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Introduction

Introduction

La rentabilité des vaches laitieres en Algérie est mise en question ces dernieres années,

Ainsi entre 1982 et 1992, elle a importé en moyenne et par an 369 millions de dollars US en
laits et produits laitiers. La facture laitiére au cours de cette période a colté un peu plus de 4
milliards de dollars, soit 15 % du volume de la dette (ONS, 1991).
La production de lait cru a augmenté entre 1967 et 1994, passant de 350 millions a 850
millions de litres (Amellal, 1995). Ensuite, elle s’est stabilisée autour de 1 milliard de litres
jusqu’a I’année 1997 (Belhadia et al. 2009), puis elle est passée de 1,5 milliards de litres en
2000 a 2,2 milliards de litres en 2007, soit une augmentation de presque 1/2 milliard de litres
de lait (MADR, 2007). Cependant, cette augmentation demeure toutefois insuffisante compte
tenu de 1’évolution plus rapide de la demande finale et des besoins de I’industrie. En 1992 par
exemple, la production de lait cru ne pouvait satisfaire que 1,4 % des besoins de la population
et 4 % de besoins de I’industrie laitiere (Amellal, 1995).

Les faibles performances de la reproduction sont la principale cause qui semble

responsable de la dégradation de la situation, mais malheureusement, 1’origine de cette baisse
n’est pas bien déterminée, conséquence d’un manque de connaissance des facteurs de
variation des performances de la reproduction (Bensalem et al. 2007).
L'étiologie de I’infertilité et de 1'infécondité est variée et souvent multifactorielle (Walsh et al.
2011). Dans les conditions de pratique, I’infertilit¢ bovine ne peut étre dissociée des facteurs
de régie tels que la qualit¢ de la détection des chaleurs, I’alimentation et les facteurs
d’environnement. Comme elle peut étre due a des facteurs intrinseques a 1’animal tels que la
non fécondation ou la mortalité embryonnaire qui peuvent survenir méme si les conditions de
régie sont optimales (Kafidi et al. 1990).

Les facteurs susceptibles de modifier I’évolution de la vie reproductrice d’une femelle
sont nombreux, pour la facilit¢ de la présentation, les facteurs responsables de I’infécondité
sont regroupés en deux catégories, I’une rassemble les facteurs individuels intéressant
davantage I’animal, 1’autre regroupant plus les facteurs collectifs propres au troupeau et
relevant de son environnement ou de ’¢éleveur et sa capacité a gérer les divers aspects de la
reproduction de son troupeau. Etant donné la multiplicité des relations existants entres les
différents facteurs responsables des performances de reproduction, il s’avére de plus en plus

indispensable de recourir aux méthodes d’analyse multifactorielle de ces facteurs de maniere
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a pondérer 1’effet respectif de chacun d’entre eux dans un environnement donné, afin de bien
gérer ces facteurs de risque et diminuer leur impact sur la fécondité (Boichard, 2002).

Notre travail comprend deux parties, la premiere consiste en une synthese
bibliographique incluant trois chapitres : le premier concerne I’étude des facteurs de
variations des performances de la reproduction, le deuxiéme est consacré a 1’évaluation des
performances a travers un bilan de reproduction et le dernier est relatif a 1’évaluation de
I’état du score corporel (ESC). La seconde partie est une enquéte sur le terrain pour
déterminer le bilan de la reproduction durant les différentes campagnes et 1’interaction entre
des parametres de la reproduction et des facteurs susceptibles d’engendrer des variations au

niveau de ces performances.



Objectifs

Objectifs

Notre étude a pour objectifs :

X/
L X4

X/
°

De quantifier les performances de reproduction dans des élevages de vaches laitiéres a
travers un bilan de la reproduction.

De déterminer les facteurs influencant les performances de la reproduction chez les
vaches laitieres dans I'Est Algérien a savoir ; les facteurs liés a l'individu ou ceux liés
au troupeau.

D’¢étudier l'effet de chacun de ces facteurs sur les performances de reproduction

De définir les corrélations possibles entres les facteurs de variation et les différents
parameétres de reproduction évalués.

De comparer les performances des différents élevages a travers les différentes

campagnes d’étude.
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CHAPITRE 1



Les Facteurs influencant la reproduction
I. Les Facteurs Influencant La Reproduction
I.1. Classification Des Facteurs Influencant La Reproduction

Les facteurs susceptibles de pénaliser les performances de reproduction chez la vache
laitiere sont nombreux. Les fréquentes divergences entre les resultats des études reflétent en
partie la grande diversité des conditions expérimentales et il est difficile de privilégier & priori un
facteur par rapport a un autre. L’étiologie de I’infertilité¢ est variée et souvent multifactorielle.
Dans les conditions de pratique, I’infertilité bovine ne peut étre dissociée des facteurs de régie tel
que, la qualit¢ de la détection des chaleurs, 1’alimentation, les facteurs d’environnement
(Durocher, 2000). Les facteurs susceptibles de modifier 1’évolution de la vie reproductrice d’une
femelle sont nombreux. Pour la facilité de la présentation, les facteurs responsables de
I’infécondité sont regroupés en deux catégories. L’une rassemble les facteurs individuels
intéressant davantage I’animal. L’autre regroupant plus les facteurs collectifs propres au
troupeau et relevant de son environnement ou de 1’¢leveur et sa capacité a gérer les divers

aspects de la reproduction de son troupeau.

I. 2. Les Facteurs influencant les Performances de reproduction
I.2.1 Facteurs liés a ’individu

1.2.1.1 L age et le rang de lactation

La littérature a identifié le rang de lactation comme facteur important de la variation des
performances de reproduction (Tillard, 2007; Zineddine et al. 2010). L’effet du numéro de
lactation et de 1’age est trés important en troupeau bovin laitier. Le rang de lactation est un
facteur trés souvent intégré aux modeles statistiques en tant que facteur de confusion. Son effet
sur la fertilité est controversé (Rhodes et al. 2003), la tendance générale est a la diminution des
performances de reproduction avec 1’accroissement du rang de lactation : un numéro de lactation
supérieur & 4 correspond & une dégradation nette de la fertilité en 1% et 2°™ insémination
(Seegers et al. 2005), mais cet effet est controverse en ce qui concerne les primipares. Boichard
(2000) souligne que la fertilité se dégrade rapidement avec le rang de lactation (-2% par
lactation environ). Cet auteur prédit méme des dégradations annuelles des performances d’au
moins 0,3 % de réussite a 1’insémination et de plus 0,4 jour d’intervalle mise bas et 18
insémination. Beaucoup d’études (Boichard, 2000) révelent que les primipares ont un intervalle
vélage-lére insémination plus long, qu’elles ne compensent pas systématiquement par une

meilleure fertilité. Les &ges extrémes sont associés a des résultats plus faibles mais 1’effet le plus
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significatif est attribué aux vélages tardifs, apres 30 mois. Les primipares ont un retard moyen de
3 semaines par rapport aux multipares. Par ailleurs, le rang de vélage est un facteur de risque
important d’anomalie de reprise de cyclicité. Ce sont les vaches de rang de lactation moyen (de 2
a 5) qui présentent la plus haute fréquence de profils normaux, alors que les vaches en 4°me
lactation et plus présentent une fréquence de phase lutéale prolongée plus élevée que les autres
(OR=2,5; Opsomer et al. 2000). Le taux d’anoestrus plus élevé, généralement rapporté pour les
primipares, pourrait étre di a leur plus grande sensibilité a la sous-nutrition, dont les effets sur la
sécrétion de LH et sur la croissance folliculaire sont particulierement marqués chez ce type
d’animaux. Ces vaches ont non seulement un retard de la premiere ovulation mais aussi un
risque accru de 1’échec de conception a la premiére insémination (Kessler, 2004).

Enfin, la durée de I’cestrus est plus longue chez les multipares que chez les primipares et
I’intensité des manifestations de 1’cestrus augmente avec le nombre de lactations. La détection
des chaleurs est donc plus difficile chez les vaches primipares que chez les vaches multipares et
cette différence devient de plus en plus marquée avec 1’age (Orihuela, 2000 cité par Bulvestre,
2007).

Les vaches agées ont une involution utérine plus lente, qui devrait durer normalement entre 25
et 35 jours (Abribat, 1992) ; Elles sont donc plus prédisposées aux métrites en période post-
partum. L’accouchement dystocique caractérise d’avantage les primipares (Erb et al. 1985) a
I’inverse, la fréquence d’autres pathologies augmente avec 1’age; tel que, la gestation gémellaire,
la rétention placentaire, la fievre vitulaire, les kystes ovariens (Hanzen et al. 1990b). Selon des
études, la mortalité embryonnaire est plus fréquente chez les primipares (Erb et Holtz 1958 cités
par Hanzen, 2016) ou chez les vaches avec plus de 5 lactations (Boyd et Reed 1961, Ball 1978
cités par Hanzen, 2016) que les vaches entre la deuxiéme et la quatriéme lactation. D’autres
¢tudes confirment la plus grande fréquence d’avortements (Hanzen, 2016).

On mentionnera également que I’amplitude de la diminution des performances, avec 1’age ou la
parité, est influencée par les pratiques de réforme. Dans les élevages pratiquant une faible
intensit¢ de réforme pour infertilité, la diminution des performances avec 1’dge sera plus
marquée que dans les élevages pratiquant une politique de réforme pour problemes de
reproduction plus intensive. Par ailleurs, 1’effet du numéro de lactation peut €tre non significatif
s’il est ajusté de D’effet de la production et du mois d’insémination, sur des caractéres comme

I’intervalle vélage-insémination fécondante (IVSF) et taux de réussite en premiére insémination .
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(TR1). On observe aussi des situations tres variables entre troupeaux a cause des multiples
interactions entre les différents facteurs.

Les données de la littérature sont contrastées sur 1’effet de la parité. Les résultats de (Stevenson
et al.1983; Gregory et al.1990; Lucy et al. 1992 ; Zinedine et al. 2010) montrent que 1’intervalle
entre vélages diminue avec 1’dge (R= 0,38) et le rang de lactation des vaches (R=0,22). A
I'inverse, un allongement de ces intervalles avec I'age de l'animal a été rapporté par d'autres
auteurs (Erb et al. 1981 ; Erb et al. 1985 ; Wood 1985). Certains n’enregistrent aucune influence
de I’age de I’animal sur l’intervalle entre vélage (Slama et al. 1976; Lucy et al. 1992). Des
intervalles vélage-insémination fécondante plus longs et parfois excessifs chez les primipares ont
été enregistres par Coutard et al. (2007). La longueur des cycles cestraux augmenterait également
avec 1’age (Pieterse et al. 1987a cités par Tillard, 2007), mais cette relation est contestée (Villa-
Godoy et al. 1988).

D’aprés Wattiaux (1996b), les génisses sont plus fertiles que les vaches adultes, Plusieurs études
rapportent une diminution du taux de réussite en premiére insemination (Osei et al. 1991; Lucy
et al. 1992; Weller et Ron 1992; Boichard et Manfredi 1995; Freret et al. 2001; Humblot, 2001),
d’autres travaux rapportent un effet tardif du rang de lactation (au-dela de la 4éme, 5éme ou 6°™
lactation) sur les mémes parametres suscités (Bulman et Lamming 1978, Steffan et Humblot
1985; Harman et al. 1996).

En cherchant I’effet du rang de lactation sur les performances de reproduction a travers 1’analyse
de la variance au seuil de p<0,05, les résultats de Zineddine et al. (2010), ne montrent aucune
différence significative entre les animaux quelque soit leur rang de lactation. Les mémes
résultats sont obtenus par Bouraoui et al. (2009). Tandis que les résultats de Yifat et al.
(2009)ont montré que la parité affecte significativement le nombre de jour ouverts (P < 0.01) et
le nombre de saillies par conception (P < 0.001), des valeurs basses de I’intervalle entre le
vélage et la saillie fécondante (134jours) et de nombre de saillies par conception (1.45) ont été
trouvé chez les vaches avec trois (3) vélages ou plus. La baisse de fertilité avec le rang de mise
bas serait liée a une augmentation de la fréquence des mortalités embryonnaires précoces et
tardives Tillard(2007), mais aussi a une fréquence accrue des troubles de la reproduction (Erb et
al.1981 ; Curtis et al.1985; Erb et al. 1985 ; Coleman et al.1985 ; Etherington et al.1985;
Steffan, Humblot, 1985 ; Bendixen et al.1987). L’effet tardif du rang sur la reproduction pourrait
également étre lié au fait que les éleveurs conservent plus longtemps les plus fortes productrices

mémes si ces dernieres montrent plus souvent des probléemes de reproduction (Steffan et
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Humblot, 1985), 1’évaluation de la fertilité serait donc biaisée pour les rangs ¢levés (Harman et

al.1996).

1.2.1.2. La génétique

L’hérédité des performances de la reproduction est d’'une manicre générale considérée
faible (Jordan, 1992; Hanset et al.1989 cités par Hanzen, 1996; Laroche et Boyer, 2002). Elle
est comprise entre 0.01 et 0.05, cependant une réduction de la fertilité a été observée chez les
femelles consanguines. Ainsi qu’une meilleure fertilité est obtenue sur les femelles métisses par

rapport a celles de race pure (Hanset et al. 1989 cité par Hanzen, 1996).

L’estimation de I’héritabilité de 1’4ge a la puberté varie entre 0,20 a 0,67 (Arije et
Wiltbank, 1969, Smith et al. 1976, Laster et al. 1979, Rathi, 1979, Werre, 1980, Lunstra, 1982,
King et al. 1983) cités par Mukasa (1989). L’héritabilité¢ du poids a la puberté varie entre 0,30 a
0,44 (Mukasa, 1989). Pryce et al. (2002), Leifers et al. (2002) ont établi une corrélation
génetique négative entre la condition de chair et la reproduction. La condition de chair est reliée
au bilan énergétique plus négatif, en début de lactation pour les vaches hautes productrices, et

I’on associe un bilan énergétique négatif a une baisse de la reproduction.

Les données du projet de Harrison et collaborateurs sont claires: les vaches améliorées
génétiquement ont été plus difficiles a mettre un veau (Brisson et al. 2003). Les données de la
recherche de Harrison et collaborateurs apportent un éclairage intéressant. lls ont étudié les
performances de reproduction de deux groupes de vaches: le premier avait un bagage génétique
moyen, le second avait un bagage génétique élevé, résultat de 20 années d’amélioration
génétique (Harrisson et al.1989). Ce n’est pas une surprise de constater que les vaches
améliorées ont produit pres de 4000 kg par vache de mieux que les vaches moyennes. Coté

reproduction, les vaches améliorées se sont distinguées sur les aspects suivants :

e 23 jours de plus avant de montrer une premiere chaleur visible.
e Presque une ovulation de plus (1,6 vs 0,7) avant la premiere chaleur visible.

e Beaucoup plus de jours ouverts (217J vs 74J).

Les facteurs génétiques interviennent surtout dans les phénomenes de mortalité
embryonnaire précoce (Denis, 1978b). Avec I’utilisation des meilleurs géniteurs pour améliorer
la production, il faut faire attention a 1’effet négatif de la consanguinité sur la performance

reproductive des vaches.
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Les traits de la reproduction qui ont pu étre étudiés sont: les jours ouverts, le nombre de saillie
par gestation, la production et la fertilité de la semence, les difficultés de vélages (Jordan, 1992 ;
Bernnett et Gregory, 2001). L’héritabilité est estimée a 0,03, 0,05 et 0,03 pour les jours a la
premiére saillie, les jours ouverts et le nombre de saillies par fécondation respectivement selon
les résultats des travaux de Hayes et al.(1992). L’héritabilit¢ des dystocies par exemple varie
entre 0.03 a 0.15, ce qui signifie que 3 a 15 % des variations des dystocies sont dues a 1’action
d’un gene additif et 85 a 97 % des variations sont modifiées par I’influence de I’environnement
(Jordan, 1992). On peut conclure que du fait de la faible héritabilité des traits de reproduction,
I’influence de I’environnement domine I’influence de la génétique. Seule la gestion joue un role
important pour la détermination des performances de la reproduction (Jordan, 1992 ; Walsh et
al.2011).

1.2.1.3. La consanguinité

Ce facteur n’est pas abordé dans notre étude, en fait la consanguinité peut jouer un réle
important dans la baisse de fertilité. Hermas et al. (1987) cités par Bouchard (2003) rapportent
qu’une augmentation de 1% du taux de consanguinité est associée a une augmentation de 0,17
insémination par conception ou une diminution de 3,3 % du taux de conception. Les taux de
consanguinité élevés se traduisent par des pertes de variabilité génétique, des performances
altérées et des risques accrus d’expression de tares héréditaires (Colleau et al. 2002). On rapporte
que, pour chaque 1 % d’augmentation de consanguinité chez les vaches de race pure, I’intervalle
en jours pour le premier vélage augmente de 0,26 jour (Cassel, 1999 cité par Laroche et al.
2002). Ce retard peut étre associe a des mortalités embryonnaires plus fréquentes chez les vaches
avec un taux de consanguinité élevé. On sait que la consanguinité augmente régulierement. Par
exemple, aux Etats-Unis on considére qu’elle est actuellement de 5 % et qu’elle sera de 10 % en
2020 (Hansen, 2000). Il ne faut pas oublier que la fertilité n’est qu’une partie du probléme de la
« fécondité » ou de la « performance globale » du troupeau. Ainsi, un troupeau avec une bonne
fertilité peut avoir un intervalle entre les vélages (mesure de la fécondité) supérieure a un

troupeau ayant une moins bonne fertilité (Bouchard ,2003).

1.2.1.4. La production laitiére

Les résultats des études ayant exploré la relation entre le niveau de production laitiere et

les performances de reproduction sont tres nombreux et souvent contradictoires (Colman et
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al.1985; Butler et Smith, 1989; Marti et Funk,1994 ; Kessler ,2004; Brand et VVarner, 1996 cités
par Tillard 2007; Hanzen, 2009). Les facteurs impliqués dans cette relation sont multiples. Ils
concernent a la fois lI'animal (facteurs génétiques, physiologiques, nutritionnels et sanitaires) et le
troupeau (facteurs liés a la conduite et a I'alimentation des animaux) (Laben et al. 1982 ; Hanzen
et al. 1996). Ces divergences pourraient étre liées en partie a la diversité des criteres retenus pour
évaluer la quantité de lait produite sur une période donnée. Un des criteres les plus utilisés est la
production standardisée (lait a 4% de matiéres grasses) sur 305 jours de lactation. Pour certains
auteurs, ce critere pourrait biaiser la relation production-fertilité (Erb et al.1981). En effet, une
fois la gestation établie, le foetus est prioritaire sur la mamelle dans la répartition des nutriments
(Bauman et Currie, 1980). Cette moindre disponibilité des nutriments pour la sécrétion lactée et
des modifications des sécrétions ovariennes et placentaires (Chilliard, 2002 cité par Tillard,
2007) se traduisent par une diminution de la persistance de la lactation et de la production
standardisée (Erb, 1987; Jordan, 1992). Génétiquement, les performances de production et de
reproduction sont corrélées négativement (Deglaire, 2010). La corrélation génétique entre
quantité de lait et fertilité, estimée par le TR1, est de (- 0,32) en race Prim Holstein (Disenhaus et
al. 2005).

La relation entre reproduction et production laitiere n’est pas trés claire (Wells et al. 2000). Les
études relatives aux effets de la production laitiére sur les performances de la reproduction sont
contradictoires. L’opposition se faisant ce jour, entre des travaux américains d’une part, et les
travaux européens d’autre part (Denis, 1978a). Selon (Etherington et al. 1991b ; Hanzen, 1996 ;
Durocher, 2000; Leifers et al. 2002), il existe une relation antagoniste entre 1’augmentation de la
production laitiére et les performances de reproduction (Erb et al.1985 ; Walsh et al.2011). Il
existe des corrélations négatives entre production et reproduction et on assiste depuis quelques
temps a une chute des parameétres de fertilité et de fécondité (Boichard ,2000 ; Biochard, 2002 ;
Pinto et al. 2000; Lopez-Gatius, 2003).

D’apres Durocher (2000), des études épidémiologiques ont montré que I’effet du niveau de la
production de lait sur la fertilité est moins important que les désordres survenant durant la
période post-partum, ainsi les travaux de Savalle en (1984), ont montré que ce facteur intervient

peu dans les difficultés de reproduction.

Des conclusions opposées ont ét¢ émises a 1’égard de 1’effet de la production laitiere sur les
pathologies du post-partum. Le risque de métrites et d’accouchement dystocique, d’acétonémie,

de fiévre vitulaire et de kystes ovariens augmente avec le potentiel laitier de I’animal (Hanzen,
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1996).Les troubles sanitaires post-partum pourraient également conditionner la relation
production-reproduction. Plusieurs études montrent en effet I'existence d'une association entre un
niveau de production élevé et une fréquence accrue des kystes ovariens (Erb et al. 1981; Steffan
et Humblot, 1987), des dystocies et des métrites (Grohn et al. 1990; Hanzen, 2009), et des
boiteries (Heuer et al.1999 cités par Tillard, 2007). Mais ces associations ne sont pas retrouvées
dans tous les travaux (Shanks et al.1979; Erb et al.1981; Curtis et al.1985; Erb et al.
1985; Steffan,

Une enquéte faite par Ortavant et al. (1971) cités par Denis (1978a) a démontré qu’en moyenne
1,59 insémination artificielle suffit a assurer la fécondation d’une vache qui produit moins de 20
Kg de lait, tandis que 2,34 sont requises au dela de 20 Kg. L’accroissement de la production
laitiére se traduit par un allongement de I’intervalle vélage-premiéres chaleurs (Harrison et al.
1989 ; Bodin et al.1999; Whitmore et al. 1974 cités par Hanzen, 1996). A I’opposé Marion et
Gier (1986) cités par Denis (1978b) ont mis en évidence une influence du niveau de la
production laitiére trés faible sur I’intervalle vélage premiere ovulation. Un allongement de
I’intervalle vélage-premicre insémination, de ’intervalle vélage insémination fécondante a été
mis en évidence suite a la forte production (Berger et al. 1981). Contrairement aux résultats de
Stevenson et al. (1983) qui montrent des intervalles vélage-premiére insemination plus courts
chez les vaches a fortes production, on note aussi une diminution dans les jours ouverts, lorsque

la production laitiére diminue (Jordan, 1992).

Les 1987) et certaines études évoquent méme [l'implication des troubles pathologiques
postpartum dans l'association entre une production faible et une fertilité réduite (Kessler,
2004).vaches laitieres hautes productrices ont souvent des écarts de vélage supérieur a 400 jours
(Charron, 1986) tableau n°1.

Le taux de conception est plus faible pour les inséminations réalisées quand le taux de

production laitiére est a I’extréme (trés élevé ou tres bas) selon (Stevenson et al.1983).

Plusieurs études ont établi les corrélations génétiques entre les paramétres de production et de
reproduction. Presque toutes les analyses basées sur cette approche rapportent l'existence d'un
antagonisme modéré a fort, entre potentiel laitier et paramétres de reproduction. La corrélation
génétique entre la production laitiere (au pic ou cumulée sur les 100 premiers jours de lactation
ou cumulée sur 305 jours de lactation) et le taux de réussite de la premiére insémination oscille
entre -0,12 et -0,49 (Boichard et al. 1998; Oltenacu et al. 1991; Pryce et al. 1998; Royal et al.
2002) et celle entre la production laitiere et les intervalles IVS1 et IVSF entre +0,22 et +0,81

(Berger et al. 1981; Royal et al. 2002). Il existe aussi une corrélation génétique défavorable entre

10



Les Facteurs influencant la reproduction

le potentiel laitier et la fréquence des troubles de I'ovulation tel que ; I’ancestrus et les kystes
ovariens (Tillard, 2007). D’un point de vue génétique, la production laitiere est corrélée
négativement avec le taux de réussite en 1ére IA, d’ou un effet défavorable sur les performances
de reproduction (corrélation génétique entre production laitiére et fertilité de -0,3 environ). On
observe également une corrélation négative entre la production laitiere en 100 jours de lactation

et ’intervalle vélage-lere 1A en race Prim Holstein (Boichard et al. 2002).

Selon Denis (1978b), la moindre fertilité des fortes productrices se situe a deux niveaux : le
premier est alimentaire ; un déficit énergétique dans les premiers mois de lactation, chez les
fortes productrices qui sont particulierement sensibles, entraine une réduction considérable de
leur fertilit¢. Le deuxiéme est hormonal du fait d’une opposition entre les fonctions de

reproduction et de lactation (antagonisme entre la prolactine et I’hormone de 1’ovulation (LH).

Pour certains auteurs, aucune relation n’a été décrite entre production laitiere et détection des
chaleurs (VanEerdenburg et al.2002; Wiltbank et al. 2010). Plusieurs expériences ont été
effectuées afin d’analyser ’effet de différents niveau de production laitiere sur la qualité de
détection des chaleurs. Wiltbank et al. (2010), ont montré que chez les vaches produisant 70L /J
et observées pendant quatre fois par jour, la fréquence de détection des chaleurs était de 90% du
total. Alors que 50% seulement des vaches a été détectée en chaleurs selon le méme programme
chez celles produisant plus de 100L/J. Ces résultats sont encore plus médiocres avec des

observations des chaleurs faites uniquement une a deux fois par jour.

Tableau n°1: Effet du niveau de production sur les performances de la reproduction (Données
du PATLQ, 2002, sur 6 238 troupeaux) d’apres Brisson et al. (2003)

Production Nombre de | Intervalle de | Intervalle vélage | Saillies par
(kg/vache/an) | Troupeaux | Vélage 1°" saillie Vache
< 6 000 364 421 82 1,64
6 001-7 000 742 423 88 1,73
7 001-8 000 1534 420 86 1,81
8 001-9 000 1962 417 83 1,89
9 001-10 000 1231 417 83 1,91
> 10001 405 420 88 1,8
1.2.1.5. Larace

Des différences des parameétres de reproduction entre les races ont été montrées a cause
des performances zootechniques spécifiques de chaque race. Une étude francaise a noté une

variabilité entre trois races principales, Montbéliard, Normande, Prim Holstein et le résultats
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montre que I’intervalle entre vélage et premiere saillie était plus long chez la Prim Holstein que
chez la Normande et intermédiaire chez la Montbéliard, de méme pour le taux de réussite a la
premiére insémination, il était assez élevé chez la Normande et la Montbéliard et assez faible
chez la Prim Holstein (Boichard, 2002). Haddada et al. (2003) en comparant les performances
plusieurs races ont trouvé des taux de gestation plus élevés chez la Prim Holstein canadienne que
la Prim Holstein francaise ainsi que, la race Montbéliarde a présenté un délai moyen de
fécondation plus court que la race Prim Holstein Canadienne. Le taux de réussite est assez élevé
et relativement stable en races normande et Montbéliarde au cours du temps, tandis qu'en race
Prim Holstein, le taux est plus faible et diminue graduellement (Allrich, 2001; Lucy 2001;
Boichard, 2002). Cette dégradation pourrait étre expliquée aussi par l'existence de mammites
(Saidi et al. 2013).

D’aprés une étude faite par Ageeb et al. (2000) cités par Hatungumukama et al. (2008), les
vaches frisonnes sont plus sensibles au stress thermique que les races locales et les races
croisées. Les résultats obtenus dans une étude faite par Boujenane et al. (2008) dans des
conditions marocaines montrent que les vaches Montbéliardes ont eu un Iéger avantage du point
de vue de la reproduction et un léger désavantage du point de vue de la production laitiere par
rapport aux Holstein. Dans une étude faite par Bouraoui et al. (2009), ils ont rapporté que les
moyennes des moindres carrés sont de 2,27 contre 1,65, de 82 contre 73 jours et de 134 contre 96
jours, respectivement pour 1’indice coital IC, I’intervalle vélage- premiere insémination(IVS1) et
I’intervalle vélage-insémination fécondante(IVSF) pour la Brune des Alpes et la Montbéliarde.
Ces moyennes montrent une légére supériorité de la race Montbéliarde et coincident avec les
objectifs fixés en élevage laitier. Ces résultats concordent avec les autres travaux qui rapportent
que la race Montbéliarde présente une excellente fertilité et qui précisent qu’en France le taux de
conception en premiere insémination en race Montbéliarde est de 66,5 % contre 60,5% en race
Holstein. Ces moyennes des parametres enregistrées pour la Montbéliarde sont aussi meilleures
que les résultats réalisés sur la Pie Noire et la Montbéliarde en Algérie et rapportés par Ghozlane
et al. (2003). Les moyennes des moindres carrés des parametres de reproductions sont meilleures
que celles de la race Holstein rapportées par Ben Salem et al. (2007) qui sont de 2,18, de 89 jours
et de 149 jours, respectivement pour 1’indice coital, I’intervalle vélage-premiére insémination et
I’intervalle vélage-insémination fécondante (Bouraoui et al. 2009). Une étude faite par Balberini
et al. (2012) a conclu que les vaches de race Normande ont eu de bien meilleures performances

de reproduction dans des delais courts car 84% ont été fécondées et 69% ont révélé contre

12



Les Facteurs influencant la reproduction

respectivement 72% et 51% en race Holstein, et ce grace a une qualité des profils de cyclicité

bien meilleure.

1.2.1.6. Le vélage et la période périnatale

Le vélage et la période périnatale constituent des moments préférentiels d’apparition de
pathologies métaboliques et non métaboliques, susceptibles d’étre responsables d’infertilité et
d’infécondité. Ils faisaient I’objet de plusieurs revues qui ont pu mettre en évidence leurs
influences variables, ainsi que les facteurs déterminants et prédisposant qui en sont responsables
(Linn et al. 1992; Hanzen, 1996).

1.2.1.7. L’accouchement dystocique

Les vélages difficiles, plus fréquents chez les primipares, influencent négativement le
rétablissement de 1’activité ovarienne par un mécanisme inconnu et favorisent donc une baisse
des performances de reproduction (Crosse et Soede, 1988 ; Klassen et al. 1990 ; Manfredi et al.
1991; Barkema et al. 1992 ; Opsomer et al. 2000). Les dystocies constituent un facteur de risque
majeur de survenue des autres troubles de la reproduction (rétention placentaire, métrite) (Erb et
al.1981; Thompson et al.1983 ; Dohoo et al.1984 ; Coleman et al.1985; Curtis et al.1985; Erb et
al.1985; Etherington et al.1985; Manfredi et al.1991; Mangurkar et al.1991). C’est probablement

par cette voie qu’elles exercent un effet négatif sur la fertilité.

La fréquence des dystocies en élevage bovin laitier est comprise entre 0,9 et 32%
(Thompson et al.1983) et de 3,8 et 81,2 % (Stevenson et al.1988). Les conseéquences des
accouchements dystociques sont multiples. Elles s’accompagnent d’une augmentation de la
mortalité périnatale et d’un retard de croissance du nouveau né, elles réduisent la production
laitiere au cours des premiers mois (Thompson et al. 1983). Elles augmentent la fréquence des
pathologies du post-partum et diminuent les performances de la reproduction ultérieures
(Michaux et al.1987; Hanzen, 2004; Hanzen, 2008). Les dystocies (vélages assistés) se traduisent
par un allongement des intervalles IVS1 et IVSF (Thompson et al.1983; Erb et al.1985 ; Steffan
et Humblot, 1985; Fourichon et al.2000) L’effet sur IVSF est beaucoup plus constant. Mais
d’autres travaux n’ont montré aucun effet des dystocies sur les intervalles IVS1 (Emanuelson et
Oltenacu, 1998) ou IVSF (Harman et al.1996). De plus, les cas les plus sévéres (césarienne,

extraction forcée) ne sont pas obligatoirement associés a une réussite de la premiére insémination
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plus faible ou des intervalles plus longs en raison des soins plus intensifs que peuvent recevoir
les vaches atteintes (Shanks et al.1979; Fourichon et al. 2000).
1.2.1.8. La gemellité

La fréquence de gémellité varie entre de 0,4 et 8,9 % dans I’espéce bovine (Eddy, 1991).
Les facteurs qui en sont responsables, ainsi ses conséquences sur 1’avenir reproducteur ont fait
I’objet de plusieurs syntheses. La gémellité¢ dépend de la race, augmente avec 1’age et varie avec
la saison. Elle est plus élevée chez les vaches dont la production laitiere est supérieure a la
moyenne, la composante génétique ne peut étre négligée (Gregory et al.1990). Les conséquences
de la gémellité sont de nature diverse, elle raccourcit la durée de gestation (Eddy, 1991 ;
Echternkamp et al.1999). La durée de gestation est de 275,6] en gestation gémellaire est de
281,3J en gestation simple avec P< 0,01 (Echternkamp et Gregory.1999). Elle augmente la
fréquence d’avortement, de mortalité périnatale et de réforme (Eddy, 1991 cité¢ par Hanzen,
1996), d’accouchement dystocique (Gregory et al.1990; Echternkamp et al.1999) ; la gémellité
contribue a augmenter l’incidence de dystocie de 20,6 % en gestation simple a 46,9% en
gestation gémellaire, ainsi que celle de la fréquence de rétention placentaire de 1,9 a 27,9%
(P<0,01) (Echternkamp et al. 1999). De méme la gémellité augmente la fréquence de métrites
(Deluyker et al.1991 cités par Hanzen, 1996 ; Michaéla et al.1998 ; Echternkamp et al.1999).
Bien qu’elle soit inséminées tardivement, les vaches laitieres donné naissance a des jumeaux

sont moins fertiles que les vaches allaitantes (Hanzen, 2008).

1.2.1.9. La mortalité périnatale

La fréquence moyenne est de 4,1 % d’apres (Stevenson et al. 1988), et moins de 5% dans
les elevages bien gérés (Klingborg, 1987). La mortalité périnatale résulte plus fréquemment d’un
état corporel excessif de la mére au moment du vélage ou d’une augmentation du poids de feetus
ainsi d’une gémellité. C’est a dire d’une maniére générale, le degré de dystocie du vélage. Sa
fréquence diminue avec 1’dge de la mere (Thompson et al. 1983) et ’augmentation de la durée de
la gestation simple ou multiple (Gregory et al.1990). Elle concerne les veaux de poids élevés
chez les primipares (Thompson et al. 1983) et les veaux de faibles poids chez les pluripares. Le
sexe du veau n’a pas d’influence, bien que le taux de mortalité des veaux femelles soit moins
¢levé (Gregory et al.1990). La césarienne en réduit I’incidence (Hanset, 1986 cité par Hanzen,
1996). La mortalité périnatale augmente le risque de pathologies non métaboliques telles, la

rétention placentaire, les métrites, mais ne semble pas accroitre celui de [D’infertilité¢ et
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d’infécondité (Markusfeld, 1997). Le systéme sanitaire du lieu de vélage est critique, une forte
corrélation existe entre les infections utérines, la morbidité, la mortalité des veaux et la mauvaise

hygiéne du lieu de vélage (Klingborg, 1987).

|1.2.1.10. L’involution utérine

C’est I’ensemble des modifications anatomiques, histologiques, bactériologiques,
hormonales et biochimiques de ['utérus le rendant a nouveau apte a assurer une gestation
(Michallela, 1998). Elle dure normalement 25 a 35 jours (Badinand et al.2000; Tillard, 2007).
Elle est soumise a I’influence de divers facteurs tels le nombre de lactation, la saison ou la
manifestation par ’animal de complications infectieuses ou métaboliques au cours du post-
partum. Ses effets sur les performances de reproduction ont été¢ peu étudiés. En I’absence de
métrites, il ne semble pas qu'un retard d’involution réduise la fertilité¢ ultérieure de la vache
(Hanzen et al. 1990a). Une expérience faite par Pandey et al.(2009) a montré qu’une
amélioration de I’involution utérine a travers une injection de Cloprostenol Sodium, a permet
d’obtenir des taux de réussite a la premiére insémination tres éleves, par rapport aux vaches non
traitées (66,66% vs 36,36%), ainsi un indice de fertilité meilleur pour les vaches traitées (1,33)

par rapports aux vaches témoins (1,72).

Selon Djabakou et al. (1991), I'age et donc la parité de vélage, allonge la durée de
I'involution utérine; ainsi Chicoteau et al. (1989) rapportent une moyenne de temps d'involution
de 28 jours pour les vaches de moins de 5 ans, pour une moyenne de 33 jours pour celles plus
agées, de méme que Akpokodje et Zwandor (1988) ne trouvent pas de différence significative

de la durée de l'involution utérine selon la saison (FAO, 2106).

1.2.1.11. Ancestrus

L’ancestrus est normal avant la puberté (Coleman, 1993). Aprées le part la vache présente
une période d’ancestrus allant de 20 a 100J, cette durée est variable selon la race, la parité, la
lactation, I’allaitement, le niveau d’alimentation (Morrow et Hanzen, 1986 cités par Michaux et
al.1987; Mcleod et Williams, 1991; Delahaut et al.1997; Lambs, 2002), le mode de stabulation,

la saison de vélage, les dystocies qui retardent 1’involution utérine (Michaux et al. 1987).

Il existe deux types d’ancestrus; le cas le plus fréquent, 80% en race laitiére est la non
observation de chaleurs malgré une activité sexuelle normale. Elle peut étre due a une mauvaise
détection de la part de 1’¢éleveur, d’une manifestation trés courte (moins de 6 heures) la nuit.
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D’autre cas, dénommé ancestrus vrai, et plus rare chez la vache laitiere que chez la vache

allaitante.

Les facteurs responsables de I’ancestrus sont multiples, ils concernent 1’alimentation, le niveau
de production, la saison, 1’age de 1’animal, les troubles métaboliques tels; 1’acétonémie ou

infectieux de I’utérus, mais surtout le caractére allaitant ou lattant de 1’animal (Hanzen et

al.1990b)

L’ancestrus vrai peut étre causé par I’anémie (I'anaplasmose, les parasites, les carences en
protéines) et par les kystes ovariens (70% des kystes sont accompagnés de 1’ancestrus) (Adams et
al.1992). Stevenson et al. (1988) ont estimé a 5,5% 1’incidence de 1’ancestrus dans les quatre
semaines du post-partum. Selon Adams et al. (1996), 90 % des vaches sont cycliques mais ne
montrant pas des chaleurs, avec 10% seulement en ancestrus vrai. Les etudes faites par
Etherington et al. (1991c) ont montré que 1’ancestrus est associé a une augmentation de la
moyenne de I’intervalle a la premiere ovulation et les premieres chaleurs (P < 0.05). La premiére
phase lutéale des vaches avec pyométre a été prolongée par rapport aux vaches a chaleurs
normales (P<0.05). Les vaches avec ancestrus ont un nombre ¢levé d’ovulation avant la premiére
insémination et avant la gestation (3.9 et 5.9) en comparaison avec les vaches a chaleurs
normales (2,1 et 3,5; P<0.05). Le dosage de la progestérone a permit de conclure que le
probléme major dans les élevages étudiés était I’ancestrus (dont 1’incidence était 32%) et la cause
principale était beaucoup plus 1I’échec a I’observation des chaleurs que la non cyclicité des

vaches (Etherington et al. 1991b).

1.2.1.12. L’activité ovarienne au cours du post-partum

La premiére ovulation peut avoir lieu entre le 10°™ et 20°™ j post-partum. Elle n’est
accompagnée d’un comportement cestral que dans un cas sur trois. Les chaleurs sont plus
discrétes (subcestrus) (Marcoot et Garverick, 1992; Coleman, 1993; Klingborg et al. 1976 cités
par Hanzen, 1996). La durée du premier cycle est courte, elle est de I’ordre de 8 a 12 jours. Chez
les vaches laitiéres produisant 7000 kg a 8000 kg, en bon état corporel, le premier follicule
dominant est ovulatoire dans 70 a 80% des cas (Ennuyer, 2000a). La réapparition des chaleurs et
de ’activité ovarienne aprés vélage survient dans des délais variables allant de 2 a 3 semaines
jusqu’a 2 a 3 mois (Mcleod et Williams, 1991; Shearer, 1992b; Linn et al. 1992; Coleman, 1993 ;
Mayne et al.2000; Hansen, 2000; Camus, 2000). La reprise de ’activité ovarienne dépend

d’une libération pulsatile de la GnRH et d’une sensibilité de I’hypothalamus a cette hormone.
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Les facteurs responsables sont différents et prétent toujours a discussion (Mcleod et Williams,
1991; short et al.1990; Mayne et al.2000). Plusieurs facteurs influent cette venue en chaleurs tel
que, 1’état corporel (Shearer, 1992a ; Chemineau et al.1996 ; Mayne et al.2000; Camus, 2000;
Devrie et al.1998 citeés par Reksen, 2002; Grimard, 2005), la production laitiére, la race, le rang
et la date de vélage et les pathologies du post-partum (Camus, 2000 ; Mayne et al.2000; Saidi et
al.2013). L’urée dans le lait n’est pas significativement reliée & la recrudescence de la fonction
lutéale post-partum chez la vache a production laitiere modérée (Reksen et al. 2002). Chez la
vache laitiere I’intervalle entre le vélage et la premicre ovulation est inférieur a 20 jours et plus
de 80 % des vaches non observés en chaleurs sont en réalité cyclées. Chez la vache allaitante
cette reprise est beaucoup plus longue, surtout si les conditions de I’environnement sont

défavorables (Peters, 1989; Camus, 2000).

Dans une étude faite par Tobada et al. (2008), I’ensemble des résultats obtenus suggéerent que,
dans les conditions de production, le facteur limitant de la reprise de 1’activité sexuelle lors du
postpartum est le blocage de la libération de GnRH qui pourrait étre associé au stimulus négatif
des stress en général et a ceux de l’allaitement et de la balance énergétique négative en
particulier. De nombreux facteurs de risque entrainant un retard de la reprise de 1’activité
ovarienne ont été identifiés, les vaches primipares ont plus de jours a la premiere ovulation (31,8
+ 8,3 jours) par rapport aux multipares (17,3 = 6,3 jours) (Tanaka et al.2008 cités par Walsh,
2011). En plus, les primipares ont besoin de plus d’énergie pour la croissance aussi bien que
pour la production laitiére; ce qui les émis en balance énergétique négative excessive plus que les
multipares (Lucy, 2001 cité par Walsh et al.2011). D’autres facteurs incluent la saison de vélage,
la gestion, les mammites, les boiteries et des pertes séveres de 1’état corporel (Crowe, 2008;

Garnsworthy et al. 2008) cites par Walsh et al. (2011).

Chez les vaches avec mammites, le retard de la reprise de I’activité ovarienne peut ajouter 7a17J
a I’intervalle vélage-conception (Dobson et al. 2008 cités par Walsh et al. 2011). Les vaches
avec des endométrites cliniques ont 4,5 fois plus de risque d’un retard de la premiére ovulation et

4.4 fois plus une prolongation de la phase lutéale post-partum (Opsomer et al. 2000).

Gyawu (1988) cité par FAO (2016), note dans son étude que les vaches ayant perdu leur veau
précocement (avant 23 jours) montrent une reprise de l'eestrus trés rapide (42 jours apres le
vélage). OSEI et al. (1991) cité par FAO (2016) rapportent de méme que les vaches de race
N'dama ou Baoulé perdant leur veau dans les 15 premiers jours aprés vélage, avaient une reprise

de la cyclicité au bout de 41 jours en moyenne. Les deux études tendent a prouver que l'effet de
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I'allaitement sur la reprise du cycle existe bien, mais n'est peut-étre pas de nature spécifique. En
effet, la premiére étude ne confirme pas I'effet que pourraient avoir les stimuli des tétées du veau
sur I'équilibre endocrinien de la mére, comme cela a été rapporté (Carter et al.1980;
Schallenberger et Walters, 1985; Whisnant et al.1985, Zalesky et al.1990) cités par FAO (2016).
Par contre, les études menées en milieu naturel, montrent que si la vache ne donne plus de lait,

elles reprennent rapidement une activité sexuelle.
1.2.1.13. Les kystes

Se sont des follicules de parois épaisses, de taille supérieure a 2,5 mm persistants plus de
10 jours (Soltner, 1993), creusé d’une cavité supérieure a 0,7 cm (Thibier et al. 1978 ; Allrich,
2001). Ils sont ridentifiés par 1’échographiec comme une structure anéchogéne, ovoide ou
polygonale (Tillard, 2004). Le comportement de la femelle peut varier de I’ancestrus complet a la
nymphomanie (Charron, 1986). Les kystes ovariens ont une fréquence comprise entre 3,8 et 35%
(Hanzen, 1996). Divers facteurs ont été associés a 1’apparition d’une structure kystique chez la
vache tel que, la génétique, la production laitiére, 1’age, la saison, la nutrition, la période du post-
partum, la présence d’infection utérine ou de facteurs de stress. La manifestation par 1’animal
d’une pathologie kystique accroit le risque de réforme et entraine de I’infécondité et de

I’infertilité (Erb et al. 1985; Hanzen, 1996 ; Saloniemi et al.1996).

Les kystes ovariens réduisent 1’efficacité reproductrice dans la majorit¢ des élevages
laitiers, ils sont une source de plusieurs pertes économiques (Allrich, 2001; Kessler ,2004). lls
entrainent un retard a la conception de 64J (Borsberry et Dobson ,1989).C’est une pathologie

dont le risque de réapparition dans la lactation suivante a été démontré (Dohoo et Martin 1984).

La méthode pratique pour la détection des kystes est la palpation rectale du tractus génital
(Allrich, 2001).Le test de dosage da la progestérone dans le lait est un test trés utile qui aide le
vétérinaire a poser un diagnostic différentiel des kystes ovariens (Booth, 1988). Le traitement des
vaches avec de la GnRH 12 a 14J apres la parturition réduit la prévalence des kystes ovariens et

le nombre des vaches réformés pour infertilité (White et Erb, 1980 cités par Reeves, 1992).

La réforme des vaches ou les génisses portants des kystes apparait la seule méthode pour réduire
I’incidence des kystes mais malheureusement les vaches avec des kystes sont les plus fortes
productrices, ce qui rend la réforme difficile dans la plus part des cas (Allrich, 2001). Une étude
faite au Suéede en 1961 a montré que la reforme des taureaux dont les femelles issues ont un

taux ¢levé de kystes ovariens réduit I’occurrence des kystes de 8 a 10 % en 1954a5a1 % en
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1961(Coleman, 1992), 20 % des vaches avec des kystes guéries spontanément 30J apres
diagnostic (Bierschwal et al.1975 cités par Reeves, 1992) et 50 % des kystes régressent sans
traitement @ moins 50 jours apres le vélage. Les génisses avec les kystes perdent 376Kg plus de
lait mais ont 16J plus longue a la premiére saillie par rapport aux génisses sans kystes (Erb et
al.1985); elles ont 1,5 fois plus de taux de réforme, un faible taux de conception, en plus, les
vaches avec meétrites ont 1,7fois plus de Kkystes; ceci peut étre due soit a un facteur de
prédisposition commun ou les métrites ont un effet physiologique pour la formation des kystes
(Erb et al.1985) Mais d’apres Bosu et al. (1987), ceci peut étre expliqué par le fait que I’infection
utérine post-partum provoque la sécrétion des prostaglandines et du cortisol associés a la
formation des kystes ovariens chez la vache laitiere. La relation entre kystes ovariens et
reproduction a été clairement établie par (Hanzen et al.1996; Fourichon et al.2000). La présence
de structures kystiques sur I’ovaire est associée a un allongement des intervalles vélage-premiere
saillie et des intervalles vélage-saillie fécondante (Shanks et al. 1979; Erb et al. 1985; Steffan et
Humblot, 1985; Borsberry et Dobson, 1989). Leur effet est particulierement marqué sur
I’intervalle IVSF, quelque soit le moment dans la lactation ou la présence de kystes sur I’ovaire
est diagnostiquée, et semble étre aggravé par la présence concomitante de métrite (Steffan et
Humblot, 1985), I’'impact sur la réussite de 1’insémination est également rapporté (Erb et
al.1985; Fourichon et al.2000). La présence de kystes ovariens est parfois associée a un
raccourcissement des intervalles 1VVS1 et IVSF, qui pourrait étre expliqué par la rapidité dans la

mise en ceuvre du traitement (Suriyasathaporn et al.1998 cités par Tillard, 2007).

1.2.1.14. Les troubles métaboliques

e Les mammites

Les mammites représentent la pathologie la plus fréquente des vaches laitieres, des
recherches ont montré la complexité epidémiologique de cette pathologie. Une relation entre les
mammites et reproduction a été mise en évidence, mais cette relation n’a pas pu étre quantifiée,
car les études n’arrivent pas a établir une cause a effet, en plus, il est difficile de contrdler les

autres effets (Ahmadzadeh et al. 2010).

Les infections mammaires n’exercent généralement qu’un effet limité sur les performances de
reproduction d’aprés Fourichon et al. (2000). En fait les résultats sont trés disparates selon les
études: certaines études rapportent un effet des mammites sur le taux de réussite de la premiere

insémination (Steffan et Humblot, 1985) ou les intervalles vélage-premiere insémination

19



Les Facteurs influencant la reproduction

IVSlainsi sur les intervalles vélage-insémination fécondante IVSF (Dohoo et Martin, 1984;
Steffan et Humblot, 1985; Harman et al.1996), d’autres non (Erb et al.1985). Le moment
d’apparition des mammites semble étre un élément important a prendre en compte pour
appréhender leurs effets sur la reproduction et comprendre leur mécanisme d’action. Les
mammites peuvent retarder le rétablissement de la cyclicité postpartum et allonger I’intervalle
vélage premiere insémination, lorsqu’elles surviennent avant la premiére ovulation (Huszenicza
et al.2005). D’autres études ont également montré que les mammites pouvaient avoir un impact
sur le taux de réussite de I'insémination ou sur l’intervalle IVSF, lorsqu’un premier cas
survenait dans les 3 a 8 semaines suivant 1’insémination (entre la premiére insémination et le
diagnostic de gestation) (Barker et al. 1998; Loeffler et al.1999; Hansen et al. 2004; Tillard,
2007). Ce résultat n’a cependant pas toujours été reproduit (Chebel et al. 2004). Plusieurs
travaux (Steffan et Humblot, 1985), observent un allongement des intervalles 1VVS1 et IVSF ou
une réduction de la fertilité lorsque les mammites surviennent avant le 40°™ au 45°™ jour de
lactation (avant le démarrage de la période de reproduction), alors que d’autres, Maizon et al.
(2004) observent le contraire, c’est-a-dire un effet des mammites sur IVSF seulement
géme

lorsqu’elles surviennent au-dela du 45°™ jour de lactation.

Les mammites pendant la période d’insémination augmentent I’intervalle entre le vélage et la
saillie féecondante (140 vs 80 jours), et doublent le nombre de saillie par conception comparé a
des vaches non infectées (2,1 vs 1,6) (Ahmadzadeh et al. 2009 cités par Walsh et al. 2011). Les
mammites augmentent la fréquence de mortalité embryonnaire apres le 50émejour de gestation
(les vaches présentant un probleme de mammites ont 2,8 fois plus de mortalité embryonnaire
comparativement aux vaches sans mammites cliniques (Chebel et al. 2004; Santos et al. 2004).
Contrairement a ce qui a été rapporté par (Graves, 2002 ; Kessler, 2004), les performances ne
sont pas affectées par les mammites qui arrivent apres 1’établissement de la gestation.

Les mammites survenant durant les 45 premiers jours de gestation sont également associées a
une fréquence accrue des avortements. Il est aussi démontré que les vaches présentant une
mammite pendant les 45 premiers jours de gestation sont 2,7 fois plus a risque d’avorter dans les

90 jours qui suivent, comparativement aux vaches n’ayant pas eu de mammites (Risco et al.
1999).

L’effet des mammites sur les performances de la reproduction n’a pas pu étre complétement
déterminé, en fait plusieurs théories ont proposé différents mécanismes, les cellules provenant de

la glande mammaire infectée augmentent le taux de cytokines incluant le facteur de la nécrose
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tumorale (TNFa) et ’oxyde nitrique (NO) dans le lait et dans le sang, une expérience basée sur
I’injection intra-mammaire de 1’endotoxine de E Coli. et Streptoccocus uberis a montré une
augmentation de la PGF2a, de la TNFa et de NO, les chercheurs ont supposé que I’augmentation
de la PGF2a a entrainé une régression prématurée du corps jaune et ou un effet négatif sur le
développement et la qualité embryonnaire entrainant par la suite une mortalité embryonnaire
(Steffan, 1987; Barker et al.1998; Risco et al.1999 ; Chebel et al.2004; Santos et al.2004;
Huszenicza et al. 2005) et par conséquent une élévation du nombre de saillie par conception et
une augmentation du nombre des jours ouverts rapporté par Hansen et al. (2004).

Des chercheurs comme Caldwell et al. (2003) cités par Saidi et al. (2013) suggérent que les
phénoménes hormonaux entourant 1’ovulation pourraient étre perturbés par des composés
présents dans la paroi des bactéries (endotoxines ou peptidoglycanes) ou encore par des
substances chimiques que la vache produit pendant 1’inflammation (prostaglandine,
interleukines). L’¢lévation de la température qui accompagne souvent les mammites cliniques est
probablement un autre ¢lément d’explication (Saidi et al. 2013). L’hypothése d’une action de la
libération d’endotoxines d’origine bactérienne sur la sécrétion de LH et d’cestradiol est

également avancée (Suzuki et al. 2001)

Les facteurs de risque en cause sont non seulement multiples (caractéristiques de 1’animal
pratique de I’¢élevage, environnement) et interdépendants (race, niveau de production), mais se
situent aussi a des différentes échelles de perceptions (cellules immunitaires, vaches laitieres,
élevage) (Ahmadzadeh et al. 2010). Les vaches qui souffrent de désordres métaboliques dans le
post-partum sont plus prédisposées aux mammites, boiteries et endométrites, ces pathologies
vont contribuer par la suite a réduire les performances de la reproduction (Roche, 2006 ;
Ahmadzadeh et al. 2010).

Un objectif de moins 5 a 10% est acceptable selon Grand et Keowen (1993), I’incidence des
mammites doit étre moins de 23% dans les 30 jours post partum (Zwald et al. 2004 cités par
Walsh et al. 2011).

e Lafiévre vitulaire

La fievre vitulaire est susceptible de pénaliser les performances de reproduction
essentiellement par I’intermédiaire d’autres troubles sanitaires post-partum dont elle favorise la
survenue (Thompson et al. 1983; Dohoo et Martin, 1984; Curtis et al. 1985; Erb et al. 1985;
Bendixen et al. 1986; Borsberry et Dobson, 1989; Grohn et al. 1990). La manifestation d’une
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fievre vitulaire entraine différentes conséquences, elle constitue un facteur de risque
d’accouchement dystocique et de pathologies du post-partum (Guthrie et West, 1994 ; Hanzen,
1996 ; Graves, 2002). Elle est souvent associée a un retard d’involution utérine, ceci est due a un
manque en calcium nécessaire pour les contractions du muscle utérin (Borsberry et Dobson,
1989). Les vaches avec fiévre vitulaire sont prédisposées a avoir huit fois plus de mammites dans
la lactation suivante et trois fois plus de dystocies et de rétention placentaire et deux a quatre
fois plus de déplacement de la caillette (Mulligan et al. 2006 cités par Ahmadzadeh et al. 2010).

Les effets sur la reproduction sont modérés, une vache avec fievre vitulaire aura une
augmentation de nombre de jours a la premiére saillie (+5 jours) et le nombre de saillies par
fécondation (0,3 saillies) d’aprés Ahmadzadeh et al. (2010), au contraire, une étude a montré que
les vaches sans fiévre vitulaire ont 2,25 fois plus a concevoir par rapport aux vaches avec fievre
vitulaire selon (Chebel et al. 2004). Chez les vaches multipares, la fievre vitulaire augmente le
risque des problemes de la reproduction de 1,6 & 4,2 fois et indirectement contribue a des
mauvaises performances de reproduction en augmentant le taux de réforme ; en effet, le risque
varie de 2,1a 3,7fois a la suite des mammites (Erb et al. 1985).

L’effet de la fiévre vitulaire sur les performances de la reproduction peut étre expliqué; soit
directement, par une altération du muscle utérin, un retard de I’involution utérine et enfin une
diminution de I’afflux sanguin vers les ovaires ; Soit indirectement, par une augmentation de la
fréquence des dystocies, des rétentions placentaires ou des endomeétrites.

Son risque de réapparition lors du vélage suivent a éte reconnue (Bigra et al.1990). Une méthode
pour la prévention de cette pathologie est de faire nourrir les vaches avec des régimes de moins
de 80 g de Calcium par vache par jour pré-partum, cette méthode a été utilisée avec succes dans
plusieurs élevages, cependant diminuer la concentration de Ca en pré-partum ne prévient pas
toujours la fievre vitulaire (Guthrie et West, 1994; Kessler, 2001). Une évidence récente est
d’alimenter les vaches par des régimes contenant les sels d’anionic qui est efficace pour la
prévention de la fievre vitulaire (Guthrie et West, 1994). Un objectif de moins de 6 % est

acceptable dans les élevages bien gérés (Grand et Keowen, 1993).

e Les cétoses
Les cétoses cliniques et subcliniques sont trés fréquentes dans élevages modernes ; elles
sont causees par une insuffisance en glucose et une forte mobilisation de graisse, ce qui affecte la

fertilité, I’effet négatif peut étre exprimé par les changements métaboliques et biochimiques qui

22



Les Facteurs influencant la reproduction

peuvent arriver durant la cétose (Mazicki, 2004). Néanmoins les effets de la cétose sur les
performances de la reproduction varient d’une étude a I’autre; 1’association entre les cétoses
cliniques et les performances de reproduction a été analysée par Fourichon et al.(2000). Plusieurs
travaux évoquent également le role de la cétose dans la diminution du taux de réussite de
I’insémination (Gillund et al. 2001) et dans 1’allongement des intervalles IVS1lou IVSF (Harman
et al. 1996); les résultats montrent que les cétoses augmentent les jours a la premiere
insémination par 2,5 jours et les jours a I’insémination fécondante par 6 jours et diminuent le
taux de conception a la premiére saillie par3,8 points pourcentage et la possibilité que la femelle
sera fécondée entre 56jours et 120 jours est 13% moins chez les vaches avec cétose. Dans la
méme étude, les auteurs ont trouvé que chez les vaches Holstein des US ou Canada, les cétoses
n’ont pas d’effet sur la reproduction, mais une petite association entre cétose et reproduction a
été prouvée chez les vaches frisonne pie noir et pie rouge (Fourichon et al. 2000), Alors que
Cook et al. (2001) cités par Ahmadzadeh et al. (2010) ont trouvé une forte corrélation entre
cétose et reproduction, ils ont prouvé que les vaches avec cétose ont des jours ouverts plus long
(139 vs 85 jours) et un taux de réforme pour infertilité plus élevé. Walsh et al. (2007) cités par
Ahmadzadeh et al. (2010) ont montré que les vaches avec des concentrations élevés de Beta-
hydroxybutyrate (BHBA), soufrant d’une cétose subclinique sévere, pendant la premiére et la
deuxiéme semaine post partum étaient 50% moins de chances d’étre gestantes a la premiere
insémination, en plus ; la moyenne des jours entre le vélage et la fécondation était 16 a 20 jours
plus long chez les vaches avec cétose par rapport aux vaches sains, ils ont conclut alors que
I’augmentation de BHBA est inversement associée a la probabilité de gestation a la premicre

insémination (Walsh et al. 2011).

Tableau n° 2: Relation entre désordre primaire autour ou au moment du vélage et désordre
secondaire durant la lactation suivante adapté par Shaver et al. (2011).

Désordre Désordres métaboliques primaires

meétabolique | Syndrome | Fiévre | Dystocies | Rétention | Métrite | Déplacemen | Cétose
secondaire | vache vitulair placentaire | s t caillette
grasse

Dystocies
Rétention
placentaire
Métrites
Déplacemen
t de caillette
Mammites
Faible taux
de
conception

XX X|X| XX
X|X| X|X| X|[|X|®
XX X[X| X

X|X| XX
X
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1.2.2. Les facteurs liés aux troupeaux
1.2.2.1. La politique d’insémination au cours du post-partum

L’observation d’une fécondité optimale dépend du choix et la réalisation d’une premiére
insémination au meilleur moment du post-partum. Selon (Shearer, 1992a; Eldon et Olafson,
1986 cités par Hanzen, 1996; Wattiaux, 1996b), la fertilit¢é augmente jusqu’aux 60 jours post-
partum, elle se maintient entre 60 a 120 jours puis diminue par la suite. Il est important que les
vaches soient inséminées a partir du 50°™ jour aprés le vélage pour obtenir des meilleurs
résultats, (Murray, 1985). Il est connu qu’une réduction d’un jour du délai de la premiere
insémination s’accompagne d’une réduction équivalente de I’intervalle vélage-insémination

fécondante (Etherington et al. 1985).

1.2.2.2. La détection des chaleurs

La qualité de la détection des chaleurs constitue I’un des facteurs de risque d’infertilité et
d’infécondité les plus importants a 1’échelle de 1’¢leveur (Tainturier, 1982b ; Varner, 1992a ;
Gilson, 1993 ; Hansen, 2000 ; Camus, 2000 ; Durocher, 2000; Heemstra, 2000). La détection est
le secret de la réussite (Laroche et Boyer, 2002), elle est le premier responsable des variations
des résultats de la reproduction (Keown et Rice, 1989 ; Varner, 1992a ; Cady, 1992; Remond,
1997; Rena, 2000). On admet aujourd’hui qu’une forte proportion (environ 40% selon certaines
études) des ovulations post-partum a lieu sans que des signes de chaleurs ne soient détectés, pour
des raisons liées davantage a la qualité¢ de la détection des signes de chaleurs par 1’éleveur
qu’aux animaux eux méme (De Kruif, 1978). Le probléme serait particuliérement aigue dans les
troupeaux de grande taille (Tillard, 2007). En utilisant un dispositif trés élaboré de
vidéosurveillance des animaux, Disenhaus et al. (2002) cités par Tillard (2007), ont montré que
14% des vaches sans problémes génitaux n’exprimaient aucun comportement de chaleurs.
La non observation des chaleurs dans les deux (2) mois apres le vélage révéle deux types de
situations: soit elles ne se sont pas manifestées (ancestrus vrai), soit elles ne sont pas repérées.
Dans les deux cas la conséquence sera une mise a la reproduction tardive (Varner, 1992a ;
Hansen, 2000).
Des erreurs de détection trop nombreuses peuvent également conduire a I’insémination de
femelles non cyclées (ancestrus vrai, gestation) dans des proportions importantes (De Kruif,

1978). Un mauvais diagnostic des chaleurs est susceptible d’avoir trois conséquences ; des
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chaleurs non détectées, des inséminations effectuées sur des vaches non en chaleurs, des
inséminations réalisées a un mauvais moment (Denis, 1978b). De plus, certains travaux ont
montré que 25% de vaches laitiéres sont insémingées artificiellement alors qu’elles ne sont pas en
chaleurs, 4 & 26 % des animaux ne sont pas réellement en chaleurs lors de leurs inséminations
(Appleard et Cook, 1976, Reimers et al. 1985 cités par Hanzen et al. 1990b ; Eldon et Olfasson,
1986 cités par Hanzen, 1996). D’aprés Shearer (1992b), ce pourcentage varie entre 15 a 20 %, et
que 10 a 22 % le sont pendant la phase lutéale du cycle cestral (Hoffmann et al. 1974 ; Appleyard
et Cook 1976). En plus, 5 a 20 % des vaches sont inséminées alors que les taux de progestérone
sont élevés (Oconnor, 1993; Brassard et al. 1997). Selon les études, on peut estimer que 5 a 30
% des vaches présentent le jour de l'insémination des concentrations élevées en progestérone
(Senger et al. 1988 cités par Hanzen, 2016). Ce pourcentage peut dans certains élevages a
problemes étre encore plus €levé. Une fois sur deux, 1’éleveur ne voit pas sa vache en chaleur,
ainsi une fois sur six 1’inséminateur est appelé alors que la vache n’est pas en chaleur (Hansen,
2000; Camus, 2000). Le taux de réussite de I’insémination diminue, I’intervalle entre
inséminations consécutives augmente (ancestrus post-insémination) et les intervalles IVS1 et
IVSF augmentent lorsque le taux de détection des chaleurs diminue et lorsqu’aucune chaleur n’a

été détectée avant 60jours (Stevenson et al. 1983).

De la détection des chaleurs dépend non seulement I’intervalle entre le vélage et la premiere
insémination, mais aussi les intervalles entre inséminations et le choix du moment de
I’insémination par rapport au début des chaleurs (Murray, 1985 ; Marccot et al. 1992 ; Coleman,
1993 ; Hanzen, 1996; Smith et al. 2002). Les auteurs américains s’accordent, dans 1’ensemble
pour lui attribuer 50 % au moins de la responsabilit¢ dans 1’allongement de I’intervalle entre
vélages (Denis, 1978b). La précision de la détection des chaleurs est la meilleure solution pour
réduire ’intervalle entre vélage et assurer un maximum de production (Kirk, 1980; Marccot et
Garverik, 1992 ; Graves, 2002a). Elle est importante, non seulement, pour les élevages qui
utilisent I’insémination artificielle, mais aussi pour ceux qui pratiquent la saillie naturelle
(Marccot et Garverik, 1992; Wattiaux, 1996a ; Smith et al. 2002). Une augmentation de 20 % du
taux de la détection des chaleurs permet de réduire 1’intervalle vélage premieres chaleurs de 7 a
19 jours, d'augmenter le taux de conception de 10 % et de réduire I’intervalle entre le vélage et
la premiere insémination de 10 jours. A 1’opposé une mauvaise détection des chaleurs entraine
une réduction du nombre des vaches fécondées et par la suite, un taux tres élevé de réforme

(Gary et al. 1989b ; Grusenmeyer et al. 1992). En détectant 90 % des chaleurs, on peut réaliser
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un intervalle vélage- vélage de 12,5 mois ; un nombre de saillie par gestation de 1,5 et 70 % de

taux de réussite en premiére saillie (Marcoot et Garverik, 1992).

La non détection des chaleurs et ses conséquences sur 1’intervalle vélage-vélage a un impact sur
la productivité de toute spéculation animale, essentiellement la production laitiére. D’aprés une
estimation faite au Maroc par Mahin et Lasri (1988), un retard d’un cycle de fécondation
entraine une perte estimée a 70 a 500 DH. Selon Coleman (1993), un cestrus raté retarde
I’insémination par 21 jours, ce qui résulte a 63 $ par cycle.

Des études ont indiqué que 85 a 90% des variations entre troupeaux, du point de vue intervalle
entre le vélage et la saillie fécondante sont dues a des différences dans la détection des chaleurs
et que seules 10 a 15% de ces variations sont attribuables a des différences de taux de
conception. Dans les élevages a problémes, il se peut que 50% a 60% des chaleurs passent
inapercues (Murray, 1985). Quelque soit I’expérience de 1’éleveur, il ne peut détecter que 80%
des chaleurs malgré les recommandations classiques (Hansen, 2000). Certains auteurs présentent
des recommandations pour améliorer la détections des chaleurs «Une observation des chaleurs
trois fois par jour de 20 a 30 minutes» (Esselament et al. 1985 cités par Mukasa, 1989 ; Ducrot
etal. 1999 ; Rural ni, 2001 ; Laroche et Boyer, 2002).

Les facteurs de risque d’une mauvaise expression des chaleurs sont classés en deux catégories;
une concerne I’animal et inclut les chaleurs silencieuses ou ancestrus anovulatoire, 1’age, la
parité, 1’état sanitaire ; 1’autre concerne 1’environnement et regroupe plusieurs facteurs tel que le
statut nutritionnel (ils ont prouvé que la balance énergétique négative ainsi que la dynamique
hormonale du post-partum diminuent I’intensité des chaleurs) (Shearer, 1992 a; Enjabert, 2002).
En fait les vaches qui recoivent moins de soins individuels et qui sont plus stressées par la
balance énergétique négative ont des taux de détection des chaleurs réduits (Laroche et Boyer,
2002). Le niveau de production laitiére influe aussi 1’expression des chaleurs ; en fait les vaches
faibles productrices montrent un grand nombre de montes, cependant I’intensité de 1’expression
des chaleurs est moindre que pour les fortes productrices (Harrison et al. 1990; Nebel, 1996¢).
Une étude faite par Lopez et al. (2004) sur un élevage des vaches laitieres qui utilise le systeme
d’observation de chaleurs ce qui permet d’observer les vaches 24h /24 et par la suite évaluer la
durée de I’cestrus pour chaque vache, a montré que les vaches fortes productrices dont la
moyenne est (~ 40 kg/jour) ont une durée d’cestrus plus courte (P < 0.001) (6,2 + 0.5 h) que les
vaches avec faible production laitiere (10,9 = 0.7 h). Cet effet n’est pas due a la parité car des

études effectuées séparément sur des multipares et des primipares ont concluent au méme
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résultat (Wiltbank et al. 2010). Dans les élevages modernes de vaches laitiéres, aussi on peut
incriminer les boiteries dont 1’incidence varie de 2 a 20% (Bergsten, 2001cité par Walsh et al.
2011) et arrivent souvent dans 60 a 90 jours du post partum (Rowlands et al. 1985 cite par Walsh
et al. 2011). Ainsi la détection des chaleurs est influencée par la politique d’insémination, du fait
que les éleveurs qui ne pratiquent pas de 1’insémination artificielle donnent peu d’importance a
la détection des chaleurs et préférent I’utilisation des taureaux, mais cette méthode ne peut pas
étre appliquée facilement quand les inséminations sont faites en une période, durant laquelle les

animaux sont en stabulation entravée (Ducrot et al. 1999).

L’cestrus peut arriver pendant la gestation chez les animaux de la ferme. Il est connu d’arriver
sporadiquement chez les bovins. Son incidence d’apparition varie de 1 a 10 %. Il a beaucoup
d’applications pratiques importantes dans la gestion du troupeau. En absence de la précision du
diagnostic de gestation, les vaches qui montrent des chaleurs peuvent étre considérées comme
repeat-breeders et vendues comme infertiles. Ainsi que 1’insémination des vaches déja gestantes
peut résulter de perte du feetus ou de I’embryon et par conséquent, I’allongement de 1’intervalle
vélage-vélage. Aucune information n’est valable sur le statut hormonal des vaches gestantes
exprimant des signes de chaleurs. Une méthode a été décrite pour le diagnostic de 1’cestrus
pendant la gestation, qui est basée sur I’étude des caractéres du mucus cervicale de ces vaches

(Dobson, 1989).

Plusieurs éleveurs utilisent des aides pour améliorer la détection des chaleurs surtout en dehors
de leur présence en ferme tel que, le crayon marqueur ; ceci est critique, car les vaches hautes
productrices manifestent leurs chaleurs uniquement pendant quatre heures ou encore moins
(Wiltbank ,2010; Walsh et al. 2011).

1.2.2.3. Le moment et la technique d’insémination

La mise en ceuvre de la pratique de I’insémination regroupe différents facteurs ; la
technicit¢ de 1’inséminateur lui-méme et la mise en place de la semence dans 1’utérus. La
technicité de I’inséminateur participe aux écarts de fertilité observés entre troupeaux
Tillard(2007), mais certaines observations sont divergentes, I’emplacement du dépdt de la
semence (col vs corps utérin) pourrait expliquer ces différences entre inséminateurs. En effet, la
fertilité est diminuée lorsque la semence est déposée dans le col de 1’utérus (Gwazdauskas et al.
1981), le volume de semence déposée se révele quant a lui sans influence notable lorsque les

spermatozoides sont en nombre suffisant (Stevenson et al. 1983). Le recours a la saillie naturelle
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(monte en main) améliore le taux de réussite de I’insémination, y compris en premiere
intervention et diminue I’intervalle vélage-fécondation (Jordan, 1992). Cette relation confirme
I’importance des conditions de réalisation des inséminations dans 1’obtention d’une fertilité
adéquate. Plusieurs études ont rapporté des différences de fertilité entre les différents taureaux
d’insémination artificielle, malgré une sélection des reproducteurs sur ce critére avant leur mise
en service (Ayalon, 1978; De Kruif, 1978). Ces différences seraient dues essentiellement a des
différences dans la majorité des cas, de non fécondation ou de mortalité embryonnaire précoce
(Ayalon, 1978) et pourraient étre liées a des facteurs environnementaux (éclairement, stress
thermique).

Il est recommandé de respecter un intervalle moyen de 12 heures entre la détection des chaleurs
et l’insémination. Plusieurs études ont mis [’accent sur I’importance du moment de
I’insémination par rapport a I’ovulation qui conditionnerait le risque d’absence de fertilisation ou
de fertilité anormale conduisant & une mortalité embryonnaire précoce (Nebel et Chilliard, 1993).
Le sperme et 1’ceuf ont une durée de vie limitée dans 1'appareil génital de la femelle, de ce fait, le
moment de l'insémination est trés important. Lorsqu’on observe les vaches deux ou trois fois par
jour, il est facile d'établir quand les chaleurs commencent. Ainsi, les vaches observées pour la
premiére fois en chaleur le matin doivent étre inséminées en fin d'apres-midi et celles vues pour
la premiére fois dans cet état I'aprés-midi ou le soir doivent étre inséminées le lendemain matin
(Murray, 1985). Une insémination a un moment inopportun est responsable de 1’augmentation de
la fréquence de I’infertilité dans les troupeaux des vaches laitieres. Les meilleurs résultats sont
obtenus lorsque I’insémination a lieu juste avant I’ovulation dans 55% des cas (Tainturier,

1982b).

Selon une étude faite par Van Eedenburg (2002), aucune corrélation n’existe entre la taille du
follicule, le moment de I’ovulation et le score du comportement cestral; ainsi les vaches qui
ovulent 48 heures apres 1’insémination ont un taux de gestation de 15% seulement de 1’ensemble
des vaches inséminées. Alors que I’étude faite par Freret et al. (2006), a montré un effet
significatif du moment de 1’insémination sur le taux de gestation (P = 0,02); I’effet du moment
d’TA sur les taux de non fécondation, de mortalité embryonnaire précoce et de gestation peut étre

lié au délai entre observation de la chaleur et insémination.
1.2.2.4. La nutrition

L’impact de la nutrition sur la reproduction est reconnu depuis tres longtemps. On

rapporte que les sociétés anciennes étaient trés au courant des effets de la nutrition et de la
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lactation sur la reproduction. Aristote a écrit que la nutrition était le facteur environnemental le
plus important dans le contrdle de la conception. Dans notre société moderne, les effets de la
nutrition sur la reproduction vont dans le méme sens. Les animaux en mauvaise condition, ou
perdant du poids, ont généralement des performances reproductives décevantes (Morrow, 1980;
Poncet, 2002; Brisson et al. 2003; Bulvestre, 2007; Walsh et al. 2011). L’interaction entre
nutrition et reproduction est un systeme complexe impliquant plusieurs interactions entre les
composants de la ration et les signes physiologique (Swanson.1989 ; Chilliard et Ollier, 1994 ;
Grimard, 2000 ; Monget et al.2004). Du point de vue nutritionnel, I’énergie, les protéines, les
minéraux et les vitamines affectent tous la reproduction a leur fagcon (Badinant, 1983; Swanson
et al. 1989 ; Linn et al.1992 ; Grant et Keowen, 1993 ; Kabandana et al. 1994 ; Lambs, 2002 ;
Monget et al. 2004 ; Bensalem et al. 2007 ; Walsh et al.2011), cependant 1’effet spécifique de
plusieurs aliments impliqués dans les tissus de la reproduction n’est pas bien défini (Guthrie et

West, 1994 ; Grimard, 2000).

Chez les génisses, le poids mais ce n’est pas 1’age qui est le premier déterminant de la puberté
(Linn et al.1992). La sous nutrition retarde la puberté par inhibition de la sécrétion pulsatile de
LH (Meyer et Denis, 1999 cités par Meyer, 2009a). Un niveau alimentaire élevé abaisse 1’age au
premiers vélage mais diminue la fertilité ultérieure et la production laitiere totale (Badinant,
1983; Etherington et al. 1991b; Trocon et al.1994). La nutrition affecte le taux d’ovulation et la
survie de ’embryon (Archa et al.2009). Elle affecte aussi le développement du feetus, un état de
sous alimentation conduit a une réduction du poids du feetus sans réduire la fréquence des

accouchements dystociques (Dunn et Moss, 1980).

L’action de I’alimentation sur la reproduction peut étre étudiée a partir de chacune de ses
composantes: 1’énergie, les protéines, les minéraux (dont oligoéléments) et les vitamines. Pour

chaque composante, il faut éviter aussi bien les carences que les excés (Meyer, 2009a).

a) Apport énergétique

La relation entre 1’énergie et la premiere ovulation est bien connue (Swanson et al.
1989). L’arrivée de la premiere ovulation est directement reliée aux conditions corporelles au
moment du vélage et les pertes de poids. Ces pertes sont liées au niveau de la production laitiere
et la prise totale en énergie et la matiere seche (Guthrie et West, 1994 ; Chilliard et Ollier, 1994).
L’effet défavorable, du déficit énergétique en début de lactation préjudiciable aux performances

de reproduction est bien connu et trées documenté (Butler et Smith 1989 ; Otz, 2006). La balance
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énergétique négative est associée a une augmentation des jours aux premiéres chaleurs, a une
diminution de I’expression des chaleurs et enfin a une augmentation des jours ouverts et le
nombre de saillies par conception (Shearer, 1992a). Parmi les fortes productrices, les vaches qui
ont le déficit en énergie le plus important sont celles qui ont la période d’ancestrus la plus longue
(Brisson et al. 2003; Walsh et al.2011). Un déficit énergétique exacerbé en début de lactation
peut étre a I’origine d’un retard de la reprise de I’activité ovarienne, puis un faible taux de
conception (Kubik et al. 1992; Grimard, 2000; Enjalbert, 2000; Enjalbert, 2002; Ecvanimal.
2002), a la suite de concentrations plus faibles en progestérone (Hanzen et al. 1999).

La nature des facteurs responsables de ce déficit est loin d’étre déterminée (Chilliard et Ollier,

1994; Enjarbert, 2000).

L’impact de 1’énergie sur les performances en reproduction est clair et admis par tous, différentes
mécanismes ont été¢ impliqués dans la médiation des effets de 1’énergie sur la reproduction. Il
semble qu’elle a un effet sur ’hormone de la croissance et la prolactine. Le mode d’action
précis du déficit énergétique n’est pas complétement connu, les hypothéses couramment admises
font appelle au rdle de I’insuline et de I’'IGF «Insulin growth factor» sur la croissance folliculaire
et sur le contr6le hormonale de I’activité ovarienne en début de lactation (Grimard, 2000 ;
Enjalbert, 2002; Archa et al. 2009).

e Déficit énergétique et retard de chaleurs

Suite aux modifications des sécrétions hypothalamo-hypophysaires, les premieres
ovulations, et donc les premiéres chaleurs, ont tendance a étre retardées chez les vaches en bilan
énergétique négatif, et on note un fort taux de chaleurs silencieuses (Grimard, 2000). Cependant,
lorsque les chaleurs sont observables, leur expression comportementale est comparable en durée
et en intensité a celle de vaches a bilan énergétique positif. On considére habituellement, que la
reprise d’une activité sexuelle normale n’intervient que lorsque le bilan énergétique redevient
positif, c’est-a-dire lorsque les animaux commencent a reprendre du poids. Il existe une
corrélation tres significative entre I’intervalle Vélage-lére ovulation et ’intervalle vélage-pic de
déficit énergétique, avec reprise de la pulsatilité de la sécrétion de LH aprés ce pic. Celui-ci est
beaucoup plus précoce que I’obtention d’un bilan énergétique positif, puisqu’il intervient en

moyenne 10 a 15 jours apres le vélage (Bulvestre, 2007).
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e Déficit énergétique et taux de réussite a la premiére insémination TR1

Une étude de Gerloff et Morrow (1986) cités par Brisson et al. (2003) fait état d’un taux
de réussite a la saillie de 67 % pour les vaches gagnant du poids comparé a 44 % pour les vaches
en perdant. Une seconde étude faite par King (1968) cités par Brisson et al. (2003) fait état d’un
taux de réussite de (77% et 16% respectivement pour les vaches gagnant du poids et en perdent).
D’autres études faites par Baishya et al. (1982) ont été décrites par Brisson et al. (2003), portant
cette fois sur des taures de remplacement, font état d’un écart de I’ordre de 35 % du taux de
réussite pour les taures gagnant du poids au moment de la saillie, comparées a celles en perdant.
On expliquerait la diminution du taux de conception des vaches perdant du poids par une
diminution du pic de LH et de plus faibles concentrations de progestérone (Weaver, 1986). La
concentration de progestérone dans le sang est influencée par le bilan énergétique; elle a

tendance a étre plus faible au premier cycle apres le vélage (Brisson et al. 2003).

L’hypoglycémie ante-partum semble étre associee a un déficit énergétique de la ration durant la
période de tarissement. Les relations observées entre les concentrations du glucose, de 1’insuline
et des Acides gras non estérifiés AGNE ne sont plus significatives aprés vélage. Ceci confirme

I’effet différé de ’hypoglycémie ante-partum sur la réussite de 1’insémination.

Une alimentation déficitaire en énergie, pendant la période de tarissement, pourrait induire une
surcharge graisseuse precoce et excessive du foie et une réduction du métabolisme hépatique, qui
pourrait étre impliquée dans la diminution de la fertilité (Watson et al. 1984). Elle pourrait
également conduire & une diminution, en tout début de lactation, de la disponibilité de certains
nutriments énergétiques comme le glucose via I’insuline. Or, cette derniére semble étre
impliquée dans le rétablissement de la cyclicité ovarienne, la sécrétion folliculaire d’cestradiol et
la sensibilité de 1’ovaire aux hormones gonadotropes (Butler et Smith 1989; Jorritsma et al.
2003; Monget et al.2004; Butler, 2005). Les premieres vagues folliculaires commencent leur
développement tres tot dans la lactation, voire méme avant vélage; un déficit énergétique ante-
partum pourrait alors également altérer la qualité des ovocytes au cours des premiers stades du
développement folliculaire et affecter I’ovulation ultéricure. Les vaches fortes laitiéres seraient
particulierement sensibles a un tel déficit énergétique compte tenu de leur aptitude supérieure a
mobiliser leurs réserves corporelles aprés vélage (Tillard et al. 2007).

Une étude réalisée par le groupe de Pennsylvanie avait pour objectif de tester 1’effet 1’ajout du
gras inerte ruminal d’origine animal et végétal. afin d’augmenter la densit¢ énergétique du

régime alimentaire des vaches hautes productrices, les résultats montrent un taux de conception a
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la premiere saillie de 62% pour les vaches nourries avec 1kg de gras par jour pendant les 150

jours post partum, contre 42% pour les vaches non nourries de gras (Shaver et al. 2011).

b) Apport azoté

Les carences azotées ne peuvent étre impliquées dans des troubles de la reproduction que
lorsqu'elles sont fortes et prolongeées; elles rentrent alors dans le cadre d'une sous-nutrition
globale, telle qu'on la rencontre parfois en troupeau allaitant. Rappelons qu’un déficit d'azote
dégradable entraine indirectement un déficit énergétique de par une moins bonne digestion
ruminale (Swanson et al. 1989; Enjalbert, 1998; Keady et Mayne, 2000; Park et al. 2002). Un
taux élevé de protéines augmente la production mais diminue la fertilité ultérieure suite a la
balance énergétique négatif (Smith et al.1992; Enjalbert, 2002; Park et al. 2002). Les vaches qui
paturent les repousses d’herbe de septembre risquent d’ingérer un exces de protéines,
préjudiciable pour la nidation (Dorffer, 2000). L’effet négatif d’un apport excessif en protéines
au cours du post partum pourrait étre du a une augmentation de 1’urée dans les secrétions
utérines. Les produits toxiques résultants de sa dégradation vont entrainer la dégénérescence de
I’embryon (Etherington et al. 1991 b; Barney, 1992a; Smith et al. 1992 ; Hanzen et al. 1999 ;
Ecvanimal. 2002; Enjalbert, 2002). Les effets de I'urémie ont plus des conséquences sur le taux
de réussite de I’insémination que sur I’cestrus. Les meilleurs résultats sont obtenus pour les
urémies comprises entre 0,26 et 0,30 g/l (Enjalbert, 2002). Les vaches alimentées avec 20% de
protéines ont une concentration trés €levée de ’ammoniac dans le plasma et le mucus vaginale
(Barney, 1992a). Un taux de protéines en plus de 19% a un effet négatif sur les jours ouverts et
le nombre d’inséminations par conception, ainsi il cause des dommages des tissus cellulaires
(Linn et al.1992). Selon une étude faite par Barney (1992a) pour comparer trois groupes de
vaches alimentés avec 19,3%, 16,3%, 12,7% de protéines brutes dans la ration respectivement.
Les jours pour les premieres chaleurs sont 27 jours pour les vaches recevant 19,3% tandis que les
deux autres ont une moyenne de 41 jours. Le taux de conception était le plus bas pour les vaches
du groupe a haut niveau de protéines, ainsi que les vaches agées apparaissent plus affectées par
le haut niveau de protéines que les jeunes parce que les animaux agés perdent en moyenne 80
livres de poids du corps pendant les neuf (9) premieres semaines post-partum compares avec 55
livres pour les plus jeunes (Barney,1992a). Selon Smith et al. (1992), avec un taux de protéines
de 16%, on obtient un taux de réussite de 57% et un taux de gestation de 79%. Tandis qu’avec

un taux de 20 %, on obtient un taux de réussite de 43% et taux de gestation de 65%. Cependant,
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selon des résultats de Blauwiekel et al. (1985), des régimes alimentaires avec des taux tres élevés
de protéines bruts n’avaient pas d’effets sur la sécrétion de I’hormone LH ni la sécrétion de la
progestérone chez les vaches en dehors de lactation, les mémes résultats ont été obtenus par
Brisson et al. (2003).

Un résumé de onze (11) recherches sur 1100 vaches nourries de régimes dont le taux de
protéines varie de 11 a 18% au début de lactation a montré I’absence d’effet négatif sur les
performances de reproduction (Linn et al.1992), mais d’aprés (Grandjean, 1981; Grant, 1994), un
niveau élevé de protéines augmentent considérablement la fréquence des désordres métaboliques
(vaches couchées, avortements, déplacements de la caillette, fievre vitulaire). Des travaux
d’Oregon State ont prouvé une corrélation négative entre les performances de reproduction et
I’augmentation du taux de protéines bruts 13 a 19% par matic¢re seche, alors qu’Oklahoma State
et plusieurs d’autres recherches n’ont montré aucun effet de 1’augmentation du taux des protéines
brutes dans la ration (Shaver et al.2011). De méme, I’étude faite par Carroll et al.(1988), a
montré qu’il n’y avait pas de différence significative entre deux groupes de vaches nourries avec
13% et 20% de protéines brutes dans la ration, en ce qui concerne 1’intervalle vélage-premiers
chaleurs (24 vs 27 jours), I’intervalle vélage premicre insémination (55 vs 59 jours), nombre de
jours ouverts (72 vs 82 jours), nombre de saillie par conception (1,5 vs 1,8), nombre des jours a
la premiére ovulation plus long (22 vs 17 jours). Il semble que I’effet de I’apport protéique et de
la concentration d’urée sur le retour de 1’activité cyclique ovarienne soit minime et aucun effet
sur le développement folliculaire n’a été rapporté (Butler, 1998). Aucun effet sur 1’incidence de
kystes ovariens n’a été observé (Carlsson et Pehrson, 1993). Ils ont constaté aussi un impact
négatif trés marqué de I’augmentation du niveau de protéines brutes de la ration sur la

reproduction, que le nombre de saillies par gestation passe de 1,47 a 2,47 (Brisson et al. 2003).

e Déficit azoté et intervalle vélage- premiére insemination(1VS1)

Une urémie faible (< 4,5 mmoles/l) avant vélage est associée a un allongement de I’intervalle
IVSI. Cette valeur est révélatrice d’un déficit protéique alimentaire (Tillard et al. 2007). Une
sous-alimentation azotée avant le vélage, ou en tout début de lactation, diminue 1’ingestion et le
rendement de la digestion des aliments, qui a leur tour, peuvent pénaliser les performances
globales de I’animal (production et reproduction) (Beever, 2006). L’hypoalbuminémie ante-
partum est associée a un allongement de I’intervalle IVS1. Elle pourrait toutefois indiquer un

ralentissement du métabolisme protéique du foie et une diminution de la disponibilité des acides
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aminés circulant, avec un impact possible sur la synthése des hormones gonadotropes et de la
GnRH, de nature protéique (Tillard et al. 2005).

e L’exces azoté
La majorité des études accordent aux exces azotés des effets défavorables sur les
performances de reproduction des vaches laitieres, en particulier lorsque ces exceés ont lieu dans
les périodes d’insémination. Ainsi, on a pu observer une augmentation de I’intervalle vélage -
insémination fécondante, avec diminution des sécrétions de LH et de progestérone. Or, le pic de

progestérone en phase lutéale est trés 1i¢ au taux de réussite a I’insémination (Butler, 1998).

La nature des matieres azotées en excédent a une importance capitale. De facon générale, les
exces d’azote dégradable (azote non protéique, tourteaux riches en azote soluble, ensilages
d’herbe) sont les plus préjudiciables. Les taux de réussite a I’insémination peuvent étre jusqu’a 3
fois moins bons pour les vaches en hyperurémie par rapport a des vaches normales, (Enjalbert,
1994), on considere qu'un exceés de 100 g de matieres azotées dégradables entraine une baisse de
2,7% du taux de réussite a I’'[A, I’effet délétere des fortes urémies sur la fertilité a également été

montré par (Fergusson,1991).

La concentration de I'urée dans le plasma ou le lait est considérée par beaucoup comme
I'indicateur le plus sensible du niveau d'apport en protéines brutes ou dégradables de la ration et
de I'équilibre azote-énergie (Canfield et al. 1990; Ferguson et al. 1993 ; Carlsson et Pehrson,
1994). De nombreuses études ont établi une relation significative entre une concentration élevee
de I’'urée dans le plasma ou le lait dans les mois qui précedent 1TA (Canfield et al. 1990;
Ferguson, 1991; Ferguson et al. 1993) ou au moment de I'lA (Butler, 1998; Ferguson et al.1993)
et une baisse du taux de réussite de I'IA. Le seuil au dela duquel I'urémie montre un impact
significatif sur la fertilité est généralement proche de 7 m mole/l (Canfield et al. 1990; Ferguson
et al. 1993; Butler, 1998).
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e Excés d’urée et de B OH et TRI1

L’augmentation conjointe des concentrations ante-partum d’urée et de la beta hydroxy
butyrate (ROH) est associée a une réduction de la fertilité. Cette association, non liée a un déficit
énergetique, est probablement la conséquence de 1’ingestion d’une quantité ¢élevée d’azote non
protéique (ammoniac) ou de dérivés aminés (produits terminaux du catabolisme azoté) suite a la
consommation d’ensilage d’herbe altéré par des fermentations clostridiennes excessives (Tillard
et al. 2007)

L’ingestion des composés issus de la dégradation des protéines de 1’herbe pourrait
entrainer une ¢élévation du taux sanguin d’ammoniac et d’urée, dont I’impact sur la qualité des
ovocytes, la fonction ovarienne et le développement embryonnaire ont déja été rapportés
(Canfield et al. 1990; Fergusson et al. 1993). Par ailleurs, ’acide butyrique d’origine alimentaire
est converti en ROH dans le rumen et conduit a des concentrations sanguines élevées dont
I’impact sur la fertilit¢ a été décrit (Miettinen, 1990 cités par Tillard et al. 2007). Des
endotoxines d’origine Clostridienne pourrait également étre mises en cause Via un blocage de la

sécrétion de LH induite par 1’cestradiol (Breen et al. 2004; Tillard et al. 2007).

Une étude faite sur des brebis de race AwassixMerino a montré qu’aucune différence
n’était significative entre le taux d’urée plasmatique chez les brebis gestantes et les brebis vides,
ainsi qu’aucun effet de taux plasmatique d’urée sur la probabilité de gestation (Karena et al.
2011).

¢) Minéraux et vitamines

Les vaches en fin de gestation ne doivent pas étre carencées en vitamines ou en oligo-
éléments (Mercier et Paccard, 1974; Tainturier, 1982a; Swanson, 1989; Oconnor, 1992c ;
Barney, 1992b; Linn et al. 1992; Wattiaux, 1996c; Kessler, 2001; Enjalbert, 2002). Une
supplémentation en Cu, Co, Mn et Zn donnée a des taux plus élevés que les besoins réduit les
performances de reproduction, cela a été prouvé par une étude faite par Olson et al. (1999).

Dans une étude faite sur une exploitation située a la Feuillée (Loire atlantique) qui présente une
infertilité qui s’aggrave, toutes les vaches sont en bon état général. Tous les examens montrent
I’absence d’infection ou d’autres maladies, les analyses serologiques sont négatives, mais les
résultats du profil métabolique ont conclut a une carence en sélénium (Waters et Paliargues,

2002). De méme une ¢étude faite par Kendall et al. (2003) a montré qu’une supplémentation en
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cuivre chez les vaches soufrant d’une mauvaise expression des chaleurs ainsi une mortalité
embryonnaire tardive permet de réduire les signes dans 91,7% des cas.

L'ensemble des travaux de Faye et Barnouin (1996), souligne en particulier l'influence
des apports alimentaires en acides gras polyinsaturés sur les pathologies associées a la mise bas
(la rétention placentaire, la fiévre vitulaire, les mammites post-partum) et sur la fertilité. lls ont
mis en évidence au laboratoire, le réle des cruciféres (colza fourrager notamment) distribuées en
fin de gestation, dans la mortinatalité. Il est évident que les acides gras particulicrement 1’acide
linoléique joue un réle important dans la fertilité (Ecvanimal. 2002).

Un taux de conception faible et 1’échec a montrer des chaleurs sont observés chez les
génisses carencees en phosphore (la ration doit contenir 2,6 % de phosphore /matiere séche de
base) (Linn et al. 1992; Oconnor, 1992c). Un rapport Ca/P (<1,5 ou > 3,5) affecte la fertilité, car
un régime pauvre en phosphore entraine un retard de retour en chaleurs, de la reprise de I’activité
ovarienne et un taux élevé de vaches repeat-breeders, ainsi une carence en Ca retarde

I’involution utérine au-dela des normes (Shaver et al. 2011).

Le magnésium de l'organisme, essentiellement osseux, est difficilement mobilisable. Un déficit
des apports se traduit par une baisse du taux de réussite de I'lA, un allongement de l'intervalle
VIF (Kappel et al. 1984) ou une fréquence plus élevée des retards d'involution utérine ou des
rétentions placentaires (Serieys, 1997). Cependant, la supplémentation en magnésium ne se
révele pas systématiquement bénéfique (Ingraham et al. 1987 cités par Tillard, 2007), ce qui

relativise I'impact de la carence (Tillard, 2007).

Le potassium et le sodium sont deux éléments clefs intervenant dans le maintien de
I'équilibre osmotique. Leur régulation homéostatique est trés stricte. Par ailleurs, les carences en
potassium et sodium sont extrémement rares dans les conditions actuelles de I'élevage laitier
(Enjalbert, 2002; Bulvestre, 2007; Tillard, 2007). Néanmoins, des travaux ont établi une relation
entre la diminution de la concentration en sodium ou en potassium et une plus grande fréquence
des chaleurs discrétes, des cycles irréguliers et des kystes ovariens (Wright, 2003). Les minéraux
sont associés a diverses conditions métaboliques (tableau n°3).

Tableau n°3: Association des minéraux a divers troubles métaboliques d’apres (Wright, 2003)

Troubles métaboliques Minéral (aux) en jeu
Acétonémie Co

Fievre vitulaire Ca,P, Mg, Na, K, CI, Se
Rétention placentaire Ca, Se

Déplacement de la caillette Mg, Ca
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d) Les béta-caroténes

Le rble des béta caroténes dans la fertilité des animaux a été rapporté par plusieurs
auteurs (Wang, 1988; Linn et al. 1992; Arikan et Rodway, 1997). Leur effet est contre versé,
selon des travaux Allemands, la supplémentation en béta caroténes permet d’améliorer le taux de
conception, d’augmenter ’intensité des chaleurs ; néanmoins, les travaux Américains ne
rapportent aucune amélioration des performances de la reproduction surtout vu le co(t élevé de

la supplémentation par vache et par jour (Shaver et al. 2011).

Une étude a examiné les effets d'administrations de béta-caroténe (BC) réalisées avant un
traitement de synchronisation de I'eestrus avec des PGF2a sur les parametres de la fertilité chez
la vache en post-partum. L'étude a concerné au total 124 vaches en post-partum, les taux de
gestation des vaches qui ont recu une administration de PC aux 15°™ et 45°™ jours aprés la
parturition était meilleur (100 %) par rapport a celui des vaches qui ont recu une administration
de BC 35 et 45 jours post partum (88%), il est de méme supérieur a celui du groupe controle
(70,8%). Le nombre d'inséminations par conception a été le plus faible pour les vaches qui ont
recu une seule administration de BC a la méme dose au stade 15 jours post partum (1,4). Ces
résultats suggerent que deux administrations de BC, réalisées au début et a la fin de la période
post partum avant un traitement aux PGF2a, pourrait améliorer la fertilité. 1l a é été conclu que le
maintien de concentrations sériques élevées pendant les 30 jours suivant la parturition pourrait

améliorer de la fertilité associée au traitement (AY et al. 2012).

Les délais de fecondation (IVSF) obtenus par divers auteurs sont rassemblés et étudiés en
parallele des délais de mise a la reproduction (IVS1). Certains auteurs n’ont trouvé de différence
selon I’apport en B-caroténe pour aucun de ces deux criteres (Bindas et al.1984a ; Akordor et al.
1986). Cependant, Bindas et al. (1984b) observent que le délai de fécondation apres le vélage est
augmenté lors de carence en -carotene (IVSF de 116 jours pour le groupe supplémenté, et de
186 jours pour le groupe a apport réduit, P<0,05), alors que les IVS1 n’étaient pas différents. Les
résultats d’IVSF de 1’étude menée par Gossen et Hoedemaker (2005) cités par Bulvestre (2007)
sont similaires aux observations concernant I’'IVS1: ainsi, comme pour I’'IVS1, les plus fortes
valeurs d’IVSF sont observées chez les animaux dont le taux de -caroténe plasmatique était le
plus bas. Une corrélation négative significative est méme présente entre la concentration
sérologique du B carotene et le délai de fécondation (r égal a -0,19; P<0,05). Un apport en B-
caroténe pourrait donc, d’apres ces deux études, favoriser une diminution de la durée de I’'TVSF.

Inversement, Folman et al.(1987) montrent qu’une supplémentation provoquerait un allongement
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du délai de fécondation avec un IVSF a respectivement 147,8 jours et 110,4 jours pour les lots
supplémentés ou non (P<0,01). Le retard de fécondation lors de supplémentation en B-caroténe
n’est significatif que pour les animaux agés, c’est-a-dire dans ce cas pour les vaches de parité

supérieure ou égale a 4 (Bulvestre, 2007).

Les résultats de diverses études, concernant le taux de réussite en premiére 1A, montrent que le
TR1 est généralement meilleur pour les vaches recevant un apport alimentaire en
B-caroténe que pour les animaux carencés, mais aucune différence significative n’est établie
dans ce sens. Les taux de conception lors de la premiere insémination sont plut6t faibles, méme
dans le lot supplémenté, mais sont a corréler avec les forts potentiels de production laitiére des

animaux de ces études (Folman et al. 1987).

La corrélation entre le taux plasmatique de B-caroténe et les kystes ovariens n’a pas non plus été
retrouvée par Gossen et Hoedemaker (2005) cités par Bulvestre (2007): les vaches présentant de
telles anomalies et celles a ovaires sains avaient des sérologies en [3-carotene similaires a chaque
instant de 1’étude. En post-partum, la supplémentation en [B-caroténe ne semble pas avoir
d’influence sur I’involution utérine, que cela soit sur sa durée ou sur la proportion d’animaux a

involution utérine compléte a une date donnée (Akordor et al.1986).

Il n’y pas non plus d’influence significative de la supplémentation par voie alimentaire en [3-
caroténe sur le nombre de vaches présentant des métrites (Akordor et al.1986) ou des pyometres,
ni sur le nombre de traitements intra-utérins recommandeés par le vétérinaire en cas de métrite. La
supplémentation par voie injectable ne modifie ni la proportion de vaches a métrites, ni celle de
vaches souffrant de rétention placentaire. Ces résultats sont contredits par Kolb et Seehawer
(1998) cités par Bulvestre (2007) qui suggéerent que le B-carotene (ainsi que les vitamines A, E et
le sélénium) pourrait renforcer le systeme immunitaire défaillant des vaches en post-partum et
ainsi, limiter les risques infectieux tels que les métrites, les mammites et méme les rétentions

placentaires.
1.2.2 .5. La saison

Selon des études réalisées, la fertilité et la fécondité présentent des variations saisonniéres
(Colman et al. 1985; Freret et al. 2006; Meyer, 2009b; Moufook et al.2007).1l apparait que dans
les régions tempérées la fertilité est maximale au printemps et minimale pendant I’hivers
(Dekruif, 1975 cité par Hanzen, 1996) et que le pourcentage des animaux reapeat-breeders est

plus élevé chez les vaches qui accouchent en automne (Hewett, 1968 cité par Hanzen, 1996),
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ainsi que la durée de D’ancestrus post-partum est plus longue chez les vaches allaitantes
accouchant en hivers (Peters, 1982 cité par Hanzen, 1996), mais elle est plus courte chez les
vaches laitiéres accouchant en hivers. Les vaches sont en chaleurs pendant une durée plus longue
en été au pature qu’en hivers a I’étable (8 & 16 heures) contre (16 a 28 heures) et le niveau de
monte varie de 40 a 80 en hivers contre 80 a 120 en été (Rural Ni, 2001), ainsi que ’alea
climatique exacerbe les carences alimentaires surtout pour les élevages qui dépendaient de
concentré (Srairi et ElI Khattabi, 2001). Les températures élevées, dépassant une temperature
critique (stress thermique), sont nuisibles aux performances de reproduction et aux productions
des bovins. Elles peuvent retarder la maturité sexuelle, diminuer la durée des chaleurs (12a13
heures au lieu de 18 pour des races tempérées) et leur intensité ; augmenter la mortalité
embryonnaire et nuire a la quantité et a la qualité des spermatozoides (Meyer, 2009b). Plusieurs
auteurs rapportent une variation de l'intensité de l'cestrus selon la saison. Yesso et Meyer (1991)
cités par FAO (2016) en Cote d'lvoire et Traore et Bako (1984) cités par FAO (2016) au Mali
rapportent une plus grande intensité des chaleurs pendant la saison des pluies. De méme
Chicoteau (1989) trouve une corrélation entre la fréquence des chevauchements et le mois ou la
saison (FAO, 2016). Les vaches vélant au printemps, dont la majorité sera inséminée en été, ont
un indice coital(IC) élevé et des IVSF et IVV plus longs que celles qui ont vélé en automne ou
en hiver (Bensalem et al. 2007). Ainsi, le mois du vélage a une influence sur le moment de la

puberté, sur I’intervalle vélage-reprise de I’activité ovarienne et sur la fertilité (Meyer, 2009b).

e Latempérature

Une température élevée induit une augmentation de la température interne, ce qui
perturbe le métabolisme de I’animal. La reproduction puis la production sont les premiéres
fonctions affectées (Lane et Guthrie, 1986; Bidanel et al. 1989). Il est bien démontré qu'une
augmentation de la température externe se traduise par une augmentation de l'infertilité (Hanzen,
2016). La question a fait I’objet de plusieurs revues. Les études consacrées a 1’effet de la chaleur
sur la fertilité des vaches laitieres de races améliorées élevées en zones tropicales ou
subtropicales (Floride, Israél, Australie) ont montré que le taux de réussite de I’insémination est
diminué pendant les mois chauds d’ét¢ (Coleman et al. 1985; Bidanel et al. 1989; Jordan,
1992), et les vaches vélant en été présentent un intervalle IVSF allongé (McDowell et al. 1975
cités par Tillard, 2007). Cet effet de la saison sur la fertilité entraine une répartition saisonniere

des vélages et des mises a la reproduction. Plusieurs études ont observé une augmentation de la
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température rectale et une diminution de la fertilité lorsque le THI journalier (Temperature-
Humidity Index) augmente, dépassait70 (Tillard, 2007). La température agit conjointement avec
I’hygrométrie, ainsi une humidité trop ¢€levée accroit les effets déléteres d’une température

élevée ou basse (Denis, 1978b ; Wise et al. 1988 ; Smith, 1992a).

Le moment ou surviennent les fortes chaleurs par rapport a 1’insémination est un ¢lément
important a prendre en compte: des fortes températures survenant aux environs de 1’insémination
(période allant de J-2 a J+6) semblent avoir I’effet le plus marqué (Tillard, 2007). Les femelles
en lactation seraient aussi les plus sensibles (Badinga et al. 1985). Le stress thermique augmente
¢galement la fréquence de I’ancestrus et diminue la durée et 1’expression des chaleurs
(Gwazdauskas et al. 1981). Chicoteau (1989) cité par Meyer (2009b), signale une corrélation
négative entre le comportement de chaleur et la température ambiante. Le stress thermique agit

sur la durée des chaleurs probablement de plusieurs maniéres :

e en augmentant I’ACTH (adréno-cortico-tropic-hormone) qui bloque le comportement
d’cestrus

e en diminuant les concentrations d’cestradiol 17 béta

e cn rendant I’animal 1éthargique (Hansen et Aréchiga, 1999) cités par Meyer (2009b)

L’effet du stress thermique sur ’axe hypothalamo-hypophysaire est également controversé.
Les fortes températures peuvent diminuer la concentration sanguine en LH (Lee, 1993), ou ne
montrer aucun effet (Gwazdauskas et al. 1981). Gauthier (1986) cité par Tillard (2007) a observé
un allongement de I’intervalle entre le début des chaleurs et le pic pré-ovulatoire de LH en saison
chaude, alors que d’autres travaux ne rapportent aucun effet du stress thermique sur les
caracteéristiques du pic de LH. Des conclusions divergentes ont également été rapportées quant a
I’effet du stress thermique sur la progestéronémie plasmatique (Tillard, 2007). Les effets des
températures élevées sur la reproduction se traduisent par une diminution des signes de chaleurs,
ainsi qu'une diminution de la progestéronémie et des effets délétéres sur la fécondation et la
survie de I’embryon (Amadou et al. 2001) et des spermatozoides (Hamilton et Stark, 1990) ; et
enfin un faible poids du veau a la naissance (Shearer, 1992b). La survie des gamétes méles et
femelles dans I’appareil reproductif femelle et la survie de I’embryon sont affectées lors de fortes
températures. Le stress thermique peut exacerber les effets de la balance énergétique négative
observée en début de lactation, durant les périodes chaudes les vaches ont une diminution de
I’appétit et une augmentation des pertes des réserves corporelles comparativement aux vaches

non soumis au stress thermique (Shehab-El-Deen et al. 2010). En plus, les taux de glucose et de
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IGFlet de cholestérol sont bas dans le sang et dans le liquide folliculaire chez les animaux
subissant un stress thermique, alors que, le taux d’urée est trés élevé (Tillard, 2007 ; Shehab-El-

Deen et al. 2010).

Des recherches en Floride proposent que le corps des vaches commence a réagir aux
températures chaudes de 1I’environnement au moins de +70 DF, d’autres recherches récentes ont
montré que les performances de reproduction ne sont pas altérées tant que la température ne
dépasse pas 90 DF (Wise et al. 1988 ; Varner, 1992 b). Les résultats d'une étude faite en Tunisie
ont montré que les vaches laitiéres de race pure introduites en Tunisie qui ont été élevées et
sélectionnées dans les régions tempérées, sont bien adaptées au froid mais restent trés sensibles a
la chaleur (plus de 21 degrés). Ce stress engendre une chute des performances reproductives
affectant la rentabilité des élevages, et notamment une chute des taux de réussite de la premiere
insémination pendant la saison chaude (Audinet Conseil, 2007). Les travaux de Srairi (online),
Concernant les variations des performances de la reproduction suite a une analyse statistique ont
révelé qu'elles n'étaient significativement liees qu'a lI'année (P= 0,0108). Ceci rejoint les
observations de Berbigier (1988) cité par Meyer (2009b) qui a indiqué qu'en élevage bovin laitier
dans des zones a aléa climatique prononcé (secheresse, stress thermique estival), les
performances de reproduction sont liées au climat et a ses variations annuelles, de par leurs effets
directs sur I'animal et indirects sur la production fourragere. Des injections de GnRH pendant le

stress thermique pourraient eviter la chute de LH (Meyer ,2009b)
Le stress thermique, lié a I’exces de chaleur, peut perturber chez la vache :

e La sécrétion des hormones GnRH et LH

e [’ovulation (pic de LH retard¢),

e La croissance folliculaire et celle du follicule dominant,

e L’expression des chaleurs,

e Le deéveloppement embryonnaire par réduction du flux sanguin dans I’utérus et

augmentation de la sensibilité de I’embryon.

Il a été montré que lors de stress thermique, le fuseau mitotique des oocytes devient allongé ou
aberrant et plus petit. Cela contribue a expliquer le développement embryonnaire altéré des
zygotes produits et donc la mortalité embryonnaire plus élevée. La température de I’utérus
augmente, ce qui géne I’implantation. En cas de stress thermique, la production de progestérone
est diminuée. L’activité du follicule dominant, puis du corps jaune serait diminuée. Le corps

jaune persiste alors plus longtemps, allongeant la durée des cycles cestraux. Le cholestérol,
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précurseur des hormones stéroides, pénétre dans les cellules par endocytose ou par voie sélective
(Meyer, 2009b). Pour des vaches laitieres, Hansen et Aréchigat (1999) préconisent contre le

stress thermique :

= Utiliser la synchronisation des chaleurs.
= Utiliser le transfert embryonnaire.

= Eviter d’inséminer en périodes de fortes chaleurs.

e L’éclairement

Un éclairement insuffisant plus un manque d’exercice peut entrainer une baisse de
fertilité. Quand au photopériodisme, son influence est mal connu chez les bovins, mais il existe
ce qui expliquerait les moins bons résultats de fertilité en hivers et au début de printemps (Denis,
1978b ; Deschéne, 1996). Une bonne lumiére est nécessaire pour mieux identifier les vaches en
chaleurs (Skidmore, 1993).

1.2.2.6. Le type de stabulation

Le type de stabulation influe les performances de reproduction (Keowen, 1986). La
stabulation libre favorise les mouvements et donc une meilleure manifestation des chaleurs ainsi
qu’une détection facile. Une étude faite par Roelofs et al. (2010) cités par Walsh et al. (2011) a
montré une réduction de la durée d’expression des chaleurs en stabulation entravée par rapport
aux vaches en stabulation libre (approximativement 5.5h vs 1.3h, respectivement). Le type de
stabulation peut également influer sur les types de pathologies du post-partum (Gary et al.
1989b; Hanzen, 1996; Hanzen, 2009). Il y a une fois et demi plus de vélage difficile en
stabulation entravée qu’en stabulation libre ainsi, I’intervalle vélage-vélage est élevé quand la

durée de stabulation apres le vélage est longue (Hanzen, 2009).

1.2.2.7. La taille du troupeau

L’évolution de la structure des troupeaux bovins laitiers (augmentation de la taille des
élevages associée a une diminution du nombre de cheptels et a une réduction du personnel)
entraine une baisse du temps de surveillance des animaux, et pourrait donc avoir des effets
néfastes sur les performances de reproduction (Bulvestre, 2007). Les effets sont décrits comme
variables, avec une tendance majoritaire a la dégradation des performances avec 1’accroissement

de la taille du troupeau. Ceci résulte de I’impact d’effets défavorables de la part de facteurs de
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dégradation, tels qu’une moins bonne surveillance et détection des chaleurs, un moins bon
ajustement individuel du rationnement et, souvent, un accroissement du niveau de production. En
revanche, la détection des chaleurs est en principe facilitée par le fait que, dans les lots plus
importants, plus de vaches sont en cestrus simultanément (meilleure accessibilité de partenaires
et stimulation sexuelle lorsque plusieurs animaux sont en chaleurs). De plus, la technicité et les
réactions en cas de probleme sont en général plus efficaces dans les troupeaux a effectifs élevés
(Bulvestre, 2007). Des études ont montré une diminution de la puberté avec la taille du troupeau
(Grant et Keowen, 1993; Keowen, 1997). Il existe une relation négative entre la taille du
troupeau et la durée du cycle cestral et tout changement dans les habitudes du troupeau peut
retentir sur la fertilité (Denis, 1978b). Contrairement a ce constat, les résultats de 1’étude faite par
Mac Millan et Watson (1971) ont montré que la fertilité des troupeaux diminue quand leur taille
diminue (Miroud et al. 2014).

1.2.2.8. Les affections intercurrentes

Les effets des boiteries sur la fertilité ont été étudiés par (Collick et al. 1989; University
of Reading, 2002). L’impact des boiteries sur le taux de réussite de la premiere insemination
TR1 ou sur les intervalles IVOL1, 1VS1, IVSF ou IVV est décrit dans plusieurs travaux (Collick et
al. 1989; Barkema et al. 1992 ; Harman et al. 1996). L’effet des boiteries varie selon le moment
ou elles surviennent durant la lactation (Collick et al. 1989). Celles survenant tot dans la lactation
semblent montrer les effets les plus marqués sur D'intervalle VIF (Lucey et al. 2006;
Suriyasathaporn et al. 1998) cités par Walsh et al. (2011). L’effet des boiteries varie également
avec le type de lésion (Collick et al. 1989). Les vaches qui présentent des boiteries dans les 30
JPP ont 2,63 fois plus de risque a développer des kystes ovariens avant 1’insémination et ont 50%
de chance d’étre gestantes par rapport aux vaches qui ne présentaient aucun signe de boiteries
durant les 150jours de lactation (Melendez et al. 2003 cités par Walsh et al. 2011). Ces auteurs
ont proposé¢ trois hypotheéses pour expliquer I’effet négatif des boiteries sur la fertilité.
Premiérement, 1’histamine et les endotoxines libérées lors de la diminution du PH ruminal chez
les animaux souffrant d’une acidose du rumen ont une action indirecte sur la destruction de la
micro vascularisation du sabot touché par la boiterie. Ces substances peuvent aussi potentialiser
leurs effets en agissant sur les ovaires plus précisément en inhibant la sécrétion de LH (Walsh,
2011). Deuxiémement, le stress qui induit une perturbation du contréle du systéme GnRH et/ ou

LH et finalement, la balance énergétique négative tres marquée constatée chez les vaches avec

43



Les Facteurs influencant la reproduction

boiterie qui agit sur 1’axe hypotalamo-hypophysaire (Hultgren et al. 2004 cités par Tillard, 2007 ;
Melendez et al. 2003 cités par Walsh et al.2011).

Dans les troupeaux ou 1’état sanitaire est mauvais (parasitisme), la fertilité est souvent réduite
(Denis, 1978b). Les vaches ont besoin d’avoir des sabots sains pour se sentir en sécurité quand
elles expriment les signes de chaleurs ou étre montées (chevauchement). Les vaches avec des
pieds douloureux sont incapables d’étre montées ni monter d’autres vaches (Murray, 1985 ;

Keown et Rice, 1989; Hamilton et Stark, 1990; Skidmore, 1993).

1.2.2.9. Autres facteurs d’environnements

I1 faut signaler I’effet négatif exercé par le transport. Le stress environnemental a des

effets dramatiques sur 1’efficacité de la reproduction ( Shearer, 1992b; Skidmore, 1993).

Le stress métabolique (suite a la forte demande de la production laitiere), entraine une
diminution de la fertilité et participe a I’augmentation du taux de réforme des vaches a un age
précoce (Hanlon, 2000). Selon Dobson et al. (2003), le stress active le neuropeptide Y, ce qui
réduit la sécrétion de la GnRH. Les vaches stressées ne montrent pas des chaleurs. Une bonne
ventilation est capable de maintenir un environnement non stressant, tandis qu’une mauvaise
ventilation résulte en une diminution de la prise alimentaire, une mobilisation des réserves
énergétiques et donc, un faible taux de conception (Skidmore, 1993; Adams et al. 1996). Le
confort des animaux au moment de concevoir influe sur la santé du pied, du trayon et sur la
fertilité (Hanzen, 1996). House et al. (1995), Dechamps et Nikes (1987) ont prouvé que
I’administration d’ACTH pendant la phase de maturation folliculaire interfere avec I’ovulation et
conduit a I’apparition des follicules ovariens kystiques. Pendant la gestation le stress en

augmentant le taux des corticostéroides de la mere peut provoquer un mis bas prémature.

e Les facteurs hygiéniques
En plus de la nutrition, I’hygiéne des reproducteurs est de trés grande importance,
I’hygi¢ne peut étre la cause d’infertilité car un manque d’hygiéne peut amener a saillir des
vaches qui ont des infections post-partum ou bien les vaches sont saillies alors que I’involution
utérine n’est pas terminée. En plus, le manque d’hygiéne des batiments d’élevages peut
provoquer des pathologies générales. Ces pathologies sont considérées comme des facteurs qui
diminuent considérablement 1’expression des chaleurs, et une hygi¢ne défectueuse de

I’environnement favorisant également les métrites puerpérales.
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Le col utérin est encore largement ouvert 24 heures aprés le vélage, donc il est facilement
contamineé si le vélage a eu lieu dans un environnement sale, cette contamination augmente si
I’utérus est fragilisé par une mauvaise délivrance ou un vélage dystocique, ces métrites bien

qu’elles soient sous diagnostiquées diminuent fortement la fertilité du troupeau (Hanzen, 1996).

e L’infection du tractus génital

La plupart des troubles sanitaires affectent les performances de reproduction chez la
vache laitiere (Hanzen et al.1996; Fourichon et al. 2000). Des divergences sont souvent
constatées entre les résultats rapportés par les différentes études, a I’exception notable des
métrites dont I’impact sur le taux de réussite de la premiére insémination TR1 et sur les
intervalles IVSlet IVSF semble étre le plus marqué et le plus constant (Dobson et Noakes, 1990;
Tillard, 2007). Les métrites occasionnent une chute de la fertilit¢ d’environ 15% en premiére
insémination et modifient les performances de reproduction (Charron, 1986). Une analyse de 23
¢tudes trouve que I’endométrite augmente la moyenne de I’intervalle entre le vélage et la saillie
fécondante de 15 jours et diminue la chance de concevoir dans les 150 jours post partum a 31%
ainsi, réduit le taux de réussite a la saillie de 16% (Fourichon et al. 2000). En plus, les vaches qui
ont subit un traitement pour des endomeétrites cliniques avaient un taux de conception 20% moins
que les vaches non infectées et 3% d’entre elles restent infertiles et sont réformées par la suite
(Erb et al. 1985; Charron, 1986; Sheldon et al. 2009 cités par Walsh et al.2011). L’endométrite
ou les métrites dans les cas les plus graves, a une fréquence de 2,5 a 36,5% chez la vache laitiére
(Erb et al. 1985; Grohn et al. 1990), un objectif de moins de 15% est acceptable selon (Oconnor,
1992c¢). Dans un troupeau laitier, la fréquence normale des métrites est inférieure a 10% si elles
sont mise en évidence par 1’¢éleveur et inférieur a 20% si le diagnostic a été établit sur la base
d’examen systématique effectué par le vétérinaire au cours des 50 premier jours du post-partum
(Dudouet, 1999; Badinand et al. 2000). Un taux de métrites est considéré comme normal dans un
troupeau, s'il est de I'ordre de 10 a 15 %. Ces pourcentages correspondent aux taux de métrites
attendues suite a des non-délivrances, des traumatismes utérins ou vaginaux ou des gestations
gémellaires. Au-dela, il faut penser a des défauts d'hygiene (au moment du part notamment) ou a
un probleme infectieux (BVD, Fi¢vre Q,...); et faire une enquéte alimentaire ; l'acidose

prédispose aux métrites car cela nuit a I'immunité et a l'involution utérine (Otz, 2006).

Les facteurs autres que les agents spécifiques ou non responsables de meétrites se caractérisent

par leur multiplicité, I’effet de 1’age est controversé mais d’aprés Markusfeld (1984), les génisses
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qui produisent moins de lait dans la période avant le tarissement comparées aux autres qui
produisent plus ont une tendance plus élevée a développer des métrites aprés leur deuxieme
vélage. L’absence d’hygiéne pendant le part ainsi que pendant les interventions obstétricales
induit 1’apparition des infections utérines (Denis, 1978b; Weaver et Goodjer, 1987; Shearer,
1992b; Adams et al.1992 ; Oconnor, 1993). Elle joue un réle important dans 1’éclosion des
métrites, dont I’incidence est loin d’étre négligeable dans les problémes d’infertilité (Denis
,1978Db). La fréquence des métrites varie avec la saison et le caractére dystocique du vélage ou la
manifestation des complications placentaires ou métaboliques (Adams et al. 1992 ; O’connor,
1993; Hanzen, 1996). Des taux anormalement élevés de mérites ont été observés dans des
troupeaux laitiers a fréquence élevée d’acétonémie 10% et cause un retard de 32 jours dans la
conception par rapport a des vaches qui n’ont pas eu des complications au vélage (Borsberry et
Dobson, 1989). Les métrites qu’elles soient primaires ou secondaire a une rétention placentaire
sont considérées comme des pathologies courantes qui ont une influence négative sur les
performances de la reproduction (Markusfeld, 1984; Walsh et al. 2011). Elles entrainent une
réduction de 8% du taux de conception en premiere saillie par rapport aux animaux sains (Erb et
al. 1985; Oconnor , 1993; Fourichon et al. 2000 ; Le blanc et al. 2003, Gilbert et al. 2005), une
reprise différée de la cyclicité ovarienne (Martinez et Thibier, 1984 ; Etherington et al. 1985;
Grohn et al. 1990, Chaffaux et al. 1991 ; Nakao et al.1992) et un allongement des intervalles
IVS1 et IVSF (Erb et al. 1985 ; Markusfeld, 1987; Borsberry et Dobson, 1989; Nakao et al.
1992 ; Le blanc et al. 2003; Gilbert et al. 2005). Cependant, il existe une forte variabilité dans
I’allongement de I’intervalle IVSF, due a I’existence de pathologies associées (kystes ovariens)
(Erb et al. 1985; Markusfeld, 1987; Grohn et al. 1990) ou a la rapidité du dépistage et du
traitement mis en ceuvre. Les études rapportant 1’absence d’effet des métrites sur les
performances de reproduction sont rares (Harman et al. 1996). Des taux élevés d’avortements
peuvent corréler avec des taux excessifs d’infection utérine puerpérale (Klingborg ,1987). Les
aspects qualitatifs et quantitatifs de la ration distribuée pendant le tarissement ne peuvent étre
négligés (Markusfeld ,1984 ; Oconnor, 1993). Ainsi suralimenter les vaches pendant la période
de tarissement les prédisposent aux métrites, endométrites et une conception retardée (Oconnor,
1993). La répétabilité de cette pathologie d’une lactation a une autre n’a pas été démontrée
(Bigras et al. 1990). Elles sont responsables d’ancestrus post-partum, de lésions podales, ou
encore des kystes ovariens, leurs effets sur la production laitiere apparaissent faibles voir
inexistants (Hanzen et al.1996; Hanzen, 2009).
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L’examen post-partum de 1’appareil génital est un élément clé dans la prévention et le traitement

de ces pathologies qui influencent la fertilité (Weaver et Goodjer, 1987).

1.2.2.10. Effet de I’hormone de croissance BST (Somatotropine bovine)

Les études de I’effet de la BST sur la reproduction sont limitées (Shearer, 1992a ;
Grimard, 2000). L’administration de la BST est responsable de la dégradation des performances
de la reproduction. Dans une étude faite sur 28 élevages laitiers aux Etats Unis, I’administration
de la BST a des primipares a causé une augmentation de 16jours pour I’intervalle vélage- saillie
fécondante, mais le taux de gestation n’a pas été affecté. Dans la méme étude, I'TVSF n’est pas
affecté chez les pluripares (Kessler, 2004). Plusieurs criteres ont été analysés pour juger l'effet
éventuel de la somatotropine sur la reproduction, plus précisément, sur les intervalles vélage-
premiéres chaleurs, vélage-premiere insemination, vélage-saillie fécondante, I'intervalle moyen
entre saillies, 1’indice coital, la facilité de détection des chaleurs et finalement les taux de
mortalité embryonnaire et d'avortements. De I'ensemble des études, il ressort que I'emploi de la
BST détériore la fécondité selon de nombreux criteres, sans que pour autant la pathologie
proprement dite (dystocies, non délivrance, métrites...) augmente. Si le traitement débute au-dela
du 100°™ jour de lactation, aucune conséquence n‘apparait. Sans doute parce que le bilan
énergétique est redevenu positif et que les vaches ont déja été inséminées a cette date. A
linverse, si le traitement est commencé entre le 45°™ et les 80 jours de lactation, on observe un
allongement moyen de l'intervalle vélage-saillie fécondante (de 6 a 21 jours). L'effet étant moins
marqué & la 2°™ lactation améliorée par la BST (Whitaker et al. 1988; Badinant et Kassi, 1997).
La plus part des études signalent le risque accru des ovaires kystiques associés a un traitement
par la BST. Le traitement accru le risque d’au moins 20%, bien que cette augmentation ne soit
pas statistiquement signifiante (P = 0.11). Aucun effet de la BST sur le nombre d’inséminations
pour avoir une conception. Pour I’intervalle vélage-premiéres chaleurs on observe une
augmentation petite mais significative (5 jours). Concernant 1’absence de gestation, le risque est

de 40% (rapport du comité d’experts sur la Somatotropine STbr, mars 2002).

1.2.2.11. L’effet de la période de tarissement

Le tarissement est une étape obligatoire pour une bonne relance hormonale et non pas
pour une remise en état, qui doit intervenir antérieurement en seconde partie de la lactation

précédente. 1l doit durer environ deux mois. Au dela, la lactation suivante peut &tre amoindrie, la
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moyenne économique (Kg de lait par jour de présence) diminue (Wolter, 1997). La période
seche constitue une période de repos physiologique tres relatif, pendant la quelle les vaches ne
doivent pas maigrir (pénalisation de la production future, risque de vélage dystocique et de
rétention placentaire (Bazin, 1988). La période de tarissement est la fin de la lactation mais le
début de la prochaine (Klingborg, 1987; Cote, 1992; Grant, 1994).

Les vaches avec 0a20 jours de tarissement entre deux lactations ne donnent aucune
production de lait supplémentaire dans la deuxiéme lactation que dans la premiére. De méme des
vaches avec 21 a 30 jours donnent en plus, vingt (20) livres de lait dans la deuxieme lactation.
Pour toutes les lactations 50 a 60 jours de tarissement est le point auquel, le taux d’augmentation
de la production de la lactation ultérieure n’est pas long et considére économiquement les jours
de tarissement additionnés (Cote, 1992; Grant et Keowen, 1993; Brocard, 1994; Remond et al.
1997).

Observer la moyenne des jours de tarissement est un bon indicateur pour la gestion du
programme. Un excés de 50 a 60 jours peut étre attribué a une inadéquate nutrition, a des
problémes de santé (Klingborg, 1987; Keown 1986). Des auteurs ont observé 1’effet dépressif de
I’omission de la période seche lorsqu’elle est appliquée deux fois consécutive, une courte durée
de tarissement ne fournit pas assez de temps pour I’involution et la régénération du tissu
mammaire, ainsi elle augmente le nombre des cellules somatiques dans le lait (Remond et al.
1997), alors qu’une longue période augmente la possibilité d’avoir des vaches engraissées, ce qui
pause beaucoup de problemes pour la santé et la reproduction (Brocard, 1994 ; Smith et Guthrie,
1995 ; Walter, 2001 ; Smith et al. 2002). L’impact de la réduction de la période séche serait plus
élevé chez les vaches en deuxiéme lactation que chez les plus &gées (Remond et al. 1997).

Des recherches ont montré que la production des vaches sans période de tarissement est
seulement 75% autant que leur deuxieme lactation et 62% autant que leur troisieme lactation
autant que les vaches qui ont 50 a 60 jours de période de tarissement (Smith et Guthrie, 1995).

Les stratégies de prévention des mammites différent avec un tarissement court, lorsqu’il est
inférieur a trois semaines, car 1’utilisation d’un produits de traitement hors lactation n’est plus
possible (Brocard, 1994; Serieys, 1995), donc il faut définir des stratégies de prévention des

mammites adaptées a ces nouvelles conduites de tarissement (Serieys, 1995).

Les effets de la période de tarissement sur les performances de reproduction ont été mis en
évidence par plusieurs études. lls ont calculé les corrélations phénotypiques entre la durée de

tarissement précédant une lactation et I’intervalle vélage-insémination fécondante (IVSF) au

48



Les Facteurs influencant la reproduction

cours de la lactation suivante. Elles ont été faibles et comprise entre -0,02 et 0,07. L’omission de
la durée de tarissement a dégradé 1’aptitude des animaux a se reproduire (Remond et al. 1997).
Cependant selon brocard (1994), I’omission de la période de tarissement présente 1’avantage de
réduire les pics et d’obtenir des courbes de lactation plus plates. Un programme d’alimentation
bien adapté aux vaches au tarissement permet de diminuer la fréquence des désordres
métaboliques arrivant autour du vélage et par conséquent d’améliorer les performances de la

reproduction ultérieures (Shaver et al. 2011).

1.2.2.12. La fertilité du méale

Avant I’age de 18 mois, les taureaux peuvent saillir mais leur fertilité est limitée, pour un
adulte, les lots de femelles ne doivent pas dépasser 30 individus, un traitement a base
d’antibiotiques ou une légere boiterie peuvent limiter voir stopper la fonction reproductive du
taureau, il est possible de faire analyser la semence par un centre d’insémination ou par un
vétérinaire. Deux aspects essentiels sont a considérer a propos de la fonction sexuelle des males ;
d’une part leurs capacité a produire de la semence en quantité (volume, concentration et motilité)
en tant que jeunes puis adultes ; ainsi que la valeur fécondante de cette semence utilisee fraiche
ou congelée. Ce dernier point, mesuré par 1’effet direct du male accouplé sur la fertilité des
femelles, ne peut étre dissocié¢ d’autres effets comme ceux de la mortalité embryonnaire (Bodin
et al. 1999). Dans les troupeaux ou la reproduction est difficile, et particulierement dans les plus
gros troupeaux, certains producteurs réintroduisent 1’insémination naturelle dans le but de
résoudre les problemes de quantité ou de qualité. L’emploi des taureaux trop agés pour
I’insémination amenait ¢galement a un retard de fécondation. On présume qu’un taureau aura
une fécondité naturelle élevée par contre sa performance peut étre réduite significativement, s’il
souffre de boiterie ou de maladies vénériennes, ou en raison des effets d’une température
ambiante élevée sur la production de la semence (Leblanc, 2003). L’infertilité du male peut étre
suspectée lorsqu’on constate de nombreux retours de chaleurs chez des femelles bien cyclées,
saillies par les mémes taureaux. Le diagnostic définitif est établi aprés un contr6le complet de
I’aptitude sexuel, comprenant un examen clinique de la « libido » en n’oubliant pas I’examen des
organes génitaux, I’examen de laboratoire du sperme parce qu’il peut s’agir d’'un male infertile
avec mauvaise qualité de spermatozoide (Seegers et Mahler, 1996). Un troupeau hypothétique de

100 vaches donnera naissance a 130 animaux par année, si on place les vaches avec le taureau
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aprés 3 saillies, avec un taux de conception de 40%. Le taureau géneére donc jusqu’a 22% des

gestations dans le troupeau.
1.2.3. Facteurs humains

La technicité, la disponibilité et le comportement de 1’éleveur et du personnel exercent
une influence sur les performances de reproduction. Par exemple, les activités extérieures a
I’exploitation ainsi que le « tempérament nerveux » de I’¢éleveur seraient des facteurs de risque
d’infécondité (Seegers, 1998). L’existence d’un objectif de regroupement des vélages, traduisant
un souci d’organisation, serait au contraire un facteur de réussite. Par ailleurs, la perception qu’a
I’¢leveur de la fécondit¢ de son troupeau peut €tre modifiée par I'impact du vétérinaire

(Bulvestre, 2007).
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Bilan de reproduction

Il. Le bilan de la reproduction
I1.1. Introduction

Le bilan de reproduction est I'elément complémentaire du suivi de reproduction
(Murray, 1985; Hanzen et al. 1990b). Il a pour but de définir I'importance et la nature du
probléme, de proposer si nécessaire des examens complémentaires et de formuler des
recommandations spécifiques (Shearer, 1992b). Il doit étre capable de prévoir 1’évolution
d’une situation donnée (description de tendances). Il doit également étre a méme d’identifier
I’animal ou des groupes d’animaux qui s’écartent de I’évolution normale du reste du troupeau.
Enfin, a plus long terme, il a pour objet de préciser pour des systémes d’élevages donnés, dans
des conditions denvironnement particulieres, les niveaux de performances considérées
comme normaux, c'est-a-dire des objectifs mais également des niveaux de performances au-
dessous desquels se trouveraient justifiées des interventions plus spécifiques (Hanzen et al.
2013).
Le calcul des parameétres de performances de la reproduction n'est intéressant que si ces
parametres sont comparés a des valeurs dites de références ; en cette matiere, on peut
distinguer d’une part des valeurs «objectifs », et d’autre part, des valeurs « seuils » au dela
desquelles, il est impératif de mettre en place une stratégie d’analyse du probléme et
d’intervention (Eddy,1980 ;Weaver,1986 ;Williamson,1987 ; Etherington et al.1991a ;Hanzen
et al. 2013).

I1.2. Les paramétres d’évaluation des performances de reproduction

L’¢évaluation et I’interprétation des performances de la reproduction d’un élevage
bovin laitier constituent des compléments indispensables au suivi de la reproduction, elles
permettent de localiser les problemes dans les troupeaux (Murray, 1985 ; Shearer, 1992b ;
Hanzen, 1999). Les parameétres utilisés pour quantifier le niveau de la reproduction et de sa
gestion sont nombreux (Kirk, 1980 ; Weaver et Goodjer, 1987 ; Etherington et al. 1991a ;
Hanzen et al. 1999). Les uns constituent en intervalles entre un événement donné,
habituellement le vélage et les premiéres chaleurs, la premicre insémination et I’insémination
fécondante, d’autres se présentent sous forme d’index permettant d’évaluer la fertilité
(Hanzen et al. 1990 b) ou le niveau de la détection des chaleurs (Eddy, 1980 ; Weaver, 1986 ;
Williamson, 1987 ; Klingborg, 1987; Hanzen et al. 1990b ; Etherington et al. 1991a). L’age
au Vvélage, le taux de réforme et le pourcentage des vaches vélées, sont également des

¢léments essentiels dans la gestion de la reproduction d’un troupeau (Michaux et al. 1987 ;
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Wattiaux, 1996c). Selon Weaver (1986), I’efficacité reproductrice des vaches est déterminée
par cing facteurs :

e Lalongueur de la période d’attente volontaire apres post-partum

o [L’efficacité de la détection des chaleurs

e Le taux de conception chez les vaches fertiles

e Le pourcentage de vaches infertiles

e Le pourcentage des avortements.
Dans les petits ¢élevages 1’évaluation des performances de reproduction doit se faire plus sur

les valeurs individuelles que sur les moyennes du troupeau (Wattiaux, 1996 a).

IV-1A4 FERTILITE
Délai de mise a la Temps perdu par . -
reproduction les échecs a Durée de gestation
I'insémination
-
Vn C1 1AA1 1A2 1AF Vn + 1

‘ IV-1AF

‘ IV-V — Production d’un (ou plusieurs) veau en x mois = FECONDITE

Figure n°1: Definition de la fertilité et de la fécondité sur un intervalle entre deux vélages
successifs Kiers (2005).
11.2.1. Parametres généraux

Divers parametres offrent la possibilité d’avoir une idée générale des performances de
reproduction d’un troupeau. Ils offrent I’avantage de ne requérir pour leurs calculs qu’un
nombre minimal de données, mais le désavantage de ne pouvoir procéder a une interprétation
et a un diagnostic étiologique des contre-performances éventuellement observées: le
pourcentage d’animaux gestants, le nombre moyen de jours du post-partum et le Herd
Reproductive Status (HRS). Ces parameétres ont surtout une valeur relative. Aussi leur
évaluation réguliere (mensuelle) est-elle recommandee, leur évolution au cours du temps
ayant davantage de signification que leur valeur absolue a un moment donné (Hanzen, 2008).
Le pourcentage total de réforme est calculé en divisant le nombre d'animaux réformés par le
nombre total d'animaux réformés et non réformés, comptabilisés a la fin de la période
d'évaluation.

» Pourcentage de vaches gestantes
Compte tenu du fait que I’intervalle entre vélages doit étre autant que faire se peut le

plus proche de 365 jours et que la gestation représente 9 mois de cette période, 60% des
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vaches du troupeau doivent idéalement a tout moment étre gestantes (18% de vaches gestantes
et taries et 42% de vaches gestantes et en lactation) et 40% doivent étre inséminées ou en voie
de I’étre. Le numérateur comprendra les vaches confirmées gestantes par une méthode
précoce ou tardive de gestation et le dénominateur le nombre de vaches présentes dans le

troupeau et pour lesquelles une décision de réforme n’a pas été prise (Hanzen, 2008).

» Statut de reproduction du troupeau (H.R.S)
Cet indice constitue un moyen simple et rapide d'‘évaluer apres chaque visite
mensuelle, le niveau de reproduction du troupeau des vaches ou des géenisses gestantes et non

gestantes. Il est calculé au moyen de la formule suivante :

HRS = 100 - (1,75 x a/b) formule dans laquelle le numérateur « a » représente la somme des
jours depuis le dernier vélage, des vaches qui le jour de I'évaluation ne sont pas confirmées
gestantes et se trouvent a plus de 100 jours du post-partum et le dénominateur « b », le
nombre de vaches gestantes et non-gestantes non réformeées présentes dans le troupeau lors de
la visite. La valeur 100 est deduite du raisonnement suivant ; dans les conditions optimales,
une vache sera inséminée pour la premiere et derniére fois 60 jours en moyenne apres son
vélage et sa gestation confirmée 40 jours plus tard (Hanzen et al. 1990b). La valeur obtenue
refléte tout a la fois le nombre de vaches en retard de féecondation et lI'importance de ce retard.
Cet index traduit non seulement I’infécondité des vaches mais également 1’importance de leur
infécondité. Une valeur supérieure a 65 est jugée acceptable (Weaver et Goodjer, 1987 ;
Badinand et al. 2000). Un index de 40 ou plus est maintenu dans les excellents élevages
(Klingborg, 1987) avec un pourcentage de vaches taries de 12 a 15%. On a introduit une
adaptation supplémentaire dans le calcul du HRS imputable au développement croissant du
transfert d'embryons. En effet, certains animaux sont superovulés et récoltés une ou plusieurs
fois avant d'étre inséminés. Une réduction de 60 jours est effectuée dans le calcul du HRS de
ces animaux pour tenir compte du temps moyen nécessité par la récolte d'embryons. Si la
derniere récolte est postérieure & la derniére insémination, ces animaux ne sont pas pris en

compte dans le calcul du HRS.

Il est affecté par le stade de gestation quand la gestation est diagnostiquée, par la pratique de
la réforme et le nombre des vaches taries (Weaver, 1986). Ainsi, il influencé par I’intervalle
entre le vélage et la premiere insémination, par la fertilité des animaux et enfin par I’intervalle

entre la premiére insémination et I’insémination fécondante (Badinand et al. 2000).
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» Distribution mensuelle des vélages

La saison du vélage peut avoir un effet direct (photopériodisme, température) ou
indirect (nutrition, nature de la stabulation) sur les potentialités de reproduction du cheptel
(Hanzen et al. 1990b). Une distribution saisonniere des vélages peut étre volontairement
adoptée par I'éleveur pour des raisons sanitaires ou pour lui permettre une meilleure
commercialisation de sa production laitiére ou viandeuse. Elle sous-entend une période de
non-reproduction plus ou moins longue de 2 a 3 mois. A l'inverse, un étalement annuel des
vélages peut refléter I'absence d'une politique de mise a la reproduction ou l'impossibilité pour
I'éleveur de la respecter pour cause d'infertilité. La distribution annuelle des vélages est
présentée par numéro de vélage et par mois (Hanzen, 2009). La meilleure distribution des
vélages des vaches (dont les vélages sont groupés) est de 41% non gestantes, 42% gestantes et

en lactation et 17% taries.

» La moyenne des jours en lactation « jours moyen du post-partum »

Ce parameétre représente le nombre de jours moyen écoulé entre le moment de
I’évaluation et le dernier vélage pour I’ensemble des vaches encore présentes (gestantes et
non-gestantes en lactation ou non) dans le troupeau. Si les vélages sont régulierement répartis
toute I’année et que ’intervalle moyen entre vélages est de 365 jours, cet index doit étre de
180 jours, I’objectif est de 160 a 170 jours (Weaver et Goodjer, 1987; Grusenmeyer et al.
1992 ; Hanzen, 2008; Hanzen, 2009). Une moyenne de jours en lactation en plus de 175J
indique des Vvélages saisonniers ou une reproduction inefficace. Un tarissement précoce et une
réforme excessive pour une production laitiere basse peuvent aussi abaisser les jours en
lactation en dessous de 150J. Le numérateur comprend la somme des jours depuis le dernier
velage de chaque vache présente et pour laquelle une décision de réforme n’a pas encore été
prise dans le troupeau et le dénominateur le nombre total de vaches présentes. Plus
spécifiquement dans les troupeaux laitiers, il est également possible de calculer le nombre
moyen de jours en lactation. C’est ce que les auteurs anglo-saxons appellent Average Days in
Milk (ADIM). Cette donnée figure sur la feuille de contréle laitier. La durée de tarissement
constante et égale a 60 jours, le nombre moyen de jours en lactation augmente avec
I’intervalle entre vélages. Si I’intervalle entre vélage est de 12 mois et que les vélages ne sont
pas saisonniers, le nombre moyen de jours en lactation (JML) sera de 150 jours (sur base

d’une durée moyenne de lactation de 300 jours).
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Si I’intervalle entre vélages est de 12,5 mois, la durée de la lactation doit étre de 320
jours (assumé les 60J de tarissement) et si la distribution des vélages est uniforme durant toute

I’année, la moyenne des jours en lactation est : 320 : 2 =160 jours (Weaver, 1986).

Les élevages de plus de 200 jours de lactation ont des problemes de reproduction ce qui
diminue la production journaliére. Des ¢tudes ont montré qu’il existe une corrélation entre le
pourcentage des jours en lactation et la moyenne de la production laitiére. Pour chaque 1% de
jours en lactation, il y a une augmentation de 100 kg de lait par lactation. Si le pourcentage
des jours en lactation augmente de 80 a 91 %, la moyenne de jours en tarissement diminue de
84 a 51 jours des vaches faibles productrices aux vaches fortes productrices (Grusenmeyer et
al. 1992).

11.2.2. Les parameétres de fécondité

Au nombre des parameétres primaires de fécondité des génisses et des vaches on
identifie respectivement l’intervalle entre la naissance et la premicre insémination ou le
premier vélage, et ’intervalle entre le vélage et ’insémination fécondante ou I’intervalle entre

vélages (Hanzen et al. 2013).

» Mise a la reproduction des génisses de remplacement

L’objectif est d’¢lever des génisses a un poids pour permettre leur mise a la
reproduction précoce. Si elles sont bien alimentées, elles sont capables d’étre inséminées a 15
mois (Oconnor, 1992c ; Linn et al. 1992). Les résultats optimaux en matiére de reproduction
et de productivité totale des génisses dépendent nettement de I'alimentation qu'elles recoivent
pendant leur croissance, la formation de leur ossature et le développement de leur fonction
reproductrice. Des recherches ont montré que la suralimentation des génisses peut
compromettre leur aptitude future a la lactation et, si elle est prolongée, d’aggraver en outre
les difficultés de vélage (Field, 1974). Trois facteurs conditionnent la puberté chez la génisse
de remplacement: le poids, I'age et la race (Mukasa, 1989). Shorter et Bellow (cités par
Mukasa, 1989) et Oconnor (1992c) ont observé une augmentation des pertes de gestation et
une faible production chez les génisses qui ont recu une alimentation pauvre avant la puberte.
Les génisses atteignent la puberté quand leur poids est 30 a 40 % du poids adulte (Oconnor,
1992c ; Linn et al. 1992). Les causes responsables d’un retard de mise a la reproduction sont
variables ; les auteurs ont cité la faible croissance des génisses, un retard de la puberté ainsi
que les échecs des gestionnaires a reconnaitre la taille adéquate des génisses pour les mettre a

la reproduction (Williamson, 1987).
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» L’age au premier vélage (AGV1)

L’age au premier vélage marque le début de la vie productive des vaches. Il est
attentivement relié a I’intervalle entre générations et donc influence la réponse a la sélection
(Mukasa, 1989). L’évaluation de cet intervalle est importante parce qu’il conditionne la
productivité de I’animal. Il représente 1’intervalle moyen entre la date de vélage de chaque
primipare ayant mis- bas et la date de sa naissance. L’objectif est d’atteindre une valeur de
24a 28 mois (Williamson, 1987; Oconnor, 1992c ; Occonor, 1992d). La réduction de cet
intervalle permet de réduire la vie non reproductive des génisses (Gill et Allaire, 1976 cités
par Hanzen et al. 1990b). Les génisses vélant a 24 mois produisent plus de lait par jour de vie
(Coleman, 1993). Un age au premier vélage trés long traduit une mauvaise conduite des
génisses (Srairi et Kessab, 1998). L'éleveur doit faire en sorte que ses génisses de
remplacement donnent leur premier veau a I'age de deux ans (Hanzen et al. 1990b).

Les éleveurs qui font véler leurs génisses de remplacement a I'dge de deux ans
affrontent deux principaux problémes: les vélages difficiles et un taux de conception
ultérieure médiocre (Hanzen, 1996). Selon Klingborg (1987; Mukasa, 1989), un vélage tardif
est un gaspillage du potentiel de productivité entre 1’age optimal et 1’age actuel de vélage.

Des recherches ont montré que le poids au vélage est fortement corrélé avec la
production laitiere de la premicre lactation que 1’age au vélage, donc il est essentiel de suivre
I’alimentation des génisses et le programme d’¢levage pour assurer 24 mois d’age (Keown et
Rice, 1989). Les génisses de deux ans ont plus souvent besoin daide a leur premier vélage
que les génisses de trois ans. Dans la plupart des cas, lors de leur premier vélage, de 20 a 30%
des génisses de deux ans ont besoin d'aide. Dans une étude, le collége de médecine vétérinaire
de I'Ontario a montré qu'en moyenne 22% des génisses de deux ans avaient besoin d'aide. Il
est donc important de soigner et de nourrir séparément ces génisses en premiere gestation de
maniére qu'elles soient correctement alimentées, sans manque ni excés (Field, 1974). Les
génisses qui vélent a un age plus avancé (27 a 33 mois) produisent légerement plus de lait
pendant la premicre lactation, mais le colt d’¢élevage des génisses avec un intervalle vélage
long est tres élevé (Oconnor, 1992c). Selon une estimation faite par Grant et Keowen (1993),
I’alimentation et la main d’ceuvres des génisses en plus de 24 mois est de 30 $ par génisse et

par mois.

» Index de vélage
L'intervalle entre vélages constitue la meilleure mesure de la performance globale du

troupeau. C’est un €lément critique pour la rentabilité de 1’élevage (Williamson, 1987; Smith,
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1992), il représente l'intervalle moyen entre les vélages observés au cours de la période du
bilan et les vélages précédents. Le numérateur comprend la somme des intervalles entre le
vélage observé au cours de la période du bilan et le vélage précédant que celui-ci ait été ou
non observé au cours de cette période (Weaver, 1986 ; Gibson, 1992 ; Grusenmeyer et al.
1992 ; Occonor, 1992d ; Kubik et al. 1992 ; Wattiaux, 1996a ; Baali et Raki, 1998 ; Wells et
al. 2000 ; Smith et al. 2002; De Vries, 2010). Le dénominateur comprend le nombre de vaches
multipares qui ont accouché au cours de la période d’évaluation. Une valeur de 365 jours est
habituellement considérée comme l'objectif a atteindre. 1l représente un paramétre classique
mais de plus en plus souvent décrie pour évaluer le potentiel de production de lait et/ou de
veaux d'un troupeau. La division de 365 par l'index de vélage donne la valeur de l'index de
fécondité c'est-a-dire la production annuelle moyenne de veaux par vache. Une perte de 0,12
veau est observée lorsque I’intervalle vélage est de 450J (Adamou et al. 2001). L’indice de
fécondité ne doit pas étre inférieur a 0,95 (Badinand et al. 2000). Si I’intervalle vélage est de
365 J on obtient un veau par vache et par an, par contre, si I’intervalle vélage est prolongé de
30 Ja 395 J, la vache ne donne que 0,92 veau chaque année, ce qui entraine par la suite, un
faible taux de renouvellement et de vente des veaux (Smith et Oltenacu, 1992), ainsi une
diminution du taux de production laitiére, par I’augmentation des jours de tarissement
(Gilson, 1993). L’intervalle vélage-vélage varie de 13 mois entre la premiére et la deuxiéme
lactation et a 12 mois entre les autres lactations (Weaver, 1986; Smith et Oltenacu, 1992 ;
Wattiaux, 1996a; Wells et al. 2000). L’intervalle vélage est composé de trois périodes ;
I’ancestrus post partum, 1’intervalle entre le premier cestrus et la conception et la longueur de
la gestation (Michaux, 1986).

Les vaches primipares sont exclues (L’index de vélage requiert que 1’animal ait
accouché au moins deux fois), ainsi que les vaches qui ne sont pas fécondées (car elles n’ont
pas un vélage récent) (Klingborg, 1987). L’index de vélage a surtout une valeur rétrospective
puisqu'il évalue une situation de reproduction antérieure de 9 mois (gestation) au moment de
son calcul (Hanzen, 2009); il ne donne pas une information sur les performances courantes
(Weaver, 1986 ; Oconnor, 1992d). Il ignore quelques facteurs importants tel que ; le taux de
réforme des vaches par defaut de conception, donc il peut masquer les problemes de
reproduction si les vaches non performantes sont réformées (Williamson, 1987; Grusenmeyer
et al. 1992). De ce fait, il est nécessaire d’inclure le taux de reforme des vaches dans
n’importe quel index de fertilité. Il est tardif et on lui préfére I’intervalle vélage-saillie
fécondante avec lequel il est trés fortement corrélé (Badinant, 1983), ainsi que la moyenne des

jours ouverts car ce dernier paramétre évalue une plus large population a un moment plus
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récent dans le temps (Weaver, 1986). Il peut masquer une grande hétérogénéité, donc il est
important d’apprécier en sus, sa dispersion autour de la moyenne (Denis, 1978a; Murray,
1985). Dans le cas ou la moyenne de I’intervalle vélage-vélage est tres €levée pour I’ensemble
des vaches, on doit rechercher toutes les causes qui sont responsables de cet allongement ;
dans le cas ou I’intervalle est allongé pour un nombre limité de vaches, la situation peut étre
améliorée par la réforme de ces derniéres.

L'interprétation de la valeur de l'index de vélage fait appel a plusieurs facteurs. Bien
que des différences raciales aient été observées, la durée de la gestation n'influence que peu
ou pas l'index de vélage. Ce dernier est augmenté si des avortements viennent interrompre les
gestations en cours. Cependant, la valeur de cet index est d’avantage influencée par celle des
autres intervalles qui le composent c'est-a-dire la durée de l'ancestrus du post-partum,
I'intervalle entre le vélage et la premiere insémination et l'intervalle entre la premiére
insémination et l'insémination fécondante c'est-a-dire la période de reproduction proprement
dite (Murray, 1985; Srairi et Kessab, 1998; Wells et al. 2000). Selon certains auteurs
(Williamson, 1987; Etherington et al. 1991b ; Nebel, 1996b ; Drame et al. 1999 ; Ennyer,
2000a; Wells et al. 2000 ; Smith et al. 2002), ce parametre est influencé par le niveau de la

détection des chaleurs, la période d’attente volontaire et le taux de conception.

Selon Grusenmeyer et al. (1992), ce parametre est influencé par le nombre de jours ouverts et
la longueur de gestation qui est évidemment non altérée. Des recherches faites par Adamou et
al. (2001) ont pu montrer 1’effet de la saison du vélage, ainsi que le numéro de la lactation sur
I’intervalle vélage, ils ont prouvé le risque d’un vélage pendant la période seche sur la
fécondité ultérieure des vaches, a la suite d’un déficit énergétique et d’une diminution de
1’état corporel occasionnée par I’utilisation intensive des réserves corporelles dans les 60J du
post-partum. D’aprés les travaux de Michaux et al.(1987), I’intervalle vélage est allongé aprées
les vélages de septembre a janvier et juillet et il est plus court aprés les vélages de février a
mai et aolt. Kirk (1980) a mentionné le role de la forte production dans I’allongement de
I’intervalle vélage au-dela de 13 mois. On peut obtenir un intervalle vélage de 365 jours soit
par le raccourcissent de la durée de gestation, par la sélection de certain races de taureaux ou
par I’induction artificielle du vélage en utilisant des stéroides ou de la PGF2a (Murray, 1985).
Ainsi, le raccourcissement de l’intervalle vélage- insémination fécondante peut aider a
I’achévement de ce but (Dobson et al. 1990). Des intervalles vélage-vélage longs résultent
d’un plus de lait par lactation mais moins de lait par jour de vie, (Grusenmeyer et al. 1992 ;
Kubik, 1992 ; Shearer, 1992b ; Smith et Oltenacu, 1992).
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Des études faites sur 376 ¢levages dont I’intervalle vélage varie de 345 a 435 J indiquent que
les moyennes élevées de la production laitiere annuelle sont obtenues dans les élevages dont
I’intervalle varie entre 375 et 384jours (Smith et Oltnacu, 1992). Quelques intervalles vélages
courts peuvent étre justifiés par la faible production (Grusenmeyer et al. 1992). Les
recherches faites par Grant et Keowen (1993) ont montré que le producteur perd 1$ par téte et
par jour pour chaque jour de I’intervalle vélage-vélage entre 365 et 395J, ces pertes varient de
0,29 a 2,65% par téte par jour selon (De Vries, 2010).

» L’intervalle entre le vélage et les premiéres chaleurs (IVCH1)

L’évaluation de ce paramétre permet de quantifier I’importance de la fréquence de
I’ancestrus du post-partum. Il est trés important car la fertilit¢ dépend de la reprise de I’activité
ovarienne apres le vélage (Hanzen et al. 1990b). Sa valeur constitue une premiére méthode
d’appréciation de la qualité de la détection des chaleurs (Zinzius, 2002). La valeur moyenne
est déterminée a partir des intervalles entre chaque premiére chaleur détectée par I'éleveur au
cours de la période du bilan et le vélage precédent observé ou non au cours de cette période.
Une autre méthode d’évaluation consiste a déterminer le pourcentage d’animaux détectés en
chaleurs au cours des 50-60J aprés le vélage. Sa valeur dépend en effet du niveau de la
détection des chaleurs donc il faut faire un diagnostic différentiel entre ancestrus
physiologique (li¢ a la vache) et un cestrus de détection (li¢ a 1’¢éleveur). La représentativité de
ce parametre est étroitement liée a la notation par 1’éleveur des dates des chaleurs méme si
elles ne s’accompagnent pas d’insémination. Cet intervalle varie beaucoup en troupeau
laitier, il est en moyenne de 30 a 35jours, des d