L7 0 i
nation du fluor (pas de probiéme d'insalubrité publique).
. D'autre part, |le polyphos de laSMT (Société.d'Etudes et gApplicavic s o =
Mnerais de Thids) est extrait du gisement de Thies qui contient trids oea -

phosphore  disponible. Les nodalités d' enrichissenent en phosphore sowmt . . pr. i
et surtout il appartient sSu service de la répression des fraudes de pre. . it
17échantillonnage et aux analyses qui s'imposent afin de démontrer 1. qu v u

tritionnelle de ce produit importé en quantité inportante par 1a SSEPC {(uoci. =
sénégalaised'Engrais et de Produits chinmiques) come source de phosphore utili.
ble en alimentation animale,



B"5.3 « Critéres d'appréciation d'uyn conpl énent minéral

Les méthodes "in vivo" utilisent comme support l'animal et sortonéreuses.

Les méthodes'¥in vitro™ (41) sont pratiques of adaptées 3 la routine.El | €s
ont pour but de reproduire au Ylaboratoirc, dé"maniére Fiable, les résultats obte-
nUS sur - ani maux. S

Weds L

a) Solupilité dans |'eau oy

Les phosphdtes solubles -daas 1'eau cont ¢a "bonnes sources de phos‘p'h'c;r'e pour
les animaux, Cependant, cétte quantité n'est pasune condition nécessaire a 1a
bonne utilisation d'un sel minéral. En effet, dans certaines parties d= 1‘estomac
du monogastrique, |le pH est trés 'aci de {2 & 3) «t des phosphates insolubles y sont

facilement wds en solution et absorbes,

b) _Extraction par le citrate d'ammonium (41)

i ook b e G W e e e

Cette méthode d'évaluation, surtout utilisée pour les engrais phosphatés,
fait |'objet de uonbreuses controverses.

Dans le contexte de ['alinentation animale; alors qQue:l’extraction du phos-
phore attei ht 100 pour 100 pour le phosphate bicalecique, elle Ne dépasse:guére
10 pour 100 pour |es phosphates tricalciques €t 1'hydroxyapatite le 1z poudre d'os
et est presque nulle pour certaines fiucrapatites <éfluorisés pourtant bien assi-
mlés par les animaux.:Par contra, |a valsur d’extraction avec |es citrates Neu-
tres pour le métaphosphate d= calcium (faiblement Utilise par |'organisme) est
aussi  élevée qua celle obtenue pour |'or-thophosphate de sodium De plus, las ci-
trates alcalins extrajent 70 & 80 pour 130 +u phosphore <y phosphate aluminocal-
cique pratiquement non assimilé par |es aninaux,

Cette méthod. prisente donc 1°inconvénient majeur de ne 'pas reproduire

fidélement liog rasultats obtenus sur  ani naux.

- o e L
n'aé/oo‘o’ I
H



¢) Solubilité’dans v 1“acidg chlorhydrigue dilué

De nombre? auteurs ont tenté de classer les ‘bhosphatés en fonction ‘v lour
solubilité dans 1'acide chlorhydrique & 0,4 pour 100 ou a 0,25 pour 10y,

‘ Les conditions d acidite sont ainsi assez. proches de celles de it :s%omqn 2t
%la classification obtenue est plul valable que qelle fournie par le ozarfbmg-
"d*ammonium.

Les phosphates insolubles dans 1'acide chlorhydrique dilué gont i -:;.mér:i.l
de mauvaises sources de phosphore pour les animaux, El .y a cependant aw woin:
une exception puisque le pprophosphate de calcium, totalement inagsimil.i @ ou:
1'animal est extraitué‘97,podr 100 par Hcl & 0,4 pour 100,

d) Extraction par 1l7acide citriqgue & 2 qour 100

La “solubilité” citrique a 2 pour 100 est actuellementlune des meiileur:s
méthodes d’évaluation des sources de phosphore. Les résultats sont pour ia ping sxt
en accord avec les coefficients d'utilisation digestive réelle (C.U.Dr) abtenus
sur animaux.

Comparaison des "solubilités" citriques & 2 pour 100 de divers phosphatez
minéraux & celles des C.U.D.r. sur animaux (GUEGUEN) (41) ,

[

! o 1 N . o

1 !Pourcentaau !Pourcentage i 0.0y ;

| iextrait de. extrait.de movéﬁ; ‘

i jlgde? 1250 mgde® , . V" :

| - dans’ 100 cm® jdans 100 éms! = :

% Phosphate monocalcique i 100 :i‘ 100 »i O
. Phosphate triple Na, Ca, Mg ‘! U100 . 100 L T

!Ph(_)sphates bicalciques q 95.- 100 -, 90 - 95 ! 63 - Gho

i Silicophosphates de Ca et Na Y 90 ! 80 s IS

{ Phosphate tricalcique pur o 70 ; . 60 ! 50« 6

y Farine dos Cy sy 30 - 60 ;50 - 60

| Phosphates tricalciques naturels gl oy oy ERER

; défluorés (apatites) y 30-60 ,  20-60, 2050
Métaphosphate de Ca " 60 i 20 - 30 | 3D~ 4G

, pyrophosphate de Ca ¢ 20 ' 10 i 20

! Phosphate eluminocalcique ) 10 1 3 1 29

! | { !

IID/IC‘D



S |'estimation de la valeur nutritionnelle des matiéres premeéres est
facile, les composés minéraux Qqui résultent du mélange de CeS matieres premiéres
sont beaucoup plus difficiles a juger : d’une part leur formile brute est en
général trop dimprécise, d'autre part, les, méthodes de contrdlc valables pour

chaque matidére premeére ne le sont plus pour |e mélange.

En |'absence J3'aucune indication, un eritér: aussi grossier que la colora--
tion ocre rouge pernet de déceler 1a présince de fortes gquantités d'oxyde ferri-
que et surtout de:phosphate a2luminoferrocaicique (riche en fer),

Au laboratoire, la proportion soluble dans 1'cau des divers &léments ost
facile a détorminer et comstituc une indication intércssante. €' est dans la frae-
tion insoluble que se trouve la majorité du caleium et du phosphore at | e probléme
devient déilicat. En effet; la mithode A'¢xtraction.a |'acide citrique & 2 pour
100 décrite dans les cas des phosphates seuls n'est pas valable dans 1z cas d * un
nél ange 1= phosphate calcique et ce carbonate da‘calcium., Ce dernier est totale:
nment soluble dans |'acide citrique 4 2 %, I1 y a donc sous-estimation de la "solu-
bilité" citrique du phosphore dans |es conposes minéraux pauvres en phosphore et

riches en calcium



CONCLUSION GENERALE

Rl

Les carences minérales existent au Sénégal et leur importance économo:

LaGE

productions animales en réduisant 1’ efficacité des rations' consommies . cuci ¢

considérable » En eff et , une nutrition minérale inadéquate limite sévérem v

I'impact réel sur Ies performances zootechnlques et 1'&conomie dU troupuau ¢
difficile & mesurer ,

La détection clinique de t:lles affections est difficile et une «nzr: o=

des carences est un excellent cymmémoratif pour leur diagnostic,

Les sols sénégalais sont généralement pauvres, en minéraux et 1 imnoris
quantité de fer et d'alumine qui les caractérise accentue le déficit mirival =
formant des complexes insolubles inassimilables par la plante,

Aucune correction du deficit (surtout en phosphore) ne peut &tre .nvis
avec les eaux d‘abreuvemento

Le diagnostic’ biochimique eonfirme la carence en cuivre au Sénigal mals 13

connait des limites et ne doit &tre cnvisage qu'd I'échelle d'un troupaaa sﬁw 2

Dans les fourrages étudiés, le phosphore, le calcium et le godium sour selh
sents en quantité insuffisante. Les accidents induits par une carence &' onpure
en magnésium et en potassium sont sans doute rares car trés peu de fourvajes
sont insuffisamment pourvus. Les ligneux constituent une importante sou:tz i

nourriture et sont broutés pendant toute 1'ammnée, surtout pendant 1z saison ¢« -ho :

en raison de leur richesse en calcium, ils jouent un roéle palliatif caone 2 irnead-
fisance en cet élément. La carence en cuivre et?%inc est générale ¢t pronou.

(surtout dans la zone sylvo-pastorale), Mais cest particulierement wveres 1. *
la saison seéche (chute de la teneur en minéraux de hon nombre de fourra;. , ="
y a des risques de manifestations sévéres de carence.

ooo/oac



La qualité minérale des fourrages varie suivant |eur teneur, leur ingestibi-
1ité ot leur digestibilité qui conditionue cdle des minéraux, mais, dans tous
les cas, |a comnaissance de | a teneur ¢r minéraux des fourrages de la région
reste encore la neilleur moyen d’appréciation des risques de carence minérale
et, surtout, oriente la prophylaxie,

Malheureusement, UNe répilementation inadaptée anihile tous les efforts de
vulgarisation, de distribution du compiiment minéral approprié pour satisfaire
les besoins des aninaux et prévenir |les risques 4'insuffisance minérale et selon
GUEGUEK (41) “1z législation dOit &tre plus exigeante ¢'est-d-dire mon pas limita~
tive M S plus descriptive parce quc destinée. NON pas & entraver | € fabricant

°

mis & éclairer 1'acheteur e 4 faciliter son choix™.
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ANNEXE 1

CAPTOGRAPHIE DES TENEURS EN MINERAUX DES POINTS
DABREUVEMENT AU FERLC
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