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RESUME

Dans les élevages bovins laitiers les performances de la reproduction ont subit une
dégradation accrue. Avoir un veau par vache par an reste un but visé par |'éleveur cependant
l'infertilité constitue une barriere qui limite la rentabilité et le rendement laitier donc le succes
de l'élevage.

Notre étude consiste en une recherche épidémiologique dans le but de recueillir des
informations sur l'influence de certains facteurs sur la fertilité de la vache laitiére pour cela
nous avons procédé au suivi des résultats de 1’insémination artificielle d'un élevage bovin
laitier dans la wilaya de TIPAZA (une ferme de 50 vaches laitiére dont on a fait une
évaluation des paramétres de reproduction).

Suite a notre étude on a constaté que |alimentation joue un rdle primordial sur la fertilité de
la vache laitiére surtout par Je déficit énergétique inévitable en début de lactation, ainsi que
d'autres facteurs déterminant la réussite de |’insémination artificielle.

Mots clés : fertilité ,alimentation, bovin laitier, insémination artificielle.
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dégradation accrue. Avoir un veau par vache par an reste un but visé par I'éleveur cependant
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Abstract:

In the dairy cattle performance reproduction have suffered a deterioration increased. Have a
calf per cow per year remains a goal by the farmer; however, infertility is a barrier that limits
the profitability and milk yield therefore the success of livestock.

Our study is an epidemiological research in order to gather information about the influence of
some factors on the fertility of dairy cows witch we have followed the results of artificial
insemination of dairy cattle in the wilaya of TIPAZA (a farm of 50 dairy cows which was an
evaluation of reproductive parameters).

Following our study found that nutrition plays a key role on the fertility of dairy cows mainly
by the energy deficit inevitable in early lactation and other factors determining the success of
artificial insemination.

Key word: fertility, food, dairy cattle, artificial insemination
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INTRODUCTION

INTODUCTION

Une bonne reproduction est I"un des aspects les plus critigues de Ia rentabilité dun
elevage. C’est une clé importante du suceés de la ferme laitiére, dont Vobiectif est de faire
produire par Ia vache un veau par an pour bénéficier d’une production laitidre intéressante.

En Algérie comme pour certains antres pavs, on constate une dégradationde la
fertilité des vaches laitiéres. Les conséquences de celfe-ci se répercutent sur les paramétres de
fa reproduction qui s’éloignent ainsi des objectifs standard définis pour une gestion efficace
de la reproduction. L'alimentation est un facteur primordial suspecté d’étre responsable de
Pinfertilité dans nos élevages.

On définit e déficit énergétique en post-partum comme facteur de risque majeur de
Pinfertilité dans le cheptel bovin laitier. La méthode de notation de 1'état corporel est un outil
zootechnique fiable et pratique pour ’évaluation de 1a balance énergetique des femelles
reproductrices an cours du post-partum; période aux contraintes nutritionnelles, 1'exapération
de 1a perte de Iétat corporel en post-partum influence négativement la précocite de la reprise
de I"activité ovarienne, Ia viabiliié embryonnaire ainsi que I’expression des chaleurs.

Afin d’améliorer la reproduction et de minimiser les pertes, il est indispensable de
contrdler les diff€rentes facteurs influengant ia rentabilité du rendement du cheptel laitier.

De nouvelles biotechnologies se sont imposées dans le monde, dont Ie but est
P"amelioration du potentiel génétique et du rendement laitier, telles que P'msémination

artificielle qui a réellement progressé ef qui 416 & I"origine d’une évolution de Ia rentabilité des
¢levages tant sur Ie plan génétique que sur le plan économique.

Dans notre €tude ; on a essayé de récapitnler Pinfluence de certains £iéments sur le

rendement laitier et reproducteur du cheptel bovin laitier dont on a visé surtout deux facteurs:
"alimentation ef la bonne pratique de 1"insémination artificielle.

e
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Chapitre 1 Rappels sur l'appareit génital de la vache.

L Rappel sur Uhisto anatomie de | ‘appareil génitale de Ia vache -

Chez "embryon le tractus génitale femelle consiste au départ en deux cordons plemns

paraliéles se creusant en suite pour former les canaux de Muller qui au cowrs du
développement vont se différencier en quatre segments essenticls

distincte (DERIVAUX et ECTORS 1980}

ayant chacun une fonction

Le segment antérieur constitue I’oviducte

Le segment deuxiéme est Putérus

* Letroisiéme segment forme le col de I"uiérus

® Le quatriéme segment constitue Ie vagin
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Tigure 1 : appareil génital de Ia vache (HANZEN, 2803-2004).

L’appareii génital femelle de 1z vache comprend :
% Une section glandulaire : les ovaires.
% Une section tubulaire : qui comprend de I"intérieur vers exiérieur :
¥ Les oviductes qui comportent ; le pavillon, Pampoule ot Pisthme 2
¥" L’utérus comprenant : les comes, Je corps et le col utérin ;
v" Le vagin (CRAPLET et THYBIER, 1973).



Chopitre I Rappels sur Pappareif eénital de la vacke.

I-1 Les gvaires :

D’aprés DERIVAUX et ECTORS (1980) les deux ovaires représentent les organes
essentiels de la reproduction chez la femelie -

C’est 2 leur niveau que se différencient et se développent les ovules. TIs ont une forme
ellipsoide, une couleur blanche rosée, un volume d’amande (4x2, 5x2cm), une consistance
ferme un peu élastique et un poids de 10a20g. Hs sont situés plus bas par rapport a la région
lombaire et plus rapprochée de entrée de Ia cavits pelvienne ; cette situation est d’ailleurs
variable suivant que I"utérus est gravide ou quil n°a pas porté (BRESSOU, 1978).

Sclon SOLTNER (2001) ’ovaire est constitué de trois tissus -
* une membrane fibreuse (I"albuginée), recouvre Ia glande ;
® au centre, une zone médullaire est constitude d’un tissy nourricier garm de vaisseaux
sanguins (I’artére et veine ovarienne) et de nerfs (plexus ovarien) ;
¢ entre les deux une zone corticale ou périphérique qui est le siége de bourgeonnement
cyclique. C’est 13 en effet que se forment et évoluent les follicules produisant les
ovules et les corps jaunes.

D’aprés KOLB (1975), Ies principales fonctions de "ovaire sont -

= L’claboration des ovules fécondables

* la production des cestrogénes par les ceftules de la théque interne qui donnent fes
petites cellules lutéiniques du corps jaune :

* la formation du corps jaune {photos 2), Heu de synthése de Ia progestérone par §

'S

grandes cellules lutéiniques.

112 Ie salpinx ou oviducte {Trompe de Follops} :

Il constitue la partie initiale des voies Zénitales de la femelle c’est un petit canal
Hexueux de 20430cm, logé dans le ligament large, il est large puis se rétrécit en se
rapprochant de I'utérus. Ii regoit les ovocytes libérés par "ovaire, abrite la fécondation et
assure le transfert de I’ceuf fécondé en cours de clivage puis de multiplication jusqu’a I’utérys.
SOLTNER (2001) divise oviducte en trois parties :

pavilion ou bourse ovarienne (infundibufum), c’est une membrane aux bords frangés
recouvrant completement 'ovaire. Lintérieur de cette membrane forme une sorte
d’entonnoir qui regoit ovocyte et e liguide folliculaire 2u moment de ovulation
Mais a part le fait que la bourse ovarienne recouvre "ovaire, il n’y pas de liaison entre

Iovaire et Poviducte,



Chapitre | Rappels sur appareil oénital de In vache.

L’ampoule : partie médiane de Foviducte, est le lieu de rencontre dy spermatozoide et
P'ovule, done Ia fécondation,
L'isthme : partie plus rétrécie, 4 la base de Poviducte jouerait un rdle
De filtre physiologique dans la remontée des spermatozoides jusqu’a I"ampoule

La trompe utérine intervient en premier Lien pour capter les ovocytes et les conduire
Jusqu’a utérus aprés fécondation ¢éventuelie et clivage.

La seconde fonction de Iz trompe est d’assurer Ia Fcondation, celle ci se produit en
générale dans Pampoule ce qui nécessite Ia remonide des spermatozoides jusqu’a ce nivean
L’autre fonction c’est qu’elle réceptionne 1'ceuf fécondé et le transporte tout en permettant les
premiers stades du développement, Ia durde de ce transit est de ordre de 43 5 jours,
£-3 Putérus ou matrice ;

Clest Porgane de gestation et un milieu de refuge et de nourriture du fetus par
Vintermédiaire du lait utérin. 1l est compose d’un corps, de deux comes et jl communique
avec le vagin par le col de Iutérus on cervix. Selon DERIVAUX et ECTORS (1988 1=
corps de I'utérus est court et cylindroide, les cornes sont longues et recourbées vers le bas ie
ligament large s’insére au niveau de Ia petite courbure. Sont effilées 3 leurs extrémités
antérieurs et soudées sur leur partie postérieure on elies sont réunis, dans Pangle de
bifurcations par deux replis musculo-sereux superposes entre lesquels il est facile d’introduire
le doigt. Le col de I'utérus est en genéral plus cylindroide que Ie corps uterin et 1a grande
€paisseur de la paroi permet de le reconnaitre sans peine 2 la palpation. Situé tout entier dans
la cavité pelvienne chez les jeunes femelles "utérus gagne la caviié abdominale 3 la suite de
la gestation mais il dépasse rarement e plan vertical réunissant les deux angles de 1a hanche.

Histologiquement, la paroi de I'utérus est formee de frois couches disposées de pus fa
lumiére vers la périphérie : I’endométre, myométre et une séreuse

“* L’endometre : il comporte un ¢pithélium stratifié reposant sur un chorion de tissu

conjonctif, ce dernier contient des glandes tubuleuses simples qui se ramifient dans
leur partie profonde (prés du myoméire).
Le myométre : c’est Ia tunique Ia plus €paisse de I'utérus composee de faisceaux de
fibres musculaires lisses séparées de fissu conjonctif. Faites de guatre couches, Ia
premiCre et la quatriéme sont principalement faites de fibres Longitudinales,
paralleles & I'axe de I'organe les deux couches moyennes circulaires et obligues
contiennent de gros vaisseaux.

()
"yt



Chapitre [ Rappels sur lapparei oénitol de la vache.

't

* La Séreuse : constituée d’une séreuse peritonéale au niveau du fond et iz face
posterieurs, et une adventice an nivean du reste du corps de I"utéms,
-4 Le vagin :

Dérive de la partie Ia plus caudale des conduits Mulleriens, le vagin est un conduit
impaire et médian, musculo-membranenx de 3em de long, antérienrement logé dans Ia cavitd
pelvienne Il est fixé cranialement par son insertion autour du col de Iutérus et par le
peritoine, il Pest surtout caudalement par sa continuité avec son vestibule, qui le solidarise 3
Ia vulve, au périnde et anx parois du bassin (SOLTNER 52001}, 11 est en rapport en haut avec
le rectum, en bas avec la vessie et le canal de "urétre, latéralement avec les coxaux .

L’hymen embryonnaire, qui persiste par fois teratologique ment jusqu’a I"age aduite,
délimite le vagin de Ia vulve.

La muqueuse vaginale est tapissée de plis muqueux qui lui permettent de se dilater
considérablement lors du passage du fietus (DERIVAUX et ECTORS .1980),

Le vagin est irrigué par artére vaginale terminée par une artére cervico-utérine et une
art¢re vagino-rectale, accompagnée de veines satellites. Les vaisseaux tymphatiques gagnent
les ganglions iliaques internes, Les nerfs proviennent du plexus hypogastrique et du nerf
honteux interne (BRESSOU, 1978).

E5 La vulve -

C’est la partie commune 3 Pappareil urinaire et génitale. Elle est formée par le vesiibuie
vaginal et I’orifice vulvaire, délimité par les iévres.

La vulve située immédiatement sous I"anus dont elle est séparée par Ie pont ano-
vulvaire, 12 vulve termine le canal genital précédent. Elle forme une fents verticale présentant
deux lévres et deux commissures, les Iévres sont plus au moins épaisses et recouvertes d'une
peau riche en glandes sébacées, la commissure superieure répand a Panus par le périnée, Ia
commissure inférieure loge le clitoris (DERIVAUX et ECTORS, 1980).

La cavité vulvaire constitue ie vestibule, commune aux voies génitales et urinaire. Elle
est assez bien délimitée de Ia cavité vaginale au niveau du plancher du vagin, par un repli
mugueux transversal gui représente la trace de Phymen.

Selon BRESSOU (1978), le méat urinaire, situé 4 10412cm de la commissure inférieure
de Ia vulve, est étroit, prolongé en gouttiére surmontée en avant d'une petite valvule
muqueuse qui forme une pointe postérieur plus au moins marguée. An nivean de I
commissure ventrale se trouve le clitoris qui est "équivalent rudimentaire du pénis, dépourvu

d’urétre mais pourvu d’un tissu érectile.
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Figure 2 : I'appareil reproducteur de la vache (F.DELETANG in PRID).

iL- Physiologie de la reproduction de la vacke cycide :

Les organes génitaux ne sont fonctionnels qu’a la puberté 4 partir de laquelle Ia femelle
devient apte 3 avoir un cycle cestral et d’étre gestanie jusqu’a un ceriain Age (vers 20 ans chez
Pespéce bovine (DERIVAUX et ECTORS, 1986).
£-1-Cycle sexyelie ;

La femelle non gestante posséde une activité sexuelle cyclique 2 partir de la puberté, cette
activité sexuelle se traduit par une succession d evenements precis reproduisant 3 intervalles
constants, selon un rythme propre a chaque espéce et dans certaines conditions,

% La puberté :

A partir de Ia puberté, les chaleurs de la vache se déroulent & mtervalle régulier toute I"année
Chez la génisse la puberté intervient vers 12 & 15 mois si les premiéres chaleurs sont bien

détectes, on peut espérer d’avoir le prermier vean i l’age de deux ans, car la durée de gestation
est de 9 mois (MICHEL, 2004),
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fi-1-1 Cycle westral -

H-1-1-1 Définition et zéndralits -

Le cycle cestral est Ia période qui sépare deux estrus consécutifs {(GELBERT et al,
1995).11 s’observe dés la puberté et dure pendant toute la vie de 1a vache. Il consiste en un
ensemble de modifications structurales et hormonales qui touche Fappareil génital de Ia vache
i qui se déroulent toujours dans le méme ordre. Ces modifications réapparaissent 3 un
intervalle périodique suivant un rythme régulier quand Povulation niest pas suivie de
fecondation (VAISSAIRE et al, 1977).

La durée du cycle est tras variable, elle cst égale 3
% 21 jours en movenne chez la vache avec des variations 18 4 25 jour

“* 20 jours en moyenne chez la geénisse avec des variations 14 4 25 Jjours (GELBERT et
al, 1995),

1I-1-1-2 Particularité des phases du cycle esiral -

Le cycle cestral comporte quatre phases qui sont :
a- Pro-oestrus : caractérisé par :
¢ Une durée de trois jours (SOLTNER, 2001).
® Une maturation folliculaire ce qui augmente le volume de Povaire.
® La muqueuse utérine est turgescenite avec une sécrétion imporante.

4 Un tonus du myomeétre,

@ Le vagin est fortement hyperhémie (VAISSAIRE et al, 1977).

b- (Estrus

C’est la période de maturité folliculaire suivie de Povulation 14h aprés Ia fin des
chaleurs (DERIVAU et ECTORS, 1980).Ces demicres se définissent comme un état
physiologique des femelles des mammiferes qui les pousse & rechercher Faccouplement
{DERIVAU et ECTORS, 1980).

Ces chaleurs s’expriment par une inquiétude, un beuglement, la vache cherche & chevaucher
ses congeneéres et accepte d’étre chevauchée {le signe certain), écoulement d’un mucus filant,
par fois strié de sang de la vulve {BRUYAS, 1998), en plus une chute de Pappétit, de 1a

7
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rumination et de la production laitiere. Ces signes peuvent étre absents dans le cas des
chaleurs silencieuses.

Au niveau de 'utérus, la muqueuse préscnte une tuméfaction, une congestion, une
sécreétion importante, une rigidité, une contractilité et le col utérin s’ouvre, Le vagin est trés
dilaté dans sa partie antérieure avec élasticité maximale (DERIVAUX et ECTORS, 1985)

L’cestrus est trés court, il dure en moyenne ljour (SOLTNER, 2001),

(- Posteestrus ou métostrus

Pendant cette phase se forme le corps jaune, la muqueuse utérine multiplie ses
nvaginations €pithéliales mettant "utérus en état pré gravide (DERIVAUX et ECTORS,
1980).
La dur¢e de cette phase est de 8 jours (SOLTNER, 2001),
D- Diestrus ;

C’est la période de repos sexuel, il correspond a la lutéolyse et dure 8 jours (SOLTNER,

2001). Durant cette phase les glandes utérines subissent un grand développement et Ie vagin
est encore congestionné (VAISSAIRE et al, 1977).
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Figure 3: 1.¢ cycle sexuel chez 1a vache (WATTIAUX, 20603,

{i-1-2 Cycle ovarien

fI-1-2-1 physiologie de Pactivité ovarienne cycligue chez la vache
a- Ovogenése

L’ovogenése, débute lors du développement embryonnaire, c’est arrété & Ia prophase
méeiotique, laissant les ovocytes 1 entourée de cellules folliculeuses. Le nombre de ces
follicules primordiaux, 235 000 2 la naissance chez la vache (MIALOT et al, 2001), diminuer
avec I'dge par dégénérescence au cours de la succession des cycles, certains ovocytes iront
jusqu’a la maturation et la ponte ovulaire, tandis que la majorité dégénérera dans les follicules
atrésiques.

Seuiement quelques centaines d’ovocytes primordiaux achéveront ainsi la premiére
division de la méiose pour évoluer en ovocytes 2 avec émission du premier globule polaire,
suivie de la seconde division méiotique. C’est au stade métaphase de cette division qu’a lien
"ovulation, et la maturation finale se déroule lors de la fécondation, avec émission dy second
giobule polaire.
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b- Folliculpoénése :

Une coupe de I'ovaire de vache adulte permet de visualiser les follicules ovariens présents
depuis leur stade initial, ou follicules primordiaux, Jusqu’au stade de follicules mures ou
dominants, libérant P'ovocyte.

Figure 4 : Les étapes du développement des follicules ovariens, de ovulationetde la
tutéinisation (PETERS et al, 1987),

i
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La folliculgenése est un phénoméne continu, succession des différentes étapes du
développement du follicule, structure endocrine temporaire, depuis le moment ou il sort dela

1éserve constituée lors du développement embryonnaire Jusqu’a sa ruptare an moment de
Povulation.

Progestérone

R =recratement S = séloction D = dominsnce

Figure 5 : Croissances folliculaires au cours d’un cycle oestral chez Iz vache
(D’aprés ENNUYER, 2000).

A Partir de la pubertd, chaque jour, environ 80 follicules primordiaux {diamétre 30
micrométres) débute leur croissance par multiplication des cellules folliculaires et
développement de Povocyte (FIENT et al, 1995, MIALOT et al, 2001 ). Cette croissance
aboutit successivement aux stades de folticule primaire, secondaire puis tertiaire, & partir du
quel commence la différenciation de Panirum. Au cours de cette croissance, les follicules
acquerant €galement des récepteurs les rendant potentiellement capable de répondre 3 une
stimulation gonadotrope : récepteurs LH {lateinizing hormone) pour les cellules de la théque
mterne et récepteur de FSH {follicule stimuling hormone) pour les cellules de Ia granulosa

La maturation qui s’ensuit, et qui ne concerne que quelgques centaines de follicyles pour
toute la période de 1a vie genitale, est communément décrite pour les concepts de recrutement,
sélection et dominance. Elle est sous I'influence des gonadotrophines puis de I"émergence
d’un ou plusieurs folticules ovulatoires.

Le recrutement est Pentrée en croissance terminale d’un groupe de follicules
gonadodépendant.

it
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La sélection est I’émergence parmi les follicules recrutés du follicule ovulatoire. La taille
folliculaire au moment de la sélection correspond globalement 3 1a taille oy apparaissent les
réceptewrs dla LH sur la granulosa {massif de cetlules folliculaires).

Enfin, la dominance correspond & amorce de s régression des autres cellules recrutées et
au blocage du recrutement d’autres follicules. Avant la phase de recrutement, Ie
développement folliculaire est trés lent puisque le stade pré cavitaire n’est atteint qu’aprés 200
Jjours (ENNUYER, 2000, FIENT et al, 1995),

Au cours de cette période, Povocyte de 20 4 120 micrométre ot s’entoure de Ia
membrane pellucide. Les follicules dont 12 taille est supcricure 2 5 mm sont recrutables, clest-
a~dire qu’ils sont sensibles aux gonadotrophines.

Aprés recrutement, la croissance folliculaire est extrémement rapide (environ
1,5mm/jour), essentiellement par gonflement de "antrum,

| AAAMAAA

]
Diamétre du
follicule {mm)

15 _ o

C

>

e

Jours postpartum

Figure 6 : Reprise du développement folliculaire chez la vache laitiére post partum
(D’aprés ENNUYER, 2000),

Le moment de la sélection est difficile & déterminer chez la vache en maison de Pexistence
de la vague folliculaire qui entrafne la juxtaposition de phénomeénes de régression et de
recrutement. Chaque vague de croissance dure chez les vaches une dizaine de jours {2
vagues par cycle) ou environ Gjours (3 vagues par cycle),

12
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Les Plus précisément, les vagues débutent 4 j2, j8 et J14 pour cycle a2 3 vasues
(J0 correspond a I"ovulation) : c’est Ie cas Ie plus fréquent chez les génisses.

Elles apparaissent 4 j2 et j11 pour des cycles & 2 vagues essentiellement chez les vaches
adultes (ENNUYER, 2000),

En pratique courante, il est donc impossible, &tant donné Pexistence de deux types
possible de cycle, de savoir a priori 4 quel siade de Ia vague se trouve la femelle, méme en
connaissant la date des chaleurs précédentes, Cetfe precision pourrait portant permetire de
misux adapter certains protocoles thérapeutique, il serait notamment intéressant détermines la
part de la génétique dans le nombre de vagues par cycle d’un animal (CHASTANT-
MAILLARD et al, 2005).

Pour chacune de ces vagues, qui surviennent au hasard entre les deux ovaires, un follicnle
grossit beaucoup plus que les autres. C’est ce follicule dominant qui sera susceptible d’ovuler
si sa phase de maturation correspond 4 Ia lyse du corps jaune du cvcle précédent, Ce follicule
ovulatoire se caractérise par une taille maximum de 16 3 120mm {des follicules de 8 3 10mm),
un nombre de cellules de la granulosa maximum ainsi qu'une atrésie systématique des
follicules de taille immédiatement inférieur.

La croissance terminale du follicule pré ovulatoire qui se déroule pendant la phase
folliculaire, est exclusive, de I’ordre de 5 2 6mm par jour (FIENT et al, 1995). Ce follicule
ovulera si e corps jaune du cycle précédent a régresse. En général, un seul follicule ovule par
cycle.

11-2-1-3 La phase lutéale :

Immédiatement aprés I"ovulation débute Ia phase Intéale, tout follicnle rompu éiant ie
sicge de remaniement cytologique et biochimique qui conduit 4 {a formation du COIpS jaune.
Cet organite qui contient des grandes cellules issues de Ia granulosa et des petites provenant
de la théque interne. Enfin de croissance, il atieint un diamétre minimai de 20mm (MIAT.OT
et al, 2001). [l sécréte essentiellement de 1a progestérone, mais aussi des a@strogenes, de ia
relaxine et de "ocytocine,

L’¢volution du corps jaune chez la vache se réalise en trois temps : une période de
croissance de 4 4 5 jours, au cours de la quel il est insensible aux prostaglandines, un temps

dans le maintient de 'activité pendant 8 210 jours ; en fin, 5’1l 'y a pas eu de fécondation,

13
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une période de lutéolyse, obscrvable macroscopiquement a partir de 77°"-78 jours du
cycle, aboutissant 3 la formation d"un reliquat ovarien, le corps blanc(FIENT et AL,1955).

1I-3 Régulation hormonale du cycle sexuel chez In vache :

1I-3-1 Apercu du contrble hormonal du cycle :

La physiologie du cycle sexuel est complexe et faif infervenir le systéme nerveux
central {axe hypothalamo-hypophysaire) et I"appareil génital (ovaires et utérus),
Les interactions entre ces organes au cours d°un cycle sont présentées sur Za figure 7.

3 GnRH
“ {Stimulation de T'ovaire)
[

|

el
//7{//{"/\“9 Hypothalamus
—

Hypophyse
FSH+LH &
\e Progestérone

[ (hormone de la gestation)

Q (Btrogénes@
Le corps jaune |
dégéndre” v |
s . # =i Croissance
3 \ : & folliculaire ™
L \ 4

6 : ' ar‘a{foﬂkuk
.\“: ) \-.__4 . .‘.
Corps jaune e

? « @ Ovulation

Prostaglandines e
{destruction du corps jaune)

o
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Figure 7. Les interactions entre Phypothalamus, Fhypophyse, "ovaire st Putérus an cours du
cycle sexuel chez la vache (HANZEN, 2004).

Quand le corps jaune régresse 4 la fin du cycle {du 15 5y jgéee Jjour du cyele}, Ie
réfrocontrdle négatif exercé par la progestérone, sécrétée an cours de ia phase lutéale par le
COrps jaune, sur I’axe hypothalamo-hypophysaire, FSH et la LH, stimulent la croissance du
follicule dominant, jusquau stade pré ovulatoire, et stimule son activitd sécrétoire, libdrant
des quantités croissantes dcestradiol. En 2 & 3 jours, la forte augmentation d’westradiol
plasmatique (3 ’origine du comportement de chaleurs) entraine une décharge importante de
FSHetLH, provoquant ’ovulation.

Le corps jaune néoformé se développe sous Pinfluence irophique de la LH et de Ia
prolactine, d’origine hypophysaire. 11 sécréte 2 Ia fois de Ia progestsrone et Peestradiol, 2
Porigine d’un rétrocontréle négatif marqué sur ’axe hypothalamo—hypophysaire, ce qui inhibe
une eventuelle sécrétion pré ovulatoire de gonadotrophine toyt en permettant I’émergence
d’une nouvelle vague folliculaire,

La progestérone provoque le stockage de précurseurs d’acide gras dans "endométre.
Aprés le 10 jour du oycle & partir de ces précurseurs I'aestradiol induit I synthése de
prostaglandine utérine PGF2q, qui sera ensuite libérées par action de Pocytocine futéale sur

ses récepteurs utérins. Leurs effets lutéolytique auront pour conséquence d’un point de vue
hormonal la diminution progressive de la progestérone (MEREDITH, 1995),

1£-3-2 Réguiation de In Sécrdtion de GnRE -

Linitiateur et le régulateur fondamental de la fonction reproductrice est Ia GoRH
{Gonadotrophine Releasing Hormone ou gonadolibérine). Cette hormone est synthétisée et
libérée par les neurones de Phypothalamus, et se lie aux récepteurs spécifiques situds sur les
cellules gonadotropes de Pantéhypophyse, ce qui provoque la synthése et ia libération des
gonadotrophines, FSH et LH.

La FSH, 4 son tour, agit spécifiquement sur les petits follicules ovariens pour stimuler
Ieur croissance, tandis que la LH agit en plus sur Ie follicule dominant mure pour provoguer
Povulation.

La GnRH est secrétée par I"hypothalamus de fagon pulsatile, ces décharges pulsatiies
ctant responsables de la pulsalitée des secrétions de gonadotrophines (FIENT et al, 1995).

is
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La régulation de la sécrétion de GnRH fait 2 la fois intervenir des facteurs internes et
externes |

B Facteurs internes -

Ce sont principalement les hormones stéroides ovariennes, la progesiérone et
Peestradiol. La progestérone agit sur les neurones de Ia GnRH en abaissant a fréquence des
décharges de GnRH. Lors de la phase lutéinique, ou les concentrations de progestérones sont
¢levées, 'eestradiol agit en synergie avec la progestérone pour diminuer la séorétion de GaRH
par 'hypothalamus. Au contraire, pendani Ia phase folliculaire Ieestradiol secrété par Ie
follicule pré ovulatoire exerce une rétroaction positive sur la GnRH, ce qui provoque la
prolongation d’une sécrétion élevée responsable du pic pré ovulatoires de LH et de FSH.
® Facteurs externes :

Ce sont essentiellement le statut nutritionnet de ["animal, le stimulus d’allaitement chez
la vache allaitante,

Les stimuli nerveux de la tétée, voire la traite, entraine en début de post porfum une
inhibition de la sécrétion de GnRH, le mécanisme faisant éventucllement intervenir ia
libération de substances opiacées au niveau du systéme nerveux central, Ceci expliquerait en
partie I’état d’ancestrus post parfum chez les vaches allaitantes (FIENT et al, 1995,
MIALOT et al, 2001).

11-3-3 Répulation de I croissance foilicuigire :

Les stades initiaux de la folliculogénése se produisent indépendamment des
gonadotrophines (WEBB et al, 2003) En revanche, 1a FSH et la LH deviennent indispensable
au développement des follicules dés le début de la maturation, grice a une action synergique
séquentielle mais aussi parfois simultanée. Ces hormones sont animées d’unc sécrétion de
base « tonigue »  caractére pulsatile de faible frégquence mais aussi 2 intervalle réguliers, puis
24h avant 1'ovulation d’une décharge importante de courte durée, décharge « cyclique » ou
ovulatoire,
f1-3-3-1 croissance folliculaire pré antrale -

Ce phénoméne continu démarre lors de Dentrée en croissance des follicules
primordiaux, & partir de la sortic de stock. jusqu’a la taille de Smm. Les gonadotrophines ne
sont probablement pas indispensables dans Pinitiation de la croissance follicuizire
(MCNATHY et al, 1999).
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La régulation de cette premiére phase, dite non- gonade dépendante semble &tre
largement assuré par des facteurs locaux, 2 Porigine d’interactions entre Ies cellules de Ia
granulosa et d’ovocyte : actives et inhibitives, protéines BNP {boue morphogénétigue
proteins), facteur de croissance, en particulier IGF (insuline like growth factor) et TGFB
{basic fibroblaste growth factor), EGF (£pidermal growth factor b, ... (MCNATTY e al
1999 ; WEBB et al, 2004).
1-3-3-2 Recrutement :

La formation d’antrum coincide avec Pacquisition d’une dépendance du développement
foiliculaire, vis-a-vis des gonadotrophines. Au cours de la maturation foiliculaire, les celtules
de la granulosa acquidrent des récepteurs spécifiques la FSH. Le secret ion de la FSH va
provoquer a leur nivean deux effets biologigues : d*une part grice a Paction conjointe de
PIGF-1, la stimulation de I’aromatisation des androgénes, fournit par les cellules de la théque,
en @strogene d’autre part, Papparition de récepteurs 4 LH sur les membranes cellulaires,
foujours en relation avec "IGF.

Les cestrogénes synthétisées grace & I'action synergique de ia FSH et la LH stimuient
la multiplication de la cellule de la granulosa, induisant Ia croissance du follicyle <t Ie
développement de la cavité antrale rempli de liguide folliculaire (ENNUYER, 2000, FIENT
et al, 2005).

L’IGF-2, produit par les cellules thecale, serait Ie principal facteur ovarien de
croissance folliculaire impliqué dans Ia réguiation de la croissance des foilicules chez ia vache
(WEBB et al, 1995),
11-3-3-3 sélection :

Lors de Ia sélection, Paugmentation de Ia fréquence des pulses de LH stimule Ia
production d’oestradiol et d’inhibine par la granulosa des gros follicules. I oestradiol ot
Pinhibine agissent conjointement en réduisant progressivement la sélection de Ia FSH,
réduction responsable de Ia sélection (WEBB et ai, 1995),

Lorsque un follicule dominant a acquit suffisamment de récepteur & LH pour lui
permettre de subsister quand le taux de FSH diminue il secréte de grandes quaniiics
d’cestrogénes et continue 2 croftre en raison de Pangmentation de sa propre sensibilité 3 Ia
FSH et LH, et par production de facteurs locaux, notamment les IGF. L’action de
L’IGF-1 sembre régulée par la concentration en ces protéines légendes, les IGFBP {insuline
like growth factor binding pro teins): une diminution de la concentration en IGFBP,
entrainant une plus grandes biodisponibilit¢ de L’IGF-1, serait déterminante dans le
mecanisme d’acquisition de la dominance {AUSTIN et al, 2002,), La sécrétion rédutte de
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FSH ne permet plus en revanche la croissance de follicules non sélectionnés (ENNUYER,
2001).

I~ Les hormones de ia reproduction :

Les hormones sont des substances physiologigues, de nature organique, laborées par cerfaines
cellules et qui ont pour rdle exclusif de diriger, réguler et coordonner les activités du méme

organisme, tout en étant éloignées de leur site de production (SELYE in SAINTON, 1952}

a. La GnRH : gonadotrophine releasing hormone

Synthétisée et libérée par les neurones de Phypothalamus, efle se fixe aux récepteurs
specifiques situés sur les cellules gonadotropes de 1'ante hypophyse, ce qui provoque la
synthése et la libération des gonadotrophines ; Phormone folliculo-stimulante {FSH) et
lutéinisante (LH) (ROCHE, 1997).

b. La FSH ; follicule stimulting hormone
C’est une glycoprotéine synthétisée par Pante hypophyse. Elle contrdle Ie développement
de P'ovaire et la croissance foiliculaire, prépare ’action de la LH {existence du pic de FSH
avant I"ovulation} par la fragilisation de la membrane du follicule (RIEUTORT, 1995),
Elle favorise la sécrétion d’cestrogénes. Chez Ia vache Ie taux plasmatique basal de cette
hormone est de 112,4 mg/m!i (HANZEN, 2000).
¢. LaLH : luteostimulating kormone
La LH est une glycoprotéine sécrétée par Pante hypophyse, elle assure avec la FSH In
maturation folliculaire, provoque 'ovulation et induit la formation du corps jaune et de ia
synthése de progestérone, les taux varient entre 0,2 et 2 mg/mi (DERIVEAUX et ECTORS,
1980).

d. Les oestrogénes : eestradiol, aestrone, aestriol

Is conditionnent Ie développement du type femelle, ia maturation de Pappareii géniial
et des glandes mammaires et les manifestations cestrales (DERIVEAUX, 1971).

Ils sont sécrétés par les cellules de Ia théque interne des follicules et par les cellules
mterstitielles. Parmi les cestrogénes, "hormone essentielle sécrétée par I"ovaire est représentée
par e 178 cestradiol (VAISSAIRE, 1977).

A forte dose, elles exercent un rétro action positive sur la séerétion hypophysaire (FSH,

LH) et inversement a faible dose, elles exercent un rétro action négative (INRAP, 1988).
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e. La progestérone:

Le corps jaune est considéré comme Ia source physiologigue Ia plus importante de cetis
hormone. La progestérone représente un facteur indispensable & I’établissement de la gravidité
{DERIVEAUX, 1971).

Elle est €galement synthétisée dans Ia corticosurrénale et dans Ie placenta de certaines
especes, elle stimule 1activité sécrétoire de Vendométre. La progesi€rone diminue la toniciié du
myometre et sa sensibilité & 'ocytocine, établie un feed-back negatif sur la fonction
hypothalamuo-hypophysaire se qui inhibe de nouvelles maturation ovulaires, elle favorise le
développement complet de la glande mammaire et intervient dans [’acquisition du
comportement maternel (DERIVEAUX ef ECTORS, 1980),

S Laprostaglandine PGF2g;

Les prostaglandines sont un ensemble de molécule de nature lipidique, Ia plus importante
entre elles pour la reproduction est Ia prostaglandine PGF2a, qui est synthétisée par les celiules
de T'utérus. Sa principale fonction est la régression du corps jaune (DERIVEAUX ef
ECTORS, 1980), clle déclenche et entretien ¢galement ies contractions du myométre au
moment de la mise bas (INRAP, 1988),

g L’ocytocine ;

C’est un octapeptide secrété par Phypothalamus et 1ibéré par la post-hypophyse
(VAISSAIR, 1977).

Elle stimule 12 contractilité des muscles isses ; agit sur ie myométre au moment de Ia
mise bas et sur les cellules myoépithéliales de la mamelle au moment de ’éjection du lait
(INRAP, 1988).

B La GH : Phormone de croissance

La GH est sécrétée par Pante hypophyse, elie potentialise "action des gonadotrophines,
clie stimule la croissance folliculaire, la prolifération et la lutéinisation des cellules du corps
Jaune et la stéroidogénése. Elle 2 aussi un rdle sur Ia maturation de Povocyte. La GH posséde
une action sur la sécrétion d’IGF I par le foie {COLLE et al, 1986).

i Llinsuline:
Le ghucose semble étre Ia principale source d’énergie utilisée par Povaire. Le glucose et
Uinsuline sont d’excellents prédicateurs de la teprise des ovulations chez la vache laitiére.
L’insuline stimule la croissance folliculaire et la stéroidogeénése, et potentialise aussi

Paction des gonadotrophines in vitro.
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Chapitre I

Rappels sur l'appareif oénital de la vocke.

J. La leptine:
La leptine est synthétisée par Ie fissu adipeux. 1 existe des réceptenrs 3 la leptine dans

ovaire et le tissu adipeux de la vache, les relations entre le photopériadisme et Ia sécrétion de

la leptine laissent penser que cette hormone pourrait jouer un réle dans la régulation

& long
terme de la fonction de reproduction,

La syntheése des récepteurs 4 la leptine pourrit &tre modulée par fes concentrations
plasmatiques d’wstrogeénes {(GRIMARD, 2000}
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CHAPITRE IT Alimentation de la vache laitiere.

I- Alimentation de Ia vache laiticre -

Dans ['alimentation de la vache laitiére, il faut rechercher dans les ressources
disponibles une combinaison d’aliments qui permettent de satisfaire les besoins des animax,
avec le meilleur équilibre nutritionnel et au moindre cofit. Les fourrages (herbe verte, foin,
ensilage d’herbe ou de mais) généralement distribués 4 volonté constituent la ration de hase

{ROBELIN et al, 2000).Cette derniére nécessite une complicafion concentrés.

L1 type d’aliments -

Les besoins nutritifs des animaux sont couverts par deux catégories de produits
appartenant (JARRIGE, 1980) :
¥' aux aliments grossiers, notamment les fourrages

v' aux concentrés, riches en énergie et ou en azote

I-I-1 Les fourrages : 1.es fourrages sont constitués par:
¥" Les fourrages verts (graminée et léguminenx)
v les fourrages secs (déshydratés, foins et pailles)
v les ensilages
Hs sont caractérisés par leur valeur nutritive {valeur ¢nergétique, valeur azotée, tencur en

minéraux, et en vitamines),

L1-1-1 Les fourrages verts

® Les graminées et les iégumineuses :

Les fourrages cultivés varient avec I'espéce considérée, les graminées sont riches en
glucides, mais les feneurs en azote et en caleivm sont parfois faibies. Cependant,
contiennent généralement des taux de matidre protéique aussi ¢levés que les légumineuses
qui présentent le plus souvent des caractéres inverse des gramindes.
La teneur en phosphore est, sauf chez certaines graminées, toujours faible
{particuliérement chez les Iégumineuses). Les Tourrages récoltés ou consommés en vert

sont riches en caroténe. La richesse en oligo-¢léments minéraux est en fonction de Ia



CHAPITRE T Afimentation de la vache faitiore.
LUTCahon Ge la Vache laiticre.

nature du sol. Les légumineuses ont une productivité en MS généralement tés inférieur 2
celle des graminées (RIVIERE, 1991).

® Dlherbe de piturage :

Est un élément de haute valeur nutritive qui peut satisfaire Ia fotalité des besoins des
animaux en production, si elle est correctement exploitée, consommée 3 volonté (RIVIERE,
1991). Le rapport phosphocalcique n’est jamais satisfaisant il est:

P insuffisamment pourvu en phosphore (1.5 4 3g/kg).

» Plus an moins pourvu en calcium (50 & 100mg de MS).

Le  calcium est abondani dans  les  légumineuses (JARRIGE, 193%).
Le chiore de sodium présent 50 4100 mg/ks de MS en fourrages verts. 1 peut ¢galement &tre
fourni par le salage des foins ou sous forme de blocs 3 lécher (SOLTNER, 1988),

La vitamine A se présente dans le fourrage vert riche en caroténe {précurseurs de la vitamine
A} a raison de 1mg de béta caroténe equivalent a 450 UI de vitamine A, (JARRIGE, 1983).

EI-1-2-1es fourrages secs -
® fes fourrages déshydratés:

La déshydratation artificielle des fourrages permet de se libérer des aléas climatiques et
de réduire an maximum les pertes (RIVIERE, 1991),

La luzerne est la plus fréquemment utilisé, séchée correctement, sa déshydratation
enfraine frés peut ou pas de modification de ia composifion chimigue {(JARRIGE, 1988),
donc une faible perte en UF, MAT et PDI. (SOLTNER, 1999),

Les fourrages déshydratés ont pratiquement Iz méme composition en principe nufritive
que le fourrage vert d’origine. Cependant, son utilisation nécessite certaine précaution, se sont
des alimenta qu’ils faut considérer comme des compliments énergétique et azotés favorable 2
Pengraissement, mais ils ne peuvent constituer la ration exclusives des ruminants (RIVIERE,
1991).

& les foins -
Les foins sont des produits résultant de Ia dessiccation naturelle des fourrages verts, dont
la teneur de MS passe de 20-30% a 80% (RIVIERE, 1991),
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La fanaison entraine une diminution assez importante de 1a valeur énergétique et surtout
frés variable, de Iordre de 0,05 2 plus de 030 UFL kg de MS; accentuée chez les
légumineuses par la fragilité de leurs feuiiles {JARRIGE, 1988). La teneur en minéraux des
foins de graminées est du méme ordre que ceile du fourrage vert correspondant alors que celle
des légumineuses est inférieure (JARRIGE, 1986).

Geénéralement, les foins sont presque toujours pauvre en zinc et en cuivre (RIVIERE,
1991).

Selon SOLTNER, 1999, Iss foins sont riches en vitamine A lorsqu’ils sont séchés 3
I’abri du soleil donc lorsque leur couleur est encore verte. Cette couleur est directement
proportionnelle du degré de scchage en grange (JARRIGE, 1980). Séchés ay soleil, ils sont
pourvus en vitamine D (RIVIERE, 1991 )

les paitles :

Sont constitudes par les tiges et les fevilles de céréales restant apres la récolte des graines
(RIVIERE, 1991). La teneur en protéines des pailles est toujours trés faible, et on peut
considérer que I’apport en matiéres azotes digestible est pratiquement nyl {RIVIERE, 1991).

& L ’ensilgge

L’ensilage consiste & conserver du fourrage humide en lui gardant une valeur nutritive
glevée grice an développement de fermentation bactériennes gui produit, a partir des
glucides, des acides gras volatils et notamment de I"acide lactique, utilisable dans le rumen
des animaux (RIVIERE, 1991).

Les ensilages constituent des aliments de bonne valeur alimentaires mais il faut éviter
de distribuer aux animaux des ensilages mal conservés ou des ensifages dans les quels des
fermentations parasiter se sont développés. Méme avec de bon ensilage, une complémentation
minérale est nécessaire, du fait de Paction déminéralisant de Pacidité (RIVIERE, 1991).

I-1-2 Les concenires :

Les aliments concentrés se distinguent de fourrages par leur concentration. Iis sont
broyés et conditionnés sous forme de granulés pour faciliter leur manipulation, leur transport
et aussi leur ingestion, en particulier pour Ies vaches laitiéres pendant Ia traite (JARRIGE,
1988).
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Les concentrés les plus utilisés dans Palimentation des ruminants sont les grains et les
fourteaux,

I-1-2-1 Les grains
Le mais est les grains le moins cofitenx mais aussi le phis énergétique suivi de Porge

puis de I’avoine (WHEELER, 1998) (tableau 1.
Ce pondant, les travaux de L’INRA (1978) indique que le bié est plus énergétique que

P"orge et 'avoine.

Tablegu 1 : Valeur nutritive des concentrds {céréales) (INRA, 1988),

Céréales Valeur alimentaire
UFL MAT MM | Ca P
Mais 1.27 1,06 16 0,3 33
Orge 1,16 1,17 26 8,7 4.0
Avoine 1 1,21 30 0,9 38

UFL : unité fourragére lait, MAT : matiére azotée totale, MM : matiére minérale, Ca -
Calcium, P : phosphore.

La principale matiére de réserve est constitude par amidon, ghucide trés digestible, ce
pondant, la teneur en protéine des grains n’est pas trés élevée, la moyenne avoisinant 10%
(RIVIERE, 1991). Contrairement a celle des fourrages, la composition minérale des graing
est relativement constante.

La teneur en magnésium est de ordre de 435 Kg de MS (JARRIGE, 1980). Ceic de
potassium est faible, de 44 7 g /Kg de MS {(SOLTNER, 1988),

La teneur en vitamine E est faible (JARRIGF, 1980) recommande une supplémeniation de
10 2 50 mg par kg d’aliment distribug.

3
F
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E1-2-2 Les tourteaux -

Les tourteaux sont des résidus résultant du trattement de graines ou de fruits oléagineux.
Les tourteaux sont considérés, essentiellement, comme aliment protéique, outre "apport
azote, ils fournissent galement de Pénergie. Leur tencur en phosphore est satisfaisante, mais
déficient en caicivm a Pexception de vitamine du groupe B, ils sont pourvus en vitamines

(RIVIERE, 1991),

I B@;oimAiEmegtm' De La Vache Laitiére

I1-1-Npture des bespins -

Au cours du cycle gestation- lactation, la vache doit faire face a différents dépenses -
entretien, croissance st reconstitution de réserve corporelle, gestation et production Iaitigre,
Les besoins alimentaire de la vache laiticre sont ceux de tout &tre vivant chez lequel existe
une activité continue dans toute Ies cellules : de Pénergie, les matiéres azotes, des minéraux,
des vitamines et de I’sau (CHRISTIAN et JEAN-PIERRE, 1999),

IE-1-1 Besoins d’entretien -

Les besoins d’entretien engendrent des besoing physiologigues d’ean, d’énergie de
protéines, de minéraux et de vitamines. Dans Ia situation physiologique dite d’entretien ;
Panimal ne produit rien, ni croit, ni Tait, ni travail,

De plus, son poids vif reste constant, de m&me ses réserves corporelles. (JARRIGE,
1988) Les besoins d’entretien varient essentieliement en fonction du poids de I"animai
{tableau 2). Par contre, on considére qu’il 0’y & pas de variation des besoins d’entretien en
fonction du stade physiologique (SERIEYS, 1997).

[
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Tableau 2 : Besoins d’entretien de la vache laitiére {etable entravée) en fonction de son poids
vif {D’aprés INRA, 1988)

Poids vif (kg) UFL PDI {g) Ca{g) Pig
550 4.7 376 33 245
600 50 395 36 27
650 5.3 420 38 295
700 56 440 42 3i5

I1-1-2 -Besopins de croissance -

La croissance des vaches laitiéres se poursuivre pendant plusieurs lactations, elle n’est
importante que chez les primipares, notamment en cas de vélage 2 deux ans (environ 60
kg par an soit 200g/j).Chez les multipares, Ia croissance est plus réduite et les besoins
correspondants considéres comme négligeable (SERIEYS, 1997).

{i-1-2-1-Besoins énergétigues -
La croissance de la vache se poursuivre Jjusqu’a la quatriéme ou la cinquie¢me lactation.
De plus, au cours de Ia lactation, Ia vache laitidre doit reconstituer les réserves corporelies

mobilisées au début de la lactation.

Pour un kg de gain de poids vif, Ie besoin est en moyenne de 3,5 UFL,

J1-1-2-2- Bespins azpids :

Pour un kg de gain de poids, il faut 280g de PDI. {INRA, 1984).
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I-1-3 Besoins de gestation :

Les dépenses de gestation correspondent 3 Ia croissance et aux dépenses de

foetaux, de la paroi utérine, et en fin de la mamelie dans les dernigres semaines, Ces dépenses
sont négligeables pendant les deux premiers tiers de gestation. Eiie augmente en suite plus
vite que le poids du feetus bar ce que celui-ci s’enrichit en protéines, graisse et minéraux au
cours de son développement (JARRIGE, 1988}, (Tubleau 3

Tabiean 3 : besoins de gestation de la vache aitidre pour un veau pése 40 kg 3 Ia naissance
(D’aprés INRA, 1988).

Mois de gestation UFL PDI (g) Ca (g} Pg)
Septieme 09 75 g 3
f Huiti¢me i.6 i35 i6 5
Neuvidme
2.6 f 205 | 25 8

Le feetus est trés sensible en carence en Oglio —€léments et en vitamines A, elies
comprometient son développement et sa survie apres la naissance d’auire part, il exige le
glucose comme source énergétique préférentiel et pour ses synthéses (JARRIGE, 1988). Au
neuvieme mois de gestation, ils présentent presque la moitié des besoins d’entretien de la
vache laitiére.

Il faut noter que ces besoins augmentent sensiblement entre fe début et la fin du
neuviéme mois de gestation : au cours de la demiére semaine de gestation ils sont supérieur
d’environ 20% aux besoins moyen rapportes dans le tablean 3, soit 0.5 UFL et 40g de PDI
supplémentaire (SERIEYS, 1997).

I
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11-1-4 Besoins de production laitidre -

Ces besoins correspondent 3 Ia synthése ef aux exportations réalisées par Ia mamells
pour la production de lait. Iis varient en fonction de la composition de lait ftableau 4j. Ces

besoins de production augmentent tres rapidement dans les premigres semaines qui suivent le
vElage. Compte tenn des T.B, TP, et des concentrations en minéraux trés élevés en tout début
de lactation. Les besoins maximum sont atteint dés la premiére semaine apres le vélage pour
les PDI et le Calcium et apres 243 semaines pour les UFL : c'est-a-dire bien avant Ie pic de
production gui intervient habituellement vers Ia cinguiéme semaine (SERIEYS, 1997).

Selon les éditions INR AP et 'ITER {INRA, 1984), les besoins €nergétiques et
azotes pour la production d’ lkg de lait 3 40% de MG et 33.5 % de maticres azotés sont -
Besoins énerpdtigue :

Pour 1kg de lait nécessite 0.43 UFL,

Besoins en PDI :

Pour 1kg de lait nécessite 48z PDI ou 60g MAD.

Tableau 4 : Besoins de production (énergie et azote) en fonction du T.B et T.P {g/kg) du tait
(WOLTER, 19%4),

T.B (g/kg) U.F.L/kg T.P (g/kg) P.D.1ig
30 0.38 27 42
35 0.41 29 45
40 0.44 31 48
45 0.48 33 51
50 0.51 35 54
55 0.54 37 57

11-2- Alimentofion hydrigue

La consommation d’eau est en fonction de Ia ration ingérée, de la production de lait et

des conditions climatiques. Leau est rapportee par I’eau de boisson, ies aliments

[
-]
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Les teneurs sont trés élevées dans les fourrages jeunes et Feau « métabolique »provenant des
réactions cellulaires (CHRISTIAN et JEAN- PIERRE ; 1999)

{i-2-1 Les besoins quantitatifs de Ueau -

Les besoins quantitatifs fotale de Ia vache laitiére sont représentés dans /e tableau 5,

Tableay 5 - Nivean d’abreuvement (WOLTER ; 1994),

B Li¥/vache pour une vache de 635kg de PV
84-5°C 22627°C T
Entretien 27 41
Gestation 37 58
Lactation : 9L de lait /J 45 67 Soit en moyenne
de 4-5L/Kg MS
18L de 1ait/J 65 94
ou
271 de lait/J 85 120
36L de lait/J 100 147 de 3L/L de lait
{en plus de I"entretien)
45L de lait/J 120 173
L

Tout sous abreuvement diminue la consommation alimentaire ¢t de production laitiére,
par exemple une baisse d’abreuvement de 40% diminue "ingestion de 24% et g production
laitiére de 16% (WOLTER, 1994).

11-2-2 Los besping gualitatifs -

Pour une consommation maximale et sans risques sanitaires, ’eau doif &tre -
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% Propre: sans déchets alimentaires, contamination fécales ou urinaire (lisier), ni
développement d'algues.

% Saine : sans parasites, ni excés de germes fécaux (streptococcus fécalis<100/1) sans

exces de pesticides, ni de nitrate (<440 ppm sans danger ; <1320ppm risque de

méthémoglobinémie), sans abus de fer {<Ippm), ni de métanx Iourd {plomb<0.1ppm).

Appétent : aérée (renouvellement suffisant), peu minéralisée {(<7Tg/L de minéraux

totaux} avec un pH voisin de neutralité, sans odeur ni goit désagréable, & température

®,
0’4

moyenne (WOLTER, 1994),

matiére séche ingérée (CHRISTIAN et JEAN-PIERRE, 1999),

ableaut : Quantité d’eau consommee en fonction de la ration de base, en lifre par kilo de

Vache faible ou moyenne Vache forte productrice
productrice
Natare de ration
Saison fraiche |Saison chaude Saison fraiche |Saison chaude
Fourrages secs 4.0 55 4.0 5.2
ensilage de céréales
fourragéres 25 32 30 35
graminées jeunes 1.5 22 15 20
{tenemr en eau de
80%)
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I3-Alimentation énergétigue et azotée ;
Ii-3-1-Alimentosion énergdtigue :

La vie des animaux, c'est-a-dire Ie maintien de Iintégrité des tissus, le fonctionnement
de I"organisme, I"utilisation des aliments, Pactivité physique spontane et éventuellement, ia
lutte contre des conditions climatiques défavorables implique divers dépenses €nergétique,
dites d’entretien, De méme, Ia croissance, engraissement, Ia gestation, Ia lactation entrainant
d’autres dépenses, dites de production {JARRIGE, 1988). L’animal se procure i’énergie
nécessaire 4 la couverture de ses dépenses ou ses propres réserves corporelles en cas dune
sous alimentation (JARRIGE, 1988),

Cette énergie se présente sous forme d’acides gras volatils, de glucides simples et
d’acides gras longs, ces composcs sont utilisées pour tout les processus métaboligues des
cellules quelles musculaires, sanguines, nerveuses, adipeuses oy mammaires. Les besoins en
énergie nette sont exprimés en unité fourragére, UFL (CHRISTIAN ei JEAN- PIEREE .
1999).

11-3-1-1 Dépenses énerodtigue d ‘entretien :

Les constituants tissulaires (protéines, lipides...) et la plupart des cellules sont en
perpetuel renouvellement. Ce phénomeéne permet de maintenir Porganisme en parfait &iat de
fonctionnement, d’éliminer des composés toxiques, de régénérer les tissus ésés ot d’assurer
une adaptation rapide & une situation nouvelle - synthese d’enzymes aprés les repas, utilisation
des rés'erves corporelles en cas de dépenses importantes.

D’autre part, le maintien d’une composition chimique constante 4 Iintérieur des cefhules,
en particulier une concentration élevée en potassium indispensable & de nombreuses réactions
enzymatiques, entraine un transport permanent de composés {sodium, calcium, nutriment __ )

a contre courant & travers les membranes celiulaires, qui nécessite beaucoup d’énergie

(JARRIGE, 1988),

3
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fE-3-1-2 Dépenses énergétiques de production :
a- Dédpenses de gesiation :

du développement de Ia glande mammaire et de Ia formation de colostrum qui est riche en
protéines, en matiére grasse et en €nergie (en moyenne 113g, 85g et 1600keal par kg chez ia
vache).

Les dépenses d’énergic correspondant au métabolisme de Putérus gravide et de 2 3 25
fois plus élevée que Pénergie fixée. Le métabolisme des autres tissus de Ia mére (en
particulier de la mamelle) est également augment€. En conséquence, ies dépenses totales de ia
femelle en gestation sont trés supérieures aux dépenses d’entretien ay cours des semaines
précédente Ia mise bas (JARRIGE, 1988).

&- Dépenses de lactation :

Les dépenses €nergétiques de lactation dépendent des quantitss de lactose, de
protéines et de matiéres grasses exportees par le lait, donc de Ia quantii€ de lait produite i de
sa composition chimique (JARRIGE, 1988),

Les besoins pour Ia production de lait sont souvent Tapportés & une composition standard
de iait 4 4% de matiére grasse. lIs sont alors de 0.44 UFL/kg de fait. Les besoins seront plus
¢leves lors que Ie taux butyreux, Tb, sera supericur 4 4% et moins éleve dans le cas contraire
(Tableay 7). (CHRISTIAN et JEAN-PIERRE ; 1999),
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Fableau 7 : Besoins en énergie nette par kilo de lait suivant 1a teneur en matidre grasses,
(CHRISTIAN et JEAN-PIERRE, 1999),

Teneur en matiére grasse du lait Valeurs énergétigues de kilo de lait
35 0.41
41 0.44
45 047
50 0.51
55 0.54

les dépenses €nergétiques de lactation sont fres ¢levées chez 1a femelie forte productrice
surtout en début de lactation (JARRIGE, 1988).

Ii-3-1-3 Dépenses énergétiques de croissance ef dengraissement :

Les dépenses correspondent 1’énerpie de protémes (5.5kcal/g) et de lipides {9.4kcaifp)
fixés dans I'organisme des animaux (muscles, tissus adipeux, viscéres, peau, os...). Elles
dependent de la vitesse de croissance des animaux et de composition chimique {(cau,
protéines, lipides, minéraux) du gain de poids. La fixation d'un g de protéines s’accompagne
d"un dépdt de 3g d’ean dans I"organisme.

La quantité¢ de 'énergie fixée par ke zain de poids il est plus élevé pour les femelies
Iaitiéres que pour les races bouchéres. Eiie augmente avec I’4ge et Ia vitesse de croissance des

animaux, raison de I’accroissement de la part des lipides fixés (JARRIGE ; 1988).

Ti-3-2-Alimentotion azoide :

Tous les ruminants, qu’ils soient en production ou non, subissent des pertes d’azote par
les féces, 1a peau et les secrétions telles que le lait; par aiileurs, ia masse de protéines
corporelles augmente chez les jeunes en croissance et chez la femelie en gestation .Les

ruminants sont capable de tirer profit au niveau digestif de forme azotée plus simple parce
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quelles peuvent étre en partie transformées en acides aminés par les microbes du  rumen,
{(JARRIGE; 1988).

I-4-Alirmentation minérale -

La vache laitiére 2 un mécanisme minéral accdiéré par rapport des autres bovins. Cela
tien a la composition minéral du lait, qui peut entrainer de forte exportation de minéraux dans
certains types de production, mais aussi aux echanges intemes enire Ie squelette, trés riche en
calctum et phosphore Certains élémenis sont abondants dans I"organisme, se sont les
macroéléments tel que le calcium, le phosphore, ie potassium, le magnésium, le sodium et le
chiore (tableau &).

D’autres minéraux présentent en revanche de faible teneur dans Porganisme, se sont Jes
oligoéléments, ou éléments frace, tel que le cuivre, le zinc, le fer, le manganése, et ie
cobalt Des apports insuffisantes peuvent provoquer des troubles specifiques, comme Ie goifre
8’1l y a carence en iode ou 1a décoloration des poils lors de ia carence en cuivre En revanche
des rapports excédentaires peuvent se révéler toxiques, c’est le cas pour le cuivre et le
sélénium (%e tableau 9) (CHRISTIAN et JEAN-PIERRE ; 1999),

Fableay 8 : Besoins nets journaliers des bovins en £léments majeurs (INRA, 1978)

Besoins Ca P Mg K Na Cl

Enfretien (g pour 100kg PV) 2.5 1.8 6.3 5 i 2.5
Croissance (g/ kg de gain de poids)

*De 50 a 160kg i5 8 0.4 i6 1.4 1

*De 150 a 600kg i3 7 6.4 i6 i4 i

*plus de 600kg i0 5 03 12 1 08
Production laitiére (g / kg de lait) 1.25 0.95 0.12 15 0.5 i1
Gestation pendant les derniers mois | 43 7 234 _ _ _ _
(en g par jour)
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En deébut de lactation, les vaches fortes praductrices sont obligatoirement amenées i mobiliser
leurs réserves osseuses, particuliérement en caicium et en phosphore, qu'elles devront
reconstituer en fin de lactation .De ce fait, les recommandations se traduisent par une sous
alimentation des vaches produisant plus de 30kg de lait par jour, et au contraire par une iégére
sur alimentation pour celle qui ont une production moindre.

Tableau 9 : Apports recommandés en oligoéiéments et seuil de toxicité {mg/kg MS de fa
ration}, (INRA, 1988),

Eiément Limite de carence Apporis recommandés Limite de toxiciié
Cu 7 10 30
Co 0.07 0.1 10
i 0.15 0.20.8 8
Mn 45 50 1000
Zn 43 50 250
Se 8.1 0.1 0.5
Mo _ _ 3

Ii-3 Alimenintion vitaminigue

1i-5-1 Classification des vitamines -

Le premier critére de classification des vitamines est leur solubilit€ dans Pean ou dans Ie
solvant organique tel que I’éther (CHESWORTH et GUERIN ; 1996).
On distingue deux catégorics de vitamines . vitamines hydrosolubles et vitamines
liposolubles.

fI-5-1-1 Vitamines liposolubles ;

a- Vitamine A :

Encore dénommée vitamine de croissance ou des épithéliums vitamine « anti-
infecticuse » ou « anti-xserophtalmique ». L2 carence entraine principaiement une baisse de

LIS

Pappétit, un retard de croissance, troubles de vision, une altération de la peau et des
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épitheliums en occurrence Pappareil reproducteur {(dégénérescence folliculaire, défaut de
ponte ovulaire ou de nidation, avortement, rétention placentaire).

Les besoins des ruminants sont facilement couverts par les fourrages verts qui sont riches
en carotene, qui sont de bon précurseurs de Ia vitamine A {1mg de béta caroténe =450U1 de
vitamine A). (JARRIGE, 1988).

a- Vitamine D :

Les vitamines D de Iirradiation uliraviolette des sirols au niveau de la peau chez les
animaux (D3) ou dans les végétaux. surtout apres ia coupe {D2).

Toute fois pour éire pleinement efficaces, alors doivent &tre absorbées pour subir deux
activations successives (hydroxylation) dans Ie foie puis dans Ies reins pour aboutir an
1-25 hydroxycholecaiciférol, ce qui suppose une excellente intégrité de {'intestin, du foie et
des reins en méme temps un apport suffisant en magnésium,

Ces facteurs antirachitiques ont pour premier réle de maintenir ia tensur du sang en

caicium (calcémie). (JARRIGE ; 1988).

b= Vitomine E :

La vitamine E intervient comme un antioxydant biologique, tempérant les oxydations
celiulaires et empéchant I'altération oxydatives des acides gras insaturds qui sord les
constituants majeurs de membranes cellulaires. File agit ainsi de fagon conjointe avec le
selénium entrant dans la composition de Ia glutathion peroxydase qui détruit les produifs
d’oxydation des acides gras. Les besoins des ruminants sont proches de 5 2 10 UI (ou mg} par
kg d’aliments avec 0.1 PPM (ou mg/kg) de séiénium. Les apports sont larges par ’herbe
Jeune et méme par les farines de Iegume, beaucoup plus gue par les foins, les céréales ou
les tourteaux. (JARRIGE, 1988).

d- Vitamine K :

Vitamine de la coagulation, abondante dans fes f urrages et largement synthétise dans e
rumen. Seul la consommation de fourrages moisis, dont I"altération provoque la formation

d’anti vitamine k {dicoumarol) est susceptible de provoquer r un syndrome hémormagique,
{(JARRIGE, 1988).

Lad
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fi-5-1-2 Vitamines hydrosolubles -

En raison des particularités de lenr mode de digestion gui permetient une abondante
synthése de vitamine du complexe B, mis & part éventualité :
D’une déficience en cobalt qui compromet Iélaboration du vitamine B12 ;
Ou d’une destruction de vitamine Bllors &' intoxication soit par la fougére aigle ;
sous I'influence d’un excés de sulfate (pulpe de betterave trop sulfatée en vue de leur

suppression) ;

¢ o ¢

®

Soit & cause de Pemploie de régime trop fermentescible essentiellement constituds de
racine, mélasse, tubercule, ou céréales, surtout si celles—ci sont immatures ou rédiites
en fines farine ou traitées par 1a chaleur qui favorise la production ruminale 4 ant

vitamine B1 4 Porigine de nécrose du coriex ceérebral (JARRIGE ; 1988).

F-5-1-3 Besoirns et apports recorrmnandes -

11 est admet que chez les ruminants, les besoins en vitamines hydresolubies (vitamine du
groupe B et C) et en vitamine K sont couverte grace 4 la synthése réalisée par Porganisme ou
parles microorganismes du rumen. Ce pendant, il semble que les insuffisances en vitamine dy
groupe B, notamment la  vitamine Rl sont nécessaires  (INRQP, 1992}
Les apports recommandés concernent essenticliement les vitamines A, D et E pour les guelles,

en peut admettre les valeurs suivantes:

* Pour la vitamine A: 80000 & 100000 UT kg daliments / jour
Les besoins en vitamine A sont facilement couverts par les fourrages vert qui sont riches
en carotenes et qui sont de bon précurseurs de vitamine A {1mg de B caroténe = 456 Ul
de vitamine).

* Pour Ia vitamine D : 10 4 12 Ul / kg de poids vif/ jour,

s Pourla vitamine E : 80 3 100 Ul fiour (INRA, 1981 0us5a 10U {foumg)/kg
d’aliments (WOLTER, R, 1988).
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HE Contrainte nutritionnelles autour du vélage :

Iii-1 Relsfion besoins alimentaires capacité d’ingestion -

111-1-1 Définition de la capacité d ‘ingestion :

r

La capacit¢ d’ingestion d*un animal appeiée 4 tort appetit, désigne Ia guantité d’aliment
que peut ingérer volontairement I’animal alimenté 2 volonté (INRA, 1981). Elle est exprimée
en unit¢ d’encombrement (UE} ou par quantité de matiére séche ingérer,
La capacité d’ingsstion des aliments par P'animal est facteur sssentiel de lenr valenr quil est
nécessaire de considérée dans tous les probiemes de rationnement. Un aliment peut avoir une
haute valeur énergétique et ne peut pas couvrir Ies besoins d’un animal par ce que celui-ci ne
peut en consommer des quantités suffisantes {(RIVIERE, 1978).

FEE1-2 Les facteurs de variation de fa capacité dingestion -

-

La consommation volontaire exprimée en kilogramme de matiére séche (MS) ingérer dépend
a la fois de la ration et de I’animal (SERIEYS ; 1997).

fH-1-2-1 Les focieurs lids & In ration -

% Sa digestibilité qui favorise le vidange rapide du rumen;

% Le broyage qui accélére le transit digestif
HHE-1-2-2 Les factears liés ¢ Panimal -
La quantit¢ de MS ingérée dépend des caractéristiques anatomigues {tailles durumen. )
et physiologiques (appétit) (JARRIGE, 1988). Elle varie avec le poids vif, la production

lattiere et surtout selon I"état physiologique de la vache {SERIEYS, 1997).

HI-1-3 Evolution de ia capacité d’ingestion -

La consommation volontaire d’aliment suit les besoins ¢nergétiques de I'animal mais

avec des decalages et des anomalies 2 certaines périodes notamment pendant 12 période de

tarissement et en début de lactation (SERIEYS, 1997). (7 igure §)
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e 1 s ’ ' it . . . A
£igure 8 : Evolution comparée de V'appétit et des besoins alimentaires autour du vélage

(D’ aprés ENJALBERT, 2003).
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HE1-3-1 Au tarissement -

Durant cette période de repos de Ia mamelle, Ia capacité d*ingestion diminue rapidement
en raison de réduction du volume disponible dans la cavité abdominal par suite de
deéveloppement du /ou des feetus {INRAP, 1981).

Les quantités ingérées par jour sont comprises entre 10 et 15kg de MS. Elle varie en sens
oppos¢ des besoins qui augmentent de maniére exceptionnelie en fin de gestation {SERIEYS,
1997).

Iii-1-3-2 Au début de lactation

La quantité de MS consommée est minimal au vélage (INRAP, 1992} ensuite ia capacite
d’ingestion augmente 1éguliérement pour atieindre son maximum au cours du iroisiéme mois
de lactation et cette augmentation est meins rapide que les beseins énergétiques et azotés
{SERIEYS, 1997) et ceci 3 deux ori gines principales :

» Le rumen et les autres compartiments digestifs mettent un certains temps & occuper

la place rendue disponible par le feetus et les autres annexes,



CHAPITRE 1T Alimeniation de Ia vache fnitiore.

# La population microbienne doit §"adapter a une ration plus importante et plus riche
en concenircs (INRAF, 1992),

Par conséquent ce décalage est compense chez la vache en début de lactation par
Putilisation des réserves corporelles reconstituées durant Ia fin de lactation précédente.

Les besoins énergétiques atteignent fewr maximum durant ia froisiéme semaine de
lactation, les protéines et le calcium dés Ia premicre semaine (SERIEYS ; 1997).

Ensuite, la capacité d’ingestion se stabilise durant une courte phase puis diminue en fin
de factation (de I"ordre de 0.5 kg de matidre siche par mois pour les primipares et de 1 kg
pour les multipares) jusqu’au tarissement, pour représenter alors 80 4 85% du maximum
(INRAP, 1992).

Cette période est caractérisée par une certaine adaptation de Pingestion aux besoins
¢énergétiques de la vache (WOLTER, 1994).

Le tableau 10, montre les différentes phases de variation de Ia capacité d'ingestion chez Ia

vache dans Ie cycle lactation- gestation.

Tablequ 10 : Capacité d’ingestion de la vache laitiére {(WOLTER ; 1994),

Vache de 660kg Kg MS UFL
Tarissement 11-15 11.5-155
Début de lactation 15-16 is
Pic de lactation 20-23 i9
Miiieu de lactation 21 17-18
Fin de lactation is is-16
Correction pour une variation de poids 0.8a1s 1

vif de 100kg
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HE-2- Couverture des besoins -

I1-2-1-Couverture des bespins gnerpéfigues :

1iE-2-1-1-Pendant le tarissement :

Pendant le tarissement, ia vache laitiére a des besoins suffisamment faibles pour ponveir
les couvrir entiérement par !’alimentation en dépit d’une capacité d’ingestion réduite, des
risques de sous alimentation énergétique apparaissent dans les deux derniére semaines gvant
ie vElage, lorsque les besoins de gestation sont maximum et que Pappéiit chute (SERIEYS,
1997).

Fi-1-2-2-4u début de factation :

La vache laiticre dont la capacité d’ingestion augmente lentement, ne parvient pas a
couvrir par "alimentation des besoins qui sont dégat fres élevées quelgue jours apres le véiage

qui atteignent leur maximum en quelque semaines (SERIEYS, 1997).

La distribution de concentré, par fois en guantité importante entraine des phénoménes
d’interaction digestive. En effet les modifications apportées au fonctionnement du rumen par
les concentrés (limitation de la flore cellulolitique), baisse du PH perturbe I digestion des
fourrages et diminue ia digestibilité de Ia ration totale. L’apport énergétique réel de ia ration
est alors inférieur de fa somme des apports €nergétiques des fourrages et des concentrés qui ia

composent (INRQP, 1992),

1 Tui fandrait en effet ingérer une ration théorique si concentrée en Siéments nuiritifs. En
fait, seul des apports importantes des lipides dans ia ration pourraient théoriquement permetire
d’atteindre des concentrations en ¢nergie de 1.10 UFL ou plus, Mais on connait les effets
négatifs des lipides sur la digestibilité des auires constituants. En outrs, ils n’apporteraient pas
le propionate nécessaire 2 la synthése du glucose dans la mamelle ; une vache produisant 30kg
de lait a besoin de 203kg de glucose par jour dont 1.5kg pour Ia synthése du lactose exporté
dans le lait (SERIEYS, 1997).

L’¢volution moins rapide de Ia capacité d’ingestion par rapport au besoin se traduit par une

sous alimentation inévitable en début de lactation, d’avtani plus importante que Ie nivean ds
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production est élevé et que 1a qualité de la ration est plus médiocre. Le bilan énergétique est
négatif, de 25 3 250 UFL, durant la premitre semaine de lactation et il devient largement
positif durant la seconde moitié de la lactation {INRQP, 1992).

Les apports alimentairss recommandés en début de lactation ont caiculés de fagon gue Ie
déficit, inévitable, reste suffisamment modéré pour &tre combi¢, normalement par "animai, &
partir sources endogénes de nutriments qui proviennent d’une mobilisation des réserves
corporelles de la vache d’autant plus imporiante que le niveav de production de Ia vache esi
¢levé (SERILYS, 1997).

* Relation sous alimentation gnerpdtigues et dvolution de réserves corporelles on

début de laciation :

Le déficit énergétique apparait souvent au cours des deux derniéres semaines de pestation,
la vache commengant 4 mobiliser ses réserves de graisses corporelies avant le pelage. Mais,
ce deficit s’accroit considérablement en début de lactation persiste habituellement de 4 3 12
semaines selon le nivean de production {SERIEYS, 1997).

Cette sous alimentation que Ies vaches disposent de réserves dont elles soient en bon éat
corporel an vélage, et qu’elies soient capabie de les mobiliser. Afin d"apprécier Pimportance
des réserves d’une vache et de comparer son état d’engraissement a une référence, un grilie

permet de noter les animaux de O pour les plus maigres & 5 pour les plus gras.

Les notes sont données par demi point & partir de observation du flane et de I'arrigre de
P’animal. En pratique, une vache en bon état corporelle (note 3.5-4.0) peut mobiliser en début
de lactation 15 & 60kg de lipides soit, & raison de 3.5 UFL par kg L’équivalent de Ia
production de 150 a 160kg de lait. Cetie capacité de mobilisation et sa durée angmentent avec

le niveau de production (INRQP, 1992) (tablean i1 ).



CHAPITRE IT Alimeniaiion de lg vache Initizre.

Fableau 11 : Sous alimentation ¢énergétique et perte de poids vif vide chez Iz vache multipare
en début de lactation (D’aprés INRA, 1988 ; ITEB, 1989).

Production |Durée Déficit Perte  de|Perte d’état Equivalent
maximum | (semaine} total poids  vif | {point) lait (kg)
(kg de Iait) {UFL) vide {kg)
15a2¢ 4-5 20 5-6 0.1 45
20325 5-6 40 10-12 0.3 50
25330 6-7 70 20 0.5 160
30a35 7-8 130 35-40 i 360
35a40 8-9 200 55-60 15 450
40 a 45 9-10 250 70-75 2 370

Pour ne pas perturber la fécondation et éviter les difficultés de reproduction, cete
mobilisation doit étre cessé au moment de Pinsémination et plus tard avant Ia fin du troisiéme
meis de lactation | la reprise d’un point d’¢tat corporel qui correspondre & environ 30kg de
lipide et 40 a 45kg de poids vif, nécessite en effet plus de deux mois pour reconstituer ses
réserves corporelles {(INRQP, 1992).

-2-2-Couverture des bosoins protéigues ef mindroux :

Au contraire des réserves lipidiques, la mobilisation des réserves protéique est faible : ces
réserves sont en outre phus difficiies 3 reconstituer.
Elies ne présentent au maximum que 10kg de PDL soit I’équivalent de la production de

200kg de lait (INRQP, 1992),

Au-deid, la fente musculaire n'est pas enhictement réversible et Pamaigrissement

s’accentue avec 1’age. Le déficit en P.D.I peut &tre combié en 2 4 3 semaines, du fait de la
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possibilité & atteindre, grice notamment 4 Putilisation des tourteaux, des concentration dans
ia ration de I"ordre de 120g de P.D.I par kg de MS sans probiéme particuliers pour P"animal
{SERILYS, 1997).

Le deficit en calcium et en phosphore : inévitable immediatement aprés le vélage, ne
produire gue pour des productions Journaliéres & 25-30kg de Iait. 1 est compensg par une
déminéralisation osseuse que pour des productions journaliéres 4 25-30kg de lait. ii est
compens¢ par une déminéralisation osscuse en début de lactation (SERIEYS ,1997),

Iii-3- Evaluation de P’étaé corporel -

De tres bons résulfats ont été obtenus 4 I'aide de system d’évaluation permettant d"aftribuer
une note d’état de Panimal (CHESWORTH, 1996).

L’¢tat d’engraissement d’une vache laitiére est un indicateur de Pimportance des réserves
corporelles dont P"animal dispos 32 wn stade physiologique donner {SERIEYS, 1997)
eventuellement 4 améliorer la notation.

-

La note finale attribude 2 Ia vache est Ia moyenne de ces deux notes :

Elie peut aller de zéro (vache trés maigre} & cing (vache trés grasse) avec une graduation par

demi point permettant de distinguer 11 état d’engraissement différents (SERIEYS, 1997},

Les études de PINRA ont moniré qu'une variation de 1 point de cette note d’diat
d’engraissement correspondait 4 une variation de 35 & 48kg de poids vif vide dont 28 & 33kg
de lipides corporels chez Ia vache Prim holshtein. Cette notation de I"état d’engraissement est
ainsi beaucoup plus performante que Ia pesée pour évaluer Pimportance des réserves
corporelles mobilisables chez la vache laiticre et leurs évolution au cours de du temps
contrairement au poids vif, la note d’état est en effet, indépendante de Ia masse du contenu
digestif dont on sait qu’elle est trés variable selon ie stade physiologique ei Ia nature d’akiment
consomme (SERIEYS, 1997).
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HI-3-1- Méthode de détermination :

D’une maniere générale, Iévaluation de Pdiat corporel est basée sur Pexamen visuel et/ou par
palpation :

De la région caudale d’une part (base de Ia queuc et ischiums}) ;

De Ia région lombaire d’autre part {apophyses épineuses et fransverses des vertébres
lombaires et iliums).

La longueur et aspect du poil pouvant étre différents selon les individus, la palpation
manuelie des deux régions avec la méme main permet habitueliement de réaliser nne
meilleure estimation que la simple inspection visuelie (HANZEN, 2660).

La quantité de « couverture » adipeuse permet d attribuer une note qui, en générale, varie de 1
2 5. La vache extrémement maigre regoit une note de 1, et Ia vache extrémement grasse
{obése) recoit une note de 5 (WATTIAUX, 2004).

Une synthése des signes cliniques habituellement décrits pour chaque état corporel est

présentée dans /e tableay 12,

Tableay 12: Interprétation des signes cliniques d*évaluation de Pétat corporel

Q : région candale L : région lombaire

[ Score 0 : Eiat d’émaciation de Panimal.
Q : Région sous caudale tr8s nettement cavitaire
Peau tendue sur les hanches et les fubdrositss
ischiatiques
L : Apophyses transverses et épineuses netiement
visibles et saillantes
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Score 1 : Etat pauvre.

Q : Région sous caudale nettement cavitaire
Hanches saillantes sans palpation de graisses
sous-cutanées.

L : Extrémités des apophyses transverses dures aun
toucher.
Surface supérieure des apophyses transverses
aisément palpées.
Effet de planche des apophyses épineuses.

Profonde dépression entre les hanches et verich| |

lombaires

Score 2 ;: Etat moyen,
Q : Légere dépression sous caudale entre les tubérosif
ischiatiques.

Tuberosités ischiatiques aisément palpées et bid

visibles.
L : Extrémités des apophyses transverses enrobdes,
Pression requise pour palper iz partie supéri

des
apophyses fransverses.
Présence d’une dépression entre les vertébres
lombaires et les hanches.
Apophyses €pineuse nettes mais sans effet de
planche

Score 3 ; Etat bon.

Q : Peau souple étant donnée Ia présence & un Iéger

dépbt de graisse.
Tubérosités ischiatiques palpables et d’aspect
arrondi.

L : Pression requise pour palper I’extrémité des
apophyses transverses.
Legere dépression entre les vertébres lombaires
et les hanches.
Hanches arrondies.

;

sasunaas
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Score 4 : Etat gras, A : .
Q : Dépot de graisses autour de la queue et des
tub€rosités ischiatiques e

Pression & exercer pour les tubérosités ischiatique S

L : Apophyses transverses non palpables. 2%
Hanches peu palpables. -

Pas de dépression entre les vertébres jombaires| &

les hanches.

Score 5 : Etat trés gras.
Q : Tubérosiiés ischiatiques non visibles.
Distension cutanée.
L : Apophyses transverses et hanches non visibles,

Ei1-3-2-Moments de ’évaluation :

Compte tenu des variations que subissent les réserves corporelies de Ia vache laitiére

au cours du ovele de lactation, 1'état corporel doit idéalement &tre évalud 3 CiTg TEPTises -

Hi-3-2-1-4u moment du vélage :

L ‘obtention d’un état corporel optimal au moment du valage doit constituer un ohjectif
Tpo D ed 1]

prioritaire pour 1’¢leveur de vache laitiére. Des valeurs comprises entre 2.5 et 3.5 et entre
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3,0 et 4,0 ont été recommandées respectivement pour les primipares et les pluripares
{WATTIAUX, 2004).

I1F-3-2-24u début de la lactation :

Clest-g-dire lors du contrble d’invelution utérine (J20 — J40 PP) voire lors de Ia
premicre insémination (J45 — J60). Des valeurs comprises entre 2,0 et 2,5 chez les
primipares ¢t entre 2,0 et 3,0 chez les pluripares ont été recommandées.

Au cours de cette période, la vache laitidre perd 0.5 4 lkg de poids corporel par jour.
Ses réserves devraient lui permettre d’assurer 33% de la production du premier mois de la
lactation. 1i en résulte une diminution de 1,0 3 1,5 unités de la valeur de I"état corporel,

perte qui doit &tre considérée comme maximals {WATTIAUX, 2004),

H1F-3-2-3- Au milieu de iz lactation :

Le moment de cette évaluation correspond habituellement 2 cehii de 12 confirmation de
la gestation 120 & 150 jours aprés le vélage. L état corporel doit &ire compris entre 2.5 et
3,0 (WATTIAUX, 2004),

Ii1-3-2-4-A la fin de Ia lactation :

100 a 60 jours avant le tarissement, I'état corporel doit étre compris entre 3.0 et 3 5.
L’évaluation des animaux & cetie période est imporiante car elle permet & Vélevenr
d’ajuster préventivement D'état corporel des animaux cn vue du tarissement
{WATTIAUX, 2004).

HI-3-2-5-4u moment du tarissement :
1"¢tat d’embonpoint doit &tre compris entre 3.0 et 4.0 c'est-3-dire comparable aux
valeurs observées au moment du vélage.
11 faut eviter qu’au cours de cette période, les vaches taries ne perdent ou ne gagnent du
poids de maniére excessive (WATTIAUX, 2004),
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CHAPITRE 1T Alimentation de la vacke faitisre,

HI-4-Conduite de rationnement de la vacke taitivre -

Hii-4-1-Principe de rotipnnement de In vache initisre ;

Rationner un animal consiste 4 satisfaire ses besoins nutriiifs par I"ajustement
d’apports alimentaires suffisants, €quilibrés, adaptés 4 ses facultés di gestives et les plus
économique possible (WOLTER, 1994}

Bien entendues de bon résultats de rationnement alimentaires chez la vache laitisre
suppose aussi une préparation satisfaisante des génisses en période d’¢levage on dispose
des tables indiquant d’une part les normes admises pour les besoins nutritifs d entretien et
de production, d’autre part Ia composition moyenne des divers aliments aux quels on peut
avoir recours (WOLTER, 1994).

11 suffit de réaliser par Ie calcule, équilibre théorique enire les besoins et kes apports.
Le rationnement théorique est approximatif, avec des marges d’erreurs pouvant atteindre
10 et 20% (WOLTER, 19954).

Selon WOLTER, 1994 le principe de rationnement pratique repose sur les principes
suivants :

% Evaluer les besoins nutritifs cumuiés de la vache laitiére en fonction de -
L’entretien (dépend du poids vif) avec éventuellement croissance st /ou gestation.
La production de fait kg de lait (2 40g MGf).

Dijermination des apporis énergdtigues recommandes :

Pour Ia vache en lactation ; il fauf additionner les besoins correspondant & Pentretien. 4 Ia
sécrétion lactée, 2 Ia constitution des réserves corporelles et éventueliement, 3 Ia gestation
(JARRIGE, 1988).

En oufre chez 12 vache Iaitiére les besoins énergétiques sont déterminées comms -

Sécrétion lactée, les besoins correspond & Pénergie du lait produit, soit 740kcal ou
740/1700=0.44UFL par kg de lait 2 4% de MG, Ies besoins varient en fonction dn tanx
butyreux et du taux protéique du lait {JARRIGE, 1988).
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Lntretien ; une vache de 600kg, les besoins d’entretien ast €quivalent au besoins pour ia

production de 11.5kg de 1ait, soit SUFL.

11 peut étre caloulé 2 partir du poids vif (P} de la vache 3 aide de Ia relation suivanie :
Besoins d’entretien (UFL) = 1.4+ 0.6 x P/100. (JARRIGE, 1988)

Constitution des réserves corporelies. Uénergie fixée est en moyenne de 7500kcal de gain

de poids et Ie besoin de 1500/1700 environ 4.5 UFL par kg de gain de poids
(JARRIGE, 1988).

Gestation, Les besoins ont &i€ calculés 3 partir des quantités d’énergie fixées dans Puiérus

et par la mére. On n’en tient compte qu’au cours des trois derniers mois de gestation
{(JARRIGE, 1988},

Septiéme mois : 0.9 UFL
Huitiéme mois : 1.6 UFL

Neuvieme mois : 2.6 UFL
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Afimentotion de In vache Initidre,

Fableau 13 : Besoins nutritifs de Ia vache Iaitiére (INRA, 1988).

_ | Vache de 600kg UFL PDI {g) Ca (g) P
Entretien
B 5456 400 3 450 36 440 27430
Pour une vache de 700kg
Tarissement
+0.9 +0.75 +9 +3
Septiéme mois de gestation +16 + 135 +16 +5
Huitiéme mois de gestation +2.6 + 205 +25 + 8
B Neuviéme mois de gestation
B Production
_ Par litre de lait standard +044 +48 +4 +2
{& 40g MG par litre)
. | |

_ *+ Déterminer les apports nuiritifs de Ia ration de base disiribuée 2 fous les animaux
(rationnement collectif de base) (WOLTER, 1997).

% Corriger la ration de base, souvent pour des raisons pratiques et $conomigues, c’est
- I"énergie qui décide des réelles potentiaiiiés de la ration de base car il est assez facile
de compenser les éventuels déficits azotés, mincéraux ot vitaminiques par un
- complément d’équilibre spécialement adapté (WOLTER, 1997).
% Additionner le complément de production, de composition standardisée, en quantité
- ajustce en fonction de la production mdividuelle (WOLTER, 1997).

- Iil-4-2-Le rotionnement au cours du igrissement ;
SeSmnanog Touonnement au cours du iarissement ¢

Le tarissement apparait trés souhaitable pour la relance hormonale qui est nécessaire au

maintien de la productivité de la vache au cours des lactations successives. Il n'a pas pour
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CHAPITRE I Alimentation de In vache Initisre.

objet principal la reconstitution des réserves corporelles, Celle-ci doit intervenir autant

que possible en deuxiéme partie de lactation, car alors -

L’appétit est maximal et ¢’est I’occasion de valoriser de bonnes rations de base,
Le rendement alimentaire est supérieur,

Les risques sanitaires sont moindres pour la vache et pour le fetus.

Sa durée optimale serait normalement de 8semaines puisque en dega (moindre relance
hormonale et donc la lactation suivante peut &tre amoindrie) et au-dela (augmentation
inutile des jours sans production et dong Ia moyenne ¢conomique diminue).

Bien que "appétit s’approche alors de son minimum {11 a4 15 kg MS), Ies besoins
nutritifs sont encore relativement plus faible. Dans ces conditions, on peut utiliser un

maximum de fourrages pour éviter un sur cngraissement et développement de la panse,

Autant que possible, ces fourrages comms les concenires qui sont iniroduiis en
deuxiéme partie du tarissement, gagnent 4 &tre de méme nature avant et apres vélage afin
de constituer un méme « fond de cuve » pour Ia microflore.

Les ensilages de mais ou d’herbe doivent &tre restreints 3 wne demi ration (exprimée en
maticre seche) soit 5-6 kg MS ou 15 4 20 kg brut, quitte a leur associer de la paille ou un
foin méme meédiocre mais sain : Ces ensilages doivent étre de Ia bonne qualité pour ne pas
comprometire la vigueur du fietus.

Un complément d’équilibre est toujours nécessaire pour éviter les carences protéigues

minérales et vitaminiques.

Un complément de production est mcorporé progressivement an cours des 3 dernisres
semaines de gestation « steaming-up », en moyenne :
I kg/VL{j : 3 semaines avant vélage
2kg/VL/ : 2 semaines avant vélage

243 kg/VL/j : 1 semaine avant vélage

Mais ces quantités doivent &tre modulées en fonction de I"état corporel individuel gui

devrait se situer vers une note de 3.5 2 4 au moment du velage (WOLTER, 1997).

Y
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—Q:NSNINDE 42 (8 yache laifisre,

HE-4-3-La stratégie de rationnement en post-parfum :

I1-4-3-1-L¢ rationnesment on début de inciatipn »
ILINENI en gebul dg laciation :

compte tenu d'une part de "augmentation brutale et massive des besoins nutritifs,
d’autre part de Ia progression lente ef modérée de la capacité d'ingestion, le déSeit
energétique est inévitable et d’autant plus accentué initialement que le potentiel génétique
est plus éleviée.

Pratiquement, il faut admetire que Pamaigrissement initial des VLHP-DL puisse
atteindre 1 4 1,5 kg de poids corporel par jour au cour des 2 premiéres semaines de
lactation et un total maximum de 30 3 50 kgen1a 1,5 mois.

Pour éviter que Pamaigrissement n’oulrepasse cefte limite de protection contre Ia
cétose et Iinfertilité sans déclencher pour autant une acidose, I’attribution journaiiére de
complément concentré peut et doit étre accrue Jusqu’a un maximum de 15 kg en 1 mois,
s’ajoutant 3 la complémentation de fin de tarissement. Elle permet ainsi de rattraper e
niveau des besoins énergétiques, d’arréter Pamaigrissement, de relancer I’activité

hypophyso-ovarienne, paraliélement au rétablissement de la glycémie,

N.B : Si Ia complémentation est {WOLTER, 1997) :

Trop rapide, trop abondante, trop fermentescible, il y’a risque d’acidose.

Trop lente, trop restreinte, trop peu énergétique, il v'a risque de cétose,

Pour ce fairs, il faut s’efforcer de stimuler Ia consommation des fourrages, gu’ils soient
riches et appétissants ou médiocres, de la maniére suivante :

Pour de trés bons fourrages (ration de base de concentration énergétique > 0,8 UFL/kg de
MS), 1 est possible de réduire les apports de concentrés en début de lactation sans risoue
de trop sous alimenter les vaches.

Pour des fourrages de qualités médiocres {ratio de base de concentration ¢nergétigue de
Pordre de 0,60 3 0,70 UFL/MS) ; an contraire, il ne sera pas possible de reconstituer
suffisamment des réserves en début de lactation, d’ol nécessité d’un plus grand apport de
concentres en faisant attention a ses inconvénients,

Une fois le pic de consommation de matiére séche atteind, i faut rencontrer les bessins
alimentaires de la vache, maximiser {’ ingestion de matiére séche et refaire gradueilement

Pétat de chair. I faut nourrir la vache en quantité et en qualité pour maintenir Ia
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persistance laitiére, surtout un taux de persistance constant et pour permetire 4 1a vache de
se reproduire {CHRISTEN ; DION, 1996),

I1i-4-3-2-L.¢ rotionnement en mifien de foctation -
Sesmengeee ranonnement en muliey de Inctation :

Une fois le pic de consommation de matidre seche atteint, il faut rencontrer les
besoins alimentaires de la vache, maximiser Pingestion de matidre séche st refaire
graduellement I’état de chair. Il faut nourrir 1a vache en quantit¢ et en qualité pour

maintenir la persistance laitiére, surtout un taux de persistance constant et pour permetire
2 Ia vache de se reproduire {CHRISTEN ; DION, 1996).

H1-4-3-3-Le rationnement en fin de lactation -

Les besoins nutritionnels a Ia fin de Ia lactation sont moindres qu’an début, mais ils
devront étre comblés adéquatement afin de prévenir les carences. Durant cetie période,
soit environ les 65 derniers jours de la lactation. L’appétit de Ia vache est excellent, son
alimentation se compose principalement de fourrages additionnés d’une certaine guantité
de grain ou de concentré.

L’embonpoint est également un facteur mmportant & controler vers Ia fin de Ia lactation
et 1l est fréquemment observé dans les &tables. Souvent, "alimentation demeurs
sensiblement la méme qu’au milieu de la lactation et le surplus d’énergie se transforme en
graisses corporelles. 11 devient alors trés difficile de faire perdre le poids supplémentaire
durant cette période, et encore plus fors du tarissement.

Une observation réguliére des points de repéres des cotes d’état de chair, qui est de 35

a 4,0 lors du tarissement, peut aider a établir Ia quantit€ d’énergie a servir,

¥
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L Influence de Palimentation sur la fertifits de la vache laitiére -

Parmi les causes qui provoquent Iinfertilité en élevage bovin laitier Ie
rationnement incorrect des vaches semble étre inclinde aux diverses facteurs
responsables de réduire la reproduction du troupeau. Cependant, une bonne gestion
alimentaire a un reflet positif sur la production de veau ainsi sur la production de lait,
Les mécanismes physiologiques de la reproduction sont en grande partic sous la
dépendance des apports energétiques qui vont domc avoir des FEPRTCUSSIOns sur
Povulation et sur Ia fécondation (CHRISTIAN ef JEAN-PIERRE 1999},

I-I-Influence du bilan snerodtioue sur g fertifiis :

1-1-1-Déficit Energétigue :

Parmi de nombreux déséquilibres muiritionnels, le déficit €nergetigue sont
fréquents et sont la cause de retard d’ovulation, chaleurs silencieuses.
{ENJALBERT; 2000).

Ce déficit énergétique est Porigine d’une évolution moins rapide de la capacité
d’ingestion par rapport aux besoins, se traduit par une sous alimentation indvitable en
début de lactation, d’autant plus importante gue le niveau de production et que la
qualité de la ration est médiocre. (INROQP, 1992),

i-2-FExcos énergdtigue :

L’origine de cette exces d’énergie est rencontré dans les ¢levages intensifides du
fait de déséquilibre des rations, lorsque trop de concentrées riche en énergie sont
distribuées il y a une baisse de PH du rumen se fraduit par une baisse de rumination,
¢ventuellement des troubles nerveux et des affectons des pieds. {CHRISTIANE ot
JEAN PIERRE, 1999),

Plus Ia ration est riche en énergie influence négativement sur Ia fonction de fa
reproduction ; I"obésité entraine un état hypo hormonal avec notamment des chaleurs
silencicuses ou retard d'ovulation.

L’excés énergétique se manifesie par différentes pathologies (gestation
prolongée, difficultés en vélage, métrites, rétention placentaire...), Pexcds de
Y'¢nergie doit 8tre dviter en fin de lactation et gestation pour limiter Yengraissement,
qui a des conséquences défavorable sur la reproduction et Iappareil reproducteur
{CHRISTIAN et JEAN PIERRE, 1999),

£-1-3-Controle du bilan énergétique en élevage laitier :

Le conirdle du bilan énergétique par "appréciation de Péquilibre de 12 ration est
utile, mais il est insuffisant en début de lactation en raison de fortes variations de
consommation entre individy, de Iinfluence des modes de distribution des fourrages,
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mais aussi modahité de transition alimentaire. Ces différents ¢iéments devront &tre
apprécides.

La notation de I'état des animaux au vélage est 1 3 2 mOis aprés, permet
d’appréoier Pimportance du déficit énergdtigue supportd. On considére que fa perte
d’¢tat corporel en début de lactation ne doit pas dépasser 1.5 point sur un animal ef ]
point 4 la moyenne sur le troupeau. (VANSAUN, 1991).

£2- Influence des bilans azotés sur la fertilits:

£-2-1-Déficii az015 ;

Les carences azotdes peuvent Stre impliquées dasns les troubles de reproduction
lors gu’elles sont fortes et proiongées.

En début de gestation peuvent favoriser des mortalités embryonnaires, alors

quen fin de gestation elle augmente e risque de rétention placentaire
{ENJALBERT, 2600).

-2-2-FExed 2z018:

Les accidents d’un excds d’azote dégradable sont plus forts et plus nombreuses,
En ecffet, il provogue un déficit ¢nergétique accruc en raison de consommation

>

concentration ¢levée dans le sang dont des substances toxiques pour Vembryon, et
provoquent des altérations de fonctionnement du corps jaune. Ainsi que urée est
toxique pour le sperme et " ovocyte, elle angmente jes taux de mortalité
embryonnaires.

nee des carences en macrp -Zldmenis sur in reproduction :

1-3-1-1-Carence en calcium (Cg) -

Induit un retard &’ involution utérine (KAMGARPOUR ot al, 1999),

1-3-1-2-Carence en phosphore (B} :

Les fonctions importantss que joue le phosphore dans les metabolismes
€nergétiques pourraient expliquer Pinfluence d’un déficit en P sur Ia fertilité
{CALL et al. 1987).

1-3-71-3-Carence on magndsinm (Mg) ;

Ce déficit en Mg peut retarder Pinvolution utérine,
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I-3-2-In@nce des carences en ofigo-dlémenis :

1-3-2-1-Carence en cuivre :

Entralne une diminution de Pactivité ovarienne (HIDIROGLOY, 1979,

£-3-2-2-Carence o ipde :
izd=4=4-L arence on iode :

L’1tode, par le biais des hormones thyroidiennes, stimule Pactivite gonadotrope
de I’hypophyse. Sa carence provogue :

¥ Une diminution, voire un amét de Pactivité ovarienne {HIGNETT,

1950);
v Une diminution de faux de réussite des inséminations
(HEEROGLOU, 1979).

£-3-2-3-Carence en cobalt

Rend les ovaires non fonctionnels {(WAGNER, 1962).

£-3-2-4-Carence en manganése :

Peut diminuer I"activité ovarienne entrainant aussi une baisse de taux de réussiie
de I'insémination artificielle (HIDIROGLOU, 1979).

1-3-2-5-Carence en sélénium :

Cette élément est étudier en association avec la vitamine E, il a des effets

protecteurs a 1"égard des retentions placentaires, métrites voire des kystes
folliculaires.

F-3-3- Influence des carences en vitamines :

1-3-3-1-Carence en vitpmine A -

Entraine un blocage des cycles ovarien par mangue de différenciation de
Iépithélium folliculaire, ainsi que chaleurs discréies.

1-3-3-2-Carence en vitamine E 5

Pourrait ne pas limiter 2 sa fonction antioxydant. Eile intervient en particulier
dans le contrdle de "activité de phosphorylase A2 (PAPPU ot al, 1978) laquelle
joue un role dans la synthése de I’acide arachidonique pour la synthése de
prosiagiandines.

(%]
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£-3-3-3-Carence en vitamine b :

gitmentation ef la fertifité de fa vache igitisre

La vitamine D régule I"équilibre phosphocalcique. Une carence en vitamine D
peut ire I'origine de allongement de Pintervalle vélage-1%° chaleur.

Tableau I4: Résumé des

(ENJALBERT, 1994),

différentes

£auses

nuinitionnslies

d’infertilit€

| Nature des
itroubies

Eléments en cause

Origine des troubles

Troubies associés |

Retard d’involution
utérine  par  risque
accrue de rétention
placentaire, métrite et
kyste folliculaire.

Sélénium +/- Vit E,
Cuivre

iode

Vit A

Vit D, Ca/P, déficit en
magnésium

Vache grasse

Protéine (excés)

VitE

Vélage précoce, rétention
placentaire

Coma vitulaire =t ses
complications

15% de la ration (MS) en
fin de gestation

Associe au séiénium pour
les retentons placentaires

Carence : rétention
placentaire

Paleur du sérum

Avortement, veaux
faibles, morfinatalité

Fragilité des veaux,
morts brutales
{cardiaque)

Poil pique, claguages
musculaires
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L alimentation ef ia

fertifité de ia vache jaiticre

nouveau ne faible.

I

Energie (insuffisance) | Diminution de LH &t Pic +/- discrei, éiat
piogestérone corporei déficient
Anoestrus et

diminution de ) Risque de kystes

Pactivité ovarienne. Phosphore, Ca, vit D,
cuivre,
Cobalt Chaleurs irréguliéres Retard d'invelution,
Manganése {carence Retard d'ovulation, Cétoses
sévére)} kyste. ..
Sodium, iode Oestrus irréguliers,

kystes
. Oestrus anovulatoire Phleur du sérum

Pearoténe
Potassium (excés) Insuffisance lutéale, Oedéme mammaires,

Repeat breedingou | Carenceen énergie . .

- fmdese, ms?iﬁisance €% | Pic de lactation marqué

enibyranics SDUITAZE VIals avec nrémie haute,
dégradable avee azote dégradable
phosphore, cuivre,
cobalt.

Avortement, Vit A, iode, Mn, excés | Ration des taries.

mortinatalité ou de protéines, sélénium
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£E- L 'insémination arfificielle

Ii-1-Definifion :

L'insémination artificielle est la biotechnologie de reproduction la plus utilisée
dans le monde, elle consiste a déposer le sperme au moven d'un instrument, au
moment le plus opportun et a V'endroit le plus approprié du tractus génital femelle
{(HANZEN, 2063).

I-2-Histprigue :

< Dans le monde :

D aprés Heape 1997 les pionniers de 1A ont é¢ les arabes qui avaif utilisé des
¢ponges dénué pour collecter la semence d'étalon auy 145 siccle et se grasse a
ABOUBAKR ENNACERJ par la suite Leopoido SPALLANZANI en 1782, I'a
pratiquée avec succés sur des chiens. Entre 1899 et 1930 I'JA 2 comme réel essor
{elle est grandement développe en Russie) jusqu'en 1950, fa semence a &t utilisée
fraiche ou congelée, ce gui limitait quelque fois son utilisation.

Clest aussi que Robert CASSOU vient solutionner le conditionnement de la
semence en paillette de 0.25 et 0.5ml, dont JONDET congelit dans de 1'azote
liquide en 1964, En 1966, aux état unies d Amérique, 7933723 vaches ont &té
inséminées, soit 49.9%du cheptel américain de vaches laitidres. (CNIAAG,
1993),

< En Alpdris;

Les premicres tentatives sur les bovins, avaient débutd dans 1945 au niveau de
P'Institut National Agronomique. En 1946 acquit le premier veau issu de I'IA. En
1948 jusqu'en 1967; 1'1A bovine en semence fralche fut développée notamment dans
les régions concerndes par les dépdts de reproducteur de BLIDA, CONSTANTINE,
ORAN, TAREF et ANNABA, région correspondant au bassin laitier Algérien.

A partir de 1967, I'IA a été prise en charge par ['Institut de Développement des
Elevages Bovines {IDEB} qui pratiquait I'importation de semence de Pétranger. En
1984, I'1A a repris son élan, suite & la création du Centre National de I'Insémination
Ariificielie ei de ' Amélioration Genétigue (CNJAAG).

fi-3-Les avantages de I'IA :
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L'IA est une méthode qui a déja fait ses preuves dans les pays développés. Elle a
permis d'atteindre des niveaux de production irés imporiants, notamment pour Ia
production laitiére. Seront représentés ici les avantages multiples de cette technique.

{1-3-1-Les avantages sanitaires ;

Le contrble des males reproductenrs de feurs troupeany &' origine ainsi que la
réalisation de I'insémination avec du matériel jetable, permet d'éviter la transmission
des maladies véndriennes {trichomonose, compylobacteriose...}, ou de maladies
contagieuses (brucellose, tuberculose, para tuberculoses,... ) (SOLTNER, 1993),

{1-3-2-Les avaniages généiiques :

L'IA donne I'occasion de choisir des taurcaux a testés qui transmettent des trais
désirables 4 leur descendance (MICHAEL et WATTIAUX, 1995). Minimise le
risque d obtenir des génisses avec des défant héréditaires,

Elle permet d'obtenir un gain génétigue qui s'accumuie au fil du temps (la valeur
geénctique des vaches augmente rapidement en réponse 3 la sélection d une génération
4 'autre). {INRA, 1984).

§1-3-3- Avaniaoes dconomigues »

Elimine le cofit et le danger associe avec P'utilisation des taureaux 2 la ferme,
I'éleveur n'a pas a entretenir un taureau ot cela permet d avoir plus de vaches
productrices pour Ia méme surface de piturage. De plus cela diminue Ie danger que
peut représenter I'entretien d'un taurean. (MICHAEL of WATTIAUX, 1995).

11-3-4-Avaniages technigues :

La diffusion rapide dans le troupeau et dans P'espace du progrés génétigues.
Découverte rapide de géniteur ayant de trés hautes performances génétiques grices
aux testages sur descendance qui exipe I'utilisation de I'IA. Grande possibilité pour
I'éleveur du choix des caractéristiques du taureau qu'il désire utiliser en fonction de
son type d élevage et I'option de production animale 2 développs.

4 I o5 inconvénienis de PIA ;

L’insémination artificielle nécessite un haut niveau de technicité dans les C1A :
st une erreur survient lors de la préparation de la semence Pinfertilits a couse d’un
sperme deficient toucherait plusieurs dizaines, voire plusieurs milliers de vaches.

En outre, parmi les problémes qui se posent, un grand nombre &’ éleveurs ignorent
le sens des chaleurs ce qui s’oppose 3 une bonne détection des vaches en chaleurs,
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Si A est réalisée sur des vaches non en chaleurs va entrainer non seulement une
miertilité mals peux causer aussi une endométrite oy avoriement si a2 vache est
gestante,

Parmi les inconvénients de I'TA qui réduit les chances de réussite de cette
technigue est I"utilisation d’un nombre restreint de tanreanx sur une farge £chelle peut
déssiminer des génes dangereux ainsi que Ia présence d’agent infectieux non détruits
par les ATB ajouter & la semence {sperme congelé contenant le virus IBRAPVY) peux

provoquer des maladies et donc I’échec de la gestation. {KAIDI, 2008).

II-5- Paramétres de la reproduction :

Des chercheurs affirment qu'il y a plus de non gestation du & une insémination
faite au mauvais moment qu aux maladies de Ia reproduction {MICHAEL et
WATTIAUX, 1995), Cependant, avant d'aborder les différentes indices de Ia

reproduction, il convient de préciser deux notions atiachées 3 Ia reproduction des
femselles d'élevage :

< Lag féconditd -

Se rapporte a I'aptitude d' un individu a &tre fécondé dans un délai €conomiquement
ou techniquement souhaitable, quelque soit le nombre d' insémination niecessaire pour
obtenir cette gestation {LOISEL, 1993),

< La feriilité

Représente I'aptitude d'une femelle a Atre fécondse par une insémination artificielle

prise isolement, quelque soit son rang et son délai par rapport au vélage (LOISEL,
1993),

Une bonne fertilité va peser favorablement sur les déiais de fécondité, mais une
mauvaise fertilité n'induira pas de dégradation de la fécondabilité si I’ éleveur fait un
bon suivi de son troupeau.

££-5-1- Criteres de mosure de Pefficaciié de Iz reproduction:

Dans le troupeau laitier, la pratique de Vinsémination artificiclle est jargement
généralisée. Ce mode de reproduction permet de connaitre avec precision la date des
inferventions pratiquée et en particulier la date de la fécondation, on utilise
classiquement les criiéres suivants -

1L-5-1-I-Pintervaile entre véipges successifs {v/v)
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1.’ &ude des problemes de reproduction est basée sut 1a recherche, parmi {es elemt

qui composent cet intervalle, de celui o de ceux qui sont responsables de son

aljongement anormale.
[VV est ia somme de trois intervailes -

& Le délai de mise ala rapmduction )

& Lectemps perducn raison des échecs & }’insémination, caractérisant 1a fertilite,

& La durée de gestation.
fi-5-1-2-L sintervaile vélage — fécondation {V/If)

IVV présente le double inconvénient de ne pouvoir tre conmu que tardivement,
4 Vissu du vélage suivent, et de ne pas prendie €n compte les rcformes conséoutives
aux troubles de la fertilité. De oo fail, Pintervalle vélage _fscondation (V/I) qui
explique 90% des variations d’IVV peut atre considéré comme un bon critere
d’estimation de Ia sécondité. Connu plus rapidement que vy, il est le plus

couramment utilisé pour caraciériser la fécondité &’un individu ou d’un froupeatt

Au niveau individuel, une vache est dite inféconde torsque V/If est supérieur 4

110 j ou lorsque [VV dépasse 400.

1t y a infécondit€ dans un troupeau lorsque 1a proportion de Ia vache présentamt

un V/If supérieur & 110J atteint ou dépasse 20%.

§1-5-1-3-Le délai de mise 4 la reproduction :

Les objectifs a atteindre dans ce domaine sont :

e V/IAl compris entre 50 ¢t 90 jours pour foutc fes vaches de troupcat.

e Lepourcentage de vache sans premicre insémination & plus de 901 inférieur &

70%.



Chapitre HT I ‘afimentation ef Ia feriilité de fa vache laitiere

Le deuxiéme critére expliquant les variations de Pintervalle entre vélage rend
compte de Pefficacité des inséminations, c'sst-a-dire Ia fertiiité en considérant que les
males utilisé ont des fertilités comparables, ce qui peut &tre admit lorsque plusieurs
males sont simultanément utilisés, les différences de fertilité sont alors imputables aux
seules femelles. Deux critéres principaux sont refenus pour caraciériser le niveau de

fertilité d’un troupeau.

I1-5-1-5-Le taux de réussite en premiére insémination ;

Dans le participe, la valeur de ce critére est apprécide 60 a 90j apres Ia premicre
insémination, la réussite est le plus souvent attestée pour Ie non retour en chaleurs. On
destine qui v a infertilit¢ dans un troupeau lorsque ie taux est inférieur 4 50%,

I"objectif souhaitable a 60j, chez les vaches et 70; chez les gémisses.

Ji-3-i-6-Le pourcentage de femelles nécessitant 3 inséminafions ef plus pour ire

féconddes :

5

Une vache est considérée comme infertile lorsqu’elle nécessite 3 inséminations

ou plus pour étre fécondée.

Aun niveau d’un troupean, il v a inferiilité lorsque ce pourcentage atteint oun
dépasse 20%. La prise en compte simultanée de ces deux criféres permet de porfer un
jugement global sur la fertitité d’un troupeau.

Elle est trés manvaise lorsque les deux critéres sont simultanément anormaux -

taux de réussite <40% et pourcentage de femelies ayant 3 A et plus 25%,;

Mauvaise lorsqu'un des deux critéres n'atteint pas Pun des deux objectifs

précédent |

Trés bonne lorsque les deux critdres ont simultanément des valeurs
satisfaisantes : taux de réussite a 60 ou 70% et pourcentage de femelles avant 3IA et
plus < 15% ;

Moyenne lorsque le taux de réussite est compris entre 40 et 60% et 3 IA et plus
<25%.
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Fabieau 15 : Quelgues normes de reproduction des zones tempérées (B aprés

DENIS, 1978).
Critéres Normes
Age an premier vélage maximmm 2.5 ans

Intervalle de vEélage a vElage
*<300 jours

*300 23 400 jours

100%

Intervalle vélage a premicre chaleur

30 4 35 jours

Intervalle vélage a premiére insémination 40 a 70 jours
artificiclle

Taux de réussite en premiere insémination 70% et plus
artificielle

Vaches inséminées frois fois et plus

15% maximum

Proportion de retour tardif {cycle 24 jours) 8a10%

Nombre de lactation avant reforme

Oou/

Taux de reforme pour infertihité

20% maximum

J1-6-Détection des chaleurs :

Que la saillie soit naturelle ou artificielle la détection des chaleurs est importante pour
pouvoir prévenir les dates de vélage, détecter les anomalies chez les reproducteurs
males et femelles et maintenir un intervalle entre vélages de 12.5 5 12.8 mois

(MICHAEL et WATTIAUX, 1995).



Chaapitre [T Lafimentation ef ig fertilité de ia vache laiticre

Une détection manquée fait perdre 3 semaines de la vie productive d'une vache
{INRA, 1984),

La détection des chaleurs chez les vaches est un acte qui demande une observation
experte des vaches du troupeau (MICHAEL et WATTIAUX, 1995}, cile constitue
Tan des facteurs essentiels pour la réussite de I'IA.

> Les vaches doivent &tre identifiées correctement.

A4

L' observation doit avoir licu & des moments ou le troupeau est calme, en
stabulation libre en dehors des périodes de distribution d'alimentation ou des
moments de la traite,

v

Elle doit se faire au moins deux fois dans Ia journde, d'une durée de 30min pour
chaque observation et 4 12h d'intervalles.

Les moment les plus propices sont ; le matin avant Ia traite {(entre 5 et 8 h) et Ie soir
apres la traite (entre 17 et 20h).

#-7- Le moment idéal de 1A -

L’IA doit se faire autant que possible au cours des chaleurs ; ¢ar les secrétions
cervicales et utérines possédent des propriétés bactéricides puissantes, de plus ces
secrétions augmentent la vigueur et la durée de vie des spermatozoides, les chaleurs
terminées, les secrétions diminueront rapidement ({TAYLOR, 1994).

Le moment de I'TA est en fonction des paramétres suivants -
** Moment de I'ovulation de la femelle (environ 14h apres fin des chaleurs) ;
% Durée de la fécondité de Iovule {environ 5h) :
¢ Durée de la fécondité des spermatozoides {environ 20h) ;

Classiqguement dans I'espéce bovine, I'IA est réalisée 124 18h apres début des
chaleurs. Elle obéit  la régle de Trimberger (AM/PM) ; si les vaches sont observées
en chaleurs la matinde (AM) ; elles doivent 8tre inséminer T'apres midi ou 10t la soirée
{PM); si ces derniéres sont observées en chaleur tard dans P'aprés midi ou en soirée,
elles doivent étre inséminées 6t le lendemain matin. (BRUYARS et al, 1993).

On peut réaliser '1A méme 24 h aprés le début de chaleurs mais pas® 2 12 h (KAIDI,
2608).

Le bon choix du moment de I'IA est enticrement dépendant de ia détection des
chaleurs et de I’enregistrement de 1"observation qui suppose une bonne connaissance
des signes des chaleurs.

Une bonne détection des chaleurs impose au moins trois observations par jour d'une
durée de 20 & 30 min chacune (6-7 h), (18-19 h), (12-13 h) {KAIDI, 2608).
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Pazrtie expérimentale 1 Questionnaire.

1. Introduction:

L’infertilité est un exemple d’entité pathologique, qualifiée de « maladies de
reproduction ». Elle se caractérise par sa manifestation subclinique et son origine
multifactorielles. Il s’agit donc de « pathologie économique » qu’il faut prendre en charge
afin de rendre I'élevage rentable. Ce probleme est étudié depuis longtemps, il continue a
’étre intensivement. La maitrise d'un certain nombre de facteurs & permis d'atteindre des

résultats relativement encourageant mais du chemin reste encore a parcourir.

I1. 1.’objectif :

Notre étude consiste en une récolte de données a travers, d'une part un suivi d’un
échantillon de vaches laiticres dans la wilaya de T/IPAZA, et d'autre part par la distribution
d'un questionnaire au niveau de plusieurs wilayas en essayant d’atteindre les objectifs

suivants :

o Etablir une enquéte épidémiologique relative aux causes de I’infertilité chez la vache,
et a travers I’analyse de leurs réponses essayer d’y apporter quelques solutions
appropriées ;

e Déterminer l'effet de l'alimentation sur la fertilité de la vache laitiére ;

II1. Matériel et Méthodes:

Cette étude se résume en un suivi des vaches laitiéres durant une période allant du post-
partum, passant par le moment de I'TA jusqu'a la confirmation d’une gestation faite par le
vétérinaire praticien.

Cette enquéte a été réalisée a partir d’un questionnaire type distribué a 16 vetérinaires
praticiens a travers plusieurs wilayas de territoire national (Oran, sidi belabas; Tisemsilt;

Taref; Chlef; Medea, Tiyart; Djelfa; Alger; Blida; Tipaza; Tizi Ouezou).
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V- Résuliais :
Vi-1-La mise 4 la reproduction :
Vi-1-1- méthodes de défection des chalenrs:
a- paturel :

“* Observation :
Tableau n°16: Répartition des vaches selon ia détection des chaleurs.
Signes des chaleurs Nombre de vétérinaires Peurcentage (%}
Chevauchement i5 44 i1
Beuglement 7 20.58
glaire i0 2941
Biminution de la 2 5.88

production Iaitiére

60% -

40% -

20% -

0% -4

B beuglement

B chevauchement

B8 glaire
& diminution de la production laitiére

Figure n°9: représentation graphique de la détection des chaleurs par Fobservation.

*Selon le tableau 16 et Iz figure 9:

Le chevauchement passif est le signe le plus utilisé pour la déiection des chaleurs

naturelles chez 44.11 % des vétérinaires. Ces derniers se basent aussi sur La glafre et i

beuglement avec un pourcentage de 29,41 % et 28,58 % respectivement,
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La diminution de la production iaititre west pris comme signe gue chez 5.88 % des
vétérinaires.

< Utilisation d’hormones :

Tableau n°17: 1a détection des chaleurs par 'utilisation dhormones,

Hormones Nombre Pourcentage (%)

CRESTAR Fi 26.92

PRID 16 38.46

PGF2alpha 7 26.92

Autres 2 7.69
mIL0A @25.92%

0 38.45%

|8 CRESTAR @PRID 8PGF2aipha & Autres |

Figure n°10: Représentation graphique de la détection des chaleurs par l'utilisation des
hormones.
*Selon e tableau 17 et Ia figurel9:

Les méthodes les plus utilisées dans les schémas zootechniques pour ia
synchronisation des chaleurs selon les réponses de vatérinaires interrogés sont les méthodes
de PRID qui sont imprégné de progestérones avec une propoition de 38.46 %.

Par contre la méme proportion répondent pour la méthode de CRESTAR® qui sont
imprégnés également de progestérones et pourt 2 PGF2 o avec un pourcentage de 26.92 %.

2- V'utilisation des oestrosénes :
Zablean n°18: La fréquence d'utilisation des oestropénes.

69




Partie expérimentale | Questionnaire.
Utilisation des oestregénes Nombre Pourcentage (%)
Oui i 6.25

Non 11 68.75

Sans réponse 4 25

80.00% -

60.00% -

40.00%

20.00% 4

0.00%

o ngn

8 oui B non @ sans reponse

sans reponse

Figure n°11: Représentation graphigue de Putilisation des oestrogénes.
*Selon Ie tableau 18 ef ia figurell:

68.75 % des vétérinaires n'utilisent plus des oestrogénes dans leurs interventions pour

declencher les chaleurs. Seulement 6.25 % des véiérinaires utilisent les oestrogénes pour le

déclenchement et la manifestation des chaleurs chez les vaches et 25 % ne donnent gucune

réponse.
3- type de saillie :

Fableau 1°I9: Réponses de vétérinaires pour Iz répartition des vaches selon le type de

saillie.

Type de saille Neombre Pourcentage (%}
Naturelle 7 43.75
Mixte 3 1875

iA 6 37

TG
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018.75%
3 43.75%

& 35.50%

@ naturelie B 1A O mixie

Figure n°12 : représentation graphique du tvpe de saillie.

*Selon Ie tableau 19 et la figurel2:

La proportion des vétérinaires interrogés est de  43.75 % pour les vaches saillies
naturellement et elle est de 53.50% pour les vaches qui sont insémindes artificiellemer
En outre, d'autres vétérinaires 18.75% désignent des fermes gui ufilisent les deux méthodes

a la fois (saillie mixte).

4- Moment de IA/chaleurs :

Tablean 1#°20: Répartition des vaches selon le moment 1A/chaleurs d'apres les vétérinaires

interrogués.

moment de IA/chaleurs Nombre Pourcentage (%)}
16 h aprés début des chaleurs 3 i8.75

12 3 18 h aprés début des chaleurs 7 43.75

6 218 h aprés début des chaleurs 6 375
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B 18.75%

B 37.50% =0

B43.75%

#
Figure n°13: Représentation graphique du moment 1A/Chaleurs.

“Selon le tablean 20 ef la figurel3:
La majorité des vétérinaires interroges estiment que Vinsémination a lisu entre 12 &t
18 h aprés le début des chaleurs avec une proportion de 43.75 %.
37.5 % des vaches sont inséminées enire 6 ei 18 h et un faible nombre 18.75 % soni

inséminées 16 h aprés le début des chaleurs.

5- Pintervalle vélage- 1A :

Tabiegu n°21: répartition des vaches selon {'intervalle véiage- IA.

intervalle vélage- IA Nembre Pourcentage (%}
453 7 43.75
50J 5 31,25
953 £ 25
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QOuestionnaire.

B11.76%

50.88%

B45)m60] @95 |

figure n°14 : représentation graphique de Tintervalic vElage- 1A

Nous avons constaté gue Uintervalle [V-1" 1A 1 est proche des normes (45 j PP) chez
g :

43.75 % avec 31.25 % des vaches dont Iintervalle [V-1"°1A] est compris entre 60 et 95
jours et 25 % supérieur 4 95 J PP (Tablean 21, Figure 14).

& Circonstances d'insémination :

< Selon le tvpe des chaleurs:

Tabdleau rn°22: insémination selon le type des chaleurs.

type des chaleurs Nombre Pourcentage (%)
Naturelle il 68.75
Induite g 3125
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B831.25%

fa sur chaleurs naturelies B sur chaleurs indultes ?

Figure n°I3: représentation graphique de Pinsémination selon le tvpe des chaleurs.
A partir de /a figure 15 nous constatons que 68.75 % des vaches sonf insémindes sur

des chaleurs naturelles, par contre 31.25 %, seulement, sont soumis au protocole de

Vinduction/synchronisation des chaleurs.

% _Aprss examen rectal:

Tableau n°23: insémination aprés examen rectale.

examen rectal Nombre Pourcentage (%}
Oui 12 75
Nen 4 25
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Ouestionnaire.

!Boui S non

Figure n°I6: représentation graphique de Pinsémination apres examen rectal,

Selon la figure 16 nous constatons que 75 % des vaches sont insémindes aprés avoir

subis un examen rectale, par contre 25 % des vaches sont inséminées sans examen rectal.

7- les vaches infécondes aprés plusieurs saiifies :

Tableau #°24: répartition des vaches selon Finfécondité apres plusieurs saillies.

vaches infécondes Nombre Ponrcentage (%)
Par un taureau -+ 25
Par plusieurs taureaux i2 75

——

|@ par un taureau @ par plusieurs taureaux

—

075.00%

e — ]

Figure n°I7: représentation graphique des vaches infécondes apres plusienrs saillies,
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Le pourcentage des vaches infécondées apres plusieurs saillies par plusieurs tauresux
est €levé 75 % par rapport 4 ceux infécondées par le méme taureau 75 %.

8- Recours au laboratoire ¢

Tableau 1°25: fréquence du recours au lahoratoire.

Recours au laboratoire Nembre Pourcentage (%)
Oui < 25
L Non 12 75
EE oui & non

Figure n°18 : représentation graphique du recours au laboratoire.

La majorité¢ des vétérinaires n'ont recours au diagnostic du laboratoire 75 %,
i pas tagm

cependant une minorité de 25 % ont recours au laboratoire.

9- le facteur majeur de RB :

Tableau 11°26: représentation de Ia fréquence du facteur majeur de RB,

Facteur de RB Nombre Pourcentage {%)
Alimentation 7 30.43
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Questionnaire,
Endométrites 2 39.13
Insémination 3 13.04
taurean 2 8.65
autres 2 8.69
85869%
® 8.69% = B 30.43%
1B.04%

O38.93%

?Ealimentaﬁon @ endomélrites 0 insémination @ taureau @ autres 5

Figure n° 19 : représentation graphique des facteurs majeurs de RB.

A partir de la figure 19, Tendométrite (métrite 1%° degré) est le facteur le plus incriming
comme cause de RB 39.13 %. L'alimentation est aussi fortement suspectée avec un
pourcentage de 30.43 %.

L'insémination et le taureau sont faiblement suspect comme facteur de R.B 13.04 % ot
8.6% % respectivement.

10~ Avis du vétérinaire sur le refour en chalenrs des vaches aprés JA 3 -
—— AT ST e Felour ¢n Caalenys des vachesaprésJA 3 :

Tableau n°27: représentation des fréquences de retours en chaleurs aprés 1A3,

Retour en chaleurs aprés 1A3 Nombre Pourcentage (%)
Réforme 3 50

RB 7 43.75
Changement dn taurean i 6.25
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B reforme @ RB @ changement du taureau

§43.75%

Figure 1° 20 : représentation graphique du retour en chaleur aprés 1A3.
Les vétérinaires interrogés jugent que 43.75 % des vaches manifestent des chalenrs

aprés 3 inséminations sont des RB. cependant, 50 % montrent que les vaches gui
manifestent des chaleurs aprés IA3 sont reformées.

78



Partic expdrimentale T Conclusion

CONCLUSION

L'¢tude en question a permis de dégager les résuliats suivanis:

L’infertilit¢ c’est un syndrome grave qui cause des perfes considérables dans nos
élevages bovin laitier.

= Les conséguences défavorables de Pinfertilité sont accentuées par Pignorance des
€leveurs et par fa négligence des vétérinaires qui ignore le sens du mot «infertilitéy.

* Dans un élevage bovin, sa réussite consiste a prevenir Pinfertilité et ses mauvaises
conséguence sur la reproduction que de traiter donc supporier le frais €] veE des

traitements qui ne résolu pas le probieme de Uinfertilité.
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E Objectif:

La réussite de 'insémination artificielle met an jeunon senlement a
manipulation de la semence et la technique de 'insémination, mais aussi dautres

facteurs tel que l'alimentation, Ia détection des chaleurs ef la conduite d'élevage en
générale.

1l est important de préciser dantre part, gue le choix du moment de
Pinsémination, I'état du tractus génital ainsi, que Fenvironnement sont des facteurs qui
lorsqu'ils sont mal maitrisés conduisent fatalement 4 un échec de fechnique de
Finsémination artificielle,

L'objectif de notre étude est d’&valuer las résuliats de insémination artificielle 2

fravers d"un suivi d’élevage bovin laitier de 50 vaches dans la wilaya de Tipaza, en
prenant en compte I'influence de quelques facteurs s'opposant 3 Ia non réussite de
F'insémination artificielle et susceptibies d'augmenter son taux d'échec.

II- Matériel et méthode :

Hi-1-Materiel:

~

Lstte enquéte a €i€ réalisée 2 partir d’un suivi de 50 vaches fattidres insémindes
artificieiiement dans la wilaya de TIPAZA. Durant une periode s’étalant de avril 2008 jusqu’a
Jjuin 2008,

Pour la récolte des renseignements de eette ferme nous avons ulihse une fiche de
renseignement de la ferme qui a pour but de recueillic les informations sur les données
zootechniques des vaches étudiées, en se basant sur les points principaux felles que
Peffectif du troupean, type de siabulation ainsi gue le mode et Ia conduiie de Pélevage,
la qualit¢ et la quantité de I’alimentation distribuée aux animaux dans ies différents
stade physiologiques, date de Finsémination artificieile. .

Ii-1-1-Matériel de Finsémination ariificielie:

Le matériel nécessaire pour l'insémination artificielle est ie suivant:

Pistolet de Casson et accessoire st riles;
Gaines protectrices;

Pinces pour extraction de la paillette;
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® o e

Ciseaux;

Thermos pour la décongélation de la semence of un thermomeétre;
Gants de fouille;

Gel lubrifiant;
Bombonne d'azote liquide avec Ia semence.

bovine semen straw

e

e by R G Eimore .

Figure2? : Matériels de Vinsémination.
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A S0y
H-2-Methodes :

Cette €tude se résume en un snivi des vaches laitidres durant une période allant du

Ppost-partum, passant par ie moment de I'TA Jusqu'a la confirmation d’une gestation faite
par le vétérinaire praticien,

Avant de rétablir I"évaluation des résuitat
analyser les étapes suivantes -
a) La méthode de détection des chaleurs g
b) L’alimentation
¢) Latechnigue de P'insémination.

s de Pinsémination_ on procade 3

H—Z—I-Détécg'on des chaleurs :

La méthode utilisée dans cette ferme est Pobservation visuelle des vaches durant

EE b 3

une période de 20 & 30 minutes 3 fois par jours ; Ie matin, midi et le soir.

Les signes des chaleurs qui sont pris en considération sont -

Le beuglement ;

Ecoulement d'une glaire cervicale claire et coulante ;

Chute de I"appétit et de laciation :

Chevauchement des congénéres ;

En fin, le signe le plus certain est Pmmmobilisation st Pacceptation d’2tre
chevauché.

NN R

L’insémination se pratique gcnéralement sur chaleur observée, si Ies vaches sont
vues en chaleur le matin on insémine le soir et si ces dernifres moanifestend les chaleurs
te soir les vaches sont mséminées le matin.

1i-2-2-1 ’alimentation :

Pour que le rendement du cheptel soit satisfaisant il est indi spensable de pratiquer
une bonne gestion rationnelle afin de rétablir une alimentation qui peut faire face aux
différents besoins alimentaires des vaches laitiéres,

Dans la ferme quon a suivie, les fourrages sont distribués a Vauge, Faffouragement a

lien deux fois par jour. Les fourrages veris consommés sont le trefle, e sorghe, Ia
huzerne et orge, les vaches disposent de pierres 2 lécher

Pour équilibrer Ia ration de base, I'éleveur distribue Ie concentré 2 fois par Jjour
pendant les périodes de 1a traite 3 Pordre de 8 Kg /vache laitiére/jour. Cet &lément est
constitue d’un mélange de son, de mais et de Vorge.

Hi-2-3- L’insémination artificielle :
«—<~o- L nsemination artificielle ;

a. ¥Yérification et préparation du matérisl:

1l faut d'abord vérifier qu'il v a suffisamment dy matériel, propre ef hygiénique pour
réaliser toute I'insémination, il doit étre gardé dans un endroit propre et exempt de toute
poussigre.
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I faut s'assurer que le niveau d'azote liquide dans la bombonne est sufficant pour
maintenir la paillette de la semence Le nivean dean dans le thermos ne doit pas
atteindre l'extrémité scellée de la pailiette.

b. Identification de la vache:

Toutes les vaches doivent &tre identifides avant I'insémination afin dobtenir un
registre précis et de pouvoir suivre les résultats de Finsémination.
¢. Décongélation de Ia semence :

La décongélation doit &tre rapide et précise, pour mainienir Ia guaiité
fécondante de la semence.
La procédure 2 la décongélation est Ia suivante:
* Extraire Ia paillette par une pince de Ia bombonne, ¢ casier qui Ia
comports ne devrait pas étre leve phus de 10 om de Fouverture du

biostat, de maniére 4 ce que le gobelet plastique ne dépasse pas Ia ligne
critique du froid.

Secouer Ia paillette pour extraire Fazote qui serait collé au coton du

bouchon.

*  Immerger immédiatement la paitietie dans un thermos deau 3 Ia
fempérature de 34 3 37 C° pendant 40 secondes.

* Lasemence mise & décongeler doit &tre utilisée dans les 15 min qui
suivent.

* La pailletie est séchée avec une serviette avant d'étre montée dans le

pistolet pour éviter qu'une goutte d'eau ne vienne en confaci de a

semence ce qui aurait pour effet de diminuer la valeur reproductrice des
spermatozoides,

d. Montage deia paiiletie:

D'extrémité de la paillette est coupee 4 I'aide d'une paire de ciseaux. La gaine est placée
sur Je pistolet jusqu'au bouton de Ia gaine pour décoller le cofon, ensuite ie pistolet est
placé dans une chemise sanitaire,

Le piston du pistolet est tir€ d'environ 15 cm, Ia pailletie est insérée dans e barillet.

e. L'insémination proprement dite:

1i existe deux méthodes d'insémination:

< Par voie vaginale:

Cette méthode repose sur I'emploi d'un spéculum et dune source lumineuse
permetiant le dépbt de Ia semence dans I2 partie postérieure de canal cervical, elie
est pratiquement abandonnée, voire réservée i des cas individuels,
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< Par voie recto vaginale:

Cette méthode est classiguement utilisée car plus rapide f plus hygifnique, mais

aussi parce quelle offte la possibilité d'un examen préalable du tractus genttal visant
3 confirmer 'état oestral de Fanimal,

* Le contenu du rectum est vidé pour faciliter la manipnlation du col de
Putérus.

® Lecol est saisi manuellement au travers de Ia paroi rectale par ia main
droite.

* L'inséminateur introduit de I2 main ganche Ie pistolet de 'insémination dans
la vulve (préalablement nettovée}, en Ie poussant vers Pavant ef en visant un
angle de 45 C° pour éviter le méat urinaire.

* Les replis vaginaux sont €vités en ponssant le col tenu de 1a main droite vers
I'avant.

¢ Lamain droite mobilise le col pour que celui-ci vienne entourer le tube, la
traversée du col sera facilité en imprimant 4 ce dernier des mouvements
verticaux et latéraux. L'index de la main droite contréle 4 travers les tissus la
position correcte qui permet de disposer Ia semence an nivean du corps de
Putérus.

*  Pour prévenir toute blessure du tractus génital, retirer Vinstrument trés
lentement.
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[iE- Résultats et discussion :

L’ objectif de notre travail est d’évaluer les parametres de reproduction, a savoir
la fécondité et la fertilité en fonction de :

Iii-1-Intervalie Vélage- 1°* insémination :

Les résultats du (Tablean 28) et de la (Figure 22} indiquent :
- que seulement 24% des vaches ont ét¢ inséminées dans la période dife optimale
comprise entre 45 et 60 jours (WATTIAUX, 2006}, ce qui cst tigs en dessous
de ce qui est souhaité.

- 24% des vaches ont &i€ insémingées dans les 45 jours apres le pati, ce type
d’insémination jugé précoce sont en général accompagnés d un taux leve
d’échec (CAUTY et PERREAU, 2803}, ceci peut résulter d’un bilan
énergétique encore trop négatif.

- Les 52% de vaches inséminées aprés 60 jours, peuvent étre considérés comme
excessifs, ceci peut s expliquer, soit par une mauvaise détection des chaleurs,
soit par des chaleurs silencieuses, ou encore 2 des troubles pathologigues
{Acidose, Cétose, Métrite, etc.}, {CAUTY ot PERREAY, 2063}, pour notre cas
il est trés probabie que ceci soit en rapport avec une détection des chaieurs
défectueuse, ou encore 3 une alimentation déséquilibrée ce qui a pour effet de
prolonger ! ‘anoestrus post partum {RCCHE et al, 2000), par suite de
I"acétonémie qui en découle, en effet les vaches a BCS bas ( inférieura 2.5
montrent un intervalle vélage- 17 insémination artificielle plus long par rapport
aux vaches en bon état corporel pendant cette période, de méme "accroissement
de la production Iaitire par la compéition pour 1’énergie qu’elie présente vis-2-
vis de la vache a pour effet d’augmenter la durée et intensité du bilan
énergétique négatif et donc par voie de conséquence prolonge [ 'anoestrus post
partum comme le signalent (HAGMAN et al,,1991)

Tableau 28 : Intervalle vélage -1°" 1A,

<45j 45-68§ >68; Total
Nombre 12 12 26 50
Taux 24% 24% 52% 100%

0
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Figure 22: Intervalle vélage -1 " 1A,

I-2-Intervalle Vélage- insémination fécondante:

CAUTY et PERREAU {2003), décrivent un intervalie opltimum inférieur & 100
jours,

Au cours de notre travail on a trouvé (Tableau 29) et (Figure 23}, que 64% des
vaches répondent & cet intervalle et 36% ont un mntervalle supérieur 2 1 1Gjours, ces
vaches 4 intervalie supérieur 3 110 Jours sont considérées comme nfécondes comme
décrit par (GUELLBERT BONNES ef a1 2085), ceci peut &tre du ay fit que ces
vaches n’ont jamais ¢t vu en chaleur suite soit {3 une mauvaise détection des chaleurs,
ou encore qu’elles ont été vues en chaleur mais qu’elles ne le sont plus quand I'éleveur
aécide de les inséminer, ce qui a pour effet de provoquer des problémes de fécondité
comme indigqué par (LOISEL, 1978) ou encore par {(WATTIAUX, 2506).

es vaches présentant une note d’état corporel inferieure 3 la normale au moment
du part montrent habituellement un tervalle Vélage-insémination fécondante plus long
que les autres 4 BCS normale comme I"indiguent, ETERINGTON et al 1985, de méme
toutes les pathologies qui accompagnent le part telles (les rétentions placentaires,
métrites etc.), aboutissent anx mémes résultats, de méme Paccroissement de Ia
production laitiére aboutit aux mémes effets (HAGMAN et al 1991),

Egalement Ia mortalité embryonnaire peut étre Forigine de Fallongement de Fintervalie
velage —insémination ficondante.

Tableau 29 :Iutervalic vélage —IF.

P <i16§ >110j Total |
i Nembre 32 i8 50 ]
i Taux 64% 36% 100%
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M<110j |
®>110] |

Figure23 : Intervalle vélage — IF.
ITi-3-Intervalle Véiage -Vélage :

Le (Tableau 36) ct la {(Figure 24} montrent que sur les 50 vaches suivies :

780% ont intervalle [V-V], inféricur 3 400 jours, ce qui peut &tre considéré bon
comine le signale (WATTIAUX, 2006}

= 22% des vaches ont un intervalle {¥=V] compris entre 400 ef 500 jours et 8%
supérieur 3 500jours.

L analyse des résultats montrent que Ies intervalles supéricurs a 400 Jjours sont
considérés comme mauvais {DENIS, 1378), cela montre une fertilite anormale
(KHANGMATE, 2006).

Pour (LOISEL, 1978), Tes vaches avec un intervalle [V-V] supérieur 2 400 jours
sont considérées comme infécondes, ceci est généralement le résultat,
d’avortement, de chaleurs anormales, de métrites, etc.

L amélioration de ia qualité de ia détection des chaleurs conduite 3 une
réduction de cet intervalie (HANZEN, 1994), de méme Pamélioration des
conditions d’hygiéne et de 1équilibre alimentaire e fin de tarissement et en
debut de Iactation ont pour effet de réduire cet intervalle (DERIVEAUX, 1977).

Tubleau30: Intervalle vélage- vélage.

- <400j 400-500; >560] Total
Nombre 35 11 4 50
Taux 0% 22% 8% 100%
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W <400j
= 400-500]
2500

Figure24: Intervalle vilage- vélage.

1ii-4-Taux de réussite en premidre insémination :

Sur les 50 vaches suivies on 2 noté un taux de réussite 3 la 1°° insémination
de 48%, ce taux reste inféricur 3 la valeur souhaitée de 60% comme indiqué par
{SEEGERS et MALHER, 1996), ceci peut &tre du comme signalé
précédemment a une mauvaise détection des chaleurs, 4 une alimentation soit
déséquilibrée soif carencée, les vaches étanf en bilan énergétique négatif au
moment de I"insémination tel que signalé par (FEEDSTUFFS, 1999 -
FERGUSSON et al 1994).

Le mauvais cheix du moment de I'insémination par rappori aux chaleurs et du
lieu de dépot de Ia semence, trés souvent celie-ci est déposée au niveau du vagin

ou & enirée du col ce qui diminue les chances de fécondation {SAUMAND,
2001).

La mauvaise décongélation de la semence peut également 3tre un facteur
d’échec.

I est également 4 signaler que la fertilité des vaches diminue avec le numéro
de lactation, ainsi plus la vache augmente en 4ge et plus elle fit de lactation et
moins elle est fertile ce qui suggére que ces vaches doivent faire Pobiet d’une

attention particulicre tans en ce qui concerne leur BCS, que leur alimentation et
a la détection des chaleurs.

De méme V’accroissement de 1a production laitiére §’accompagne également
d’une baisse de la fertilité,
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Tabieau3l Taux de réussite en 1%° 1A

Nombre de vaches Nombre de vaches Taux {en %)
inséminées fécondéesen I A
50 24 48%

i vaches
i inséminées
| OTaux(en %)

ey
{ O Nombrede

|

Figure 25 : Taux de réussite en 1 " 1A,

H1-5-% de vaches 3 3 inséminations et plus :

Sur les 50 vaches suivies et dont les résultats sont reportés sur le (Fableau32)
et la (Figure2b} :

30% ont été I'objet de 3 inséminations et plus ceci st largement supérieur &
la normale qui signale que le % de vaches fcondées aprés 3 inséminations doit
&tre inférieur & 15%, comme le signalent {SEEGERS et MALHER 1996), ces

checs peuvent étre dus 4 plusieurs facteurs.

Certaines maladies infectieuses telles que les métrites.

Des déséguilibres slimentaires & origine d’acidose, de céiose, d hypocalcémie,
des carences en oligo-éléments et en vifamines efc.

11 est également utile de signaler que de nombreux cas de mortalités
embryonnaires sont a I origine de repeat breeders (HUMBLOT et 2l 1981).

L'immunité anti-spermatique ou bien anii-zygoligue peul augmenier le iaux de
vaches 2 3 TA ou plus.
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Tableau32: Pourcentage de vaches i 3IAou plus

Nombre de vaches % Neombre de vaches

insémindes 3 fois ou plus

Tawx (%)

50

i5

0%

Figure26: Pourcentage de vaches a 3 1A ou plus.
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CONCLUSION ET RECOMENDATIONS :

Dapres 'enquéte menée, il nous est apparu important de tirer des conclusions sur les
facteurs qui influencent la réussite de linsémination artificielle, que nous pouvons
classer principalement en deux catégories de factenrs:

B Facteurs liés & I'élevewr- détection des chaleurs, I'alimentation.

Facteurs liés & l'inséminateur; le choix du moment et du nombre
d'inséminations, méthode de conservation et décongélation des paiilettes ainsi
que Phygiéne.

Devant ces facteurs limitants, on peut proposer ies recommandations suivanics:
¥ le traitement de différentes pathologies telles que les infections utérines,
v’ troubles métaboliques et podales:

¥ Une bonne conservation de 12 Semence;

v" Une bonne détection des chalenrs:

¥" Le respect du moment idéal de Finsémination artificielle;

v" La maitrise de la technique de I' TA.
¥" Equilibrer I'alimentation;

¥" Le recours 3 des zootechniciens pouar alimentation des vaches sartout en
peniode de tarissement et en début de lactation {Steaming up).

¥" La bonne gestion alimentaire surtout dans la periode de tarissement
mfluence positivement la lactation et fa réussite de la techmigue de
insémination, avec naissance d'un veau en bonne santé et dans des délais
TaCCOUTCIS.
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CONCLUSION GENERALE

Dans le but de mieux évaluer I'effet de Falimentation ainsi que d'autres facteurs
telle que l'insémination artificielle sur la fertilité de Ia vache laitiére, notre étude a3 &8
réalisée dans une ferme de 50 vaches laitiéres dans ia wilaya de TIPAZA compiétée par

un questionnaire distribué aux vétérinaites praticiens de plusieurs wilayas.
L'€tude en question a permis de dégager les résultats suivants:

4 Nos élevages sont loin d’atteindre les objectifs d’un veau par vache par an et
done des centaines voire des milliers de Titres de Iait par lactation sont perdus 3
cause de I'allongement de intervaile velage premicre insémination artificielle
puisque 56.25 % des vaches sont insémindes aprés le 60° jour du post-
partuin.

4 Parmi les facteurs de risque de Ia dégradation actuelle de la fertilité chez les
vaches laitidres, le niveau du déficit €nergétique post-parium des femelles
reproducirices occupe une place prgpondérante, Cela Sest fraduit par
I'allongement de l'intervalle vélage-insémination fécondante gui dépasse les 110
J chez un grand nombre des vaches inséminées.

+ Les pathologies du post-partum, I’état corporel et la détection des chaleurs sont
les facteurs déterminanis de infertilité des vaches laitires,

+ Le taux des repeat breeders des vaches suivies reste loin d'8tre normale.

4 Les pourcentages et P’interaction des pathologies du post-partum reflétent

P'ignorance et/ou 1a mauvaise gestion des éleveurs de ces pathologies.

WD
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ANNEXES



Date :
Région :
Questionnaire sur les retours en chaleurs chez la vache laitiére

Dans le but d’un projet de fin d’études (PFE) veillez rependre a ces questions,
selon les cas que vous avez rencontré sur le terrain.

1/ Questionnaire sur la gestion de I’élevage :
1) Nom de I’éleveur (ouvrier) :
2) taille du troupeau :
_ nombre de males
_nombre de femelles
3) Race:
_ Locale
_Frisonne francaise pie rouge
_Frisonne francaise pie noire
_Croisée
_Autres/ locales
4) type d’élevage :
_Laitier
_Viande
_Mixte

_Sans réponse

5) type de stabulation :
_Entravée

_Libre
_Mixte

_Sans réponse
6) Age moyen a la premiére mise bas :

7) Type d’alimentation :

_Fourrage
_ Paille



_Concentré
_Autres

8) fréquence des métrites :
0 5%

S_10%
15_20%
50%
_Sans réponse

9) Etat d’embonpoint des vaches inséminées :
0a1.50

224250
32a3.50
424.50
5.00
Sans réponse
9) le dépistage des maladies :
_Tuberculose :
_Brucellose :
_Autres :
10) document élevage :
Maladies métaboliques :
_Alcalose :
_Acidose :
_Acétonémie :

_Autres :

2/ Questionnaire sur la mise a la reproduction :



1) Méthode de détection des chaleurs :

_Naturelles
Observation :
_Chevauchement :
_Glaire :
_Diminution de la production laitiére ;
_ Autres :

Hormone utilisée :
_CRESTAR
_PRID
_PGF2alpha
_Autres

2) L’utilisation des oestrogénes :
Oui :
Non :
Sans réponse
3) Type de saillie :
_Naturelle :
_Mixte :
_I-A:

4) Moment de IA/chaleurs :
_16h aprés début des chaleurs
_12 a 18h aprés début des chaleurs
_Sans réponse

IA/vélage :
_Plus de 65j
_95j
_10 mois
_Sans réponse

5) Insémination :
Sur chaleurs naturelles :

Sur chaleurs induites : En aveugle :
Sur chaleurs :
Sans réponse :

Insémination apreés un examen rectal : Oui :
Non :

Sans réponse :

6) Les vaches infondées aprés plusieurs saillies :

_Par un taureau :

Sans réponse :



_Par plusieurs taureaux :
_Sans réponse :

2/ Résultats :

1) Nombre des vaches qui reviennent en chaleurs aprés plusieurs saillies naturelles :
2) Nombre des vaches qui reviennent en chaleurs apres IA1 :
3) Nombre des vaches qui reviennent en chaleurs apreés IA2 :
4) Nombre des vaches qui reviennent en chaleurs apres 1A3 :
5) C AT (démarche thérapeutique) :

6) Recours aux laboratoires :

Oui :
Non :
Sans réponse :

7) Selon vous qu’il est le facteur majeur de R B (qui influence beaucoup plus)

_Alimentation :

_Endométrites (premier degré) :
_Insémination :

_Taureau :

_Autres :

Conclusion :

Avis du vétérinaire sur le retour en chaleurs des vaches apres IA3 :
Reforme :
R.B
Sans réponse



Tableau 33 : TABLEAU DES RESULTATS

N° N° Dernier |Dernier [IV-IF [(IV.I I1FA- [IZIA- 3IA OU [IV-V{J)
VL (VL IN {J) IAGH (ZIA 3IA () i+
1 {231 |02-03-07 |20-01-08 324 135 3 132 + 598
& 38 |26-05-07 |25-10-07 210 i5 17 3 + 484
3 244 |21-06-07 ;3-03-08 256 255 i - - 530
4 1245 109-06-07 | 14-08-07 223 64 2 31 + 497
5 1254 |26-05-07 |28-08-07 94 75 19 - - 368
& 1256 |17-09-07 |5-02-08 141 109 i3 19 + 415
7 1257 |11-08-07 122-12-07 133 92 1 33 + 407
8 1271 |12-07-07 {22-11-07 133 64 41 27 + 407
9 1281 [13-02-08 |15-03-08 31 31 - - - 305
16 {315 [25-12-07 |2-03-08 68 68 - - - 342
11 1316 105-10-07 {19-12-07 f5 75 - - - 349
12 {323 121-09-07 {27-12-07 97 47 50 - - 371
i3 {327 (09-10-07 {15-03-08 157 7 109 ii + 431
14 1330 | 15-08-07 [25-10-07 17 71 - - - 343
i5 {33 17-08-07 |5-11-07 80 &% 11 - - 354
16 1342 [18-09-07 {16-03-08 167 166 1 - - 441
17 1357 |15-09-07 {23-10-07 115 4 75 - - 389
18 1363 |13-11-07 {15-03-08 123 123 - - - 397
19 1371 |30-09-07 |15-03-08 167 52 31 17 + 441
20 {381 [12-01-08 {16-03-08 64 64 - - - 338
21 {384 [23-09-07 {29-11-07 67 45 3 i9 + 341
22 {387 [01-01-08 |07-03-08 66 25 41 - - 340
23 1381 |18-09-07 |05-01-08 109 57 15 16 + 383
24 1395 118-11-07 104-01-08 47 47 - - - 321
25 1404 |10-12-07 |14-01-08 35 33 - - - 3
26 {410 [04-07-07 [03-02-08 214 214 - - - 488
27 (411 | 13-09-07 [ 19-11-07 67 67 - - - 341
28 1412 (31-12-07 {15-03-08% 75 7 - - - 349
2% (414 |02-12-07 |23-01-08 52 52 - - - 326
30 1417 [28-11-08 {04-03-08 97 42 55 - - 371
31 419 118-12-07 {06-03-08 79 29 6 44 + 353
32 1430 [07-12-08 {02-03-08%8 86 4a 42 - - 380
33 1435 [24-01-08 {02-03-08 38 38 - - - 31z
34 436 |22-12-07 |15-03-08 84 34 - - - 358
35 (438 |07-01-08 {19-03-08 57 57 - - - 331
36 442 |14-01-08 {02-03-08 48 48 - - - 322
37 1448 (24-01-08 |04-03-08 40 4G - - - 314
38 1455 [27-12-06 |02-03-08 66 66 - - - 340
39 1458 |24-12-07 |12-03-08 79 75 - - - 353
40 [467 |18-01-08 |15-03-08 57 57 - - - 31
41 {468 [20-01-08 {15-03-08 54 34 = = = 328
42 1471 |17-03-07 {14-06-07 89 89 - - - 363




1737 [17-08-07 [27-11-07 i20 26 +
1793 [11-06-07 [11-11-07 159 - -
1545 |05-03-07 |25-11-07 265 140 +
2156 ;01-09-07 |25-11-07 5 3 -
2486 |29-07-07 |04-03-08 219 97 +
2644 |20-09-06 |05-06-07 259 52 +
2662 |08-12-07 |25-01-08 48 21

2696 | 14-01-08 | 06-03-08 52 -
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