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RESUME

La reproduction est trés sensible a toute uerralimentaire, et
particulierement au déficit énergétique en débuladeation, mais aussi a
tout déséquilibre nutritionnel.

Ces erreurs sont a l'origine de troubles deelaroduction, notamment
I'infertilité chez les vaches laitiéres.

Un rationnement rigoureux pendant la périoddadissement et du début
de lactation est impératif pour prévenir ces tregbhinsi q'une parfaite
coopération entre les différents intervenants

Mots clés : déficit énergétique en début de lamtatt infertilité — vaches
laitieres —tarissement — rationnement rigoureux.
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SUMMARY

The reproduction is very sensitive to any food eraod particularly to the
energy deficit at the beginning of lactation, bigbao any nutritional
imbalance. These errors are at the origin of des@r of the reproduction, in
particular infertility in the milk cows.

A rigorous rationing for the period of the drying and the beginning of
lactation is imperative to prevent these disordeus a perfect co-operation
between the various speakers

Key words: energy deficit at the beginning of &ittn - infertility - milk cows -
drying up - rationing rigorous



INTRODUCTION

Le résultat économique d’'un élevage bovinedépen grande partie de
I'application du principe d’'un veau par vache et [@m, ce principe est
applicable pour tous les types d’élevage laitiaiigjtant intensifs ou extensifs.

Parmi les diverses contraintes de I'élevagjtel, I'alimentation semble
généralement représenter la clef de volte de Ilebeet le premier facteur
limitant.

Dans ce sens, I'hypothése mise au point estil@ante :

La majeure partie des retards accumulés en repiiodudans les élevages
laitiers actuels sont probablement dus a :

» Un déficit énergétique trop sévere en début defiact causant :

* Un faible taux de conception.
* Des pathologies de la reproduction.
* Des maladies métaboliques.

Pour confirmer ou infirmer cette hypothesdiecétude fait le point sur la
relation entre I'alimentation et la reproductiorsd®vins laitiers a travers une
synthese bibliographique des différentes recherehda matiere.
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CHAPITRE | : RAPPELS ANATOMO —-PHYSIOLOGIQUES DE
L’APPAREIL REPRODUCTEUR DE LA VACHE

|. ANATOMIE ET FONCTION DE L’APPAREIL REPRODUCTEUR
DE LA VACHE

Contrairement a I'appareil génital male, qubaur réle unique la production des
spermatozoides, I'appareil génital femelle asswie fonctions :
» La production réguliere d’'ovules pouvant étre fél#s) c’est la ponte
ovulaire ;
> Le développement et la croissance de I'embryons pdui feetus, c’est la
gestation ;
» La mise bas puis 'allaitement du jeune, c’estdatyrition et la lactation.
Cet appareil comprend deux gonades (2 ovaires)teadtus genital.

Figure 1 : Vue dorsale du tractus génital de la vache (PRID)



CHAPITRE | RAPPELS ANATOMO - PHYSIOLOGIQUES

.1 LE TRACTUS GENITAL

C’est la portion tubulaire de I'appareil gahitde la femelle, il comprend de
I'intérieur vers I'extérieur : les oviductes, l'utés, le vagin et la vulve.

[.1.1 Les oviductes

L’'oviducte ou trompe utérine ou trompe de Fallopesalpinx, est un petit canal
flexueux de 20 a 30 cm de longueur, logé dansgenient large pres de son bord
antérieur (CRAPLET, 1952). Au nombre de deux, dgypent chacune des cornes
utérines a un ovaire.

Chaque oviducte comporte 3 segmerdaanques :

a. Le pavillon ou infundibulum

I a la forme d’'un entonnoir s’ouvrant dans bBaurse ovarienne, et pouvant
s’appliquer contre le bord libre de I'ovaire powcueillir le gaméte femelle lors de
I'ovulation (BARONE, 1976).

b. L'ampoule
Partie médiane de l'oviducte, elle est le lieua rencontre des spermatozoides et de
I'ovule, donc de la fécondation.

c. L’isthme
Partie la plus rétrécie, a la baséaléducte, jouerait un role de filtre physiologigu
dans la remontée des spermatozoides jusqu’a I'ae8OLTNER, 1993).

[.1.2 L'utérus

L’'utérus ou matrice est une poche qui s’étentad@gion sous lombaire a I'entrée
de la cavité pelvienne (CRAPLET et THIBIER, 1978)est I'organe de gestation,
Continu en avant avec les oviductes et en arrieee & vagin, il recoit I'ceuf (ovule
fécondé), qui y effectue sa nidation, et abritectaissance de I'embryon. Par ses
contractions, il chasse enfin le foetus, lorsqueligl atteint son développement
complet (BARONE, 1976).

Sur le plan anatomique, on distinguaies :

a. Les cornes utérines

Elles sont gréles et longues de 30 ad@our un diamétre de 3 a 4 cm.
Réunies sur plus de la moitié de leur longueur yrardouble frein musculo-séreux
(BRESSOU, 1978).
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b. Le corps utérin

C’est un conduit cylindrique un peu déprimégiée sens dorso-ventrale; il est trés
court chez la vache : environ 3 cm (BARONE, 1978).

C’est I'endroit idéal pour le dép6t destamence lors de I'insémination artificielle.

c. Le col de l'utérus

L’'utérus communique avec le vagin par le détim ou cervix qui est un canal étroit
de 7 a 8 cm de long. Il se prolonge au fond durvagi formant une saillie trés
prononcée appelée « fleur épanouie », qui est gieméent double, quelque fois triple
voir méme quadruple.

Le col est normalement fermé, il s’ouvre pleupart et s’entrouvre pour l'oestrus ;
sa fermeture est renforcée par un bouchon muqueudisparait pendant I'oestrus et
qui, au contraire, est extrémement important penldagestation.

Les parois sont épaisses donnant une consistdare et rigide a la palpation
transrectale et délimite une lumiére étroite : rat@ervical » avec 4 ou 5 plis profonds
disposés en chicane, rendant difficile le passagéodt instrument : sonde, cathéter
pour insémination artificielle (CRAPLET et THIBIER973).

d. Les ligaments larges

Trés développés, se fixent par leur bord iatérsur les parties latérales du plancher
du corps utérin et sur la petite courbure du baférieur des cornes. Ce qui fait que
I'utérus est plutdt supporté que suspendu. Le botdrieur des ligaments larges porte
I'ovaire et 'oviducte (DERIVAUX et ECTORS, 1980).

1.1.3 Le vagin

Conduit musculo-membraneux de 30 cm de lotepd& horizontalement d’arriére
en avant entre le cervix et la vulve. Il est emp@apen haut avec le rectum, en bas avec
la vessie, par coté avec les parois latéralesadsib.

La muqueuse vaginale est tapissée de plis ewxgqui lui permettent de se dilater
considérablement lors du passage du foetus (DERIVAUKCTORS, 1980).

La frontiére entre le vagin et la vulve estedéinée par la membrane de I'hymen
(VAISSAIR, 1977).

La paroi inférieure est parcourue par les deexits canaux de Gaertner qui
s’ouvrent de part et d’autre du méat urinaire. Qe $s vestiges des canaux de Wolff
(BRESSOU, 1978).
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[.1.4 La vulve

C’est la partie commune a l'appareil urinaire ehitg, elle est formée par le
vestibule vaginal et I'orifice vulvaire (THIERRY 999).

Elle est assez bien délimitée de la caviténadg au niveau du plancher du vagin,
par un repli muqueux transversal qui représentaridn (BRESSOU, 1978).

.2 LES GONADES (OVAIRES)

L’'ovaire est situé dans la cavité abdominale, adiemides circonvolutions
intestinales, un peu en avant du détroit antémeubassin et a peu prés dans le plan
transversal passant par la bifurcation de 'uté@RAPLET, 1952).

[.2.1 La morphologie

Ces organes sont petits de volume d’'une amandés éiavant en arriere et aplatis
d'un c6té a l'autre, dépourvus de hile. De conmrsta assez ferme, peu élastique, ils
sont de couleur jaunatre. Leur surface est plusnoins bosselée en raison de la
présence d’élevures de dimensions et d’aspecthlaridues aux différents stades de
développement et d’évolution des follicules ovasielans la zone ovigere (BRESSOU,
1978).

[.2.2 Le role de 'ovaire

L’'ovaire représente I'organe essentiel de la repetidn chez la femelle c’est a son
niveau que se différentient et se développent legles c'est «l'ovogenese »
(DERIVEAUT et ECTORS, 1980).

Il est aussi le siege de la folliculogénésamsemble des phénomenes qui assurent
I'apparition puis la maturation des follicules.

Il assure également une fonction endocrine ljgdaboration de plusieurs types
d’hormones : oestrogenes, progestérones et rel@hSSAIR, 1977).

II. PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION

La femelle non gestante posséede une activité dexapglique a partir de la puberté.
II.1 LE CYCLE SEXUEL DE LA VACHE
Il est commode de définir le cycle sexuel commatdfansemble des modifications,

au niveau de I'ovaire et du comportement, et desouvre deux cycles a la fdifgure?2
et 3)(INRAP, 1988) :
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Figure 2 : Cycle sexuel de la vache (WATTIAUX, 2003).

1I.L1.1 Le cycle oestral

La vache est décrite comme une espéce potyierase, a cycle oestral continu dont
la durée est de 20 a 21 jours, elle est généralgphes courte chez la génisse que chez
les multipares (DERIVAUX, 1971).
On distingue 4 phases a savoir : le pstrue, I'oestrus, le met-cestrus et le dioestrus.
a. Le pro-oestrus

Un ou plusieurs follicules ovariens sont erevibe maturation sous l'influence de la
FSH et LH, l'action de cette derniere devient pesgivement prédominante et il en
résulte une production de plus en plus grande dibae folliculaire par la granulosa, ces
cestrogenes vont finalement déclencher I'appardieotte seconde phase du cycle oestral,
elle dure 2 a 3 jours chez les ruminants. Pendarmird-oestrus les glandes utérines
proliferent et le volume de l'utérus augmente (KQUB75) Le pro-oestrus débute vers
le 17™¢jour et il est nettement marqué alfour (DERIVAUX et ECTORS, 1980).
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b. L'oestrus (chaleur)
Il est de courte durée, en moyenne 14 a 1% Fowlation qui est spontanée,
survient environ 14h apres la fin du cycle (INRAB38).

Il correspond a la maturité du follicule, éelment du follicule, ponte ovulaire
acceptation du male (FONTAINE, 1995).

Pendant cette période, le vagin et la vulvd saméfiés et fortement congestionnés, le
col est ouvert et laisse échapper des écoulementoisistance fluide (KOLB et al,
1975).

C. Le metoestrus
Correspond a l'installation du corps jauneatlu jour 1 au jour 6 du cycle (INRAP,
1988).
Le devenir du corps jaune est conditionné @aui de l'ovule ; si celui-ci est
fécondé, le corps jaune reste actif et empécheatanation du nouveau follicule. Si la
fécondation n’a pas lieu, le corps jaune régres€d.B, 1975).

d. Le dioestrus

Correspond a la période d'activité du corpang (synthése de progestérone)
(SOLTNER, 1999). Dont la durée est reglée pariviétluteale, elle est de 10 a 11 jours
(6°™ au 17™jour du cycle), les secrétions vaginales sontsesi et visqueuses et le col
est fermé. La femelle refuse le male pendant gedteode (DERIVAUX et ECTORS,
1980 ; INRAP, 1988).

Figure 3 : Représentation du cycle sexuel chez la vache (FOBRING in PRID)
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[1.L1.2 Le cycle ovarien

C’est I'ensemble des remaniements cycliques desedlts cellulaires du cortex ovarien.
En prenant I'ovulation comme point de départaycle ovarien, on peut le définir
comme étant I'intervalle entre deux ovulations sssoves.

a. Le développement folliculaire

» Ovogenese

On trouve dans l'ovaire du feetus, des ovogo(seuches des lignées ovulaires) ; elles
se multiplient puis, a un moment donné de la vielealonnent des ovocytes dlidrdre
« ovocyte 1 ». Durant la croissance folliculaireybcyte se contente d’augmenter de
volume. Un peu avant le moment de l'ovulation, al groduit deux divisions donnant
successivement des « ovocytes 2 » et les ovotldeaque division s’accompagne de
I'émission d’'une petite cellule ; le globule pokiret I'on aboutit & I'ovule mar
(CRAPLET, 1952).

A chaque cycle, un seul ovocyte continu sopludion, les autres attendent un
prochain cycle, mais la plupart dégénérent progresent au cours de la vie de la
femelle (atrésie) (SOLTNER, 1993)

Figure 4 : Les étapes du développement des follicules ovaram$ovulation et de la
luteinisation (PETERS et al, 1987)
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» Folliculogenese
La croissance folliculaire ou folliculogenéseffectue en 3 étapedigure4):
* Phase de multiplication
* Phase de croissance
* Phase de maturation

b. La dynamique folliculaire

Chez. La vache, la population de folliculeslatoires se renouvelle au cours du cycle
par une succession de croissance et de régresslmuléire appelées « vagues » ; la
durée d’'une vague est de 6 a 10 jours et il y 8 agues pendant un cycle (THIBAULT
et LEVASSEUR, 1979)igureb.

On peut décrire trois concepts au cours duatgie folliculaire :

» Recrutement
Correspond a l'entrée en croissance termimfle groupe d'une quinzaine de
follicules de 5 a 6 mm suite a laugmentation deHF&e sont des follicules
gonadodépendant) (CHASTANT-MAILLARD, 2003). Cepentjala présence d’un
niveau basal de LH est indispensable car sa dimimufreine l'action de la FSH
(THIBAULT et LEVASSEUR, 1979).

» Sélection

C'est I'’émergence, parmi les follicules reésyt du follicule ovulatoire. Le
développement de ces follicules recrutés est suivire double élévation progressive ;
celle de la production d’'oestradiol par l'intermeideé d’'une augmentation des pulses de
LH et celle de la production d’inhibine (DRIANCOURet al, 1985).

Ces deux facteurs induisent un feed-back ifégedvoquant une réduction de la
synthese de FSH, une atrésie des follicules ext&idendu groupe recruté est alors
observée (ROCHE, 1992).

» Dominance
Cette phase correspond a l'arrét de croissaeseautres follicules recrutés et au
blocage de recrutement de nouveaux follicules. lémufence des décharges de LH
détermine le sort du follicule dominant.
Il ovulera en réponse a une poussée de LH$das heures ou deviendra atrésique Si
la fréquence des décharges de LH chute a une motmaés les 3 a 8 heures (ROCHE,
1992).
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Figure 5 : Renouvellement des follicules dominants duraniytdecoestral chez les bovins
(ROCHE, 1992)

c. L'ovulation
C’est le phénomeéne qui permet la libératiaimddvocyte fécondable et la formation
d’'un corps jaune, au moment ou la maturation dlictdé est complete, ce dernier se
rompt au niveau de la zone avasculaire appelégmat> située a son sommet.
Le mécanisme de la rupture folliculaire sleye par I'effet de 'augmentation de la
pression intra cavitaire, due a I'’hypersécrétion liduide folliculaire (DERIVAUX,
1971).

II.2. COMPOSANTE HORMONALE
[1.2.1. Les hormones de la reproduction

a. La GnRH : gonadotrophin releasing hormone

Synthétisée et libérée par les neurones gpdthalamus, elle se fixe aux récepteurs
spécifiques situés sur les cellules gonadotropd&ade hypophyse, ce qui provoque la
synthese et la libération des gonadotrophinesoriffone folliculo-stimulante (FSH) et
lutéinisante (LH) (ROCHE, 1997).

b. La FSH : follicule stimulante hormone

C’est une glycoprotéine synthétisée par [Iartgpophyse. Elle contrble le
développement de l'ovaire et la croissance folaoel, prépare I'action de la LH
(existence du pic de FSH avant I'ovulation) parfriagilisation de la membrane du
follicule (RIEUTORT, 1995).

Elle favorise la sécrétion d’'oestrogénes. Chezache le taux plasmatique basal de
cette hormone est de 112,4 ng/ml (HANZEN, 2000).
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c. La LH : luteostimulating hormone

La LH est une glycoprotéine sécrétée patd'drypophyse, elle assure avec la FSH la
maturation folliculaire, provoque I'ovulation etduit la formation du corps jaune et la
synthese de progestérone, ses taux varient enZreet02 ng/ml (DERIVEAUX et
ECTORS, 1980).

d. Les oestrogenesaestradiol, cestrone, cestriol

lls conditionnent le développement du typedten la maturation de I'appareil génital
et des glandes mammaires et les manifestationsa@ss{DERIVEAUX, 1971).

lls sont sécrétés par les cellules de la théqterne des follicules et par les cellules
interstitielles. Parmi les oestrogénes, I'hormorsseatielle sécrétée par l'ovaire est
représentée par le A destradiol (VAISSAIR, 1977).

A forte dose, elles exercent une rétro acpositive sur la sécrétion hypophysaire
(FSH, LH) et inversement a faible dose, elles ex@rane rétro action négative (INRAP,
1988).

e. La progestérone

Le corps jaune est considéré comme la soungsigdogique la plus importante de
cette hormone. La progestérone représente un facidispensable a I'établissement de
la gravidité (DERIVEAUX, 1971).

Elle est également synthétisée dans la cetiténale et dans le placenta de certaines
especes, elle stimule l'activité sécrétoire de dmmétre. La progestérone diminue la
tonicité du myometre et sa sensibilité a I'ocytegiétablie un feed-back négatif sur la
fonction hypothalamo-hypophysaire ce qui inhibendavelles maturation ovulaires, elle
favorise le développement complet de la glande m@memet intervient dans
I'acquisition du comportement maternel (DERIVEAUXECTORS, 1980).

f. La prostaglandine PGFa

Les prostaglandines sont un ensemble de meléde nature lipidique, la plus
importante entre elles pour la reproduction estptastaglandine PGRk2 qui est
synthétisée par les cellules de l'utérus. Sa palei fonction est la régression du corps
jaune (DERIVEAUX et ECTORS, 1980), elle déclencheeatretien également les
contraction du myometre au moment de la mise INRAP, 1988).

10
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Figure 6 : Modification de la concentration hormonale danpleesma sanguin durant le
cycle bovin (PRID)

g. L'ocytocine

C’est un octapeptide secrété par I'hypothakret libéré par la post-hypophyse
(VAISSAIR, 1977).

Elle stimule la contractilité des musclesdss agit sur le myomeétre au moment de la
mise bas et sur les cellules myoépithéliales drdmelle au moment de I'éjection du lait
(INRAP, 1988).

h. La GH : I'hormone de croissance

La GH est sécrétée par l'ante hypophyse, gllgtentialise I'action des
gonadotrophines, elle stimule la croissance fdbica, la prolifération et la lutéinisation
des cellules du corps jaune et la stéroidogénédieea aussi un réle sur la maturation de
'ovocyte. La GH possede une action sur la séanafi¢tGF-I par le foie (COLLE et al,
1986).

I. L'insuline

Le glucose semble étre la principale sour@mnetgie utilisée par 'ovaire. Le glucose
et I'insuline sont d’excellents prédicateurs derdarise des ovulations chez la vache
laitiere.

L’insuline stimule la croissance folliculaiet la steroidogénése, et potentialise aussi
I'action des gonadotrophines in vitro.

11
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]. Laleptine

La leptine est synthétisée par le tissu adipkexiste des récepteurs a la leptine dans
'ovaire et le tissu adipeux de la vache, les ratest entre le photopériodisme et la
sécrétion de la leptine laissent penser que cettedne pourrait jouer un réle dans la
régulation a long terme de la fonction de reproidact

La synthése des récepteurs a la leptine poétra modulée par les concentrations
plasmatiques d’oestrogénes (GRIMARD, 2000).

[1.2.2 La régulation hormonale du cycle

Elle se fait grace a l'interaction des hormonesotiyplamiques, hypophysaires et
ovariennegfigure?).

Hypothalamus
GnRH

'i FSH LH
- Falliculé }“.
:I b Owvaire
| ‘i. ol
| -
* 3 I =
: L} 3 ] Lr—fmgn:tbrnnn
| CEstrogénes Owvulation .
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—-__l

Figure 7 : Récapitulatif du contrdle hormonal du cycle ovaiBETERS et BALL,
1994).

Le « chef d’orchestre », 'hypothalamus, stecté GNnRH qui par la voie du systeme
porte hypothalamo-hypophysaire atteint les cellgiesadotropes de I'ante hypophyse
ou elle provoque la synthése et la sécrétion de &3H.

La FSH assure la croissance folliculaire, es €llicule produit plus d’oestradiol
gue les autres et croit plus rapidement, ce seffallleule de DEGRAAF (c’est le
follicule mdr qui ovulera), lI'exces d'oestradiol gwoquera l'oestrus. Cette
augmentation d’'oestrogénes dans le sang provoqteedrback positif sur le complexe
hypothalamo-hypophysaire responsable d’'une déchapgjde et importante de LH ;
elle méme responsable du déclenchement de I'ovulati

12
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Au moment de I'ovulation, les cellules de fargulosa produisent de l'inhibine dont
I'effet est une rétroaction négative sur la libiematde la FSH. Les reliquats du follicule
se transforment en un corps jaune sous l'actioladed. Le corps jaune sécréete de la
progestérone, cette derniére prépare I'utérusrddiion et provoque I'hyperplasie de
'endomeétre, en cas de non conception I'endoméierd la PGF2 qui déclenche la
régression du corps jaune et par conségquent landiioh du taux de progestérone
circulant et la levée de | ‘inhibition sur I'hypattamus.

C’est donc de la régression du corps jaunedgypend l'installation d’un nouveau
cycle.

lll. ANALYSE DES DONNEES DE REPRODUCTION

Afin de savoir si les résultats sont en accotd non avec les objectifs, des
indicateurs de performances sont utilisés.

lls permettent de décrire la fécondité etdeilité a I'échelle de I'individu ou du
troupeau. Ces indicateurs peuvent étre divisésear droupes (BRAND et VARNER,
1998 ; cités par HAUGUET, 2004) :

» Des indicateurs primaires
» Des indicateurs secondaires

I1I.1. LES INDICATEURS PRIMAIRES

lls permettent de situer rapidement la situatiotadeproduction dans un élevage. Il
s'agit de :

* L'intervalle vélage —vélage,

» L’age au premier vélage,

» Le taux de réforme pour infertilité,
* Le pourcentage d’avortement.

l11.2. LES INDICATEURS SECONDAIRES

lls permettent d’analyser la situation plus en iliéda cas de résultats défaillants
pour un des indicateurs primaires :

* L'intervalle vélage —premiére insémination,

* L’intervalle premiere insémination —inséminatioedéadante,
* Du coefficient d’'utilisation de palillettes,

* Du taux de réussite a la premiere insémination.

13
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Des indicateurs relatifs soit a la fertilitgitsa la fécondité d’'un élevage peuvent
aussi étre utiliséd.e tableau reprend les seuils utilisés en France pour cert@dénces
criteres (SEEGERS et MALHER, 1996b).

A noter qu’il existe des critéres synthétiqagesbinant des parametres de fertilité,
de fécondité et tenant compte des réformes. Lanmifgiation économique semble
limitée (SEEGERS et MALHER, 1996a).

Tableau 1: Seuils couramment utilisés pour les pucipaux criteres de
reproduction a I'échelle d’un troupeau laitier (SEEGERS et MALHER, 1996b)

Criteres Seuils

% intervalle vélage —vélage > 365j <15%

% intervalle vélage —insémination fécondante > 110; < 15%

% intervalle vélage premiére insémination > 70j 5%l
Taux de réussite a la premiére insémination > 60%
% vaches inséminées 3 fois et plus <15%
Taux de réforme pour infertilité < 6%

IV. LA COURBE DE LA LACTATION

Le cycle de production de la vache laitiegmose sur le rythme théorique suivant :
Dix mois de lactation suivis de deux mois de tamssnt (INRAP, 1992figure8.

La lactation proprement dite comprend deuxspba

» Une phase ascendante

» Une phase descendante

IV.1. LA PHASE ASCENDANTE

La production journaliere augmente rapidement faiteindre le niveau maximal de
production appelé : gic de lactation» ou «pic de production » qui est atteint au bout
de 3 & 5 semaines.

L'augmentation de production durant cette sghast d’autant plus importante que le
niveau de production est plus élevé.

14
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IV.2. LA PHASE DESCENDANTE

Cette seconde phase encore appetédieu de lactation» est beaucoup plus longue
(du pic de lactation au 5eme mois de gestation).

Elle est caractérisée par un coefficient mehda persistance de la production de 90%
environ chez les multipares et de 93% chez lesipairas. Aprés le 5eme mois de
gestation il y'a une chute plus rapide de la préidaae lait (INRAP, 1992).

Production journaliére

en Kg Saillie Vélage
A
«—— IVS:90joursy | «———  Gestation (270 J)— >
287
24 Effet dépressif
dda gestation Tarissement

20 Production maxi

16- ante

Phase décroissante
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8
4 | Temps
en jours
| VL \ 4 >
50 160 200 300 360
IVS : Intervalle

«— VEélage-Salillig, Période

J Duree de la lactation : |, seéche

- 300jours -

Intervalle entre vélages :360jours
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<«

\ 4

Figure 8 : Une courbe théorique de la lactation et ses param@OLTNER, 2001).
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CHAPITRE 1l: ALIMENTATION DES VACHES LAITIERES
AUTOUR DU VELAGE

L’alimentation des vaches laitieres autourv@lage est avant tout caractérisée par le
nécessaire passage d'une ration riche en fourralgssinée aux vaches taries, a une
ration beaucoup plus riche en concentrés, destiné@aches en début de lactation.

La couverture des besoins énergétiques ent diblactation est impossible. C'est
pourquoi la constitution préalable de réservess paiimaitrise de leur utilisation sont
nécessaires.

La couverture des besoins protidiques et raunérest plus facile, si bien que les
risques résultent non seulement de déficits, massiad’excédents ou de déséquilibres
(ENJALBERT, 2003).

|. BESOINS ALIMENTAIRES DE LA VACHE LAITIERE

La vache laitiére doit faire face a différentpenses :

» L'entretien

» La croissance

» Lareconstitution des réserves corporelles

» La gestation

» Lalactation

Il en résulte des besoins en énergie exprimés drn eirazote exprimés en PDI, en
minéraux majeurs, en oligo-éléments et en vitamiBLEAU 2.

Tableau 2: Besoins en énergiematieres azotées, calcium et phosphore de la
vache laitiere (INRA, 1988)

Vache de 600 kg UFL| PDI | Ca P
g g g

Entretien 50 | 395* 36 27

Production

Par litre de lait standard (a 40g MG par litre) 0,44 | 48| 3,5 | 1,7

Gestation

7°mois 09 | 75 |45 | 30

8°mois 16 |135 | 52 | 32

9°mois 26 205 | 61 | 35

*Valeur arrondie a 400 dans la pratique
** Valeur arrondie a 50 dans la pratique
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|.1. ENERGIE ET MATIERES AZOTEES
[.1.1. Besoins d’entretien

Les besoins d’entretien varient essentiellementoantion du poids de I'animal, en
stabulation libre, le besoin en UFL doit augmenie 0% pour tenir compte de I'activité
physique plus importante des vaches et de 20% @nwdu paturage. Par contre, on
considére qu'il n'y a pas de variation des besalfentretien en fonction du stade
physiologique (SERIEYS, 1997).

[.1.2. Besoins de croissance

La croissance n’est importante que chez les priregganotamment en cas de vélage a
24 mois (environ 60 kg par an soit 200g/j) bien geepoursuivant pendant plusieurs
lactation.

Chez les multipares, la croissance est pldsite et les besoins correspondants sont
considérés comme négligeables.

1.1.3. Besoins de gestation

lls correspondent aux dépenses de fonctionnemenfoetus et du placenta, a
I'accroissement des enveloppes, des liquides faetirixa paroi utérine et en fin de la
mamelle dans les derniéres semaines de gestation.

Pendant les six premiers mois, les dépensasramligeables car la croissance du
feetus est lente. Ces besoins deviennent sensitpestia du 7 mois et représentent la
moitié des besoins d’entretien de la vacheandds de gestation.

1.1.4. Besoins de production laitiére

lls correspondent aux syntheses et aux exportatissisées par la mamelle pour la
production de lait en fonction de la compositionlaiti

Ces besoins atteignent des niveaux élevésidagroduction augmente, par exemple,
chez une vache produisant 40kg de lait standardpitt 3 fois plus élevés pour les UFL ;
4 fois pour les PDI et 5 fois pour le calcium das besoins d’entretien (SERIEYS,
1997).

Le maximum est atteint dés la premiére semaping les PDI et le calcium, et apres
deux a trois semaines pour les UFL, c'est-a-diem l@vant le pic de production qui
intervient habituellement vers Idgemaine.
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1.2. MINERAUX ET VITAMINES
[.2.1. Les minéraux

Les apports recommandés en calcium et en phosfigarent dans leableau2.Mais
en début de lactation, les vaches fortes prodestrsont obligatoirement amenées a
mobiliser leur réserves osseuses, particuliererapntalcium et en phosphore, qu’elles
devront reconstituer en fin de lactation. De cg fas recommandations se traduisent par
une sous alimentation des vaches produisant pl@9kig de lait par jour et, au contraire,
par une légére sur alimentation pour celles quiworg production moindre (INRAP,
1992).

[.2.2. Les vitamines

Il est admis que, chez les ruminants, les besomsvieamines hydrosolubles
(vitamines du groupe B, vitamine C) et en vitamigont couvert grace aux synthéses
réalisées par I'organisme ou par les micro-orgaessdu rumen.

Les apports recommandés concernent donc déménat les vitamines A, D et E
(INRA, 1992).

ll. CONTRAINTES NUTRITIONNELLES AUTOUR DU VELAGE

Les besoins de la vache laitiere et sa capacitgekition évoluent au cours du cycle
de production dans le méme sens mais, en débuaatiation, la capacité d’ingestion
augmente moins vite que les besoins, en particldfebesoins énergétiques. De ce fait,
une sous alimentation énergétique est inévitabledébut de lactation Cette sous
alimentation énergétigue nécessite que les vacihmmsiknt deréserves corporelles
mobilisables, dont I'importance est estimée a pata I'appréciation de I'état des
animaux(INRAP, 1992).

II.L1. RELATION BESOINS ALIMENTAIRES-INGESTION DE MA TIERE
SECHE

Il existe des avant le vélage, une divergence didiom entre la quantité ingérée et les
besoingfigure 9)

En fin de gestation, pendant la période gwsemammaire, la réduction du volume
disponible dans la cavité abdominale par suite dueldppement du ou des fcetus
provoque une baisse importante de l'ingestion (IPRA992), en effet la quantité de
matiére séche (MS) ingérée passe de 12 a 14kg gatlgs comprises entre 8 et 12kg
(trés variable selon les individus). A linversesl|besoins de gestation deviennent
importants (ENJALBERT, 2003).

18



CHAPITRE 1l ALIMENTATION DES VACHES LAITIERES AUTOUR DUVELAGE

Apres le vélage, la capacité d'ingestion augmeapidement jusqu’a |& $emaine de
lactation (95% du maximum) pour atteindre un platear cours du troisieme -
guatrieme mois ; Elle diminue ensuite régulieremeais modérément (de I'ordre de
0,5kg de MS/mois pour les primipares et de 1kg ptas multipares) jusqu’au
tarissement, pour représenter alors 80 — 85% dinmuax (INRAP, 1992).

Cependant, cette augmentation est beaucospdeite et beaucoup plus modérée que
celle des besoins. En effet les exportationsat@ie et de protéines atteignent leur
maximum relativement t6t (vers 1d &emaine), elles diminuent ensuite rapidement, tout
en restant élevées (ENJALBERT, 2003).

Le retard de 'augmentation de la capacit@gbstion par rapport a 'augmentation
des besoins apres le vélage a deux origines pailesip

e Le rumen et les autres compartiments digestifs enetun certain temps a

occuper la place rendue disponible par le foetlesseinnexes ;

e La population microbienne doit s’adapter a uneorafplus importante et plus

riche en concentrés.
Remarque :La capacité d’'ingestion varie en outre selon :
* Le niveau de production ;
» Le poids vif;
* Le numéro de lactation.

/ besoin 1 mois avant vélage

400%

Xromom X= = = X == =X == =X
x*
: B
300% - x-PDI '.X//X——'
—x— UFL ; P ——
of +
200% MSI i

100% - i ﬁd““*’"—'/ /D/D/D—D-—"D—_D
T o~

0%

Semaine / vélage

Figure 9 : Evolution comparée de l'appétit et des besoins wutdu vélage
(ENJALBERT, 1998)
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I1.1.1. La couverture des besoins énergétiques

L’évolution moins rapide de la capacité d’istien par rapport aux besoins se traduit
par une sous alimentation inévitable en début clatian, d’autant plus importante que le
niveau de production est élevé et que la qualité@ dation est médiocre (INRAP, 1992),
de méme les trés bons fourrages dépassent rarén®eilt-L/kg MS et les concentrés
énergétiques courants, type céréales, ne dépapserd 1,2 a 1,25 UFL/kg MS. Il est
donc illusoire d’espérer obtenir les densités éktarges théoriquement nécessaires, de
ce fait, un déficit énergétique en début de laataéist inévitable (ENJALBERT, 2003).
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Figure 10 : Evolution des besoins en énergie (ARMAND TREMBLA2Q06)

MILK YIELD : production de lait

DRY MATTER INTAKE : consommation de matiére séche
BODY WEIGHT: poids corporel

ENERGY BALANCE: balance énergétique

DAYS IN MILK: jours en lait

11.1.2. La couverture des besoins protéigues et mamaux

A linverse, la couverture des besoins azotés lest facile en raison de leur moindre
dépendance a I'égard de la capacité d'ingestioRAR, 1992). Il est en effet possible
d’utiliser des matiéres premieres riches en pregipossédant plus de 300g de PDI/ kg
MS, ou des aliments minéraux dont les teneurs Eiuoaet phosphore sont plus de dix
fois supérieures aux besoins (ENJALBERT, 2003).
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11.2. EVOLUTION DES RESERVES CORPORELLES

Les déficits énergétiques sont compensés pamobilisation des réserves contenues
dans le tissu adipeux

L’importance quantitative de cette mobilisatipeut étre élevée chez des vaches a
haut potentiel qui possedent des réserves. Uneevamlit, dans des conditions normales,
perdre 40 a 50kg de réserves adipeuses, corresgoaddénergie nécessaire a la
production de 400 a 500 kg de lait (CHILLIARD et a987. Cet amaigrissement est
parfois tres rapide au cours des premieres semdmedactation et cesse normalement
vers six a huit semaines de lactation. A l'inverdes vaches maigres au vélage ou a
faible potentiel mobilisent 3 & 4 fois moins d’égier

Cette aptitude des vaches a mobiliser desve&seloit cependant étre maitrisée,
I'insuffisance des réserves comme I'exceés de nsaiibn pouvant étre a l'origine de
trouble de la production ou de la santé (ENJALBERIQ3).

1.3. EVALUATION DE L’ETAT CORPOREL

Afin d’apprécier lI'importance des réserves rfuvache et de comparer son état
d’engraissement a une référence, une grille detinptae I'état d’engraissement a été
mise au point (INRAP, 1992).

[1.3.1. La méthode de détermination

D’une maniere générale, I'évaluation de I'état cogb est basée sur I'examen visuel
et/ou par palpation :
» De la région caudale d’'une part (base de la queiselreums) ;
= De la région lombaire d’autre part (apophyses éjses et transverses
des vertebres lombaires et iliums).

La longueur et I'aspect du poil pouvant étifeécents selon les individus, la palpation
manuelle des deux régions avec la méme main pdraigtuellement de réaliser une
meilleure estimation que la simple inspection vileugHANZEN, 2000).

La quantité de « couverture » adipeuse pediagtribuer une note qui, en générale,
varie de 1 a 5. La vache extrémement maigre rego# note de 1, et la vache
extrémement grasse (obése) recoit une note de ITWAIX, 2003).

Une synthése des signes cliniques habituellemamitsl@our chaque état corporel est
présentée daris tableau 3
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Tableau 3: Interprétation des signes cliniques diéaluation de I'état corporel
(HANZEN, 2000).
Q région caudale L : région lombaire

Score 0 : Etat d’émaciation de I'animal.
Q : Région sous caudale trés nettement cavitaire
Peau tendue sur les hanchles ¢tibérosités
ischiatiques
L : Apophyses transverses et épineuses nettement
visibles et saillantes

Score 1 : Etat pauvre.

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

L : Extrémités des apophyses transverses dures al
toucher.
Surface supérieure des apophlyaasverses
aisément palpées.
Effet de planche des apophggiéseuses.
Profonde dépression entre &xhes et vertebre
lombaires

Score 2 : Etat moyen.

Q :Légere dépression sous caudale entre les tubéy
ischiatiques.

Tubérosités ischiatiques aisdénpalpées et bien
visibles.

L : Extrémités des apophyses transverses enrobée
Pression raga pour palper la partie supérieure
apophyses transverses.

Présence d’'une dépression dedreertebres
lombaires et les hanches.

Apophyses épineuses nettes saas effet de
planche
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Score 3 : Etat bon.

Q :Peau souple étant donné la présence d'un lége
dépbt de graisse.
Tubérosités ischiatiques paipalet d’aspect
arrondi.

L : Pression requise pour palper I'extrémité des
apophyses transverses.
Légére dépression entre letebees lombaires
et les hanches.
Hanches arrondies.

Score 4 : Etat gras.
Q :Dépot de graisse autour de la queue et des
tubérosités ischiatiques
Pression a exercer pour les tubérosaéhiatiques
L : Apophyses transverses non palpables.

Hanches peu palpables.
Pas de dépression entre leglvars lombaires et

les hanches.

Score 5 : Etat tres gras.
Q :Tubérosités ischiatiques non visibles.
Distension cutanée.
L : Apophyses transverses et hanches non visibles
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11.3.2. Les moments de I'évaluatioHANZEN, 2000).

Compte tenu des variations que subissent les Eserporelles de la vache laitiere
au cours du cycle de lactation, I'état corporet di#alement étre évalué a cing reprises :

a. Au moment du vélage

L ‘obtention d’'un état corporel optimal au memh du vélage doit constituer un
objectif prioritaire pour I'éleveur de vache large Des valeurs comprises entre 2,5 et 3,5
et entre 3,0 et 4,0 ont été recommandées respeentepour les primipares et les
pluripares.

b. Au début de la lactation

C'est-a-dire lors du contréle d’involution mimé& (J20 — J40 PP) voire lors de la
premiere insémination (J45 — J60). Des valeurs cise®p entre 2,0 et 2,5 chez les
primipares et entre 2,0 et 3,0 chez les pluripant®£té recommandées.

Au cours de cette période, la vache laitiemel®,5 a 1kg de poids corporel par jour.
Ses réserves devraient lui permettre d’assurer@3% production du premier mois de la
lactation. Il en résulte une diminution de 1,0 & dnités de la valeur de I'état corporel,
perte qui doit étre considérée comme maximale.

c. Au milieu de la lactation

Le moment de cette évaluation correspond helb#ment a celui de la confirmation
de la gestation 120 a 150 jours apreés le vélagaat torporel doit étre compris entre 2,5
et 3,0.

d. A la fin de la lactation

100 a 60 jours avant le tarissement, I'étaparel doit étre compris entre 3,0 et 3,5.
L’évaluation des animaux a cette période est ingmbet car elle permet a I'éleveur
d’ajuster préventivement I'état corporel des anirean vue du tarissement.

e. Au moment du tarissement

L’état d’embonpoint doit étre compris entr® &t 4,0 c'est-a-dire comparable aux
valeurs observées au moment du vélage.

Il faut éviter qu’au cours de cette périodes, Yaches taries ne perdent ou ne gagnent
du poids de maniére excessive.
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Figure 11 : Evolution optimale de I'état corporel (WALTER STOLP001)

lIl. CONDUITE DU RATIONNEMENT DE LA VACHE LAITIERE

Rationner un animal consiste a satisfaire ses bhesoutritifs par l'ajustement
d’apports alimentaires suffisants, équilibrés, afla@ ses facultés digestifs et les plus
économiques possible.

Le rationnement théorique est forcément appratif, avec des marges d’erreurs
pouvant atteindre 10 et 20%. Il est donc souventilen de rechercher une précision
excessive.

Il importe surtout de confronter cette ratwaiculée aux réalités de la pratique pour
juger de son efficacité en fonction de I'évolutida I'état corporel, de la production
laitiere, de la qualité du lait et de la santéaledche.

Bien entendu, de bons résultats du rationneralmentaire chez la vache laitiere
supposent aussi une préparation satisfaisanteéméssgs en période d’'élevage.

lls sont également tributaires d’'un excell@mteuvement.

[11.1. LE PRINCIPE DU RATIONNEMENT PRATIQUE

Le rationnement pratique de la vache laitiere rens les principes suivants :
» Evaluer les besoins nutritifs cumulés de leheaen fonction de :
= L ‘entretien (dépendant du poids vif), avec évelidngent croissance
et/ou gestation.
= La production de lait (a 40g MG/ L) par animal at our.
» Déterminer les apports nutritifs de la ration deebdistribuée a tous les animaux
(rationnement collectif de base).
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 Corriger la ration de base, souvent pour des maigwatiques et économiques,
c’est I'énergie qui décide des réelles potentigliié la ration de base car il est
assez facile de compenser les éventuels défiateszminéraux et vitaminiques
par un complément d’équilibre spécialement adapté.

e Additionner le complément de production, de conipws standardisée, en
guantité ajustée en fonction de la production iindiglle (WOLTER, 1997).

I11.2. LE RATIONNEMENT AU COURS DU TARISSEMENT (WOLTER, 1997) :

Le tarissement apparait trés souhaitable [@otelance hormonale qui est nécessaire
au maintien de la productivité de la vache au cdesslactations successives. |l n’a pas
pour objet principal la reconstitution des résereegporelles. Celle-ci doit intervenir
autant que possible en deuxiéme partie de lactatamalors :

» L’appétit est maximal et c’est 'occasion de vaderide bonnes rations de base,

* Le rendement alimentaire est supérieur,

* Les risques sanitaires sont moindres pour la vatpeur le fcetus.

Sa durée optimale serait normalement de 8s&maiuisque en deca (moindre relance
hormonale et donc la lactation suivante peut étneildrie) et au-dela (augmentation
inutile des jours sans production et donc la mogefgonomique diminue).

Bien que I'appétit s’approche alors de sonimim (11 a 15 kg MS), les besoins
nutritifs sont encore relativement plus faiblesnBaes conditions, on peut utiliser un
maximum de fourrages pour éviter un surengraisseaina développement de la panse.

Autant que possible, les fourrages comme l@scentrés qui sont introduits en
deuxieme partie du tarissement, gagnent a étreédeenmature avant et apres vélage afin
de constituer un méme « fond de cuve » pour laa¥flore.

Les ensilages de mais ou d’herbe doiventrésieints a une demi-ration (exprimée
en matiere séche) soit 5-6 kg MS ou 15 a 20 kg buitte a leur associer de la paille ou
un foin méme médiocre mais sain ; Ces ensilagegedbétre de bonne qualité pour ne
pas compromettre la vigueur du feetus.

Un complément d’équilibre est toujours nécesgaour éviter les carences protéiques
minérales et vitaminiques.

Un complément de production est incorporé megjvement au cours des 3 derniéeres
semaines de gestation « steaming-up », en moyenne :

» 1 kg/VL/j : 3 semaines avant vélage
» 2kg/VL/j : 2 semaines avant vélage
» 2 a3 kg/VL/j: 1 semaine avant vélage

Mais ces quantités doivent étre modulées patifan de I'état corporel individuel qui

devrait se situer vers une note de 3,5 a 4 au modoevélage.
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l11.3. LA STRATEGIE DU RATIONNEMENT EN POST-PARTUM
[11.3.1 Le rationnement en début de lactation

compte tenu d'une part de 'augmentation beutt massive des besoins nutritifs,
d'autre part de la progression lente et modérédadeapacité d'ingestion, le déficit
énergétique est inévitable et d’autant plus acéeimitialement que le potentiel génétique
est plus éleve.

Pratiquement, il faut admettre que I'amaigement initial des VLHP-DL puisse
atteindre 1 a 1,5 kg de poids corporel par jourcaurs des 2 premieres semaines de
lactation et un total maximum de 30 a 50 kg ernl]5amois.

Pour éviter que I'amaigrissement n’outrepasstte limite de protection contre la
cétose et linfertilité sans déclencher pour autardg acidose, I'attribution journaliére de
complément concentré peut et doit étre accrue jasagu maximum de 15 kg en 1 mois,
s’ajoutant a la complémentation de fin de tarissgmglle permet ainsi de rattraper le
niveau des besoins énergétiques, darréter l'amssigment, de relancer Il'activité
hypophyso-ovarienne, parallelement au rétablissedeta glycémie.

Si la complémentation est (WOLTER, 1997) :
» Trop rapide, trop abondante, trop fermentesciblgairisque d’acidose.
» Trop lente, trop restreinte, trop peu énergétigueéa risque de cétose.
Pour ce faire, il faut s’efforcer de stimular consommation des fourrages, qu’ils
soient riches et appétissants ou médiocres, dafséne suivante :

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

» Pour des fourrages de qualités médiocres (ratienbdse de
concentration énergétique de l'ordre de 0,60 a QFD/Kg MS) ; au
contraire, il ne sera pas possible de reconstisudisamment des
réserves en début de lactation, d’'ou la nécessité dlus grand
apport de concentrés en faisant attention a seswéaients.

[11.3.2. Le rationnement en milieu de lactation

Une fois le pic de consommation de matiére seétmnt, il faut rencontrer les
besoins alimentaires de la vache, maximiser litigesde matiere séche et refaire
graduellement I'état de chair. Il faut nourrir lache en quantité et en qualité pour
maintenir la persistance laitiere, surtout un tdeppersistance constant et pour permettre
a la vache de se reproduire (CHRISTEN ; DION, 1996)
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[11.3.3. Le rationnement en fin de lactation

Les besoins nutritionnels a la fin de la lactatsmmt moindres par rapport au début,
mais ils devront étre comblés adéquatement afiprdeenir les carences. Durant cette
période, soit environ les 65 derniers jours dealetdtion. L'appétit de la vache est
excellent, son alimentation se compose principaténde fourrages additionnés d’'une
certaine guantité de grain ou de concentré.

L’embonpoint est également un facteur impdréaoontrdler vers la fin de la lactation
et il est freguemment observé dans les établesveBtbu l'alimentation demeure
sensiblement la méme qu’au milieu de la lactatible esurplus d’énergie se transforme
en graisses corporelles. Il devient alors trésiciléf de faire perdre le poids
supplémentaire durant cette période, et encorel@issiu tarissement.

Une observation réguliére des points de repges cotes d’état de chair, qui est de 3,5
a 4,0 lors du tarissement, peut aider a étabjukmtité d’énergie a servir.
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DE REMPLACEMENT

CHAPITRE I : ALIMENTATION ET AVENIR
REPRODUCTEUR DES GENISSES DE REMPLACEMENT

L’alimentation, mais aussi I'état sanitaire desigees, conditionnent beaucoup leur
carriere de vache et leur performance de repramlucten effet, I'alimentation des
génisses a un rble déterminant sur leur précoeiaddle et sur leur futures fécondités
et longévités.

. PREPARARTION DES GENISSES DELEVAGES A LA
REPRODUCTION ET A LA LACTATION

[.1. OBJECTIFS

L'élevage des génisses de remplacement est un épmomique pour I'éleveur
c'est un capital génétique potentiellement product@’intéréts a long terme
(HIVOREL, 1997). Cependant, il représente une dgperimportante pour
I'exploitation.

Pour réduire ce co(t, I'alimentation des geessd’élevages doit répondre a trois
objectifs principaux :

» Maximiser le poids au premier vélage
L’objectif essentiel est d’obtenir des animaux tgiau premier vélage : un poids apres
le premier vélage de 80 a 85% du poids adulte itoastin objectif raisonnable,
permettant des performances satisfaisantes, p@tmment au niveau de la
reproduction et de la production laitiere.

» Choisir un age optimal au premier vélage
Les rythmes de croissance souhaitables au couta gériode d’élevage dépendent
évidemment de 'age au premier vélage, lui-mémetion de la précocité sexuelle des
animaux, des disponibilités fourrageres et de khesche de vélages saisonnés et
groupes.

» Favoriser le développement de la glande mammaire
Outre l'atteinte d’'un poids optimal au premier \f#ale développement du potentiel de
production laitiere dépend du développement deldadg mammaire, point essentiel
chez les génisses de races laitieres.
Une croissance modulée pendant la période d’élepagaet en particulier de favoriser
le développement du tissu sécréteur et de limitetélveloppement du tissu adipeux de
la mamelle (INRAP, 1992b).
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|.2. PERIODES D’ELEVAGE DU TROUPEAU DE REMPLACEMENT
Quatre périodes sont a distinguer :
[.2.1. Période [naissance — mise a la reproduction]

a. De la naissance a 6 mois

Le suivi alimentaire doit étre minutieux, pabtenir 200kg a 6 mois (HIVOREL,
1997). Une croissance forte (GMQ = 800-900 g/j)daam cette période entraine un
poids plus élevé au premier vélage et aux vélagesrss ainsi qu'une meilleure
production laitiere.

La ration des génisses agées de 3 a 6 malsvrait pas contenir moins de 40% ou
plus de 80% de fourrages (WATTIAUX, 2003).

b. De 6 a 15 mois

La croissance sera plus modérée, un GMQ @0eect 800 g/j peut étre assuré par
un paturage de bonne qualité, une complémentatmuvgnt s'avérer nécessaire
(HIVOREL, 1997).

C’est avec un gain de poids vif modéré a cptisode qu’est obtenu un bon
développement du parenchyme mammaire (qui contemitcanaux lobulaires). I
convient alors d’éviter les régimes trop énergé&sjoonduisant a un engraissement de
la mamelle au détriment du parenchyme mammairgucentraine une réduction du
potentiel de production laitiere en premiére laotatvoir pour les lactations ultérieures
(INRAP, 1992b).

Le poids de la génisse plutdt que son agearméte le moment de la puberté et donc
le début des chaleurs. Les premiers signes dewba®bservent en général lorsque la
génisse atteint 40 a 50 % de son poids adulte. Giegeénisses bien nourries, la
maturité sexuelle se produit vers 'age de 11 nBependant, le stress du a la chaleur
et la sous-alimentation retarde la maturité segrUSBUATTIAUX, 2003).Figure 12

1.2.2. Période [mise a la reproduction - inséminatin fécondante]

Pendant cette période, la conduite alimentalyéit aux mémes régles que celle
concernant le troupeau de vaches en lactation (IREQ 1997).

WATTIAUX (2003) préconise une alimentation avéu fourrage uniquement, a
condition qu'il soit de bonne qualité. En fait, fesirrages riches en énergie tels que le
mais doivent étre offerts en quantité limitée pajoe les génisses peuvent facilement
"se suralimenter" et devenir obéeses. Par contregle le fourrage est de mauvaise
gualité, un concentré doit étre utilisé.
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Figure 12 :croissance et étapes de reproduction des genid®eETIAUX, 2003)

[.2.3. Période [insémination fécondante — vélage]

La génisse gestante doit étre soumise a umme/tde croissance progressivement
accru en fonction de I'age au premier vélage radteerll est important d’obtenir alors
une croissance soutenue (jusqu’'a 900 g/j), notarhrdarant les derniers mois de
gestation correspondant a un gain de poids impodiarficetus et des annexes (INRAP,
1992b).

Ces génisses doivent recevoir une quantitssante de concentré a I'approche du
vélage pour encourager l'ingestion de matiere setlassurer un bon démarrage de la
premiére lactation. Il est important que les géssaient un bon état corporel au vélage.
Les génisses trop maigres, ou celles qui sontdrapses ont un risque plus élevé de
vélage difficile et de problemes métaboliques dmutiée lactation. Cependant, la fin de
la gestation est une période de préparation dassganpour le stress de la lactation et
non une période pour ajuster I'état corporel dgdiaisse (WATTIAUX, 2003).
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En faisant véler les génisses en moyenne ugs amant les vaches, on peut assurer :

* Une meilleure surveillance des vélages ;

« Un développement plus avancé des veaux se tropuantompétitifs par rapport
aux descendants des multipares (WOLTER, 1997).

[.2.4. Période de lactation

Aprés vélage, WOLTER (1997) suggére d’'alimemds primipares en surestimant
systématiquement leur production de 7 a 8 kg dedeaii:

» Leur capacité d’ingestion est nettement plus failig®s moins d’un tiers) ;

» Leur potentiel de production est élevé ;

» Leurs besoins de croissance sont encore forts.

Pendant la lactation, la génisse doit pouraoiientretien de son corps, allaiter son
veau, se rétablir de la mise-bas, revenir en chaleoncevoir de nouveau et continuer
a se développer. Si elle ne recoit pas une notgrguffisante, la génisse en allaitement
risque de ne pas concevoir de nouveau (FIELD, 1991)

1.3. EVALUATION DU DEVELOPPEMENT DES GENISSES

La croissance est difficile a évaluer quel godé le systeme d'élevage (pature ou
alimentation en stabulation). Les courbes de caoiss permettent de contrdler les
performances des génisses a différents stadesiderééssance Higure 13

Figurel3 : Courbe de croissance d'une génisse laitiere: aiaigs en automne
(DISENHAUS, 1991)
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La mesure de I'état corporel combinée avec la needarla hauteur au garrot et du
poids vif permet de caractériser la croissance ceratant osseuse et musculaire ou
adipeuse.

[.3.1. Mesure de la taille au garrot

Une simple régle coulissante peut étre uélipéur mesurer la taille au garrot. La
regle doit étre placée juste a l'arriére des pattest de la génisse comme le montre la
figure 14a

[.3.2. Mesure du poids vif

Le poids vif & un certain age est la mesurglis commune pour évaluer le
développement des génisses.

La balance calibrée est I'outil le plus prgmigir mesurer le poids vif. Cependant son
utilisation n’est pas pratique.

La mesure du tour de poitrine peut étre @dipour prédire précisément le poids vif.
Un meétre ruban non élastiqgue doit étre placé derfiés pattes avant et derriére le
garrot de la génisse. Le métre ruban doit étreemitension et la circonférence peut étre
ainsi mesuréeérigurel4b)

33



CHAPITRE 11l ALIMENTATION ET AVENIR REPRODUCTEUR DES GENISSES
DE REMPLACEMENT

a. b.
Figure 14: La mesure de la circonférence de poitrine (poiflset de la hauteur au
garrot (WATTIAUX, 2003).

Remarque :

D’une maniere générale, la hauteur au gaeftdte 'ossature des génisses alors que
leur poids vif est un indicateur de la croissanee drganes, des muscles et du tissu
adipeux

1.3.3. Evaluation de I'état corporel
La mesure de I'état corporel refléte la quardes réserves adipeuse de la génisse.
Le tableau 4 présente le score d'état corporel idéal sur ahell& de 1 (émaciée) a 5

(obése).

Tableau 4: Score idéal d'état corporel des génisses (SE@netion de I'age*

Age (mois) 3 6 9 12 15 18 21 24
SEC 2.2 2.3 2.4 2.8 2.9 3.2 3.4 3.5

* Patrick HOFFMAN, 1995.
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[.3.4. Moments d’évaluation

L’évaluation de la croissance peut se faire :

e Au début et a la fin de I'élevage (a la naissan@uevélage) ;

* Au début et a la fin de différentes phases d’élesgge la naissance au sevrage,

du sevrage a la puberté, etc.).

Les mesures a la naissance et au premierevétag suffisantes pour donner une vue
générale des techniques d’élevages. Cependangul@ur au garrot, le poids vif et
I'état corporel peuvent aussi étre mesurés a ocedatapes de I'élevage.

Il. CONSEQUENCES D’'UN DESEQUILIBRE ALIMENTAIRE SUR
LE FUTUR RENDEMENT EN REPRODUCTION DES GENISSES

I.1. GENISSES TROP GRASSES

Les régimes trop énergétiques conduisent a un issgraent de la mamelle au
détriment du parenchyme, ce qui entraine une riguctu potentiel de production
laitiere en premiére lactation, voir pour les léiotas ultérieures (INRAP, 1992b).

Lorsque cet exces se produit avant la pulipdéode de 3 a 9 mois), il aura pour
conséquence une infiltration graisseuse de l'oyaiesponsable d’'une baisse de la
fertilité (WOLTER, 1997).

Les difficultés de vélage fréquentes chezgisisses, qui altérent leur santé et leur
devenir (HOFFMAN et FUNK, 1992 ; cité par TROCCQI¥96), s’accentuent avec un
engraissement excessif qui favorise des dépébtsrae dans le bassin (HIVOREL,
1997).

I.2. GENISSES TROP MAIGRES

La fertilité en premiére lactation est un é@mndéterminant pour I'ensemble de la
vie productive de la vache. Or, la durée de I'angsgtost-partum et la fertilité aprés le
premier vélage dépendent du niveau d’alimentation seulement au début de la
lactation mais aussi pendant la phase d’élevada dénisse : tout déficit alimentaire
pendant cette période réduit la fertilité et adchdntervalle vélage-insémination
fécondante en premiere lactation (INRAP, 1992b).

Pas de réduction des difficultés de vélagdectetus :

e A un poids déterminé par la génétique (WOLTERMuit évidemment porter une
attention particuliére au choix de taureaux donmiast veaux d’'un format réduit
(INRAP, 1992h)

o Est prioritaire par rapport a la mere en fin detgtem (WOLTER), une
croissance faible dans le jeune age accroit doncidgues de vélage difficile
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(INRAP, 1992b) par un développement insuffisant ldeceinture pelvienne
(FIELD, 1991).

Remarque :

La viabilité des veaux de génisses sous-aliésendépend aussi de
I'accroissement possible de la fréquence des véldgstociques
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CHAPITRE IV : ALIMENTATION ET REPRODUCTION DES
VACHES LAITIERES

. LES EFFETS DE L'ALIMENTATION SUR LA CROISSANCE
FOLLICULAIRE

Diverses observations confirment la multiplicatides influences de la balance
énergétique sur la croissance folliculaire au calurpost-partum. Ainsi doivent étre pris
en considération :

» L’aspect quantitatif de la balance énergétique @néel ou sévere) ;

> L'effet sur le recrutement ou la phase terminale dié&veloppement
folliculaire ;

> La durée de la période vélage - pic du déficit géeque ;

> La durée de la balance énergétique négative.

Une sous-alimentation chronique (qui ne couapre 60 a 80% des besoins corporels et
entraine donc une perte de 500 a 800 g/j de paln®)tit en quelques semaines, a une
inflexion de la vitesse de croissance folliculaiee,une diminution de la taille des
follicules dominants et des corps jaunes et a adeaation du temps de persistance des
follicules dominants sans arrét des ovulations odification de la durée des cycles.
L’ancestrus apparait au bout de 100 voir 200 joersalis-nutrition, c'est-a-dire lorsque
les animaux ont perdus 22 a 24 % de leur poidsgartl

Une balance énergétique négative n’empéchéepasrutement de follicules au cours
des 15 premiers jours du post-partum. En cas dfisance modérée de l'apport
énergétique, une injection de GnRH est suscepfiilileduire dans les 24 a 48h,
'ovulation des plus gros follicules (diametre > 1m). Une balance énergétique
négative modérée affecterait donc davantage ledestéerminaux de la croissance
folliculaire (HANZEN, 2004).

Si au cours du dernier trimestre de la gestatu au cours du post-partum, le déficit
énergétique est sévere (inférieure de 10 a 20 Ybaswins requis et ne couvre que 40 %
des besoins corporels), il est fréequent de constatesence de follicules de diametre
supérieur a 8 voire 5 mm sur les ovaires (LUCY|etl@91,HANZEN, 2004) sans que
pour autant la stéroidogénese des follicules déeptdille (2 a 4 mm) et de taille
moyenne (5 a 7 mm) en soit affectée (HANZEN, 2004).

Lors de déficit énergétigue, on observe unendre réceptivité des ovaires a la
sécrétion de LH (CANFIELD et BUTLER991). De méme, la concentration en cestradiol
est plus faible dans le liquide folliculaire (KENDBEK et al, 1999). Une telle diminution
de sécrétion d’cestradiol pourrait étre a I'origine

» d'un retard d’ovulation en retardant le pic de ééon de LH (SCHOPPEE
et al, 1996) ;
» d’une moindre expression des chaleurs (SPICER &88aD).
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. LES EFFETS DE L'ALIMENTATION SUR L'ACTIVITE
LUTEALE

lls ont été beaucoup moins étudiés que ceudastroissance folliculaire (HANZEN,
2004). 1l semblerait que la sécrétion de progestqmar le corps jaune est limitée chez
des vaches qui ont subi un déficit énergétique (KWEE al, 1992 ; SENATORE et al,
1996 ; HUGHES et al, 1988). De méme, le taux degié a I'insémination s’en trouve
tres affecté (BRITT, 1992).

1. LES EFFETS DE  L’ALIMENTATION  SUR LES
PERFORMANCES DE REPRODUCTION

Tout déséquilibre alimentaire peut intervetans la génese de linfertilité, mais les
différents facteurs concernés s’établissent suiuapthiérarchie dont il convient de tenir
compte pour une approche méthodique de l'infegtitiitritionnelle dans les troupeaux de
vaches laitieres : déficit énergétique, excés d@aategradable, déficiences minérales,
carences en vitamines A et/ou carotenes et congimns nocives (WOLTER, 1997).

Tableau 5 : Principales relations entre alimentation et trosbtee la reproduction
(ENJALBERT, 2001)

TROUBLES ELEMENT INVOQUE

Déficit énergétique

Anocestrus et baisse d'activité ovarienne e
Déficit en phosphore

Fortes carences en énergie et azote
Exces d'azote (surtout dégradable)
Déficit en phosphore et oligo-éléments

Défaut de fécondation
Mortalité embryonnaire

Avortements Carences en iode eten vitamine A
Mortinatalité Excés d'azote

Rétentions placentaires Carences en vitamine E et sélénium
Métrites Déficits en calcium et magnésium
Retard d'involution utérine Exces d'azote

111.1. L'INFLUENCE DE L'ALIMENTATION ENERGETIQUE
La balance énergétique se définit comme I&gxuilibre entre, d’'une pattsapports

alimentaires et, d’autre part, les besoins nécessaila production laitiere et a I'entretien
delanimal (FEEDSTUFFS, 1999 ; HANZEN, 2004).
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Avec les niveaux génétiques actuels en élevagificit énergétique est systématique
et inévitable. Il tient physiologiquement a une a@m® d’ingestion qui augmente
beaucoup moins vite que les besoins en début titat, renforcée par une aptitude des
vaches, a bon potentiel génétique, a donner laitgri®d la production laitiere par rapport a
leurs réserves corporels (ENJALBERT, 2001).

Les conséquences des déséquilibres alimentaire la reproduction dépendent du
stade physiologique de I'animal au moment ou el&eproduisent.

l11.1.1. En fin de gestation

Selon certains auteurs, l'apport alimentaire aventvélage semble avoir plus
d’influence que celui réalisé aprés (HANZEN, 2004).
L’alimentation durant cette période agit swuxl composantes de la fécondité
(PACCARD, 1977) :
* Le délai de retour en chaleur aprés vélage ;
e La fertilité proprement dite mesurée par le tauxdlessite aux inséminations.

a. Une sous alimentation énergétique

Il a été montré qu’une réduction de 20 a 439 dpports énergétiques au cours du
dernier tiers de gestation, s’Taccompagne d’'une auatation de la durée de I'ancestrus du
post-partum de 1 a 3 semaines (HANZEN, 2004).

De plus, une sous-alimentation en fin de gestadiminue le taux de réussite en
premiere insémination avec un nombre d'lA/IF patsde 1,39 avec un régime
énergétique et azoté normal a 1,98 avec un régieétique insuffisant (PETIT, 1979).

Par ailleurs, une insuffisance de I'état coeb@u moment du vélage a été rendue
responsable d'un allongement de [lintervalle V-IAHANZEN, 2004). En outre,
HUMBLOT (1992) rapporte que le déficit énergétiqrefin de gestation parait jouer un
réle majeur dans la rétention placentaire, il paitiragir selon HANZEN (1996) en
diminuant la synthese des prostaglandines ou emroeminuant I'activité des enzymes
intervenant dans la synthése de la prostaglandjfré

b. Une suralimentation énergétique

La suralimentation en tarissement expose aeprése d’embonpoint de la vache (note
d’état corporel supérieur a 4) et a un certain xt® volume du feetus. Il en résulte des
risques accrus de difficultés de vélage (WOLTERT7)9

Au-dela, elle prédispose a la stéatose hgmatiqy « syndrome de la vache grasse »
(PACCARD, 1977).
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[11.1.2. En début de lactation

a. Les conséquences d’un bilan énergétique négatif

ENJALBERT (2001) rapporte les résultats de limuses enquétes de terrain et
d’expérimentations mettant en évidence la relatiégative entre le déficit énergétique et
les performances de reproduction chez la vachierkit

+ Résultats d’enquétes :

Le déficit énergétique a souvent été appradravers I'amaigrissement des vaches en
début de lactation, grace a la notation de I'évaparel.

Lesfigures 15 et 16 montrent une tendance générale vers une détéviordes
performances de reproduction lorsque la perte d@gorel apres le vélage s’accroit.
Cependant, tant que cette perte reste inférieuflepaent, I'influence de I'amaigrissement
sur la reproduction reste modeste. Elle devienbmamte lorsque la perte d’état corporel
atteint ou dépasse 1,5 poiENJALBERT,2001)

90 — IV-Ovulation
80 + O O ——|V-Chaleurs 1
Q -
2 7 & _‘/‘ —a— IV-IAL
S 604 -- @ - -0 réuss. IAL
Ll e, o IA/Fécondation
S )
g5 T
T - 30+ .
2 "
g 207 ‘e
£ 10 4+
0 } } i

<05 05al >1

Baisse de note d'état post-partum

Figure 15 :Relations entre perte d'état corporel aprés véagerformances de reproduction
(BUTLER et SMITH, 1989).
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Fifurel6 : Relations entre perte d'état corporel aprés vaagerformances de reproductign
(EDE Bretagne - Pays de Loire, 1985).

+ Résultats expérimentaux :

Pour avoir une cyclicité ovarienne normalenpatible avec une fécondation, la vache
doit généralement étre en bilan énergétique nulpositif. Cependant, des résultats
expérimentaux montrent que la premiere ovulationt mirvenir alors que le déficit
énergétique est encore trés important, tout ert @las tardive chez les vaches dont le
bilan énergétique reste longtemps trés négatif /ABERT, 2001)

Il apparait en outre que le moment auquelrvigat un éventuel pic de déficit
énergétique, a une importance capitale dans Issesgiune activité ovarienne normale. Il
existe une corrélation tres significative entratirvalle vélage - premiere ovulation et
I'intervalle vélage - pic de déficit énergétiqueAMIFIELD et coll., 1990), ce dernier
intervient en moyenne 10 a 15 jours apres le vélage
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Semaine de lactation

Déficit énergétique (UFL/))

Reprise d'activité ovarienne a

<6sem. ------ 6 - 9 sem. > 9 sem.

Lafigure 17 montre I'évolution du bilan énergétiqgue de vachesigées a posteriori
en trois groupes, selon leur date de reprise diéetbvarienne, objectivée par un dosage
de la progestérone sanguine (STAPLES et THATCHERQL

Il y a donc un fort décalage dans le tempeedatcause (pic de déficit énergétique) et
sa conséquence (I'absence de reprise d’activitéieowee) (ENJALBERT, 2001). Une
confirmation de ce décalage a été rapportée damexpérimentation qui comparait les
pourcentages de vaches cyclées, entre un lot témbirun lot ayant recu du
monopropylene-glycol en fin de gestation et en téleuactation (FORMIGONI et coll.,
1996). Ce traitement avait pour conséquences uminuliion de la mobilisation des
réserves corporelles, en intensité et en duréewudépart de la lactation. En revanche,
les conséquences sur le pourcentage de vacheggythkient sensibles 2 a 3 mois apres
le vélage (ENJALBERT, 2001).

Enfin, une balance énergétique négative seir@ttement corrélée avec le manque de
manifestations cestrales au cours du premier cgkirpest-partum (HANZEN, 2004).
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Chaleurs exprimées (%)

Figurel8 :Conséquences d'un bilan énergétique négatif sypréssion des chaleurs

M Bilan énergétique négatif Bilan énergétique positif

Cycle 1 Cycle 2

(SPICERet al, 1990).

b. Le mode d’action du bilan énergétique négatif

Il est bien difficile a I'heure actuelle deoposer un modele définitif pour expliquer les
effets du déficit énergétique (HANZEN, 2004).

Les hypothéses les plus couramment admisesafipel aux réles de l'insuline et des
IGF sur la croissance folliculaire et sur le colgr@e I'activité ovarienne (ENJALBERT,

2001).

% Les gonadolibérines et gonadotropines :

Il est bien démontré que des états de sousionts’accompagnant de période
d’ancestrus plus ou moins prolongées, sont ass@ciés

Une réduction de la libération de la GnRH par I'dyalamus (HANZEN,
2004 ; BOSSI et coll., 1999 ; MACKEY et coll., 1999

Une diminution de la sécrétion de LH par 'hypophyBUTLER et SMITH,
1989).

Un retard de la reprise d'une libération pulsatde I'hormone LH
(HANZEN, 2004).

En résumé, I'ancestrus sous nutritionnel résdiline augmentation du rétrocontréle
exercé par l'oestradiol sur la libération de la Gh&boutissant a une diminution de la
sécrétion de LH, en partie responsable de la ditminwde la vitesse de croissance de
follicules et, a terme, a une anovulation (MONGETdal., 2004; HANZEN, 2004).
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¢ Le glucose et les acides grdBlANZEN, 2004).

L’implication du glucose dans la fonction dgroduction est réelle, 'administration
d’un inhibiteur de son métabolisme empéche I'apjparide I'oestrus et la formation du
corps jaune. De méme, l'induction d’'une hypoglyegrohez des vaches en lactation
s’accompagne d’une réduction de I'amplitude des g LH.

L’hypoglycémie s’accompagne d’une hypo-inséifime qui exerce divers effets directs
sur le métabolisme et indirects sur la physiolagd’hypothalamus et de I'ovaire (voire
plus bas). Elle se traduit par une augmentatiola dipolyse et donc d’'une augmentation
des corps cétoniques. Ces derniers réduisentdatgité de la GnRH hypothalamique.

% L’insuline

L’hypothese d’'une action directe de l'insulisigr I'hypothalamus a été avancée mais
reste controversée. Cependant, I'’hypo-insulinérfaecempagne d’une réduction de la
libération de I'hormone LH.

Une action directe de l'insuline sur la fonatiovarienne ne peut étre exclue. Ainsi,
son utilisation lors de super ovulations s’acconmgag’'une augmentation du diamétre
des follicules et des concentrations en oestradithd est également connue pour stimuler
la prolifération des cellules de la granulosa. Whminution des concentrations en
insuline en début de lactation qui serait de naaurendre les follicules moins sensibles a
une stimulation par les hormones gonadotropes (HANIZ2004).

+ L'insuline growth factor : IGF-I

De multiples études ont confirmé la médiatfrssible par l'insuline like growth
factor des effets de la balance énergétique satiMigg¢ ovarienne au cours du post-
partum. En effet, une réduction de sa concentra@mecompagne de celle de la libération
des gonadotropines hypophysaires tout comme laeptégne au cours des premiers
cycles du post-partum (HANZEN, 2004).

Il importe de se rappeler que pour chaquecespxiste un diametre folliculaire sous
lequel le follicule est peu ou pas dépendant desmadmtropines hypophysaires, mais
dépendant de facteurs de croissance et de l'ireselirau-dessus duquel il est beaucoup
plus dépendant des gonadotropines. Ce diametreicbear2 mm chez La brebis est de 4
a 5 mm chez la vache (HANZEN ,2004), ce qui ex@itaubaisse de la teneur en IGF-|
dans le fluide folliculaire des petits folliculesarm pas dans les gros follicules,
consécutive a la diminution de la concentrationgséren IGF-1 observée lors du déficit
énergétique (BENOIT et coll., 1996).

% La léptine

C'est une protéine synthétisée et secrétéeipalement par les adipocyte (HANZEN,
2004). Chez les bovins, le récepteur long de ¢etitéine est présent dans de nombreux
tissus, y compris I'hypothalamus (CHELIKANI et co2003).

L'effet de la léptine est controversé ; mais peut conclure que méme si quelques
travaux révélent un effet inhibiteur de la Iéptine vitro chez les bovins sur la
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stéroidogénese des cellules de la granulosa (SPEEERHAMBERLAIN, 2000), il est
vraisemblable que les effets globalement stimufatele la fonction de reproduction
soient prépondéranis vivo (MONGET et coll., 2004).

Une des actions de la Iéptine sur I'hypothalamst celle exercée sur la sécrétion de la
GnRH en s’opposant a son inhibition par le neurtgepr (HANZEN, 2004).

¢ Le neuropeptide Y

Chez les rongeurs et les ruminants, le NPiude la prise alimentaire et inhibe la
sécrétion de la GnRH. Sa concentration augmentement dans le liquide céphalo-
rachidien lors de sous-nutritions et cette augniemaest susceptible de bloquer la
libération de GnRH (GAZAL et coll., 1998).

DEFICIT EMERGETIQUE

‘»-P""’F %I&Tﬂm

réESErves
Hypoghyrcémie &
AGHE
—
/\ a1
{-'I;H)ﬂhu [~ %1000 G) Ceroncs ‘h‘ IEFI(E)
v ED
ot ks

Synthése GnRHE

cE—3

B H;m¢ GrnRH

Hypopiwse

Figure 19: effet du déficit énergétique sur les métaboliteea@mones impliqguées dans
la régulation de la fonction de reproduction (MIAL@t GRIMARD, 1996).
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c. Le contr6le du bilan énergétique

La prise de poids pendant le tarissement gpédie a un fort amaigrissement en début
de lactation, les rations riches en énergie diségs a volonté sont a éviter, sauf si I'état
corporel des vaches en fin de lactation est insarffi.

Le contrdle du déficit énergétique doit domenenencer avant le vélage. Dans les dix
jours qui précedent celui-ci, la couverture desolesn’est pas toujours assurée avec la
ration de tarissement. Une amélioration de la démisiergétique de la ration s’obtient par
I'utilisation de fourrages riches destinés aux ackn lactation et/ou par I'introduction
de concentrés dans la ration. Ces pratiques pemmeth outre d’étaler dans le temps le
changement de ration. Elles sont donc favorablasgastion de la transition alimentaire
(ENJALBERT, 2003).

La maitrise du déficit énergétique en débuladeation est essentielle a la prévention
de la cétose et de l'infertilité (WOLTER, 1997).

Différents indicateurs peuvent étre utilidésir conjonction devrait inciter a penser a
un déficit :

+ Le suivi de I'évolution du poids corporel :

» La peséeest peu utile car ces résultats sont paradoxalkepen significatifs
malgré leur précision apparente (WOLTER, 1997).

» La notation de I'état corporel de 1 (trop maigre) a 5 (trop gras) fournit des
indications bien plus significatives, et suffisanminprécises (WOLTER, 1997).
En moyenne de troupeau, la note d’état corporeléda comprise entre 3,3 et 4
au vélage, et baisser de moins d’'un point en débuactation (BALDI et coll.,
2000 ; GARCIA-BOJALIL et coll., 1998 ; HIGNETT, 195%.

Sur le plan individuel, cette note ne doit ni déggas4 au vélage, ni étre
inférieure a 2,5 au pic de lactation (ENJALBERTQ2p

» La mesure du tour droit de poitrine, au passage des sangles, offre également
des informations faciles a relever et a interprdteen qu’elle ne traduise que
I’évolution de I'état d’engraissement sous-cutdfr® moyenne, une variation de
1 cm équivaudrait a un changement de poids corpaigin de 6 kg. Apres
vélage la diminution du tour de poitrine devraindaester inférieure a 10 cm
(WOLTER, 1997).

% Les parametres biochimiques :
» La glycémie :Valeurs normales : 0,5 - 0,6 g/l.

Valeurs inférieures : un déficit énergétique.
Valeurs supérieurs : stress, acidose.

45



CHAPITRE IV ALIMENTATION ET REPRODUCTION DES VACHES LAITIERES

» Les acides gras lls témoignent de l'intensité de la lipolyse, dasic déficit
énergeétique.
— Les acides gras du sang AGLP ou AGNE, leurs valeur doit restée
inférieure a 600 p mol/l.
— Les acides gras du lait C18/C10
Valeurs inférieurs : C10 (AG dérivé des fermentatiouminales).
Valeurs supérieures: C18 (mé&pmement dérivé de la lipolyse
tissulaire).
= Les corps cétonigues :C'est une trés bonne valeur indicative au début de
lactation.
= Acétone du sang 20 mg/I
— Acétone du lait <23 mg/l
— Valeurs supérieurs : déficit énergétiqgue, cétoserrétation avec
infertilité.

[11.1.3. Au moment de I'insémination

L'effet du changement de poids vif de la vapeadant le mois de la conception
est présenté damstableau 5.

Le taux de conception est bas pour les vaicisésinées pendant la phase de perte
de poids vif. Par contre, le taux de conceptiomgliore nettement chez des vaches
dont I'équilibre énergétique redevient positif (kas qui prennent du poids). Ce
principe reste vrai quel que soit le potentiel dedpction de la vache (WATTIAUX,
2003).

Statut de Nombre de Nombre de Nombre de Taux de
la vache service gestation services/conception Conception (%)
Prend  du 4368 011 15 67

poids

Perd — du g,y 234 2.32 44

poids

Tableau 5 : Effet du statut énergétique de la vache pendamivie de sa saillie sur
son taux de conception (WATTIAUX, 2003).
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l1I.2. L'INFLUENCE DU NIVEAU AZOTE DE LA RATION

Les relations trés étroites entre métabolisme azbéihergétique sont bien établies :
un déficit azoté entraine un déficit énergétiquaisnun exces azoté conduit a d’autres

troubles, via un déséquilibre des fermentationamahes (VAGNEUR, 1997).

Niveau de protéine
Critére Bas Moyen Elevé
(12,7% P.B) |(16,3% P.B) |(19,3% P.B)
Intervalle vélage-"f*chaleurs 36 45 27
Intervalle vélage- conception 64 96 106
Saillies par conception 1,47 1,87 2,47

Tableau 6 :Effet du niveau de protéine brute de la ration Issrperformances de
reproduction (VISEK, 1984).

[11.2.1. Les conséquences d’un déficit azoté

En général, une quantité insuffisante de protémesda ration réduit la production
laitiere et la fertilité de la vache (WATTIAUX, 28D Mais d’apres ENJALBERT
(2001), ces carences azotées ne peuvent étre uéplqgdans les troubles de la
reproduction que lorsqu’elles sont fortes et protes.

Rappelons cependant qu’un déficit d'azote adgple entraine indirectement un
déficit énergétique via une moins bonne digestiomimnale ; par conséquence, les
troubles d'infertilité induits sont les mémes queux liés au déficit énergétique
(VAGNEUR, 1997).

[11.2.2. Les conséquences d’'un exces azoté

L'exces de protéine peut avoir des effets négatifs la fertilité (WATTIAUX,
2003). En effet, dans la majorité des études, porgxcessif de protéine se traduit par
un taux d’'urée élevé et un taux de conception téufacon significative. De plus, un
effet similaire a été obtenu lorsque la concerrati'urée avait été causée soit par :

» Un excés de protéine brute ;
» Un exceés de protéine dégradée au rumen ;
» Un exceés de protéine échappant a la dégradatiomalam

Il ne s’agit donc pas d’'un effet associé aquetg’aliment utilisé, mais bien au résultat
des modifications alimentaires, soit une conceomaglevée d'urée dans le sang
(BRISSON, 2003).
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a. Le mode d’action de l'urée
Plusieurs mécanismes sont proposés et seldSIPN (2003), ils jouent un rdle
simultané et possiblement additif.

+« L’altération de I'environnement utérin :
= Affectant la survie des spermatozoides (ELRODW@TBER, 1993).
= Effet toxique sur le sperme, I'ovule et 'embrydWATTIAUX, 2003).
+« L'impact sur le cycle oestral :
» Diminution de la progestéronémie (GARCIA-BOJALIL ebll., 1998 ;
SONDERMAN et LARSON, 1989 ; WATTIAUX, 2003; BUTLER
1998).
= Augmentation de la sécrétion de PgRBUTLER et coll., 1996).
« L’'impact sur le bilan énergétique :

L’exces de protéine dans la ration peut exsrele bilan énergétique négatif en
début de lactation (WATTIAUX, 2003) en raison dectmsommation d’énergie par
le foie pour la transformation en urée de 'ammonébsorbé par la muqueuse
ruminale (ENJALBERT, 2001).En effet chaque molécdlerée produite requiert
I'apport de quatre molécules de phosphate provetiaiir (MCBRIDE et KELLY,
1990), ce qui se traduit par une dépense énergetgtimée a environ 18 Kcal/g
d’azote en excés (STAPLES et THATCHER, 2001).

L’impact du bilan énergétique sur la reproduta été démontré plus haut.

Enfin, le niveau d’ammoniac dans le rumen isdhan des mécanismes de
contrdle de l'appétit, une concentration trop é&e@ntrainant une baisse de la
consommation. Tout ce qui affecte I'appétit risgimecément d’entrainer des
problemes de reproduction conséquence d'un déficiténergie plus prononcé
(BRISSON, 2003).

Ces divers effets ont davantage de conségsenrda réussite a I'insémination
gue sur la durée de I'ancestrus post-partum (ENJAA'BR2001).
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Taux de réussite (%)

<0,22 0,22-0,44 >0,44
Urémie (g/l)

Figure 20 :relation entre 'urémie et le taux de réussit¢ideémination
(FERGUSON, 1991).

b. Les indicateurs

Le niveau de protéine dans la ration doit étmetrolé régulierement (WATTIAUX,
2003).

Par comparaison avec l'urémie qui n’apportéurg information individuelle,
ponctuelle, perturbée par la proximité du repadpkage de I'urée du lait multiplie les
avantages (WOLTER, 1997) :

> Facilité de prélévement, de conditionnement, despart et de conservation ;
» Résultats indépendants de I'heure du prélevememtapgaort au repas ;
» Valeur collective d’'un lait de mélange.

s L'urée du lait : (WOLTER, 1997)

» Valeurs < 0,20 g/l : carence protéigue avec hypafonnement ruminal.
= 0,27- 0,30 g/l : valeurs moyennes.

= Valeurs < 0,4 g/l : exces protéique, corrélatioacamwfertilité.

[11.2.3. Les recommandations

Le danger d'un exces de protéines rapidement daglesl (PRD) peut venir de
I'herbe trés jeune, des ensilages d’herbe ou dermgzimparfaitement conserveés, du
colza fourrage, ou de complémentations abusivesalraisonnées en urée ou en
ammoniac avec insuffisance de glucide fermente=sif6F) ou de désynchronisation
des apports entre PRD et GF (WOLTER, 1997).
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Dans ce sens, les recommandations en vue @eéleention des conséquences
préalablement décrites, sont :
» D’une part, modérer une amniogénése ruminale par :

= Une limitation des apports en protéines dégradables

= Un équilibre PDIN / PDIE ;

= Une synchronisation des apports de PRD et de GF ;

» Une ingestion fractionnée et largement étalée enbneux petits repas,
par exemple grace a des systemes a lécher ou sopus fle rations
mélangées (ensilage de mais+uree).

> D’autre part, stimuler une protéosynthese micratéeprogressive et limitée par

» Un changement progressif de régimes, sachant gdagdtation compléte
de la microflore demande 3 & 4 semaines avec lurée

» Une fourniture satisfaisante d’énergie :

= Qualitativement, les meilleurs sources énergétiquas
association avec l'urée sont: amidon cuit, amidom,
saccharose, cellulose digestible.
= Quantitativement, les teneurs alimentaires d'uréar p
comparaison a I'amidon devraient rester infériearés10.
> Enfin, contrdler régulierement l'urée du lait.

[1.3. L'INFLUENCE DE  L’ALIMENTATION MINERALE  ET
VITAMINIQUE

Les minéraux et vitamines jouent un réle importdans la reproduction. lls ont
tous un effet direct ou indirect sur la reproduttiet influencent la capacité de la
vache a donner naissance a un veau de bonne ¥&iTe (AUX, 2003).

Tableau 8 : Effets des carences minérales et vitaminiques tllsagestation sur la
santé du nouveau-né (LINN et coll., 1990).

Nutriment | Symptémes chez le veau

Calcium et | Rarement un probléme car le calcium et le phospbeweent étre mobilisés des
Phosphore | os.

lode Goitre chez le nouveau-né.
Cuivre Veau faible montrant des signes de rachdism
Sélénium Dégénérescence musculaire (maladie du muscle blaa@lysie et insuffisance

cardiaque.

Période de gestation raccourcie et dans les cases\avortement; naissance de

Vitamine A . b A
veaux faibles, aveugles, ou non coordonnés; sé&li@née (blanche).

Vitamine D | Naissance de veaux atteints de rachéi@are).

Survient avec la carence en sélénium; membresfilifficultés a rester debout;

Vitamine E incapacité de téter.
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[11.3.1. L’ Influence de I'alimentation minérale

a. Les minéraux majeurs
¢ Le calcium : En début de lactation, des apports importants éuoa associés a
de la vitamine D, permettent d’accélérer I'invatutiutérine et la reprise des cycles
ovariens (KAMGARPOUR et coll., 1999 ; VILLA-GODOM eoll., 1988).
On peut des lors, faire le lien, tel que rappgar PUGH (1985) entre une
déficience en calcium et :
= Le vélage difficile (contractions pas efficaces passurer I'expulsion du
veau) ;
= La rétention placentaire (contractions pas effisaq@our assurer
I'expulsion du placenta dans des délais raisonsable
» Le prolapsus utérin chez les multipares ;
» Le retard de l'involution utérine.
¢ Le phosphore :Les carences en phosphore sont classiquement iégsdors de
troubles de la fertilité chez les vaches laitigi€dMAR et coll., 1986). Ainsi, il a
été observé des phosphatémies plus faibles cheadbgs repeat-breeders que chez
les vaches qui se reproduisent normalement. De plusieurs symptomes sont
rapportés comme étant le résultat d'une déficiemcehosphore (BRISSON-JEAN,
2003) :
Un taux de conception réduit ;
Des chaleurs irréguliéres ;
Une absence de chaleurs ;
Une diminution de I'activité ovarienne ;
» Une augmentation de l'incidence des kystes follicak.
Cependant, les démonstrations expérimentaigfsitables du réle du phosphore
font défaut.

Tableau 7 : performances reproductives des vaches recevantnoesux de
phosphore bas et élevé (SATTER et WU, 1999).

Phosphore bas | Phosphore élevé

Phosphore (% m.s.) 0,32-0,40 0,39 -0,61
Nombre de vaches 393 392

moyenne moyenne
Intervalle vélage- I**chaleurs (jours) 46,8 51,6
Intervalle vélage- %° saillie (jours) 71,7 74,3
Nombre de jours ouverts 103,5 102,1
Saillie par conception 2,2 2,0
%de vaches gestantes 92 85
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Les différences entre les moyennes ne sonstadistiquement différentes pour
aucun des parameétres mesurés.

Enfin, un essai réalisé sur la question dusphore et I'expression des chaleurs
par LOPEZ et collaborateurs (2001), cité par (BR&DSI, 2003) conclu que le
niveau de phosphore dans la ration n’a pas d’efeejué sur les chaleurs

b. Les oligo-éléments
% Le zinc: Les fonctions reproductives sont sérieusement tg@ksc par une
déficience en zinc (BRISSON, 2003). La spermatogénée développement des
organes sexuels primaires et secondaires du médates les phases de reproduction
de la femelle, de l'oestrus jusqu’a la gestatioraefactation peuvent étre affectés
(SMITH, 2000).
¢ Le cuivre : Selon DREAS et coll. (1979), la suplémentatiornceivre conduit a
une réduction de l'intervalle entre vélages etaddurée de I'anoestrus post-partum.

Une carence en cuivre entraine une diminution digé€t ovarienne et une
mortalité embryonnaire (HIDIGLOU, 1979), des réiens placentaires et des
retards dans l'involution utérine (BONNEL, 1985).

Une synergie entre cuivre et magnésium a &eé en évidence sur lintervalle
vélage- fécondation et le taux de gestation a bbsj sans que les modalités de
cette interaction ne soient précisées (INGRAHAMaL, 1987).

% Le manganése :BRISSON (2003), rapporte quelques symptbmes liame
carence en manganese et affectant la reproduction :

= Une absence de chaleurs ;

= Des cycles irréguliers ;

» Des kystes ovariens ;

= Une ovulation retardée ;

= Un pauvre développement folliculaire ;

= Une augmentation de l'incidence des avortementie eteaux faibles a

la naissance.

Selon ENJALBERT (2001), son action serait l&&implication de cet oligo-
élément dans la synthése du cholestérol, précudesunormones stéroidiennes.
+» Le cobalt: La carence en cobalt rend les ovaires non fonotisnfWAGNER,
1962). En dépit de son rble dans la synthese deitdanine B12 qui est tres
importante pour la production du glucose, les cqueéces de la carence en cobalt
sont proches de celles des déficits énergétiqUd$AEBERT, 2001).

*» L’iode : L'iode est nécessaire pour la synthése des homnthryeoidiennes qui
reglent le métabolisme de I'énergie (NRC, 2001 8éficit cause des avortements
tardifs ou la naissance de veaux goitreux.

s Le sélénium : Il semble que le sélénium soit impliqué indirectetndans la
synthese des prostaglandines. Le sélénium s’aceurdal préférence dans les
cellules du placenta, dans l'ovaire, I'hypophysdesttesticules, ce qui suggere un
réle spécifique dans ces tissus (NRC, 2001).
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HARISSON et coll. (1984) ont montrés une dintion de fréquence de kystes
ovariens apres injection de sélénium avant vélagesélénium peut également étre
toxique pour la vache (BRISSON, 2003).

111.3.2. Les vitamines et la reproduction

La vitamine A eif- caroténe

La carence en vitamine A entraine un blocaggeaycles ovariens par manque de
différenciation de [I'épithélium folliculaire, deshaleurs discretes, et, aprées
fécondation, une mortalité embryonnaire. Toutesaftections sont liees aux réles
joués par cette vitamine dans le fonctionnement @mthéliums (ENJALBERT,
2001).

Il n’est pas possible de parler de la vitamAngans parler d@3-caroténe, c’est un
précurseur de la vitamine A (BRISSON’ 2003). Cexdai études ont montré que des
carences entrainent un ralentissement de l'invautitérine, des anoestrus, des
kystes folliculaires et des résorptions embryoremirou des avortements
(ENJALBERT, 2001).

La vitamine D

Les relations entre vitamine D et reproduction b'pas fait 'objet de beaucoup
d’études. WARD et coll. (1971), rapporte une augtason de l'intervalle vélage-
1°"** chaleurs lors de carence. Tandis que d’autresclebers ne lui attribue aucun
réle spécifique dans la reproduction.

La vitamine E

Le mode d’action de la vitamine E pourrait ne p&s limiter a sa fonction
antioxydante. Elle intervient en particulier dares dontréle de l'activité de la
phospholipase A2 (HAPPU et coll., 1978), laquedleg un réle dans I'utilisation de
I'acide arachidonique dans la synthese des prastdujes.
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CHAPITRE V : ALIMENTATION ET PATHOLOGIES DE
LA REPRODUCTION

|. ALIMENTATION ET PATHOLOGIES PENDANT LE
TARISSEMENT

Les erreurs alimentaires les plus frequentgséeiode de tarissement sont
représentées par :

» La suralimentation énergétique qui induit embonpofnote d'état
corporel supérieur a 4) et stéatose hépatiquergyibhe d’'une moindre
résistance des veaux nouveaux- nés, et d’'une d#asdu syndrome de
la vache grasse ;

> Le déficit protéique qui pourrait freiner quelqueupla croissance foetale
et surtout entraver la production des anticorpsd@ic la protection
immunitaire du nouveau-né. Mais les excés azot@scipalement sous
forme tres dégradables, sont également néfastedaxicant le faetus et
en prédisposant aux avortements ;

> Les déséquilibres phosphocalciques qui exposent fagpocalcémies
puerpérales ;

> Les carences en oligo- éléments (tels que zingrewt sélénium) et en
vitamines (spécialement vitamine A) compromettemtrésistance du
nouveau- né, voire accroissent le taux des rémmtpacentaires (Se-
Vit.E).

Tableau 10 : Alimentation et pathologie pendant le tarissemaNO(TER,
1997).

*INRA 1988

** National Reseach Council des USA
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+ Les vélages dystociques :

La suralimentation en tarissement expose @tiae d’embonpoint de la vache
et a un certain excés de volume du foetus, d’aplastque la durée de gestation
tend alors & augmenter quelque peu.

Il en résulte des risques accrus de diffisuité vélage.

% La fiévre vitulaire :

La «fiévre vitulaire » ou «fievre de lait sorrespond a une grave
hypocalcémie a I'entrée en lactation (WOLTER, 199Zgtte maladie touche
principalement les animaux a forte production éaéides leur deuxieme vélage.
Le risque de récidive lors des vélages suivantestment accru.

La fievre du lait est aussi un facteur aggnae multiples troubles de la
Santé chez la vache laitiere en période de vVERB&AT, 2005).

Figure 21 :Relation entre différentes maladies pendant laopérte vélage
(RERAT, M., 2005).

= Le mécanisme de la fievre du lait selon RERAT, 2005

Cette maladie se manifeste principalementrdues 48 heures suivant le
vélage par une brutale augmentation de la demandaleium au moment de
I'entrée en lactation. Les symptdmes présentéSgramal vont de la peine a se
relever au stade comateux.
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«Vache par terre» ou « vache couchée » nepamdorcément avec fievre du
lait. En effet, d’autres troubles métaboliques @s dblessures suite au vélage
peuvent aussi coucher une vache. L'intervention \ditérinaire est donc
nécessaire pour poser un diagnostic de fieévre itleda 'injection de calcium a
une vache avec un taux de calcium sanguin normadl §tee mortelle. La fievre
du lait est donc toujours caractérisée par la baisscalcium dans le sang, mais
elle est aussi tres souvent accompagnée d’'une deuie concentration sanguine
de phosphore et/ou de magnésium.

= | es causes prédisposantes majeures sont :

¢ Une alimentation riche en potassiom cation) pendant la période de
transition est un facteur déclenchémportant (RERAT, 2005). En effet,
un taux élevé deations dans le sang provoquee alcalose métabolique
qui entrave l'efficacité métabolique de la vitamD€WOLTER, 1997).

 Les excés alimentaires en calcium exagerent latidixaosseuse du
calcium, au détriment de sa remise en circulatangsine.
Intervenant au cours des 2 ou 3 dernieres semalaegestation, ils
augmentent donc les risques d’hypocalcémie a Benten lactation
(WOLTER, 1997).

 Une suralimentation énergétigulrs de la période de transition
prédispose l'animal au syndrome de «vache grasses dequel on
retrouve une incidence accrue de fievre du laitetet, le foie, engorgé
de graisse, travaille de maniére moins efficacka étansformation de la
vitamine D dans sa forme active, 1,25-dihydroxywitze D, est diminuée
(RERAT, 2005).

« Tout déficit en vitamine D, perturbe la régulatide la calcémie. Cette
carence peut survenir avec des rations constituBagusivement
d’ensilages, en I'absence d’ensoleillement dires @nimaux (WOLTER,
1997).

» La fréquence de troubles hypocalcémiques augmerse la nombre de
lactation. Avec I'age, les vaches perdent leur capaa absorber le
calcium dans l'intestin et a le mobiliser dansdesgRERAT, 2005).

¢ Les rétentions placentaires et les métrites :

Selon CALDWELLE (2003), les rétentions placérgs et les métrites sont
encore des évenements fréquents. Le pourcentagétaldions placentaires se
situe autour de 5% des vélages et celui des n®#itE5% environ (Le BLAN,
2002 ; YOUNGQUIST, 1997).
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« Larétention placentaire est une affection typigeermultifactorielle. En
considérant ses implications alimentaires, elle sstceptible d'étre
induite par une suralimentation globale qui potrdaailleurs entrainer
des hypocalcémies et/ou des hypomagnésémies dgbekn Ainsi, elle
aurait éventuellement des convergences étiologiques des retards
d’involution utérine (prédisposant aux métritesle@des mammites (par
rétention lactée), et surtout avec des fievredaiies ou le syndrome de
la vache couchée dont elle serait alors un sigrekerte (WOLTER,
1997).

« Une métrite non détectée en début de lactatiomngdira I'intervalle entre
le vélage et la premiére saillie. De méme, une ewdddte qui persiste
plus loin dans la lactation aura pour effet de mwirsucces de la saillie a
chaque chaleur détectée (CALDWELLE, 2003).

Selon le méme auteur, il convient plutét de s’iesSer a la prévention qui
donnera de meilleurs résultats et donc aux factdarsisque, schématisés
dans lafigure 22

Fievre vitulaire

/

Dystocie Rétention placentaire
Manipulation Perte de condition de
obstétricale non Métrite chair
aseptique Endométrite l
Edéme mammaire Contamination Fonction immunitaire
excessive de déficiente

I'environnement

Figure 22 : Facteurs prédisposants et causes du syndromeanétidométrite
chez la vache laitiere (CALDWELLE, 2003).
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Une bonne régie de la diéte de tarissemededa transition contribuera a
diminuer les risques de rétention placentaire efieee du lait, qui sont deux
facteurs reliés significativement a l'incidence detrites (YOUNGQUIST,
1997 ; OETZEL, 2000).

Dans certaines situations, I'association vitemE- sélénium par son effet
stimulant de I'immunité, comme la vitamine A etZiec, contribue a prévenir
les complications infectieuses des métrites.

ll. ALIMENTATION ET PATHOLOGIES EN DEBUT DE
LACTATION :

Tableaull :Alimentation et pathologies en début de lactatWOLTER, 1997).
**National Reseach Council des USA
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CONCLUSION

Le bon suivi de la reproduction d’'un troupdaitier est plus que jamais
indissociable d’une bonne compréhension de toudaetgurs zootechniques,
alimentaires et économiques qui S’y rapportentc@uestat vaut autant pour le
producteur laitier lui- méme que pour le vétériaaide technicien en
insémination et les autres intervenants.

Dans cette mesure, le suivi de reproductiolemage ne peut étre dissocié
d'un suivi du rationnement. Les anomalies, liéd¢equilibre de la ration, a sa
guantité ou a ses modalités de distribution, ddivétre évitées tout
particulierement en fin de gestation et début d¢ateon. Si cette maitrise est
assez facile en ce qui concerne les minéraux atuies, elle peut étre plus
délicate en matiére de rationnement azoté, et enplus en matiére de
rationnement énergétique.

De maniére générale, pour atteindre ses Inutsgroduction dans le contexte
actuel de haute production, il est essentiel déercikes efforts sur les points
suivants :

* Ne pas manquer d’occasions de saillies par uneebdétection et/ou
induction des chaleurs ;

e Garder le contréle du bilan énergétique de sesax ;

» Prévenir les maladies entourant le vélage ;

» Faire un suivi en continu.

Pour cela, I'avenir est a la complémentarité elesantervenants.
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