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SUMMARY

The experimental design has been conducted in KADRI BRAHIM farm which contains
lactating cows.

The aim of our study is to measure the quality of the forage to assess several reproduction
parameters and to realize the metabolic profile.

Our results showed that the chemical composition and the value of the feed were different
from those reported by INRA-France. The levels of P and Zn in the feedstuff were low and
indicate a deficiency.

The study of the diet indicates a low energy feed from November 2001 to March 2002, and
from July to September 2002. During October 2001 and during the period within April to
June 2002, the diet is overdrawn out of nitrogen. There was also an imbalance

phosphocalcic which require corrections.

The biochemical analyses carried out at day — O of the part, day — 15 and day-45 post-
partum showed that the cows are in negative energy balance. The blood—iron levels were
lower than the physiological values in all cattle. Hypocalcaemia, hypophosphoremia and
hypoglycaemia are observed at day -0 of the part. In addition the hypomagnesaemia was
noted during the post-partum nevertheless the Mg level in feedstuff.

The assessment of the reproduction during five programs showed that the fertility was

correct at one program (C,) and the fecundity was considered negative at C3, C4and Cs

Keywords: feedstuff — reproduction — fertility — fecundity — metabolic profile



RESUME

Notre étude réalisée au niveau de la ferme pilote KADRI B’RAHIM située dans la région
de Constantine comporte une analyse fourragére accompagnée d’une étude de la ration,

une évaluation des parameétres de la reproduction et la réalisation du profil métabolique.

Les résultats de I’analyse fourragere montrent que la composition chimique et la valeur
nutritive des aliments sont différentes de celles indiquées dans les tables de I'INRA-
France (1988) et que tous les aliments sont carencés en phosphore (P) et en zinc (Zn).
L’étude de la ration montre que I’alimentation est déficitaire en énergie du mois de
Novembre au mois de Mars et de Juillet a Septembre et est déficitaire en azote durant le
mois d’octobre et pendant la période allant du mois d’Avril a Juin, avec des désequilibres
phosphocalciques nécessitant des corrections.

Les analyses biochimiques réalisées a jo le jour du vélage, jis et js5, post-partum ont montré
que les vaches sont en bilan énergétique négatif au début de lactation et les valeurs de la
sidérémie montrent que toutes les vaches sont anémiques. Des états d’hypocalcémie,
d’hypophosphorémie et d’hypoglycémie ont été enregistrés a Jo. De plus une
hypomagnésémie est observée durant le post-partum malgré des teneurs suffisantes dans
les aliments. L’évaluation des bilans de la reproduction sur cing campagnes a montré que
la fertilité n’est bonne que durant une campagne (C,) et que la fécondité a été estimée tres

mauvaise pour les campagnes C3 Cset Cs.

Mots Clés : Analyse fourragere — ration — reproduction — fertilité — fécondité
— profil métabolique
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INTRODUCTION

L’élevage bovin laitier, grace a ces apports en viande et en lait peut étre considéré comme
une source intarissable de protéines d’origine animale nécessaires au bien étre de la

population.

Il peut également contribuer au développement de I’agriculture et de I’économie du pays.

Il est impératif de recenser tous les facteurs inhérents a la production laitiere en vue de leur

amélioration dans le souci d’optimiser les performances des animaux de rente.

Le but visé par tout éleveur est d’atteindre I’optimum économique qui est d’avoir un veau
par vache et par an pour I’ensemble des individus d’un méme troupeau [1] parfois méme a
un moment précis de I’année afin d’adapter les productions animales aux disponibilités
fourrageéres et / ou aux exigences du marché et de ce fait avoir un intervalle entre deux

vélages successifs d’un an.

L allongement de cet intervalle est di essentiellement a des variations des critéres qui le
composent a savoir les criteres de fécondité et de fertilité.

Ces derniers peuvent étre estimés par I’intervalle vélage- premiére saillie (IVS;)
I’intervalle vélage — saillie fécondante (IVSF), le taux de réussite en premiere saillie
(TRS,) et le pourcentage des vaches a 3 saillies et plus (% VL a 3 S et plus). Ces critéres
permettent de situer globalement la reproduction d’un élevage et de pousser a rechercher

les éventuels facteurs limitants.
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Selon PHILIPOT [2], I'impact économique de I’infécondité est direct au niveau des frais
vétérinaires et frais supplémentaires d’insemination artificielle qu’elle occasionne, et
indirecte en raison de ses conséquences (diminution de la production de lait et de veaux,

réformes anticipées).

Lorsque I’intervalle vélage — vélage (IVV) de 12 mois est rallongé d’un jour, ce retard se
traduit par une perte de 4 a 5 litres par jour (OLDS et al cités par TEFERA et al [3]).

En Algérie, la reproduction constitue I’une des préoccupations de I’éleveur et I’un des

problémes majeurs dont souffrent nos élevages.

Parmi les facteurs influencant les performances de la reproduction, I’alimentation joue un
role non négligeable qui a été longtemps discuté ([4], [5] , [6], [7], [8] et [9]).

Ces performances sont fortement dépendantes des apports énergétiques et protéiques de la
ration. Cependant, selon FERGUSON [10], lorsque plus de 15% des vaches d’un troupeau
laitier sont encore en ancestrus 40 a 50 jours apres le vélage, il faut suspecter une origine
alimentaire, aussi SOLTENR [11] estime que pres de 80% des cas d’infertilité sont dus a

des causes alimentaires et / ou hygiéniques.

L’exces comme I’insuffisance de I’alimentation peut entrainer une baisse de fertilite.

Une bonne conduite alimentaire avec une gestion de la reproduction d’un troupeau pendant
les périodes critiques (tarissement, début de lactation et le moment de mise a la
reproduction) associée & un suivi sanitaire permet d’obtenir, ou tout au moins de se

rapprocher, d’un vélage tous les ans.

Notre travail consiste a:
e L’étude des ressources alimentaires des vaches laitieres accompagnée de
I’analyse des aliments et du calcul de la ration alimentaire
e L’étude des parametres de la reproduction afin d’évaluer la gestion de la
reproduction
e L’étude du profil métabolique pour prévenir les déséquilibres nutritionnels

agissant directement sur les performances de la reproduction.
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CHAPITRE 1
SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1 Parametres de la reproduction chez la vache laitiére :

Introduction :

Quels que soient les élevages bovins, ovins, caprins, équins ou porcins les
résultats de la reproduction du troupeau doivent étre mesurés afin qu’il soit
possible de les améliorer s’ils sont insuffisants. lls s’expriment par des taux et des
pourcentages. [11]

D’abord, il importe de définir les notions de fécondité et de fertilité, parametres
freguemment utilisés pour caractériser les conséquences des facteurs influencant

la reproduction bovine.

La fécondité se définit par le nombre de veaux annuellement produit par un
individu ou un troupeau. Elle représente un facteur essentiel de rentabilité ; et
I'optimum économique, en élevage bovin, est d’obtenir un veau par vache et par
an ce qui signifie que l'intervalle mise-bas -nouvelle fécondation ne devrait pas
dépasser 90 a [12]. L’index de la fécondité doit étre égal a 1. Une valeur
inférieure traduit la présence d’infécondité. La fécondité est plus habituellement
exprimée par lintervalle entre vélages ou lintervalle entre le vélage et
I'insémination fécondante.

La fertilité se définit par le nombre d’inséminations nécessaires a I'obtention d’'une
gestation. Il convient de distinguer la fertilité totale et apparente selon que les
inséminations réalisées sur les animaux réformés sont prises ou non en compte

dans son évaluation [13].
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Symétriguement, une vache est dite :

- infertile lorsque la gestation n’est obtenue qu’aprés 3 inséminations ou plus. La
stérilité est I'état d'impossibilité définitive de reproduire

- inféconde quand l'intervalle entre deux vélages normaux est supérieur a 400 |
[14]

1.1.1 Notions de fécondité et de fertilité :

1.1.1.1 Critéres de mesure de la fécondité :

1.1.1.1.1 Age au premier vélage :

WILLIAMSON [15] fixe comme objectif souhaitable un age au premier vélage de
24 a 26 mois. RAHEJA [16], MOORE [17] rapportent des valeurs comprises entre
27 et 29 mois chez les races laitieres.
HANZEN [13] rapporte aussi que I'dge moyen au premier vélage est de 28 mois
chez les races laitiéres et viandeuses.

1.1.1.1.2 Intervalle entre le vélage et la premiére insémination :

Il s’agit du pourcentage d’animaux inséminés au cours de 21 voire des 24 jours
suivant la période d'attente décidée par I'éleveur ([18], [19]). Pour avoir un vélage
tous les ans, la premiére insémination doit étre au maximum de 90 jours a
condition qu’elle soit fécondante. On cherche toujours a diminuer cet intervalle ; ce
qui nécessite une reprise précoce des cycles et un anoestrus inférieur a 70 jours.
C’est généralement le cas des vaches laitiéres [11].

En effet, on observe que la fertilité augmente progressivement jusqu’au 60°™ jour
du post-partum, se maintient entre le 60°™ et le 120°™ jour puis diminue par la
suite [20].

Il est par ailleurs reconnu que la réduction d’'un jour du délai de la premiere
insémination s'accompagne d’une réduction équivalente de lintervalle entre le
vélage et l'insémination fécondante [13]; cet intervalle a fait I'objet d'une
répartition en quatre classes selon les normes de l'Institut Technique de L’Elevage
Bovin [5] :

Classe 1: 0 -39 jours

classe 2:40—-70]
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classe 3:71-90]
classe 4 : au dela de 90 jours

1.1.1.1.3 Intervalle entre le vélage et I'insémination fécondante :

Il est exprimé en jours et est noté IV — SF. Sa durée dépend de l'intervalle V —
S1, mais surtout du taux de réussite des inséminations autrement dit S1 — SF [11].
Il a été démontré que cet intervalle diminue avec I'augmentation du numeéro de
lactation, en bétail laitier [21] et allaitant [22].

La fertilité diminue avec I'age de I'animal en bétail laitier ([23], [24]).

Le temps écoulé entre deux vélages normaux est le meilleur critére annuel de la
reproduction mais il est tardif. On lui préféere l'intervalle (V-SF) ou (V-IF) avec
lequel il est trés fortement corrélé (r*= 0,90 — 0,98) [25].

Cet intervalle a fait I'objet d’une répartition en quatre classes d’'aprés les normes
de I''TEB [5]:

Classe 1: 0 -39 jours

classe 2:40-80]

classe 3:81—-110]

classe 4 : au dela de 110 jours

L’insémination fécondante est celle apres laquelle on n’a pas observé de chaleur
pendant 2 mois ou apres laquelle un diagnostic de gestation a été positif [26].

1.1.1.1.4 Intervalle entre vélages ou vélage-vélage :

Il sS’exprime en jours et est noté IV —V [5].

L’intervalle entre vélages (V- V) devrait étre de 365 jours. C'est d'aprés de
nombreux calculs lintervalle le plus économique en production laitiere [11].
L’intervalle entre vélages traduit la fécondité de la vache ou celle du troupeau.
Selon HUMBLOT et THIBIER [27]) ; la fertilité n'est acceptable qu'a partir d’'un
intervalle vélage- premiére insémination (V — I11) de 40 jours.

Le délai de mise en reproduction est conditionné par le degré de linvolution

utérine, qui selon FIDON [28] dure en moyenne 25-45 jours.

1.1.1.2 Criteres de mesure de la fertilité :

- Le taux de réussite en premiere insémination (ou la premiére saillie).
- Le pourcentage de vaches nécessitant trois inséminations (ou trois saillies) ou

d’avantage.
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D’apres BADINAND [14], la fertilité est définie par le nombre de gestations par
unité de temps.
Selon SOLTNER [11], la fertilité concerne I'aptitude a produire un zygote ou ceuf.

C’est l'aptitude d’'une femelle a étre fécondée.

1.1.1.2.1 Taux de réussite en premiére insémination :

Encore appelé le taux de non retour en premiére insémination ; I'objectif est
d’avoir un taux supérieur a 60 % de l'effectif. [11] et [13] considérent comme
acceptable un taux de 45%.

Il s’agit du pourcentage de vaches et de génisses qui ne reviennent pas en
chaleurs dans les 30, 60 ou 90 jours aprés la 1% saillie (S) ou insémination
artificielle (1.A)

1.1.1.2.2 Le pourcentage de vaches nécessitant trois inséminations (ou trois

saillies) ou plus :

b

Il doit rester inférieur a 15% et le nombre d'inséminations par fécondation ou
indice coital (1A/ IF) doit étre inférieur a 1,6. [8].

Tableau n°1.1 : Principaux objectifs de performances de reproduction en élevage
laitier [29]

Critéres Objectifs Valeurs d’alerte
Chaleurs
Intervalle vélage — 1% chaleur = VC1 <45 jours
% VC1>70 jours 0
Conduite
Intervalle vélage - 1¥® LA = VI1 70 jours
% VI11>90 jours 0
Fertilité
Taux de réussite en 1°° IA= TRI1 >55 — 60% 50%
% Vaches a 3 IA ou plus <15 -20%
Nb d’lA par IA fécondante = IA/IF 16-1,7
Fécondité
Intervalle vélage — IA fécondante = VIF 85 jours 100 jours
% VIF> 110 jours <15-20%
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R W

V — i1 = Vélage } 1°* inséminatid

Si pgssible entre 4

V - C1 = Vélage - retour en chaleur :

Si possible inférieur a 70 j.

n:
D et 70 j.

V —iF = VVélage [- Insémination H

écondante :Si pg

ssible entre 40 et 110 j.

A
I~ N\
V -V = Vélage 1 Vélage = Intervalle entre vélages :Si possible 1 gn, 330 a 380 j.
/\
— ™
\Y/ Ci C2 i1 i2 iF Vv
VELAGE 1% retour 2°m retour  1°° insé- 2% jnsé- insémination VELAGE
en chaleur en chaleur mination mination Fécondante
suivant

Figure n°1.1 : les intervalles caractéristiques et leurs durées optimales chez les

bovins laitiers [11]
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1.2. Evaluation des besoins alimentaires journaliers de la vache laitiére :

Introduction :

Les besoins des vaches laitieres qui sont d’ordre énergétiques (UFL : unité
fourragere lait), azotés (MAD ou PDI : Matiere azotée digestible ou protéines
digestibles dans l'intestin), vitaminiques et minéraux varient selon le poids, I'age et

I'état physiologique des animaux. On distingue :

1.2.1. Besoins d’entretien :

Poids vif
100
- besoin d’entretien azoté : PDI (g/j) = 100 + 0,5 x poids vif
MAD(g)=0,6 x poids vif

- besoin d’entretien énergétique : UFL = 1,4 +0,6

1.2.2. Besoins de croissance :

1.2.2.1 Besoins énergétigues : la croissance de la vache se poursuit jusqu’a la

4éme

ou la 5°™ lactation. De plus, au cours de la lactation, la vache laitiere doit
reconstituer les réserves corporelles mobilisées en début de lactation.
Pour 1Kg de gain de poids vif, le besoin est en moyenne de 3,5 UFL.

1.2.2.2 Besoins azotés : pour 1 Kg de gain de poids, il faut 280g de PDI. [30]

1.2.3. Besoins de gestation :

1.2.3.1 Besoins énergétigues : chez la vache, le besoin de gestation n’est

important qu’au cours des 3 derniers mois :
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7°™ mois : 1 UFL /|
8°™ mois : 2 UFL /|
9°™ mois : 3 UFL /j

1.2.3.2 Besoins protidiques en grammes : lIs sont de :
7°™ mois : 80 g PDI ou 100 g MAD

8°™® mois : 130 g PDI ou 160 g MAD

9°™ mois : 200 g PDI ou 240 g MAD [31].

1.2.4. Besoins de production laitiére :

Selon les éditions I.N.R.A.P et I'l.T.E.B [30], les besoins énergétiques et azotés
pour la production d’'un (01) Kg de lait & 40% de matiére grasse et 33,5% de
matiere azotée sont :
- Besoin énergétique :

pour un (01) Kg de lait —— 0,43 UFL [30]

et 0,44UFL [32]

- Besoinen PDI :

pour un (01) Kg de lait » 48 g PDI ou 60 g MAD [32].

1.2.5. Besoins en minéraux et vitaminigues :

Leur estimation pour I'entretien, la croissance, la production laitiére et la gestation
est donnée par le tableau n°2.2 :

Tableau n° 1.2 : Besoins nets journaliers des bovins en éléments majeurs [33]

Ca P Mg K Na Cl

- Entretien (en g pour 100 Kg de poids vif) 25 (18 | 03 5 1 2,5

- Croissance (en g par Kg de gain de poids)
e De50a160Kg 15 8 04 | 16 | 14 1
e De 150 a 600 Kg 13 7 04 | 16 | 14 1
e Plus de 600 Kg 10 5 03 | 1,2 1 0,8
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- Production laitiere (en g par Kg de lait) 1251095 0,12 | 1,5 0,5 1,1
- Gestation, pendant les trois derniers mois
(en g/ jour) 4a7|2a4d| - - - -

Pour les oligo-éléments, on respectera les apports recommandés présentés au
tableau n°2.1 qui sont exprimés en mg par Kg de matiere seche totale
consommee.

La complémentation des besoins minéraux est assurée par des pierres a lécher

mis a la disposition des animaux [34].

Tableau n°1.3 : Besoins journaliers des bovins en oligo-éléments [31]

Eléments Apports recommandés
Rations classiques Cas particuliers (1)
Cuivre (Cu) 10 14
Cobalt (Co) 0,1 0,1
lode (1) 0,2 (0,8) 0,2 (0,8)
Manganéese (Mn) 50 120
Zinc (Zn) 50 75
Sélénium (se) 0,1 0,1

(1) ration a base :
- d’herbe trés jeune (stade paturage)
- de fourrages broyés et agglomérés
- d’ensilage de mais avec urée, enrichi en soufre
- d’ensilage contenant de la terre
- de foins pailleux.
() 0,8 pour vaches laitiéres.

Les apports en vitamines concernent essentiellement les vitamines A, D et E pour
lesquelles, on peut admettre les valeurs suivantes :
= Pour la vitamine A : 80 000 a 100 000 Ul /Kg d’aliment/jour.
= Les besoins en vitamine A sont facilement couverts par les fourrages verts qui

sont riches en caroténe et qui sont de bons précurseurs de vitamine A (1mg

de beta-carotene=environ 450 Ul vitamine A), (tableau n°1.4)
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Tableau n° 1.4 : Besoins en vitamines A et D (en Ul /animal/jour) [35]

Vitamine A | Vitamine D
Vaches 600 Kg a I'entretien 45000 18000
Vaches 600 Kg en fin de gestation 45000 18000
(8°™ — 9°™® mois)
Vaches 650 Kg allaitantes 46000
Génisses 350 Kg ; croit = 0,7 Kg/j 15400 2400

= Pour la vitamine D : 10-20 UI/Kg de poids vif jour.
= Pour la vitamine E : 80 a 100 Ul / Jour (INRA., 1981) ou 5410 Ul(ou mg)/Kg
d’aliment [35].

1.2.6. Besoin hydrique : Abreuvement

L’eau est un aliment indispensable et peu colteux dont la distribution rationnelle a
la plus forte rentabilité parmi les alimentations possibles en élevage [34]. C'est le
constituant le plus abondant de l'organisme. Elle représente une proportion
relativement constante de la masse corporelle délipidée. Cependant, elle décroit
de la naissance a I'dge adulte de 76 a 71% chez les bovins. Cette proportion

diminue avec I'age et I'état d’engraissement.

Les besoins d’eau résultent de trois dépenses principales :

a. une qui est déterminée par la quantité d’aliments ingérés afin d’en assurer le
transport digestif et d’en éliminer les produits de déchet par les voies fécale et
urinaire

b. une qui est proportionnelle a la quantité de chaleur a dissiper lorsque la
température ambiante dépasse un certain niveau

C. une qui est déterminée par les productions : la quantité d’eau exportée par Kg
de lait sécrétée est en moyenne de 0,87, 0,82 et 0,89 Kg respectivement chez
la vache, la brebis et la chévre. La quantité d’eau fixée par Kg de gain de poids
varie de 0,4 a 0,6 Kg selon le stade de croissance et selon la proportion de
graisse [36].
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Selon CRAPLET, [34], les besoins en eau varient avec :
la taille

La production

La teneur en eau des aliments

La température

La quantité de protides absorbés

Le degré d’humidité de 'atmosphere

N o gk~ wbd e

La teneur de la ration en sels diurétiques. (exp. : ion potassium).

En régle générale, il faut assurer aux animaux un apport a volonté d'une eau de
bonne qualité (limpide, incolore, inodore, d’'un pH proche de la neutralité,
normalement minéralisée, sans résidus organiques ou chimiques, dépourvue de
germes pathogenes, a teneur raisonnable en germes banaux) et distribuée a une
température convenable.

Le tableau n°5 récapitule les principaux critéres de potabilité de I'eau [37].

Tableau n°1.5 : Principaux critéres de potabilité de I'eau [37]

Criteres de potabilité Limites admissibles
Criteres chimigues
PH 6,5a8,5
Degré hydrométrique (dureté) 30%
Matieres minérales totales 2 000 mg/I
Ca 200 mg /I
Mg 125 mg/l
SO, 250 mg/I
Chlorures 250 mg/I
Phosphates 5 mgl/l
Matieres organiques 3 mgl/l
Nitrates (NO3) 50 mg/I
Nitrites (NO5) 0,1 mg/l
Ammoniaque (NH,) 0,5 mg/l
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Critéres bactériologiqgues

Escherichia coli
Salmonelles

Clostridies

flore totale (maximum)

Streptocoques fécaux

1 000 000 germes /ml
1/100 ml
1/100 ml
0/20 ml
0/50 mi

Les ¥ de I'eau totale sont localisés dans les cellules, le reste est représenté par

les liquides, le sang, la lymphe (10%) et le contenu digestif (15%) [30].

Tout sous-abreuvement diminue la consommation alimentaire et la production

laitiere ; une baisse d’abreuvement de 40 % diminue I'ingestion de 24 %

production laitiere de 16 % [38].

et la

Le tableau n°1.4 représente les besoins quantitatifs en eau totale (eau alimentaire

plus abreuvement) pour une vache laitiere et par jour [38].

Tableau n°1.6 : Niveau d’abreuvement ,[38].

Besoins en eau pour une vache de 635 Kg PV

en I/VL/j
En temps En temps
froid chaud
a4-5°C | az26-27°C
Entretien 27 41
Gestation 37 58 Soit en moyenne ~ 4 — 5 I/IKgMS
Lactation : ou
9 | lait/jour 45 67 ~ 3/l de lait (en plus de I'entretien)
18 I lait/jour 65 94
27 | lait/jour 85 120
36 | lait/jour 100 147
45 | lait/jour 120 173
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1.3 Données sur l'alimentation de la vache laitiére :

1.3.1. La capacité d’ingestion :

1.3.1.1 Définition : la capacité d’ingestion d'un animal souvent appelée a tort
appétit, désigne la quantité d’aliments que peut ingérer volontairement I'animal
alimenté a volonté. [31], [39].

Elle est exprimée en unité d’encombrement (UE) ou par la quantité de matiere
séche ingérée. On compare la capacité d’ingestion d’animaux différents en leur

distribuant a volonté la méme ration.

La capacité d’ingestion des aliments par I'animal est un facteur essentiel de leur
valeur qu’il est nécessaire de considérer dans tous les problemes de rationnement.
Un aliment peut avoir une haute valeur énergétique et ne pas couvrir les besoins
d’'un animal parce que celui-ci ne peut en consommer des quantités suffisantes
[40].

1.3.1.2 Les facteurs de variations de la capacité d’ingestion :

La consommation volontaire exprimée en Kilogrammes de matiére séche (M.S)
ingérée dépend a la fois de la ration et de I'animal ([31], [29]) (Graphique n°1.1).
1.3.1.2.1 Les facteurs liés a la ration :
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» Sa digestibilité qui favorise la vidange rapide du rumen.
» Le broyage qui accélere le transit digestif

1.3.1.2.2 Les facteurs liés a I'animal :

La quantité de matiere seche ingérée dépend des caractéristiques anatomiques
(taille du rumen ;...) et physiologiques (appétit) [41]. Elle varie avec le poids vif, la
production laitiere et surtout selon I'état physiologique de la vache laitiere ([30],
[29]).

Les variations de la capacité d’'ingestion au cours du cycle de production sont

beaucoup moins importantes et moins rapides que celle des besoins [41].

Vitesse Taille Besoin énergétique Etat
D’ingestion du rumen (production) des réserves
(appétit)

CAPACITE D’INGESTION DE L’ANIMAL

Carences -

Troubles sanitaires —— Expression dela
capacité d’ingestion

Stress : haute t° EEE——

v
QUANTITE DE MATIERE SECHE INGEREE

Fourrage i Concentré
1
A ' A
Temps d’acces insuffisant ——— - —»
Distribution fréquente +—p SUBSTITUTION
: A —
Ration compléte +—>
INGESTIBILITE VALEUR UF QUANTITE UF
appétibilité encombrement digestibilité
‘ ‘4__ -— Amidon
Paroib lignifiées <«—+— Azote-Minéraux
FOURRAGES CONCENTR
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Figure n°1.2 : Principaux facteurs influengant la quantité

de matiére seche ingérée [41]

1.3.1.3 Evolution de la capacité d’'ingestion :

Selon SERIEYS [29], la consommation volontaire d'aliments suit les besoins
énergétiques de I'animal mais avec des décalages et des anomalies a certaines
périodes notamment pendant la période du tarissement et en début de lactation
(graphique n°1.1, Tableau n°1.7).

1.3.1.3.1 Au tarissement :

Durant cette période de repos de la mamelle, la capacité d’ingestion diminue
rapidement en raison de la réduction du volume disponible dans la cavité
abdominale par suite du développement du ou des foetus ([42], [43], [31]). Les
quantités ingérées par jour sont comprises entre 10 et 15 Kg de matiére séche
(MS). Elles varient en sens opposé des besoins qui augmentent de maniere

exponentielle en fin de gestation [29].

Quantités ingérées ----- Besoins éner'gétiques
Kg MS/j UFL/] o=o=e
A A
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Graphique n°1.1 : Evolution des quantités de matiére séche ingérées et des

besoins énergétiques au cours du cycle physiologique de la vache laitiere [29]

1.3.1.3.2 Au début de la lactation :

La quantité de matiere seche consommeée est minimale au vélage [39] ensuite la

capacité d’ingestion augmente régulierement pour atteindre son maximum au

cours du 3°™ mois de lactation et cette augmentation est moins rapide que les

besoins énergétiques et azotés ([31], [29]) et ceci a deux origines principales :

= Le rumen et les autres compartiments digestifs mettent un certain temps a
occuper la place rendue disponible par le feetus et les autres annexes ;

» La population microbienne doit s’adapter a une ration plus importante et plus
riche en concentré [39].

Par conséquent, ce décalage est compensé chez la vache en début de lactation

par I'utilisation des réserves corporelles reconstituées durant la fin de la lactation

précédente.

Les besoins énergétiques atteignent leur maximum durant la 3°™ semaine de
lactation, les protéines et le calcium dés la premiere semaine [29].

Ensuite, la capacité d’'ingestion se stabilise durant une courte phase puis diminue
enfin de lactation (de l'ordre de 0,5 Kg de matiére séche par mois pour les
primipares et de 1 Kg pour les multipares) jusqu’au tarissement, pour représenter
alors 80 a 85% du maximum [39]. Cette période est caractérisée par une certaine

adaptation de I'ingestion aux besoins énergétiques de la vache [38].

Tableau n°1.7 : capacité d’ingestion de la vache laitiére [38]

*

VACHE DE 600 Kg Kg MS UEL
Tarissement 11 -15 11,5-155
Début de lactation 15 - 16 15
Pic de lactation 20-23 19
Milieu de lactation 21 17 -18
Fin de lactation 15 15-16

Corrections pour une variation de 08a1l5 1
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poids vif de 100 Kg

UEL : Unités d’encombrement lait [30]

1.3.2. Alimentation de la génisse :
1.3.2.1 Introduction :

Le meilleur moyen et le plus économique d’obtenir un troupeau a haute production,
c’est de remplacer progressivement les vaches médiocres par des génisses de
bonne origine, nées dans la ferme, convenablement élevées notamment au point
de vue alimentaire [34].

On entend par génisses, les femelles entre 4 - 6 mois d’age et le moment
présumeé du vélage, destinées au remplacement des vaches laitieres.

La conduite alimentaire des génisses laitieres a pour objectif de les faire
reproduire au moment voulu, sans compromettre leur développement corporel et

leur longévité, ni limiter leur potentiel laitier [30].

1.3.2.2 Apports recommandés :

Le tableau n°8 résume les apports recommandés en UFL, PDI, MAD , phosphore
(P) et calcium (Ca) selon le poids vif des animaux et leur gain de poids. Le tableau
n°9 présente les recommandations en Mg, K, Na et Cl pour les génisses en
grammes par jour.

Tableau n°1.8 : Apports recommandés en UFL, PDI, MAD, P, Ca. [30]

Poids Gain de Quantité totale par jour
Vif (Kg) Poids vif UFL PDI (g) MAD (g) P (9) Ca(g)

(9/)

200 500 3,2 323 323 11 18
700 3,5 383 388 13 23

250 500 3,7 355 353 14 21
700 4,1 415 419 16 26

300 300 3,9 324 314 15 20
500 4,3 384 380 17 24
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350

450

450

500

550

700
300
500
700
300
500
700
300
500
700
300
500
700
300
500
700

4,7
4,4
4,8
5,3
4,8
5,3
6,0
5,3
5,8
6,4
5,7
6,3
6,9
6,2
6,7
7,4

444
352
412
472
380
440
500
407
466
524
432
491
549
457
515
573

446
341
407
472
366
431
495
390
454
518
413
477
541
436
500
564

19
18
20
23
21
24
27
23
26
29
26
29
31
28
30
33

29
22
27
33
25
30
36
29
35
41
33
39
46
36
42
49

Tableau n°1.9 : Apports de magnésium, potassium, sodium et chlore en g/jour [30]

Poids vif (Kg) | Magnésium | Potassium | Sodium | Chlore
100 1,0 8 3 3,5
200 2,0 14 5 6
300 3,6 20 6,5 8,5
400 5,0 26 8 11
500 6,5 32 9 14
600 7,5 38 12 18

1.3.2. 3 Croissance et fertilité :

L’alimentation influe sur la croissance des génisses et intervient sur tous les

parametres de reproduction de la puberté a la réforme de I'animal [14].
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Le poids de la génisse plutbt que son age détermine le moment de la puberté et
donc le début des chaleurs. La puberté est d’autant plus précoce que le gain de
poids vif depuis la naissance est élevé [44]. Les premiers signes de chaleurs
s’observent en général lorsque la génisse atteint 40% de son poids adulte [45].11
faut savoir que la fertilité de la génisse n’est bonne que lorsqu’elle atteint environ
60% de son poids adulte. L'age auquel apparaissent les premiéres chaleurs est
fortement lié a la croissance, donc au régime alimentaire pendant les premiers

mois de la vie des génisses [44].

En résumé, les animaux les mieux alimentés dans le jeune age ont une meilleure
croissance en premiére lactation, un poids plus élevé au cours des lactations

suivantes et une moindre mortalité au cours de la vie productive.

1.3.2.4 Conséquences d’'une sous ou suralimentation sur les performances de

reproduction chez la génisse :

Selon PACCARD [46], un déséquilibre nutritionnel (énergétique et/ou azoté) de la
génisse au cours de sa phase d’élevage compromet sa fertilité au moment de la
premiere mise a la reproduction et aussi au cours des cycles reproductifs

ultérieurs .Il provoque méme la mortalité embryonnaire .

1.3.2.4.1 L’exces alimentaire :

Il va aboutir & des génisses trop grasses qui vont avoir surtout avant la puberté

(de 3 a 9 moais) :

- une infiltration graisseuse de I'ovaire

- une infiltration graisseuse de la mamelle avec diminution du développement
des acini.

Dans ces conditions, on obtiendra une diminution de :

la fertilité

la facilité de vélage

la production laitiere

la longévité (infertilité, mammites) [38].
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Un exces d’embonpoint avant la mise bas risque d’accroitre la fréquence des
vélages dystociques des génisses [47]. De méme selon FROMAGEOT [48], un
sur-engraissement peut entrainer des difficultés d’ordre mécanique lors de la
migration de I'ovule et semble accentuer les cas de mortalité embryonnaire.

Une croissance trop rapide (Gain Moyen Quotidien : GMQ>800 g) est tres néfaste
sur le développement du tissu sécrétoire de la mamelle a la puberté [49] ce qui va
entrainer une faible production laitiere dés la premiere lactation et pour les

lactations suivantes ([50], [51]).

1.3.2.4.2 La carence alimentaire :

Dans ce cas, il y aura :

- diminution du développement corporel avec diminution de la capacité
d’ingestion

- diminution de la maturité sexuelle

- diminution de la production laitiere [38].

De plus, une croissance lente peut méme désamorcer le déroulement des cycles
oestraux, [48].

LALLEMAND [52] indique que tout déficit alimentaire pendant la phase d’élevage
de la génisse réduit la fertilité et accroit I'intervalle vélage-insémination fécondante
en premiere lactation.

1.3.3. Recommandations optimales pour l'alimentation des génisses :

Selon BADINAND [14], il faut trouver un compromis entre I'obtention d’'un format
suffisant pour un vélage précoce et une croissance modérée permettant de

bonnes lactations.

Le gain moyen quotidien varie selon I'age et le poids vif de la génisse ; pour cela
'optimum est d’avoir les valeurs suivantes en fonction des différents stades

physiologiques tels qu’exprimés dans le tableau suivant :
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Tableau n° 1.10 : Variations du gain moyen quotidien selon I'age et le poids vif de
la génisse [38]

Age (mois) | Poids vif (Kg) GMQ (g/))

- naissance 0 45

- sevrage 3 100 <600

- élevage 6-9 200

- puberté 9-12 250 — 300

- insémination 15 400 <900

- 1% vélage 24 600

moyenne < 800
WOLTER, [38] préconise dalimenter les primipares, aprés le vélage, en

surestimant systématiquement leur production de 7 a 8 Kg de lait (=3 unités
fourragere lait) en raison de leur faible capacité d’ingestion, de leur potentiel de
production élevé, et aussi car leurs besoins de croissance sont encore forts.

Le tableau n°3.5 récapitule les variations de la fertilité et de la production de lait

selon le gain moyen quotidien des génisses.

Tableau n°1.11: Croissance des génisses et fertilité [48]

On obtiendra probablement

Un pourcentage de Aux Une
génisses gestantes apreés | gestations production
) ] insémination premiére suivantes, laitiere
Si la croissance des
o o un % de
génisses a été :
vaches,

pleines aprés
insémination

premiére
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Faible GMQ | continue normal 65 % normal 63% faible

<400 g discontinue mauvais 30% normal 65 % réduite

entre 400 et 800

600 — 800 g/j avant

insémination, sans

i . assez bon 70% bon bonne
Bonne, soit augmenter 3

GMQ compris | insémination

400 — 600 g/j avant

insémination mais +

continue ) bon 80 % bon bonne
200 g au moins lors

g de facon

de l'insémination

i continue normal 65 % mauvais réduite
Elevée
discontinue normale ou
GMQ>800 g mauvais 30 % mauvais o
réduite

(*) GMQ : gain moyen quotidien.

1.3.4. Alimentation de la vache laitiere durant la période du tarissement :
1.3.4.1 Introduction :

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

lactation précédente) [38].

La période de tarissement est souvent négligée par les éleveurs car elle est
considérée comme une période d'improductivité [53]. Cette période est cruciale
sur le plan alimentaire pour le bon démarrage de la lactation et pour la prévention
des troubles qui entourent le vélage [54]. Elle coincide avec plusieurs processus
physiologiques importants : 'achevement de la croissance fcetale, le repos et la
restauration de la glande mammaire et surtout la préparation de la lactation
suivante ; la poursuite de la croissance corporelle (primipares) et la reconstitution
des réserves corporelles [55].11 faut savoir que la nature du régime pendant le

tarissement ne peut étre dissociée du régime de lactation qui va suivre [29].

1.3.4.2 Durée du tarissement :

= Le tarissement doit durer environ 2 mois [38].




34

= Le premier mois de tarissement doit étre considéré comme étant réservé au
repos de I'organisme de I'animal aprés sa lactation.
La fin du 2°™ mois de tarissement doit étre une période ou il faut augmenter le

régime gu’elle recevait aprés son vélage [5].

Arzul [56] : constate que les vaches qui sont taries plus de deux mois, sont de
bonnes candidates aux pathologies post-partum et il déconseille 'absence de
tarissement car c’est la période privilégiée pour le repos de la glande mammaire,
la régénération des cellules sécrétrices du lait et la lutte contre les infections
chroniques.

MEISSONIER [55] a proposé une nouvelle conduite délevage appelée
« tarissement modulé » dont la durée est raisonnée en fonction des critéeres
physiologiques sanitaires et économiques. Il distingue deux modalités :

= Tarissement classique (8 — 10 semaines avant vélage).

= Tarissement retardé (5 semaines avant vélage).

TRICHOT [4] a rapporté que la reconstitution des réserves doit débuter dés le 2°™
trimestre de lactation et s’il y a une pratique d’'un steaming up, il faut le renforcer
seulement en énergie et jamais en protéine ni en minéraux et le limiter a une

période de 15 a 20 jours maximum avant I'accouchement.

1.3.4.3 Niveau alimentaire:

Une alimentation trop riche en énergie pendant la période de tarissement se
traduit par un état d’engraissement excessif « note d’état corporel supérieur a 4 »
et a des conséquences pathologiques [57]. De méme l'exces énergétique est
responsable du vaste « Syndrome de la vache grasse » avec toutes ses
répercussions sur la reproduction [14].

Une suralimentation durant la période de tarissement tend a diminuer I'appétit en

bY

début de lactation et donc a exagérer alors I'amaigrissement et la stéatose
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hépatique ou « syndrome de la vache grasse » [38]. Les excés azotés,
principalement sous forme trés dégradables, sont également néfastes en

intoxiquant le faetus et en prédisposant aux avortements.

Un déficit protéique pourrait freiner quelque peu la croissance fecetale et surtout
entraver la production des anticorps et donc la protection immunitaire du nouveau-
né [38].Selon LOUVARD [58], pour une production théorique de 6-8 litres: 7-8
UFL , environ 700 g de MAD sont nécessaires.

De méme, COULON, [5] a montré qu’il est alors possible d’alimenter la vache
durant cette période a un niveau correspondant a ses besoins d’entretien et de
gestation soit d’environ 7 UFL (entretien + équivalent d’une production de 5 Kg de
8éme

lait) au mois de gestation (ou au 1*" mois de tarissement) et 8 UFL (entretien

+ équivalent d’'une production de 7 Kg de lait) a son dernier mois de gestation.

Cette élévation progressive d’apports nutritifs a ce moment précis permet de
préparer la vache au régime du début de lactation, période caractérisée par des
dépenses énergétiqgues maximales ainsi qu’une capacité d’ingestion généralement
insuffisante pour la satisfaire pleinement et aussi accroitre éventuellement le
volume des réserves corporelles avant la mise bas pour pallier le déficit
énergétique inévitable au cours des toutes premiéres semaines post-partum.
TRICHOT [4] a rapporté aussi que la reconstitution des réserves doit débuter dés
le 2°™ trimestre de lactation et s'il y a une pratique d’un steaming up, il faut le
renforcer seulement en énergie et jamais en protéines ni en minéraux et le limiter

a une période de 15 a 20 jours maximum avant 'accouchement.

Donc, l'alimentation des vaches pendant le tarissement doit étre peu énergétique,
faiblement pourvue en calcium, riche en cellulose et composée d’aliments

modéreés, pauvre en potassium [59].
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1.3.5. Alimentation de la vache laitiere en début de lactation :

Au début de la lactation, la vache laitiere dont la capacité d’ingestion augmente
lentement, ne parvient pas a couvrir par I'alimentation des besoins qui sont déja
tres élevés quelques jours apres le vélage et qui atteignent leur maximum en
quelgues semaines [38]. Sitot apres le vélage, les besoins en matiéres azotées et
minéraux sont les plus élevés, dans le courant de la deuxiéme semaine de la
lactation pour I'énergie.

Chez une vache a forte production, le démarrage de la lactation est une période
délicate au cours de laquelle I'animal ne s’adapte pas tout de suite a I'ingestion de
quantités d’aliments suffisants [60] et elles ont une grande faculté de faire appel a
leurs réserves corporelles (a la différence des vaches moins productrices), ce qui

rend I'amaigrissement inévitable [58].

Il en résulte donc, un déficit énergétique inévitable qui apparait souvent au cours
des 2 dernieres semaines de gestation [61] et s’accroit considérablement en début
de lactation et persiste habituellement de 4 & 12 semaines selon le niveau de
production [29]. Ce déficit énergétique est d'autant plus accentué que la

productivité laitiere de la vache est plus élevée.

1.3.5.1 Stratéqgie alimentaire au début de la lactation :

Puisqu’il y a un déphasage entre le pic des besoins et le pic de l'appétit de la
vache en début de lactation, il lui faut nécessairement un apport d’avantage en
UF et en PDI, c'est-a-dire une complémentation en aliments concentrés (a base
de céréales, tourteaux, protéagineux, urée...).

Mais il faut respecter les régles suivantes :

- Augmentation progressive de concentrés pour prévenir l'acidose. La
complémentation peut aller jusqu'a 1 livre supplémentaire/animal/jour
apportée en petits repas nombreux.

- Controler I'amaigrissement (inévitable) pour prévenir la cétose.
L’amaigrissement doit étre : limité, dépressif et peu durable [29].

1.3.5.2 Calcul de la ration :
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Rationner un animal consiste a satisfaire ses besoins nutritifs par I'ajustement
d’apports alimentaires suffisants, équilibrés, adaptés a ses facultés digestives et
les plus économiques possibles ([38] et [54]). Le « calcul de la ration » met en
évidence le déficit en UFL ; malheureusement l'incertitude sur les quantités
ingérées et les interactions digestives (substitution concentrés/fourrages) en début
de lactation ne permettent qu’un calcul approché [62].

Ainsi, l'efficacité des apports alimentaires varie avec les animaux, en fonction de
'espece, de l'age, de l'individualité, de I'état physiologique, et des troubles

pathologiques [63].

Dans le cas d'un effectif élevé des troupeaux, le rationnement qui devient
obligatoirement collectif, masque et accuse les inégalités dans la couverture des
besoins alimentaires ne serait ce que par l'imprécision de la quantité réelle

d’aliment quotidien consommeé ([48], [38]).

D’une fagon générale, le rationnement des génisses puis des vaches a différents
stades physiologiques et en début de lactation est d’'une importance capitale pour
une bonne gestion de la reproduction et de la production laitiere.

Il faut savoir que le rationnement des vaches laitieres repose sur la distinction faite

entre deux composants de la ration distribuée aux animaux :

- La ration de base : constituée de fourrages en général, peut ainsi comporter
des racines et des tubercules ainsi que les graminées et les fruits. On admet
qgue les vaches d'un troupeau de poids comparable appartenant a la méme
catégorie consomment la méme quantité de fourrages et d’autres constituants
de la ration de base.

- La ration complémentaire : constituée d’aliments concentrés permet aux
animaux d’extérioriser leur potentiel de production [31].

1.3.5.2.1 Rationnement énergétigue et azoté :

Pour établir une ration il faut connaitre non seulement les besoins de I'animal et la
valeur nutritive des aliments mais aussi les quantités d’aliments qu'il peut
consommer.

D’une facon générale, le rationnement consiste a la :



38

. détermination de la consommation moyenne des aliments de la ration de base
qui est exprimée en Kg de matiére seche (Kg MS) qui est estimée soit a partir :
des mesures directes effectuées avec soin au niveau du troupeau

des références locales

des tables dans le cas des rations bien connues tenant compte des
caractéristiques des fourrages la constituant (valeurs UFL et UEL).

. détermination du niveau de production permis par la ration de base pour les
UFL, PDIN et PDIE.

détermination de la quantité de concentré a apporter et sa valeur nutritive ([31],
[39]) (Figure n°1.3)
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Estimation de consommation des aliments constituants la ration de base

Détermination de la production permise par la ration de base PPRB pour les UFL

et les PDI

Ration de base equilibree

|

Concentré de production

Ration de base a
équilibrer

Concentré correcteur

Concentré unique de
production

Ration de base équilibrée

Couverture stricte des
besoins rythme de 1 pour 1,8

Modulation du rythme de
distribution du concentré de

production

En fonction de la qualité de la ration de base

En fonction de qualité de
lactation de base et du
niveau de production :

o De l’'animal ;

0 Du troupeau.

Figure n°1.3 : Différentes étapes du calcul de la ration pour des vaches en pleine

lactation [39]
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1.3.5.2.1.1 Au début de la lactation :
On a signalé dans le titre précédent « stratégie alimentaire au début de lactation »

que durant cette période le recours aux aliments concentrés est nécessaire, mais

il faut respecter les points suivants :

dans le cas des fourrages de mauvaise qualité (c’est-a-dire une ration de base
de valeur énergétique comprise entre 0,6 a 0,7 UFL/Kg de MS) et pour que
I'animal puisse reconstituer les réserves en fin de lactation un grand apport de
concentrés est nécessaire.

dans le cas des fourrages de bonne qualité (ration de base de valeur
énergétique supérieure ou égale a 0,80 UFL/Kg de MS), il est possible de
réduire les apports de concentrés en début de lactation sans risque de trop

sous alimenter les vaches ([31], [39]).

1.3.5.2.1.2 Au cours et apres le pic de lactation :

Il'y a deux cas a considérer :

Dans le cas d'une ration de base équilibrée entre les UFL et les PDI, le
concentré de production peut étre distribué selon différents rythmes qui
correspondent ala couverture stricte des besoins (rythme de 1 Kg de
concentré par tranche de 1,8 Kg de lait au dessus du niveau de production
permis par les UFL) et en fonction de la qualité de la ration de base et du
niveau de production.

Dans le cas d’'une ration de base non équilibrée entre les UFL et les PDI, on
utilise généralement deux concentrés :

un concentré correcteur qui permet d’obtenir I'équilibre entre les UFL et les PDI
les plus limitants,

un concentré de production [39].

1.3.5.2.2 Rationnement minéral et vitaminique :

Le rationnement minéral et vitaminique des vaches laitieres consiste a :

distribuer & toutes les vaches un composé minéral vitaminé pour corriger la
ration de base.
utiiser un concentré de production ayant une composition minérale

satisfaisante [31].
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1.4 Interrelation entre les performances de la reproduction et les problemes

alimentaires :

1.4.1. Introduction :

La reproduction est une fonction de luxe qui est la premiere affectée par toute
erreur alimentaire, méme trés nuancée, difficile a identifier, se manifestant de
maniere généralement insidieuse et non spécifique [64]; elle est la derniére
rétablie, notamment en cas de difficultés nutritionnelles [48]. Ce dernier indique
que 20% au moins des réformes résulteraient de problémes de fertilité des vaches.
[11] estime que prés de 80% des cas d'infertilité sont dus a des causes
alimentaires et/ou hygiéniques. D’apres FERGUSON [10] lorsque plus de 15%
des vaches d’'un troupeau laitier sont encore en ancestrus 40 a 50 jours aprés le

vélage, il faut suspecter une origine alimentaire.

Le réle de l'alimentation sur la fertilité des vaches est toujours évoqué. Il faut
cependant rester prudent devant les positions et les conclusions trés tranchées de
beaucoup de publications et de travaux de recherche sur le sujet qui soulignent un
effet majeur de I'excés ou du déficit d’apport de tel ou tel élément sur la fertilité
des bovins [65].

En effet, PARAGON [64] et BRUYAS [65] insistent sur le fait qu’'un déséquilibre
nutritionnel est souvent associé a une autre cause, non nutritionnelle, et ce n’est
que lI'ensemble de ces facteurs qui engendre des troubles de la fertilité.
L’influence de l'alimentation et surtout de ses variations se fait sentir plusieurs
semaines, voire plusieurs mois plus tard et elle est maximale durant la période
critique de l'ovulation-nidation [11]. En effet, le niveau alimentaire en début de
lactation garde une influence importante tandis que l'alimentation au cours du
tarissement agit de facon plus modérée sur la fertilité et la fécondité.

Ces anomalies peuvent favoriser des affections du post-partum comme les

rétentions placentaires ou les métrites mais aussi ralentir la reprise d’'une activité
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sexuelle normale en perturbant les nombreux événements hormonaux qui

interviennent entre la fin de la gestation et la fécondité [8].

Les tableaux n°1.12 et n°1.13 récapitulent les effets des erreurs alimentaires sur

la reproduction.

Tableau n°1.12 : causes nutritionnelles d’infertilité : [18]

Nature des troubles

Elément en cause

Origine des troubles

Retard d'involution utérine par

risque accru de rétention
placentaire, métrites et kystes

folliculaires.

Se, Cu, |

Vit A

Vit D, Ca (exces)
Vit E

Protéines (excés)

carence : rétention placentaire.

Vélage précoce, rétention placentaire.

Coma vitulaire et ses complications associé au

Se pour les rétentions placentaires.

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

Retard d'involution utérine sans | Ca
métrite Co
Angestrus et diminution Energie e Diminution de LH et progestérone
d'activité ovarienne P e Risque de Kystes folliculaires
Ca, Vit D, Cu,
Co -Chaleurs irréguliéres

Mn(carence séveére)
I

Beta caroténe

Retard d’ovulation, kystes, insuffisance
lutéale

(Estrus anovulatoire

K (exces) e Insuffisance lutéale si >5% de la ration
(MS)
Repeat breeding ou mortalité Energie e Carences prolongées (épuisement des

embryonnaire

Protéines (carence)
Protéines (exces)

P

Cu

Co

Mn

Zn

|, beta carotene

réserves)
>18-20% (MS), avec beaucoup d’'azote
soluble

Avortement,
mortinatalité ou nouveau-né
faible

VitA, |
Mn

Protéines (exces)

Ration des vaches taries
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Tableau n°1.13 : Principales relations entre I'alimentation et les troubles de la

reproduction : [9]

Troubles Eléments invoqué
Ancestrus et baisse d’activité Déficit énergétique
Ovarienne Déficit en phosphore

] ] _ Fortes carences en énergie et azote
Défaut de fécondation

- . Exces d’azote (surtout dégradable)
Mortalité embryonnaire

Déficit en phosphore et oligo-éléments

Avortements Carences en iode et vitamine A
Mortinatalité Excés d’'azote

Rétentions placentaires Carences en vitamine E et sélénium
Métrites Déficit en calcium et magnésium
Retard d’involution utérine Excés azotés

1.4.2. Influence de la nutrition énergétigue :

1.4.2.1 Au cours du tarissement :

L’apport énergétique avant et apres le vélage peut étre considéré comme
déterminant pour I'avenir reproducteur de I'animal [66].

VALLET ET al [67]) , DELTANG [68] rapportent que la période du tarissement est
le moment ou le bilan énergétique influence le plus la fertilité ultérieure et il faut
noter que linsuffisance de la ration, en général , I'affecte en premier lieu [14].
L’apport alimentaire avant le vélage semble avoir plus d'influence que celui
réalisé aprés [66].

1.4.2.1.1 Déficit énergétique :

ENJALBERT [8] rapporte qu’en fin de gestation, les déficits énergétiques restent

relativement fréquents en élevage laitier moderne. Mais leurs répercussions sur
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les performances de reproduction sont néfastes comme le montrent les résultats
de plusieurs études. Chez la vache allaitante, WILTBANK et al ([69], [70]) ont
relié le niveau d’apport énergétique avant et apres le vélage avec les

performances de reproduction au cours du post-partum.

En effet, I'alimentation agit sur 2 criteres de fécondité :
a. sur le délai de retour en chaleurs apres vélage c'est-a-dire : IV-C,
b. sur la fertilité proprement dite mesurée par le taux de réussite aux

inséminations ([46],[4]).

Un déséquilibre de la ration durant cette période peut provoquer un allongement
du délai de reprise de I'activité ovarienne. Les mémes résultats sont observés lors
d’une restriction énergétique en fin de gestation ([71],[72], [69], [73], [74], [4], [67],
[75], [76]). Cet effet néfaste est le résultat d’'un mauvais état des vaches au vélage
([12], [76]) car linsuffisance énergétique entraine une réduction de lactivité
cellulaire, du tonus musculaire, des échanges respiratoires, des productions
enzymatiques, du nombre d’hématies et des capacités de thermorégulation. La
réduction de 20 a 40% des apports énergétiques au cours du dernier tiers de la
gestation s’accompagne d’'une augmentation de la durée de I'anoestrus post-
partum de 1 & 3 semaines et du risque de maladies métaboliques [77].

La sous-alimentation énergétique entraine aussi une diminution du taux de
réussite en premiére insémination ([4], [76]). Selon TRICHOT [4], KALI [78] et
TAGGART, [79], le nombre d’inséminations par insémination fécondante (IA/IF)
passe de 1,77 pour un régime énergétique normal a 2 lorsque le régime
énergeétique est insuffisant et de 1,39 avec un régime énergétique et azoté normal
a 1,98 avec un régime énergétique insuffisant et équiliboré en matieres azotés
digestibles [80]. Le méme auteur a noté aussi une diminution du pourcentage de
non retour a 3 mois de gestation :74,4% avec un régime énergétigue normal et

43 ,2% lors d’'un régime énergétique insuffisant.
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Chez la vache allaitante, une augmentation de la durée d’ancestrus post-partum

de 8 & 12 jours a été notée lors d’'une restriction de 20 a 40% des apports

éenergétiques durant le dernier tiers de la gestation ([69], [81], [82]) et dans les

mémes conditions, le pourcentage des vaches qui sont cyclées 60 jours post-

partum diminue de 40 % ([83], [84], [85]).

Chez des génisses a bas régime prépartum, DUNN et al, en [83], ont constaté

gu’elles viennent en chaleurs rarement avant 80 jours apres le vélage méme

celles fortement alimentées aprés le vélage. Tandis que PACCARD [46] indique

que cet effet néfaste peut étre facilement corrigé par le niveau alimentaire post-

partum.

Ainsi selon VALLET [76] :

- Si la carence a duré plusieurs semaines, elle peut étre compensée par des
apports corrigés

- Sila durée a dépassé plusieurs mois, il est impossible de la compenser ni par

I'alimentation ni par les médications.

Donc, pour avoir de bons résultats ultérieurement, VALLET [67]) indique
que I'optimum d’apport énergétique au cours des 45 derniers jours de gestation
doit se situer a 8 — 9UF/J comme il est présenté dans le tableau suivant :

Tableau n°1.14: Bilan énergétique en fin de gestation et fertilité [67]

UF( totales) <8 | 89 | 9-10 | >10
- Nombre de vaches 138 | 112 | 109 | 521
- Taux de non retour % 50 | 62,5| 46,5 | 41,6
- Nombre d’'insémination par fécondation| 1,84 | 1,68 | 1,96 | 2,03

Selon TRICHOT [4], le taux de conception pendant la premiere semaine apres le
vélage est affecté par le niveau prépartum, alors qu’au-dela de 120 jour, il est

directement lié au niveau post-partum.

1.4.2.1.2 Exces énergétigue :
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ENJALBERT [8] indique que les excés énergétiques qui ont des répercussions sur
la production sont ceux qui interviennent en fin de gestation (plus de 10 UFL/)).

La suralimentation avant le vélage et ses conséquences sur la fertilité ont déja été
soulignés en « 1970 » par Francos et en « 1974 » par Lotthamer. Elle est plus

responsable de problemes pathologiques [5].

Un excés énergétique pratiqué durant la période de tarissement expose a une

prise d’embonpoint de la vache (note d’état corporel supérieur a 4), [38] qui est

responsable :

= D’une forte lipomobilisation péri et post-partum ([86], [87], [88]). Cette derniere
est surtout observée chez les vaches a haut potentiel de production qui
s'accompagne a la fois d’'une augmentation du taux d’acides gras non
estérifies (AGNE) et d’'une chute de la glycémie [87].

= Du syndrome de la vache grasse [89] dont les complications au cours du post-
partum sont nombreuses : non délivrances [14], note que les deux tiers des
vaches a rétention placentaire sont des vaches grasses au vélage), retards a
I'involution utérine, risques de cétoses par surcharge hépatique, métrites,
maladies métaboliques ([90], [91], [4], [92], [67], [5], [61]).

Ces complications sont toujours contraires a une bonne fertilité :
- Accroissement de lintervalle vélage — 1° cestrus ([4], [93]) dont les ovulations
silencieuses seraient plus fréquentes.

- Diminution du taux de réussite en premiére insémination (1A1) ([4], [67], [14]).
RUEGG [88]) note que l'index d'insémination est supérieur & 2 chez les vaches
grasses au Vvélage.

Chez la vache allaitante, un apport énergétique trop libéral en fin de gestation (+
40%) entraine lui aussi une augmentation de la durée de I'ancestrus de 10 jours

environ [6].

D’une fagon générale, la conduite du tarissement (durée, apports alimentaires et
préparation a la lactation suivante) influence les performances de reproduction de
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la vache en agissant soit directement sur les différents parametres de la fécondité

et de la fertilité, soit indirectement par le biais de la reproduction (Figure n° 1.4).

Pathologie de la reproduction

Avortement
Difficultés
Rétention placentaire
Métrites

Conduite du tarissement

Durée
Alimentation
Hygiéne du vélage

Performances de reproduction

Fertilité
Fécondité

Figure n°1.4 : Influence de la conduite du tarissement sur la pathologie et les

performances de reproduction [29].
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1.4.2.2 En début de lactation :
Selon LOISEL [94], la fertilité des vaches pendant cette période dépend :

— de l'importance du déficit ou de I'excés de chaque élément nutritif.

— de la durée de I'application des déficits ou des exces.

— du nombre d’éléments en déséquilibre dans la ration.

— du niveau de la production laitiere (intervention des réserves corporelles)

— de la proportion des animaux concernés par les exces, les déficits ou les

déséquilibres.

1.4.2.2.1 Déficit en énergie au début de lactation :

L’une des causes les plus communes d’infertilité due a un déseéquilibre nutritionnel
est la déficience en énergie ou équilibre énergétique négatif [95].

La balance énergétique se définit comme I'état d’équilibre entre, d’'une part, les
apports alimentaires et d’autre part, les besoins nécessaires a la production

laitiere et a I'entretien de I'animal [96].

Au début de lactation, au moins 80% des vaches laitieres ont un bilan énergétique
négatif ([45], [97]) qui entraine I'amaigrissement de I'animal et la mobilisation de

ses réserves corporelles.

La sous-alimentation au début de lactation est la régle dans I'élevage laitier
surtout chez les fortes productrices [67] sachant que I'appétit diminué durant cette

période ne permet pas la couverture des besoins.

ENJALBERT [8] indique que chez les vaches qui produisent plus de 6000 Kg de
lait par lactation, les déficits en énergie durant cette période (6 a 12 semaines de
lactation) s’accompagnent le plus souvent d’'une perte de poids qui peut atteindre
40 a 60 Kg. Ce déficit énergétiqgue débute quelques jours avant le vélage et se

continue pour atteindre son maximum deux semaines apres le vélage ([98], [99])



49

1.4.2.2.2 Déficit énergétique et ses répercussions sur la reproduction :

COULON [100] a constaté que les vaches recevant un haut régime au début de la
lactation arrivent en bilan énergétique positif plus rapidement aprés le vélage que
celles recevant un bas régime énergétique. De plus, les vaches qui arrivent au
vélage avec un état corporel excessif vont avoir une diminution d’'appétit et
développent un déficit énergétique plus sévere que celui des vaches qui arrivent

au vélage avec une condition corporelle modérée [101].

1.4.2.2.2.1 Déficit énergétique et taux d’ovulation :

Pour ONUMA et FOOTE [102], le niveau énergétique n'a pas une influence
significative sur le nombre d’ovulations chez la vache, par contre LAMOND [103],
constate que le niveau alimentaire jouerait un role sur le taux d’ovulation de

génisses traités avec du P.M.S.G (Tableau n°1.15)

Tableau n°® 1.15 : taux d’ovulation de génisses traitées avec du P.M.S.G [103]

. . Moyenne du nombre
Mois de traitement ) o
d’ovulations /génisse

avec P.M.S.G : :
Bas niveau | Haut niveau

Décembre 0,6 1,2

Janvier 1,00 2,5

La sous-alimentation énergétigue en début de lactation retarde la premiére
ovulation ([12], [104]) qui a lieu normalement a 30 jours apres le vélage 17 — 42
jours ; [99], [105] et retarde aussi les premieres chaleurs ([12], [106], [107]). Le
retard du 1° oestrus est d’autant plus marqué que le déficit énergétique en début

de lactation est élevé.

LUCY [108] montrent que la premiére ovulation peut survenir alors que le déficit
énergétique est encore négatif, et elle sera plus tardive chez les vaches dont le
bilan énergétique reste longtemps trés négatif (figure n°1.5).
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Figure n° 1.5 : Relations nutrition — reproduction :
Effets du déficit énergétique sur la régulation de la fonction de reproduction chez
les ruminants [6]
La reprise de [l'activité sexuelle normale n'aura lieu que lorsque le bilan
énergétique redevient positif. De ce fait, la longueur de lintervalle vélage —
premiere ovulation représente une importante interaction du statut énergétique sur

les performances de reproduction [109].

Il semble que la pulsatilité de la LH a lieu des le pic de déficit énergétique. Selon
CANFIELD [110], il existe une corrélation tres significative entre l'intervalle vélage
— premiére ovulation et l'intervalle vélage — pic de déficit énergétique :

« IV- Premiere ovulation = 7,5 + 1,4x IV — Pic de déficit énergétique ; r = 0,75 ».
De méme BEAM et BUTLER ([111] et [112]) ont confirmé que la fréquence
d’ovulation des follicules dominants est élevé lorsque l'intervalle vélage — pic du

déficit énergétique est plus court (6,9 jours) que s'il est long (15,5 jours).

Aussi, une balance énergétique négative est corrélée avec l'absence de

manifestations oestrales au cours du premier oestrus du post-partum [113].
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Plusieurs auteurs rapportent que la fonction ovarienne est affectée et que la durée
de I'anoestrus apres le vélage est allongée lors d’une sévére sous-alimentation et
prolongée, avant et apres le vélage chez la vache laitiere (inférieur de 10 a 20%
aux besoins requis) ([66], [114], 111], [112]).

Par ailleurs, une sur-alimentation énergétigue au début de lactation chez les
vaches faibles productrices ou maigres retarde la 1% chaleur ([70], [106]) jusqu’a

72 jours et augmente le pourcentage d’ovulations silencieuses de 13 a 50% [106].

Chez la vache allaitante, une restriction énergétique (-10 a — 50 % des besoins)
durant le début de lactation, a un effet néfaste ([69], [115], [116], [117], [85],
[118]) ou non significatif selon d'autres ([69], [119], [120]) sur la durée de
I'ancestrus post-partum, et ceci selon que la vache a été bien nourrie avant le
vélage ou non. L’effet négatif d’'une sous-alimentation au cours du post-partum a

été aussi démontré par DJABAKOU [121], chez la vache allaitante.

1.4.2.2.2.2 Niveau énergétique et taux de fertilité :

Un bas niveau énergétique post-partum affecte le taux de fertilité [4]. Lors d'un
déficit en énergie, il y a augmentation du nombre d'inséminations nécessaires
pour une insémination fécondante [75].

EDEY [122] et KALI [78] notent que le nombre passe de 1,77 a 2,0.

Le déficit énergétique a été aussi associé a un faible taux de réussite en premiére

insémination [109] ; cette diminution peut atteindre jusqu’a 60% [77% contre 16%].

VALLET et BADINAND [123] associent les troubles du métabolisme
énergétique, notamment les déficits énergétiques au cours des trois premiers
mois de lactation, a la mortalité embryonnaire tardive. Il a été suggéré qu’'une
balance énergétique négative se traduirait par une concentration en progestérone
plus faible durant le méme cycle oestral ([124], [109]) et pendant les cycles
oestraux qui suivent [97].
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Le déficit énergétique a souvent été apprécié a travers I'amaigrissement des
vaches en début de lactation grace a la notation de I'état corporel. Il y a une
importance détérioration des performances de reproduction « réduction du taux de
fertilité [104]» lorsque la perte d’état corporel atteint ou dépasse 1,5 point [125]
soit 40 Kg du tissu adipeux.

BUTLER [109] indigue que dans ces conditions, le taux de fertilité peut étre de

17% a 38% selon différentes études.

Beaucoup de travaux ont donc mis en évidence la relation négative existant entre
le déficit énergétique et les performances de reproduction chez la vache laitiere :

Lors du déficit énergétique, il y a diminution de la sécrétion de GnRH par
I'hypothalamus ([115], [66]), de la sécrétion de LH par I'hypophyse, surtout une
diminution de pulsatilité de cette sécrétion de LH ([99], [126], [66], [127], [96])
(Figure n°4.6) , ceci entraine un ralentissement de la croissance folliculaire d’ou
un retard de I'ovulation [98] et une faible sécrétion de progestérone par le corps

jaune [97] induisant un faible taux de réussite en premiere insémination [128].

Il a été observé aussi lors du déficit énergétigue une moindre réceptivité des
ovaires a la sécrétion de LH ([110], [109]).

Ceci explique, donc, les retards des premieres ovulations chez les vaches en
bilan énergétique négatif et les faibles taux de fertilité.

1.4.2.2.2.3 Mécanismes physiologigues :

Le niveau d’apport énergétique agit sur la fonction de reproduction au niveau
central (modification de la sensibilité de I'hnypophyse a la GnRH, modification de
la sécrétion de LH, modification de la sensibilité au rétro -contrble des
oestrogénes) et au niveau ovarien (action sur la croissance folliculaire et la
stéroidogénese) ([6], [129]).
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Lors du déficit énergétique, il y a une forte sécrétion de I'hormone de croissance
(GH) ([9], [135]) et les concentrations plasmatiques d’insuline et de glucose ([131],
[112], [109]) et d'Insuline Like Growth Factor 1(IGF1) ([113], [112]) sont
diminuées alors que celles des acides gras non estérifiés (AGNE) et des corps

cétonigues [6] sont augmentées.

L'utilisation des corps cétoniques comme source énergétigue pour les voies
métaboliques hypothalamiques peut entrainer une baisse de I'activité gonadotrope
de ce tissu [129].

Il a été aussi constaté que dans ces conditions, il y a sécrétion des peptides
endogenes opiacés (EOP) pour stimuler la prise alimentaire ; ces peptides
inhibent les neurones adrénergiques responsables de la sécrétion de GnRH. Enfin,
ils diminueraient directement la production hypophysaire de LH ([129]).

Il est connu que l'insuline stimule la prolifération des cellules folliculaires ovariens
[129] et que I'IGF1l joue un rbéle dans la synthése de LH et FSH [132].
L’hypoinsulinémie s’accompagne d’une réduction de la libération de I'hormone de
LH [133] et elle serait de nature a rendre les follicules moins sensibles a une

stimulation par les hormones gonadotropes. [96]

De méme, une réduction de la libération des gonadotropines hypophysaires a été
observée lors d’une diminution de la concentration plasmatique de I'lGF1. [134]

L’hypoglycémie est associée a une diminution des concentrations périphériques
de LH mais le site d’action exact du glucose n’est pas connu. OXENREIDER
[135], avait constaté gqu'’il existe une corrélation de -0,62 entre la glycémie et la

durée de l'intervalle vélage — 1*" oestrus-

Il semble donc, que la pulsatilité de GnRH et donc de LH soit directement

dépendante du niveau central du statut métabolique de la femelle [136].
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Cependant, LUCY et al [108] signalent que la croissance folliculaire est affectée
avec une ration a faible niveau énergétique. En étudiant le développement
folliculaire au cours du post-partum, BEAM et BUTLER [111] indiquent qu’il existe
3 types de follicules :

- Ovulation du 1* follicule dominant (16 — 20 jours post-partum)

- Non ovulation du 1* follicule dominant suivie d'une nouvelle vague folliculaire

- Le follicule dominant échappe a 'ovulation et devient kystique.

Les deux derniers cas font que lintervalle vélage — 1°° ovulation est allongé

jusqu’a 40 ou 50 jours post-partum.

Les mémes auteurs ajoutent que les follicules dominants dont le développement a
commencé apres, plutét qu’avant le pic du déficit énergétique ont un diametre plus
gros, une production d'oestradiol plus élevée et vont probablement ovuler (75%
d’ovulation contre 24%).

Par ailleurs, les vaches avec un état excessif au vélage vont subir une forte
mobilisation du tissu adipeux ce qui va aboutir a une accumulation massive de
triacylglycerols au niveau du foie [137]. Ceci est associé a un intervalle vélage-1°"
ovulation plus long et une diminution de la fertilité [99].

1.4.2.2.2.4 Nutrition énergétique au moment de la mise a lareproduction :

Au cours de cette période critique toute variation brutale des apports alimentaires
(restriction, suralimention) influence nettement la fertilité.

LOISEL [94] a enregistré des chutes de 20 a 40% du taux de réussite lorsqu’il y a
des variations importantes du régime alimentaire en période d’insémination
artificielle (IA) (15 jours avant et 15 jours apres). Selon le méme auteur, avec des
rations trop énergétiques (10 UFL) au moment de Il'insémination artificielle, il y a
diminution d’au moins 10% du taux de réussite a I'insémination ultérieure.

Le flushing (suralimentation momentanée) peut améliorer la fertilité des vaches
sous-alimentées de plus d’'une unité fourragere [75]. Il peut étre pratiqué avant ou
aprées l'insémination « Flushing pré ou post cestral » [48] ; ce dernier consiste a
distribuer 2 a 3 Kg de concentré en plus par jour pendant 8 a 10 jours aprés

I'insémination.
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CARTEAU [106] ajoute qu’une restriction énergétique de 1,4 U.F par rapport aux
besoins , au moment de l'insémination artificielle (1A) , se traduit par

2,26 |A par fécondation contre 1,66 pour les autres. Les résultats de GIROU et
THERIEZ [93] observés chez des « Brebis » ont montré, que le flushing post-
oestral réduirait les pertes en début de gestation si I'état nutritionnel est
insuffisant : 1,71 agneau par mise-bas. Il serait sans effet sur des animaux nourris

correctement et aurait un effet négatif sur des troupeaux déja trés bien alimentes.

Des résultats analogues ont été observés chez la vache ([138], [1]) dont le taux de
réussite a l'insémination a augmenté de 0,12 lorsqu’ils ont apporté 3 kilos de
concentré par jour pendant la semaine qui suit 'insémination artificielle chez des
vaches carencées en énergie.

Selon CHUPIN et PELOT [139], un apport a 6 semaines avant et 6 aprés
'insémination artificielle assure aux génisses une croissance de 600 — 800 g/j et

permet d’améliorer significativement la fertilité a I'oestrus induit (Tableau n°4.16).

Tableau n° 1.16 : Alimentation et fertilité a I'oestrus induit [139]

Type Alimentation habituelle Alimentation améliorée
d’animaux Traitées | Gravides | % | Traitées | Gravides | %
Geénisses 199 108 54,8 207 142 68,2

Vaches 115 46 40,0 116 70 60,3

Total 314 154 49,0 323 212 65,6

WILMUT et al [140] signalent qu'une séquence hormonale inadéquate avant,
pendant et aprés l'oestrus conduit a une préparation du milieu utérin non
synchrone de celle de I'embryon, ce qui va aboutir & une mortalité embryonnaire.
La fréquence de cet événement se trouve augmentée lors de perte de poids de
I'animal ([83], [141]).

1.4.3. Influence de la nutrition azotée :

Les apports alimentaires azotés doivent assurer , en plus de I'alimentation azotée
de la microflore ruminale pour la synthese de PDIM : « Protéine digestibles au

niveau de lintestin d’origine microbienne » , la couverture complémentaire des
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besoins protéiques propres a la vache laitiere sous forme de PDIA : « protéines
digestibles au niveau de lintestin d'origine alimentaire » pour la satisfaction des
exigences en acides aminés indispensables a l'entretien et a la protéosynthése

mammaire [38].

1.4.3.1 Les exces azoteés :

Une augmentation des protéines dégradables dans le rumen au dessus des
besoins montrent une diminution de la fertilité chez les vaches ([138], [142], [143],
[38]) et méme chez les génisses ([110], [144], [145]).

Les régimes riches en azote entrainent une production excessive de NHj et par
conséguent une augmentation de la production d’urée au niveau du foie donc une
urémie élevée. Le couple NHs/urée a un effet négatif sur la production de LH au
niveau hypophysaire [146]. Il est cytotoxique en particulier sur l'ovule, les
spermatozoides et I'embryon, ce qui va dégrader la fertilité et augmenter le risque
des cycles irréguliers.

Beaucoup d’études ont confirmé la relation inverse qui existe entre 'urémie et la
fertilité ([147], [110], [148]).

Avec des régimes hyper- azotés, il y a des augmentations d’'urémie supérieures a
0,20 g/l de sang. Elles entrainent des troubles de la fertilité [146] avec un taux de
conception inférieur a 25% ( [142], [143]) « Trois fois moins que sur les vaches

avec une urémie normale ».

La concentration d’'ammoniac, d’'urée dans le lait ou dans le plasma est hautement
corrélée avec une diminution de la fertilité chez les vaches ([149], [150], [151]).

In vitro, des études sur une culture de cellules endométriales bovines montrent
que l'urée agit sur le pH utérin et augmente la sécrétion de prostaglandines F2
alpha qui limite le développement et la viabilité de 'embryon [149].

Ainsi, GATH et al [152] indiquent que I'expérimentation de super-ovulation et de

transfert embryonnaire n’est pas affectée par I'exces protéique.

1.4.3.1.1 En période de tarissement :
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VAGNEUR [62] signale que les exces azotés surtout I'azote trés dégradable avec
une urémie supérieure a 0,35 — 0,40 g/l prédisposent aux avortements, a la non
délivrance, et au syndrome de la vache couchée, tous facteurs tres peu
favorables a la fertilité ultérieure de la vache. Ces effets ont été observés aussi
par Wolter en 1973. lls inhibent la synthése de la progestérone et entravent le
maintien ou le rétablissement de la glycémie [38]. TRICHOT [4] ajoute qu'ils
peuvent favoriser les mammites et les fievres vitulaires. Cependant, 'ammoniac
diminue l'efficacité des macrophages et favorise de ce fait les métrites. Enfin les
exces azotés peuvent accroitre aussi le déficit énergétigue en raison de la
consommation d’énergie par le foie pour la transformation de 'ammoniac absorbé
par la mugqueuse ruminale en urée [9].

Les aliments riches en azote responsables de ces effets sont : I'herbe tres jeune,
I'ensilage d’herbe ou de luzerne mal conservés et le colza — fourrager.

1.4.3.1.2 Au début de lactation :

Des régimes riches en protéines sont donnés pour stimuler et maintenir une

production laitiere élevée ; de ce fait ces régimes sont associés avec une
réduction des performances de la reproduction ([149], [150]), et ils peuvent
favoriser les métrites [153].

Les vaches recevant ce type daliments ayant présenté des métrites
antérieurement et ayant subi une perte excessive de I'état corporel durant la
période allant du vélage jusqu’a la 1°*® insémination et celles qui ont eu une 1°*®
insémination artificielle précoce (inférieure a 70 jours) présentent un défaut de
conception ala 1° |A et aussi des intervalles irréguliers jusgqu’au second service
[10]. Par contre, celles qui ont une période post-partum normale ne présentent
aucun probléme de fertilité méme si elles sont alimentées avec un exces d’azote.
GIROUT et THERIEZ en [93] avaient constaté que les vaches qui gagnent du
poids entre la mise-bas et l'insémination sont plus fertiles que celles qui en

perdent. Les exces azotés peuvent aussi favoriser les métrites
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Cependant, cet effet négatif au cours du post-partum pourrait étre da selon
HANZEN [130] a une augmentation de la concentration de Il'urée dans les
sécrétions utérines.

Une augmentation de l'urémie entraine une diminution du pH utérin ([149],
[109]) surtout durant la phase lutéale. Elle est associée avec l'augmentation de
I'intervalle entre les chaleurs chez les vaches et méme chez la génisse [149]. Elle
peut agir aussi sur les actions de la progestérone sur le microenvironnement
utérin et altérer de ce fait le développement embryonnaire [104].

1.4.3.1.3 Durant les périodes d’insémination :

Les excés azotés aboutissent a une augmentation de lintervalle vélage —
insémination fécondante (IV-IF) [8] avec une diminution de la sécrétion de LH et
de progestérone qui peut étre la conséquence de la demande de la production
laitiere élevée (déficit énergétique + carence en protéines combinée) [109].
Un excés de 100 g de matieres azotés dégradables entraine une baisse de 2,7%
du taux de réussite en premiére insémination [154].
La carence et I'excés d'azote diminuent le pourcentage de réussite en 1°®
insémination artificielle (1A) (Tableau n°1.17).

Tableau n° 1.17 : Variation du taux de réussite en 1*® |A avec I'apport en azote

d’apres [155]

Différence entre apports et

_ % réussite en 1% |A
besoins en g de M.A.D

Déficit <-200g 43,08 %
Equilibre — 200 g a + 200 g 72,11 %
Excés > 200 g 41, 91 %

Le seuil de matieres azotées digestibles (MAD) a ne pas dépasser autour de la
période d'insémination se situe autour de 200 gr de MAD/ jour ([138], [156]).

FERGUSON [10] indigue qu’il faut aller prudemment dans la pratique d’un excés
de protéines dégradables. La concentration sérique normale de l'urée doit étre

comprise entre 12 — 17 mg/dl.

Au début de lactation, le contenu azoté de la ration ne doit pas étre en dessous de
110 -112g de MAD/UF [4].
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Une suralimentation chez les brebis peut aussi entrainer la mortalité embryonnaire
[157].

Les excés d’'azote dégradable les plus préjudiciables sont les suivants : azote
non protéique, tourteaux riches en azote soluble, ensilage d’herbe.

Selon SONDERMAN et LARSON [154], I'excés azoté n'a pas d’effet néfaste sur la
libération de GnRH ni sur I'axe hypothalmo-hyophysaire [158].

Enfin, 'excés d’'azote non dégradable entraine un accroissement du déficit

énergétique da a une stimulation de la production laitiere.

1.4.3.2 Le déficit protéique :

Selon PACCARD [46], un faible apport azoté durant la période de tarissement ne
semble pas produire un effet négatif, si le bilan énergétique est correct.
VAGNEUR [62] indique qu’un taux azoté de la ration inférieur & 13% de matiére
azotée totale (MAT) (normalement 15 a 17% MAT) aboutit a un déficit
énergétique, a l'infertilité et a une diminution de l'urée sanguine (<a 0,20g/1). Il
augmente le risque de rétention placentaire [159] ; il ne provoque pas I'avortement
mais altere la résistance du veau [160]. Ce cas est rencontré le plus souvent lors
de l'utilisation de tourteaux tannés pour corriger une ration de base: l'azote
apporté est tres dégradable dans le rumen d’ou le déficit en NH3 ruminal [62], il

est responsable aussi de la morbidité des veaux.

Les déficits en matieres azotés entrainent une réduction de la synthése des
acides aminés constitutifs des protéines cellulaires et des protéines libres, de
I’'hnémoglobine, des médiateurs biochimiques, des hormones, des transporteurs de
lipides, et des éléments de la coagulation [160] ainsi que les Immunoglobulines
[38].

CURTIS et AL [159] suggérent que les déficits azotés en début de gestation

entrainent des mortalités embryonnaires.

TRICHOT [4] rapporte qu'une carence protéique plus marquée en début de
lactation pourrait rendre l'oestrus inapparent, surtout chez les sujets dont la
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croissance n'est pas terminée ou chez les vaches fortes productrices. D’aprés
CARTEAU [106], des niveaux azotés bas, de plus de 300 g de P.D.l par jour,
pendant les 8 premieres semaines de la naissance, ont conduit a 50% de réussite
a I'insémination artificielle contre 85% pour les autres.

En effet, la vache laitiere peut supporter un déficit azoté de I'ordre de 25% et ceci
durant le 3 premiers mois de lactation, sans que ce déficit n’altére la reproduction
ni la production laitiere.

Selon ENJALBERT [8], les carences protéiques en pratique, sont relativement
rares, si bien que leur importance réelle dans les performances de reproduction

reste marginale.

1.4.4. Importance de I'’équilibre calorico -azoté :

L'influence des excés azotés est néfaste surtout s’ils sont associés a une carence

éenergeétique [80] (tableau n°1.18)

Tableau n°1.18 : Influence des apports énergétiques et azotés [80])

Matieres azotées digestibles MAD
Nombre de vaches et (P.cent) | Carence | Equilibre Excés
de l'effectif total 63 (9,7) | 67 (10,3) 14 (2,1)
% non retours a 3 mois 46,8 43,2 35,7 8
Nombre d’inséminations par 1,95 1,98 1,92 %
(¢]
fécondation 1 2 3 m
Nombre de vaches et (p. cent) (‘3D
. 298 (46) 53 (8,1) =
de l'effectif m |
2| o
%non retours 74,4 45,2 = o
(o
Nombre d’inséminations par 1,39 1,94 o é
fécondation 4 5 T
Nombre de vaches et (p. cent)
_ 61 (9,4) 93 (14,3) m
de l'effectif 5
lo Y
% non retours 67,2 40,8 @
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Nombre d ‘inséminations par 1,52 2,04
fécondation 6 7

Si le rapport MAD/UF est de 126 — 129 g, il y a risque d’'une réduction du délai
d’apparition des chaleurs de 34 jours.

Selon les résultats de BONNEL [75], I'infertilité n’est bonne que lors d’un équilibre
entre les apports azotés et énergétiques :

- 74 % de fertilité avec un niveau suffisant en énergie et en azote

- 43 % de fertilité avec un niveau suffisant en azote et déficitaire en énergie

- 39 % de fertilité avec un exces en azote et un déficit en énergie.

1.4.5. Les minéraux et la reproduction :

Il est classique d'associer I'infertilité aux déséquilibres minéraux et vitaminiques.
PACCARD [46] associe une bonne fertilité avec un bilan minéral positif ; elle sera
faible en cas de déficit, d’'un exces ou d’'un déséquilibre. Le métabolisme minéral
dépend en grande partie de I'équilibre énergie/ azote/fibres. En pratique il faudra,
apres I'étude de I'équilibre énergie /azote/fibres, vérifier la ration minérale et
vitaminique des animaux en fonction des recommandations de I'INRA ([62] [9],
indique que lorsque la fréquence des troubles liés a la reproduction est
anormalement élevée en élevage, il convient de contrdler aussi 'alimentation

minérale et vitaminique.

1.4.5.1 Eléments majeurs :
1.4.5.1.1 Phosphore (P) :

Le phosphore est I'élément minéral le plus frequemment associé a linfertilité chez

les bovins. La carence en phosphore se traduit plus rapidement chez les jeunes
animaux par un mauvais état général et un retard de croissance. Les troubles de
la carence en phosphore sont classiquement invoqués lors de troubles de la
fertilité chez les vaches laitiéres. Ils sont responsables de retard dans I'apparition
de la puberté [75], d’anoestrus, de chaleurs silencieuses, de faibles taux de

réussite, ou de kystes folliculaires. MORROW [161] a observé que les génisses
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recevant un régime déficitaire en phosphore nécessite 3,7 inséminations pour étre
gestante, contre 1,3 insémination pour celles qui ont recu un régime équilibré.
VAGNEUR [62] et NICOL [162] estiment qu'il y a dégradation de la réussite a
I'insémination lors :

= d’'un excés de 20g de phosphore

= oudunecarencede 10g

BADINAND [14] a rapporté que les déséquilibres en phosphore de + 10 g par
rapport aux besoins ont toujours pour conséquence une chute du taux de fertilité.
D’aprés PEVROL [163], la fertilité est réduite lorsque le phosphore se trouve au
dessous de 0,16 a 0,20 pour cent dans la matiere séche. COULON [5] a montré
que les résultats de la fertilité sont moins bons lorsque la ration est excédentaire
en matiére seche, en phosphore et en calcium. Dans une enquéte réalisée sur
706 vaches dans [I'élevage a probleme du Puy de D6me, DANDALEIX [164]
indique que les exces en minéraux (en particulier le phosphore) au tarissement
influent défavorablement sur la fertilité , dont le taux de réussite en premiere
insémination est de :

= 27,5 % si l'alimentation phosphocalcique est en exces

= 41,1 % si 'alimentation phosphocalcique est equilibrée

Le taux de services par conception peut passer de 2,5 a 3 et diminuer jusqu’'a 1,3
— 1,5 chez des génisses supplémentées suffisamment en phosphore [75].

La carence en phosphore est responsable du retard dans l'apparition de la
puberté chez les génisses [8].

1.4.5.1.2 Calcium (Ca) :

Le calcium est I'un des éléments constitutifs majeurs de I'organisme animal. Il joue
un réle essentiel au cours de la gestation ou il intervient dans I'élaboration du
squelette fcetal, et grace a la parathormone, la vache laitiere au début de lactation
est capable d'utiliser ses réserves osseuses (40 a 60 %) [165].

La carence en calcium se traduit par des troubles de la fécondité: retards
d’involution utérine et d’apparition de cyclicité apres le vélage [160]. De méme un

exces de 50 g de Ca entraine une dégradation de la réussite a I'insémination [146].



64

Selon BONNEL [75] une carence en calcium pendant la période seche provoque
une baisse sensible de la fertilité ; le calcium ayant une grosse influence sur la
tonicité de l'utérus. De plus, les carences en calcium, sont impliquées dans les
dystocies, les rétentions placentaires, les métrites, ainsi que les prolapsus utérins
[8]

En début de lactation, il y a un accroissement de l'involution utérine et la reprise
des cycles ovariens lors d’apports importants de calcium, associés a de la
vitamine D.

COULON [5] indique que lorsqu’il se trouve en exces, le calcium bloque les
minéraux essentiels au fonctionnement de [I'appareil génital (Magnesium,

Manganeése, lode, Zinc).

Les déséquilibres en calcium de + 50 g et en phosphore + 10 g par rapport aux
besoins ont toujours pour conséquence une chute du taux de fertilité [14].Certains
auteurs notent que les carences en calcium chez les bovins sont trés rares

puisque les fourrages en sont bien pourvus [75].

Le rapport calcium / phosphore dans la ration peut varier de 1,5/1 a 2,5/1 [166].
Une carence ou un exces de calcium dans la ration modifie le rapport calcium/
phosphore et augmente le risque de fievre de lait qu'il faut éviter, car il a un effet

négatif important sur la production et la reproduction.

Des valeurs élevées en phosphates en rapport avec un taux de calcium ne
signifient pas toujours une carence de calcium, puisque, lors de la montée des
phosphates, le calcium baisse dans le sang [167].Chez les vaches se trouvant a
un stade anté et post-partum, il faut essayer d’atteindre une corrélation calcium-
phosphate de 2 :1.Elle peut se rétrécir jusqu’a la conception (jusqu’a 2 :1,5) en
partant certes toujours d’'une valeur en calcium d’environ 10,0 mg pour cent.
1.4.5.1.3 Magnésium (Mq) :

Les déficits en magnésium pourraient aussi retarder I'involution utérine [64]. Lors

de carence en magnésium, il y a diminution de la contractibilité du myometre qui
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est souvent associée a de longs vélages et a des non délivrances ([14], [146],
[160]).

PAYNE [165] considére qu'un apport excessif de magnésium peut géner
I'absorption du calcium et du phosphore et prédispose ainsi a d’autres troubles
métaboliqgues comme la fievre de lait.

SERIEYS [29] recommande des apports plus importants (2g/Kg de MS) dans les

troupeaux sujets aux vélages difficiles, aux rétentions placentaires et aux métrites.

1.4.5.2 Les oligo-éléments :

Les oligo-éléments sont des éléments minéraux existant a dose infinitésimale
dans les organismes vivants. lls entrent dans la constitution ou participent au

fonctionnement des biocatalyseurs appelés enzymes.

1.4.5.2.1 Sélénium (Se) :

Le sélénium est un cofacteur de la glutathion peroxydase (GSH-Px) [7]. Il esta la

fois un nutriment essentiel et toxique qui se présente sous forme minérale et
organique. Le sélénium est I'oligo-élément dont le réle dans la reproduction chez
la vache laitiere a été le plus étudié [8]. Il est déficitaire dans la quasi —totalité des
aliments de vaches laitieres a I'exception des tourteaux dont il contient 0,1-0,4
mg/Kg de matiere seche (MS) [29].

Pendant la lactation, si la complémentation en cet élément est insuffisante les
vaches peuvent se trouver fortement carencées au tarissement et étre
particulierement exposées aux rétentions placentaires, aux infections mammaires
[29] aux métrites, voire aux kystes folliculaires [8]. Sa carence est aussi impliquée
dans I'apparition des taux cellulaires élevés [168]. Elle peut étre responsable
d’avortement ou de mise bas prématurée [74] et déprécie le fonctionnement

ovarien.
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La supplémentation du Se chez les animaux déficitaires diminue I'incidence des
non délivrances [10], surtout dans les élevages ou les rétentions placentaires sont
fréquentes [169]. Dans un essai, I'apport de sélénium et de vitamine E a permis

de diminuer le pourcentage de rétentions de 38% a 0% [170].

Par ailleurs, avec une ration de tarissement contenant 0,03 a 0,1 pp.m de Se, une
injection de 2,3 a 4,6 mg de Se (sous forme de sélénate de sodium) par voie intra
musculaire, trois semaines avant le vélage, divise par deux la fréquence des
rétentions (de 28 a 15 p. cent sur les multipares, de 17 a 7 p. cent sur les

primipares) [171].

Les principaux criteres de reprise de cyclicité et de fertilité sont aussi améliorés
[176]. Enfin, la supplémentation en Se peut permettre une réduction significative

du nombre de kystes ovariens.

Les besoins en Se se situent entre 0,1 et 0,2 mg/Kg de matiere seche (MS) ([174],
[7]). Il faut respecter ces normes pour une meilleure protection du consommateur
de lait ou de viande. Par contre, les tables américaines préconisent un apport de
0,3 p.p.m de Se sur la matiére seche de la ration totale [168].

1.4.5.2.2 Manganése (Mn) :

Cet oligo-élément joue le réle de catalyseur des enzymes phosphorylantes et

notamment dans la synthese d’A.T.P mais aussi comme activateur de la
phosphatase alcaline nécessaire au métabolisme de I'os [103]. Il joue aussi un
réle dans la croissance et au niveau des organes génitaux [166].

Avant de penser a une carence en manganese, il importe de vérifier toute

I'alimentation (énergie, matieres azotées, phosphore, calcium...).

Lors de carence en Mn, un trouble s’effectue au niveau de la synthése de l'urée,

du métabolisme osseux et aussi de l'ovaire par suite d’'un déficit en énergie
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intracellulaire. Cette carence est responsable d’'un retard de puberté chez les
génisses et d’'une diminution de la fertilité chez les vaches ([103], [46]).

Les carences en manganese peuvent aussi diminuer l'activité ovarienne et
entrainer une baisse du taux de réussite ou des avortements [8].

FARDEAU [166] indique qu’il est nécessaire d’avoir dans la ration 50 mg/Kg de
matiere séche. LAMOND [103] cite une fourchette de 40 — 50 p.p.m Mn/MS.

Il faut savoir que l'augmentation de I'apport en phosphore accroit I'excrétion du
Mn.

1.4.5.2.3 Zinc (Zn) :

Le zinc est un cofacteur de la superoxyde-dismutase (SOD) [7]. Il joue un rble

essentiel dans différents systemes enzymatiques. |l est indispensable a
'anhydrase carbonique et assure les synthéses protéiques ou le métabolisme
éenergétique [103]. Il est aussi transporteur de la vitamine A. Le zinc est
nécessaire a la mobilisation des stocks hépatiques de rétinol ; il joue aussi,
complétant I'effet de la vitamine A, un réle dans l'intégrité épithéliale du canal du
trayon [7]. Il intervient aussi dans I'immunité a médiation cellulaire [172] ainsi que

dans l'activité phagocytaire par le biais de la superoxyde-dismutase.

Lors de carence en Zn, il y a perturbation du cycle oestral et des rétentions
placentaires [166]. Les cas de carences peuvent survenir avec des fourrages
renfermant de 18 a 42 ppm de Zn. La ration doit renfermer 50 ppm de zinc.
1.4.5.2.4 lode (1) :

Cet oligo-€lément est un constituant de la thyroide, hormone qui intervient dans la
régulation du métabolisme énergétique. L’iode par le biais des hormones

thyroidiennes stimule I'activité gonadotrope de I'hypophyse [8].

De ce fait, une carence en iode se traduit par une diminution voire un arrét de
I'activité ovarienne ( [103], [166]). Elle peut méme diminuer le taux de réussite des
inséminations et entrainer, au plus tard, un arrét du développement fcetal, des

mortinatalités [8] ou des avortements et des rétentions placentaires ([166], [8]).
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Les apports recommandés sont d’environ 16 a 20 mg/jour [173] et chez la vache
en gestation ou en lactation, FARDEAU [166] indique un besoin de 0,8 mg/Kg MS.
1.4.5.2.5 Cuivre (Cu) :

Le cuivre fait partie des systtmes enzymatiques et joue également des roles
variés dans certaines synthéses [103].

Les carences en cuivre peuvent entrainer une diminution de I'appétit [103] et de
I'activité ovarienne, des mortalités embryonnaires et des avortements [8] voire
méme des rétentions placentaires et du retard de l'involution utérine [75].

Le besoin en cuivre est de : 10 mg/ Kg MS.

1.4.5.2.6 Cobalt (Co) :

Cet élément est essentiellement présent dans la vitamine Bi,. chez les ruminants,
le cobalt est indispensable a la flore du rumen. Sans cobalt, la flore est gravement
perturbée et ne peut assurer la dégradation de la cellulose [103].

ENJALBERT [103] indique que les ovaires sont non fonctionnels en cas de

carence en cobalt.

Selon UNDERWOOD [174], les fourrages doivent renfermer plus de 0,1 ppm de
cobalt, soit 0,1 mg/Kg de matiére séche. Pour PARAGON [175], une
concentration utile de 0,3 a 0,5 ppm devrait étre retenue dont au minimum 0,25
ppm sous forme soluble et donc facilement extractible. Par contre Durant et
Kawashima, en 1980 cité par JOUANY [176] ont proposé des valeurs de 0,5 a 1
mg de cobalt par Kg/ MS.

Le tableau n°19 montre les sites et I'importance du stockage des oligo-éléments.
On notera que les stocks permettent aux animaux de résister a des carences
relativement prolongées, sauf dans le cas du zinc [177].

Tableau n°® 1.19 : Stockage des oligo-€léments [177]

Eléments Stockage Délai entre carence
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et diminution de
teneur plasmatique
Cu Foie 2 a 3 mois
Zn Os 10 & 15 jours
Co (vit Byp) | Foie (vit Bo) 7 semaines
Se Foie-Reins 2 mois
Mn Os plusieurs mois
I Thyroide plusieurs mois

1.4.6. Vitamines et reproduction :

Les vitamines sont des substances apportées en petite quantité par I'alimentation
mais indispensables & la croissance et au fonctionnement des organes,
notamment par leur effet catalytique de nombreuses réactions enzymatiques [76].
FROMAGEOT [48] indique que seul le groupe liposoluble est déterminant et que
la vitamine A y apparait prépondérante.

1.4.6.1 La vitamine A: encore dénommée vitamine de croissance ou des

épithéliums, vitamine « anti-infectieuse » ou « anti-xérophtalmique », la vitamine
A ou rétinol, conditionne la synthese protéique avec des répercussions
particulieres manifestes a I'égard de l'intégrité de la peau et des muqueuses, des
sécrétions hormonales (notamment corticostéroides et hormones sexuelles) et de
limmunité [35]. La vitamine A est importante dans de nombreuses fonctions de
I'organisme dont certaines sont impliguées dans des mécanismes de défense de
I'organisme [7]. Cette vitamine stimule I'immunité humorale et cellulaire ainsi que
I'activité phagocytaire [178] et joue un rble dans la synthése des glycoprotéines de

transport mammaire [179].

La carence en vitamine A fragilise I'épithélium et les muqueuses et diminue les
résistances aux maladies infectieuses. Elle est responsable des irrégularités du
cycle oestral par altération de l'appareil reproducteur a savoir dégénérescence
folliculaire, défaut de ponte ovulaire ou de nidation [35] et de la formation de
kystes ovariens [75]. Cette carence diminue aussi le taux de fécondation et

provoque des avortements et des rétentions placentaires ([30], [8]) des métrites
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[146] et certaines mammites [180]. GRANDJEAN [181] indique qu'une vache
carencée en vitamine A, peut ne présenter aucun signe d'insuffisance et donner
naissance a un veau deébile, aveugle ou mort. Toutes ces affections sont liées aux
réles joués par cette vitamine dans le fonctionnement des épithéliums.

Les carotenes présents dans les fourrages sont de bons précurseurs de vitamine
A (1 mg de beta carotene égale environ a 450 Ul de vitamine A).Outre leur réle
provitaminique A, les carotenes auraient peut- étre une action élective directe sur
la reproduction (stimulation de I'oestrus, de I'ovulation et de la fécondation), sinon
sur 'immunité (mammites, métrites). Les vaches présentant une irritation du foie
dans une exploitation ou il existe une carence en béta caroténe, sont plus

menaceées que les autres de troubles de fécondité.

1.4.6.2 La vitamine D: est connue par son rble dans le métabolisme

phosphocalcique. Elle joue un réle dans le maintien de la teneur en calcium
(calcémie) grace a I'amélioration de I'absorption intestinale du calcium ainsi que
du magnésium , du fer et du zinc [35]. Aprés son absorption, la vitamine D est
transportée au foie puis dans les reins et elle se transforme en 1,25 dihydroxy
cholécalciférol dont sa synthese est accélérée par toute baisse de la calcémie ou
de la phosphatémie et par la parathormone [30]. Donc, en cas de carence le
métabolisme phosphocalcique se trouve perturbé avec toutes ses répercussions
sur les performances de reproduction.

WARD [182], rapporte une augmentation de l'intervalle vélage- premiére chaleur

lors d’'une carence en vitamine D.

1.4.6.3 La vitamine E : est un antioxydant de la vitamine A pendant le transit

digestif. Elle intervient en particulier dans le contrdle de [lactivité de la
phospholipase A, qui joue un role dans l'utilisation de I'acide arachidonique dans
la synthese des prostaglandines [8]. Elle agit de fagon conjointe avec le sélénium
entrant dans la composition de la glutathion peroxydase qui détruit les produits

d’oxydation des acides gras (peroxydes) [35].
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L’apport recommandé en vitamine E est de 15 mg/Kg de matiére seche de ration
(Img=1 UlI), soit environ 180 mg par jour pendant le tarissement et 300 mg/jour
pendant la lactation [7]. L'utilisation de quantités élevées de vitamine E pendant le
tarissement est justifiée par I'importance des risques post-partum, mais aussi par
une chute physiologique de la concentration sérique en cette vitamine dans les
jours qui précedent le vélage [7].

Les vitamines hydrosolubles sont naturellement synthétisées par la flore

microbienne du rumen a condition que celle-ci ne soit pas détruite.

1.5 Etat d’engraissement :

Introduction :

L’optimisation du potentiel de production laitiére et de reproduction doit constituer
un objectif prioritaire pour les exploitations laitieres. |l suppose entre autres un
contrdle régulier des apports alimentaires, de leur utilisation, par les animaux et de
leurs effets sur la santé et la productivité des animaux.

L'évaluation de [I'état corporel permet de nous renseigner sur I'état

d’engraissement.

1.5.1 Définition de I'état d’engraissement ou état corporel (Body Scoring Condition

BSC) :

C’est I'état des réserves graisseuses d’'une vache. Son appréciation se fait par

I'observation (et parfois par palpation) de plusieurs sites anatomiques : base de la
queue, pointe de la fesse (tubérosité ischiatique), ligament sacro sciatique
(ligament sacro-ischiatique, ligament sacro-tubéral), pointe de la hanche,
apophyses épineuses lombaires, apophyses transverses lombaires, cotes.

L’évaluation est notée sur une échelle de 0 a 5 par pas de 0,5 [26].

1.5.2. Intérét de I'utilisation :

L’évaluation de I'état corporel, malgré son caractere subjectif, s’est révélée étre le

meilleur moyen d’estimation du niveau des réserves et du statut nutritionnel des
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animaux [183]. Elle est de plus en plus utilisée dans les exploitations bovines pour
contréler I'adéquation entre les apports et les besoins nutritionnels [184].

Le systeme de notation a été adapté initialement aux vaches laitieres par
MULVANY [185] Ce systeme a été validé et largement vulgarisé dans le monde

occidental, ou il a été adapté aux notes locales [46].

Les études de I'INRA ont montré qu’une variation de 1 point de cette note d’état
d’engraissement correspondait a une variation de 35 a 48 kg de poids vif dont 28
a 33 kg de lipides corporels chez la vache Prim’ Holstein [29].

Cependant, les maladies nutritionnelles et les maladies métaboliques peuvent étre
a l'origine de dysfonctionnement se répercutant sur diverses fonctions :telles que
la reproduction et la locomotion . De ce fait le suivi des animaux, particulierement
pour détecter ces maladies, se fait en appréciant I'état d’engraissement [160]. II
serait donc intéressant de suivre I'évolution du score des conditions physiques et
par conséquent le niveau du bilan énergétique au cours du cycle de production de
la vache laitiére ([110], [126]).

1.5.3. Variations de |'état corporel de la vache :

1.5.3.1 Avant le vélage :

e En milieu et en fin de lactation : c’est la période de compensation, les apports
alimentaires doivent assurer la reconstruction des réserves corporelles. [46].
Chez les vaches a fort potentiel qui perdent 1,5 point ou plus d'état
d’engraissement en début de lactation, cette reconstitution des réserves peut
prendre 6 mois ou plus. Elle doit donc commencer bien avant le tarissement,
d’autant que la capacité d’ingestion est limitée dans les derniéres semaines
avant le vélage [29].

La note d’état corporel doit étre : 3,0 a 3,5 [46].

e En période de tarissement :

Si I'état corporel est insuffisant (note inférieure a 3.0), généralement le cas des
primipares ou des vaches fortes productrices [29], le début de cette période
donne l'opportunité de I'améliorer par un rationnement énergétique adapté [46].

Dans le cas contraire, si I'état corporel est excessif, le cas généralement des
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multipares et particulierement celles qui produisent le moins, il est préférable
de le stabiliser en début de période séche par une ration qui couvre strictement
les besoins d’entretien et de gestation en énergie et en azote ([46], [29]). Il est

souhaitable d’atteindre une note de 3,5 a 4 au tarissement [39].

BADINAND et VALLET, [26] indiguent que I'état général médiocre en fin de
gestation (note d’état inférieure a 3) est a l'origine des ancestrus « vraies » chez
les vaches laitieres ou allaitantes. De plus, un exces d’embonpoint par excés
énergétique de la ration provoque un dép6t de graisse dans le bassin et un défaut

des contractions utérines incompatibles avec un vélage eutocique. [14].

1.5.3.2 Du moment du vélage au Pic de lactation :

L’état corporel de la vache lors du vélage constitue un indicateur des réserves
d’énergie susceptibles de compenser la différence entre les apports alimentaires
et les besoins requis pour I'entretien de I'animal et la production laitiere au cours

des premiéres semaines de la lactation.

Selon MEISSONNIER [46], la note moyenne d’état corporel au vélage doit étre de
3,5 et la perte d'état corporel ne doit pas dépasser 0,5 ou 0,7 point en début de

lactation, quel que soit le niveau de production laitiére.

Une insuffisance d’état au vélage se traduira par un retour tardif de la cyclicité
aprés la mise bas [160]. De méme l'exces d'état corporel au vélage (note
supérieure a 4), a des effets défavorables sur la reproduction: retard de
l'involution utérine, de lintervalle vélage IA fécondante [86]. L'état corporel au
vélage conditionne aussi la fréquence des vélages difficiles qui sont plus
nombreux chez les vaches maigres ou grasses que chez les vaches dont I'état
corporel est jugé satisfaisant comme le montrent les résultats de [184], qui
confirme que la suralimentation et I'état d’engraissement excessif au vélage

favorisent les dystocies et les métrites (tableau n°1.20).
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Tableau n°1.20: Fréquence des vélages difficiles, rétentions placentaires et

métrite selon I'état corporel au vélage [184]

Etat corporel

Maigre Normal | Gras
Vélage difficile 25 17 26
Rétention placentaire 9 10 12
Métrite 35 26 30

Les vaches grasses au moment du vélage (note d'état supérieur ou égal a 4,5)
perdent plus en début de lactation que les vaches maigres ([125], [184]) et
atteignent des pics de production plus élevées. Les vaches les plus maigres (note
d’état inférieure ou égale a 2,5) étant les plus pénalisées [125].

MEISSONNIER [46], signale que le manque d’état corporel au vélage (note,
inférieure a 2,5) a globalement moins d’inconvénient parce que l'appétit post-
partum des vaches laitieres augmente alors plus rapidement que celui des vaches
en état corporel normal, et que la mobilisation de leurs réserves corporelles est

limitée en intensité et en durée.

D’un autre coté, DRAME [184], note que les vaches vélant avec un état gras font
une perte d’'état corporel excessive qui est égale a 1,36 unités. Ce phénomeéne a
été impliqué dans linduction de la stéatose, I'établissement d'une balance
énergétique négative, 'augmentation des pathologies du post-partum et la baisse
de productivité et de fécondité chez les vaches vélant avec un état tres gras ([187],
[188], [189]).

Pour amener les vaches au vélage avec un état corporel optimal (note 3 a 3,5),
sans exceés d’embonpoint, il ne faut pas descendre au dessous de 20 % des
besoins en azote pendant les deux premiers mois de lactation, ni entrainer une
trop forte mobilisation des réserves en début de lactation. On pourra éviter ainsi

des maladies métaboliques comme I'acétonémie [160].
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1.6. Profil biochimique :

1.6.1. Définition — Introduction :

Le profil biochimique est une exploration biochimique de I'animal qui permet de
situer son état nutritionnel et infectieux : c’est 'analyse systématique de plusieurs
parametres sanguins ([190], [191], [192], [193], [194]).

Cette méthode de contrdle de I'état des troupeaux est un élément de la médecine
préventive.

Le profil biochimique requiert une bonne connaissance du métabolisme des
ingrédients ingérés avec leurs interactions [195]. Les investigations biochimiques
sont obligatoirement complémentaires des contréles zootechniques, cliniques et
alimentaires ([38], [54]). Le profil biochimique est 'un des moyens disponibles
pour résoudre les problemes alimentaires d’'un troupeau de bovin laitier. Il est
complémentaire aux études sur la qualité de la ration, la régie alimentaire et le

programme alimentaire [196].

1.6.2. Intéréts de 'utilisation des profils biochimiques :

Le but des profils biochimiques est de révéler de facon précoce un trouble
biochimique de I'organisme [197] ; ils permettent de transformer la sémiologie en
la renforcant [198].

Selon WOLTER [54], la biochimie du sang peut étre un outil utile de détection
précoce d’erreurs alimentaires. A I'échelle d’'un troupeau, la biochimie sanguine
peut étre utilisée sur le plan zootechnique pour évaluer la conduite alimentaire

d’un troupeau ou l'efficacité d’'une ration [196].

L’intérét de la biochimie sanguine dans l'espece bovine est également la
confirmation ou non d'un diagnostic clinique individuel et I'établissement d’'un
pronostic ou encore le controle de [lefficacité d'un traitement [199].
L’établissement de profils biochimiques peut cependant rendre service aux
éleveurs dans la prévention de nombreuses maladies mais également dans

I'optimisation de la production et de la fécondité de leur troupeau [196].
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SOMMER [167] indique que l'utilisation des méthodes clinico-chimiques pour la
surveillance de la santé et de la nutrition constitue une bonne solution du
probleme. Ainsi, PAYNE [200] a démontré de fagon impressionnante, qu’en régle

générale les vaches des exploitations a problemes présentent des valeurs

anormales de métabolites dans leur sérum sanguin.

1.6.3. Relations entre les parameétres biochimigues et les problémes reproductifs

chez la vache laitiére

1.6.3.1 Le glucose :
Le glucose circulant chez les ruminants résulte de I'absorption intestinale du

glucose et de la néoglucogenése.
La glycémie des polygastrigues est physiologiguement tres variable.
Contrairement a ce qui se passe chez les monogastriques chez les ruminants une

glycémie basse n’est pas un signal d’alerte pour I'organisme [160].

Le foie et le tissu adipeux sont responsables des processus d’ajustement
métabolique de la glycémie. Chez les ruminants, l'acide propionique est le
principal composé glucoformateur. Il est élaboré a la suite de la fermentation de
'amidon dans le rumen [196].

La mesure de la glycémie est stratégiqgue car elle permet de détecter
précocement les deux grands dangers pour la vache en début de lactation :
I'acidose et la cétose [199], [62]).

La glycémie en début de lactation reflete le déficit énergétique. Durant cette
période , les valeurs normales sont comprises entre 0,50 et 0,70 g/l dont : 0,50 a
0,55 g/l en début de lactation et 0,60 a 0,65 g/l au-dela de 100 jours de lactation
[62]. La glycémie de la vache au moment de la mise a la reproduction doit
avoisiner 0,6 g/litre. Il existe une liaison négative entre la glycémie et les corps
cétoniques. L’hypoglycémie s’accompagne d'une hyperacétonémie résultant de
lipomobilisation [201], dans ce cas on remarque de linfertilité (ancestrus,
subeestrus) associée a d’autres troubles de la production [199].
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SCHELER [202] et VAGNEUR [62] indiquent que le déficit énergétique est plus

marqué avec des valeurs inférieures a 0,45 g/litre.

Cette hypoglycémie est due a une diminution de la production hépatique de
glucose [203]. Elle entraine d’'une part, un défaut de production de progestérone,
d’autre part, un déficit en glucose dans le lait utérin qui ne permet pas I'apport
énergétique au développement de I'embryon ; pour cette raison il y aura beaucoup
de 3°™ insémination [146]. Les états hypoglycémiques sont également
caractérisés par un taux bas en triglycérides plasmatiques et un taux élevé en

acides gras libres.

Un bilan négatif du glucose sanguin provoque des modifications métaboliques
(cétose clinique ou subclinique) ; par contre un bilan positif altere le métabolisme
de la glande mammaire et se traduit par la réduction du taux de matiére grasse
[196].

VAGNEUR [62] note une glycémie supérieure a 0,65g/litre avec une ration

déficitaire en fibres.

La glycémie a tendance & remonter aprés la 3*™ semaine post-partum ([204],
[205]). Cette augmentation est due a la diminution de la sécrétion de progestérone

et a 'augmentation de la sécrétion des oestrogenes [206]).

Dans une étude chez la vache allaitante limousine en élevage traditionnel [207], la
glycémie reste remarquablement stable (environ 0,66 g/ litre) quelles que soient
les conditions nutritionnelles ou physiologiques, toutefois elle est légérement et
significativement plus élevée chez les vaches au paturage que chez celles en

stabulation.

1.6.3.2 Le profil lipidique :
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1.6.3.2.1 Le cholestérol et les triglycérides :

Le cholestérol circulant a une double origine : alimentaire et endogéne. Il est
surtout synthétisé au niveau du foie, dans l'intestin, les surrénales, les ovaires, la
peau et le systeme nerveux ([208], [209]).

Le taux de cholestérol sanguin est soumis chez les bovins a d’importantes
variations en rapport avec I'age, I'alimentation, la gestation et la lactation [210]. Le
choléstérol et les triglycérides sériques subissent des variations importantes lors
de certaines maladies métaboliques. Leurs taux sont réduits lors de la lipidose
hépatique [196].

Chez les bovins en début de lactation, la cholestérolémie diminue. L'infiltration
graisseuse connue par les hépatocytes pendant cette période semble en effet
diminuer la synthése et / ou la sécrétion de cholestérol par le foie via les

lipoprotéines [211].

VAGNEUR [62], indique que le nombre d’ovules induits par la super-ovulation est
fonction du taux de cholestérol avec une corrélation de 0,75 :

- Cholestérol < 3mmol/l : 0 embryons;

- Cholestérol> 6 mmol/l : 24 embryons.

NAZIFI [212] ont observé aussi des taux tres bas du cholestérol sanguin autour
de la parturition, et la valeur la plus élevée a été enregistrée une semaine avant la
mise bas chez les ovins.

Ces mémes variations ont été observées chez les vaches laitieres [213].

Chez le mouton, les concentrations sériques du cholestérol et des triglycérides
sont significativement (p<0,05) différentes avant, apres et au moment du part .
Celles-ci sont les plus élevées (p<0,05) une semaine avant le part que dans les
autres périodes (au moment et aprés le part) et elles sont plus basses 3 a 4

semaines apres la parturition [212].

Cependant, le taux de cholestérol total semble étre en relation avec le déficit
énergétique : le cholestérol est synthétisé a partir de I'acétyl-CoA , lui-méme en

relation avec le métabolisme ruminal et le catabolisme des lipides [62].
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Un taux élevé de cholestérol peut étre d0 a une forte quantité de corps gras
présents dans la ration ([214] , [167], [215]). On peut constater un rapport étroit
entre le taux élevé de cholestérol, une mauvaise fécondité et une mortalité
prématurée [1675].

DE LA FARGE [216] indique que la valeur normale de la cholestérolémie varie de
0,77 a 2,50 g/l et RICO [217] donnent une valeur de 1,47 g/l.

Pour les triglycérides, leur valeur sérique varie en fonction de plusieurs facteurs :
I'apport en énergie alimentaire, 'importance de la lipomobilisation des graisses de
réserve et la synthése de lipoprotéines par le foie [196].

Une triglycéridémie basse est observée chez des cheéevres vivant dans des
mauvaises conditions alimentaires (15 + 0,17 mg/100 ml) comparativement a
d’autres vivant dans des conditions alimentaires jugées plus ou moins bonnes (56
+ 0,36 mg/100ml) [218]. La valeur normale de la triglycéridémie varie de 0,29 -
0,30 g/l. [217]

1.6.3.3 Le profil azoté :
1.6.3.3.1 L'urée :
La fraction azotée de la ration est dégradée a 70 % en ammoniac. Elle favorise le

développement des bactéries du rumen, dont les constituants donnent les PDIM
« protéines d’origine microbienne digestibles dans lintestin » et optimise donc
l'utilisation de la ration. Si l'apport azoté est trop important 'ammoniac
excédentaire dans la panse passe dans le sang, il est métabolisé dans le foie en

urée qui est ensuite éliminé par le lait, 'urine et la salive ( [219], [220], [199]).

Le contrdle de la teneur azotée du sang (ou du lait) est un indicateur intéressant
de I'excés ou du déficit de I'apport azoté dans la ration et de la capacité de la
biomasse du rumen a bien transformer I'azote alimentaire en composés azotés
microbiens ([221], [222], [196], [223], [224]). La valeur de I'urée sérique subit des

variations en moins de 24 heures a la suite d’'un changement alimentaire.
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VERIELLE [199] considére comme normales des valeurs comprises entre 0,20 et
0,35 gl/litre chez les bovins. Lorsque l'urémie est basse, il y a manque de PDIN
dans la ration, et des valeurs supérieures a 0,35 g/litre témoignent d’un exces de
PDIE. Donc l'urée sanguine est le reflet du rapport PDIN-PDIE/UFL [62].

Avec un régime pauvre en protéines, l'urémie peut atteindre quelque fois 2
mg/100ml (0.02g/l) de sang. La baisse de la synthése des protéines peut agir sur
la production des hormones protéiques comme la FSH et la LH dans I'hypophyse
et affecter la fertilité [165]. Ce méme régime affecte aussi I'appétit et la conversion
énergétique dans le rumen ce qui va limiter la synthese des protéines du muscle

et du lait et réduire celle du glucose au niveau du foie.

Avec un régime hyperazoté, I'urémie peut atteindre, selon PAYNE [165], 0,30
g/litre (30mg/ml). Avec ce type de régime, la fertilité de la vache laitiere est réduite
[134], [225], [146]) pour des urémies supérieures a 0,40 g/litre, bien qu’il
augmente la production laitiere [134]. Dans ces conditions la vache présente une

incidence élevée d’endométrites puerpérales et d’anoestrus [165].

Plusieurs auteurs indiquent qu’il y a une corrélation inverse entre le taux d'urée
sanguine et la réussite en insémination ([62], [9]). FERGUSSON [10], a observé
des taux de réussite de 20% sur les vaches dont 'urémie était supérieure a 0,43
gl/litre, soit trois fois moins que sur les vaches a urémie normale. Des différences
de pourcentage de vaches gestantes de 18% entre des vaches a urémie inférieure
a 0,41 gl/litre et vaches a urémie supérieure ont été confirmées par Butler et al en
(1996). GUSTAFFSON et CARLSON [226] ont observé des meilleurs
résultats concernant les relations urémie et intervalle vélage- insémination
fécondante avec des urémies comprises entre 0,26 et 0,30 g/litre. L'urée est
toxique pour le sperme et I'ovocyte et est abortive lorsqu’elle est injectée dans le
liquide amniotique [8]. Il faut noter aussi que I'excés d’apport azoté surtout non
protéique ( urée) pourrait perturber la synthése des hormones (progestérone) et
entrainer des affection génitales en favorisant la croissance des agents
responsables de ces atteintes (Corynebactérium pyogenes) [227]. L'excés
d’'azote soluble bloque I'absorption du magnésium [160].
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PAYNE [165] indique que certains des effets attribués a I'exces de protéines
peuvent étre reliés au manque d’énergie car ces deux états nutritionnels sont
souvent liés. Par contre RYDER, HILLMAN et HUBER [228] ne constataient pas
de différence significative du point de vue de la fertilité sur des troupeaux recevant

des niveaux comparatifs de l'urée.

Chez la vache allaitante limousine soumise a I'herbe ou en stabulation avec un
ensilage de moindre qualité , GUEDON [207] a observé des valeurs de l'urémie
plus élevées (entre 0,30 et 0,50 g/litre). L’origine de cette élévation peut étre une
hausse du catabolisme des acides aminés pour la production du glucose au
niveau du foie, en fin de gestation et au début de lactation [229] ou un apport
alimentaire

proportionnellement plus riche en protéines qui augmenterait la production
ruminale d’ammoniac [230].

Enfin, un régime équilibré chez la vache laitiere est associé avec une urémie de
15 mg/100 ml [231].

1.6.3.3.2 Les protéines totales :

Les protéines sanguines forment un groupe hétérogéne de composés que l'on
peut distinguer par leur poids moléculaire et par électrophorese. Elles sont
représentées par le fibrinogéne, I'albumine et les globulines

Les variations de concentrations des protéines plasmatiques peuvent refléter
I'altération de certaines fonctions de I'organisme.

Les valeurs normales des protéines totales sanguines sont comprises entre 65 et
80 g/I [199].

Chez les ruminants en début de lactation, la teneur sériqgue en albumine qui
représente 40 a 50 p. cent des protéines sanguines [199] diminue de maniére
significative  [232]. Une telle observation peut s’expliquer par un
dysfonctionnement hépatique [211] ou encore par une sous-alimentation globale,

en particulier protéique [199].
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L’hypoprotéinémie est observée en cas de sous-nutrition et également en cas de
maladies parasitaires qui entrainent une perte excessive en protéines ([165],
[214]). Elle représente le symptdome corrélatif d’'une affection hépatique ou d’'une
affection rénale [210] et elle accompagne le plus souvent une alimentation
insuffisante ou une mauvaise absorption intestinale des éléments nutritifs [214].

L’hyperprotéinémie chez les bovins s’observe lors de processus pathologique
grave, aigue ou chronique et elle est liée a une augmentation de fraction globuline
gamma. Elle peut étre aussi révélatrice d’'une sous-alimentation ou au contraire

reflétant une suralimentation protéique de longue durée [165].

1.6.3.3.3 La créatinine :
La créatinine est une substance azotée non protéiqgue formée au cours du
métabolisme musculaire de la créatine et de la phosphocréatine. La créatinine
n'est pas influencée par le régime alimentaire (au contraire de celui de l'urée) et
sa production quotidienne par le métabolisme musculaire est relativement
constante ([214], [233]).

Les valeurs normales du taux de créatinine du sérum sont indiquées comme étant
de 1 & 2 mg/ 100 ml. Une augmentation du taux de créatinine du sérum est

observée lors de troubles rénaux.

1.6.3.4 Le profil minéral :

1.6.3.4.1 Le calcium :

La calcémie normale est comprise entre 80 et 120 mg/l. Un rationnement adapté
est indiqué pour prévenir I'apparition du syndrome de la fievre vitulaire [234]. Chez
les vaches carenceées, la calcémie sérique est inférieure a 75 mg/l [199]. La
régulation de la calcémie est assurée par trois hormones :

- La parathormone, qui rétablit la calcémie lors d’apport insuffisant en favorisant

la mobilisation du calcium osseux et en limitant I'excrétion urinaire
- Lavitamine D, accroit I'efficacité de I'absorption digestive et ajoute aux niveaux

osseux et rénal ses effets a ceux de la parathormone
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- La calcitonine, favorise la fixation osseuse et I'excrétion urinaire du calcium et

de ce fait réduit les calcémies trop élevees.

A la mise bas, les teneurs en calcium et phosphore tombent habituellement
jusqu’a des valeurs de I'ordre de 7, voire 3 mg /100 ml de sérum pour revenir a la
normale au cours des 2 a 4 semaines suivant le vélage [210].

Les hypocalcémies puerpérales peuvent se compliquer de retards dinvolution
utérine, et donc de retards a la fécondation [8]. Une hypocalcémie secondaire est
induite chez la vache laitiere dans les cas d’hypomagnésémie ([38], [54], [199]).
Les excés alimentaires en calcium en fin de gestation chez les vaches laitieres
augmentent les risques d’hypocalcémie a l'entrée en lactation car ces exces
exagerent la fixation osseuse du calcium, au détriment de sa mise en circulation
sanguine ([38] et [54]).

TREMBLAY [196] a observé une calcémie élevée avec des légumineuses dans la
ration des vaches taries

La concentration totale du calcium est influencée par le taux de protéines du
plasma. Elle diminue dans 'hypoprotéinémie par suite de la diminution du calcium

lié aux protéines. [214].

1.6.3.4.2 Le phosphore (P):

La phosphorémie varie en fonction des apports alimentaires. Les valeurs faibles

ou élevées du phosphore inorganique du sang sont dues a des apports
alimentaires supérieurs ou inférieurs aux besoins des animaux [196] dont les
hypophosphorémies s’observent chez les sujets &gés ainsi que dans le cas d’'une
carence alimentaire [08]. Le taux normal de phosphore est compris entre 40 et 86
mg/l [196].

Selon ENJALBERT [8], les carences en phosphore sont classiguement
invoquées lors de troubles de fertilité chez les vaches laitieres. BARRET [37] et
ENJALBERT [8] leur attribuent des risques accrus d’ancestrus, de chaleurs
silencieuses, de faibles taux de réussite ou de kystes folliculaires.
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BRUGERE — PICOUX [235] a remarqué qu'une moyenne inférieure a 55 mg/l sur
plus de 10 p. cent des animaux en troupeau laitier peut étre associé a des troubles
de reproduction : ancestrus post-partum, infertilité etc...

La carence en phosphore occasionne peut étre la rétention lactée (agalactie
d’excrétion) [160].

KUMAR [236] a observé des phosphatéinémies plus faibles chez les vaches
Repeat- breeders que chez les vaches se reproduisant normalement.
Enfin, la fonction importante que joue le phosphore dans le métabolisme

énergétique pourrait renforcer le réle de cet élément [8].

1.6.3.4.3 Le magnésium (Mq) :

Le magnésium est présent dans les liquides et les tissus mous de I'organisme ou il
est le principal cation. Sa vitesse d’absorption par le petit intestin dépend des
besoins de I'organisme. Contrairement au calcium, le magnésium n’est que peu
disponible dans I'organisme et sa mobilisation a partir des os est tres limitée. Le
magnésium joue un rdle fondamental dans plusieurs fonctions cellulaires et sa
carence entraine des modifications intéressant a la fois les métabolismes
protéique, glucidique, lipidique et minéral [237].

Les valeurs normales des concentrations sanguines en magnésium chez les
bovins sont de 18 & 30 mg/litre [199].

La chute de la teneur sérique en Mg a des valeurs inférieures a 1,5 mg/ 100 ml a
pour conséquence une hypersensibilité et une grande irritabilité (= tétanie latente)
[210]. L’étiologie est en rapport avec un défaut d’approvisionnement en
magnésium. Selon  PAYNE [165], les animaux sous-alimentés sont plus
sensibles a une hypomagnésémie. Parmi les causes de on cite aussi la

consommation d’herbe jeune, au printemps qui est tres aqueuse, accélére le
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transit et limite 'absorption du magnésium ou bien parce que I'absorption digestive
de cet élément est diminuée [160].

La fréequence de I'hnypomagnésémie est augmentée par un taux élevé d’azote et
de potassium dans I'herbe [214].

L’interdépendance entre les métabolismes du calcium, du magnésium et du
phosphore implique que des hypocalcémies ou des hypomagnésémies
importantes s’accompagnent fréquemment d’'une diminution du taux sérique du
phosphore inorganique [210]. La carence en magnésium est associée a une
hypocalcémie, a une hypoglobulinémie et a une anémie ([214], [199]).

D’aprés SOMMER et KOWERTZ [238], un taux de magnésium élevé entraine une
prédisposition a la mammite et a des troubles de la fécondité.

Chez les bovins en lactation, une quantité considérable de magnésium peut étre
perdue avec le lait. Une telle perte modifie les besoins alimentaires en magnésium
[214].

1.6.3.4.4 Le sodium (Na) :

Le sodium constitue le cation extracellulaire le plus important. Sa principale
fonction semble étre le maintien des pressions osmotiques physiologiques.

La concentration sanguine normale en sodium est 3326 mg/l [38].

Selon KERK [239], une carence en sodium peut étre associée a des vélages
prématurés, a un mauvais déclenchement de la sécrétion lactée et aux rétentions
placentaires. La carence en sodium provoque une altération du godt et du pica.
Elle intervient aussi indirectement par une diminution de [l'utilisation d’autres

minéraux, surtout le calcium et le magnésium [160].

Les besoins en chlorure de sodium pour une vache en lactation seraient de 0,04 g
par Kg de poids vif pour I'entretien et de 2 g/l de lait produit, soit de 40 a 120 g/
jour [34].

Selon COLES [214], une hyponatrémie peut se produire dans le cas
d’hyperglycémie ou I'osmolarité du liquide extra-cellulaire est augmentée par le
glucose, ce qui a pour effet de provoquer une élimination du sodium destinée a

éviter une hyperosmolarité .
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Chez les bovins, le taux sanguin du sodium est de 132-152 Meq/I [240].

1.6.3.4.5 Le potassium (K):

Le potassium est le cation intracellulaire le plus abondant et son taux sérique est
aussi influencé par I'état d’équilibre du systeme acido-basique [196].

Selon PRADHAU et HENKEN [241], une alimentation carencée en potassium
(0,06% de la MS) aboutit a une diminution de la concentration en potassium dans
le plasma sanguin et dans le lait avec une hématocrite élevée. Chez les bovins, le
taux normal du potassium est de : 3,9-5,8 meg/litre [240]. L'exceés de potassium

réduit I'absorption du magnésium [165].

Une kaliémie de : 15 — 24 mg/ 100 ml est considérée comme normale [242]. Le
bilan du potassium est négatif en état d’alcalose et il est positif en état d’acidose
[196].

L’apport alimentaire du potassium est assuré principalement par les fourrages. En
effet I'hnypokaliémie est communément associée chez les bovins a de I'anorexie et
une stase digestive [243]. L’alcalose peut provoquer de I'hypokaliémie, le
potassium étant excrété dans I'urine, alors que I'hydrogéne est conservé [214].

1.6.3.5 Le profil enzymatique :

Un certains nombre d’activités enzymatiques sont mesurées et utilisées comme
indicateurs d’atteintes tissulaires. Lors de lésions aux hépatocytes avec perte
d’intégrité des membranes, les taux des enzymes intracellulaires vraies
augmentent dans le sang et plusieurs dentre elles possedent une valeur
diagnostic [196].

Les maladies hépatiques les plus fréquentes chez la vache laitiere sont les abces
hépatiques, la fasciolose, la stéatose, les hépatotoxicoses dont le diagnostic est
difficile et les signes cliniques étant souvent peu spécifiques. La biochimie
sanguine permet donc de détecter une défaillance ou un dommage hépatique

parfois avant I'apparition des signes cliniques [199].

1.6.3.5.1 Les transaminases (ASAT, ALAT):
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L'aspartate aminotransférase(ASAT) encore appelée glutamate oxalo-acétate
transaminase (GOT) est une enzyme d'origine essentiellement musculaire ; elle

peut étre trouvée aussi dans le coeur et le foie [89].

Le taux normal de 'ASAT est compris entre 50 et 150 Ullitre [199] dont la
moyenne serique est de 90 Ullitre [196]. Les taux d’ASAT peuvent étre augmentés
dans les affections hépatiques chez toutes les espéces mais ne peuvent pas étre
considérés comme spécifiques du foie [214].

Klinkon [244] ont constaté que I'activité moyenne de I'’ASAT est statiquement et
significativement plus élevée apres quavant la parturition; elle est de
72,04+59,14 ; 43,17 + 8,57 Ullitre

Une augmentation moyenne du taux de I'aspartate aminotransférase (ASAT ou
SGOT) a été observé lors : d'infiltration graisseuse [245], d’affection hépatique, de
stéatose, de fasciolose ou encore lors d’intoxication (Cu par exemple) [196]. Une
augmentation de ce taux a été également observé chez les bovins ayant
consommé de la farine de Hareng contaminée [246] et méme apres

I'accouchement [214].

Selon SOMMER [167] une élévation du taux d’ASAT ou GOT, entraine une
irritation du foie et dans ce cas il a observé que les valeurs en phosphates sont
affaiblies.

La détermination de la concentration de I'ASAT peut étre utilisée pour mieux
apprécier la fonction hépatique chez la vache laitiere [245].

Pour l'alanine aminotransférase (ALAT) ou encore appelée glutamate pyruvate
transaminase (GPT), une augmentation de sa valeur sérique apporte peu
d’'information [196] et les taux bas ne sont pas significatifs [89]. Cependant, une
élévation des taux des transaminases (ASAT et ALAT), de la créatinine et de la

créatine kinase est le signe d’une destruction musculaire ([247], [248]).
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1.6.3.6 La Bilirubine Totale :

Le catabolisme de I'hémoglobine, de la myoglobine et des cytochromes donne la

bilirubine. Cette derniére est récupérée par les hépatocytes, conjuguée a I'acide
glucuronique et sécrétée dans l'intestin, sous forme glucuroconjugué, par les voies
biliaires [196].

La teneur totale en bilirubine dans le sérum est la plus intéressante, pour
I'exploration hépatique chez les bovins. Elle augmente & la suite de carences
alimentaires ou en phase puerpérale jusqu’a des valeurs de l'ordre de 0,4 mg/100
ml [210].

La concentration normale de bilirubine totale est comprise entre 0,7 et 3 mg/litre et
une hyperbilirubinémie apparait lors de Iésions hépatiques ou d’hémolyse [199].
TREMBLAY [196], indique gu’un état d’hyperbilirubinémie ou d’ictere est présent
chez les ruminants, lorsque la valeur sérique de la bilirubine totale excede 15

micromoles/litre.
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CHAPITRE 2
MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation de 1’exploitation :

Introduction :

La présente étude a été réalisée au sein de la ferme pilote KADRI B’RAHIM (KB). Elle est
située a 16 Km au sud de la wilaya de Constantine, commune d’EL KHROUB, faisant
partie des hautes plaines du constantinois. Elle s’étend sur une superficie de 1100 hectares,
avec une surface agricole utilisée (S.A.U) de 710 hectares. La surface irriguée est de 10 Ha
pour les arbres et de 5 Ha pour le sorgho fourrager.

Cette ferme est limitée :

- Aunord, par la route menant a Constantine

- A l’ouest, par la route menant a Ain-Smara

- A lest, par la route menant a la commune d’EL KHROUB

Cette ferme pilote est spécialisée en élevage bovin et ovin. Le personnel de la ferme
s’intéresse aussi aux grandes cultures (Bl¢ dur, BIé tendre et 1’orge) et aux fourrages
(Avoine, sorgho et orge en vert) pour essayer d’assurer le maximum d’aliments aux
animaux. Les vaches laitieres qui existent au niveau de cette ferme sont de race Frisonne
Francaise Pie Noire (F.F.P.N) exploitées pour leur production laiticre destinée a la

commercialisation.

2.1.1. Climat : Appartenant a la zone méditerranéenne, le climat est semi-aride avec 566
mm de pluie en moyenne a hiver frais. L humidité est plus élevée en hiver 75 a 76% qu’en

été 38 a 53%, elle est accentuée par les précipitations et les vents de direction Nord-Sud.



2.1.2. Batiments : Dans cette ferme il y a :

- 2 écuries avec des boxes pour les veaux sevrés
- 1 batiment administratif

- 1 batiment pour le stock

- 1 atelier de réparation

- une cour d’exercice pour les vaches

- 2 bergeries pour les ovins

Figure n°2.6 : Etable des vaches

Figure n°2.7 : Cour d’exercices
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2.1.3. Hygiéne et prophylaxie sanitaire :
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D’une fagon générale, les conditions d’hygiéne sont respectées au sein de cette ferme :

nettoyage des étables (murs et terre), changement de la litiére 2 fois par jour etc... ; un plan

prophylactique est suivi régulierement (Appendice A).

2.1.4. Animaux :

Le nombre et les catégories d’animaux de la campagne 2001-2002 sont représentés dans

I’appendice B. Il faut noter que la vache apres son accouchement allaite son veau 2 fois par

jour et ceci pendant 15 jours ; a chaque tétée le veau suce environ 4 litres de lait par jour

jusqu’au moment du sevrage.

2.1.5. Production laitiére :

Figure n°2.8 : Vaches et génisses

La production laitiere des deux campagnes 2000-2001 et 2001-2002 est présentée dans le

tableau suivant :

Tableau n°2.21 : Production laitiere des campagnes (2000-2001) et (2001-2002)

Nombre de | Moyenne
Allaitement ONALAI Production
MCT Privé vache en V.L
veaux (L) T totale ] )
lactation lactation
Compagne
5299 15245 64102 9440 94086 21 12,44
2000-2001
Compagne
870 1311 4562 822 7565 21 12

2001-2002
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2.1.6. Systéme fourrager :

Le systeme fourrager appliqué dans cette ferme durant la campagne 2001-2002 est
différent de celui appliqué durant la campagne précédente 2000-2001 selon les
disponibilités alimentaires ; la qualit¢ de 1’aliment distribué varie suivant les saisons

comme le montre les calendriers fourragers suivants :

2.1.6.1 Calendrier fourrager : 2000-2001 :
Mois
Aliment:

OCT | NOV | DEC | JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUIN | JUIL | AOUT | SEP

Foin (vesce-
avoine)
Concentré
V.L15

Orge en vert
Pacage
Sorgho

Le systeme fourrager appliqué pour ’alimentation des bovins a connu un changement par

rapport aux campagnes précédentes, suite a la sécheresse : manque du vert au printemps ce
qui a aboutit a la non réalisation de I’ensilage. Durant cette campagne, la mise en place du
sorgho a été en retard, normalement elle débutera le mois de juin.

Le concentré vache laitiere 15 (V.L.15) est composé de : 30% de son gros du blé, 50%

d’orge et 20 % de mais.

Un compliment minéralo-vitaminique (CMV) a ¢été distribué durant cette
campagne comprenant tous les oligo et macro-¢éléments et les vitamines nécessaires. 1l se
mélange au concentré a raison d’ 1 Kg par quintal de concentré. Pour I’orge en vert, le
stade de coupe est : montaison, et il est distribu¢ a toutes les vaches le soir.

Les vaches sortent le matin pour le pacage.

L’aliment concentré et le fourrage sec sont donnés aux vaches pendant toute 1’année, le
concentré avant la traite (2 fois par jour) et le fourrage sec (foin de vesce-avoine avec 50%

vesce) apres.
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2.1.6.2 Calendrier fourrager : 2001-2002 :

Mois
Al OCT | NOV | DEC | JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUI | JULL | AOU | SEP
ime

Foin (Vesce-

avoine)

Concentré
V.L.19

Ensilage d’orge

Sorgho en vert

Les aliments distribués aux animaux durant toute cette campagne sont: le foin de vesce-
avoine, le concentré vache laitiere (V.L.19) durant toute la campagne. L’ensilage d’orge
pendant les mois de Novembre a Mars et le sorgho fourrager de Juillet 8 Novembre.

Le concentré V.L.19 est un mélange de la féverole, orge, son gros du blé et du sel selon les
pourcentages suivants : 14% féverole, 40% orge, 45% son gros et 1% de sel (NaCl). 1 est

distribu¢ a raison de 6 Kilogrammes par jour et par vache : 3 kg le matin et 3 Kg le soir.

Figure n°2.9 : Préparation du concentré

Le foin vesce-avoine : 17 bottes sont distribuées chaque jour dont une botte de 25 Kg est
partagée entre 3 vaches.

L’ensilage d’orge : il se prépare au préalable au sein de la ferme, et il se conserve pendant
six mois depuis le mois de mai jusqu’au mois d’octobre, ensuite, au début du mois de
novembre il est distribué a toutes les vaches laitieres et aux génisses d’une fagon
homogene.

Le sorgho fourrager : il est fauché au stade début épiaison (1 cycle) ensuite il est distribué

aux vaches laitieres.
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Il est a noter que I’abreuvement est automatique et a volonté, et que la quantité¢ d’aliment
ingérée par vache n’est pas bien précise et que toutes les vaches recoivent la méme ration
alimentaire et la méme quantité¢ indépendamment de leur état physiologique et de leur

production.

2.2. Evaluation des bilans de la reproduction :

Introduction :

2.2.1. Collecte des données : (1997-1998, 1998-1999, 1999-2000, 2000-2001, 2001-2002)

Les bilans de la reproduction des campagnes ont été établis a partir des données collectées
en se basant sur les renseignements trouvés dans les fiches individuelles des vaches mises a
notre disposition durant toute la période de notre étude et aussi a partir des plannings de
reproduction .

Pour apprécier la conduite de la reproduction au sein de cette ferme, il nous a fallu calculer

les critéres suivants :

2.2.2. Critéres de fécondité :

2.2.2.1 Intervalle vélage premiere saillie (IV-S)):

Cet intervalle est calculé a partir des dates du vélage et des premiéres saillies enregistrées
dans les plannings de reproduction. Il est exprimé en jours et calculé par rapport au nombre
de vaches mises a la reproduction et par classes (inférieures a 40 jours, 40 a 70 jours, 70 a

90 jours et supérieure a 90 jours). Ces classes sont réparties en nombre et en pourcentage.

2.2.2.2 Intervalle vélage — saillie fécondante (IV — SF) :

I1 est exprimé en jours, cet intervalle représente le délai entre le vélage et la fécondation. I1
est calculé sur le nombre total des vaches confirmées gestantes et par classes (inférieure a
40 jours, 40 a 80 jours, 80 a 110 jours et supérieure a 110 jours) qui sont réparties en
nombre et en pourcentage.

A partir de ces deux critéres, nous avons pu estimer le niveau de fécondité du troupeau

durant chaque campagne en nous basant sur les critéres de LOISEL [1] (Figure n°2.10).
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Figure 2.10 : Grille de fécondité [1]).

2.2.2.3 L’intervalle entre vélages (IV-V):

L’intervalle vélage — vélage désigne la période qui s’étale entre deux vélages successifs. 11

est exprimé en jours.

2.2.3. Critéres de fertilité :

2.2.3.1 Taux de réussite en premicre saillie (TRS;) :

Parmi les vaches mises a la reproduction, la proportion des vaches confirmées gestantes
apres une premicre saillie ou insémination, représente le taux de réussite en premicre saillie

ou insémination.



2.2.3.2 Pourcentage des vaches nécessitant 3 saillies et plus (% VL a3 Set+):

Ce pourcentage représente le nombre de vaches qui ont nécessité 3 saillies et plus pour étre
fécondées.
A partir de ces deux criteéres de fertilité et en se basant sur la grille d’appréciation de la

fertilité¢ du troupeau laitier proposée par LOISEL [1] nous avons pu estimer le niveau de

fertilité du troupeau durant chaque campagne (Figure n°2.8).
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»
»

90 TRS; (%0)




93

2.3. Evaluation de la ration alimentaire :

2.3.1. L’analyse fourragere :

2.3.1.1 Les aliments :

Une analyse fourragére a été pratiquée pour les aliments distribués dans la période d’étude
et qui sont les suivants :

- Un fourrage vert : sorgho fourrager ;

- Un fourrage sec : foin vesce-avoine ;

- Un ensilage d’orge ;

- Un concentré dont la composition est : 14% féverole, 40% orge ; 45% son gros du blé

et du sel. Il est nommé concentré vache laitiére 19 (V.L.19).

2.3.1.2 L’échantillonnage :

A partir de chaque type d’aliment, on a préparé un échantillon représentatif pour la
réalisation de I’analyse fourragére.

Concentré : les échantillons ont été prélevés a partir de différents sacs de ce dernier ensuite
mélangés et des prélévements en divers points du mélange ont été récupérés (environ 1 Kg)
pour I’obtention d’un échantillon global.

Foin: le méme procédé que celui du concentré est suivi pour les prélevements
d’échantillon du foin vesce-avoine.

Sorgho fourrager : un échantillon représentatif a été préparé a partir de différents

échantillons prélevés sur prairie. Celui-ci est transporté immédiatement au laboratoire dans
un sac en plastique bien fermé.

Ensilage d’orge : les prélevements des échantillons ont été réalisés a partir de différents

endroits au fond de la fosse d’ensilage. Ils ont ét¢é mélangés pour obtenir un échantillon
global qui est transporté immédiatement jusqu’au laboratoire d’analyse fourrageére dans les

mémes conditions que pour le sorgho fourrager.
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Les fourrages verts et ensilés sont séchés (a I’étuve pendant 4 heures a 90°c), puis réduits
en poudre par un broyeur (0,8 mm), ensuite tous les échantillons sont conservés dans des

flacons bien fermés jusqu’a la réalisation de 1’analyse au laboratoire.

Le travail au laboratoire consiste a la détermination de la matiére séche, des cendres ou
matieres minérales, les maticres azotées totales, de la maticre grasse, de la cellulose brute,
au dosage des minéraux et enfin a la détermination de la digestibilité.

Les différentes étapes sont résumées dans la figure (2.12)

Echantillon

Dessiccation

Matiere seche

Brayage

A 4 s 7
Poudre végétale

MO Cendres MAT MG C Digestibilité Minéraux
(Mm) (MS et MO) (Ca, P, Mg,...)
~ -

—v—

Valeur nutritive

Figure 2.12 : Etapes de 1’analyse fourragere au laboratoire
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2.3.1.3 Analyse de la valeur nutritive des aliments :

2.3.1.3.1 Détermination de la matiere séche (MS)

Apres dessiccation a I’étuve réglée a 90°c jusqu’a poids constant, on obtient la maticre

séche. Elle est exprimée en pourcentage (%) du poids de 1’échantillon brut selon la formule

suivante :
H=(E- M)@
E
MS=100-H

H : humidité en %

E : Poids initial de la prise d’essai (en g)

M : poids de la prise d’essai séchée (en g).

MS : Taux de matiere séche (en %)
Les résultats obtenus pour le reste des constituants des différents types d’aliments sont tous
ramenés a la maticre séche.

2.3.1.3.2 Détermination de la matiére minérale (MM) :

- Pesez 5 g de la poudre végétale dans un creuset (capsule) préalablement tar¢.

- Placez le creuset dans 1’étuve pendant 24 heures a 105°c

- Introduisez le creuset dans le four a moufle pendant 4 heures a 550°c pour incinération
et obtention des cendres totales ou matiere minérale. Celle-ci est déduite des
expressions suivantes :

(E-M)

MO = 100

MM =100 - MO
MO : Maticre organique (en %)
E : Poids initial de 1I’échantillon (matiére séche en g)
M : Poids de I’échantillon apres incinération (en g)
MM : Matiere minérale (en % de la MS)

2.3.1.3.3 Détermination de la matiere grasse (MQG) :

2 g de la poudre végétale sont mélangés avec 1 g de sulfate de sodium anhydre (NaSOy;
Pm=142,04), en présence de 50 ml de 1’éther éthylique pendant une heure a 110°c.

La maticre grasse est quantifiée par pesée apreés évaporation complete de 1’éther a 1’étuve.
Le calcul de la teneur en matic¢re grasse se fait de la maniere suivante :

(Pl B Po)
E

MG = 100



Py : Poids de la capsule vide en g
P, : Poids de la capsule apres 1’extraction en g
E : Poids de la prise d’essai en g
MG : Maticre grasse exprimée en % de la MS.

2.3.1.3.4 Détermination de la matiere azotée totale (MAT) :
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Elle est dosée selon la méthode classique de KIELDAHL qui se réalise en deux étapes et

dont les principes sont les suivants :

- Minéralisation : En présence d’un catalyseur (1 g CuSQOy), I’échantillon (1g de poudre)

est attaqué par 1’acide sulfurique concentré (25 ml ; 96% densité ~ 1,84) a chaud dans

un matras de minéralisation de 250 ml.

L’azote des composés organiques est transformé en sulfate d’ammonium.

- Distillation : en présence de lessive de soude, le sulfate d’ammonium libere de

I’ammoniac (NH3), celui-ci est entrainé par la vapeur d’eau et recueilli dans une

solution d’acide sulfurique 0,1 N et 2 a 3 gouttes d’un indicateur coloré. L’ammoniac

est titré en retour par une solution d’hydroxyde de sodium 0,1 N.

Le calcul de la matiére azotée totale se fait selon la formule suivante :

(V, =V, )X1,4X6,25

MAT = X100
1000
Vi : Volume d’H,SOq4 0,1 N (en ml)
V; : Volume de NaOH 0,1 N (en ml)

6,25 : 1 g d’azote correspond a 6,25g de MAT d’origine végétale.
MAT : Matiére azotée totale exprimée en % de la MS.

2.3.1.3.5 Détermination de la cellulose brute (CB) :

La cellulose brute est déterminée selon la méthode de WEENDE. 2,5 g de la maticre seche

sont soumis a deux hydrolyses successives, ['une acide 0,26 N (H,SO,), I’autre basique

0,23 N (KOH). Le pourcentage de matie¢re organique insoluble, diminué du taux de matiére

minérale (calcination pendant 5 heures a 550°c) représente conventionnellement la

cellulose brute.

Le résidu calculé représente une fraction de la cellulose vraie, de la lignine et des

hémicelluloses.

La formule de calcul est la suivante :

P —P
CB=—-——x100
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P, : Poids de I’échantillon a la sortie de I’étuve en g
P, : Poids de I’échantillon a la sortie du four en g
E : Poids de la prise d’essai en g

CB : Cellulose brute exprimée en % de la MS.

2.3.1.4 Dosage des minéraux :

Avant de passer au dosage proprement dit, il faut préparer d’abord les échantillons
(calcination ou minéralisation).

2.3.1.4.1 Minéralisation de I’échantillon :

a. Les macro-¢éléments :

Réactifs :

- Acide chlorhydrique concentré d=1,19
- Acide fluorhydrique (HF)

- Eau déminéralisée

Mode opératoire :

- Homogénéiser la poudre végétale finement broyée et la sécher 16 heures a 70 -80°C,
refroidir 30 minutes au dessiccateur ;

- pesez 2 g d’échantillon en capsule de platine ;

- disposer la capsule au four froid, élever la température a 450° C en deux heures et la
maintenir deux heures, refroidir

- humecter les cendres obtenus (qui sont généralement claires) par 2 a 3 ml d’eau et 1 ml
d’acide chlorhydrique concentré, lentement ajouté ;

- chauffer sur la plaque chauffante jusqu’a I’apparition des premicres vapeurs, ajouter
quelques ml d’eau ;

- filtrer sur filtre sans cendre, dans une fiole jaugé de 100 ml rincer 3 ou 4 fois a 1’eau
tiede ;

- incinérer le papier filtre et son contenu pendant une demi-heure a 550°c au maximum ;

- reprendre par 5 ml : HF ;

- aller a sec sur plaque chauffante sans dépasser 100° ;

- reprendre par 1 ml de HCL concentré. Laver a I’eau tiéde. Filtrer. Amener a 100 ml,
compléter au trait de jauge apres refroidissement.

La solution obtenue se préte aux dosages par spectrométrie d’absorption atomique des

¢léments Ca, Mg ; par émission de flamme des éléments K et Na, par colorimétrie du

phosphore. [249] (Appendice C)



b.

Les oligo-¢léments :
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- Laisser agir toute une nuit: 1 g de la poudre végétale + 10 ml d’HNO; dans un

bécher

- chauffer jusqu’a cessation de fumées

- laisser refroidir et ajouter 3 ml d’HCLO4 (70%) ; chauffer et évaporer jusqu’a un

volume faible

- transférer 1’échantillon dans une fiole de 50 ml (filtration) et ajuster au volume

final par de I’eau distillée

- conserver dans un flacon en plastique pour la réalisation des dosages [250] (voir

Appendice C).

2.3.1.5 Digestibilité enzymatique :

Mode opératoire : La digestibilité¢ a été déterminée selon la méthode enzymatique a la

pepsine-cellulase proposée par J. Aufrere et B.M. Doreau (1983). Cette méthode consiste a

attaquer les échantillons (0,5 g de poudre) par deux enzymes diluées dans des tampons

appropriés.

La premicere attaque se fait par la pepsine :

a.

Préparation de la premiére attaque avec de la pepsine :

Prendre : 2 g de la pepsine, 8,6 ml d’HCL et 1 litre d’eau distillée ;
chauffer pendant 15 minutes a 40°c ;

ajouter 40 ml de cette préparation a 0,5 g de I’échantillon ;

placer I’ensemble dans un bain marie a 40°c pendant 24 heures ;
filtrer et rincer a I’eau distillée.

Préparation de la 2°™ attaque avec la cellulase :

Prendre : 6,8 g d’acétate de sodium et 6 ml d’acide acétique
chauffer le mélange pendant 15 minutes a 40°c.

ajouter 1 g de la cellulase au mélange précédant.

prendre 40 ml de cette préparation et les ajoutés au résidu de la premiére attaque.

placer I’ensemble dans un bain marie a 40°c pendant 24 heures d’incubation.
filtrer et rincer le résidu a I’eau distillée.

placer les résidus dans des creusets préalablement tarés.

sécher les creusets a 1I’étuve a 103°c pendant 48 heures. On obtient la matiére séche

indigestible.
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- peser apres sortie étuve.

- placer le résidu au four a moufle pendant 4 heures a 500°c

- peser apres sortie four. On obtient les cendres qui, défalquées de la matiére seéche
indigestible, permettent d’obtenir la matiére organique indigestible.

2.3.1.5.1 Le calcul de la digestibilité :

2.3.1.5.1.1 Digestibilité de la MS :

E(MS)—-(P, - P,)

E(MS)

Deen MS = x100

E(MS) : poids de la prise d’essai (en g)

Py  :poids du creuset vide (en g)

P : Poids « creuset + résidu aprés étuve » (en g).

Dcen MS : Digestibilité cellulasique de la MS (en %).

La digestibilité in vivo de la MS est calculée selon 1’équation suivante :
DMS = 0,706 Dceit MS + A; + Az + 20.

2.3.1.5.1.2 Digestibilité de la matiére organique (MO) :

_EMO)-(R, -P,)
E(MO)

Deen MO x100

E(MO) : poids de la prise d’essai (MO en g)
P, : poids « creuset + résidu non digéré de matiere séche » (en g).
P, : Poids « creuset + cendres » (en g).
Dot MO : Digestibilité cellulasique de la matiére organique (en %).
La digestibilité in vivo de la MO est estimée par la formule suivante :
DMO= 0,656 D¢et MO + A + Ay 24,6
DMO : digestibilité de la matiere organique (en %).
Les valeurs de A sont les suivantes :
- Graminées et prairies naturelles : Aj——»+ 2,15
As—+ 1,49
- Fourrages verts : Ay ———»+ 1,75
Ay ——»+ 1,76

Pour le détail des calculs de : MAD, UFL, PDIN et PDIE (voir Appendice D).
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2.3.2. Le calcul de la ration :

Nous avons procédé au calcul de la ration distribuée aux vaches laiticres durant la période
d’étude. Ce calcul de la ration nous permet de voir si les apports nutritifs de la ration
correspondent ou non aux besoins journaliers d’entretien et de production.

Pour le calcul des besoins d’entretien, nous avons utilisé les formules données par 1’Institut
National de Recherches Agronomiques (Inra, France 1988) et celles de SOLTNER [32]

pour le calcul des besoins de production.

2.3.2.1 Les besoins d’entretien :

Les formules utilisées sont présentées ci-dessous :

Formules
UFL (unité fourragére lait) 1,4 +0,6 poids vif en Kg /100
MAD (matiére azotée digestible) 0,6 x poids vif en Kg
PDI (Protéine digestible dans I’intestin) 95 +0,5 poids vif en Kg
P (phosphore) 4,5 g/100 Kg de poids vif
Ca (calcium) 6 g/100 Kg de poids vif

2.3.2.2 Les besoins de production:

Les formules de calcul des besoins de production de lait sont présentées ci-dessous :

Formules
UFL (unité fourragere lait) 0,44 /Kg de lait a 4% de matiére grasse
MAD (matiere azotée digestible) 60g/ Kg de lait a 4% de matiere grasse
PDI (Protéine digestible dans I’intestin) 48 g /Kg de lait a2 4% de matiere grasse
P (phosphore) 1,75 g/Kg de lait a matiére grasse (de 1,6 a 1,8)
Ca (calcium) 4,15g/Kg de lait a 4% de matiére grasse (de 3,5 a 4,2)
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2.3.2.3 Calcul du rationnement :

Nous avons utilisé la fiche de rationnement proposée par WOLTER [54].

Quantités
Composition des aliments KgMS (matiere seche) consommées Apports nutritifs (VL/T)
(Kg/V.L1J)
MA MA PDI
MS PDIN PDIE Ca P MS PDIE Ca P
Aliment UFL D UFL D N
(Kg) (@ (€] (@ (€3] (Kg) (@ (@ (@
(@ (@ (@
Apports nutritifs totaux
Déduction des besoins journaliers d’entretien -4,7 -330 -370 -370 -33 -24,75
Disponibilité pour la production laitiére
Besoins pour 1 Kg de lait 4 4% de MG +0,4 +60 +48 +48 +3,5 +1,7
Production de lait permise par la ration

2.3.2.4 L’appréciation de la ration :

Pour apprécier une ration, certains critéres sont utilisés et calculés. Il sont les suivants :

- L’ingestibilité : un Kg de matic¢re séche par cent Kg de poids vif. (KgMS/100 kg de
PV) variant de 2 au minimum a 3,5 au maximum.

- Encombrement : Kg de matiere seéche par unité fourragere lait:

Kg MS/UFL, compris entre 1,2 et 1,3.

- Equilibre protido-énergétique : g de maticre azotée digestible par unité fourragere lait :
MAD/UFL, compris entre 100 et 125.

- Equilibre PDIE-PDIN, avec (PDIE — PDIN)/ UFL <10 g.

- Rapport phosphocalcique (Ca/P) : compris entre 1,2 et 2,5.

2.3.3. Estimation de 1’état d’engraissement (Body Scoring Condition : BSC) :

La mobilisation des réserves corporelles a été estimée grace a la mesure de la note de 1’état
corporel (Body Scoring Condition : BSC) de chacune des vaches apres le vélage 3 fois
pendant 45 jours : le jour du vélage, 15 jours apres, 45 jours apres.

La note d’état corporel a été appréciée par 1’application des barémes de notation proposés
par BAZIN [251]

La vache est notée a distance (quelques metres) en se basant sur 1’inspection visuelle et sur
la palpation manuelle des régions lombaires et caudales. Une note moyenne de ces deux
notes Arri¢re et Flanc est donnée a la vache dont la note est (0) pour un état émacié (5)

pour un état trés gras (voir Appendice E).
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2.4. Biochimie sanguine :

2.4.1. Prélévements du sang :

2.4.1.1 Choix des animaux :

Les prélevements ont concerné les vaches laitiéres multipares de race Frisonne Francaise
Pie Noire (F.F.P.N) choisies au hasard. Ces prélevements ont été effectués a trois

périodes : le jour du vélage, 15 jours post-partum et 45 jours post-partum.

2.4.1.2 Technique du prélévement :

Les préléevements ont été effectués a I’aide des aiguilles de 1,2 mm de diamétre, sous vide,
dans des tubes secs de type vacutainer en verre de 10 ml. Le prélevement se fait apres
asepsie par ponction au niveau de la veine caudale. Le matériel utilisé est a usage unique.
Le jour du prélévement, certains renseignements sont notés a savoir :

- Numéro d’identification du prélévement ;

- numéro d’identification de la vache « numéro de la boucle » ;

- date et heure du prélévement ;

- différentes observations concernant la vache : pathologies, accidents etc... ;

- poids de la vache en utilisant le « ruban métre » : il nous indique le tour de la poitrine
de la vache en métre ainsi que son poids en Kg (ce n’est qu’une estimation du poids
corporel).

Ensuite, les prélévements sont transportés jusqu’au Laboratoire Régional Vétérinaire de

Constantine qui n’est pas loin de la ferme, pour la centrifugation.

Figure n°2.13 : Prélévement du sang au niveau
de la veine caudale
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Figure n°2.14 : Utilisation du « ruban metre »

2.4.1.3 Le travail au laboratoire :

Avant la récupération et la conservation des sérums certaines précautions sont prises en
considération :

- Faire décoller le caillot des parois du tube a I’aide d’une tige en verre ;

- laisser reposer les tubes au frais pendant environ 1heure.

- récupérer le sérum surnageant dans des tubes décalcifiés de 5 a 10 ml.

- congélation immédiate des sérums jusqu’a la réalisation des analyses biochimiques.

La plupart des analyses ont été effectuées au sein du service de Biochimie du Centre

Hospitalo-Universitaire de Constantine (CHUC).

Figure n°2.15 : Centrifugation des échantillons du sang
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2.4.2. Méthodes de dosage :

Les dosages ont été effectués par des auto-analyseurs de type Technicon RA- 1000 qui sont
des auto-analyseurs séquentiels multiples, réglés avec un sérum étalon de bovin de valeur
connue. Avant la réalisation du dosage, les sérums ont été décongelés.

Ces dosages ont concerné: le calcium, le phosphore, le magnésium, le sodium, le
potassium, le fer, le glucose, 1’urée, les protéines totales, la bilirubine totale, les lipides

(cholestérol, triglycérides), la créatinine et les transaminases.

2.4.2.1 Dosage du glucose : méthode GOD/POD

Principe : Le D — glucose est transformé par la glucose — oxydase (GOD) en acide
gluconique et peroxyde d’hydrogene, lequel oxyde, en présence de peroxydase (POD), le
chromogéne (amino — 4- phénazone/ phénol) en formant un composé coloré en rouge.
Réactif :

- Tampon/ enzymes/ chromogene

- A —Phénol

La lecture se fait a 505 mm (500 — 550nm).

2.4.2.2 Dosage du cholestérol : test enzymatique colorimétrique

Principe : le cholestérol est mesuré apres hydrolyse enzymatique puis oxydation a partir du
peroxyde d’hydrogene et du amino 4 antipyrine, et en présence de phénol et de peroxydase,

il y a formation d’un indicateur quinoneimine selon les réactions suivantes :

Esters de cholestérol + H,0Cholestérol estérase » Cholestérol + acide gars
Cholestérol + Oy--- Cholostara Orvdaea 7™ » Cholestene-4—one-3+ H,O,
olestérol Oxydase
péroxydase

H,0; + phénol + Amino-4-antipyrine ———————% Quinoneimine rose

La lecture se fait a 500 nm (480 — 540 nm).

2.4.2.3 Dosage des triglycérides : méthode enzymatique colorimétrique

Principe : le glycérol libéré par hydrolyse des triglycérides par la lipoprotéine- lipase est

transformé en glycérol — 3 — phosphate par la glycérolkinase.
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Le glycérol -3- phosphate subit 1’action de la glycérophosphate oxydase pour former la
déhydroxyacétone- phosphate et du peroxyde d’hydrogene.

Celui-ci en présence de peroxydase oxyde le groupement chromogéne
amino-4phénazone/N—éthyl-N-(3—sulfopropyl)-m-anisidine pour former un composé
coloré en violet.

La lecture se fait a : 540 nm (520 -560nm).

2.4.2.4 Dosage de I'urée : méthode UV en point fixe

Principe : en présence d’uréase, 1’'urée est hydrolysée en ammoniaque et anhydride
carbonique. Sous I’action de la glutamate déshydrogénase, I’ammoniaque se combine a
I’a- cétoglutarate et au NADH, pour produire le L- glutamate et du NAD. Dans ces
conditions, la vitesse de disparition du NADH, correspond a une diminution de
I’absorbance dans la zone UV, est proportionnelle a la concentration d’urée dans
I’échantillon.

Réactifs :

- Enzymes/coenzyme/ substrat

- Tampon

La lecture se fait a 340, 334 ou 365 nm.

2.4.2.5 Dosage des protéines totales : méthode au BIURET :

Principe : en solution alcaline, les protéines forment avec les ions cuivriques un complexe
coloré.

Réactifs :

- Réactif au Biuret

- Etalon

La lecture se fait a : 546 nm (530 — 570 nm).

2.4.2.6 Dosage du calcium :

Principe : dosage colorimétrique du calcium, sans déprotéinisation, avec I’indicateur bleu
de méthylthymol. La présence de 8 hydroxyquinoléine évite I’interférence des ions Mg2"

jusqu’a la concentration de 4 mmol/I (100 mg/1).
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Réactifs :
- Etalon
- Réactif de coloration : bleu de méthylthymol 80 mg/1
8 hydroxyquinoléine 1,6 g/l
- Réactif alcalin : PH> 11

2.4.2.7 Dosage du phosphore inorganique : méthode enzymatique colorimétrique

Principe : les ions phosphates, en présence d’une purine nucléotide phosphorylase (PNP,
EC2.4.2.1), réagissent avec I’inosine pour donner du ribose -1 phosphate et de
I’hypoxantine. Ce dernier est oxydé par une xanthine oxydase (XOD, EC1.1.3.22) en
xanthine puis en acide urique avec formation de peroxyde d’hydrogene. En présence d’une
peroxydase (POD), le peroxyde réagit avec un chromogéne amino — 4 phénazone /N- éthyl
—N — (méthyl- 3 phényl) — N — acéthyléthylene diamine (EMAE) en donnant une
quinoneimine colorée en rouge pourpre.

Réactifs :

- Tampon /EMAE

- XOD/POD

- Tampon /inosine

- inosine/ PNP/XOD/POD/Amino -4 phenazone.

La lecture se fait a 555 nm (540 — 560 nm).

2.4.2.8 Dosage du magnésium :

Principe : dosage colorimétrique du magnésium sans déprotéinisation par réaction avec la
calmagite. La présence d’EGTA supprime ’interférence du calcium jusqu’a 3,8 mmol/l
(150 mg/1).
La lecture se fait a : 520 nm.
Réactifs :
- Sulfate de magnésium 1,03 mmol/l ou 25 mg/1
- Réactif de coloration : calmagite : 160 mg/1

réactif alcalin : PH > 11 70 mg/1

EGTA
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2.4.2.9 Dosage du sodium :

La teneur du sérum en sodium est déterminée par la lecture directe sur le

spectrophotomeétre a flamme.

2.4.2.10 Dosage du potassium :

La teneur du sérum en potassium est déterminée par lecture directe sur le

spectrophotometre a flamme.

2.4.2.11 Dosage du fer sérique : méthode au Ferene — S sans déprotéinisation

Principe : apres libération du fer fixé sur la transferrine en milieu acétate a pH 4.8, I’ion
ferrique est réduit a I’état ferreux par 1’acide ascorbique. L’ion ferreux forme alors avec le
ferene —S ou 3-(2-pyridyl)-5, 6-bis [2-(5-acide furylsulfonique)]-1, 2, 4 — triazine un
complexe stable coloré en bleu.

Réactifs :

- Tampon

- Acide ascorbique

- Ferene —-S

- Etalon

La lecture se fait a 593 nm (570 — 610 nm).

2.4.2.12 Dosage de la bilirubine totale :

Principe : la bilirubine totale (conjuguée et non conjuguée) réagit dans un milieu acide
avec I’acide sulfanilique diazoique en présence d’accélérateurs pour former un complexe
coloré en bleu.

Réactifs :

- Nitrite de sodium

- Acide sulphanilique /HCI/ accélérateurs.

La lecture se fait a : 570 nm (560 — 580 nm).
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2.4.2.13 Dosage de la créatinine : méthode au Picrate alcalin sans déprotéinisation, temps

fixé.

Principe : en milieu alcalin, la créatinine forme avec le picrate un complexe rouge — orange
(réaction de Jaffé) dont I’intensité est mesurée en deux points.

Réactifs :

- Picrate de sodium

- Hydroxyde de sodium

La lecture se fait a 510 nm (490 — 520 nm).

2.4.2.14 Dosage de ASAT (GOT) aspartate — aminotransférase méthode UV

Principe :
L- aspartate + o - cétoglutarate —AST~  oxaloacétate + L - glutamate

B

Oxaloacétate + NADH + H+Mﬁ$ L- malate + NAD"
Réactifs :

- Tampon / substrat

- NADH/MDH/ LDH

- a-Cétoglutarate

- Pyridoxal — 5 — phosphate

Méme longueur d’onde que ALAT (GPT).

2.4.2.15 Dosage de ALAT (GPT) alanine — aminotransférase, méthode UV

Principe :
L- alanine + a-cétoglutarateA$ pyruvate + L- glutamate
'ﬁ

Pyruvate + NADH + H*% L-lactate + NAD"
Réactifs :

- Tampon / substrat

- NADH/LDH

- o - Cétoglutarate

- Pyridoxal — 5 — phosphate

La lecture se fait a : 340, 334 ou 365 nm.



Tableau n°3.28 : Ration distribuée aux vaches laitiéres durant les mois Avril, Mai, Juin 2002

Composition des aliments KgMS o o
. Quantités Apports nutritifs (VL/J)
(matiére séche) ]
consommeées
) MS MAD | PDIN | PDIE | Ca P MS MAD PDIN PDIE Ca P
Aliments UFL (Kg/V.L1J) UFL
(Kg) (9) (9) @ | @ | @ (Kg) (9) (9) (9) (9) (9)
Foin de
) 0,90 0,54 | 37,54 | 48,48 | 60,81 | 7,7 | 0,098 13 11,7 | 6,32 | 439,57 567,21 711,48 90,09 1,15
vesce-avoine
Concentré
VL 19 0,92 0,90 | 91,13 | 80,80 | 95,78 | 3,2 | 0,75 6 552 | 4,97 | 503,03 446,01 528,7 17,66 4,14
Apports nutritifs totaux 19 17,22 | 11,29 942,6 1013,22 1240,18 107,75 5,29
Déduction des besoins journaliers d’entretien -4,7 -330 -370 -370 -33 24,75
Disponibilité pour la production laitiére 6,59 612,6 643,22 870,18 74,75 -19,46
Besoins pour 1 Kg de lait a 4% de MG 0,4 =60 =48 =48 +3,5 +1,8
Production de lait permise par la ration 14,97 10,21 13,40 18,12 21,35 -10,8

J :jour, VL : vache laitiére, Concentré V.L.19 ; composé de : Féverole 14%, son gros du blé 45 %, orge 40%.




Tableau n° 3.27 : Ration distribuée aux vaches laitieres durant les mois Décembre (2001), Janvier — février — Mars (2002) :

Composition des aliments KgMS

o Quantités Apports nutritifs (VL/J)
(matiere séche) ,
consommees
MS MAD PDIN | PDIE Ca P MS MAD PDIN PDIE Ca P
Aliments UFL (Kg/V.L/1J) UFL
(Kg) ©)] (@ (@ (@ (@ (Kg) )] (@ (@ )] (@
Foin de
vesce- 0,90 0,54 37,54 | 48,48 60,81 | 7,7 0,098 10 9 4,86 338,13 436,32 547,29 69,3 0,88
avoine
Ensilage
g 0,28 0,49 80,15 | 104,72 85,8 23,50 | 0,055 8 2,24 1,09 179,53 234,57 192,19 58,8 0,12
‘orge
Concentré
VL 19 0,92 0,90 91,13 | 80,80 95,78 | 3,2 0,75 6 5,52 4,97 503,03 446,01 528,7 17,66 4,14
Apports nutritifs totaux 24 16,76 10,92 1020,69 | 1116,90 1268,18 145,76 5,14
Déduction des besoins journaliers d’entretien -47 -330 -370 -370 -33 -24,75
Disponibilité pour la production laitiére 6,22 690,69 746,9 898,18 112,76 -19,61
Besoins pour 1 Kg de lait a 4% de MG +0,44 +60 +48 +48 +3,5 +1,8
Production de lait permise par la ration 14,13 11,51 15,56 18,71 32,21 -10,89

J :jour, VL : vache laitiére , Concentré V.L.19 : la méme composition durant toute I’année.




Tableau n°3. 26 : Ration distribuée aux vaches laitieres durant le mois de Novembre (2001) :

Composition des aliments KgMS o
. L Apports nutritifs (VL/J)
(matiére séche) Quantites
P consommeées
) MS MAD | PDIN | PDIE Ca MS MAD PDIN PDIE Ca P
Aliments UFL (Kg/Vv.L1J) UFL
(Kg) (9 (9) (9) (9) (9) (Kg) (9) () () (9) (9)
Foin de
vesce- 090 | 054 | 3754 | 4848 | 6081 | 7,7 0,098 10 9 4.86 338,13 436,32 547,29 69,3 0,88
avoine
Sorgho en
. 0,15 | 0,58 | 88,78 | 106,65 | 92,42 | 46 13 3 0,45 0,26 39,95 47,99 41,59 2,07 0,58
ver
Ensilage
q 0,28 | 0,49 | 80,15 | 104,72 | 858 | 26,25 | 0,055 8 2,24 1,09 179,53 234,57 192,19 58,8 0,12
‘orge
Concentré
VL 19 092 | 0,90 | 91,13 | 80,80 | 95,78 | 3,2 0,75 6 5,52 4,97 503,03 446,01 528,7 17,66 4,14
Apports nutritifs totaux 27 17,21 | 11.18 1060,64 1164,85 1309,77 147,83 5,72
Déduction des besoins journaliers d’entretien -4,7 -330 -370 -370 -33 -24,75
Disponibilité pour la production laitiére 6,48 730,64 794,85 939,77 114,83 -19,03
Besoins pour 1 Kg de lait a 4% de MG +0,44 +60 +48 +48 +3,5 +1,8
Production de lait permise par la ration 14,72 12,17 16,55 19,57 32,80 -11,19

J i jour; VL : vache laitiere ; concentré V.L.19 : méme composition.




Tableau n°3. 25 : Ration distribuée aux vaches durant le mois d’Octobre 2001

Composition des aliments KgMS . o
. Quantités Apports nutritifs (VL/J)
(matiére séche) .
consommeées
MS MAD | PDIN | PDIE | Ca P MS MAD PDIN PDIE Ca P
Aliments UFL (Kg/V.L1J) UFL
(Kg) (9) (9) @ | @ | @ (Kg) (9) (9) (9) () (9)
Foin de
) 090 | 054 | 3754 | 48,48 | 60,81 | 7,7 | 0,098 13 11,7 | 7,02 488,41 630,24 790,53 100,1 1,27
vesce-avoine
Sorgho en
" 0,15 | 0,58 | 88,78 | 106,65 | 92,42 | 4,6 1,3 3 0,45 | 0,26 39,95 47,99 41,59 2,07 0,58
ver
Concentreé
092 | 0,90 | 91,13 | 80,80 | 9578 | 3,2 | 0,75 6 5,52 5,4 503,03 446 528,7 4,14 4,14
V.L19
Apports nutritifs totaux 22 17,67 | 11,55 982,55 1061,22 1281,76 109,82 5,86
Déduction des besoins journaliers d’entretien -47 -330 -370 -370 -33 -24,75
Disponibilité pour la production laitiére 6,85 652,55 691,22 911,76 76,82 -18,89
Besoins pour 1 Kg de lait a 4% de MG 0,4 +60 +48 =48 +35 +1,7
Production de lait permise par la ration 15.56 10,87 14,40 18,99 21,94 -11,11

J:jour, VL : vache laitiére, Concentré V.L.19 ; composé de : Fevrole 14 %, son gros du blé 45 %, orge 40 %




CHAPITRE 3
RESULTATS

3.1. Alimentation des vaches laitiéres :

3.1.1. Les analyses fourrageres :

3.1.1.1 Composition chimigue et valeur nutritive des aliments :
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La composition chimique ainsi que la valeur nutritive des aliments distribués durant la

période d’étude sont présentés dans le tableau n°1.22.

Tableau n°3.22 : Composition chimique et valeur nutritive des aliments distribués durant

la campagne (2001-2002) :

% MS g /kg MS

Aliment | MS% | MO | Cendres | MG | MAT | CB | dMO% |UFL | UFV | MAD | PDIN | PDIE | PDIA
Sorgho 15 | 888 11,2 1 |165| 35 | 5381 | 058 | 048 | 88,78 | 106,65 | 92,42 | 56,30
fourrager

Foin

(vesce- | 90,6 | 93 7 05| 75 | 345 | 50,10 | 0,54 | 043 | 37,57 | 48,48 | 60,81 | 2559
avoine)
C‘\’/”CLe;‘ge 92,2 | 96,4 3,6 10| 125 | 25 | 7291 | 090 | 0,84 | 91,13 | 80,80 | 9578 | 42,65
ED”,SO':%Q: 28,7 | 816 18,4 1 |162 | 295 | 4948 | 049 | 0,39 | 80,15 | 104,72 | 858 | 55,28

Selon le tableau ci-dessus, la teneur en matiere seche est plus élevée dans I’aliment

concentré et dans le foin et est respectivement de 92,2% et 90,6%.

L’ensilage présente une teneur plus faible par rapport aux précédents par contre le sorgho

fourrager a une teneur de loin inférieure a touts les aliments.

Pour les cendres, la plus forte teneur de I’ordre de 18,4% est a I’actif de I’ensilage dont la

valeur est supérieure a celle du fourrage vert ; le concentré et le foin présentant des teneurs

plus faibles respectivement de 3,6 et 7%.

Pour les matieres grasses, les teneurs sont similaires dans tous les aliments et varient de 0,5

a 1%. Pour les matiéres azotées totales, le fourrage vert et I’ensilage comprennent des taux
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similaires respectivement de 16,5% et 16,2% ; I’aliment concentré a un taux beaucoup
moins élevé (12,5%) et le fourrage sec présente un taux encore plus faible (7,5%).

Le taux de la cellulose brute, moins élevé que celui du concentré et de I’ensilage
respectivement de I’ordre de 25 et 29,5% montre des valeurs sensiblement identiques pour

le fourrage vert et le fourrage sec (35 et 34,5%) .

Pour les matiéres azotées digestibles, la teneur la plus forte caractérise le concentré avec
une valeur de 91g/Kg MS non loin de celle du fourrage vert (88,78g9/Kg MS).
L’ensilage montre un taux appréciable en MAD avec 80,15 g/Kg MS, la teneur la plus

basse restant a I’actif du fourrage sec (37,57g/Kg MS).

3.1.1.2 Teneur en minéraux :

Les teneurs en macro et oligo-élement des différents aliments distribués durant la période
d’étude sont exprimés dans le tableau n°3.23.

Tableau n°3.23 : Teneurs en macro et oligo- éléments des aliments
(campagne 2001-2002)

Macro-éléments Oligo-éléments
(g/kg MS) (mg/kg MS)
Ca P Mg |Na K Cu Zn Mn Co
Sorgho 46 | 13 | 45 | 15 | 52,1 8 | 2425 | 44 | 38
fourrager
Foin(vesce- | 72 | goog | 24 | 57 | 17.8 | 6 55 | 14 | 38
. avoine)
Aliments Concentré
r 32 | 075 | 44 | 24 | 138 |2607 | 71,59 | 93,75 | 4,55
V.L.19
EdQZ'lzge 26,25 | 0,055 | 3,45 | 3,38 | 11,88 829 | 18,18 | 72,92 | 455

3.1.1.2.1 Macro-éléments :

Le tableau n°3.23 montre que I’aliment le plus riche en calcium est I’ensilage d’orge avec
une teneur de 26g/Kg MS, I’aliment le moins riche reste le concentré avec la teneur la plus
faible (3,29/Kg MS).

Les valeurs du phosphore indiquent que tous les aliments ont des valeurs faibles avec une
teneur plus élevée pour le fourrage vert (1,3 g) par rapport aux autres types d’aliments. Le

taux du phosphore dans I’ensilage est de 0,055g /kg MS.
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Le taux du magnésium varie de 2,4 a 4,59, la valeur la plus élevée est celle rencontrée
dans le fourrage vert (4,5) et dans le concentré (4,4 g).

Les taux du magnésium dans le fourrage sec et I’ensilage sont respectivement de 2,4 et de
3,49.

Pour le sodium, Les résultats montrent que les teneurs du fourrage sec et de I’ensilage sont
respectivement de 5,79 et de 3,389 ; les teneurs des autres aliments en cet élément sont
moins élevées que les précédentes : 1,5 g pour le fourrage vert et 2,4 g pour I’aliment
concentré.

Pour le potassium, le fourrage vert comprend la plus forte teneur (529 /kg MS), les autres
aliments ont des taux un peu rapproches mais qui restent toujours différents de celui de
fourrage vert.

3.3.1.2.2 Oligo-éléments :

Concernant le cuivre, I’aliment le plus riche reste largement le concentré avec une teneur

de 26 mg/kg MS. Les autres aliments présentent des valeurs respectives de 8, 6 et 8,29
mg/kg MS dans le fourrage vert, le fourrage sec et I’ensilage.

Pour le zinc, la teneur du fourrage sec en cet oligo-élément est la plus faible et est de
I’ordre de 5,5 mg/kg MS tandis que les autres aliments présentent des valeurs plus élevées
dont la plus forte teneur(71,59 mg/ kg MS) est enregistrée dans le concentré.

Pour le manganeése, le taux le plus élevé a été noté dans I’aliment concentré (93mg/ kg MS)
Le fourrage vert et I’ensilage présentent des taux un peu moins élevés par contre le
fourrage sec présente la teneur la plus faible et est de 14mg/kg MS.

Pour le cobalt, tous les aliments présentent des taux plus ou moins rapprochés variant de
3,8 a 4,55mg/kg MS.

3.1.2 Calcul de la ration :
3.1.2.1 Calcul des besoins :
Le calcul des besoins d’entretien et de production a été fait pour une vache de 550 Kg.

Tableau n°® 3.24 : Les besoins d’entretien et de production
UFL MAD (9) PDI (9) P(@ | Ca(g)
Besoins d’entretien 4,7 330 370 24,75 33
Besoins de production 5.38 734,40 587,52 21,42 50,79
Besoins totaux 10,08 1064,40 1327,52 46,17 83,79
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3.3.2.2 Calcul du rationnement :

Il a été procédé au calcul de la ration distribuée aux vaches de I’exploitation en fonction
des différents mois et en fonction des différentes campagnes. La moyenne de la production
laitiere observée de toutes les vaches a €té prise en considération.

3.2.2.2.1 Ration du mois d’octobre (2001) :

Le tableau n°3.25 montre que la quantité ingérée quotidiennement par les vaches est de 22
Kg, soit 17,67 Kg de MS. Celle-ci fournit 11,55 UFL ; 982,55 g de MAD ; 1061,22 g de
PDIN et 1281,76 g de PDIE. Aprés deduction des besoins journaliers d’entretien, les UFL
permettent de produire 15,56 Kg de lait et les PDI 14,40 Kg de lait/j (pour les PDI, la
quantité du lait effectivement permise est la plus petite des deux valeurs PDIN ou PDIE

(INRAP [39]). On note que la ration distribuée est déficitaire en azote et en phosphore.
Notons que la moyenne de la production laitiere observée de toutes les vaches durant cette

période est d’environ 12,24 Kg de lait /jour.
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3.1.2.2.1.1 Appréciation de la ration distribuée durant le mois d’octobre :

Pramétres d’appréciation de la ration Valeurs
Ingestibilité 3,2
Encombrement 1,52
Equilibre protidoénergetique 85,07
Equilibre (PDIE — PDIN)/UFL 19,09
Rapport phosphocalcique Ca /P 18,74
Le pourcentage de concentré dans la ration 27%
Le pourcentage d’aliments grossiers dans la ration 73%

3.1.2.2.2 Ration distribuée durant le mois de Novembre (2001):
Les résultats obtenus montrent que les vaches ingérent quotidiennement 27 Kg de

fourrages et de concentré, soit 17,21 Kg MS. La quantité de Matiere séche consommée
donne 11,18 UFL, 1060,64 g MAD, 1164,85 g PDIN et 1309,77 g PDIE. La production de
lait permise par les UFL et de 14,72 Kg de lait, celle permise par les PDI est de 16,55 Kg

de lait. La ration est déficitaire en énergie et en phosphore (Tableau n°3.26)



115



3.1.2.2.2.1 Appréciation de la ration distribuée durant le mois de Novembre :

Pramétres d’appréciation de la ration Valeurs
Ingestibilité 3,12
Encombrement 1,53
Equilibre protidoénergetique 94,86
Equilibre (PDIE — PDIN)/UFL 12,96
Rapport phosphocalcique Ca /P 25,84
Le pourcentage de concentré dans la ration 22,22%
Le pourcentage d’aliments grossiers dans la ration 71,77%

3.1.2.2.3 Ration distribuée durant les mois de Décembre (2001) & Mars(2002) :

116

Les résultats obtenus montrent que la quantité ingérée quotidiennement par les vaches est
24 kg, soit 16,76 Kg de MS. Cette derniére donne 10,92 UFL, 1020,69 g MAD, 1116,90 g
PDIN, 1268,18 g PDIE. Les UFL permettent une production journaliere de 14,13 Kg de
lait tandis que les PDI permettent 15,56 Kg de lait/jour (Tableau n°3.27).

La ration est déficitaire en énergie et en phosphore.
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3.1.2.2.3.1 Appréciation de la ration distribuée durant le mois Décembre (2001) a Mars

(2002):
Parametres d’appréciation Valeurs
Ingestibilité 3,04
Encombrement 1,53
Equilibre protidoénergétique 93,46
Equilibre (PDIE — PDIN)/UFL 13,85
Rapport phosphocalcique Ca/P 28,35
Pourcentage de concentré dans la ration 2504
Pourcentage d’aliments grossiers dans la ration 75%

3.1.2.2.4 Ration distribuée les mois d’ Avril, Mai et Juin (2002) :
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Le tableau ci-dessus montre que les vaches ingerent 19 Kg de fourrages et de concentré
quotidiennement, soit 17,22 Kg de MS. Celle-ci fournit 11,29 UFL, 942,6 g de MAD,
1013,22 g PDIN, 1240,18 g PDIE. Les productions permises par les UFL et les PDI de la
ration sont respectivement 14,97 et 13,40 Kg de lait. La ration est déficitaire en azote et en

phosphore (Tableau n°3.28).
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3.1.2.2.4.1 Appréciation de la ration distribuée durant les mois d’Avril, Mai, Juin (2002):

Parametres d’appréciation Valeurs

Ingestibilité 3,1

Encombrement 1,52

Equilibre protidoénergétique 83,48
Equilibre (PDIE — PDIN)/UFL 20,10
Rapport phosphocalcique Ca/P 20,36
Pourcentage de concentré dans la ration 31,6%
Pourcentage d’aliments grossiers dans la ration 68,4%

Du mois de Juillet & Septembre, les animaux recoivent la méme ration que celle du mois

d’octobre avec les mémes quantités distribuées.

3.2. Etat d’engraissement :

3.2.1. La note d’état corporel : le BSC (Body Scoring Condition)

Les résultats présentés dans le tableau n°3.29 montrent une diminution du BSC chez 100 %

des vaches durant la période allant de jo: le jour du vélage a jss aprés le vélage. La

diminution de la valeur du BSC montre que les animaux ont mobilisé leurs réserves

corporelles apres le vélage et que le degré de mobilisation a été différent d’une vache a une

autre. La perte d’état corporel a dépassé 0,5 point chez 55,55% des vaches, alors qu’elle est

de 0,5 point chez 44,44 % des autres.

Figure n°3.16 : Vache en période de lactation
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Tableau n°3.29 : Variations de la note d’état corporel (BSC) durant le post-partum
(jo; j15; jas) (campagne 2001 — 2002) :

n° vache
92028 97038 96018 98006 94058 91038 94050 95008 94004
Jour PP
Jo 3 2,5 3 2,5 3,5 3 2 3 2,5
Jis 3 2,5 2,5 2 2 3 2 2,5 2,5
Jas 2,5 1,5 2,5 2 1,5 2 1 2 15

PP : Post-partum
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Graphique n° 3.2 : Note d'état corporel durant le post-partum




3.3. Profil biochimique :

3.3.1. Résultats du dosage des parametres biochimiques :

3.3.1.1 Glycémie : valeur normale 0,50 — 0,70 g/l
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N° de Moyenne * écart-
92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 | 94004
vache type
Jo 052 | 049 | 059 | 037 | 039 | 045 | 06 | 083 | 085 0,56 + 0,174
jis 042 | 038 | 056 | 045 | 04 | 056 | 052 | 051 | 0,38 0,464 + 0,074
Jas 044 | 064 | 065 | 066 | 054 | 034 | 04 | 0,73 | 04 0,533 +0,142
Le tableau ci-dessus montre que :
Ajo : 4 vaches ont une glycémie inférieure a la normale.
Ajis: 4 vaches ont une glycémie normale.
Ajss : 4 vaches ont une glycémie normale.
g/l
0,6
0,4 -
W glycémie
0,2 -
0,
_ _ ) jours post partum
j0 j15 145
Graphique n° 3.3 : Glycémie
3.3.1.2 Cholestérolémie : valeur normale : 0,77 — 2,50 g/l [216]
Ecart
n°vache | 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 | 94004 | MOY .
ype
io 1,43 | 1,09 0,95 0,96 0,96 0,9 1,1 0,94 095 | 1,03 | 0,16
jis 1,43 | 1,32 1,02 1,28 1,37 1,39 1,71 1,2 1,62 | 1,37 | 0,21
jas 2,23 2,1 1,53 2,19 2,04 2,49 1,99 1,76 2,54 | 2,097 | 0,321

Selon les résultats présentés ci-dessus, on note que le taux du cholestérol augmente

progressivement de jo & jss ou la valeur la plus élevée observée est de 2,54 g/l et la plus
faible est de 1,53 g/l.




g/l

B cholesterolémie

jours post partum
jo j15 j45
Graphique n°3. 4 : Cholesterol

3.3.1.3 Triglycéridémie : valeur normale : 0,44 — 1,05 g/l [216]
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Ecart

n° vache | 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 | 94004 | MOY .
ype
Jo 0,21 0,09 0,16 0,16 0,22 0,15 0,13 0,16 0,12 0,16 0,04
J15 0,26 0,14 0,16 0,17 0,2 0,08 0,14 0,19 0,11 0,16 0,05
Jas 0,21 0,13 0,17 0,12 0,14 0,12 0,12 0,19 0,11 0,146 | 0,036

Le tableau ci-dessus montre que la triglycéridémie est identique a jo et a ji5 et elle diminue

légerement a jgs.

g/l
0,165 -
0,16
0,155 -
0,15 - W triglyceridémie
0,145 -
0,14 -
0,135 - jours post partum
jo  j15 45
Graphique n°3.5: Triglyceridémie




3.3.1.4 Urémie :_valeur normale : 0,20 — 0,35 g/l [199]
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Ecart

n° vache| 92028 | 97038 | 96018 | 98006 |94058(91038|94050|95008 [94004 | MOY )
ype
Jo 0,18 0,18 0,19 0,38 | 0,30 | 0,26 | 0,18 | 0,20 | 0,20 | 0,23 0.07
J1s 0,33 0,25 0,20 040 | 0,36 | 0,28 | 0,28 0,34 | 0,38 | 0,31 0.06
Jas 0,24 0,36 0,29 041 | 034 |031]0,34 040 | 0,27 | 033 0.05

Selon le tableau ci-dessus ; on note que :

Ajo: un seul cas d’hyperurémie avec 4 autres qui présentent des taux normaux.

Ajis: augmentation de I’urémie chez toutes les vaches.

Ajss : tendance a I’augmentation avec hyperurémie chez 2 vaches.

D’une fagon générale, la moyenne de I’'urémie observée a j45 est supérieure a celle notée a

jo et aj15.

3.3.1.5 Protéinémie : valeur normale : 65 -80g/I [199]

g/l
0,4
0,3
0,2
0,1

0 -

. I l . -

jours post partum

45

Graphigque n°3.6: Uremie

Ecart
n° vache | 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 94004 | MOY )
ype
Jo 75 61 60 71 80 73 75 72 69 70,66 | 6,53
J1s 81 74 71 80 91 90 82 93 78 82,22 | 7,67
Jas 72 79 63 81 95 84 83 90 85 81,33 | 9,44

Le tableau ci-dessus montre que :

Le taux moyen de la protéinémie est normal a jo, mais il dépasse légerement le maximum

de la valeur normale (80g/l) & jis et a jss.

Ajo: La protéinémie est normale chez 77,77 % des vaches,

hypoprotéinémie.

les autres sont en
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Ajis: le taux sérique des protéines totales augmente chez toutes les vaches dont on observe
une hyperprotéinémie chez 55,55 % des vaches, et 44,44 % des vaches avec un taux
normal.

Ajss: Une hyperprotéinémie est observé chez 66,66 % des vaches, 22,22 % des vaches ont

une valeur normale et 11,11 % avec une hypoprotéinemie.

gl
85

80 -
75 A —
M proteinemie. T
70 A
65 | l
60
jo j15 45

jours post partum

Graphique n°3.7: Proteinemie totale

3.3.1.6 Calcémie : la valeur normale : 80-120 g/l [199]

var:he 92028 | 97038 | 96018 | 98006 94058 91038 | 94050 95008 | 94004 | MOY Ii;z:[
Jo 71 69 70 90 76 72 79 76 63 74 7,61
Jis 90 87 89 119 88 112 89 85 111 96,7 13,3
Jas 86 86 88 117 107 106 83 82 104 95,4 13

On note selon le tableau ci-dessus que :
Ajo : Presque toutes les vaches sont en hypocalcémie.

Aj1s et js5 : la calcémie est normale avec une valeur inférieure a jss.
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100

80 -
60 -
40 -
20 -
0

mg/I

Graphlque n°3.8 : Calcémie

[ ] calcemle

urs post partum

3.3.1.7 Phosphorémie : la valeur normale : 40 — 86 mg/I [199]
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Ecart
n°vache | 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 | 94004 | MOY )
ype
Jo 50 50 51 46 26 38 40 29 10 37,78 | 13,85
Jis 40 48 51 40 51 42 33 43 55 44,8 6,96
Jas 10 41 45 39 63 59 39 52 72 46,7 | 18

Le tableau ci-dessus montre que:
Ajo: 55,55 % des vaches ont une phosphorémie normale, 44,44

hypophosphorémie dont le taux le plus faible est de 20mg/I.

Ajis : la phosphorémie est normale.

Ajss : la phosphorémie est normale chez presque toutes les vaches.

mg/l
60 -

40 -
20 -
O,

j0

j45

B Phosphoremie

jours post partum

Graphigue n°3.9: phosphorémie

% des vaches sont en




3.3.1.8 Magnésémie : valeur normale : 18 — 30 mg/I [199].
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Ecart

N° vache | 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 | 94004 | MOY ¢
ype
Jo 10,23 | 16,56 8,8 9,13 7,96 7,96 7,7 8,9 14,05 | 10,14 | 3,08
Jis 11,47 | 20,07 | 9,83 11,08 8,43 16 8,19 8,9 20 12,66 | 4,79
Jas 12,41 | 17,56 | 13,01 23 17 20 13,58 11,47 22 16,67 | 4,31

Le tableau ci-dessus montre que :

Ajo : toutes les vaches sont en hypomagnésémie dont la valeur maximale est de 16,56 mg/I

Aj1s: une augmentation du taux du magnésium est observée chez presque toutes les vaches

(88,88 %) mais il reste toujours inférieur a la valeur normale ; le reste des vaches

présentant un taux normal.

Ajss: les taux sont beaucoup plus élevés qu’a jo et j;s mais seulement 33 % des vaches

présentent des valeurs normales, les autres sont toujours en hypomagnésémie.

jo

j15

i45

B magnésemie

jours post partum

Graphigque n°3.10: Magnésemie

3.3.1.9 Natrémie : valeur normale : 132 — 152 Meq/litre [214]

Ecart
n° vache | 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 91038 | 94050 | 95008 | 94004 | MOY .
ype
Jo 138 148 153 142 147 142 143 145 144 145 43
Jis 137 140 142 140 148 141 141 137 133 140 4,14
Jas 145 142 150 131 134 132 144 138 131 139 7

Les résultats présentés dans le tableau ci-dessus, montre que : de jo & jss le taux sérique du

sodium a diminué chez 77,77 % des vaches, tandis qu’il a augmenté chez 22,22 % des
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vaches ; mais d’une facon générale, le taux moyen chez toutes les vaches durant les

periodes jo, j1s et jas est acceptable.

Meq/I

146 -
144 -
142 -
140 -
138 -

136

I M natrémie
. .—iou rs post partum
j0

j15 j45

Graphique n°3.11: Natrémie

3.3.1.10 Kaliemie : valeur normale : 3,9 — 5,8 Meq/litre [214]

Ecart

n°vache | 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 | 94004 | MOY )
ype
Jo 4 41 4,28 55 4,2 4,3 4 4.8 49 4,45 0,51
Jis 45 45 48 5,2 54 5,03 4,2 40 4,38 4,67 0,47
Jas 45 5,2 4.4 481 4,32 431 4,7 4,2 4,3 4,53 0,32

Selon le tableau ci-dessus, on note que :

AJo, Jis et jas, le taux sérique du potassium est considéré comme

normal chez toutes les

vaches mais il faut noter que les valeurs enregistrées a jo sont un peu inférieures a celles

observées a ji5 et a jss.

Meq/I
4.7
4,6
4.4
4,3
jo j15 j45jours post partum
Graphique n°3.12: Kaliémie




3.3.1.11 Fer sérique : valeur normale : 1,2 — 1,8 mg/I [54]). (120 — 180 Meqg/dl)
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Vac:; 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 | 94004 | MOY 'ZC/Z::
jo 40 60 50 78 60 59 42 17 63 52 17
Jis 47 48 79 92 93 119 67 60 117 80 27
Jas 105 76 58 115 75 130 86 71 135 95 28
On observe selon le tableau ci-dessus :
Ajo : Les valeurs du fer sérique sont trés loin de la valeur normale et ceci chez toutes les
vaches (100 %).
Ajis: Les taux sont supérieurs a ceux notés a jo mais ils restent toujours inférieurs aux
normes.
Ajss: Les taux enregistrés sont élevés par rapport a ceux observés a jo et a jis mais ils
restent toujours loin de la valeur normale sauf 22,22 % des vaches qui présentent un taux
acceptable.
Meqg/dl
100 ~
80 -
o] s
20 -
0 jours post partum
0
Graphigque n°3.13 : Sidéremie
3.3.1.12 Bilirubinémie : valeur normale : 0,7 — 3 mg/l [199]
n° vache | 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 | 94004 | MOY 'ZC/Z::
io 4 4 4 2 8 3 5 5 2 4,1 18
i1s 1 4 3 1 5 1 4 4 2 2,8 1,6
jas 3 4 2 2 3 2 3 2 2 26 | 07
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Les résultats présentés dans le tableau ci-dessus montre que :

Ajo: 33,33 % des vaches présentent une valeur normale de la bilirubinémie, les autres
(66,66%) sont avec un taux élevé par rapport a la normale dont la valeur maximale était de
8 mg/l.

Ajis: Les taux sont inférieurs a ceux observés a jo, mais ils restent élevés chez 44,44 % des
vaches, les autres sont normaux.

Ajss: Toutes les vaches gagnent un taux normal de la bilirubine dont le taux plus bas est

de 2 mg/I, sauf un seul cas d’hyperbilirubinémie qui est noté a cette période.

B bilirubinémie.T

jours post partum

jo j15 45

Graphique n°3.14 : Bilirubinémie

3.3.1.13 Créatininémie : valeur normale : 10 — 20 mg/l [214]

V;;e 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 | 94004 | MOY f;;?
jo 15 18 18 14 16 10 15 14 16 | 151 | 2,42
jis 17 14 27 17 12 10 12 10 14 15 | 53
jas 11 15 12 11 14 12 11 13 9 12 | 18

Le tableau ci-dessus montre que :

Ajo : La créatininémie est normale chez 100 % des vaches.

Ajis . Les valeurs de la créatinine ont augmenté chez 33,33 % dont le taux le plus élevé est
de 27mg/l et elles ont diminué chez 55,55 % des vaches ; elles sont stables chez 11,11 %
des vaches, mais toutes les valeurs sont dans les normes a I’exception d’une seule vache
dont le taux de la créatinine était supérieur a la valeur normale.

Ajss: Le taux de la créatinine a diminué chez 55,55 % des vaches, il a augmenté chez
4444 % des vaches mais les taux restent toujours normaux avec un seul cas

d’hypocréatininémie.
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D’une facon générale, les valeurs de la créatinine enregistrées a js5 sont moins élevées a

celles observees a jo.

mg/I
20

j45 jours post partum

Graphique n°3.15 : Créatininémie

15

10 M créatininémie
5 l

0

3.3.1.14 ASAT (Aspartate amino-transférase) : valeur normale : 50-150 UI/I [199]

Ecart

n°vache | 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 | 94004 | MOY .
ype
Jo 68 116 95 66 69 86 87 76 72 83,9 | 16,17
J1s 75 107 85 95 98 70 115 56 76 86,3 | 18,99
Jas 93 66 40 42 50 101 103 75 81 72,3 | 24,43

Les valeurs de I’ASAT sont dans les normes durant toute la période allant de jo a jss

exception faite pour les vaches (96018) et (98006) ou leurs taux a jss sont inférieurs a la

valeur normale. La moyenne enregistrée a j;s est supérieure a celles observées a jo et a jss.

Ul/L
90

85
80 ~
75 A
70 ~

65

_

JO J15 J45
Graphique n°® 3.16: ASAT




3.3.1.15 ALAT (Alanine amino-transférase) : valeur normale : 5 -20 Ul/I

132

Ecart
n° vache | 92028 | 97038 | 96018 | 98006 | 94058 | 91038 | 94050 | 95008 | 94004 | MOY )
ype
Jo 16 7 9 32 19 28 10 2 8 1456 | 10,1
Jis 23 29 18 15 21 17 25 19 21 20,89 | 4,31
Jas 8 2 23 5 25 23 30 8 5 14,33 | 10,7

D’une fagon générale, les moyennes d’ALAT observées a jo, jis, jas SONt aux normes. On

note une augmentation de la valeur moyenne des vaches a j;s et une diminution a jss.

ul/L
0

20

JO

10IIL
0 -

J15

J45

Graphique n°3.17 :ALAT

jours post partum




133

3.4. La reproduction :
3.4.1. Bilan de la fécondité :

L’évolution des résultas de la reproduction au cours des 5 campagnes par rapport aux

objectifs montre certains faits.

3.4.1.1 Les délais de mise a la reproduction (intervalle V-S;) au cours des cing

campagnes :
L’intervalle moyen V-S; pour les cinq campagnes étudiées dans cette exploitation est de
I’ordre de 72 jours, ce qui n’est pas loin de I’objectif souhaité qui est de 70 jours (tableau
n° 30 et figure25). Cela nous permet de dire que la mise en reproduction des vaches est
dans les normes. On note aussi que seulement 50% des vaches ont été saillies pour la
premiere fois entre 40 et 70 jours; un pourcentage qui reste toujours au dessous de
I’objectif (100 %). Le taux le plus éleve est celui noté dans la derniere campagne (01-02)
qui est de 61,90 %.
La moyenne des vaches qui sont mis a la reproduction 90 jours apres vélage est de I’ordre
de 18,88%.

Tableau n° 3.30 : Evolution des délais de mise a la reproduction

(intervalle VV-S1) au cours des cing campagnes

n=38 n=24 n=27 n=21 n=21 Moyenne
97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 (Jours)  |Objectifs
Intrevalle Y-Sl 77,78 65,79 75,07 68 77 72,72 70
moyen en jour
Répartition Nb % Nb % Nb % Nb % Nb % | Moyenne % %
<40j 3 7,89 1 4,16 3 11,11 1 4,76 1 4,76 6,54 0
40a70] 15 39,47 14 58,33 10 37,03 12 |57,14| 13 61,90 50,77 100
70a90]j 8 21,05 7 29,16 7 25,92 6 |2857 3 14,28 23,80 0
>90]j 12 31,57 2 8,33 7 25,92 2 9,52 4 19,04 18,88 0

Nb : nombre de vaches saillies pour la premiere fois chaque classe.
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1001
901
80+

70+ -
60 0 <40 j

50 040a70]
40- 070a90j
301 @>90]

20+
101

Objectif 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02

Graphique n°3.18: Evolution des intervalles vélage premiére

Saillie (IVV-S1) au cours des cing campagnes

3.4.1.2 Evolution des intervalles vélage- saillie fécondante (\V-SF)

L’intervalle moyen V-SF au cours des cing campagnes est trop long (113 jour) par rapport
a I’objectif souhaité qui est de 85 jours. On note une certaine amélioration dans cet
intervalle entre la campagne (00-01) et la campagne (01-02) dont I’intervalle vélage -
fécondation est passé de 124 jours a 108 jours.

Le pourcentage moyen des vaches fécondées entre 40 a 110 jours est de 54 % alors que
I’objectif visé est de 100 % (tableau 3.31, graphique 3.19). Par ailleurs, le pourcentage des
vaches fécondées dans un délai supérieur a 110 jours est de I’ordre de 41 % ce qui dépasse
largement les normes (< 15 %). Durant la derniére campagne (2001-2002), ce pourcentage
est de 47,61%.



Tableau n°3.31
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: Evolution des intervalles V-SF au cours des cing campagnes :

n =30 n=23 n=20 n=20 n=21
97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 Moyenne (J) | Objectifs
Intrevalle V-SF
. 123 102,52 111,6 124 108 113,82 85
moyen en jours
Répartition Nb | % Nb % Nb | % | Nb | % | Nb | % | Moyenne (%) %
<40j 1 |333 1 4,34 2 10 1 5 0 0 4,53 0
40a80j 9 30 9 39,13 3 15 8 40 8 38 32,43 100
80a110j 9 30 6 26,08 6 30 2 10 3 14,28 22,07 100
>110] 11 (36,66 7 30,43 9 45 9 45 10 |47,61 40,94 <15

Nb : Nombre de vaches fécondées pour chaque classe.

Figure26: Evolution des intervalles vélage- fécondation
(IV-1F) au cours des cinq campagnes agricoles

100+

Objectif

97-98

98-99

99-00

00-01

m<40j
m40a80j
m80a110j

01-02

Graphique n°3.19: Evolution des intervalles vélage- fécondation

(IV-1F) au cours des cing campagnes agricoles

3.4.1.3 Taux de réussite en premiére saillie et pourcentage des vaches a trois saillies et plus

(TRS; et % V.L a3 Set+)au cours des cing campagnes:

Le taux moyen de réussite a la premiére insémination au cours des cing campagnes

n’atteint pas I’objectif de 60 % ; il est légérement inférieur (57 %) et le taux de vaches
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ayant nécessité 3 inseminations et plus est de 14,84 qui est légérement inférieur a 15 %
(tableau n° 3.32, graphique 3.20).

Tableau n°3.32 : Evolution des résultats des fertilités

(TRS1 et % V.L a 3 S et +) aux cours de cing campagnes :

n=230 n=23 n=20 n=20 n=21
97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 o
Moyenne (%) | Objectifs (%)
Répartition Nb | % | Nb | % | Nb | % | Nb | % [Nb| %
Taux de réussite
en 1ére
L 20 |66,66| 14 |60,86| 10 | 50 12 | 60 | 10 | 47,66 57,02 > 60
insémination
(TRIy
% des vaches
laitieres a 3
inséminationset| 5 (16,66 3 (13,04 3 15 4 20| 2 | 9,52 14,84 <15
plus (% V.La3 |l
et +)

Figure27: Evolution des résultats des fertilité (TRS1 et % V.L a3 S et+)
aux cours des cing campagnes

70
60
501
% 401
301
201
10
0-

97-98

98-99

99-2000 2000-2001 2001-2002

O TRS1 (%)
@M% V.La3Set+

Graphique n°3.20: Evolution des résultats des fertilités (TRS1 et % V.L a 3 S et+) aux

cours des cing campagnes




137

3.4.1.4 Taux de fertilité :

La projection sur la grille d’estimation du taux de fertilité qui regroupe les deux criteres :

taux de réussite en premiére saillie et pourcentage des vaches laitiéres a trois saillies et
plus montre que la fertilité n’est bonne que durant la campagne C, ou le taux de réussite a
la premiere saillie est de 60,9 % avec un pourcentage des vaches a 3 saillies et plus de
13,04 % comme le montre le graphique (3.21)

Pour les campagnes Cs et Cy4, la fertilité est tres détériorée ou un pourcentage des vaches a
3 saillies et plus est passé de 15 a 20 % dépassant largement I’objectif souhaité (< a 15 %).
La fertilité durant la premiére campagne (1) est estimée mauvaise (graphique n° 3.21).
Quant a la campagne (5), on note une certaine amélioration pour ce méme critere par
rapport aux deux campagnes précédentes avec un taux de 9,52 % mais la fertilité reste

toujours mauvaise.

%0 des vaches a 3
saillies et plus T™: Trés
mauvaise
60,00 - M: Mauvaise
B: Bonne
™ M TB: Trés Bonne
50,00 - C: Campagne
40,00
30,00 -
C4
20,00 c3 Cil
> 15 .
| M C5
10,00 X C2 B B
0,00 T T T T T ]
20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
Taux de réussite en 1lére saillie (20)

Graphique n°3.21: Taux de fertilité du troupeau durant les cinq campagnes
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Les résultats enregistrés durant les 5 campagnes dévoilent un sérieux probléeme au niveau

de la fécondité (tableau n° 3.33, graphique n°3.22).

Tableau n°3.33 : taux de fécondité durant les 5 campagnes

(% F.IV - SF > 110j et % F.IV — S; > 90 j):

Campagnes
Campagne 1 | Campagne 2 | Campagne 3 Campagne 4 Campagne 5
(97-98) (98-99) (99-2000) (2000-2001) (2001-2002)
% des femelles
% F.IV — SF < 110j 63,33 69.56 55 55 52,38
% F.IV — SF > 110j 36,66 30,43 45 45 47,61
% F.IV-S,>90] 31,57 8,33 25,92 9,52 19,04
% F.IV-SF>1uy)
100
90
go-| Tres Mauvaise
70 1
60 1
50 - .
*ca C5eC3
40 .
C1
301 *C2 Mauvaise
20 1
»15
10 Bonne
O T T T T T T T T T 1
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% F.IV-S1>90j

Graphique n°3.22 : Taux de fécondité du troupeau durant les cinq campagnes
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L’intervalle vélage-vélage moyen de toutes les campagnes est de I’ordre de 390 jours. Il est

Iégerement au dessus de I’objectif (380 jours). L’intervalle le plus long est noté durant la
C1 (409,94 + 85,25 jours) et le plus court est observé durant la C4 (371,86 + 48,59 jours)
(Tableau n° 3.34, graphique n°3. 23).

Tableau n°3.34 : Evolution des intervalles vélage-vélage (V-V) au cours des cing

campagnes
Objectif 1997-1998 | 1998-1999 1999-2000 2000-2001 | 2001-2002 | Moyenne (j)
Intervalle
Vélage-vélage )
) 330-380 jours 409,94+ 85,25| 387,9+70,71 | 387,85+ 71,02 |371,86+48,59| 394+92,9 |390,31+ 13,70
Moyen en jours
(V-V)
410+
H lv-v
97-98 98-99 99-00 00-01 01-02

Graphique n°3.23: Evolution de I'l (V-V) au cours des cing campagnes.
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CHAPITRE 4
DISCUSSION DES RESULTATS

4.1. Alimentation des vaches laitiéres :

4.1.1. Analyse des aliments constituants la ration :

Durant la période d’étude, nous avons procédé a I’analyse des différents aliments qui ont
été distribués aux vaches laitieres et ceci depuis les mois d’Octobre 2001 jusqu’au mois de

Septembre 2002 c'est-a-dire durant toute une campagne.

Selon les résultats présentés dans le tableau n°® 3.22, il apparait que :

La teneur en matiere seche (MS) du fourrage sec se situe dans les normes [41]. Celle du
concentré est un peu élevée au maximum indiqué par SOLTNER [252] (85%). Tandis que
les taux de matiére seche du fourrage vert et de I’ensilage sont dans les normes
([253], [252]). DEMARQUILLY [254] tolére un taux de matiére seche d’environ 35%
dans I’ensilage. Les valeurs de matiére seche du fourrage vert et du fourrage sec sont
proches de celles citées par I’'ITEBO a BABA-ALI [255] (18% et 92% respectivement).

Le taux de matieres azotées totales (MAT) dans le fourrage sec se situe dans la fourchette
rapportée par ANDRIEU [256] 5 a 24 % de MS. Concernant le sorgho fourrager, nos
résultas sont trés éloignés de ceux trouvés par ITEBO a BABA-ALI qui sont de 8 % et
différents de ceux de I’lnra France (1988) (12 %). Par contre, ils se situent dans la
fourchette citée par MARTIN et al [257] (9% a 19% de matiére seche).

L’ensilage présente un taux de MAT trés éloigné de celui indiqué par Inra France (1988)
(méme stade de coupe (8%)) mais se situe dans la fourchette citée par MARTIN [257]
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Pour la matiere grasse (MG), les teneurs en matiere grasse sont similaires dans tous les
aliments et elles varient de 0,5 a 1%.

Pour les fourrages, MORAND - FEHR [258] rapportent une teneur comprise entre 2 et 12
%.

Nos résultats concernant le concentré se trouvent rapprochés de ceux cités par MORAND
— FEHR [258]. D’une facon générale, la fraction lipidique est peu importante dans la
ration des ruminants ([259],, [177]) et le dosage de la matiere grasse est surtout nécessaire

pour les aliments concentreés et les produits d’origine animale [37].

Pour les matieres minérales ou cendres (MM) , I’ensilage comprend la plus forte teneur qui
est de 18,4 % tandis que le fourrage vert et le fourrage sec présentent des teneurs plus
basses qui sont respectivement (11 % et 7 %) mais qui sont similaires a celles rapportés par
JARRIGE [260]. ANDRIEU et DEMARQUILLY [256] rapportent une teneur de 8% de
MS des cendres dans une étude faite sur 520 types de fourrage sec.

Cette variation de la teneur en matiere minérale totale des fourrages dépend de plusieurs
facteurs a savoir : le stade de végétation de la plante, son appartenance botanique, les

conditions de la récolte, de conservation et les conditions de milieu.

L’aliment concentré comprend le taux le plus faible (3,6 %). La composition minérale du
concentre se trouve beaucoup moins variable que celle des fourrages et peu sensibles aux
facteurs de milieu et de fertilisation dans le cas des grains et des graines, mais pour les
sous-produits de transformation agro-industrielles, elle est liée a la composition du produit
de départ et aux techniques utilisées [260].

Pour la cellulose brute (CB), le taux est semblable pour le fourrage vert et le fourrage sec
(35% et 34,5 % respectivement) mais il est moins élevé dans le concentré et I’ensilage (25
% et 29,5 % respectivement).

Les résultats de notre étude concernant le fourrage sec sont proches de ceux trouvés par
[256]

Les teneurs du fourrage vert et du fourrage sec en cellulose brute sont un peu élevés par

rapport au maximum rapporté par MARTIN [257] (30 %).



142

Pour les fourrages, WOLTER [54] préconise un taux de cellulose brute supérieur ou égale
a 15 -17% dans la matiere seche puisque les fourrages trop cellulosiques dépriment
triplement les apports énergétiques par les baisses cumulées de I’ingestibilité, de la
digestibilité et ceci survenant surtout en début de lactation. La digestibilité d’un fourrage
est d’autant plus faible que son taux de cellulose brute est élevé, donc que la plante est plus
agée ([30], [253], [252]).

Les résultats de notre étude concernant le fourrage vert (sorgho au méme stade de coupe :
début épiaison) sont supérieurs a ceux trouvés par ITEBO a BABA — ALI en Algérie
(29,79/Kg MS) et a ceux de I'INRA, France (1988) (30,4 g/Kg de MS).

Pour I’ensilage, nos résultats sont élevés par rapport a ceux indiqués dans les tables de
I’INRA (1988) (20 g/Kg de MS).

Pour la teneur en minéraux :

a. Les macro-éléments :

Le calcium (Ca) :

L’ensilage présente la teneur la plus forte en Ca qui est de 26,25g/Kg MS. Celle-ci est tres
élevée comparativement a celles trouvees dans les autres types d’aliments. La teneur en
calcium des fourrages présente une plage de variation tres vaste : 0,4 a 71g/Kg MS [261].
Les valeurs trouvées dans notre étude sont dans I’intervalle cité par LITTLE [261] ; elles
varient de 4 a 26g/Kg MS.

L aliment concentré présente une teneur en calcium de 3g/Kg MS qui est di a sa
composition. 1l contient les grains de céréales et les graines oléoprotéagineuses; ces
derniers présentent en général une teneur qui varie de 1,5 & 3g/Kg MS tandis que les grains
de céréales présentent moins de 1 g/Kg MS. [260].

Le phosphore (P) :

Dans le fourrage sec, la teneur en phosphore est trés basse dans notre échantillon. Elle est
trés loin de celle rapportée par SOLTNER [32] qui cite un taux de 1,7 g/Kg MS. Les
valeurs trouvées par ITEBO a BABA — ALLI, varient entre 0,86 et 1,6 g/Kg MS. Cependant
Gueguen, 1974 (cité par SOLTNER [252]) indique que des teneurs en phosphore
inférieures a 1,59/Kg MS caractérisent les foins trés mauvais.
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Dans le fourrage vert, nos résultats concernant cet elément sont proches de ceux rapportés
par FARDEAU [166], inférieurs a ceux cités par I’Inra- France (1988) : 3g/Kg MS et de
ceux cités par I'ITEBO a BABA — ALI : 2,99/Kg MS (méme stade de coupe : début
épiaison) mais ils sont dans la moyenne rapportée par JARRIGE [260]). Ils indiquent que
la teneur en phosphore des fourrages varie de 0,2 a 79/Kg de matiére seche.

Dans I’ensilage, la teneur en phosphore est tres loin de celle indiquée dans les tables de
I’Inra (1988) et est inférieure a celle citée par JARRIGE et al [260].

Le magnésium (Mg) :
D’une facon générale, les taux obtenus sont dans la moyenne rapportée par LITTLE [261].
Les fourrages ont une fourchette de variation de 0,3 a 10g de magnésium par Kg de

matiére seche.

Le potassium (K) :

Nos résultats montrent que le potassium est présent dans tous les fourrages avec une
quantité suffisante. JARRIGE [260] donne une teneur qui varie de 10 a 60g/Kg MS. En
général, les fourrages sont bien pourvus en potassium. Il faut noter que I’ensilage présente
la teneur la plus faible (11,88 g/Kg MS)

Le sodium (Na) :

Les fourrages présentent des teneurs normales comme il est indiqué par LITTLE [261]. La
concentration minimale recommandée pour le taux du sodium dans les fourrages est de 1,3
—1,89/Kg MS ([262], [263])

b. Les oligo-éléments :

Le cuivre (Cu) :

La teneur en cuivre dans le fourrage sec se trouve inférieure a la limite de carence indiquée
par LAMAND [264] et apparemment la digestibilité et la rétention en Cu se trouvent
fortement diminués par le broyage des aliments [265] ; dans les autres fourrages elle est
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dans les normes. SOLTNER [32] indique une fourchette de 6,6 — 14,7 ppm du cuivre dans

le sorgho fourrager. Les foins sont généralement pauvres en cuivre [30].

L’ aliment concentré présente une teneur supérieure a celle trouvée dans les fourrages du
fait de sa composition dont il contient 14% de la Féverole ; ce dernier est trés riche en

cuivre [32].

Le Zinc (Zn) :

Dans le fourrage vert, le taux du zinc se trouve un peu élevé a la limite inférieure citée par
SOLTNER [32]

Nos résultats montrent que tous les fourrages sont carencés en zinc, selon les données de
LAMAND [264] qui fixe la limite de carence a 45 ppm, surtout pour le fourrage sec qui
présente une teneur tres faible (5,5 ppm). Le broyage diminue la digestibilité et la rétention
du zinc [165].

Le concentré est plus riche en cet élément par rapport aux fourrages comme il est indiqué
par RIVIERE [40].

Le Manganese (Mn) :

On note toujours une faible teneur du fourrage sec en manganése. Les autres aliments
présentent des valeurs qui sont dans les normes citées par LAMAND [265]. Les teneurs en
cet élément dans les fourrages et les grains selon RIVIERE [40] sont respectivement de 50
a 150 mg/Kg de MS et 15 a 50 mg/Kg de MS.

Le cobalt (Co) :

Les taux du cobalt trouvés dans les fourrages et le concentré sont différents de ceux de
LAMAND [264] mais ils se trouvent dans les normes sachant que la limite de carence est
de : 0,07 mg/Kg MS, et la limite de toxicité est de : 100 mg/Kg MS.

4.1.2. La ration alimentaire :

4.1.2.1. La ration distribuée aux vaches laitieres durant le mois d’Octobre :
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Selon les resultats présentés dans le tableau n°3.25, on note qu’il existe un déficit en azote
de 2,72 Kg de lait qu’il faut corriger.

Le correcteur proposé est le Tourteaux d’Arachide 48 (T.A.48) (appendice F) dont la
quantité a ajouter est de 0,593 Kg de MS ou 673,8 g de produit brut pour combler un
deéficit de 2,72 Kg de lait.

La quantité ajoutée va assurer une production supplémentaire de 1,52 Kg de lait pour les
UFL et 4,26 Kg de lait pour les PDIN. Les quantités de lait permises par la rations corrigée
sont de 18,64 Kg de lait pour les UFL et 18,66 Kg de lait pour les PDIN.

L apport recommandé en Ca et P (g/j) selon la production de lait permise par les UFL de la
ration corrigé est de 55 g pour le P et 100 g pour le Ca pour une production de lait

supérieure a 15 Kg.

Selon nos résultats, la ration corrigée apporte 9,77g de P et 110,88g de Ca. La ration
corrigée est déficitaire en phosphore. Il faut ajouter un complément minéralo-vitaminique
adéquat.

L’ingestibilité (3,2) est dans les normes, I’encombrement est un peu élevé : il est de 1,52 ;
I’équilibre protidoénergétique (85,07), I’équilibre (PDIE — PDIN)/UFL (19,09) et le
rapport phosphocalcique (18,74) sont loin de la valeur normale indiquée par WOLTER
[54].0n note aussi que le pourcentage du concentré est tres faible, il est de 27%.

4.1.2.2 La ration distribuée aux vaches laitiéres durant le mois de Novembre (2001) :

Le tableau n°3.26 montre que la ration est déficitaire en énergie et ce deficit est de 1,83 Kg
de lait qu’il faut le combler.

Nous avons proposer comme correcteur le mais en grain (appendice B) dont la quantité a
ajouter est de 1,55 Kg de matiere seche ou 1802,32 g de produit brut.

La quantité supplémentaire permettra de produire 4,47 Kg de lait pour les UFL et 2,65 Kg
de lait pour les PDIN. Cependant, les quantités de lait permises par la ration aprés
correction sont de 19,19 Kg de lait pour les UFL et 19,2 Kg de lait pour les PDI.

L’ingestibilité (3,12) est dans les normes. L’encombrement (1,53) et I’équilibre  (PDIE-

PDIN)/UFL (85,07) sont un peu supeérieurs aux maximums tolérés. L’equilibre protido-



146

énergétique (19,09) est inférieur aux normes [38]. Le rapport phosphocalcique (18,74) est

trés loin de la valeur souhaitée indiquée par le méme auteur.

4.1.2.3 La ration distribuée aux vaches laitiéres durant les mois de Décembre (2001),

Janvier, Février et Mars (2002) :

Les résultats obtenus (Tableau n°3.27) montrent qu’il existe un déficit en énergie de 1,43
Kg de lait.

Le correcteur que nous avons proposé est le mais en grain (pour la méthode de correction
voir appendice F). 1l faut ajouter 1,21 Kg de MS de mais en grain pour combler un déficit
en énergie de 1,43 Kg de lait, cette quantité va apporter une production supplémentaire de
3,5

Kg de lait pour les UFL et 2,06 Kg de lait pour les PDIN.

Ainsi les productions permises par la ration corrigée sont de 17,63 Kg de lait pour les UFL
et 17,62 Kg de lait pour les PDIN.

L apport recommandé en Ca et P (g/j) selon la production de lait permise par les UFL de la
ration corrigée est de 55g pour le P et 100g pour le Ca pour une production de lait
supérieure a 15 Kg. La ration corrigée apporte 146,12g de calcium et 9,37 g de phosphore ;
on note qu’elle est toujours déficitaire en phosphore et il faut ajouter un complément
minéralo- vitaminique (CMV) convenable.

L’ingestibilité (3,04) est dans les normes, I’encombrement (1,53) est un peu supérieur au
maximum souhaité, I’équilibre protido-énergétique (93,46) est inférieur a la valeur normale
définie par WOLTER [54], I’équilibre (PDIE — PDIN)/ UFL (13,85) et le rapport

phosphocalcique (Ca/P) (28,35) sont trés élevés par rapport aux normes.

4.1.2.4 La ration distribuée durant les mois d’Avril, Mai et Juin (2002) :

Selon le tableau n°1.28, on note qu’il y a un déficit en matiéres azotées de la ration de 1,57
Kg de lait (UFL — PDIN = 14,97 — 13,40 = 1,57 Kg de lait). 1l est nécessaire donc de
corriger cette ration pour ajuster les productions permises par les UFL et les PDI. Nous

avons proposé un correcteur azoté qui est le Tourteaux d’Arachide 48 (appendice F). Il faut
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apporter 0,342 Kg de MS de T.A.48, soit 388,6 g de produit brut, pour combler un déficit
de 1,57 Kg de lait. Cette quantité ajoutée va permettre une production supplémentaire de
0,88 Kg de lait pour les UFL et 2,46 Kg de lait par les PDIN, ajoutées aux quantités de lait
produit par la ration distribuée, on aura une production de lait de la ration corrigée de 15,85
Kg de lait pour les UFL et 15,86 Kg de lait pour les PDIN. On note que la ration corrigée
reste toujours déficitaire en phosphore. Il faut ajouter un complément minéralo-

vitaminique adéquat.

Les parametres d’appréciation de la ration durant cette période montrent que I’ingestibilité
(3,1) est dans les normes ; I’encombrement (1,52) est un peu élevé au maximum accepté
qui est de 1,3. L équilibre protido-énergétique (83,48), I’équilibre (PDIE — PDIN)/ UFL
(20,10) et le rapport phosphocalcique (Ca/P) (20,36) se trouvent loin de la valeur normale
citée par WOLTER [54]. On note aussi que la proportion du concentré dans la ration est
d’environ de 32% et est inférieure a la limite tolérée qui est de 45% [54].

On a aussi noté que la quantité de lait réellement produite (12,24 Kg/VL/j) durant cette
période est différente de celle permise par la ration (14,97 Kg/j/ VL), pour les UFL.

4.2. Paramétres biochimiques :

4.2.1. Glycémie :

La moyenne de la glycémie est de 0,56 + 0,174 g/l a jo, 0,46+ 0,074 g/l a j;5 et 0,530,142

g/l  js5. Elle a diminué de jo a js5, ensuite elle a retrouvé un taux normal a jgs.

En comparant nos résultas avec ceux des autres auteurs, il ressort que la moyenne de la

glycémie est :

= Inférieure a celle rapportée par PELLETIER [194] : 0,62 — 0,63 g/l, et un peu élevée
par rapport a celle obtenue par BELKHIRI [266] qui est de 0,495+ 0,07/l et ceci a jo.

= Similaire a celle observée par BENMAKHLOUF [267] : 0,47+ 0,03g/ 1, & jss.

= Proche a celle enregistrée par SAHRAOUI [268] : 0,56 £+ 0,119/l et par WOLTER
([38]4 et [54]) : 0,5-0,6 g/l ; et ceci & jss.
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La valeur de la glycémie est le reflet du deficit énergétique. Cependant VAGNEUR [62]
indique qu’en début de lactation, cette valeur doit étre comprise entre 0,50 a 0,55 g/l ce qui
est le cas dans notre étude.

L hyperglycémie observée au moment du vélage et plus particulierement chez certaines

vaches (0,85 g/l et 0,83 g/l) pourrait étre di au stress lors des prélevements.

4.2.2. Cholestérolémie :

La valeur moyenne du cholestérol est de : 1,03 + 16 g/l a jo, 1,37 £ 0,21 ¢/l, ji15 et de 2,097
+0,321 g/l & jas.

Le taux moyen du cholestérol a jss est proche de ceux obtenus par KAYOUECHE [269] et
SAFSAF [270] par contre les taux notés a jis sont en accord avec ceux cités par
BURGERE- PICOUX [89] : 0,54 1,5 gl/l.

4.2.3. Triglycéridémie :

Elle est de 0,16 + 0,04 g/l a jo, de 0,16 + 0,05 g/l & ji5 de 0,14 + 0,036 g/l a J45. Nos
résultats durant toutes les périodes sont plus faibles que ceux cités par RICO et al cité par
RUCKEBUSCH [217], ROSENBERGER [210], De la FARGE [216], BELKHIRI [265];
KAYOUECHE [269] et SAFSAF [270].

On pourrait expliquer cette hypotriglycéridémie par une diminution du taux d'oestrogenes

durant cette période du moment que les vaches n'expriment pas ou expriment mal leurs
chaleurs (déficit en phosphore) parce que TURNWALD et WILLARD [271] estiment que
les oestrogénes provoquent une augmentation du taux des triglycérides.

D'un autre c6té, les triglycérides sont utilisés pour la synthese des acides gras du lait dont
ils constituent 98% de la matiere grasse du lait [100] ce qui peut expliquer

I'nypotriglycéridémie.

4.2.4. Urémie :

L’urée plasmatique provient soit de I’ammoniac ruminal soit du catabolisme des acides
aminés [149].

L’urémie augmente de 0,23 g/l 2 0,33 g/l de jo & jss.

Nos résultats a jo sont :
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= Proches de ceux obtenus par : GUEDON [207]= 0,22 + 0,10g/l dans le cas des vaches
en stabulation ; [269] : 0,21 + 0,10 g/l ; [268] : 0,21 £ 0,07¢/l ; [191] : 0,24 ¢/l ; [89] :
0,25¢g/1.

= Supérieurs a ceux rapportés par ROWLANDS [272] : 0,14 g/l

La moyenne de I’'urémie enregistrée a jis et jss Se situe dans la fourchette indiquee par

VERRIELE [199] : 0,20 - 0,35 ¢/I.

4.2.5. Protéinémie :

La proteinémie augmente progressivement de jo a j1s. A jas, le taux des proteines totales est
Iégerement inférieur a celui observeé a js.

La protéinémie moyenne a jo s’accorde avec celle rapportée par PAYNE [190] : 71,1g/l. A
Jis €t jas, elle est proche de celle notée par BELKHIRI [266] mais est supérieure a celle de
SAUVANT [273] : 76,3g/l.

L’hypoprotéinémie peut étre dle a une sous-nutrition azotée ou encore lors de maladies
parasitaires [165]. Celle observée en début de lactation est toujours associée a une
diminution du taux d’albumine [232] et elle est observée aussi lors de dysfonctionnement
hépatique (stéatose hépatique modéree) [245].

L'augmentation de la protéinémie chez les vaches est la conséquence d'un processus

inflammatoire [274].

4.2.6. Calcémie :

La valeur moyenne de la calcémie enregistrée a jo: 74 +7,61 mg/l est en dessous de la
limite inférieure indiquée par VERRIELE et BEDOUET [199], tandis que celle observée
de j1s @ jas Se situe dans I'intervalle rapporté par plusieurs auteurs: PAYNE [190], MICHEL
[191] ROWLANDS [272], MANSTON,[275], BRUGERE-PICOUX [89], WOLTER [54].
Nous avons noté que la ration distribuée est toujours excédentaire en calcium. A la mise
bas les taux du Ca et P tombent habituellement jusqu'a des valeurs de I'ordre de 70 mg/I de
sérum (I’hypocalcémie et I’hyposphophatémie physiologiques) pour revenir a la normale

au cours de 2 a 4 semaines suivant le vélage [210], c'est le cas de notre étude.

4.2.7. Phosphorémie :



150

La phosphorémie a jo de 37,77 mg/l est beaucoup plus faible que celle obtenue par
BELKHIRI [266] a la méme période qui est de : 68 £ 8 mg/l mais elle se situe dans la
fourchette indiqué par MICHEL [192] : 37 & 61 mg/l et WOLTER [54]: 36 & 72 mg/I.

Nos résultats a jis et jss sont plus bas que ceux de SAHRAOUI [170]: 69,30 * 14,2 mg/l.
Cette baisse de la phosphorémie pourrait étre expliquée par le fort déficit en phosphore de

la ration distribuée et méme par manque de la pierre a lécher durant la période d'étude.

4.2.8. Magnésémie :
Nos résultats concernant cet analyte montrent que les vaches souffrent d'une

hypomagnésémie de jo a jss : 10,14 + 3,08 mg/l a jo, 12,66 + 4,79 a ji5, 16,67 + 4,31 mg/l a
Jas. Les taux du magnésium sont loin de la valeur normale (18-30mg/l) [199]. Mais on a
noté une augmentation progressive des taux de jo a jss.

Du moment que le magnésium n'est que peu disponible dans I'organisme et que sa
mobilisation a partir des os est tres limitée , I'nypomagnésémie semble étre dlie a une
carence en cet élément dans I'alimentation ou encore par une diminution de I'absorption de
cet élément [210].

4.2.9. Natrémie, Kaliémie :

Les moyennes de la natrémie observées sont de 145 + 4,3 Meg/Litre & j,, 140 + 4,14
Meg/l a jis et 139 + 7 & jss. Elles sont identiques a celles obtenues par BELKHIRI [266]
aux mémes peériodes.

Le taux moyen du potassium noté a jo jis et a js5 Se situe dans la fourchette indiquée par
[240].

4.2.10. Fer sérique :
Les taux moyens de fers sériques enregistrés a jo, jis et jss sont inférieurs aux normes

physiologiques [54].

4.2.11. Bilirubinémie totale :
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La bilirubinémie est supérieure au taux cité par VERRIELE et BEDOUET [199] a jo, et
normal a jis et a j4s. NOs résultats sont inférieurs a ceux observés par BELKHIRI [266] aux
mémes périodes (jo, j1s, j4s)-

Lors d’hyperbilirubinémie, le taux peut étre supérieur a 4 mg/l, ce phénomene est

rencontré lors d’une carence alimentaire ou encore dans les semaines autour du part. [210].

4.2.12. Créatininémie et Transaminases :

La valeur moyenne de la créatininémie est de : 15,1 + 2,42 mg/l a jo, 15 + 5,3 mg/l a ji5 et
12 + 1,8 mg/l & jss.

A jo elle est proche de celle indiquée par BELKHIRI [266] et similaire a jis et a js a celle
de BRUGERE-PICOUX [89]

D'une maniere générale, la créatininémie est considérée comme normale [214].

Pour les transaminases, les valeurs moyennes de I'ASAT et de I'ALAT se situent dans les
fourchettes indiquées par VERRIELE [199]; BRUGERE-PICOUX [235].

4.3. Evaluation des bilans de la reproduction :
4.3.1. Fécondité :

4.3.1.1 L’intervalle vélage — premiere saillie (IV - S;) :

D’une maniére générale, et durant toutes les campagnes la mise en reproduction des vaches
dans ce troupeau est dans les normes dont I’intervalle vélage — premiere saillie moyen est
de 72,72 jours. Comparée aux moyennes des autres auteurs, cette valeur apparait proche de
celle citée par LAKHIDISSI [276] de 89,5 jours au Maroc, FRANCOS et MAYER [277]
de 74 a 79 jours et celle de CHARRON [278] qui est de 81,7 jours.

Nos résultats concernant cet intervalle se trouvent trés loin de ceux rapportés par ABBACI
[279] dans la région d’Annaba et BELKHIRI [266] dans la région de Setif qui sont de 122
jours et 166,78 jours respectivement.

La mise en reproduction des vaches, dans cette ferme était toujours précoce et cette

précocité s’explique par le suivi régulier des vaches laitieres apres le vélage pour mieux
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détecter les premieres chaleurs et donc pour une mise en reproduction au moment

opportun.

Traité par campagne, le pourcentage des vaches avec un intervalle V-S; supérieur a 90
jours durant la derniere campagne (2001 — 2002) est plus élevé que celui observé durant la
campagne précédente (2000 — 2001) ; il est de 19,04%.

Ce pourcentage élevé pourrait étre expliqué par la qualité de la ration distribuée aux vaches
laitieres durant la derniére campagne, dont elle est déficitaire en phosphore et en énergie.

4.3.1.2 L’intervalle vélage — saillie fécondante (1\V-SF) :

L’intervalle V-SF moyen enregistré pour toutes les campagnes est tres loin de I’objectif
souhaite, il est environ 114 jours.

Nos résultats montrent que la valeur moyenne de I’intervalle vélage — saillie fécondante est
proche a celle trouvée par CHEVALLIER et CHAMPION [280] qui sont de 105 jours.
Elle est inférieure a celle obtenue par KAYOUECHE [269]; BELKHIRI [266] et
SAHRAOQUI [268] ; 164,70 jours ; 182,62 et 184,21 jours respectivement.

De plus, on a observé que le pourcentage des vaches fécondées dans un délai supérieur a
110 jours durant les cinq campagnes dépasse largement les normes ; il est de I’ordre de
41% et que ce pourcentage est le plus élevé durant la derniére campagne (2001-2002) ou il
est de 47,61 % (I’objectif souhaité est de 15%). Un intervalle V-SF allongé pourrait
s’expliquer soit par :

= Des chaleurs silencieuses, un oestrus anovulatoire [37];

= Une mauvaise détection des chaleurs [281] ;

= Une absence de fécondation ou une mortalité embryonnaire [124].

4.3.1.3 L’intervalle vélage — vélage : (IV-V)

L’intervalle V-V moyen obtenu pour toutes les campagnes est de 390,31 jours.

La moyenne de I’intervalle vélage — vélage enregistrée a la derniére campagne est plus
élevée que celles des trois campagnes précédentes. Elle est de 394 jours qui dépasse les
normes de SOLTNER [11] de + 14 jours.
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Nos résultats pour cette campagne (2001 — 2002) 394 + 92,9 jours sont proches de ceux
obtenus par BANAICH [282], KAYOUECHE [269], SRAIRI et KESSAB [283] qui sont
de 397,6+4,7 jours et 391+79,67jours et 391+19 jours respectivement. Ils sont inférieurs
de ceux rapportés par SAHRAOUI [268] et JANDAL [284] qui sont respectivement de
487,87 j et 480 jours.

L’intervalle vélage—Vvélage est directement lié a I’intervalle vélage—saillie fécondante.

4.3.2. Fertilité :

4.3.2.1 Taux de réussite en premiere saillie : (TRS;) :

Le taux moyen de réussite a la premiere saillie est de I’ordre de 57 % durant toutes les

campagnes confondues ; il est inférieur au normes.

Ce taux est de I’ordre de 66,6 % pour la campagne (97 — 98) ; 60,86% pour la campagne
(98 -99) et 60% pour la campagne (00-01) est dans les normes zootechniques : 60% ([1],
[285]).

Un taux de I’ordre de 50 % et de 47,6 % enregistré respectivement dans les campagnes (99
-00) et (2001 — 2002), est inférieur aux normes zootechniques requises (>60%).

Le taux enregistré durant la campagne (99-00) est proche de ceux cités par : LAKHDISSI
[276] au Maroc HAFIANE et LARFAOUI [286] dans la région d’Annaba;
BENABDELAZIZ [287] dans la région de Sidi Bel Abbes, BELKHIRI [266] dans la
région de Sétif qui sont de 55,6% ; 51,31%; 50% ; 54,54% respectivement.

On a noté une diminution de 12,4% de ce taux et ceci de la campagne (2000-2001) a
(2001-2002). Celui noté durant la derniére campagne (2001-2002) : 47,6% est proche de
celui indiqué par BENABDELAZIZ [287] : 49% dans la région de BLIDA (Baba-Ali :
ORLAC). Un faible taux de réussite était toujours associé au déficit énergétique. Ce
dernier est inévitable chez la vache laitiére au début de la lactation mais lorsqu’il dure
longtemps il est souvent associé a la mortalité embryonnaire tardive [160] et ceci par
manque de la progestérone en quantité suffisante durant les cycles oestraux [97], [124],
[109]).
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4.3.2.2 Pourcentage de vaches nécessitant 3 saillies et plus :

Ce taux variant de 9,52 % a 20% avec une moyenne de 14,84 pour toutes les campagnes
confondues, semble dans les normes.

Durant les campagnes (97-98) et (99-00), ce pourcentage (16,66% et 15% respectivement)
est légerement supérieur aux normes zootechniques : < 15% (LOISEL [1] ; BARTELET
[285]) par contre celui enregistré durant la campagne (00-01) dépasse largement I’objectif ;
il est de 20%. Ce taux est proche de celui rapporté par SAHRAOUI [268] qui est de
20,38%.

Le meilleur taux observé durant les cing campagnes est celui de la derniére campagne
(2001-2002) ; il est de 9,52% ; et proche de celui observé par BELKHIRI (266] qui est de
9,59%.

DENIS [288, 289] considere comme inévitable un certain nombre de cas de mortalité
embryonnaire précoce, et comme normale quelques inséminations réalisées a un mauvais
moment ; ce qui laisse tolérer un taux maximal de 15% de vaches inséminées 3 fois et plus.
D’autres auteurs ont rapporté des variations du pourcentage des vaches nécessitant 3
saillies et plus de 10 a 18% ([225], [290]).

Durant la période d’étude on a noté une diminution de plus de 0,5 point de I’état corporel
chez plus de la moitié des vaches (55,55 %) et ceci de jo: le jour du vélage a jss post-
partum. Cette diminution du BSC (Body Scoring Condition) est le reflet de la mobilisation
des réserves corporelles et donc du déficit énergétique qui a été observeé durant cette
période en faisant I’étude de la ration distribuée. BENAICH [282] ont constaté que, dans
de telles conditions, les intervalles vélage-conception et vélage-vélage ont tendance a étre

augmenteé. Ce qui est le cas dans notre étude.
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CONCLUSION

Notre travail réalisé au niveau de la ferme pilote KADRI BRAHIM, commune d’EL

KHROUB et ayant porté sur I’étude de ressources fourragéres accompagnée de I’analyse

alimentaire et du calcul de la ration, des parametres de reproduction et du profil

métabolique a permis d’apporter les renseignements suivants :

1.
¥
¥
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Par rapport a I’alimentation :

La ration est déficitaire en énergie et en azote en fonction des périodes de I’année.

Un déséquilibre du rapport phospho-calcique avec un fort déficit en phosphore
confirmé par une hypophosphatémie.

Par rapport a la reproduction :

La fertilité et la fécondité different d’une campagne a une autre mais restent tout

de méme en de ¢a des normes.

La fertilité n’est bonne que durant la 2eme campagne (C2).

La fécondité est tres mauvaise durant les campagnes C3 , C4 et C5.

L’intervalle vélage-vélage est moyen.

L’intervalle vélage-premiére saillie est dans les normes, d’une fagon générale.

L’intervalle vélage-saillie fécondante est trés loin de I’objectif visé.

Le pourcentage des femelles nécessitant trois saillies et plus est meilleure durant la

derniere campagne (C5).

Le taux de réussite a la premiére saillie est en de ¢a des normes surtout au cours de la

C5.

Par rapport au profil métabolique :

Une hypocalcémie et une hypophosphatémie associée a une hypomagnésémie durant le

post-partum.

La sidérémie est inférieure a la valeur normale chez toutes les vaches.
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RECOMMANDATIONS

Les performances de la ferme en nature d’élevage bovin pourraient connaitre un

développement considérable si les dispositions suivantes sont prises :

Utilisation rationnelle de la surface agricole

Production d’espéces fourrageres appropriees compatible avec I’analyse du sol de
I’exploitation

Appliquer correctement le rationnement pour répondre strictement aux besoins des vaches
selon leur stade physiologique

Réaliser la bonne conservation des fourrages (foin et ensilage) pour éviter les variations de
la composition chimique et la valeur nutritive des aliments.

Séparer les vaches selon leur stade physiologique et leur potentiel génétique évitant le
régime du « plat unique » et proposer la création d’étables spécifiques.

Application des techniques modernes de gestion de reproduction a savoir : I’emploi de
Biotechnologie dans le domaine vétérinaire tels que la synchronisation des chaleurs, la
maitrise des cycles, I’insémination artificielle et le transfert d’embryons.
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APPENDICE A
PROPHYLAXIE SANITAIRE

VACCINS ET PERIODE DE
OPERATIONS MALADIES
PRODUITS TRAITEMENT
Tuberculinisation )
o test Tuberculose 1 fois /an
depistage
dépistage Prélevement Brucellose 1 fois/an
Vaccination Anti-aphteux Fievre aphteuse | MARS - AVRIL
Vaccination Anti-charbonneux Charbon MARS - AVRIL
Déparasitage o )
) IVOMEC Parasitaires Mai et OCT
interne et externe
Pulvérisation Sébacil Parasitaires Mai et SEP
Désinfection Chaulage Etables Mai et JUIN
Désinfection Diphtrexe Etables Mai et SEP




APPENDICE B
LES CATEGORIES D’ANIMAUX : COMPAGNE (2001 - 2002)
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Velles Génisses V Veaux Taurillons
Taureaux | Total
0/3 | 3/6|6/12 | 12/18 | L | 0/3 | 3/6 | 6/12 | 12/18
S
g 04 | 02 | 03 22 281 02 | 01 05 05 02 74
S
o
S
9|02 ]03| 10 | 15 |[39|02| 04 | 12 | 11 02 100
S
o
VL : vache laitiere
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APPENDICE C
DOSAGE DES MACRO-ELEMENTS

1. Dosage du phosphore :

Le dosage du phosphore s’effectue par spectrométrie d’absorption atomique

1.1 Principe : En solution acide, en présence d’ions V5" et MO®", I’acide phosphorique

donne un complexe phosphovanadomolybdique jaune, dont la densité optique est mesurée

spectrophotométriqguement a 430 mu
1.2 Réactifs :
Réactif nitrovanadomolybdique préparé en melangeant :

a.
b.

C.
d.

100 ml de molybdate d’ammonium a 5%

100 ml de vanadate d’ammonium a 2,5% : dissoudre 25 g de vanadate
d’ammonium dans 500 ml d’eau chaude, ajouter 20 ml NO3H (d = 1,33). Apres
refroidissement, amener a 1l.

67 ml de NO3H (d = 1,33).

Eau, quantité suffisante pour faire 500 ml :

Solution étalon de phosphore & 1 mg P/ml: Peser 0,439 g de phosphate

monopotassique pur « pour analyse » (PO4H;K) et le dissoudre dans 100 ml d’eau.

Solution a 20 mg P/ml ; diluer 50 fois la solution précédente.

1.3 Mode opératoire :

Introduire une prise d’essai de 5 a 10 ml dans un ballon jaugé de 25 ml.
Ajouter 5 ml de réactif nitrovanadomolybdique.

Completer le volume avec de I’eau deminéralisée.

Attendre 1 heure avant de passer au spectrophotometre.

Mesurer la densité optique a 430 myl.

La coloration reste stable pendant plusieurs heures.
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1.4 Etalonnage :
Les lectures sont comparées a celles données par une gamme étalon de phosphore

traité dans les mémes conditions et qui comprend généralement les teneurs suivantes :

0-2-4-6-8-10-12 pg P/ ml.

1.5 Calcul des résultats :

Soit :

P la prise d’essai en grammes

V le volume de solution minéralisée

n la concentration de P en pg /ml dans la solution photométrée .

La teneur de phosphore en % de matiére seche est donnée par :

nx25xV
10°xP

P% =

2. Dosage du calcium :

2.1 Réactifs :

Acide chlorhydrique concentré d = 1,19

Solution meére de calcium: elle est préparée a partir de CaCOgs et titre
1000 pg Ca/ml ; dissoudre 2,497g CaCO3 avec 50 ml d’H,0 et 25 ml d’ HCI,
ajouter de I’eau déminéralisée, jauger a 1000 ml ;

solution calcium a 100 pg/ml : diluer 10 fois a I’eau déminéralisée la solution
Ca 1000 pg/ml ;

Solution mere de Lanthane : elle est préparée a partir de La 203 pour titrer a
15% La; dissoudre 17559 de La203 dans 185 ml HCI et de I’eau
déminéralisée, jauger a 1000ml ;

solution de Lanthane a 3% : diluer 200 ml de solution La 15% a 1000 ml a I’eau

déminéralisée.

2.2 Etalonnage :
A partir des solutions précédentes, préparer la gamme selon les indications du

tableau ci-dessous.

Cag/ml 0 2,5 5 7,5 10
ml Ca 100 pg/ml 0 2,5 5 7,5 10
ml HCI concentré 2 2 2 2 2
ml La 3% 10 10 10 10 10
Eau déminéralisée pour faire 100 ml
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Longueur d’onde : 422,67 nm.
Exécuter la mesure spectrométrique en quatre répétitions.
Faire un essai a blanc.
3. Dosage du magnésium :
3.1 Réactifs :
- Acide chlorhydrigue concentré d = 1,19 ;

- Solution mére de magnésium: (Mg = 1000 pg/ml): dissoudre 1g de
magnésium pur en ruban dans 10 ml HCI et 50 ml d’eau, ajouter de I’eau
déminéralisée et jauger a 1000 ml ;

- solution magnésium a 100 pg/ml : diluer 10 fois a I’eau démineralisée la

solution a 1000 pg/ml.

3.2 Etalonnage :
Préparer une gamme de solutions selon les indications du tableau ci-dessous :

Mg pg/mi 0 05| 1 |15 2 25 3
ml Mg 100 pg/ml 0O |05 1 (15| 2 | 25 | 3
ml HCI concentré 2 2 2 2 2 2 2

Eau démineralisée pour faire 100 ml

Longueur d’onde : 285,2 nm
Exécuter la mesure spectrométrique en quatre répétitions

Faire un essai a blanc.

4. Dosage du potassium et du sodium :

Le dosage de potassium s’effectue par spectrométrie de flamme.

4.1 Principe :
Les émissions spectrales du potassium et du sodium résultant de I’introduction de la

solution de centres végétaux dans une flamme sont comparées a celles obtenues a partir de

solutions synthétiques d’étalonnage.

4.2 Pour le potassium :
4.2.1 Réactifs :
- Acide chlorhydrique d=1,19;




162

- acide chlorhydrique a 2%

- eau distillée

- solution étalon de base de potassium a 1 mg K/ml ; dissoudre 1,907g de Kcl

pur et séché 1 heure a 400°c dans un litre d’acide chlorhydrique & 2%.
(K =1000 pg/ml).

Solutions d’étalonnage de potassium : préparer a partir de la solution précédente une
gamme contenant :
0-50-75-100-125-150-175 et 200 pg K/ml en milieu HCI 2%.

4.3 Pour le sodium:

Solution de base de sodium a 1 mg Na/ml :dissoudre 2,5413g de NaCl chimiquement pur,
sec dans un litre d’acide chlorhydrique a 1%.

Solutions d’étalonnage de sodium : préparer a partir de la solution précédente une gamme
contenant : 0 — 10 — 25 - 50 — 75 — 100 Mg Na/ml en milieu HCl a 1% .

4.3 Mode opératoire :

Mesure spectrophotométrique du potassium :

- Diluer la solution de I’echantillon convenablement (2 a 10 fois) pour avoir K entre 50
et 200 pg/ml en milieu HCI a 2%.

- Régler la sensibilité du spectrophotometre sur I’émission K 760 mu pour avoir toute
I’étendue de I’échelle avec la solution étalon a 200 pug K/ml et le zéro de I’échelle avec
I’eau distillée ou I’étalon a 50 pg K/ml.

Mesure spectrophtométrique du sodium :

- Utiliser la solution de I’échantillon sans dilution,

- Régler la sensibilité du spectrophotométre sur la raie Na 590 mpu pour avoir toute
I’étendue de I’échelle avec la solution étalon Na a 100 pg/ml et le zéro de I’eau
distillée.

- Photométrer successivement les solutions étalons, les solutions d’analyses et a nouveau

les solutions étalons.
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4.4 Calcul des résultats :

- Tracer la courbe d’étalonnage et déterminer la concentration en potassium de solutions
inconnues soit : n ug/ml la valeur trouvée.
P : poids de la prise d’essai en g, V le volume de la solution des cendres en ml, D la
dilution de la solution a photométer.
La teneur en potassium (ou en sodium) en % de matiere seche est donnée par :

nxDV

K% =—
10" xP

B. Dosage des oligo-éléments:

Le dosage du Mn, Cu, Zn et du Co est réalisé par spectrophotométrie d’absorption
atomique.
Aprés la préparation de la gamme d’étalonnage dont la concentration varie de 0,1;
0,5;1;2 et 5, On effectue les lectures et on trace la courbe d’étalonnage. Ces éléments
minéraux sont calculés en ppm de la matiere seche (MS) et selon les formules suivantes :
Pour le cuivre : y = 0,0422 X + 0,0022 ; R2= 0,9998
Pour le manganése :y = 0,0716 X + 0,0036 ; R2= 0,9995
Pour le cobalt : y = 0,0331 X + 0,0044 ; Rz =0,9995
Pour le zinc : y = 0,217 X - 0,0028 ; R2=0,9999
Soit : y : la concentration en ppm

X : Absorbance

R : coefficient de régression
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APPENDICE D
CALCUL DE LA VALEUR NUTRITIVE

Les formules utilisées sont celles de I’INRA (1978).
1. Ancien systéeme :
+ valeur énergétique :UF

_ 2,36 MOD -1,2 MOND
1650

MOD= MODxDMO
MOND= MO- MOD
UF : unite fourragére

UF

MOD : matiere organique digestible (en g)
MOND : matiere organique non digestible (en g)
DMO : digestibilité de la matiére organique (en %)
+ valeur azotée : MAD
MAD = MATx DMO
MAD : matiere azotée digestible
MAT : matiere azotée totale
2. Nouveau systéme
« Valeur énergétique : UFL

UFL < EMXKE o EMxKmF
1700 1820

EM = 3,4 MOD+ 1,7 MAD

Kl = 0,6+0,24(q-0,57)

KmxKFx1,5
KF +0,5Km

Km = 0,287q+ 0,554

KmF=
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KF =0,78q+0,006
q= EM/EB; EB = ED/dE
dE=1,0087 DMO - 0,0377

EM
ED= ——

EM

ED
EM

D 0,8286 — 0,0000877 CB —0,000174 MAT + 0,0243 NA

UFL.: unité fourragére lait par Kg de MS

UFV : unité fourragere Viande par Kg de MS

EM : énergie métabolisable en Kcal par Kg de MS

Kl : rendement de I’énergie métabolisable en énergie nette pour la
production laitiere

KmF : rendement de I’énergie métabolisable en énergie nette pour
I’entretien et la production de viande

Km : rendement de I’énergie métabolisable en énergie nette pour I’entretien
Kf : rendement de I’énergie métabolisable en énergie nette pour la
production de viande (ou engraissement)

g: rendement de I’énergie brute en énergie métabolisable

EB : énergie brute (Kcal/ Kg MS)

ED : énergie digestible (Kcal/ Kg MS)

dE : digestibilité de I’énergie

NA : niveau d’alimentation qui est égal a 1,7 pour les fourrages verts (INRA
1978)

Valeur azotée :

PDIA = 0,65 x MATX (1-S) x dr

PDIN = PDIA + PDIMN

PDIE = PDIA + PDIME

PDIMN = MAT x (0,196 + 0,364 S)

PDIME = 135x 0,8 x 0,7 x MOD
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GRILLE DE NOTATION DE L’ETAT CORPOREL
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Note
Critére 5 4 3 2 1 0
De note
arriere
Base de la queue Queue Absence de Queue bien Ensemble de Le bassin est
noyée dans rond, masses dégagée la tubérosité parfaitement
rond de tissu graisseuses Pointe des ischiatique visible
gras débordant fesses Pointe des perceptible
largement la couvertes fesses sans
pointe des fesses mais non couverture
noyées
Bien visible
) o couvert, Bien isolé
Ligament sacro- Invisible o . Aspect en .
] ] A peine visible d’aspect légerement Tres sec
tubéral noyé o lame sec
épais et couvert
arrondi
Note
Critere 5 4 3 2 1 0
de note flanc
— La créte
Localisation ] _
) . . Ilium fait n’est pas . ) .
Pointe de la précise de Ilium apparent o La créte La créte est tres
saillie, reste apparente ) o o
hanche I’os angle couvert ] devient visible visible
. . couvert angle bien
impossible )
vif
Aucune Bordure des Fait un
structure Colonne apophyses | angle vif on On peut les .
Apophyse ] o . Bien
repérable, vertébrée transverses | commence a compter o
transverse ] . ] individualisées
creux du repérable nette, angle | pouvoir les facilement
flanc comblé non vif compter
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APPENDICE F
CORRECTION DE LA RATION

1. Ration d’Octobre (2001) Juillet, AoGt, Septembre (2002) :
Les quantités de lait permises par les UFL et les PDI de la ration, exprimées en Kg sont

différentes et sont désigneées par (1) :
(1): UFL = 15,56 Kg de lait ;
PDIN = 14,40 Kg de lait
UFL - PDIN = 15,56 — 14,40 = 1,16 Kg de lait

Il'y a un déficit azoté de 1,16 Kg de lait.

Nous avons proposé comme correcteur le Tourteau d’Arachide 48 (T.A.48).

Un Kg de matiére séche de Tourteau d’Arachide 48 nous apporte :

UFL=1,14 PDIN =345¢; Ca=18g; P=6,6g.
La quantité de lait produite par les UFL est de 2,59 Kg ; et 7,18 Kg par les PDIN

Un Kg de MS de T.A.48 Combleun 4 59 kg de lait
deéficit x =0,25 Kg de MS

1,16 Kg de lait (" ou 284,09 g de produit brut

v

X
Les 0,25 Kg de MS de T.A.48 apportent :

0,25 x 1,14 =0,28 UFL et 0,25 x 345 = 86,25 g PDIN

Les 0,28 UFL permettent une production de lait de : 0,28/0,44 = 0,64 Kg de lait.
Les 86,25 g PDIN permettent une production de lait de : 86,25/48 = 1,79 Kg de lait.
On désigne par (2) les quantités de lait permises par le correcteur :

(2) : UFL:0,64 Kg de lait; PDIN : 1,79 Kg de lait

La quantité de lait permise par la ration corrigée (1) + (2) est de :

UFL (1+2)= 15,56 + 0,64 = 16,2 Kg de lait
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PDIN (1+2) = 14,40 + 1,79 = 16,19 Kg de lait
La ration corrigée apporte 7,51 g de P et 110,27 g de Ca

La ration corrigée est déficitaire en phosphore.

2. Ration du mois de Novembre :

La ration distribuée durant cette période permet une production de lait de 14,72 Kg de lait
pour les UFL et 16,55 Kg de lait pour les PDIN.

Les productions de lait permises par la ration sont désignées par (A)

UFL - PDIN = 14,72 - 16,55 = -1,83 soit en valeur absolue 1,83

I1'y a donc un déficit en énergie de 1,83 Kg de lait.

Le correcteur que nous avons proposé pour combler ce déficit est le mais en grain.

Un Kg de matiére seche de mais en grain donne :

UFL =127 ; PDIN=82¢g ; Ca=0,3g ; P =3,5¢

La quantité de lait produite par les UFL est de 1,27/0,44 = 2,88 Kg de lait

La quantité de lait produite par les PDIN est de 82/48 = 1,70 Kg de lait

Un Kg de matiére séche de mais en grain comble un déficit de (UFL- PDIN) 1,18 Kg de

lait.

déficit

_ >=Xx=155KgdeMS
X » 1,83 Kg de lait

ou 1802,32 g de produit
brut

Un Kg de MS de mais en grain Comble un »1,18 Kg de Iait?r

Les 1,55 Kg de MS de mais en grain apportent :
1,55x 1,27 =1,97 UFL et 1,55 x 82 = 127,1 g PDIN.
Les 1,97 UFL permettent de produire : 1,97/0,44 = 4,47 Kg de lait
Les 127,1 g PDIN permettent de produire : 127,1/48 = 2,65 Kg de lait
On désigne par (B) les quantités de lait permises par le correcteur
(B): UFL: 4,47 Kg de lait ; PDIN : 2,65 Kg de lait
(A) + (B) : représente la quantité de lait permise par la ration corrigée
Onauradonc: (A) + (B) : UFL :14,72 + 4,47 = 19,19 Kg de lait
PDIN :16,55 + 2,65 = 19,2 Kg de lait
La quantité du correcteur proposé est de 1,55 Kg de MS ou 1802,32 g de mais en grain.
Cette derniere apporte donc : 0,46 g de calcium et 5,43 g de phosphore. La ration corrigée

reste toujours déséquilibrée en calcium et en phosphore.
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3. Ration des mois de Décembre, Janvier, Février et Mars (2002):

Les productions du lait permise par les UFL et les PDIN de la ration de base sont désignées
par (1) : UFL = 14,13 Kg de lait ; PDIN = 15,56 Kg Kg de lait.

Il y a un déficit en énergie de 1,43 Kg de lait, pour combler ce déficit nous avons propose
comme correcteur le mars en grain.

Un Kg de matiére seche de mais en grain donne :

UFL =127 ; PDIN=82¢g ; Ca=0,3g ; P =3,5¢

La quantité de lait produite par les UFL est de 1,27/0,44 = 2,88 Kg de lait

La quantité de lait produite par les PDIN est de 82/48 = 1,70 Kg de lait

Un Kg de matiere seche de mais en grain comble un déficit de (UFL— PDIN) 1,18 Kg de
lait.

Un Kg de MS de mais en grain  ~S2MBleUn g 15 g de lait
déficit . +=X=1,21 Kg de MS
X > 1,43 Kgdelait | o, 1406,9 g de produit
brut

Les 1,21 Kg de MS de mais en grain apportent :
1.21 x1,27 = 1,54 UFL et 1,21x82 = 99,22 g PDIN
Les 1,54 UFL permettent une production de lait de 1.54/0,44 = 3,5 Kg de lait
Les 99,22 g PDIN permettent une production du lait 99,22/48 = 2,06 Kg de lait
On désigne par (2) la quantité de lait permise par 1,21 Kg MS de mais en grain
(2): UFL : 3,50 Kg de lait ; PDIN = 2,06 Kg de lait
La ration corrigée permet donc une production de lait de

(1) +(2): UFL : 14,13 + 3,5 = 17,63 Kg de lait

PDIN : 15,56 + 2,06 = 17,62 kg de lait

La quantite du correcteur a ajouter estde : 1,21 Kg MS ou 1406,9 g de mais en grain,
celle-ci apporte 0,36 g de Ca et 4,23 g de P.

4. Ration des mois : Avril, Mai et Juin (2002) :

Les productions du lait permises par la ration distribuée sont désignées par (1), par les
UFL et les PDIN sont :

UFL = 14,97, PDIN = 13,40

Il'y a un déficit en azote de :

UFL — PDIN = 14,97 -13,40 = 1,57 Kg de lait
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Le correcteur proposé est le Tourteau d’Arachide 48 pour combler ce déficit

Un Kg de matiére seche de T.A.48 nous apporte

UFL=114 ; PDIN =345¢g ; Ca=1,8g ; P = 6,69

La quantité du lait produite par les UFL est de 2,59 Kg, et 7,18 Kg par les PDIN

Comble un
déficit de

1 Kg MS de T.A.48 » 4,59 Kg de lait

x =0,342 Kg de MS

X » 1,57 Kg de lait

Les 0.342 Kg de MS de T.A.48 apportent :
1,14 x 0.342 = 0,39 UFL et 345 x 0,342 = 117.99g PDIN .
Les 0,39 UFL permettent une production du lait de 0,39/0,44 = 0,88 Kg de lait
Les 117,99 g PDIN permettent une production du lait de 117,99/48 = 2,46 Kg de lait
Donc, on désigne par (2) les quantités de lait permises par le correcteur.
UFL : 0,88 Kg de lait ; PDIN: 2,46 Kg de lait.
(1) + (2) : représente la quantité du lait permise par la ration de base corrigé
Onauradonc: (1) + (2) : UFL = 14,97 + 0,88 = 15,85 Kg de lait
PDIN = 13,40 + 2,46 = 15,86 Kg de lait
La quantité du correcteur proposé est de: 0,342 Kg de MS ou 388,6 g de produit brut
(T.A.48). Cette derniere apporte donc : 0,61g de Ca et 2,259 de P.
La ration corrigée apporte donc 108,36 g de Ca et 7,54 g de P.



AGNE
BSC

CB
EOP
FSH

GH
GnRH
GOT
GPT
GSH-Px

IGF,
IV-11
IV-IF
V-V
LH
MAD
MAT
MG
Mm
MO
MS
Nb
NH3

APPENDICE G
LISTE DES ABREVIATION

- acides gras non estérifiés

: body scoring condition

: campagne

: ellulose brute

: peptides endogenes opiaces

: hormone folliculo-stimulante

: growth hormone (hormone de croissance)
: gonadotropin-releasing hormone

: oxalo-acétate transaminase

- glutamate pyruvate transaminase

: glutathion peroxydase

: insemination artificielle

> insuline like growth factorl

. intervalle vélage — premiére insémination
. intervalle vélage- insémination fécondante
. intervalle vélage-vélage

: hormone luteinisante

: matiere azotée digestible

: matiere azotée totale

: matiere grasse

: matiére minérale

: matiere organique

: matiere séche

: nombre

:ammoniac
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PDI
PDIA
PDIE
PDIN
PDIM
PGF,
PMSG
PP
SOD
TRIy
UFL
VC;
Vit A
VitD
VitE
% VL a
3 Setplus
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. protéines digestibles dans I’intestin

: proteines digestibles au niveau de I’intestin d’origine alimentaire
: proteines digestibles dans I’intestin permises par I’energie

: proteines digestibles dans I’intestin permises par I’azote

. proteines digestibles au niveau de I’intestin d’origine microbienne
. prostaglandines f, alpha

: pregnant mare serum gonadotropin

: post-partum

: superoxyde — dismutase

: taux de reussite en premiere insemination

- unité fourragere lait

. intervalle vélage premiere chaleur

: vitamine A

: vitamine D

: vitamine E

: pourcentage des vaches a 3 saillies et plus
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