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RESUME
Les ~carences en m néraux dues a une insuffisance d' apport par |les
fourrages existent au Sénégal. Cette étude interpelle les nutritionnistes,
les techniciens de |'élevage, les fabricants de conplénents mnéraux et
les développeurs sur le risque potentiel de carences ninérales nais aussi

débouche sur des nodalités pratiques de prophylaxie envisageables dans Iles
différentes zones sylvo- et/ou agropastorales du Sénégal.

Mot s-cl és: carences nminérales, fourrages, correction du déficit
| NTRODUCTI ON

Les m néraux sont indispensables a la vie. Ils Jouent un rdle
pl asti que de constituant des structures et un ré6le dynam que dans
| "activité enzymat i que, horrmonal e et vitam ni que. Sur l e pl an
nutritionnel, | es carences m néral es constituent une pat hol ogi e
préoccupante car elles limtent |'expression du potentiel de production

des especes donestiques (Cissé, 1985). Leurs synptonmes sont nultiples
(Lamand, 1975) et les conséquences sanitaires et économiques dramatiques:
fragilisation de |'organisme et sensibilisation aux infections, troubles
de la croissance, baisse de |la fécondité et de toutes |es productions.
Leur suspicion au Sénégal renmonte aux années 1962 quand une équi pe de
chercheurs du Laboratoire de Recherches Veétérinaires de Dakar entreprit de
préciser |'étiologie de [|'intoxination botulinique ou "maladie des
forages” ou "gni édo" au Ferlo (Calvet et al., 1965). Un déficit en
phosphore, nettement prononcé dans |es eaux d'abreuvenent (Friot, 1970},
est ainsi décrit dans la zone d'endémcité du botulisme. Par la suite, les
résultats de «cing annees de recherche consacrée a |'analyse sérique sur
des bovins de différentes zones agropastorales confirnent |la carence er
phosphore, en cuivre et en zinc (Friot et Calvet, 1973).

Dans le cadre du programme franco-sénégalais de recherches sur
1’Alimentation du Bétail Tropical (ABT), |'analyse de conposition mnéral.~
des alinents destinés au bétail s'est effectuée de naniére systénatique.
Les données disponibles ont été exploitées en vue d'ébaucher une
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cartographi e des carences mnérales. Des stratégies de correction du
déficit sont aussi  proposées.

MATEREL ET  METHCDES

1. Provenance des échantillons

L' anal yse m nérale a porté sur 293 échantillons de fourrages
provenant de différentes zones sylvo- et/ou agropastoral es du Sénégal
(fig. 1). Trois types de fourrages ont été étudiés:

* Le paturage naturel conposé du tapis herbacé et des ligneux de la zone
syl vo-pastorale  (Doli, Labgar, Tessékré) et du Seénégal Qiental (Bakel).

¥ Les fourrages cultivés de la région du Cap-Vert (zone des N ayes)
utilisés dans |l e contexte de |la production laitiére intensive (troupeau
inporté nontbéliard et  pakistanais).

x Les sous-produits et résidus de récolte : fanes d' arachide de |a
régi on du Sine-Sal oum et de Di ourbel (Bambey), pailles de céréales (nl,
mais, sorgho) du Bassin arachidier et |es sous-produits agro-industriels
de la region du Fleuve: dréches de tomate de |a Soci été de Conserveries
Alimentaires du Sénégal (socas), mélasse de la Conpagnie Sucriere
Sénégal aise (CSS) et paille de riz de la Société d’'Aménagement et
d'Exploitation des terres du Delta. (SAED.

2. Analyses chimques

Les échantillons de fourrages ont été analysés au Laboratoire de
Nutrition de 1’IEMVT. Le phosphore a été dosé par colorimétrie. Les
teneurs en potassium et en sodium ont été détermnées par photonétrie de
flamme. Les autres mnéraux tels que le calcium le nmagnésium le cuivre,
le zinc, le manganése, le fer, et le cobalt ont été dosés par
spectrophotométrie d'absorption atomique. Le sélenium n'a pas eté analysé.



RESUWLTATS ET D SQUSSI ON

Les teneurs en minéraux des fourrages ont été conparées aux
limtes de carence, nornmes de besoins et seuils de toxicité des pinéraux
(tableau 1).

1. TYPES DE CARENCES RENCONTRES

1.1. Mnéraux najeurs

Les fourrages sénégal ais sont pauvres en phosphore (fig.2), en
calcium (fig.3) et en sodium (fig.4). Cependant, les I|igneux, broutés
toute |'année et surtout en saison séche, joueraient un réle palliatif

dans |'insuffisance en calcium en raison de leur richesse en cet élénent.
Par ailleurs, il est inportant de souligner que si |le déficit en calcium
et en phosphore était connu depuis longtenps dans |les eaux de forage au
Nord du Sénégal, | *insuffisance d'apport en sodium par |les fourrages
n'avait jamais été décrite auparavant. Cet élément joue wun réle non noins
négligeable, sa carence pouvant entrainer une baisse de |'appétit et des

performances.

1.2. digo-él énments

La carence en cuivre et en zinc est trés sévéere, la plupart des
fourrages ont des teneurs se situant en dessous du seuil de carence adms
(fig. 5 et 6).

Ces carences d apport ou carences primaires en mnéraux peuvent
étre potentiellenent aggravées par diverses i nterférences: faible
digestibilité des fourrages fortenent lignifiés, ~contaminations avec de Ila
terre et interactions entre mnéraux présents dans la ration.

Uhe ébauche de cartographie des fourrages pauvres a été réaliseée
(fig. 7 et 8) pour meux visualiser le risque de carence au niveau des
sites étudiés. En effet, la connaissance de la teneur en mnéraux des
fourrages de la région reste encore le neilleur noyen d appréciation des
risques de carence ninérale et, surtout, oriente la prophylaxie.



Tabl eau

1: Limtes de ~carence, nornes de besoins et seuils de toxicité des
mnéraux. Daprés Rviéere (1977), GJEGEN (1978) et LAVAND (1975)
ilément | Limte Apports recommandés Seuil
de de
arence ftoxicité
Croi ssance Production
(bovin 200 kg) (vache de 600 kg)
g/kg Entretien.E Ex250 E+500 [.E  _ExlQ ... E+20
MS g/J kg lait/j
Ca 1,8 3,1 4,2 2,4 5,5 7,0
P 1,2 2,1 2,17 1,8 3,5 3,8
Mg 2 1,5
K 2,8 2,8 a 3,8 5,0
Na 2 2,5 3 0,5 1 Bov: 1-2kg/Jj
Ov:0,2 kg/ j
mg /kg
MS
Co 0,07 Bovins: 0,1
Ovins - Caprins: 0,2 a 0,5 100
Cu 7 Bovins: 10 Bov: 100
Ovins ~ Caprins: 5 Oov: 15
Zn 45 Bovins: 50 a 100
Qvins - Caprins: 30 a 40 500
Mn 45 ‘ Bovins: 50
Qvins - Caprins: 30 a 40 l 1000
Fe 40 Bovins: 50 a 150 ]80 a
Ovins-Caprins: 40 150
1 0,15 Bovins: 0,1
Qvins -Caprins: 0,5 0,8 8
Mo 3
Se 0,1 Bovins: 0,1
Ovins -Caprins: 0,1 0,2 0,5




2. PROPHYLAXIE DES  CARENCES

2.1. L' approche de la question

L'intérét de |la conplénentation n'est plus a dénonter, Il n'est
dailleurs pas méconnu des éleveurs qui font des cures salées périodiques,
Pour complémenter |€S animaux il est nécessaire de connaitre leurs besoins
en ninéraux, et de savoir a quel nroment, comment et quest ce quil faut
apporter dans |e condiment. Des recherches de |longue haleine sont
entreprises pour connaitre les besoins nutritionnels des races tropicales
mai s | es ani maux ne peuvent pas attendre. I1 faudrait des a preésent
exploiter les connaissances déja acquises pour instaurer une prophylaxie
systématique et adéquate. La prévention des carences par anendement du sol
c'est a dire par |'épandage de sels minédraux au sol n'est pas envisageable
dans | e contexte sahélien extensif; e?le pourrait se concevoir dans le
cadre de la production intensive de culture fourragére. L'apport de sels
m néraux sous forme de blocs ou de pierres a |écher, parallélenent au
rééquilibrage énergétique et azoté de la ration, senble indispensable pour
anéliorer les productions aninales.

Les sources de mnéraux suscepti bl es d étre enployés en
alinentation animale sont assez nonbreuses (Cissé, 1985). En ce qui
concerne |e phosphate naturel produit au Sénégal, de nonmbreux facteurs
mlitent en sa défaveur (faible solubilité dans |'acide citrique, teneur
élevée en alunmne, en fer et en fluor. Des essais alimentaires reécemment
réalisés ont confirmé son innocuité mais son efficacité zootechnique n'est

pas bien établie (N'Diaye, 1985, Fall, 1991). Tous les sels peuvent étre
utilisés dans |la supplémentation en ol i goél énents. Cependant, a
| " exception de |'oxyde de zinc et de mnganeése, | es oxydes sont

inassimlables et donc a proscrire.

2.2. Mthodes de «calcul de |'apport mnéral pour corriger le déficit

Pour corriger le déficit mnéral, il est inportant de connaitre
la teneur en ninéraux des fourrages de la zone (fig. 2 a 6) et les besoins
des animaux (tableau 1). En regle générale, ces besoins sont |égerement
surestimés dans les calculs a cause de la faible digestibilité des
fourrages tropicaux et des contamnations fréquentes par de la terre.



-Exenple de <calcul du conplénment mnéral & apporter (a raison de 100
g/animal/jour) pour un bovin de Téssékré consonmmant du paturage naturel a

raison de 6 kg de matiere seche (MS.) et recevant 8% de tourteau
d' arachi de

a) Estimation du déficit en mnéraux najeurs

El ément Teneur (en g/kg M) Besoi ns Apports Deficit
de la ration (en g/kg MS) t ot aux journalier
(en g) a couvrir (g)
Ca 2,7 5,5 16,6 16,4
P 0,8 3,5 4,9 16,0
Mg 1,7 2,0 10,2 1,8
Na 0,3 2,0 2,1 9,8
Un apport journalier de 72 g de phosphate bicalcique (29% Ca, 22% P), 25 g

de chl orure de sodium (39,3% Na) et 3 g de magnésie MyO (60% Mg) pourra
couvrir les besoins en mnéraux majeurs,,

b) Estimation du déficit en oligoéléments

Teneur Besoins Apports Déficit For me Proportion Facteur Quantiteé
de la de totaux journalier de sel de de a apporter
ration 1’animal (ppm a couvrir | ' él énment multi- pour
(ppm) ( ppim) (ppm) dans le sel plication 1 kg
de QM
Cu: 6,1 14 36,6 47,4 SO4Cu,5H20 1/4 4 1,886 ¢
Zn: 39,8 75 238,8 211,2 S04 Zn, 7TH20 1/4 4 8,448 ¢

Ce conplément nminéral (CVM devra renfermer égalenent 2 g/kg de sulfate de
cuivre et 8,5 g/kg de sulfate de zinc, pour couvrir les Dbesoins en cuivre
et zinc.

La formule du conplément sera la suivante:

Phosphate bicalcique: 72%

Chlorure de sodium 25%
Magnési e: 3%
Sulfate de zinc: 8,5 g/kg

Sulfate de cuivre: 2 g/kg



-Autre exenple pour un bovin de Doli nourri au paturage naturel non
complémenté, a raison de 6 kg MS/jour

a) Estimation du déficit en mnéraux majeurs

El ément Teneur (en <¢/kg M) Besoi ns Apports Deficit
de ia ration (e g/kg M) journalier
a couvrir

Ca 4,45 5,5 26,7 - 6,3
P 0,62 3,5 3,72 17,28
Na 0,17 2 I, 00 10,99

Le conpleénment devra apporter quotidiennenment du 75 g de phosphate
bicalcique (29% Ca, 22% Ca) et 28 g de chlorure de sodium (39,3%).

b) Estimation du déficit en oligoéléments

Teneur Besoins Apports Déficit Forme Proportion Facteur Quantité
de la de totaux journalier de sel de de a apporter
ration |'animl (ppm) a couvrir - | " él ément multi- pour
(ppm) (ppm) (ppm) ' dans le sel plication 1 kg
de CM
cu: 5,1 14 30,6 53,4 S04 Qi 5H2 0 1/4 4 2,136 ¢
n. 23,4 75 140,4 309,6 SO4 Zn, TH2 O 1/4 4 12,384 ¢

Le conplénment ninéral (CV) devra contenir 2,5 g/kg de sulfate de
cuivre et 12,5 g/kg de sulfate de zinc.

La formule du conplément sera la suivante:
Phosphat e bi cal ci que: 75%

Chlorure de sodium 28%
Sulfate de zinc: 12,5 g/kg
Sulfate de cuivre: 2,5 g/kg

Concl usi on

Les carences minérales existent au Sénégal et seront beaucoup
plus visibles avec I'intensification de |'élevage et la |levée de
contraintes primaires que sont le déficit énergétique et azoté de la
ration. Des conpl énments mnéraux inportés ou produits |ocal ement sont
comercialisés, Cependant, la politique de conplénmentation du bétail doit
étre envisagée a |'échelon national et soutenue par une reéglenmentation
appropri ée en matieére de contrdle de la qualité  nutritionnelle des
matieres premeéeres et des nélanges mnéraux. Le service de nutrition du
LNERV devrait apporter son concours dans ce contréle de qualité de nmaniere
a ogarantir |'efficacité et |'innocuité des conplénents ninéraux.
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FIGURE K*'1 : STATIONS DE COLLECTE DES ECHANTILLONS




Figure 2 : Teneur en phosphore des fourrages étudiés

Les chiffres en gras identifient les numéros de fourrages et les
valeurs entre parenthéses représentent le nombre d’échantillons analysés
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Numéros des fourrage

BASSI N ARACHIDIER: 1:Paille de ml sorgho (2), 2: Paille de nil souna (3), 3:
Feuilles d'acacia (2), 4. Fanes d arachide (14).

REQGON DU CAP-VERT: 5 Ensilage de mais (4), 6: Ensilage de souna (3), 7. Ensilage de
sorgho (4), 8 Panicum maxinum var. 5601 (27), 9: Panicum maximum var. d (1), 10:
Pani cum meximum var. k187s (13), 11: Brachiaria mutica (31).

REGON DE BAKEL: 12: Feuilles de ligneux de Bakel (9).

ZONE SYLVOPASTCRALE  A) Doli: 13: Inflorescences de ligneux (3), 14: Feuilles séches
de ligneux (2), 15: Feuilles vertes de ligneux (8), B) Téssékré: 16: GCousses de
ligneux (8), 17: Feuilles séches de ligneux (7), 18: Feuilles vertes de Ligneux (18),
19: Tapis herbacé de Doli (24), 20: Tapis herbacé de Labgar (1), 21: tapis herbacé de
Teéssékré (3).

REQON DU FLEWE 220 Foin de Chloris gayana (4), 23: Dréches de tomate de |a SOCAS
(2), 24: Mlasse (2), 25. Farine basse de riz (1), 26 Paille de riz (6).
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Figure 3 : Teneur en calciumdes fourrages étudiés (voir figure 2 pour |a 1égende)
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Figure 4 : Teneur en sodium des fourrages étudiés (voir figure 2 pour la |égende)
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Figure 5 : Teneur en cuivre des fourrages étudiés (voir figure 2 pour la légend
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NB : le n°8 : Panicum max. var 5601 n'a pas été analysé.
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Figure 6 : Teneur en zinc des fourrages étudiés (voir figure 2 pour le; | égende
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NB: le n°8: Panicum nmaximm var 5601 n'a pas été analysé
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Figure 7 (c): Carte de carence sodium
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