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Introduction :

La production des gamétesfemmelles fécondables ;ou ovogénése ;est un processus de
développement long et discontinu.Chez les mammiféres ,| méiose qui aboutit a la formation
des haploides , ou ovules ,débute au stade foetal,se bloque au stade de prophase de premiére
division méiotique lors de la formation des follicules ovariens ,puis reprend a |'ovulation pour se
bloquer a nouveau au stade de métaphase de deuxiéme division méiotique,stade auquel

I'ovcyte mature est expulsé dans les voies génitales femelles.

Ce dernier blocague ne sera levé qu'a la fécondation si elle a lieu ,et I'ovule est donc une cellule
fugace et rare.L'ovogénése est d'autant plus complexe qu'elle s'imbrique dans un autre
processus de développement ,la folliculogénése avec laquelle elle entretient des liens étroits
.Ainsi,le follicule apporte a I'ovocyte qu'il renferme I'environnement nécessaire a sa croissance
et a l'acquisition de sa compétence a la fécondation et au développement embryonnaire .A
I'inverse ,la promotion du développement folliculaire par I'ovocyte a été longtemps ignorée

,mais est maintenant établie(MATZUK et al ,2002).

L'ensemble des connaissances actuelles confirme que |'ovogénése est

absolument indissociable de la folliculogénése .Le développement des follicule ovariens ,ou
folliculogénese ,commence au de croissance du follicule primordial et se termine a 'ovulation
,stade ultime de la folliculogénése ,ne se produit que si les caractéristiques endogénes
(développementales ,hormonales ,métaboliques) de I'individu et son environnement (saison
,nutrition,interactions sociales )le permettent.L'influence des facteurs environnementaux sur le
développement folliculaire et I'ovulation varie fortement selon les espéces de mammiféres
considérées ,comme l'illustre par exemple I'existence d'animaux a reproduction saisonnée ou
non ,et d'animaux a ovulation spontanée ou déclenchée par la saillie .Néanmoin ,pour tous les
mammiféres ,la maturation folliculaire et I'ovulation sont sous le controle direct du
systémehypothalamo_hypophysaire qui intégre les informations des facteurs endogénes et
exogénes,et les retraduit par des modifications de sécrétion des gonadotrophines FSH et LH .Le
role crucial des gonadotrphines dans le contréle de la folliculogénése et le déclenchement de
I'ovulation est désormais bien établi.Cependant ,ces processus sont aussi régulés par se tres
nombreux autres facteurs ,dont l'importance varie au cours de la folliculogénése .(KNIGHT et

GLISTER,2006).
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1) _Ovogénése et Folliculogénése:

Dans les gonades embryonnaires ,dés 45 jours de géstation chez la vache ,I'ovaire est le siege
de multiplication intense des cellules germinales ou cellules primordiales , aboutissant a la
création d’un pool important de cellule appelés ovogonies .Pendant la période foetale ,vers
75_80 jours de gestation ,les ovogonies entreprennent des divisions méiotiques .Ces derniers
sont interrompues au stade de prophase 1: les cellules issues de ces divisions sont appelées

ovocytes primaires (ADAMS et al ,200
1_b_A la naissance:

A la naissance ,chaque ovaire de génisse contient une moyenne de 150.000 follicule
primordiaux (Figure 01), c’est a _dire les ovocytes primaires entourés d'un épithilium simple

(cellules de pré_granulosa).

Dés la défférenciation de cet épithélium en cellule de la granulosa, on parle de follicule primaire
Jusq'a la puberté, ces follicules continuent de croitre, jusq’ala’cqusition de deux ou plusieurs
couches de cellules de la granulosa ainsi qu‘'une membrane basale (follicule secondaire) (Figure

02), puis d'une couche de cellules théquales internes et externe (follicule tertiaires)

(Figure03).Leur croissance s'arréte alors : les follicules s'atrésient.

Figure 01 : Follicules primordiaux sur une coupe transversale d’ovaire de bovin (GAYARD ,2008).
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Figure 02 :Follicule secondaire sur une coupe transversale d’ovaire de bovin (GAYARD, 2008).

Figure 03 : Follicule tertiaire sur une coupe transversale d’ovaire (GAYARD, 2008)

A LA PUBERTE :
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La puberté survient chez les génisses entre 7 et 8 mois. La croissance des follicules sous
dépendance des hormones gonadotropes FSH et LH se poursuit au-dela pour atteindre le stade
de follicule pré-ovulatoire ou de " De Graaf". Avant |'ovulation, les ovocytes primaires
(ovocytesl) poursuivent la division meiotique au sein des follicules, et expulsent le premier
globule polaire. Ils s'arretent en métaphase Il du cycle méiotique. Lors de l'ovulation, c'est donc
un ovocyte Il bloqué en métaphase Il (ou ovule) qui est libéré. Ce n'est pas qu'aprés la fusion du
spermatozoide avec I'ovule que ce dernier expulse le deuxieme globule polaire et achéve sa
méiose. On qaulifie d'embryon I'entite contenant un pronoyau male et un pronoyau femelle. La
figure 4 présente un schéma récapitulatif de la différentiation des cellules et de la croissance
folliculaire de la vie feetale a la puberté . 2_Dynamique de la croissance

folliculaire :
2_1 Vague folliculaire:

On parle de vagues folliculaires pour décrire le phénoméne cyclique et continu selon lequel des
follicules entrent dans un shéma de croissance puis de décroissance aboutissant soit a

I’ovulation soit a I'atrésie d’un plusieurs follicules,selon les espéces.

Le cycle cestral des vaches se compose de 2 ou 3 vagues folliculaires : les cycles adeux jours
durent 2 a 3 jours de moins que les cycles a 3 vaques (19_20jours contre 22_23jours) (NOSEIR,

2003) et (ADAMS et al ,2008)

La tendance chez les vaches laitiéres a fort potentiel laitier, telles que les Prim’Hoslstein, est
d’avoir des cycles a 2 vaques (TOWNSON et al, 2002).Contrairement aux génisses laitieres et
aux vaches de races allaitantes qui ont une prédominance de cycles a 3 vagues folliculaires
(GINTHER et al ,1989).Lors de cycles a 3 vagues, on observe deux vagues anovultoires avant une

derniere vague ovultoire (MACMILLAN et al ,2003).

Ces vagues folliculaires intéressent des follicules provenant des 2 ovaires évoluant de maniére
synchronisée, répendant aux variations hormonales systémiques et locales comme une seule

entité (ADAMS et al ,2008).

2_1 1 Recrutement: Le terme de recrutement s'applique a tout follicule qui a dépassé le
stade auquel habituellement la plupart des follicules deviennent atrétiques (FORTUNE, 1994).lI|
concerne donc chez les ruminants 2 a 5 follicules de taille comprise entre 3 et 6 mm

(DRIANCOURT et al ; 1991).

<]
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2_1 2 Séléction:

La sélection est achevée lorsque le nombre de follicules sains d'une cohorte en cours de
croissance équivaut au nombre de follicules qui ovuleront .Chez la vache
,espécemono_ovulante ,on observe pendant la phase de sélection une divergence dans la
croissance des deux plus grands follicules :se moment correspond a la déviation .Généralement
la déviation survient entre 60et 62 heures apres le recrutement ,au moment ou le plus grand

follicule a atteint le diamétre de 8,5mm (GINTHER et al ,1929), (LOPEZ et al ,2005).

La FSH est reconnue aujourd'huit comme une des hormones clé du processus de sélection d'un
follicule unique chez les éspecesmono_ovulantes.En effet I'administration de FSH pendant la
phase de croissance avant la déviation inhibe le processus de déviation et conduit au

développement de folliculesco_dominant (MIHM et al ,1997) .

Or,au cours dela croissance des follicules,les cellules de la granulosa sécretent de maniére
active des oestrogénes et de I'inhibine qui agissent par rétrocontrole négatif sur la sécrétion
hypophysaire de LH et surtout de FSH ,en régulant | éxpression des récepteurs a FSH et LH sur
les cellules de la granulosa (HERATH et al ,2007).L a concentration de FSH baisse
progressivement pour atteindre un nadir au moment de la déviation (ADAMS et al
,2008)/Jusqu’au moment de déviation ;tous possédent la capacité de devenir dominants si le

follicule de plus grande taille est par aspiration (GINTHER et al ,2001).
Dominance :

Le follicule dominant se développe sur I'ovaire droit ou gauche indépendamment du coté de la
précédente ovulation.Un seule follicule(dans les éspéces mono-ovulantes)accéde au rang de
dominant et continue sa croissance alors que les follicules subordonnés continuent de
régresser sous I'action combinée de linihibine et I oestradiol.Le début de la période de
dominance se définit par la présence d’un follicule de diamétre supérieurde 1 a2 mm au
follicule de diamétre immédiatement inférieur , ainsi que par un arrét de la croissance des
follicules subordonnés par rapport au follicule dominant (IRELAND et ROCHE , 1983). La
dominance d’un follicule s’apprécie, in vitro, par la présence d’une concentration en
oestrogéne plus élevée dans le fluide folliculaire et une activité aromatique-activité de I'enzyme
aromatase, convertissant la testostérone en oestradiol-des cellules de la granulosa plus

importante dans ce follicule par rapport aux autres (FORTUNE et al ,2001).

v
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D’autres caractéristiques distinguent encore le follicule dominant des follicules subordonnés
ainsi une vascularisation plus importante (ACOSTA et al ,2007) , et une expression de
récepteurs a FSH et LH dans les cellules de la théque augmentées par rapport celle des autres
follicules.Contrairement a ce qui était supposé ; I'acquisition de récepteurs a la LH par les
cellules de la granulosa du follicule dominant , le rendant ainsi insensible a la baisse de FSH et
lui permettant de poursuivre sa croissance sous dépendence de la LH dans un contexte de
faible concentration de FSH, n’est pas le facteur déclenchant de la diviation mais une
caracteristique du développement précose du follicule dominant .Aprés la déviation ,la LH
contibue a la croissance et au bon fonctionnement du follicule de plus grand diamétre.Les
follicules subordonnés , moins ou non pourvus en récepteurs a LH, ne poursuivent pas leurs

croissance et s’atrésient (LOPEZet al ,2005).

Les raisons pour lesquelles un follicule plus qu’un autre accéde au statut de follicule dominant
sont pour le moment en cours de recherche.Dans 75/ des cas, le plus grand follicule émergeant
devient le follicule dominant : au moment du recrutement, la dominance se manifesterait déja

d’un avantage de taille (WILTBANK et al ,2000).

Mais cette caractéristique n’ est pas fiable pour déterminer quel follicule exercera la
dominance sur les autres .La découverte de sensible changements morphologiques et
physiologiques dés le recrutement laisse supposer que la mise en places des mécanismes
conduisant a I'ovulation d’u seul follicule dominant est anterieure et non contemporaine a la
sélection comme les études initiales le présuppodaient .La confirmation de cette hypothése a
été obtenue : dés le deuxiéme jour aprés I'emergence d’une nouvelle vague folliculaire ,le
follicule dominant exprime des caractéristiques de dominance .De plus, au cours de la
premiere vague folliculaire d’un cycle ,le follicule de la cohorte dont la concentration en IGFBP-
4 (Insulin —likeGrowth Factor Binding Protien4) dans le liquide folliculaire est la plus faible au

moment du recrutement devient toujours le follicule dominant (MIHM et al ,2000) .

<]
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Figure04 :
Représentation schématique des vagues de croissance folliculaire au cours du cycle sexuel chez

la vache (FORTUNE ,1993).
2_2_L'ovulation:

Lorsque le follicule est a son développement maximal,il est protubérent a la surface de I'ovaire
.Le systéme vasculaire sanguin et lymphatique autour du follicule favorise un taux croissant de
sécrétion d'un fin fluide folliculaire.Cette sécrétion est influéncée par une augmentation de la
pression et de la perméabilité dans les capillaires sanguins au cours du prooestrus et de
I'oestrus .L'accumulation de liquide fait gonfler les follicules mais la pression intra folliculaire
n'augmente pas .Des petite hémorragie ont lieu dans la paroi folliculaire .Cette paroi devient
tres mince et transparente a la périphérie du site d'ovulation .Ces changements dans la paroi
du follicule précédent la rupture qui est due a la libération de collagénases .La LH stimule la
production de prostaglandines PGF2a et PGE2.0n pense que la PGF2a entraine la libération des
collagenases et sa distention au niveau du stigma .Le processus de digestion libére également
des protéines qui provoquent une réponse inflammatoire avec une infiltration de leucocytes et
libération d'histamine. Tous ces processus dégradent la paroi et I'épithélium germinatif ; alors

le follicule se rompt au niveau du stigmat et I'ovocyte est libéré (LAFOREST ,2005).

2_3 L'atrésie:
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Puisque seulement un petit pourcentage des ovocytes potentiels est libéré par I'ovaire lors de
I'ovulation (généralement un seul chez la vache )plusieurs follicules régressent a un certaint
moment .Cette régression est appelée atrésie .Quatre_vingt dix _neuf pourcent des follicules
subissent une atrésie Dans |'atrésie des follicules primaires et secondaires chez la vaches ,la
cellule ceuf dégénére avant la membrane folliculaire alors que pour les follicules tertiaires
,c'est l'inverse qui se produit .Les changements atrésiques dans les follicules tertiaires
résulteraient de la formation de deux types morphologiques différents des follicules atrésiques
:oblitératif et kystique.Dans I'atrésie oblitérative ,les couches de la granulosa et de
lathéquepouraient s'atrophier ou seule la couche de la granulosa s'atrophie et la théque se
lutéinise ;se fibrose ou se hyalinise autour de I'antrum .Dans les cas d'insuffisance hormonale
,ce phénoméne pourrait expliquer la persistance pathologique de kystes folliculaires ou

lutéiniques (LAFOREST,2005).
2_4 Le corps lutéal ou corps jaune :

Apres I'ovulation ,cependant ,le stratum est vascularisé par les vaisseaux de la théque interne
Alors ,les cellules de la granulosa s'élargissent ,se lutéinisent et forment la population des
grosses cellules lutéales du corps jaune .Les cellules de la théque contribuent a la population
des petites cellules lutéales du corps jaune.La lutéinisation est le processus par lequel les
cellules de la granulosa et de la théque se transforment en cellules lutéales.Ceci inclut
I'hypertrophie et I'hyperplasie des deux types de cellules .Un pigment jaune ;la lutéine ;apparait
dans les cellules lutéales chez la vache .Des mitoses post _ovulatoires continuent pendant 40
heures pour les grosses cellules lutéales de la granulosa ;et pendant 80 heures pour les petites
cellules lutéales de la théque .L’augmentation de taille du corps jaune,aprées cette période
d'activité mitotique ,est principalement due a Ihypertrophie des grandes cellules .Les petites
représentent une part mineure du corps jaune et occupent essentiellement les zones
trabéculaire périphériques .Cependant ,les deux types de cellules sont mélangés dans le corps
jaune .Chez la vache ,le corps jaune est totalement développé et vascularisé 9 jours aprés
I'ovulation mais il continue a grossir jusqu'au 12éme jour ou il atteint environ 25mm (LAROREST

;2005).(Figure 06)

v|
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Figure 05 :schéma de 'ovaire (LAFOREST ,2005).

3_Variations hormonales au cours du cycle cestral:

Communément, on distingue deux parties pendant le cycle oestral de la vache : la phase
folliculaire ; dominée par les oestrogénes et la phase lutéale ; dominée par la progéstérone ;
mais avec des variations du taux d'oestrogénes en fonction de la progression des vagues

folliculaires.

_Folliculaire: de courte durée,3jours, qui consiste en une croissance explosive et une
maturation du futur ovule va étre libéré : elle est caractérisée par la production intense
d'oestrogénes .Elle est initiée du recrutement d'un pool de follicules par un pic de sécrétion de
FSH et se termine au moment de |'ovulation (considéré comme le jour JO du cycle) (ADAMS et al

,2008).

_Lutéale: dure 14 a 16 jours ,dans les 5 a 6 jours suivant I'ovulation, les cellules de la granulosa
se différencient en grandes cellules lutéales et celles de la théque en petite cellules lutéales qui
acquiérent la capacité de sécréter de la progéstérone .Cette lutéinisation du follicule aboutit a
la formation d'un corps jaune .La concentration plasmatique en progéstérone augmente ainsi

de moins de 1ng/ml a 3 jours post ovulation (po),a 3ng/ml a 6 jours po (ADAMS et al ,2008)?Elle
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atteint un plateau entre 10 et 14 jours PO.Vers le seiziéme jour du cycle ,la libération de
prostaglandine F2a(PGF2a) par I'endométre de la vache non gestante provoque la hyalinisation
des vaisseaux du corps jaune.Les cellules hypoxiques ne produisent plus de progésterone et la

concentration chute :on parle de lutéolyse.
3-1-Les hormones hypophysaires :

Elles sont sécrétées par les cellules basophiles de I’hypophyse antérieure, ce sont des

glycoprotéines de fort poids
Ce sont la FSH (follicule stimulation hormone) et la LH (luteinizing hormone).
3-1-1-LH:

La concentration plasmatique de LH a un niveau bas dit *tonique* de I'ordre de 1a 2ng /ml
alors qu’au moment de I'cestrus ,24h approximativement avant I'ovulation ,ily a une décharge
cyclique intense (de 40 a 50 fois le taux basal) et de courte durée (6heures) de LH .Les pics de
LH sont peu fréquents pendant la phase lutéale. Leurs fréquences et amplitude augmente
fortement pour donner la décharge cyclique pré-ovulatoire pendant la phase folliculaire

(DALICHAMPT, 1989).
3-1-2 -FSH :

La cinétique de libération de FSH est analogue a celle de LH : niveau tonique puis
décharge cyclique (de plus faible amplitude 3a5fois) au moment de I'ovulation .Par ailleurs les
sécrétions de FSH et surtout de LH ont la particularité d’étre pulsatiles. Pour la FSH, le pic pré-

ovulatoire correspond seulement a une augmentation d’amplitude (DALICHAMPT ; 1989).
3-2-1-l’hormone hypothalamique :

L’hypothalamus contrdle la libération de LH et de FSH I'intermédiaire de la
gonadoliberine ou GnRH.L’hypothalamus posséde deux régions fonctionnellement
différentes :I’"hypothalamus médian qui est le centre de la tonicité et I’"hypothalamus
antérieure ;centre de la cyclicité ,qui permet la décharge ovulatoire » de LH .Il existe donc deux
types de sécrétion de gonadolibérine :une sécrétion tonique responsable de la sécrétion de
base de FSH et de LH ,et une sécrétion sous forme de pulses tres fréquents a 'origine de la
décharge cyclique ovulante de gonadotropines .Par ailleurs ,I’hypothalamus en connexion avec

le thalamus est en étroite relation avec le cortex cérébrale et les organes des sens.Desstimili

<
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nerveux tels que la lumiére ; la température extérieure ,le stress et d’autres facteurs de

I’environnement influencent I’activité sexuelle(BRUYAS,1991).
3-3- Les hormones ovariennes :
3-3-1-Les cestrogénes :

Ils interviennent par un retro controle positif pu négatif sur I’'axe hypothalamo-
hypophysaire.Mesz cestrogenes exercent une rétroaction négative sur I’"hypothalamus. En
effets ; suite une ovariectomie compléte ; on consiste une hypertrophie de certains cellules de
I’hypophyse antérieure de sécrétant de la LH et de la FSH ; parallelement a cette hypertrophie il
y a une augmentation du taux de GnRH .Ce phénomene existe au début de la croissance
folliculaire. Un taux élevé d’cestrogéne permet une r rétroaction positive sur I’hypophyse
antérieure ou sur I’hypothalamus avant I'ovulation, ce qui induit la décharge ovulante de LH .Ce

phénoméne a lieu en fin de croissance folliculaire (HUMBLOTet GRIMARD, 1996).
3-3-2-La progestérone :

Secrétée par le corps jaune, elle exerce une rétroaction négative tant sur I’"hypothalamus
gue sur I'hypophyse, ce qui entraine une diminution du taux de LH, interdisant ainsi I'ovulation

(HUMBLOTet GRIMARD, 1996)
3-3-3-Les prostaglandines :

Molécules polyinsaturées ,ce sont des dérivés de 'acide arachidonique.Elles sont sécrétées au
niveau de I'appareil génital femelles et retrouvées au niveau de |'ovaire et de la paroi utérine
.La PGF2a est synthétisée par 'utérus a la fin de la phase lutéale et passe par I'artere utérine

qui a des rapports étroits avec I'artere ovarienne (HUMBLOT et GRIMARD ,1996)

1) Introduction :

La performance de reproduction est I'un des principaux facteurs qui influent sur la rentabilité
d'un troupeau laitier. Elle affecte la quantité de lait produite par vache et par jour du troupeau

(Plairez, 1997). La mauvaise performance de reproduction est un facteur limitant de la
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productivité des troupeaux laitiers ; les performances de reproduction d'une vache jouent un
role important dans les décisions de réformes prises par les éleveurs (Beau de au and al. 1995).

La cause de la faible fécondité chez la vache laitiére est multifactorielle (Roche, 2006).

L'infécondité et I'infertilité sont deux exemples d’entités pathologiques, qualifiées de« maladies
de production » se caractérisant par leur manifestation subcliniques et leur origine
multifactorielle, dont les conséquences économiques sont redoutables (Hanzen, 1994). Si le
temps n’avait pas d’incidence économique en élevage, ces retards ne seraient pas classés en
anomalies. Il s’agit donc de « pathologies économiques » qu’il faut traiter si on veut apporte
rune rentabilité de I'acte médical a I’éleveur (Cosson, 1996). Une mauvaise maitrise de la
reproduction, exercera un effet négatif sur la production. Ceci doit impérativement passer parla
maitrise des facteurs sanitaires, héréditaires, nutritionnels, d’environnement et de la
reproduction. De ce fait, I'interprétation des résultats du bilan de la reproduction est difficile,

étant donné les effets des différents facteurs responsables des problémes de reproduction.

Les parameétres de reproduction sont importants dans I'évaluation de la gestion de
performance des troupeaux laitiers modernes. Le succées de l'industrie laitieére résulte de
I'attention constante a des événements quotidiens, nécessitant une mesure de performance
plus sensible et immédiate. Les définitions des formules, les numérateurs, les dénominateurs et
les populations incluses ou non sont essentielles pour une bonne interprétation et une
comparaison des résultats. Ainsi, les vétérinaires maftrisant les indices et les statistiques en
utilisant la stratification des données afin d’étudier les pertes de production, vont bien servir

leurs clients (Klingborg, 1987).

La reproduction ne peut étre considérée comme une entité isolée car, elle est influencée par
des facteurs liés a 'animal ou a ceux qui en ont la responsabilité. Dans ce chapitre, I'étude
bibliographique traitera certains facteurs collectifs et individuels susceptibles d’influer ou de
modifier I'évolution de la carriere de reproduction des femelles et les paramétres d’évaluation
de la fertilité et de la fécondité. La partie pratique sera consacrée a I’analyse du bilan de
reproduction de quelques élevages bovins laitiers de I'Est algérien. 2) Les

facteurs individuels :

2.1) l'age:
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A mesure qu’augmente I’adge au vélage, I'involution utérine ralentit . Une involution utérine
tardive s"accompagne plus souvent d’écoulement vulvaire anormal, juste apres le vélage, ainsi
gue d’anoestrus, de pyrométrie et de kystes ovariens un peu plus tard. Ces anormalités
s’accompagnent d’un prolongement de 'intervalle entre le vélage, de retour en cestrus, de la
premiére saillie et de la conception (Etheringtonand al.1985). L'intervalle vélage-premiere
saillie est plus long (P<0,05) chez les vaches agées que chez les plus jeunes. L'intervalle vélage-
premiere saillie est plus étroitement associé avec I’age que le rendement laitier (Stevenson and
al.1983). En général, les vaches dgées ont de faibles performances de reproduction. Toutefois,
les vaches en seconde lactation ont des performances de reproduction égales a celles des
vaches en premiere lactation. Les vaches en troisieme lactation et plus ont de faibles taux de
conception et de longs intervalles vélage-premiéres chaleurs que celles qui sont dans les
premiéres lactations (Hillersand al.1984). Les vaches a leur deuxiéme parité ont plus de chance
de concevoir que les vaches primipares (Maizonaand al. 2004). Les bovins dgés ont tendance a
avoir moins de condition corporelle que les bovins plus jeunes. Les primipares sont plus

susceptibles que les vaches adultes a I’échec de reproduction (Manuel and al.2000).
2.2) La génétique :

Il existe chez les bovins une corrélation entre la fécondité des males et celles de leurs des
cendants aussi bien males que femelles. Ainsi, la sélection des taureaux sur les critéres de
fertilité améliore indirectement la fertilité des vaches (Bruyasand al.1993). Il est important de
prendre en considération le poids, la taille ainsi que I'dge, car les génisses qui vélent a I'age
de24 mois mais qui ont un défaut ou exces en stature et en poids, ne produiront pas de lait
selon leur potentiel génétique (Etheringtonand al. 1991b). Saillir les génisses a un jeune age a
été généralement rapporté a un raccourcissement de l'intervalle entre génération et donc,
accélére I'amélioration génétique (Lin and al.1986). La précision de I'évaluation génétique
dépend de I'héritabilité de chaque trait, mais I’héritabilité de la plupart des traits de fertilité
(par exemple, l'intervalle vélage, I'intervalle vélage saillie fécondante, le taux de gestation) sont
assez faibles (P<0,05), en raison d'importantes contributions des facteurs non génétiques, tels
gue les différences entre les vaches, I'insémination et les protocoles de gestion (Kado kawa and
al. ins2006). Les valeurs pour le poids par unité de note d'état corporel pour les bovins Holstein
Frisonne publiées dans la littérature varient de 20 a 110 kg. Certaines variations dans les
valeurs de la littérature peuvent étre dues a des différences dans la souche de la race (Nielsen

and al.,2003). Méme si I'héritabilité des caractéres fonctionnels comme la fertilité est
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faible(5%), I’éleveur a intérét a prendre en compte dans ses accouplements des taureaux bien

indexés sur ce caractere (Gilbert and al., 2005).
2.3) La production laitiere :

Les études relatives aux effets de la production laitiére sur les performances et les pathologies
de la reproduction sont @minemment contradictoires. Le manque d’harmonisation relative aux
parametres d’évaluation retenus n’est pas étranger a cette situation. Celle-ci est également
déterminée par des relations complexes existantes entre la production laitiere et la
reproduction influencée I'une comme I'autre par le numéro de lactation, la gestion du
troupeau, la politique de premiere insémination menée par I’éleveur, la nutrition et la présence
de pathologies intercurrentes (Hanzen, 1994).Une étude dans des élevages de bovins laitiers au
Nord-Est des Etats Unis, a montré qu ‘une augmentation de 4,5 kg dans la production laitiere
entre deux tests successifs par rapport a la premiére saillie était associée a une réduction dans
le taux de conception. Dans cette méme étude, une période de production laitiere de plus de
305 jours, était également associée avec une diminution du taux de conception. Toutefois,
davantage d’analyses ont indiqué que les facteurs associés avec le rendement laitier peuvent
étre responsables de la baisse du taux de conception plutét que du rendement laitier. Ces
facteurs comprennent la perte de I'état d’embonpoint avec un bilan énergétique négatif et une
forte concentration de protéines brutes dans la ration des fortes productrices (Etheringtonand
al.1991b).Les taux de conception sont moins de 50%, aprés insémination, lorsque la
concentration en matiere grasse est plus élevée que la moyenne, cela suggere que le
rendement laitier peut réduire ou limiter la conception des vaches (Stevenson and al. 1983). Il
n’y a pas de relation antagoniste évidente entre la production laitiere et la reproduction
(Rahejaand al.1989). Ces conclusions opposées peuvent étre le résultat de mesures de
performances de reproduction différentes. Lorsque d’autres mesures de la fertilité sont
utilisées, tels que l'intervalle entre les vélages, I'intervalle vélage-saillie fécondante et le
pourcentage de non retour en chaleurs, il peut y avoir une possibilité de confusion entre les
effets de gestion et de biologie (Hillersand al.1984).11 a été remarqué qu’une baisse significative
de rendement de lait et de protéines a la premiere lactation, quand un groupe de génisses est
sailli a 350 jours, par rapport a celui saillia 462 jours. Il apparait que la mise a la reproduction
des génisses a un jeune age, réduit le rendement de la lactation par diminution de la
production moyenne journaliére, plutét que le nombre de jours de lactation (Lin and al., 1986).

3)- Les facteurs collectifs :
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3.1) La détection des chaleurs :

Une augmentation du taux de détection de |'cestrus est associée a des intervalles vélage
conception courts (Kinseland al.1998). La performance de production de vaches laitieres d'un

troupeau influence la rentabilité ; un bon taux de détection de chaleur et de conception

Permet des opportunités pour le contrdle de la gestion (Grohn and al.2000). Les facteurs ayant
le plus grand potentiel d'influence sur l'intervalle vélage conception dans la moyenne du
troupeau ont été les taux de détection de I'cestrus et le taux de conception (Kinseland al.
1998).Les faibles concentrations d'cestradiol le jour de I'cestrus, sont fortement corrélées avec
la survenue de Sub-cestrus, rendant ainsi la détection de I'cestrus chez les vaches a haut
rendement encore plus difficile (Roche, 2006a). En outre, le taux de détection de chaleur et le
court intervalle post-partum avant la premiere insémination peuvent étre associés a la fertilité
(Hwaand al.2006). Les vaches ayant une forte ingestion de matiere seche ont une plus grande
probabilité d'expression de |'cestrus a la premiére ovulation et une probabilité de gestation
élevée dans les 150 jours de la lactation (Westwoodand al,2002).L’expression et la détection
d’cestrus avec un faible taux de conception, semblent étre des problemes majeurs. Ceci peut
étre une combinaison de facteurs englobant I'anoestrus,l'incapacité a exprimer |’cestrus avec
ovulation, le défaut de gestion de détection d’cestrus et les petits groupes sexuellement actifs.
Le taux de conception est seulement de 30 a 40%, en raison de détection d'cestrus faux positif
et donc, une insémination a un stade incorrect du cycle (Esslemoand al,2003) ; quand le bilan
énergétique est négatif (par exemple une baisse de la condition corporelle (Loefflerand al.1999)
et lors de stress du a la chaleur et/ou a de fortes incidences de mortalité embryonnaire ou
feetale (Santos and al.2004). Un probléme sérieux, dans la détection des chaleurs ou la décision
de retarder le délai de la premiére saillie a été remarqué chez 42% des vaches dont 'intervalle
vélage-premiére saillie dépasse 90 jours (O’Connorand al., 1985).La détection des chaleurs
constitue un des facteurs les plus importants de fécondité mais également de fertilité puisqu’en
dépend l'intervalle entre le vélage et la premiére insémination ;les intervalles entre
inséminations et le choix du moment de I'insémination par rapport au début des chaleurs (Olds,
1969). Les critéres décrivant les retours en cestrus apres insémination sont peu utilisés jusqu'a
présent, ils sont cependant intéressants, car ils quantifient les effets dela mortalité
embryonnaire tardive (retour en cestrus plus de 24 jours aprées une insémination) et I'efficacité
de la détection des chaleurs (en supposant que I'anoestrus post-insémination chez les vaches

non gestantes est limité) (Siegerlada /,1996b).La détection des chaleurs peut étre évaluée par
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I'intensité et la précision. Les index de détection des chaleurs peuvent étre influencés par I'dge,
la nutrition, le niveau de production et la saison (Weaver, 1986). La qualité de la détection des
chaleurs est évaluée au moyen de deux parametres. Le premier concerne la précision de la
détection. Un moyen simple d’estimer la précision de détection est de déterminer la moyenne
de jours entre les chaleurs et/ou les saillies (Kirk, 1980). Le deuxiéme moyen est la
détermination de la distribution des intervalles d’cestrus. Elle est réalisée en additionnant le
nombre d'intervalles d’cestrus et/ou de saillies des différentes classes d’intervalle, divisé par le
nombre total d'intervalles d’cestrus et/ou saillies dans la période test (Tableau 1.1).les
intervalles entre inséminations et le choix du moment de I'insémination par rapport au début
des chaleurs (Olds, 1969). Les critéres décrivant les retours en cestrus apres insémination sont
peu utilisés jusqu'a présent, ils sont cependant intéressants, car ils quantifient les effets dela
mortalité embryonnaire tardive (retour en cestrus plus de 24 jours aprés une insémination) et
I’efficacité de |la détection des chaleurs (en supposant que I'anoestrus post-insémination chez
les vaches non gestantes est limité) (Seeger and al,1996b).La détection des chaleurs peut étre
évaluée par l'intensité et la précision. Les index de détection des chaleurs peuvent étre
influencés par I'age, la nutrition, le niveau de production et la saison (Weaver, 1986). La qualité
de la détection des chaleurs est évaluée au moyen de deux parametres. Le premier concerne la
précision de la détection. Un moyen simple d’estimer la précision de détection est de
déterminer la moyenne de jours entre les chaleurs et/ou les saillies (Kirk, 1980). Le deuxiéme
moyen est la détermination de la distribution des intervalles d’cestrus. Elle est réalisée en
additionnant le nombre d'intervalles d’cestrus et/ou de saillies des différentes classes
d’intervalle, divisé par le nombre total d'intervalles d’cestrus et/ou saillies dans la période test

(Tableau 1.1).

Tableau 1.1 : Objectifs de la précision de détection des chaleurs (Klingborg, 1987).

Classes :

Classes d’intervalles (jours) Objectifs(%)
02-17 >15

18-24 45 a 55
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25-35 10315
36-48 05a10
>49 5

Le second concerne la fréquence de la détection. Les intervalles entre chaleurs et/ou
inséminations observées pendant la période du bilan sont répartis dans les cinq classes

suivantes :
2a1l7jours.
18 a 24 jours.
25a 35 jours.
36 a 48 jours.
>48 jours.

La fréquence de la détection des chaleurs est exprimée par le rapport entre les intervalles des classes
18-24 jours et 36-48 jours. Un rapport de moins de 4/1 dans un troupeau important indique de
sérieuses erreurs de I'intensité de détection des chaleurs (Klingborg, 1987). Un rapport de 7/1

ou plus indique une excellente détection naturellement. Si les intervalles entre saillies sont
satisfaisants, mais les intervalles de conception restent longs, ceci indique un probleme dans le

taux de conception ou un échec d'observation des chaleurs chez les vaches saillies

précédemment. Les problemes de détection d’cestrus seront révélés au moment du diagnostic

de gestation par une faible proportion de vaches gestantes qui étaient normales et cyclées
(Williamson, 1987). Le taux de détection des chaleurs peut étre calculé par la formule suivante

(Wood, 1976) :

(21 /moyenne entre saillies x100)

=
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Les objectifs retenus pour la détection d’cestrus dans les performances de reproduction sont de 75%
de vaches observées en chaleur entre 30 et 52 jours et de 85% entre 53 et 75 jours post-partum
(Dahl and al.1991) .3.2) La politique

d’insémination post-partum :

L'obtention d’une fertilité et d’'une fécondité optimales, dépend du choix et de la réalisation par
I’éleveur d’une premiére insémination au meilleur moment du post-partum. En effet, la fertilité
augmente progressivement jusqu’au 60éme jour du post-partum, se maintient entre le 60eéme
et le 120éme jour puis diminue par la suite (Hanzen, 1994). Il y a une tendance pour les taux de
conception rapportés (59%), d’étre faibles dans les troupeaux qui débutent la saillie des vaches

apres 40 jours post-partum (Schermerhornand al.1986).

Les données de 309 conceptions ont été présentées pour montrer que les saillies avant le60éme jour
apres la parturition devraient étre désapprouvées. En plus du faible taux de conception, les
vaches saillies avant le 60éme jour ont un fort pourcentage d’avortements, de métrites et de
rétentions placentaires. Les résultats pour le taux de conception en premiére saillie, la
moyenne du nombre de saillies par conception et la moyenne de jours du vélage a la
conception indiguent, que pour une bonne performance de reproduction chez les vaches
laitieres, la premiére saillie devrait étre au dela de 50 jours post-partum pour les vaches avec
un tractus génital en bon état sanitaire (Trimberger, 1954). Les vaches saillies tardivement on
tune mauvaise fertilité (Schneider and al.1981). La productivité des vaches (poids des veaux au
sevrage) est plus élevée (P< 0,05) pour les vaches saillies a 70 jours (186 kg), intermédiaire pour
les vaches saillies a 45 jours (172 kg) et faible pour celles saillies a 30 jours (162 kg). Des
moyennes de 72% de vaches saillies dans le groupe précocement et 82% dans le groupe de
vaches saillies plus tard sont observées en oestrus. Le pourcentage des vaches inséminées plus
(21 d’cestrus dans un troupeau cyclé naturellement. Si les intervalles entre saillies sont
satisfaisants, mais les intervalles de conception restent longs, ceci indique un probleme dans le
taux de conception ou un échec d'observation des chaleurs chez les vaches saillies
précédemment. Les problemes de détection d’cestrus seront révélés au moment du diagnostic
de gestation par une faible proportion des vaches gestantes qui étaient normales et cyclées
(Williamson, 1987). Le taux de détection des chaleurs peut étre calculé par la formule suivante

(Wood, 1976) :
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(21 // moyenne entre saillies) x 100

Les objectifs retenus pour la détection d’cestrus dans les performances de reproductions ont de
de vaches observées en chaleur entre 30 et 52 jours et de 85% entre 53 et 75 jours post-partum

(Dahl and al.,1991).
3.3) l'insémination :
3.3.1) La technique de I'insémination :

Il a été indiqué que la mauvaise technique d’insémination artificielle, contribue au faible taux
de conception dans plusieurs troupeaux (O’Connorand al.1985). Un examen de stockage, de
manipulation et de la technique de congélation est indiqué quand le taux de conception est
faible, surtout quand I'insémination est pratiquée par I'éleveur. Les fautes observées
communément dans la manipulation du sperme comprennent, le retrait des paillettes aussi
longtemps en dehors du réfrigérateur et quand on les laisse longtemps dans I'eau de
décongélation. L'immersion prolongée, entraine un réchauffement des paillettes a une
température au-dessus de la température ambiante et augmente la probabilité d'un choc
thermique de la semence. Lors de I’évaluation des facteurs liés au taureau dans I'examen de la
fertilité, il peut étre important de controler la durée de congélation de la semence et la motilité
par un examen microscopique (Williamson, 1987). Lorsque les vaches sont inséminées avec
dela semence qui est décongelée dans une eau trés chaude (a 65°C, pendant 7 a 10 secondes)
ou tiede (a 35°C, pendant 30 secondes) I'intervalle vélage-conception est plus court de 12 a
14jours que lorsque la semence est décongelée a l'intérieur de la vache. La bonne
fertilité.résultant de I'insémination des vaches avec une semence décongelée rapidement est
probablement associée a un sperme plus fertile (Stevenson and al.1983).Dans une étude
conduite aux Etats-Unis, une différence de 23% dans le taux de conception par insémination
artificielle a été notée (Sengerand al.1984). Cinquante neuf pourcent (59%) des sites de dép6t

de semence étaient au-dela du site recommandé : le corps utérin.

De sérieuses erreurs d’insémination étaient observées chez trois inséminateurs qui avaient
moins de 30% des sites de dépot de semence localisés dans le corps utérin (O’connor and al.
1985). Des vaches peuvent apparaitre comme infertiles, parce qu’elles posent des problémes

lors de tentative de cathétérisme de leur canal cervical et que la semence ne peut étre déposée

75%
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dans le corps utérin, ce qui limite les chances de fécondation (Bruyasaal.,1993).

3.3.2) Le moment de I'insémination :

Bien qu’il soit longtemps recommandé de respecter un intervalle moyen de 12 heures entre la
détection des chaleurs et I'insémination, plusieurs études ont relativisé I'importance de cette
politique et ont davantage mis I'accent sur I'importance du moment de I'insémination par
rapport a I'ovulation, qui conditionnerait plus le risque d’absence de fertilisation ou de
fertilisation anormale, conduisant a une augmentation de la mortalité embryonnaire
précoce(Hanzen, 1994). La détection des chaleurs convenable et le moment d’insémination,
jouent un role vital dans I'amélioration de I’efficacité de la reproduction dans les troupeaux
laitiers(Rankinand al. 1992). C’est le moment de I'insémination par rapport a I'observation des
chaleurs qui est important. Ainsi, la précision de détection des chaleurs est la clef pour corriger
le moment de I'insémination. La durée réelle de manifestation de I'cestrus est presque de
24heures ; beaucoup de vaches manifestent les premiers signes entre 17 heures et 4 heures. La
longueur moyenne des chaleurs chez les vaches ou les génisses est d’environ 15 a 20 heures,
elle est basée sur de nombreuses estimations de la durée de I'cestrus. Bien que la durée de
I'activité de I'cestrus ne contribue pas a la fertilité, les fortes températures jouent un réle dans
la réduction de la durée de I'cestrus et les taux de conception. Le temps moyen de I'ovulation
est de 25 a 30 heures apreés le début de I'cestrus et en moyenne de 11 a 13 heures apreés la fin
de I'cestrus. Les meilleurs résultats étaient obtenus lorsque les vaches sont saillies au cours de
la deuxieme moitié des chaleurs ; et de bons résultats sont obtenus au dela de 6 heures aprés
I’cestrus (Rankinand al. 1992). La régle largement utilisée dans les élevages industriels est celle
«a.m. - p.m. », laquelle était suggérée la premiere fois en 1943 par Trimberger. Cette régle
recommande que les vaches observées la premiére fois en cestrus dans la matinée doivent étre
saillies le méme jour. Aussi, les vaches observées la premiére fois en cestrus au cours de I'apres-
midi ou le soir, devraient étre saillies avant 12 heures le lendemain, pour obtenir de meilleurs
résultats. Il a été suggéré que I'insémination des vaches a n’importe quel moment entre 0
heure et 16 heures aprées la détection d’cestrus ne compromettrait pas la conception,bien que
I'insémination entre 5 heures et 8 heures apres détection est considérée comme optimale
(Schermerhornand al.1986). 3.4) Le diagnostic de gestation :

L’établissement du diagnostic de gestation doit se pratiquer de fagon précoce afin de pouvoir

détecter et traiter les cas d’infertilité a un moment opportun. Cette démarche, permet une

<



BIBLIOGRAPHIQUE PARTIE

meilleure maitrise des intervalles qui influencent la fertilitéDans le planning d’examen clinique

des animaux, le diagnostic de gestation est défini par :

-diagnostic de gestation par la progestérone : toute génisse ou vache dont la derniere
insémination naturelle ou artificielle a été réalisée 21 a 24 jours plus tot.-diagnostic de
gestation par échographie : tout animal dont la derniére insémination a été réalisée 30 a 59
jours plus to6t .Diagnostic de gestation par palpation rectale : tout animal dont la derniere
insémination remonte a plus de 60 jours. La gestation de chaque animal est confirmée par
palpation rectale méme si un diagnostic précoce de gestation a été établi antérieurement par
un dosage de progestérone, de PAG (pregnancyAssociatedGlycoprotein) ou par échographie
(Hanzen, 1994).

En plus de l'utilisation des différentes mesures, il est précieux d’étre capable de diagnostiquer
une gestation aussi tot que 35 jours avec une précision d’au moins de 95%, de reconnaitre la
présence de métrites, de distinguer les follicules, les corps jaunes et les kystes,d’avoir de
bonnes connaissances des maladies infectieuses, de comprendre les principes de la nutrition et
d’avoir des bases en physiologie, pathologie et pharmacologie (Olds, 1990).

3.5La nutrition :

Les erreurs d’alimentation sont fréquemment a 'origine des difficultés de reproduction. Leurs
conséquences dépendent du stade physiologique de la vache au moment ou elles se produisent
(Gilbert and al.2005). Tous les éléments nutritifs (par exemple, eau,énergie, protéines,
minéraux, vitamines) devraient étre fournis quotidiennement en quantités suffisantes pour
répondre aux besoins des vaches gestantes et maintenir des performances optimales de la
vache et du veau (Robert and al.1996). Les génisses qui ont une ration alimentaire de niveau
faible, manifestent moins les chaleurs et ont un mauvais taux de conception (30%) par rapport
a celles dont le niveau de la ration alimentaire est modéré (62%)ou élevé (60%) (Dziukand
al.1983).

3.5.1) L’alimentation en énergie :

Dans le but d'étudier I'effet de la source d'énergie alimentaire sur la balance énergétique en
début de lactation, il est rapporté que lI'augmentation de la disponibilité des éléments nutritifs
glycogéniques améliore I'équilibre énergétique, qu’elle a un potentiel pour réduire le risque de
troubles métaboliques et qu’elle améliore la performance de reproduction chez la vache laitiere
(van Knegseland al., 2007). Les vaches nourries avec un régime alimentaire de densité d'énergie

normale ont un rendement plus élevé de lait, de pourcentage de graisse, des core de la
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condition physique et pésent plus que les vaches nourries avec un régime alimentaire de
densité faible (Nielsen and al.2003). Les animaux nourris avec plus d'énergie par des régimes
alimentaires denses ont un bilan énergétique positif et ont une plus grande augmentation de
poids corporel de 3 a 1 semaine avant le part. L'augmentation de la densité d'énergie de
I'alimentation durant les quatre derniéres semaines avant le part améliore I'apport énergétique
des animaux en fin de gestation (Vandehaarand al.1999).Par contre selon d’autres chercheurs
(Roche and al.2006; Pederneraand al.2008), le régime alimentaire ne peut influencer la
trajectoire ou le taux de perte d’état corporel en début de lactation. L’alimentation a base de
concentré n'affecte pas le taux de perte de I’état d’embonpoint en début de lactation, mais
réduit la durée de cette perte et augmente le taux d’accroissement du poids vif et I'état
d’embonpoint (Roche and al. 2006c).Les tentatives visant a réduire la mobilisation des lipides
du corps en début de lactation(semaine 1 a 4 aprés la parturition) par des régimes riches en
énergie n'ont généralement pas été couronnées de succes (Ruppertand al.2003; Roche and
al.2006c¢; Pederneraand al, 2008) et plusieurs restrictions d’aliments au cours de la méme
période n'ont pas toujours augmenté la mobilisation des tissus corporels (Roche, 2007c). Ces
données impliquent qu'un autre mécanisme est mis en jeu dans cette mobilisation durant Ia
période de début de lactation (Roche and al.2009). La lipolyse est essentiellement régulée
génétiquement, alors que la lipogeneése est contrélée par I'environnement (alimentation ...etc.)

(Smith and al. 1990).
3.5.2) L’alimentation en matiére séche :

L'équilibre énergétique se définit simplement comme I'apport d'énergie, moins la production.
Entre 2 a 4 mois apres le vélage, la production d'énergie dépasse I'apport, d'ou unbilan
énergétique négatif. Pendant la lactation, la matiere seche ingérée augmente a un rythme plus
lent que la production de lait, ce qui aggrave le bilan énergétique négatif. Environ 4 mois apres
le vélage, la matiere seche ingérée augmente a un point ol I'apport énergétique est supérieur a
la production d'énergie, résultant en un bilan énergétique positif pour le reste de la lactation
(Bewleyand al,2008). L'état nutritionnel d'une vache laitiere est influencé par la matiere séche
ingérée, la densité des nutriments de |'alimentation et la digestibilité des nutriments (Park and
al,2002). L'ingestion de la matiere seche diminue avec I'augmentation de I'état d’embonpoint
au vélage (Broste rand al,1998). L'ingestion de matiére séche est facteur le plus déterminant
dans I'évaluation de I'adéquation nutritionnelle d'un régime alimentaire. Malheureusement,

une évaluation précise de I'ingestion de la matiére séche de la vache est difficile, au mieux,
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pour déterminer I'alimentation des groupes de vaches taries (Robert and al.1996). Les vaches
gui ont une ration riche en matiere seche sont plus prédisposées a montrer des signes de
chaleurs en premiere ovulation et devenir gestantes dans les 150 jours post-partum
(Westwoodand al.2002). L’ingestion de matiére séche des vaches laitieres est estimée étre
entre 1,8 et 2,0% du poids vif. La moyenne de I'ingestion de matiere seche de vaches laitieres
taries est située entre 7 et 15 kg par jour, soit I'équivalent de 1,3 3a2,1% du poids vif (Berticsand
al., 1992). La densité des nutriments doit étre ajustée pour compenser une baisse de I'ingestion
de la matiere seéche (Robert and al.,1996). A partir de 3semaines a 1 jour avant le part, la
matiere seche ingérée diminue de 36% pour les vaches et26% pour les génisses. Cette
diminution tend a étre moins sévere chez les animaux nourris avec un régime plus dense en
énergie (Vandehaarand al.,1999). Bien que les mécanismes ne sont pas encore bien compris, il
est largement admis que la note d’état corporel de la vache est négativement associée a
I'ingestion de matiere seche (Roche and al.,2008).

3.5.3) L’alimentation en protéines :

La faible disponibilité d’énergie pendant le déséquilibre de la balance énergétique,supprime
non seulement la sécrétion pulsatile de LH, mais réduit aussi la réaction a la stimulation de LH.
Les vaches perdant une unité ou plus sur une échelle de 5 points au début de la lactation sont
les plus exposées a une faible fertilité, avec un taux de fécondité de 17% a38%. Les follicules
ovariens sont affectés par |'exposition a une balance énergétique négative au cours de leur
début de croissance et de développement ; I'ovulation des follicules affectés conduirait a
réduire la sécrétion de progestérone. Chez les vaches en lactation, les rations alimentaires
riches en protéines peuvent également augmenter le taux de clearance métabolique de la
progestérone. Au cours de la période de reproduction, toute augmentation de la clairance de
la progestérone, en raison du fort apport alimentaire d'énergie et de protéines peut étre
combiné avec les effets retard de la balance énergétique négative qui entrainent une baisse des
concentrations plasmatiques de progestérone et une fertilité réduite. Un régime riche en
protéines brutes appuie un fort rendement de lait, mais peut également étre associé a la faible
performance de reproduction (Butler, 2000). Les vaches nourries avec des régimes de protéines
trés dégradables dans le rumen et qui ont aussi perdu plus de poids au début de la lactation
sont moins susceptibles de concevoir au premier service et ont un long intervalle entre le
vélage et |la conception (Westwoodand al.,2002).Le réle crucial des protéines dans le régime

avant le part peut étre lié au role des acides aminés subvenant a la fois a la synthese des
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protéines du feetus et une quantité importante d'énergie. L’épuisement des réserves des
protéines avant le part peut nuire au statut métabolique, résultant en une plus grande
incidence de la cétose et d'autres maladies métaboliques. La lactation ultérieure et la
performance de reproduction peuvent également étre affectées soit directement du fait de
carences protéiques, ou indirectement par suite de maladie métabolique (Robert and al.,1996).
Les régimes alimentaires a teneur élevée en protéines non dégradables trois semaines avant le
part, améliorent le score de I'état corporel post-partum et augmentent le pourcentage des
protéines du lait. Probablement en minimisant la mobilisation des réserves maternelles de
protéines, pour répondre aux exigences de la croissance foetale et maternelle en fin de
gestation (Van sa un, 1993). Limiter I'apport en protéines brutes chez les génisses gestantes
entraine une augmentation des intervalles entre le vélage et le premier cestrus, la premiére
saillie et la conception ; et une diminution du nombre d'animaux qui manifestent I'cestrus et

congoivent (Randel, 1990).

Les femelles dont le régime est réduit en protéines ont de faible note de la condition physique

au vélage et produisent moins de colostrum que celles qui ont eu des quantités

Adéquates de protéines (Robert and al.,1996). Lorsque les vaches sont nourries avec de faibles
apports en énergie, I'augmentation des acides aminés absorbés dans I'intestin stimule la
production laitiere et la production de protéines de lait. L'apport supplémentaire en acides
aminés est un facteur important dans la régulation de la production de lait en début de
lactation,en particulier lorsque les vaches sont dans un état de déséquilibre énergétique

(Ingunnand al., 2005).
3.6) Le tarissement :

Une période de 50 a 60 jours de tarissement procurant le temps nécessaire de repos aux
vaches, minimise les pertes économiques. Des périodes de moins de 40 jours et plus de 90jours
sont néfastes pour la prochaine lactation. La nutrition en période de tarissement doit étre
ajustée pour conditionner correctement les vaches (pas grasses). La ration de concentré doit
étre diminuée ; et le calcium et les matiéres énergétiques limités, pour prévenir les maladies
métaboliques et la fievre vitulaire dans la prochaine lactation (Weaver 1987). L'objectif des
scores de |I'état d’embonpoint doit étre compris entre 2,5 et 4,0 a la période de tarissement ou
a la mise a la reproduction. Les animaux dont les périodes de tarissement sont longues, ont

souvent des gains de poids excessifs, lesquels sont associés a la surcharge
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graisseuse,déplacement de la caillette, métrite, mammites, kératite et faibles réponses
immunitaires. Les animaux qui sont aussi maigres a la mise a la reproduction n’arrivent pas a
atteindre leur de production, ont un faible pic de production, une production totale diminuée,
une26fertilité retardée et un taux de réforme élevé (Klingborg, 1987). Les vaches qui ont eu une
longue période de tarissement développent vraisemblablement plus de métrites

(Markusfeldand al.,1993).
3.7) La réforme des animaux :

La réforme est I'une des décisions les plus complexes de la gestion des animaux de ferme. Les
décisions de réforme font partie de la gestion du troupeau. Elles ne peuvent pas étre analysées
de fagon indépendante. Les recherches futures devraient analyser les inter actions entre les
pratiques de gestion, la santé de la vache, I'économie et la réforme avec plus de détails(Monti

and al., 1999).

Le taux de réforme de reproduction, est une mesure des vaches éliminées du troupeau pour
performances inacceptables. Pour que les données soient précises, les motifs de réforme
doivent étre enregistrés lorsque la vache quitte le troupeau. Par conséquent, des consignes
spécifiques doivent étre mises au point, pour inclure les vaches réformées dans chaque
catégorie. Il pourrait étre adopté, que toutes les vaches qui ont recu trois saillies ou plus et sont
encore non gestantes au dela de 150 jours, ainsi que celles qui ne sont pas détectées en
chaleurs, devraient étre proposées a la réforme pour cause de reproduction (Etheringtonandal.,
1991a). La réforme de 30% d’animaux par an est une moyenne dans des troupeaux bien gérés.
Un objectif de 5 a 10% de réforme annuelle dans un troupeau pour cause d’infertilité est
acceptable (Klingborg, 1987). Les réformes en premiere et deuxieme lactation génerent dessur
colts dans la production laitiere, les saillies supplémentaires et le volume de travail pour les
éleveurs (Seegersandal.,1996a). Le taux de réforme en dessous de 24 mois d’age est moins de
2% pour la reproduction, ainsi que pour maladies et autres raisons (Etheringtonand al., 1991b).
Le pourcentage calculé est égal au rapport du nombre de vaches réformées (NR) et de
I'inventaire du troupeau (). Ce parameétre est calculé sur une base annuelle selon la formule

suivante (Etheringtonand al.,1991a).

Taux de réforme de reproduction = (NR // 1) X 100

3.8) La gestion de la reproduction :

<
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La compréhension compléte, de la relation entre la gestion et la reproduction est essentielle
afin de fournir aux éleveurs les informations que I'on peut utiliser pour améliorer I'efficacité
économique (Wittumand al.,1990). La gestion technique de la reproduction d’un troupeau de
vaches laitieres a pour but d’assurer (ou d’approcher) la réalisation d’objectifs en matiere de
fertilité et de fécondité qui sont bien établis actuellement. Les enregistrements adéquats, leurs
analyses et interprétations sont fondamentaux, pour une gestion efficace(Fetrowand al., 1990).
Le suivi de reproduction consiste, en une approche coordonnée entre I’éleveur et le vétérinaire,
pour assurer en premier des conditions d’observation optimale des animaux et en second des
délais minimaux d’examen clinique des animaux, ainsi qu’'une anamnese aussi complete que
possible pour établir un diagnostic précis et un traitement approprié. Le suivi doit étre effectué
régulierement. Il a des exigences qui ont pour nom ,l'identification correcte des animaux, la
notation précise et réguliere des observations, ainsi que la motivation et la compétence de ses
acteurs principaux. Il est planifié par I’édition de listes d’attention (inventaire du cheptel,
planning des vélages, planning des chaleurs et inséminations, planning d’insémination des
génisses). Il se concrétise par I’'examen clinique des animaux (planning de visite et de notation).
Il se conclut par une évaluation de la situation de reproduction (bilan de reproduction) et par
des recommandations d’observation ou de thérapeutique a court terme (planning de synthése)

(Hanzen, 1994).
Les objectifs du programme et les facteurs a considérer dans la gestion sont :

I’établissement d’un contréle d’une involution utérine normale,

le retour de la cyclicité ovarienne,

la réduction de l'intervalle entre les vélages,

I’'amélioration de la détection des chaleurs et du taux de conception,

I'identification et le traitement des vaches « repeat breeders » (vaches mises a la reproduction
mais qui n’ont pas été fécondées aprés 3 saillies ou aprés approximativement 120 jours post-
partum),

le controle des avortements.

La palpation doit couvrir tous les animaux en retard de vélage, ceux qui ont avorté et ceux avec
une complication marquée (par exemple, rétention placentaire, fievre vitulaire,dystocie...).
Toutes les vaches doivent étre examinées pour I'involution utérine et les structures ovariennes

au plus tard 30 jours post-partum. Les vaches ayant des problemes doivent étre marquées pour
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une réévaluation. Si aucun oestrus n’est observé dans les 23 jours suivant la palpation, la vache
doit étre réexaminée (Weaver, 1987). Habituellement, les programmes
de contréle de la fertilité consistent en :
-un examen et/ou traitement des vaches ayant des problémes au vélage ou durant la période
puerpérale -un
examen et/ou traitement des vaches ayant des sécrétions pathologique de cycles irréguliers ou
non vues en chaleurs (50 jours post-partum).

-un diagnostic de gestation a la fin de la 5éme semaine apreés la saillie ou I'insémination et

controdle des « repeat breeders ».

L’examen des animaux consiste en une palpation rectale, une vaginoscopie et dans quelques
cas une échographie par voie rectale (Pieters, 1991)
Lesenregistrements nécessaires, pour une analyse minutieuse aussi bien que

pour un suivi du troupeau comprennent :

- I'identification des vaches, I’age ou la date de naissance et le numéro de lactation.

- Les vélages et les difficultés qui leurs sont associées doivent étre enregistrées, y compris les
dates, le nombre, le sexe, I'identification des veaux et n’‘importe quel type d’aide au vélage

doivent étre notés.

- Toutes les observations d’cestrus, doivent étre enregistrées ainsi que la raison de non saillie

qguand cette derniere est refusée ou ratée.

- Les saillies sont enregistrées en indiquant si elles sont artificielles ou naturelles, avec

I'identification du taureau ou la semence en précisant les dates de saillie.

- Toutes les sécrétions d’origine utérine, leurs natures et leurs dates doivent étre notées, avec
les pathologies et les traitements y compris ceux pratiqués a titre prophylactique ,tels que les

synchronisations.

- Les dates d’examen du tractus génital et des ovaires, spécialement le diagnostic de gestation

doivent étre mentionnées.

- U'enregistrement du statut en cours des vaches (ex. si la vache est gestante, au stade de
parturition et non saillie ou saillie mais non diagnostiquée gestante) peut étre utile dans la

confection d’une gestion pratique et facile pour les éleveurs.
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- Les informations relatives au tarissement et a la lactation sont également essentielles pour
aider a la formulation d’un pronostic, et la recommandation de |'action a entreprendre pour les
vaches (Williamson, 1987).Les calculs statistiques mesurent les performances et sont utiles
dans la détermination des pertes économiques, mais ne fournissent pas d’informations sur les
causes des performances Sub-optimums. Les mesures des composants fondamentaux plus
spécifiques de I'efficacité de la reproduction (ex. efficacité de la détection des chaleurs et le
taux de conception) sont nécessaires pour identifier les problémes (Weaver, 1986). La
description suffisante des résultats réclame souvent la considération d’une campagne
compléte. Les actions a réponse relativement rapide concernent I’hygiéne du vélage, la
surveillance des chaleurs, certains aspects de la conduite alimentaire et surtout les traitements
médicaux. Lorsque plusieurs actions paraissent a priori pertinentes, il est légitime de privilégier
les actions« répondants » a court terme (Seegersandal.,1996a).La derniére composante d’un
programme de gestion de reproduction est la stratégie demarketing. La justification
économique est recommandée lorsqu’on suggere les services consultatifs. Les objectifs des
performances peuvent étre établis, et les colts et revenus associés a 'accomplissement de ces
objectifs comparés avec les colts et revenus de I'inaction.Les graphes sont une méthode
visuelle tres efficace pour présenter ce type d’informations. Les revenus économiques et la
commodité sont les deux facteurs de I'acceptation des éléments du programme de suivi de
reproduction (Weaver, 1987). Il est important de tenter d’estimer | ‘ampleur du probléme en
termes économiques pour deux raisons. Premieérement, un producteur peut avoir plusieurs
empéchements pour une productivité optimale. L’évaluation dela perte associée a chaque
probleme, en méme temps que le colt impliqué dans la rectification,peut aider a établir la
priorité des problemes a résoudre. Deuxiemement, il peut étre impossible de convaincre un
producteur du besoin des actions correctives a moins que le probléme soit présenté en termes

économiques (Dohoo, 1985).

Les indices de reproduction (Tableau 1.2) permettent d'identifier les facteurs qui
nécessitent une amélioration, de définir des objectifs de reproduction réalistes, de mesurer le
progres vers ces objectifs et d'identifier les problemes avant qu'ils ne deviennent
gravesTableau 1.2 : Liste d'indices de reproduction et leur valeur optimale sous condition

normale d'élevage en zone tempérée (Gilbert and al., 2005).05).
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Indices de reproduction

Valeurs Optimales

Intervalle de vélage 12,5 - 13 mois
Moyenne du nombre de jours entre le <40 jours
vélage et les premieres chaleurs

Vaches observées en chaleur endéans 60 | >90%

jours de vélage

Moyenne du nombre de jours entre le

vélage et la premiére saillie

45 a 60 jours

Saillies par conception <1,7
Conception a la premiere insémination 65a 70%
chez les génisses

Conception a la premiére insémination 50 a 60%
chez les vaches

Pourcentage des vaches pleines avec > 90%
moins de trois saillies

Vaches avec un intervalle de chaleurs > 85%

entre 18 et 24 jours

Nombre de jours entre le vélage et la

conception « days open »

de 85a 110 jours

Pourcentage de vaches non fécondées a

plus de 120 jours

<10%

Durée de la période de tarissement

45 3 60 jours
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Movyenne de I'age au premier vélage 24 mois

Pourcentage d'avortements <5%

Vaches réformées pour cause d'infertilité | < 10%

4) Les parametresd’evaluation de reproduction

La plupart des paramétres rendent compte des deux entités qui sont, la fécondité et la fertilité.
Le grand nombre d’index d’évaluation proposés dans la littérature applicable a toutes les
situations rend le choix et la comparaison difficiles. Des efforts d’harmonisation ont été
proposés par certains auteurs (Klingborg, 1987; Weaver, 1987; Williamson, 1987 ; Fetrowand
al.1990 ; Etheringtonand al,1991a). Dans cette partie, nous n’aborderons que les parametres
de fertilité et de fécondité que nous avons retenus dans le cadre de notre travail pratique Un
trés grand nombre de critéres est proposé pour décrire et quantifier I'efficacité de la
reproduction a I'échelle du troupeau (Etheringtonand al,1991a ; Fetrowand al.1990). Les
programmes sanitaires de reproduction des troupeaux doivent procéder par comparaison des
performances du troupeau avec les objectifs pour corriger les indicateurs de performances. Ces

indicateurs sont les index de performances quirefletent |'efficacité

biologique et productive des troupeaux (Williamson, 1987). L’encadré 1.1, montre les objectifs

classiques de reproduction chez les bovins.

Encadré 1.1 : Les objectifs classiques avec taux de réforme limité (Seegersand al,1996).

BlE% intervalle vélage > a 365 jours : <15
BR% intervalle vélage-saillie fécondante >110 jours : <15
BR% intervalle vélage-premiére insémination >70 jours : <15
BR% taux de réussite en premiére insémination : > 60
BR% de trois insémination et plus : <15
BI21% taux de réforme partiel pour infertilité (TRF): <06
BlEI% taux de réforme (TR) : <27

X



BIBLIOGRAPHIQUE PARTIE

4.1) Les paramétres de fécondité :

Les principaux parametres dérivés d’intervalles décrivent la fécondité. Ils sont exprimés en
moyenne de valeurs relevées pour I'ensemble des vaches ou pour un sous-groupe, ainsi qu’en
dispersion de valeurs avec des proportions d’animaux, supérieures ou inférieures a une valeur
seuil qui est souvent I'objectif. Il est recommandé de privilégier la deuxieme formulation, c’est
a dire quantifier la proportion d’animaux « hors normes » ou « au-dela des repéres »
(Seegersand al,1996b). La fécondité se définit par le nombre de veaux annuellement produits
par un individu ou un troupeau. L'index de fécondité (IF) doit étre égal a 1. Une valeur
inférieure traduit la présence d’une infécondité. La fécondité est habituellement exprimée par
I'intervalle entre vélages ou par I'intervalle entre le vélage et I'insémination fécondante

(Hanzen, 1994).
4.1.1) ’age au premier vélage : (AV1)

L'autre index clef de la fertilité du troupeau est I’age au premier vélage. L’age idéal au premier
vélage est ordinairement accepté comme étant de 24 mois. Les majeures causes de retard de
vélage chez les génisses comprennent, le faible taux de croissance, le retard de puberté et les
erreurs de gestion pour reconnaitre la taille adéquate pour reproduction (Williamson, 1987).
Un facteur important dans le colt d’élevage du pré-troupeau est I’dge au premier vélage. L’age
au premier vélage réduit, offre les avantages tels de faibles dépenses, des colits d’alimentations
réduits, un surpeuplement diminué et une production journaliére du troupeau augmentée
(Goodgerand al,1989). Les éleveurs laitiers profitent plus quand les vaches vélent la premiére
fois a 2 ans d’age (Coleman and al,1985). Les objectifs pour I'élevage des animaux de
remplacement chez les génisses Holstein pour un vélage a I'age de 24 mois sont d’un poids
d’environ 520 kg et une taille de 142 cm a la croupe ; et pour une mise a la reproduction a I'age
de 14 mois, un poids d’environ 340 kg et une taille de 130 cm(Dahl and al,1991a; Daccarettand
al, 1993 ; Heinrich, 1993). L'dge au premier vélage semble bien indiquer comment la vache
effectue sa carriere de reproduction. La chance de conception diminue si I'dge au premier
vélage augmente. Les vaches agées de plus de 27 mois au premier vélage ont de faibles chances

de conception que les vaches agées de moins de 28mois (Maizonaand al,2004).

L’age au premier vélage représente l'intervalle moyen entre la date du vélage de chaque
primipare ayant mis bas au cours de la période d’évaluation et sa date de naissance. Il est

exprimé en mois (Hanzen, 1994). Ce parametre de fécondité est utilisé principalement chez les
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primipares. 4.1.2)

L’intervalle vélage - premiére saillie : (IVS1)

L'intervalle vélage-premiére insémination est un indicateur précoce mais qui renseigne
uniguement sur le retour a la cyclicité (Minery, 2007). |l est responsable de la majorité des
variations de l'intervalle vélage-insémination fécondante. Il peut étre calculé sur un plus grand
nombre d’animaux. Sa signification est multiple et son interprétation tres délicate dans de

nombreux cas :

des périodes de report volontaire des inséminations pour éviter des vélages a, certains mois de
I'année,
des pratiques de reports particuliers pour les fortes productrices,

des traitements de maitrise de I'cestrus.

L’intervalle entre le vélage et la premiere saillie est le déterminant majeur de l'intervalle entre
vélages et dépend beaucoup plus de la pratique de gestion, spécialement de la détection
d’oestrus, que de la physiologie de |la vache (Coleman and al.,1985). Dans certains élevages, plus
de 80% des animaux sont inséminés pour la premiere fois au cours des trois premiers mois
suivant le vélage, objectif considéré comme optimal (Klingborg, 1987). La fertilité est de
25%pour les vaches saillies 20 jours aprées le vélage, augmente vers 60% a 60 jours post-partum
et reste stable par la suite. Donc, les vaches inséminées entre 40 et 60 jours post-partum ont
des taux de fertilité d’environ 50%. Retarder la premieére saillie jusqu’au 60eme jour augmente
la fertilité de 10% (Britt, 1975). La mise a la reproduction précoce, doit étre entreprise lorsque
les controles sont accomplis approximativement a 30 jours. Couplée avec des examens post
partum,la mise a la reproduction précoce est une technique réussie pour réduire l'intervalle
vélage et augmenter la vie de production pour I'élevage (Kirk, 1980). La baisse de la fécondité
est une conséquence de la dégradation de la fertilité jointe a un allongement des délais de mise
a la reproduction. Pour les troupeaux comme pour les vaches, une bonne fécondité est toujours
la résultante d’un délai de mise a la reproduction pas trop long et d’une bonne fertilité. Les
vaches a bonne fécondité sont caractérisées par un court intervalle entre vélage et premiere

insémination (59 jours) et par une tres bonne fertilité (Paccard, 1986).

La reprise post-partum de I'activité cyclique se produit apres le pic de bilan énergétique négatif
(Canfield, and al,1991). Le rétablissement précoce de I'activité ovarienne aprés le vélage a été

identifié comme un modificateur signifiant de I'efficacité de reproduction des vaches laitieres.
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L'intervalle vélage premiére ovulation, l'intervalle vélage premieére saillie,l'intervalle vélage
conception et I'intervalle vélage sont allongés lorsque la reprise de |'activité ovarienne est
retardée (Westwoodand al., 2002). L’intervalle vélage premiére saillie augmente chez les
vaches ayant eu de la mortinatalité, de la rétention placentaire, de la fievre du lait, des
mammites, des problémes de pieds et de jambes, ou d'autres maladies qui se produisent
avant45 jours. (Maizonaand al,2004). Les vaches qui vélent pendant les mois d'hiver sont 6,8
fois plus susceptibles d'avoir un retard de l'intervalle vélage premiere ovulation par rapport aux
vaches qui ont vélé au cours des autres saisons (Westwoodand al,2002). Les grands troupeaux
ont des intervalles vélage-premiere insémination courts avec plus d’inséminations que les
petits troupeaux. Les troupeaux a faible rendement ont des intervalles vélages, vélage premiére

insémination et vélage derniére insémination plus longs (Lofand al,2007).

Lintervalle moyen entre le vélage et la premiere insémination exprimé en jours est calculé pour
chaque intervalle entre la premiére insémination réalisée au cours de la période du bilan et le
vélage précédent. Le calcul du pourcentage d’animaux inséminés au cours des trois premiers
mois suivant le vélage permet également d’évaluer indirectement la politique de la premiere
insémination de I’éleveur (Hanzen, 1994).33chez les vaches ayant eu de la mortinatalité, de la
rétention placentaire, de la fievre du lait, des mammites, des problemes de pieds et de jambes,
ou d'autres maladies qui se produisent avant45 jours. (Maizonaan al.2004). Les vaches qui
vélent pendant les mois d'hiver sont 6,8 fois plus susceptibles d'avoir un retard de I'intervalle
vélage premiére ovulation par rapport aux Vaches qui ont vélé au cours des autres saisons
(Westwoodand al,2002). Les grands troupeaux ont des intervalles vélage-premiére
insémination courts avec plus d’'inséminations que les petits troupeaux. Les troupeaux a faible
rendement ont des intervalles vélages, vélage premiere insémination et vélage derniere

insémination plus longs (Lo6fand al,2007).

L'intervalle moyen entre le vélage et la premiére insémination exprimé en jours est calculé pour
chaque intervalle entre la premiéere insémination réalisée au cours de la période du bilan et le
vélage précédent. Le calcul du pourcentage d’animaux inséminés au cours des trois premiers
mois suivant le vélage permet également d’évaluer indirectement la politique de la premiere

insémination de I’éleveur (Hanzen, 1994).

4.1.3) U'intervalle vélage - insémination fécondante : (IVSF)
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L'intervalle vélage (IVV) présente le double inconvénient de ne pouvoir étre connu que
tardivement a l'issu du vélage suivant et de ne pas prendre en compte les réformes
consécutives dues aux troubles de la fertilité. De ce fait, I'intervalle vélage insémination
fécondante peut étre considéré comme un bon critére d’estimation de la fécondité. Connu plus
rapidement que I'lVV, il est couramment utilisé pour caractériser la fécondité d’un individu ou
d’un troupeau (Gilbert and al,2005). L'intervalle vélage conception est une mesure utile de la
performance de reproduction dans les troupeaux ou les vélages sont répartis tout au long de
I'année (Loucaand al,1968). L'intervalle vélage-saillie fécondante est une mesure rétrospective
de la performance de reproduction du troupeau pour tous les vélages de la méme période. Il

peut étre calculé pour toutes les vaches en deuxieme lactation et plus, par la formule suivante :

IVSF = (date du vélage récent - date du vélage précédent) — 280 jours

Le calcul inclut tous les vélages de cette période, méme si la vache a été éliminée
postérieurement (Fetrowand al,1990). L'intervalle vélage-saillie fécondante mesure plus les
performances récentes et est utilisé pour projeter le prochain vélage. Il considére toutes les
génisses et les vaches en lactation qui sont gestantes y compris celles qui, probablement seront
réformées. Pour un intervalle vélage d’une année, la période entre le vélage et la conception
doit étre de 85 jours ou moins (Kirk, 1980; De Kruif, 1978). Afin de parvenir a un intervalle entre
vélages de 12 a 13 mois recommandé, les vaches doivent concevoir 85-110 jours apres la
parturition (Hwaand al,2006). Les objectifs maximums dans un troupeau avec un intervalle
vélage-saillie fécondante de moins de 65 jours (11,5 mois entre vélages) et supérieur a 150jours
(14 mois vélages) sont respectivement de 35% et de 10%. Le pourcentage de vaches qui n’ont
pas concu au-dela de 150 jours fournit une information spécifique sur I'échec de la
reproduction. Ces vaches pourraient étre classées comme fonctionnellement infertiles. La
distribution des vélages non saisonniers est de 41% de vaches vides, de 42% de gestantes et
del7% en tarissement (Weaver, 1986). Tous les animaux qui ne sont pas fécondés au-dela de
121jours représentent un effectif potentiel a la réforme pour cause de reproduction ; et ceux
au-dela de 150 jours devraient étre identifiés comme économiquement en mauvais état pour
défaut de gestation (Kirk, 1980).Le pourcentage de vaches dont I'intervalle entre le vélage et
I'insémination fécondante est supérieur a 150 jours est calculé en divisant le nombre de vaches
dont l'intervalle entre le vélage et I'insémination fécondante est supérieur a 150 jours par le

nombre total de vaches confirmées gestantes. L'infécondité se trouve également exprimée par
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le pourcentage d’animaux dont I'intervalle entre le vélage et I'insémination fécondante est

supérieur a 150jours.

Par ailleurs, quelque soit le type de spéculation, les performances des primipares sont
inférieures a celles des multipares ainsi qu’en témoigne la valeur plus élevée de leur intervalle
entre le vélage et I'insémination fécondante (Hanzen, 1994). Les valeurs moyennes de
troupeaux renseignées comme objectifs pour des exploitations laitieres sont comprises selon
les auteurs entre 85 et 130 jours (Kirk, 1980 ; Eddy, 1980 ; Weaver, 1986 ; Williamson, 1987
;Etheringtonand al., 1991a). L’objectif est donc, de travailler sur I'intervalle vélage insémination
fécondante si la fertilité est satisfaisante et d’améliorer ou de maintenir I'intervalle entre la
premiere insémination et I'insémination fécondante. Cet intervalle représente donc le premier
critére a prendre en compte pour une bonne rentabilité économique (Cosson, 1996).La
détection rapide des vaches vides aprés insémination (par diagnostics précoces de gestation
dans le lait par exemple) est a cet égard un bon moyen de lutte contre les retards de
fécondation (Paccard, 1986). L’estimation réguliere et précise du statut de la fertilité de
n‘importe quel troupeau est une part essentielle du contréle de la fertilité. Egalement, une
analyse profonde des enregistrements est une condition préalable pour I'investigation d’un
probleme de fertilité. Il est essentiel de mesurer chacune de ses composantes (encadré 2.2)
pour étre capable de déterminer les raisons des anormalités dans I'intervalle vélage
conception. L'intervalle entre le vélage et I'insémination fécondante est calculé par la valeur
moyenne des intervalles entre la derniere insémination effectuée pendant la période
d’évaluation et diagnostiquée comme fécondante par palpation rectale et le vélage précédent
gue ce dernier ait été ou non observé au cours de la période du bilan (Hanzen, 1994). Le
nombre de jours de I'intervalle vélage conception augmente chez les vaches avec dystocie,
mort-né, rétention placentaire, métrite, ou autres maladies survenant dans les 45 premiers
jours apres le vélage (Maizonaand al,2004). Un retard de fécondation, donc de vélage qui
caractérise I'infécondité, peut étre lié a un allongement d’'un ou de deux intervalles qui
composent I'lVSF.Les principaux facteurs susceptibles d’influencer la valeur de ces deux

intervalles sont

L'alimentation, I’état sanitaire, la détection des chaleurs, le moment d’insémination par rapport
au vélage/chaleurs et la mortalité embryonnaire. (Gilbert and al.2005).  Par contre selon
Grohn (2000), il n'est pas toujours économiquement avantageux d’avoir des vaches gestantes

des que possible et il n'y a pas une valeur optimale pour la longueur de l'intervalle vélage pour
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toutes les vaches dans un troupeau. Il convient également de re-évaluer la situation actuelle qui
vise a réduire l'intervalle vélage ; en général, la réflexion a été que l'intervalle vélage doit étre
court pour une meilleure rentabilité. Toutefois, si nous rappelons que le principal produit de la
vache laitiére est le lait et qu'un court intervalle entre vélages est tres difficile en I'absence de

problemes de reproduction donc un long intervalle de vélage peut étre plus judicieux et plus

rentable (Kadokawaand al,2006).

Intervalle vélage- vélage :
1-Intervalle vélage — 1ere saillie(jours) :
v" Politique de gestion de la ferme

v"Involution utérine

v' Détection des chaleurs

2- Intervalle 1ére saillie- saillie

fécondante (jours) :

v' Détection des chaleurs

v’ Taux de conception

4.2) Les Parameétres de fertilité :

4.2.1) Le nombre de saillies par gestation :

Les principaux parametres exprimés sous forme de ratios décrivent la fertilité. lls
expriment directement le résultat global (Seegersand al.,1996b). La variation de la fertilitéinclut

les facteurs liés au taureau et aux inséminateurs. lls peuvent étre dis a la manipulation dela
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semence, a la technique d’insémination et au lot de semence. La faible performance associéea
I'un de ces facteurs peut indiquer I'origine du probléme. Une différence de 5% dans le tauxde
conception peut étre identifiée comme statistiquement signifiante (Williamson, 1987).Le retard
de conception peut étre di a un utérus indisposé a la fécondation ou a I'implantation de
I’embryon (Schneider and al.,1981).

La valeur moyenne du nombre d’insémination par conception est une mesure de la

fertilité sans grande signification étiologique. Le pourcentage de vaches inséminées trois fois et
plus est a considérer avec prudence. En effet, selon la politique de réforme des troupeauy, il
existe ou non, une insémination de rang supérieur a trois. Le pourcentage de trois saillies donc
un marqueur du type de gestion de I'élevage ; si I'élevage est satisfaisant pour ce critere, il
convient d’examiner attentivement les pratiques de réforme (Seegersand al., 1996b).

L'IFT (index de fertilité totale) est une mesure globale du taux de conception pour les

vaches saillies dans le troupeau. Il est exprimé par le rapport entre le nombre de saillies ou
inséminations (numérateur) de la période test (2 a 14 mois passés) et les saillies qui ont
résultéen une gestation confirmée (dénominateur). Idéalement, le calcul comprend les vaches
dans letroupeau qui ont été saillies durant la période test et les vaches qui ont été éliminées
postérieurement.

L’IFA (index de fertilité apparente), se mesure par le rapport entre le nombre de saillies sur les
vaches gestantes et le nombre de vaches gestantes au cours de la période test. La gestation
peut étre désignée soit par I'examen du vétérinaire ou par le non retour des chaleurs apres 65
jours (Fetrowand al.,1990).

Les valeurs objectives pour I'lFT sont de 2,2 selon Etheringtonand al. (1991b) et 2,5

selon Klingborg (1987). Pour I'lFA, I'objectif est compris entre 1,5 (Etheringtonand al.,1991b) et
2,0 (Klingborg, 1987). Le calcul de I'lFA minimise les facteurs liés a la vache puisque, seules les
saillies des vaches gestantes sont comptabilisées, alors que I'lFT est une mesure réelle de
I'usage de la semence parce qu’il inclut les saillies réalisées sur les tous les vaches, y compris
celles qui n’ont pas été couronnées par des gestations (Klingborg, 1987).L’objectif de I'IFA chez
les génisses est de 1,2 saillie par gestation (Etheringtonand al.,1991b).

4.2.2) Le taux de réussite en premieére saillie : (TR1)

Méme si le taux de réussite en premiere insémination est un critere intéressant pour

mesurer la fertilité, il n’est guere utile sur le plan étiologique, car de multiples facteurs peuvent

I’affecter. Il est nettement influencé par l'intervalle vélage-premiére insémination. Il doit donc
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étre interprété en fonction de l'intervalle vélage-premiere insémination. Son calcul nécessite de
déterminer si 'insémination est fécondante, le critére est en fait une proportion de
fécondations (vélages) obtenues aprés une souled insémination (Seegersandal.,1996b). Le taux
de réussite en premiere saillie doit étre compris entre 40% et 60%, avec plus de 80% a 85% en
trois saillies ou moins. Le taux de conception en premiere saillie chez les génisses doit dépasser
70% (Weaver, 1986). Lorsque des vaches sont saillies en moins de 60 jours aprés le vélage et
gu’elles ont manifesté précédemment des chaleurs, le pourcentage de réussite en premiere
saillie est de 70,6%, comparé a 35,7% pour les vaches qui n’ont pas présenté de chaleurs
(Trimberger, 1954). Le taux de gestation des vaches avec un intervalle vélage-premiere saillie
de moins de 60 jours est plus bas que celui des vaches saillies entre 61 et 90 jours post-partum.
Toutefois, les vaches saillies avant 100 jours ont un taux de gestation plus élevé que celles
saillies a plus de 100 jours post-partum (Rahejaand al.,1989). Le taux de réussite en premiere
insémination est maximum pour des délais compris entre 70 et 90 jours et il est tres faible pour
les premiéres inséminations tres précoces. Au-dela de 90 jours, la réussite en premiere
insémination baisse légerement, sans doute du fait que I’on retrouve ici des animaux ayant eu
des problémes (Paccard, 1986). La conception est moindre pour les vaches qui ont moins de 50
jours a la premiere saillie (32%) que celles qui ont plus de 50 jours (49 a 57%) (Hillersand al.,
1984). Le taux de réussite peut se traduire par des effets variables sur I'intervalle entre les
vélages qui est un critere résultant plus global (Seegers et Malher, 1996a).

La mise a la reproduction précoce de génisses entraine un faible taux de conception a la
premiére saillie (Lin and al.,1986). Le taux de conception en premieére saillie, s’il est moins de 60
a 65%, peut indiguer une mauvaise précision dans la détection des chaleurs, mauvais,moment
d’insémination, incompétence de I'inséminateur ou un stockage incorrect de la semence (Kirk,
1980). La cause d'échec de conception peut étre di au fait que la vache a été vue par erreur en
chaleur ou a été saillie au mauvais moment (Olds, 1990).

Pour calculer le taux de réussite réel en premiére saillie, on divise le nombre total de

vaches diagnostiquées gestantes en premiere saillie par le nombre total de premiéres saillies
durant la période d’évaluation mais décalé de 60 jours pour permettre la détermination de
lagestation. Des résultats plus élevés que 50% peuvent étre réalisés en pratiquant deux saillies
enl’espace de 12 heures. Des valeurs au dessus de 75% sont obtenues dans des troupeaux avec

une excellente gestation (Klingborg, 1987).
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