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Résumé

Pour préciser le mode d'utilisation des phosphates naturels en alimentation
animale, deux essais ont été menés au Sénégal. Des zébus Gobra ont été sup-
plémentés avec le phosphate de Taiba (TAP 3 & 4 p. 100 matiére séche de
fluor) et celui de Thiés (THP 0,8 & 1 p. 100 MS de fluor), 3 Dahra et en milieu
contrblé & Sangalcam, au Sénégal en zone sahélienne. Dans I'essai 1, la sup-
plémentation des zébus Gobra a été effectuée sur paturage naturel au Crz de
Dahra pendant trois ans. Les doses appliquées étaient de 50 g de phosphate
de Taiba, selon les modes continu et discontinu, respectivement pour les lots
1 et 2 (pour ce dernier lot, la distribution selon le mode discontinu a été aban-
donnée dans le courant de la deuxiéme année par suite d’une faible ingestion
de phosphate). Elles étaient de 50 et de 100 g de phosphate de Thiés respecti-
vement pour les lots 3 et 4 et de 65 g de poudre d’os pour le lot 5, selon un
mode continu pour 'ensemble des lots. Le ot 6 témoin n‘a recu aucun sup-
plément. Les animaux ont été supplémentés en saison séche pendant huit a
neuf mois par an (entre octobre et juin). Dans I'essai 2, quatre lots ont été sup-
plémentés en milieu contrélé pendant neuf mois. Les bovins ont recu 50 g de
TAP en mode continu, 50 g de TAP en mode discontinu et 200 g de THP en
mode continu respectivement pour les lots 1, 2 et 3. Ces animaux ont été
comparés au lot 4 témoin non supplémenté. Pour les deux essais, les mesures
concernaient le controle quotidien de la consommation des phosphates, le
suivi pondéral par une double pesée mensuelle des lots et des examens cli-
niques portant sur I'état général, 'appareil locomoteur et les dents pour détec-
ter les signes de fluorose. Un contréle biochimique a porté sur I'analyse de la
phosphatémie et de la fluorurie. Les résultats ont mis en évidence une bonne
tolérance des doses appliquées. L'influence de la supplémentation minérale
sur la croissance des animaux n‘a cependant pas été significative (P < 0,05).
L'innocuité du produit permet de suggérer un test de longue durée en milieu
éleveur, plus propice a une démonstration de |'effet bénéfique de la supplé-
mentation minérale sur les performances zootechniques du zébu Gobra.

Les déséquilibres en minéraux sont rapportés dans beaucoup de
pays tropicaux (7). Au Sénégal, des recherches ont été menées

Les carences minérales figurent parmi les principales causes de
maladies et de baisses de production en zone sahélienne. L’aphos-
phorose en particulier est I’étiologie primitive de maladies infec-
tieuses comme le botulisme (3), de fractures, et de troubles de la
consommation et de la reproduction, trés répandus dans ces
régions.
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dans ce domaine depuis les années 60, dans la principale zone
d’élevage, le Ferlo. Une synthése d’études cliniques et biochi-
miques a permis de mettre en évidence des carences en phosphore
(3), sodium, cuivre et zinc (14).

La complémentation minérale en général et phosphocalcique en
particulier est donc une nécessité pour améliorer la santé et la pro-
ductivité des troupeaux (8, 11, 12). Cependant, les compléments
minéraux sont chers et peu accessibles dans les zones d’élevage.

Les phosphates naturels sont une source potentielle de calcium et
de phosphore. Ils sont disponibles dans la plupart des pays du Sahel
dans des mines peu profondes. Leur utilisation en alimentation du
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bétail peut &tre limitée par un rapport phospho/calcique non opti-
mal. une digestibilité médiocre (4, 15, 17) et surtout une tencur en
fluor élevée qui risque de provoquer la fluorose chez les animaux
qui les consomment (6.7.20,29).

Les premiers essais d utilisation des phosphates naturels datent du
début du siecle aux Etats-Unis. Les résultats rapportés ont souvent
éé contradictoires. En Afrique, les phosphates ont éé déclarés
toxiques et dangereux (5) (Velu, 1933, laboratoire du Service d’éle-
vage du Maroc). Au contraire, Calvet et coll. (2), Lerman et coll.
(communic.) et 1a Société des minerais de Thies (Smt) (28) ont rap-
porté une parfaite tolérance du produit. Serres et Bertaudigres ont
mis en évidence I'influence du type de phosphate et du mode de
distribution sur leur tolérance par les bovins au Tchad (26).

L efficacité zootechnique des phosphates naturels fait également
I’objet de controverses. Pour Calvet et coll. (2) le phosphate ferro-
alumino-calcique est moins efficace que le phosphate bicalcique,
alors que Lerman (communic.) et la Smt (28) rapportent une équi-
valence entre les deux compléments minéraux. Le phosphate ferro-
alumino-calcique ou polyphos est commercialisé aujourd’hui en
Afrique et en Europe.

Pour définir les méthodes d’utilisation des phosphates naturels
comme supplément minéral pour les ruminants et examiner leur
efficacité zootechnique sur le zébu Gobra, des expériences de sup-
plémentation du zébu Gobra ont éé menées au Crz de Dahra
(nord-est du Sénégal) et & Sangalcam (région du Cap-Vert, Séné-
gal) de 1987 & 1990. L'objectif a été d’étudier les caractéristiques
biochimiques de minerais de phosphates naturels disponibles au
Sénégal en vue de définir des méthodes optimales de leur utilisa-
tion dans la prévention des carences en phosphore. Pour cela, les
éléments suivants ont été étudiés :

- la dose quotidienne optimale de phosphates naturels de Taiba et de
Thigs et la durée limite de complémentation pour des zébus Gobra ;

- Je mode et 1a périodicité de distribution les plus appropriés ;

- I'influence de ces phosphates naturels sur 1’évolution pondérale
de taurillons Gobra et ’évaluation des risques de toxicité du fluor.

B MATERIEL ET METHODES

Le site expérimental

Les expériences se sont déroulées en milieu naturel au Centre de
recherches zootechniques de Dahra situé dans le sud-ouest du
Ferlo, la zone d’élevage principale du Sénégal. C'est une zone

sahélienne typique avec une longue saison séche de 9 & 10 mois
(entre octobre et juin) et une courte saison humide de 2 & 3 mois et
demi (entre juillet et octobre). La pluviométrie & varié de 470 (en
1987) & 225 mm en 1990. Les sols du Ferlo sont pauvres en élé-
ments nutritifs et en minéraux en particulier (3). Du point de vue
ressources en eau, il y a des mares temporaires & durée de vie tres
courte pendant la période hivernale et post-hivernale. des puits tra-
ditionnels peu profonds et surtout des forages profonds qui abreu-
vent les troupeaux pendant la majeure partie de I'année. Leurs
eaux sont également pauvres en minéraux (13). Lors de la
deuxitme année d’expérience, pour mieux surveiller la consomma-
tion de phosphates, des lots ont ¢t¢ mis en stabulation & Sangal-
cam, une station de I'Isra située dans la banlieue de Dakar.

Le plan expérimental
Les animaux et leur alimentation
s Essai |

En milieu extensif, 78 taurillons de race Gobra dgés d'un 4 deux
ans et d’un poids moyen de 140 kg ont été déparasités. identifiés et
vaccinés contre la peste bovine, la péripneumonie contagieuse
bovine et le botulisme, puis divisés en six lots de 13 chacun. Leur
alimentation était uniquement basée sur le paturage naturel. Ils ont
été maintenus dans la parcelle A de juin 1987 & janvier 1989
D'une superficie de 429 hectares, la biomasse disponible en
novembre 1987 a été de 1 270 kg/ha. Pour augmenter la charge et
exacerber le besoin en phosphore, le troupeau a été transféré su
les parcelles 8 et 9 (130 ha) & partir de janvier 1989, L’essai a duré
trois ans (de juin 1987 & juin 1990). Les animaux ont ét¢ abreuvés
deux fois par jour en moyenne. Le complément minéral a été dis-
tribué pendant la saison seche (d’octobre a juin). le matin & jeur
entre 9 et 12 h selon le plan expérimental décrit au tableau I. Une
distribution directe, sans contention a été faite, dans des récipients
individuels, aprés attache au piquet. Pour augmenter 1"appétibilité
des phosphates, différents condiments lui ont été associés A raison
de 20 g mélangés a la dose quotidienne. La mélasse, le sel (chiorure
de sodium). le son de blé et la graine de coton ont €té comparés.
L utilisation de ces supports pendant une semaine chacun a permis
de sélectionner la mélasse comme le condiment le mieux accepté
par les animaux. Les apports de minéraux sont décrits au tableau 11

u Essai 2

En milieu contrdlé, 40 veaux sevrés et 40 taureaux méles adultes
de race Gobra, ayant subi les traitements préliminaires {déparasi-
tage et vaccinations), ont été divisés en quatre lots mis en stabule-
tion & Sangalcam. Ils ont regu de la fane d’arachide de juillet &

Tableau 1

Distribution de minéraux en milieu extensif (Dahra)

Lots I ||
Complément Phosphate Phosphate
Minéral de Taiba de Taiba
Dose 50g 50g
Quotidienne

Mode de Continu Discontinu *
Distribution (1 mois sur 2)
N 13 13

1 v \" Vi
(témoin)
Phosphate Phosphate Poudre -
de Thiés de Thiés d’os
50g 100 g 65¢g -
Continu Continu Continu -
13 13 13 13

* La distribution discontinue a €té interrompue au bout d'un an & cause de la faiblesse de Ja consommation de phosphate observée au sein de ce lot
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octobre 1989, puis un aliment composé a hase de cogue d’ara-

chide, de mélasse. d'urée. de tourteau d’arachide et de graines de §
coton, d’octobre 1989 4 juillet 1990 (tableau I11). _'g b _%; o 2
La dose quotidienne de phosphate a été mélangée a I'aliment \5 £ o
complet selon le plan décrit au tableau IV. Les apports complé- oo 3} . g} &
mentaires en minéraux sont présentés au tableau V. z ~
S ©
Les mesures G RC > B N
n La consommation des minéraux
En milieu extensif, le numéro des animaux qui ont volontairement g
consommé le complément a été noté tous les jours. En milieu sw® O o o
contrblé la totalité des phosphates a toujours été consommée. § B RS
41 . A 4 = [Ko)
= Le prélevement du fourrage consommé sur paturage e e RO~ T
[aa BN N
Un échantillonnage représentatif du fourrage ingéré a été mensuelle- % -
ment effectué par la technique de la « collecte du berger » (18) pour 2 Ry = 2w $
analyse chimique en laboratoire. i DR
= L'examen clinique des troupeaux
w
Pour détecter précocement les signes éventuels d’intoxication au 5 i e
fluor, I'examen clinique mensuel du troupeau a porté sur I’état géné- N g = -i AT
ral, I'appareil osseux (par palpation et pression des maxillaires, des = = £ ©
chtes et des métatarsiens pour détecter des excroissances osseuses) S Eaw SN
et 'appareil bucco-dentaire & la recherche d’une coloration brune NG Do~ T H
noirdtre, d’une rugosité ou d’une érosion éventuelle des dents. x - O
: S o 38w 5 353
a L’examen post mortem de 1’appareil osseux 2 o
Pour détecter les signes de fluorose, I"appareil osseux a été exa- £
miné apres abattage de deux animaux par lot en fin d’expérience. 5 ﬁ
Ces examens ont porté sur les maxillaires inférieurs, les métatar- - 2 ’g w®® 23329
siens et les cotes pour rechercher les signes osseux de fluorose tels P
que les excroissances et les rugosités osseuses. s £ z E N o o ©
= © T a e NN ;
= Croissance des animaux E > = oo T X
o
Pour suivre I"évolution pondérale des animaux, une triple pesée de ‘g S Sew 2 U o %f
démarrage, puis une double pesée mensuelle et une triple pesée 2 om0
finale ont été effectuées. ©
$ @
Analyses chimiques © s
215 , s . 8 T [ % % o
Des prélévements mensuels de sang et d’urines ont été effectués. = 2 i N
Les analyses chimiques ont concerné le fourrage ou I’aliment com- g % E ©
posé distribué en milieu contrdlé, les compléments minéraux = Eaw 2o
(phosphates et poudre d’os), le plasma sanguin, les urines et les os - = —
apres abattage des animaux. Le calcium et le phosphore ont été . R B}
déterminés par spectrophotométrie d’absorption atomique. Le fluor U &= 5 ¢ 5 _E "
a été analysé par polarographie avec utilisation d’une électrode - £ gg g 52.
spécifique (19). Sur les échantillons de fourrages les dosages ont ” 2% i =
porté sur la matiére séche, les cendres, les matiéres azotées totales, = g é BEZ —
le calcium et le phosphore (1). Sur les différents types de phos- o B8 Q8 g 5 g ;’Ug S
phates la solubilité & I’acide citrique 2 p. 100 (16) et les teneurs en a2 Eﬁ oo T amag g N
phosphore (1) et fluor par polarographie ont été déterminées (19). E o R % :i . e 3 o8 E ;
< SN — 0 g 28 o
Analyses statistiques = ”on = % £ £ é a5 |2
Q =l >
La signification des différences entre lots a ét€ étudiée par I’analyse " Sw 529 § . 58E35° g
de variance. L influence du lot, de I’animal, du mois, de I’année et — ;T § ; g g ﬁ
de leur interaction a été appréciée par le test de Duncan (25). SSETE &
- ERFEE B
3 @ SEEEs 1
W RESULTATS b © Byy¥s i
QL OE v Y
Caractéristiques chimiques et ingestibilité g E o z5zseg R
des compléments minéraux % % g § ORERIE 2
(SR =R
Les compositions minérales des phosphates et de la poudre d’os % g —g’ g :53 gg z %% qé
sont rapportées dans le tableau V1. Les phosphates de Taiba et de = O - Z oo S8EES &
135
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Tableau Il

Alimentation des bovins en milieu controlé a Sangalcam

Période Animaux Composition Distribué Apport total
de la ration kg/téte/j UFV MAD Ca P
Daciit a jeunes Fourrage* 4 2,7 340 57 12
déc. 1989 Complément ** 1
Taureaux Fourrage 7 4 520 99 16
Complément 1
De déc. 1989 Jeunes Aliment complet 1*** 5 2,5 355 7 6
a mai 1990 Taureaux Aliment complet 1 7 3,5 497 9,8 8,4
De mai a Jeunes Aliment complet 2**** 5 2,5 200 19 6,5
juil. 1989 Taureau Aliment complet 2 8 4 320 27 11
* Fourrage : fane d’arachide
** Complément : graine de coton mélassée a 25 p. 100
#5% Composition de I'aliment complet | (pourcentages) : coque d’arachide (52.3) : mélasse (27) ; graine de coton (14) ; urde (1) ; tourteau d’arachide (5) : sel (0.2)
#kxx Composition de I’aliment complet 2 (pourcentages) : coque d’arachide (54.6) : mélasse (20) : mais broyé (15} ; graine de coton (10) : urée (0.25) < sel (0.15)
Tableau IV Tableau V
Distribution du complément minéral a Sangalcam Apports de compléments minéraux a Sangalcam
Lots 1 1l m v* Lots Calcium Phosphore Fluor
(g/téte/jour) (g/téte/jour)  (mg/kg MS)
Complément  Phosphate  Phosphate  Phosphate -
Minéral de Taiba de Taiba de Thies I (TAP50c) 18 285
Dose 50 g 50¢g 200 g - 1l {TAP50d) 18 8 285
Quotidienne [fl (THP200c) 13 26 250
Mode de Continu Discontinu  Continu - IV (témoin) 0 0 0
Distribution (1 mois sur 2) i o )
TAP50c = phosphate de Taiba - dose quotidienne de 50 g en mode continu
N jeunes 10 10 10 10 TAP50d = phosphate de Taiba - dose quotidienne de 50 g en mode discontinu
Adultes 10 10 10 10 THP200c = phosphate de Thiés - dose quotidienne de 200 g en mode continu
* Lot témoin
Tableau VI

Caractéristiques chimiques des compléments minéraux

Minéraux Phosphate  Phosphate Poudre
de Taiba de Thiés d’os vert
Calcium (% MS) 36 6,4 17,9
Phosphore (% MS) 15,8 12,8 11,4
Fluor (% MS) 3,7 0,8 -
Magnésium (% MS5) 0,01 - -
Aluminium (% MS) 0,56 16,1 -
Silice (% MS) 2,66 - 0,5
Fer (% MS) 0,37 7 -
Manganeése (% MS5) 0,030 - -
Rapport Ca/P 2,2 0,5 1,5
Solubilité 45 32 -
a l'acide citrique 2%
Disponibilité Intermédiaire Intermédiaire  Haute
biologique*
Digestibilité** ND 20 -

* D’aprés Conrad et coll., 1985
** D’apres Guéguen, 1994

Thiés avaient des teneurs en phosphore voisines (16 et 13 p. 100
respectivement). Le premier était cependant six fois plus riche en
calcium que le second qui avait un rapport phospho/calcique peu
favorable 4 son absorption.

La solubilité citrique du phosphate de Taiba était supérieure a celle
du phosphate de Thigs (45 contre 32 p. 100) dont Iutilisation
digestive était médiocre (digestibilité réelle = 20 p. 100) (16). La
teneur en fluor du phosphate de Thiés était cependant moins €levée
que celle du phosphate de Taiba (0.8 contre 3,7 p. 100). Les
risques de toxicité au fluor étaient encore amoindris par une forte
teneur en alumine, élément qui joue un rdle inhibiteur dans
I’absorption du fluor.

La poudre d’os (tableau VI) avait une teneur en phosphore
(11 p. 100) plus faible que celle des phosphates. Son rapport phos-
pho/calcique était optimal et sa disponibilité biologique €élevée (7).
C’est un complément minéral de choix dont la comparaison avec
les phosphates a pour but d’apprécier leur qualité.

L’ingestion volontaire des compléments minéraux a Dahra a été
caractérisée par d’importantes variations (tableau VII), li€es au
type de complément minéral, a la saison, & I’année, & I'individu et
au support (figure 1).

La poudre d’os a été mieux appétée que les phosphates et le phos-
phate de Thigs mieux accepté que celui de Taiba.
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Tableau VIl

Evolution de |la consommation du complément minéral offert 3 Dahra -
valeurs moyennes mensuelles (nombre d’animaux ayant consommé le complément partiellement
ou en totalité exprimé en pourcentage du nombre d'animaux par lot (écart type))

Lot | (TAP50c) Lot Il (TAP50d)

Année 1987

Juin 80 (16) 72 (22)
Juillet 96 (6)

Novembre 54 (17) 51 (17)
Décembre 49 (18) 43 (12)
Année 1988

janvier 45 (11)

Février 45 (12) 40(10)
Mars 58 (II)

Avril 52 (19 41 (16)
Mai 65 (7)

juin 68 (6) 49 (8)
Juillet 81 (14)

Aot 65 (31) 74 (26)
Déc:embre 3 (6) 4(8)
Année 1989

Janvier 1@ 3 (6)
Février 19 (7) 14 (8)
Mars 26 (8) 21 (4)
Avri | 31 (14) 18 (9)
Mai 31 (6) 18 (5)
Juin 39 (17) 41 ()
Novembre 22 (17) 20 (15)
Décembre 12 (9)
Année 1990

Janvier 23 (6) 22 (18)
Février 42 (11) 40 (10)
Mars 44 (8) 47 (9)
Avril 32(9) 33 (10
Mai 31 (1 20 (13)
Juin 24 (9) 13 (1)

TAPS50c = phosphate de Talba -dose quotidienne de 50 g en mode continu
TAP50d = .phosphate de Taba dose quotidienne de 50 ¢ en mode discontinu
THP50c = phosphate de Thies dose quotidienne de 50 g en mode continu
THPI00c = phosphate de Thies dose quotidienne de 100 g en mode continu
0s65¢ = poudre d'os - dose quotidienne de 65 g en mode continu

Dés la tombée des premiéres pluies (juillet - aolt), les animax
ont commencé a refuser le complément. s ne I'ont pas
consommé pendant toute la durée de la sason humide e en post-
hivenage. En revanche, en milieu & fin de sason siche le taux
de consommation des compléments minéraux &at plus  impor-
tent, ce qui corespondait sans doute @ un besoin en phosphore
plus éeve

L’ingestion volontaire de compléments minéraux a été supé-
rieure en deuxiéme année. Cela est explicable par un état de
caence plus prononcé car la tenewr en phoghore du fourage a
été particuliérement faible & cette période (< 2 ghkg MS ;
tebleas VI,

Les écats types des taux de consommation ont souvent &€ éevés,
traduisant des différences dans le comportement des individus dont
la consommation a vaié d'un jour a I'atre. Les vents de sable en
paticulier ont joué un role négatif sur I'ingestion volontare du
complément minéral par les animaux.

Lot Il (THP50¢) Lot IV (THP100c)

Lot V (Os65c¢)

81 (15) 17 71 (1)
99 (2) 95 (6) 90 (5)
84 (10) 86 (11) 92 (8)
86 (6) 94 (8) 93 (2)
86 (2) 87 (7) 92 (0)
89 (4) 95 {5) 93 (3)
83 (7) 87 (12) 91 (4)
84 (6) 76 (10) 96 (6)
90 (3) 91 (6) 95 (6)
90 (6) 96 (9) 91 (5)
95 (4) 97 (5) 89 (4)
86 (26) 75 (33) 87 (25)
23 (11) 7(8) 58 (21)
21 (13) 5 (4) 49 (20)
27(7) 16 (6) 51 (16)
38 (12) 25 (12) 89 (10)
68 (14) 49 (15) 93 (6)
59 (17) 52 (18 80 (18)
57 (24) 47 (24 85 (14)
40 (12) 26 (6) 63 (17
33 (9) 21 (6) 51 (13)
46 (19) 35 (17) 71 (19)
70 (12) 62 (11) 69 (15)
74 (10) 66 (9) 749
52 (15) 48 (13) 59 (16)
1 (11) 58 (14) 72 (12)
62 (12) 44 (7) 75 (10)

Le régime alimentaire des animaux

La dégraddtion du fourrage de la sdson humide & la sison siche a
&6 mise en évidence Les aoports naurds de phosphore en  parti-
culier (moins de 1 g/kg MS) ot &é tres insuffisants en 1988 et
1989. Les animaux ont ainsi montré une forte propension a
consommer les compléments mingalx en ces  périodes.

La teneur du fourage en fluor a &é devée En efe, sur 10 andyses
la moyenne a &é de I 349 mg/kg MS. Ce chiffre beaucoup plus
8evé que le sl critique de 100 mg/kg MS (29). traduit une forte
contamination des fourages par la présnce de formations argilo-
phosphatées dans la zone de Linguére (21). Cda et confirmé par
les fortes teneurs en insoluble chlorhydrique observées.

A Dahra les aports de phosphore des lots supplémentés (10 a
12 g pa tde par jour) ont &€ corrects Le témoin a eu un déficit
trés important. Un excés de calcium, aggravé par la présence
deaux calciques (3), déavorise I'absorption du phosphore.
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Figure 1 : variation de la consommation de minéraux & Dahra.

Composition

Tableau

chimique

Vil

du fourrage
sur paturage naturel (g/kg MS)

ingéré

Saison* Année Mo MAT Insoluble Ca P
chlorhydrique
SSF 1987 933 102 17 54 14
ssC a93 103 66 7.5 1,2
SH 892 179 45 74 1,8
SSE 1988 940 77 20 5,2 0,5
ssc 54 7 57 04
SH 977
SSF 1989 924 68 39 5,2 0,4
SSC 821 66 38 6,5 0,5
SH 932 132 42 6,4 !
SSF 1990 926 63 45 53 05
ssc 916 39 52 5 03

MO : matiére organique ; MAT : matiéres azotées totales
% SSF : saison séche froide (novembre-février) : SSC : saison séche chaude
(mars-juin) ; SH : saison humide (juillet-octobre)

Les quantités de fluor ingérées par les lots 1 e 2 (285 mglkg MS)
ont é&é pres de trais fois supérieures au sauil critique de 100 mg/kg
MS (7,6). La consommation de ces phosphates pendant quelques
années devrait ainsi entrainer lafluorose (29). En revanche, les
quantités de fluor absorbées par les lots 3 & 4 (30 mgkg MS)
nont pas &é tres éevéss.

En milieu contrélé, il y aeu un déséquilibre phosphocal cique
volontarement  recheché.  Le régime dimentare a apporté 6 ¢
10 g de phosphore respectivement aux jeunes e aux taureax.
Un déicit de 50 p. 100 des besoins a &é patidlement comblé par
les gpports complémentaires pour les lots 1 e 2, e totdement pour
lelot 3. En ce qui concerne le fluor, les quantités absorbées
(20 mgkg MS) ont €€ de beaucoup supérieures au  maximum
tolérable de 100 mglkg MS indiqué par la bibliographie. Les trois
lots ont eu des consommations de fluor voisines.

L’examen clinique des animaux

L'éat générd des troupeaux a &€ bon dans I'ensemble.  Aucun
sgne géndd dintoxication au fluor n'a &é noté L'gpparel o0sseux
na pas &¢é atent. Aucune hoiterie ou exostose n'a &é observée ni a
Dahra ni a Sangdcam. De méme I'appaell bucco-dentare n'a pas
@é dgonificativement  affecté  Un  brunissement des dents accompa
gné dune rugosité a &€ noté dés I'apparition des dents adultes
Ces lésons ont é&é obsarvées chez des animaux de tous les lots, 3
compris le lot témoin et cdui recevant de la poudre d'os.

La mingralisation osseuse
et son imprégnation par le fluor

Aucune différence  dgnificdtive entre lots n'a &€ obsrvée en ce
qui concerne les matieres minddes totdes. Une concentration en
calcium plus élevée a été observée chez les animaux agés.
L'influence de la supplémentation sur la teneur en phosphore des
0s n'a pas &é donificative (P < 0,05) (tebleau 1X).

Sur 14 andyses, la teneur des os en fluor a vaié de 500 & 7 060
mglkg MS avec une moyenne 1 387 mgkg MS (+ 1 673). Les 03
des taureax ont eu une concentration en fluor plus devée que
ceux des veax. Pami les taureaux, les vaeurs les plus fortes ont
été notées chez les animaux du lot1 recevant le phosphate d:
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Taiba de manire continue ; la vaeur de I'un d'entre eux a dépassé
largement (7 060 mg/kg MS) les valeurs usuelles(5 500 mg/kg
MS) (7). Les 13 aures prdevements ont eu des teneurs en fluor
trés inférieures au seuil critique, ce qui témoigne d'une mauvaise
fixation du fluor sur I'apparell osseux.

Phosphatémie et fluorurie

En milieu extensf, la phosphatémie des lots tratés ma pas difféé
significativement (P <0,05) de celle des lotstémoins, i 'excep-
tion du lot 5 (poudre d'os) qui, & Dehra au cours de la deuxiéme
année, a présenté une valeur significativement plus élevée
(P <0.05) (figure 2). En revanche, |e dosage du fluor dans les
urines a montré que I'adminigtration de phosphate Sest accompa
gnée d'une augmentation de la concentration en fluor des urines
(figure 3) avec des vaeurs dépassat pafois la limite supérieure
tolérée, ce qui peut annoncer I'appaition de signes diniques de
fluorose (20.27).

En avril 1990, a Dahra la fluorurie des animaux des différents lots
aupplémentés a éé trés proche Les posshilités d excrétion urinaire
du fluor semblent avoir &é saturées 4 ce momentla (figure 3).

En milieu contrdlé, I'examen des réaltats hbiochimiques notam-

ment en ce qui concene la phosphaémie (figures 4 e 5 n'a pes
montré de variations Sgnificives powant &re ratachées a la

liafluence des phosphates naturels sur la santé et la croissance du bétait

complémentation en phosphates naturels, chez les taurillons comme
chez les adultes. Le dosage du fluor dans les urines indique cepen
dant quil y a eu une différence significative (P < (0,03) entre les lots
recevant les phosphates naturds en mode continu e discontinu et
les lots témoins (figures 6 e 7). La différence de la concentraion
urinare en fluor observée entre les mois d'avril e de ma 1990 tra
duisait une tmprégnation progressive de I'organisme en fluor.

L'excrétion urinare de fluor et dépendante du type de phosphate
(notamment sa concentration en fluor e la solubilité de cet dé
ment), de la dose appliquée, de la durée et du mode de supplémen-
tation (continu ou discontinu). Aing, les lots recevant les phos
phaes de maniére continue ont eu une fluorurie plus importante
(figure  8).

L'excrétion urinare de fluor a &é plus forte chez les lots recevant
le phosphate de Taba que chez ceux recevant le phosphate de
Thiés. Laméme observation a été faite chez les animaux agés
comparés ax veax (16 contre 19 a 20 mg/kg MS).

Il'y a donc eu un dédockage important du fluor par voie urinaire
L'&ge des bovins, le mode e la durée de digtribution ains que le type
de phosphate ont eu une grande influence sur I'dimination du fluor.

Enfin, les témoins ont eu une fluoruie de 0,5 & 2 mg/kg MS. Ce
niveal semble &re compatible avec un méabolisme norma de
I"animal.

Tableau IX

Teneur en minéraux des os des animaux a Sangalcam

Lots Groupe Cendres
(g/kg MS)

| (TAP50¢) Jeunes ND
Taureaux 590

Il (TAP50d) Jeunes 613
Taureaux 615

N(THP200c¢) Jeunes 614
Taureaux 630

IV (Témoin) Jeunes 606
Taureau 619

TAPS50c = phosphate de Taha  dose quotidienne de 50 g en mode continu
TAPS(d = phosphate de Taiba dose quotidienne de 50 g en mode discontinu
THP200c = phosphate de Thies  dose quotidienne de 200 g en mode continu
ND : non déerminé
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Figure 2 : phosphatémic moyenne des taureaux a Dahra.

Calcium Phosphore Fluor
(g/kg MS) (g/kg MS) (mg/kg MS)
ND ND ND
235 83 3 840
235 105 655
281 106 595
231 98 845
296 94 1 120
231 103 465
293 118 2 190
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Figure 3: fluorurie des taureaux & Dahra en avril 1990.
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Figure 4 : phosphatémie des veaux a Sangalcam
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Figure 6 : fiuorurie des taureaux @ Sangalcam en avril et en.
mai 1990.
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Figure 8 :
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influence du type de phosphate sur la fluorurie a

Examen anatomopathologique des os

Aucune léson osseuse dtribueble 4 la  consommaion de phos
phates n’ a é&té identifiée par |’ examen ante et post mortem de
I'appareil osseux des animaux (figures 9 e 10).
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Figure 5 : phosphatémie des taureaux 4 Sangalcam.
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Figure 7 : fluorurie des veaux 4 Sangalcam en avril et en
mai 1990.

Evolution pondérale des animaux

Tous les lots ont eu une évolution pondérde identique a Dahra
(gains moyens quotidiens : 212 g) & a Sangdcam (gans moyens
quotidiens, 280 g chez les jeunes et 405 g chez les taureaux)
(figures 11 & 12). Mas la croissance a &€ sous I'influence d'inter-
actions significatives (P < 0,0001 : N = 2 648 mesures : R? = 0.75)
entre le traitement (lot), I'anima, le mois e I'anée Le traitement
seul n'a pas eu d’influence significative (P < 0.05) aors que
I’année, le mois et I'animal ont significativement (P < 0,001)
affecté |la croissance des bovins. Les compléments minéraux
(phosphates et poudre d'os) m'ont donc pas eu d'influence signifi-
caive (P < 0,05) sur la croissance pondérde des bovins.

Comportement alimentaire des lots

A Sangdcam. aucune influence pécifique des compléments miné
raux sur le comportement dimentaire des bovins n'a &é visudle
ment condatée, contrarement & Dahra ol le pica a uniquement éé
observé chez les témoins. Le pica &ant la cause premiére du botu-
lisme. cet effet &at postif.



Figure 9 :

figure 70 : examen osseux; lot 2

| DISCUSSION

Caracteristiques  biochimiques des phosphates
naturels et choix du type de gisement
pour la supplémentation des ruminants

Les phosphates ndurds tesés ont  présenté des  caractéidtiques
biochimiques  différentes.  Cinq  crittres  sont  importants  pour  le
choix d'un type de phosphate comme complément minéral :
I'appétibilité, la concentration en minéraux, notamment la teneur
en cddum pa rgpot a odle en phoghore la présence d'aitres
minéraux favorables ou nocifs e leur disponibilité hiologique, le
rapport  phosphokdcique e la concentration en  fluor.

Les phosphates naturds ne sont pas trés appéants. Leur pouvoir
dtractif auprés des animaux ne £ manifete quen cas déa de
caence prononcée Le médange des compléments & un condiment
usceptible  d'en  amdliorer  'appétibilité  des animaux et néces
sare La méase méangée a de la poudre d'os ou aux phosphates
a été plus performante que le sel, le son de blé ou la graine de

= 50 g de phosphate de Taiba ;

Influence des phosphates naturels sur la santé et lu croissance du bétail

I

lot 3 = 50 g de phosphate de Thies.

coton.  L'incorporation des phosphates @ un  diment composé ou
complémentare regle le probléme de leur agopetibilité A Sangd-
cam, ce procedé a pemis la consommation totde e réguliere des
phosphates et de la poudre d'os.

Comparé au phogphate de Thies (THP), le phosphate de Taba
(TAP) a eu une concentration plus éevée en cdcium & en phos
phore e une melleure disponibilité de ces minéaux. Le THP pré
snte un rgpport  phosphokacique en faveur du  phosphore, ce  qui
peut &re un avantage dans la zone sahdienne fortement carencée
en phoghore, ces mindaux ayant toutefois une faible disponibilité
biologique. Le TAP é&at cependant péndis par une forte concen-
tration en fluor (3 & 4 p. 100), dors que le THP avait une teneur en
fluor peu dangereuse pour I'anima. Il semble recommandable de
choisr le TAP dont les risques de toxicité peuvent é&re modérés
par une bonne excréion urinare du fluor.

Le désquilibre phosphocdcique des phosphates peut &re régusté par
un méange avec des composss mingaux plus solubles. Ces méanges
pourraient auss aténuer les fortes teneurs en fluor e équilibrer la
formule du complément minéd en apportant d'atres ééments.
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Figure 11 : évolution pondérale des animaux a Dahra.
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Les phosphates du Sénégal ont des caractéristiques biochimiques
différentes de cdlles des phosphates du Togo dont le fluor semble
gtre plus assimilable § I'on s réfere ax travaux de Sares ef Ber-
taudiere (26). 1l est donc néoessare de procder a identification
des caractéristiques chimiques des phosphates avant feur utilisation
en dimentation du bétail,

Phosphates naturels et santé animale

L'adminigtration de 50 g TAP et 100 g THP en sason seche pen
dant trois années successives n'a pas provogué de maadies graves
chez le zEébu Gobra. Les lésions osseuses observées correspondaient
4 des dfes légers du fluor (20), mais les phogphates n'en éaent
vraisemblablement pes la cause Ceda é&at peut-ére di au fluor de
I'eau ou des diments qui avaient ateint les seuils critiques e pou-
vaent. par accumuldion, provoquer des lésions subcliniques. Ces
lésons n'ont cependant pas entravé la croissance normae de |’ani-
ma. L'absence d'une pathologie atribuable 3 I'effet nocif du fluor
traduit une bonne tolérance de ces produits. Les doses de fluor
éaent pourtant supérieures au double du maximum admis. Cela est
explicable par la présence du fluor sous forme de sdis calciques peu
solubles contrairement au fluorure de sodium (10, 15, 29). S le
phosphore  des phosphates et d'une utilisation  digestive  médiocre
(15), le fluor semble auss &re peu assimilable. Il et en tout cas trés
bien déstocké par I'organisme, comme en témoignent les concentra-
tions trés Bevées des urines en fluor, observées chez les animax
supplémentés.  Aing, I'dimination urinaire du fluor apparait comme
un mécanisme de protection qui autorise I'ingestion de fortes doses
de fluor théoriquement toxiques chez les bovins.

Phosphates naturels et réponse zootechnique

L'éfet non sgnificaif de I'apport de mindax sur les perfor-
mances pondérdes du zéu Gobra ne traduit pas une mawase
qualité des phosphates. La poudre d'os considérée comme un bon
complément minéd, n'a pas non plus permis damdiorer Sgnifi-
caivement la croissance des bovins. Ces observations  confirment
égdement la prévdence datres facteurs limitants comme |'éner-
gie l'azote e dautres ééments minéraux comme le cuivre e le
znc a prendre en compte dans un programme de Supplémentation.

Bien que I'effet bénéfique d'une complémentation minérde sur la
productivité des animaux domedtiques at é&é sSgndé dans plu-
seurs pays (7). il ne semble pas y avoir de relaion linéadre entre
les apports de mindrax € les peformances zootechniques. En
efet, des imégulaités de la réponse animde ont sowvent &€ rep-
portées (2, 9, 23. 24). En ce qui concerne la supplémentetion en
phosphore, les facteurs de variation souvent cités portent sur le site
(éponse positive en zone carencée contrairement aX zones auto-
suffisantes), I'espece animae (les moutons sont moins senshles
une carence en phosphore que les hoving), le critére o gopréciation
(la baisse du niveau de consommation, les paraméres de la repro-
duction € la mortdité sont des critéres plus senshles aux carences
en phogphore que la croissance pondérde) e le régime dimentare
(la forme chimique présnte ans que sa digedtibilité jouent un
role déerminant). L'exisence de carences asciées limite  auss
I'influence de I'apport d'un seul éément minéd sur les perfor-
mances animeles. Read et coll. (23,24) ont bien souligné I’impor-
tance de I'éa nutritionnd des animaux au démarage de la supplé-
mentation. En effet, des &ats de carence en phosphore cumulés sur
pluseurs années rendent I'animd plus sensble & un apport de
phosphore. S ces apports ne sont insuffisants que pendant  une
periode limitée, la minddisttion osseuse n'ed pas encore affectée
Le syséme de régulation ostéo-hormond avec I'intervention de Ja
paahormone e de la cdcitonine semble adapter I'organisme a
cette gtuation. Enfin la durée de la supplémentation revé& une
importance particuliere. En Afrique du Sud, Read e coll. (23, 24)

Influence des phosphates naturels sur la sanié et la croissance du bétail

n'ont emegisiré une réponse animale positive qu'al bout de Ja ¢jy-
quieme année de supplémentation alors qu’ a Dahra la supplémen-
tation n'a duré que trois ans.

Dans la dation expéimentde de Dahra le phénomene de carence
en phosphore n'éait pas marqué. Cela a été confirmé par 1y Crois:
sce du troupeau qui @ été modérée magré un complément Miné
ral regu facultetivement e une trés mauvaise anée du paint de vue
de la pluviométrie.

Ces résltats traduisent donc toute la complexité de la réponse ani-
mde 4 la supplémentation minéde fasant intevenir tant ['effet
du milieu (Ecosyséme) que celui de I'anima (espece, &ge, passé
nutritionnd, production cible) e de la durée de la supplémentation.
La croissance pondéde éat moins senshble 3 la  supplémentation
minéde que la production latiére ou les paraméres de la repro-
duction. Ces derniers critéres ont fait I’ objet d’ autres essaisi
Dahra.

Les phosphates de Taba et de Thies aux doses indiquées i méri-
teraient donc d'é@re tedtés en milieu traditionnel, terrain plus favo-
reble 4 une démongtration de leur effet positif sur les productions
zootechniques.  Jls doivent auparavant ére équilibrés par  I'addition
de cuivre & de znc, déments dont les deficiences ont &€ éeblies
dans les zones sahdiennes.

B  CONCLUSION

La consommation quotidienne de 50 g de phosphate de Taba e SO &

200 g de phosphate de Thiés en période de saison seche (9 mois sur
12 pendant trois ans) a éé hien tolérée par les bovins. Ces doses sont
sans danger e confirment les réxultats de Diallo e coll. (9) & de
N'Diaye (22). Elles sont recommandables pour les bovins sur péu-
rages naturels en digribution continue pendant la saison s&che (9
mois sur 12) ou chez des aiimaux en embouche pendant 3 4 6 mois.

Aing, les phosphates de Taba e de Thiss semblent &re moins
toxiques pour les bovins que les phosphates du Togo é&udiés par
Sares & Betaudiere (26).

L'influence auss hien des phogphates que de la poudre dos sur les
peformances pondérdes n'a pas &é Sgnificaive Elle a &€ limi-
tee pa de bonnes anéss pluviomériques avec de hons péurages
e un éa de carences non cumulées chez les bovins L'innocuité
des doses appliquées éant véifide il serat recommandable de les
appliquer en milieu traditionnel, plus propice a la démondgration de
I'effet postif des phosphates sur les productions.

L'asociation des phosphates 3 des sources de clivie e de znc.
déments déficients dans les zones sahdliennes, devrait les  équili-
brer e amdiorer leur efficacité nutritionnelle
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Siimmary

Fall S.T., Sawadogo G., Diop M. Rock phosphates and cattle

feeding in Sahel. I. Influence on the Cobra zebu health and
growth

Two trials were carried out in Senegal to specify the
utiization mode of rock phosphates in animal feeding. Cobra
zebus were supplemented with phosphates from Taiba (TAP 3
to 4% of fluorine dry matter) and Thies (THP 0.8 to 1%
fluorine DM), in Dahra and in a controlled grazing
environment in Sangalcam, in the Sahel area of Senegal. In
trial 1 Cobra zebus were supplemented for three years on
natural pastures at Dahra CRZ. Croups 1 and 2 were
supplemented continuously and on alternate months,
respectively, with 50 g TAP (group 2 low phosphate intake
resulted in the alternate mode being suspended in the course
of year 2). Croups 3 and 4 were continuously supplemented
with 50 and 100 g THP, respectively, and group 5
continuously with 65 ¢ bone meal. Croup 6 was not
supplemented as a control. The animals were supplemented
during the dry season eight to nine months per year (between
October and June). In trial 2 four groups were supplemented
in a controlled grazing environment during nine months.
Groups 1, 2 and 3 were continuously supplemented with 50 g
TAP, alternately with 50 g TAP, and continuously with 200 g
THP, respectively. Group 4 was not supplemented as a
control. In both trials the authors monitored cattle phosphate
consumption (daily), performed double weighing (monthly for
each group), and carried out clinical examinations on their
general state of health, locomotion apparatus and teeth to
detect signs of fluorosis. Biochemical analyses were
performed to evaluate phosphorus in blood and fluorine
concentrations. Results showed a good tolerance of the used
doses. The influence of mineral supplementation on animal
growth was not however significant (P < 0.05). As aresult of
its innocuousness, to demonstrate the beneficial effect of
mineral supplementation on Cobra zebu zootechnical
performances a longer trial period on traditional farm herds
seems appropriate.

Key words: Cattle - Cobra Zebu - Rock phosphate - Food
enrichment  Pasture - Sahel - Senegal.

Influence des phosphates naturels sur la santé et la eroissance du bétail

Resumen

Fall S.T., Sawadogo C., Diop M. Fosfatos naturalesy alimen-
tacion del ganado. | Influencia sobre la saludy el creci-
miento del ceb(i Cobra

Se llevaron a cabo dos estudios en Senegal, con el fin de pre-
cisar el modo de utilizacion de |os fosfatos natyrales €nla gi-
mentacion animal. Se suplementaron cebjes Gobra €ON ¢
fosfato de Taiba (TAP 3 a 4 % de materia seca de fluor) y ¢
de Thies (THP 0,8 a 1 % MS de fluor), en Dahra y en un
medio controlado en Sangalcam, en la zona sahelina de
Senegal. En el ensayo 1, la suplementacion de los cebues
Gobra se efectud en pastoreo natural, en e| CRZ de Dahra,
durante tres anos. Las dosis administradas fueron de 50 g de
fosfatos de Taiba, segin los métodos continuo y discontinuo,
respectivamente, paraloslotes 1y 2 (para este dltimo lote la
distribucién segin el método discontinuo se abandoné
durante el curso del segundo ano, debido auna baja inges-
tion del fosfato). Estas fueron (tnediante el método continuo)
de 50 y de 100 g de fosfato de Thies, respectivamente, para
loslotes 3y 4, y de 65g de harina de huesos parael lote 5. El
lote 6, testigo, no recibid ningln suplemento. Los animales se
suplementaron durante la estacién seca, durante ocho a
nueve meses por aiio (de octubre a junio). En et ensayo 2,
cuatro lotes se suplementaron en medio controlado durante
nueve meses. Los bovinos recibieron 50 g de TAP en forma
continua, 50 g de TAP en forma discontinua 'y 200 g de THP
en forma continua, para los lotes 1, 2 y 3 respectivamente.
Estos animales fueron comparados al lote 4, testigo, no suple-
mentado. En |os dos ensayos las medidas concernieron el
control cotidiano del consumo de fosfatos, el seguimiento
ponderal mediante una pesada doble mensual delos lotesy
examenes clinicos del estado general, el aparato locomotor y
los dientes, con el fin de detectar [gs signos de fluorosis. Se
realizé un control bioguimico para e| analisis de la fosfatemia
y del contenido de fluor. Los resultados demostraron una
huena tolerancia a las dosis administradas. Sin embargo, la
influencia de la suplementaciénmineral sobre el crecimiento
de los animales no fuessignificativa (P <0,05). La inocuidad
del producto sugiere un test de larga duracién en medio de
produccién, més propicio para una demostracion del efecto
benéfico de la suplementacion mineral sobre los rendimientos
z00téenicos  del  cebd  Cobra,

Palabras clave: Ganado hovino - Cebi Cobra - Fosfato mine-
ral - Enriquecimiento de lgs alimentos - Pastizal Sahel -
Senegal.
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Grass fior Dairy #1
Cattle

J.H. Cherney,
D.J.R. Cherney, éditeurs

C Ce owrage de 404 pages en anglas
édité par JH. Cherney. spécialiste des
sols, et D.J.R. Cherney, zootechnicien,
de I'’Université de Cornell, New York,
Etats-Unis, traite du role que peuvent
(rejouer  les  graminées fourregéres  dans
la production animale et particuliére-
ment pour la production laitiére inten-
sive dans les régions tempérées et
intertropicales.

Il n"apasd équivalent en francais et il
est particuliérement d’ actualité si 1'on
* réfee a lintér& grandissant porté par
les scientifigues et le reste de la com-
munauté, soutenu par les politiques et
les médias, sur I'environnement, la pol-
lution des aliments et les problémes
économiques et sociaux liés aux pro-
ductions animaes e agricoles.

On sait, en effet, que le paturage a été
en partie remplacé en Europe et aux
Etats-Unis, depuis quelques décennies.
par des ressources plus productives et
plus concentrées (ensilage de mai's, en
particulier), des concentrés énergétiques
(céréales) et des compléments azotés
(tourteaux de coton, de soja.) qui per-
mettent  certes une plus grande  intensfi-
cation, mais cette derniére se faisant
souvent au détriment de I’environne-
ment et deslois de I’ économie de mar-
ché. Le péturage a toutefois repris de
son importance depuis quelques années
dans les systémes de production.

Cet ouwrage trate donc de ['utilisation
des espéces fourrageres prairiales (prin-
cpdement des graminéss, peu des légu-
mineuses) par des bovinsi haute pro-
ductivité. 1l comprend 15 chepitres (dont
deux traitent spécifiquement des grami-
nées tropicales et de leurs problémes

dans les zones intertropicales), chacun
redige par des sédidistes  anglo-saxons
des domaines tratés :

1. L’avenir des graminées pour les
vaches  laitiéres

2. Sélection des graminées des régions
lempérées

3. Sdection des graminées tropices et
subtropicales

4. Caractéristiques du couvert et effets
de la gestion sur la qualité des grami-
nées des régions tempérées

5. Gesion e qudité des graminéss des
régions tropiclles e  subtropicdes

6. Gedion du potassum

7. Cedion de I'azote et durabilité

8. Gestion du phosphore et durahilité
9. Enslage des graminéss

10. Bales rondes e bales enrubannées

[ 1. Principes de la croissance des gra-
minés e utilistion des péaturages

12. Systémes de gestion des paturages
pour les vaches latiéres

13. Complémentation des paturages i
base de graminées des régions tempé-
rées pour les vaches laiéres

14. Modélisation de |’ utilisation des
graminéess pa les vaches latiéres

15. Economie des graminées pour les
vaches  laitiéres

Ces chypitres, écrits par  des  pécidistes
d Australie, d Europe (Royaume-Uni),
de Nouvelle-Zélande, d’ Amérique du
Nord et du Sud, Sappuient sur une litté-
raure abondante, variée, souvent récente
et, malheureusement, presque unique-
ment anglophone (quelques références
francophones  sont  citées  lorsqu'elles  ont
@é publiéess en anglas).

Les chapitres 3 e 5 présentent un intér&
particulier puisqu'ils traitent des es-
péces  tropicaes.

Dans le chaiitre 3, les auteurs audrdien
e bréslien passent en revue les princi-
paux genres et |es especesfourrageres
graminéennes  les plus  utilisées sous  les
Tropiques pour la production latiére in-
tensve (géndrdement stuée en  dtitude
et/ou sur des sols relativement riches).

I1s commentent l€s cultivars qui ont été
sélectionnés dans des centres de re-
cherche, entre autres cdui de ['Embrapa
/Itd (ex-Orstom) au Brésil, du Ciat en
Colombie ct du Csiro en Australie. et
qui ont éi¢ diffu’s chez les producteurs
dans le monde tropicd en précisant leurs
conditions  d'utilisation.

Dans le chapitre 5. la geion de ces es
péces tropicales. particulierement par
coupe et distribution 4 I'auge. et leur
qualité nutritive sont analystes et ac-
compagnées de nombreux exemples
commenteés.

Bien que dans les chapitres suivants
soient traitées plus spécifiquement les
graminées  des zones tempérées. la  ferti-
listion (azote. phosphore, potassum) et
sa gestion sont (rejsituées dans un con-
texte plus écol ogique (moins de pertes.
moins de pollution) e de durabilité hio-
logique € économique. Par ailleurs. les
nouvelles technologies de conservation
des fourages (enslage e surtout  balles
enrubannées)  sont  présentées.

Le chapitre | | nous sembl e particuliere-
ment intéressant car il n’existe. a notre
connaissance, aucune synthése équiva-
lente en frangais [l traite de la physiolo-
ge des graminées fourragéres e de leur
refgtion pour une utilisation optimade de
celles-ci par péture i partir de la mor-
phologie de laplante, del’animal et du
point de vue du producteur (période op-
timde de paure durant la repousse fré
quence & <véité de la défolidion. ec.).

Les deux derniers chapitres (modélisa-
tion et économie des graminées) sont
plus théoriques mais au cceur de I'actua-
lité dans |es questions de recherche et
de marché.

En conclusion. un ouvrage de référence
pour tout spécidiste ou chercheur. techr
nicien,  éudiant, vulgarisateur.  industriel
intéressé par I'intensification fourragére
g la production latiére e les travaux de
recherche anglo-saxons. anciens et ré-
cents, sur le suje.
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Resumen

Cardinale E,, Tall F., Kane P., Moisan A. Comparative study
on vaccination schemes against Newcastle disease in modern
layer chickens farms in Senegal

Different vaccination programs against Newcastle disease
used on pullets (modern poultry) exist in Senegal. However,
cach year, that diseasc brings high mortality and egg-drops,
meaning economic losses for poultry farmers. In order
to detcrminate the protection efficacy of the medical
prophylactics, a comparative study on the vaccination
schemes was led on thc production field. it appears that the
vaccination program including live vaccines produces
lower protection, especially duc to the fack of technicslity in
the handling, than those using killed-in-oil vaccines do. The
first vaccination associating five vaccine by beak dipping and
killed oil-emulsion vaccine gives agood protection for the
first ten weeks. A new injection, at this time, provides
protection il the end of the pullets period and seems to be
an excellent hooster for the injected vaccine at the beginning
of the lav. Then. no more vaccine is needed to the laving
hens reform,

Key words: L ayer chickens - Newcastle disease - Vaccination
Intensive husbandry - Sencgal,

Cardinale E., Tall F., Kane P., Moisan A. fstudio comparativo
de protocolos de vacunacién contra la enfermedad de New-
castle en criaderos modernos de gallinas ponedoras en Sene-

gal

En Senegal, se utilizan varios protocolos de vacunacion
contra la enfermedad de Newcastle en las pollas, futuras
ponedoras en criaderos modernos. Sin embargo, esta virosis
se manifiesta cada afio, ya sea por mortalidades, sea por cai-
das en la postura, que dafan el presupuesto de las explota-
ciones de la filial. Por esto, con el fin de determinar la efi-
ciencia de la proteccion de la profilaxis médica utitizada, so
procedié a una comparacién de fos diferentes esquemas de
vacunacion bajo condiciones reales de produccion. Resulta
que los programas de vacunacion que componan esencial-
mente vacunas vivas, dan una proteccion menor que aquetlos
que recurren a vacunas inactivadas aceitosas invectables. sin
duda a causa de una falta téenica en by administracion de las
vacunas vivas. Una vacunacion primaria
vacuna viva, administrada individuatmente owed:
ficacion del pico v una inyeccion de vacuna inacinada aces-
{osa, procura una buena proteccide durante ias primeras ez

ando una

Nt hiuamidi-

semanas de vida: una nueva imveccon en este penodo ases
gura una cobertura durante toda fa cranza deia poila vy fave-
rece el efecto de la vacunacion medianie myvecoon ol micio
de da postura. A partir de ese momenio o es Necesario
ningun refuerzo hasta of retivo de L hosedods

Palabras clave: Gallina ponedors  Entermaedsd de New

castle - Vacunacion  Crianza intensay - Senegat
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