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RESUME 
 

RESUME   

  L’objectif de ce travail est d’étudier l’influence de la production laitière sur les 

performances de reproduction des vaches laitières. L’étude a été  réalisée  au niveau la ferme 

démonstrative de l’I.T.ELV (Baba – Ali), sur  des données  enregistrées durant deux campagnes 

(2008 et 2009). Les résultats obtenus pendant les deux  campagnes  montrent que les vaches ont été 

mises à la reproduction en moyenne  122,22 ± 68,81j et 146,43 ±77,02jours après le vêlage et ont 

été fécondés en moyenne  173,93 ± 113,82j et  180,49 ± 98,5 jours postpartum. 58,70%  et 78,38% 

des vaches ont été gravides après la première IA. 

 L’analyse statistique (ANOVA) a permis de mettre en évidence certains  facteurs de 

variation des paramètres de la production laitière : la parité, le numéro de lactation, la  saison de 

vêlage, le niveau énergétique et azoté  de la ration en début de lactation et la teneur de la ration  en 

concentré (%MS). Par ailleurs, les paramètres de reproduction se détériorent avec l’augmentation 

du pourcentage  de concentré et les pathologies infectieuses.        

L’augmentation du niveau de production laitière en début de lactation détériore les 

paramètres de reproduction, des corrélations positives significatives sont observées entre l’ IV-IA1, 

IV-IAF et IV-V et la production laitière au pic (r=0,33 ; r=0,28   et r=0, 26). Les   TP, TB et rapport 

TP/TB des deux premiers contrôles influencent significativement les paramètres  de reproduction.   

Mots clés : vache laitière, production laitière, paramètres de reproduction, parité, numéro de 

lactation, saison de vêlage, niveau énergétique.  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 
ABSTRACT:   

         The objective of this work is to study the influence of the milk production on the 

reproductive performances in dairy cows. This study was realized in demonstrative farm of 

technical institute of breeding ITELV (Baba - Ali).On data recorded during two campaigns (2008 

and 2009). The results obtained during the two campaigns show that; on average (± SD); the cows 

bred 122, 22 ± 68, 81d and 146, 43 ± 77, 02 days post-partum. On average (± SD), the cows were 

inseminated at 173, 93 ± 113,82d and   180, 49±98, 5 days post-partum. 58, 70% and 78, 38% of 

the cows were pregnant after the first IA. 

         Analysis of variance showed some factors of variation of the parameters of the milk 

production: the parity, the number of lactation, the season of calving, and the energy level and 

nitrogen of the ration at the beginning of lactation, and content of the ration of concentrate (%DM). 

In addition, the parameters of reproduction are deteriorated with increase proportions of concentrate 

and infectious pathologies. 

       The increase  in the level of milk production in early lactation deteriorates the parameters of 

reproduction, significant positive correlations are observed between CFS  ,CC ,and CI and peak  

milk yield  (r=0,33; r=0,28; and r=0,26). The milk protein, milk fat, and fat to protein ration of the 

two first controls influence significantly the parameters of reproduction.   

Key words: dairy cow, milk production, reproduction parameter, parity, lactation number, calving 

season, energy level.  

 

 



 الملخص
 

  الملخص

تهدف هذه الدراسة إلى إبراز مدى تأثير إنتاج الحليب عند الأبقار الحلوب على قدرات التكاثر. أجريت 

الدراسة في المزرعة النموذجية للمعهد التقني لتربية الأنعام (بابا علي) على إثر معطيات تخص الحليب 

 ).2009-2008وتكاثر الأبقار لموسمي (

النتائج المحصل عليها بعد معالجة المعطيات السابقة أظهرت أن معدلات فترة ما بين الولادة 

-2008لموسمي  يوم 77,02 ± 146,43 و 68,81 ± 122,22والتلقيح الصناعي الأول تتراوح بين 

 ± 173,93 فقد قدرت ب:  الصناعي المخصبوالتلقيحبين الولادة أما الفترة الممتدة  على التوالي. 2009

  من الأبقار خصبت خلال التلقيح الأول.%78,38 و   %58,70   . يوم98,5 ± 180,49و  113,82

التحاليل الإحصائية سمحت عوامل تغير إنتاج الحليب وهي على التوالي: عدد الولادات, فصل 

 الولادة, المستوى الطاقوي والآزوتي للعليقة الغذائية و نسبة إدراج المركز الغذائي.

 معالم التكاثر , كما تم إظهار إرتباطات إيجابية  علىارتفاع إذرار الحليب في بداية الذر تؤثر سلبا

 الصناعي والتلقيحبين الولادة الفترة الممتدة فترة ما بين الولادة والتلقيح الصناعي الأول, معبرة بين  

 في المستوى القياسي من جهة أخرى  الحليبالمخصب وفترة ما بين الولادتين من جهة و كمية الإنتاج

(r=0,33 ; r=0,28 ; et r=0,26)الأولى والثانية لها تأثير ة. نسب بروتينات ودسم الحليب خلال المعاين 

 على معالم التكاثر. 

إذرار الحليب, معالم التكاثر, عدد الولادات, فصل الولادة, الأبقار الحلوب, كلمات مفتاحية: 

 المستوى الطاقوي  للعليقة الغذائية.
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INTRODUCTION  

           En  Algérie, le secteur laitier constitue l’un des piliers de notre sécurité alimentaire. Face à 

l’augmentation des  besoins en lait de la population algérienne, l’Algérie a eu recours, d’une part à 

l’augmentation des effectifs des élevages ; par l’importation des génisses  des races à haut potentiel 

génétique et d’autre part à subventionner la pratique de l’insémination artificielle des vaches 

laitières. Ces génisses , dont la sélection dans leurs pays d’origine a été orientée vers la production 

laitière, ont connu, ces dernières années, une baisse de leur fertilité, ce  constat du déclin de la 

fertilité est une donnée rencontrée dans de nombreuses études, en Algérie; (Ghozlane et al., 2003)  ( 

Bouzerda et al., 2006),  en Tunisie (Ben Salem et al., 2007), en France (Kiers et al.,2006), en 

Angleterre (Pryce et al., 2004) , en Irlande(Roche et al ., 2000). Or, la réussite de la reproduction 

est primordiale et cruciale  pour la rentabilité économique de l’élevage, elle constitue un préalable 

indispensable à toute production (Sans reproduction il n'y aura aucune production). 

           Ainsi donc, l’augmentation du niveau de production laitière s’est fait au détriment de la 

fertilité des vaches laitières.  À ce sujet, il est important de connaitre quels sont les facteurs 

contribuant à cette baisse de fertilité et comment ce niveau de production peut-il affecter la 

fertilité de ces vaches ?   

            Plusieurs facteurs peuvent participer à cette dégradation, en dehors de la mauvaise conduite 

de la reproduction. Ces mauvais résultats des paramètres de reproduction peuvent être reliés à 

l’évolution de l’élevage au cours des 30 dernières années ; l’amélioration génétique orientée depuis 

plusieurs dizaines d’années vers les indexes de production laitière et négligeant  les critères de 

reproduction a entraîné indéniablement une diminution de la fertilité surtout lorsqu’on sait que, d’un 

point de vue génétique, le niveau de production est corrélé négativement avec la fertilité. 

            En outre, la sélection génétique intense a permis une progression spectaculaire du niveau de 

la production laitière. De plus, les difficultés à assurer un bilan énergétique et azoté en adéquation 

avec des niveaux de production élevés,  rendant les vaches génétiquement prédisposé  à un  déficit 

énergétique plus prononcé en début de lactation, et ce déficit incontestablement se répercute sur  les 

performances de reproduction ultérieures de ces vaches. Ne négligeons pas non plus les causes 

infectieuses, qui pour certaines peuvent avoir des conséquences désastreuses sur ces mêmes critères 

de reproduction. 
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       C’est dans ce cadre que s’inscrit notre étude, à savoir la recherche des facteurs ayant un effet 

sur la production laiterie et les paramètres de reproduction, ainsi que l’influence de la production  

laitière sur les performances de reproduction. Pour répondre à cet objectif, ce travail s’articulera sur 

les deux parties suivantes : 

 La première partie est une revue bibliographique, nous aborderons en préambule quelques 

rappels sur la physiologie reproductrice du post-partum chez la vache laitière, complété par un 

deuxième chapitre traitant  les  paramètres de reproduction chez la vache laitière ,et un 

troisième  chapitre  traitant les principales connaissances sur la production laitière. Dans  le 

dernier chapitre nous  envisagerons la  relation entre la production laitière et la fertilité. 

 

  Dans la deuxième partie, nous présenterons  la méthodologie et les objectifs de l’étude, ainsi 

les résultats et discussion pour chaque paramètre. Enfin nous  terminerons par une conclusion 

générale. 
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CHAPITRE I : PHYSIOLOGIE REPRODUCTRICE DU POST-PARTUM CHEZ LA 
VACHE LAITIERE 

I.1. Reprise de l’activité ovarienne post-partum  

La période immédiate après le vêlage est suivie d’une inactivité ovarienne chez la vache 

laitière comme chez la vache allaitante (Grimard  et Disenhaus, 2005), elle peut se définir comme 

l'intervalle séparant le vêlage de la première ovulation (Humblot et Grimard, 1996). Les 

mécanismes qui conduisent au rétablissement de l’activité sexuelle chez la vache sont relativement 

bien connus. Avant le vêlage, les taux élevés d’œstrogènes fœtaux et de progestérone maternelle 

inhibent la sécrétion de LH et de FSH par l’axe hypothalamo- hypophysaire réduisant l’activité 

ovarienne (Grimard  et Disenhaus, 2005). 

           Le rétablissement de la cyclicité après le vêlage nécessite trois étapes fondamentales : la 

reprise d’une activité ovarienne (succession des follicules et de corps jaunes), d’une activité 

hormonale (sécrétion d’hormones hypothalamiques, hypophysaires et ovariennes) et d’une activité 

œstrale (expression de chaleur). 

     I.1.1. Rétablissement de l’activité ovarienne    

           La reprise de l’activité ovarienne en période post-partum jusqu’au premier follicule 

ovulatoire est plus souvent observée au niveau de l’ovaire controlatéral à la corne précédemment 

gravide (Slama et al., 1996 ). 

       La reprise d’activité commence très tôt en période post-partum et se caractérise par la 

croissance et la régression des petits (moins de 4 mm de diamètre) et moyens (5 à 9 mm de 

diamètre) follicules (figure 1). 

           Chez la vache laitière, au cours de la première semaine du post-partum, la population 

folliculaire est ainsi essentiellement constituée de petits follicules (Beam et Butler, 1999). Le faible 

taux de progestérone circulant n’autorise pas le développement et le maintien de la dominance 

folliculaire (Murphy et al., 1990).    

Dans un second temps, la population de follicules de taille moyenne augmente ; c’est une 

étape obligatoire pour que s’effectue la première ovulation. La sélection parmi ceux-ci du premier 

follicule dominant(unique et de taille supérieure à 10mm) a lieu 7à15 jours après la mise bas 

(Humblot et Grimard,1996; Slama et al .,1996) ,ou a 7 à10 jours (Marphy et al .,1990; Crowe et al., 

1993,Savio et al.,1990). Son sort est déterminé par la fréquence des décharges de LH : si elle est 
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élevée, l’ovulation a lieu (30-80%des cas).Il subit l’atrésie dans15-60 % des cas, ou devient 

kystique  dans les  1-5%  des cas restants (Savio et al., 1990; Beam et Butler, 1999; Sakaguchi et 

al., 2004; Sartori et al., 2004). 

A fin de la maturation folliculaire , lorsque la concentration en œstrogènes est suffisante, 

celle-ci induit le pic pré-ovulatoire de LH à l’origine de la première ovulation post-partum vers 14-

25 jours en moyenne (Butler  et Smith 1989),ver15- 17jours  ( Slama et al .,1996).La première 

ovulation a lieu généralement (>70%) en l’absence de manifestation visible de chaleurs (Savio et 

al., 1990 ; Kyle et al., 1992),  elle est suivi d'une phase lutéale courte (4à13 jours) et caractérisée  

par un  niveau de progestérone inferieur à ceux des cycles physiologiques ;  en raison d’une 

lutéolyse due à la sécrétion précoce de PGf2α utérine (Peters et al.,1989). 

La deuxième ovulation se produit en moyenne entre le 30ème et le 35ème jour; on observe 2 

ou 3vagues folliculaires. La troisième ovulation a lieu environ au 48-51éme jours après le vêlage. 

Le plus souvent, on observe trois vagues folliculaires lors du troisième cycle postpartum  et lors des 

cycles ultérieurs (Slama et al., 1996). 

 

    Figure 1 : Reprise du développement folliculaire postpartum chez la vache laitière    

(Crowe, 2008). 
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     I.1.2. Rétablissement  de l’activité hormonale  

Durant la gestation, le fonctionnement cyclique ovarien a cessé, les hormones stéroïdiennes 

exercent une très forte action inhibitrice sur l’axe hypothalamo-hypophysaire : elles diminuent la 

pulsatilité de la GnRH, la réponse de l’hypophyse à la GnRH, le taux de FSH et de LH circulantes 

et par conséquent l’activité ovarienne. Des le part, des mécanismes hormonaux se mettent en place 

pour rétablir des cycles sexuels réguliers ( Humblot et Grimard, 1996). 

La mise bas s’accompagne d’une augmentation du cortisol, d’une chute de la progestérone 

et de l’augmentation puis d’une  diminution des œstrogènes dans les 48 heures suivantes, il en 

résulte le passage au cours des 3 a 7 premiers jours du post-partum d'un rétrocontrôle négatif à un 

rétrocontrôle positif sur l'axe hypothalamo-hypophysaire (Hanzen et Castaigne,2004 cité par Franck 

, 2007). 

La diminution des concentrations en œstrogène et en progestérone lève l’inhibition exercée 

sur la sécrétion de FSH, après une augmentation de la concentration plasmatique en FSH au cours 

des 3-5 premiers jours (Crowe et al., 1998), toutes les vaches présentent un développement d’une 

vague folliculaire au cours de la 2ème

           D’un point vu pratique, le retour en chaleur est le premier signe que l’éleveur va prendre en 

compte pour considérer qu’une vache a retrouvé une cyclicité normale ; c’est également un repère 

  semaine post-partum ( Beam et Butler,1999). 

On observe ainsi successivement une reprise de la pulsatilité tonique puis cyclique de la 

GnRH, la libération de la FSH (plus sensible à la stimulation de GnRH que la LH) , l’augmentation 

de la synthèse hypophysaire de la LH et enfin la sécrétion de la LH (Hanzen et Castaigne,2004 cité 

par Franck , 2007). Mais c’est la LH bien plus que la FSH qui constitue l’élément  clé de la réponse 

d’activité ovarienne (Humblot et Grimard, 1996 ; Beam et Butler, 1999). La dominance folliculaire, 

la capacité d’un des follicules ainsi recruté à poursuivre sa croissance et à exercer sa dominance 

physiologique au cour de la seconde semaine du post-partum va répondre d’une augmentation de la 

pulsatilité de LH et donc indirectement de celle de la GnRH (Hanzen et Castaigne, 2004 cité par 

Franck, 2007).   

     I.1.3. Rétablissement de l’activité œstrale  

Chez la vache laitière, les premières chaleurs post-partum surviennent entre le 30éme et le 

72éme jour (Webb et al., 1980 cité par Franck , 2007).  
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pour détecter les chaleurs suivantes, cependant il existe un décalage important entre la première 

manifestation œstrale et le rétablissement de l’activité cyclique. 

           La première ovulation survient invariablement sans chaleur (silencieuse) ; elle engendre le 

premier cycle dit ovarien (Savio et al., 1990), les chaleurs n’apparaissent que dans 10 à 20% des cas 

( Humblot et Grimard, 1996),voire  seulement dans 11% des cas (Murphy et al.,1990). La  

deuxième ovulation est  généralement associée  avec l'expression des chaleurs et  une phase lutéale 

normale (Crowe, 2008). 

 

                                                          



 

 

                           CHAPITRE II : 
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Intervalle vêlages-vêlage                                                   FECONDITE  

CHAPITRE II : PARAMETRES DE REPRODUCTION CHEZ LA VACHE LAITIERE 

II.1. Notion de fertilité et de fécondité     

            La  fécondité  est,  au  sens  propre,  la  capacité  d’une  femelle  à  mener  à  terme  sa  

gestation, mettant  bas  un  ou  des  produits  vivants  et  viables.  En élevage bovin laitier, elle a un 

sens économique et peut se traduire par l’intervalle entre deux vêlages (figure 2).  

           La fertilité est, par définition, l’aptitude à féconder ou à se reproduire ; pour la femelle, 

c’est la capacité à produire des ovocytes fécondables. C’est  une  notion  plus  précise  que  la  

fécondité ;  en  exploitation  laitière,  elle correspond  au  temps  perdu  à  cause  des  inséminations  

artificielles  infructueuses.  La fertilité   se traduit par le pourcentage de vaches inséminées trois fois 

ou plus et par le taux de fécondation à la première insémination (Constant et al, 2004 cité par 

Bulvestre, 2007). 

 

  

  

 

    Vêlage n    Chaleur1    IA1          IA2             IAF                                        Vêlage n+1 

 

                                                                   

               Délai de mise       Temps perdu à cause            Durée de gestation 

              à reproduction        des échecs d’IA  

 

Figure 2 : Notions de fertilité et de fécondité appliquées en élevage bovin laitier (Constant 

et al., 2004 cité par Bulvestre, 2007). 

II.2. Critères déterminants de la fécondité et de la fertilité des vaches laitières  

C’est critères sont présentés dans le tableau12. 

II.2.1. Intervalle vêlage - premières chaleurs (IV-C1)  

           C’est un critère précoce et intéressant , détermine la période d'anoestrus  post-partum mais 

rarement disponible car il nécessite un enregistrement fiable des chaleurs par l’éleveur, en cas 

d’intervalle augmenté, il faut distinguer l’anoestrus post-partum vrai (pas de reprise de la cyclicité), 
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d’une mauvaise détection ou expression des chaleurs (suboestrus) .Selon Hanzen (2008), il se situe 

entre 30 et 70 jours. 

II. 2.2. Intervalle vêlage - première insémination (IV-IA1)  

           Selon Vallet et al., (1995), l’intervalle vêlage-1ère insémination ou délai de mise à la 

reproduction, période d’attente , est assez logiquement responsable de la majorité des variations de 

l’IVIAF et IVV , elle  varie de 65 à 80 jours. Coleman et al., (1985),suggèrent une moyenne 

comprise entre 70 et 90jours . Il reflète à la fois la reprise de cyclicité mais aussi la manifestation et 

la qualité de la détection des chaleurs et la décision de l’éleveur d’inséminer ou non. 

II.2.3. Intervalle vêlage -insémination fécondante (IV-IAF)  

           L’intervalle vêlage -insémination fécondante est le résultat de la combinaison de plusieurs 

paramètres, l’IVIA1, le taux de réussite de l’IA1 et le nombre de retours en chaleur (Seegers et 

Mahler, 1996). 

II.2.4. Intervalle vêlage – vêlage (IV-V)   

           C’est un critère facile à calculer, global et qui possède une forte signification économique. Il 

représente le temps nécessaire pour féconder une vache et combine le temps de retour en cyclicité 

après le vêlage avec le nombre d’IA nécessaires pour obtenir une fécondation et la durée de 

gestation. Il n’a donc pas de signification étiologique particulière et n’est connu que tardivement.  

II. 2.5. Taux de réussite en première insémination (TR1)  

           Selon Nebel et Gilliard, (1993), le taux de réussite en première insémination (TR1) est un 

des critères intéressants et le plus utilisé pour évaluer la fertilité.  Il se calcule par le rapport entre le 

nombre d’inséminations premières réussies sur le nombre total d’inséminations premières 

effectuées .Il est peu utile sur le plan étiologique, nombreux facteurs peuvent affecter ce critère ; 

qualité insuffisante des gamètes mâles ou femelles, environnement utérin, détection des chaleurs. Il 

doit en effet être interprété en fonction de l’IV-IA1, les inséminations précoces ayant un taux de 

réussite moins élevé (Seegers et Malher, 1996). 

 

 

 

 



 CHAPITRE II                                                                                       PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

  7  
  

Tableau 1 : Définition des paramètres de fécondité et objectifs à atteindre (Vallet, 1995). 

Paramètre Définition Objectifs 

IV−V Intervalle entre le vêlage (n-1) et le vêlage (n) 365 jours 

IV−C1 Intervalle entre le vêlage et les premières chaleurs < 50 jours 

%IV-C1>60 Nombre de vaches dont l’intervalle V-C1 est supérieur à 60 jours 

post vêlage sur le nombre de vaches inséminées. 

< 15% 

IV−IA1 Intervalle entre le vêlage et l’insémination première. (Délai de 

mise à la reproduction) 

< 70 jours 

%IV-

IA1>90 

Nombre de vaches dont l’intervalle vêlage – insémination 

première est supérieur à 90 jours sur le nombre de vaches 

inséminées au moins 1 fois. 

<15% 

IV−IAF Intervalle entre le vêlage et l’insémination fécondante < 90 jours 

   

%IV-

IAF>110 

Nombre de vaches fécondées plus de 110 jours post vêlage sur le 

nombre de vaches fécondées. 

< 15% 

 

Tableau 2 : Définition des paramètres de fertilité et des objectifs à atteindre (Vallet, 1995). 

 

Paramètre Définition Objectifs 

Taux de 

gestation 

Pourcentage de vaches gravides, ayant eu au moins une 

insémination 

>90% 

TRIA1 Taux de réussite en première insémination ≥ 60% 

%3IA Vaches nécessitant 3 inséminations ou plus pour être gravides ou 

celles non gravides après deux inséminations 

< 15% 

IA/IAF Rapport entre le nombre total d’inséminations et le nombre 

d’inséminations fécondantes 

<1,7 

Retard 

moyen 

Retard de fécondation dû aux retours décalés (n : numéro de la 

dernière insémination pour la vache j, p : vaches de l’élevage) 

 

< 5 jours 
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II.3. Facteurs influençant les performances de reproduction chez la vache laitière   

II.3.1. Facteurs nutritionnels  

II.3.1.1. Impact du déséquilibre énergétique  

           Les déséquilibres énergétiques sont considérés comme le facteur de risque de l’infertilité le 

plus important, responsable notamment de plus de la moitie des échecs des inséminations. La 

conduite de l’alimentation de la vache laitière comporte deux phases critiques qui cumulent les 

effets négatifs des erreurs de rationnement : le tarissement et le début de lactation.  

II.3.1.1.1. En fin de gestation   

         Selon Serieys ,(1997), la phase de tarissement influence les performances de reproduction, 

soit directement en perturbant les processus hormonaux qui interviennent dans la reprise postpartum 

de la cyclicité, soit indirectement en agissant sur les défenses immunitaires et en favorisant 

l’extériorisation des maladies de la  reproduction .Les déséquilibres nutritionnels peuvent avoir une 

répercussion immédiate, sur la fin de gestation, le vêlage ou au début de lactation ,ou plus différée 

sur la période de mise à la reproduction . 

II.3.1.1.1.1. Déficit énergétique   

         La période sèche est une période où les animaux reconstituent habituellement leurs réserves 

pour la lactation suivante, il est rare d'observer un bilan énergétique négatif et un amaigrissement 

des animaux entre le tarissement et le vêlage. Un bilan négatif peut être observé si l'augmentation 

des besoins en fin de gestation et la baisse du niveau d'ingestion dans les quelques jours qui 

précèdent le vêlage ne sont pas suffisamment compensées par les apports alimentaires adaptés 

(Enjalbert, 1995). 

          Selon Roche, (2006), un déficit en énergie antepartum aggrave le déficit énergétique 

postpartum, le bilan énergétique sera négatif plus longtemps et de façon plus intense, la reprise de 

l’activité ovarienne sera retardée, d’où l’allongement des intervalles IV-1ère ovulation, IV-IA1 et 

IV-IAF.  

               D’après Chassagne et Barnouin, (1992), la sous-alimentation énergétique antepartum 

induirait une mobilisation précoce des réserves graisseuses corporelles, une stéatose hépatique et un 

défaut de synthèse de la prostaglandine PGF2α  nécessaire à la contractilité de l'utérus et l'expulsion 
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du placenta au moment du vêlage. En plus, Gearhart et al., (1990) montrent que l’amaigrissement 

pendant le tarissement est un facteur de risque pathologique , il est associé à des mises bas lentes et 

difficiles, des  rétentions placentaires, et des métrites ou des boiteries, dont ces troubles présentent 

généralement des répercussions ultérieures sur la fertilité (Dunn et  Moss, 1992).                   

  II.3.1.1.1.2. Excès énergétique :  

            Les  besoins  alimentaires  au  début  de la   période  sèche  se  caractérisent  par  un  besoin 

énergétique relativement faible (7,2 à 8 UFL/j ) pour une vache de 700kg  dans  le 8ème mois de 

gestation  ( Faverdin et al., 2007). Pendant cette période, la capacité d’ingestion est encore élevée ; 

11 à 15 kg de MS/j (Enjalbert ,1995), 13,5 à 15 UFL/j ( Faverdin et al., 2007) pour une vache de 

700kg dans le 8ème mois  de  gestation.  

           La suralimentation énergétique constitue  donc  l’une  des  erreurs  de rationnement  les  plus  

courantes de  la  période  sèche, cette suralimentation  ayant  un  effet négatif sur la lactation 

suivante (Robinson et al., 2006 ; Beever, 2006). Elle prédispose les vaches aux troubles 

métaboliques graves comme la cétose, stéatose, la fièvre de lait, ainsi qu’aux pathologies 

infectieuses (retard d'involution utérine, métrite, boiterie, mammites) (Heuer et al., 1999),  la 

plupart des troubles évoqués, qu'ils soient métaboliques ou infectieux, ont des conséquences 

négatives directes sur les performances de reproduction (Butler et Smith, 1989). 

            Selon  Holter et al., (1990), les vaches trop grasses au vêlage présentent une baisse de 

l’appétit  postpartum plus marquée, renforçant le déficit énergétique du début de lactation, et au 

détriment des performances de reproduction  (intervalles IV-1ère

           Selon Wolter(1997), La nutrition énergétique est particulièrement importante en début de 

lactation. En effet, les besoins alimentaires de la vache laitière augmentent fortement et rapidement 

(ils triplent en l’espace de deux semaines) alors que l’appétit de l’animal lui ne croît que lentement 

et régulièrement pour atteindre son maximum seulement deux à quatre mois après le vêlage. un 

déficit énergétique est alors inévitable (Wathes et al., 2007) , ce déséquilibre est renforcé par 

 ovulation  ,IV-1ères chaleurs, IV-

IA1, IV-IAF allongés et un rapport IA/IF plus élevé), une  augmentation du pourcentage des 

chaleurs silencieuses  (de 13 % à 50 %) et  retarde le premier œstrus (vers 72 jours postpartum au 

lieu de 24-30 jours et la fécondation (+ 24 jours).  

II.3.1.1.2. En début de lactation    

II.3.1.1.2.1. Déficit énergétique  
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l’homéorhèse et l’aptitude à donner la priorité à la production laitière par la mobilisation des 

réserves adipeuses pour l’obtention des nutriments, le plus souvent aggravé par la suralimentation 

pendant la période du tarissement (Enjalbert, 2003 ; Faverdin et al. 2007).  

            La vache en lactation se retrouve ainsi dans un état de déficit énergétique dont la durée varie 

généralement entre 5 et 10 semaines. L'amplitude et la durée de ce déficit énergétique varient d'une 

vache à l'autre en fonction de la qualité (encombrement, digestibilité) et du volume de la ration, du 

niveau de production laitière et de l'état des réserves corporelles au vêlage (Chilliard et al., 1987). 

Tillard et al., (2007)  soulignent l’impact négatif de l'intensité ou de la durée du déficit 

énergétique post-partum sur la reproduction. En effet,( Ponter et al., 2005 ) signalent que  la  

période  de  déficit  énergétique  est  marquée  par  des modifications  métaboliques ayant  un  

impact  négatif  sur  la  fertilité  et  la  fécondité.   

          Plusieurs auteurs dont Leroy et al.,(2008 );  Friggens et  Labouriau, (2010) soulignent 

l’influence du déficit énergétique sur la qualité et viabilité  des ovocytes, il entraîne une baisse du 

taux de réussite de l'IA1,un allongement des intervalles IV- première chaleur et IV-IAF (figure3)      

( Virginie ,2003). 

           selon Spicer et al.,(1990) , chez  les vaches en bilan énergétique négatif, seulement 16.7 % 

des premières ovulations sont accompagnées de manifestations d’œstrus, contre 60 % chez des 

vaches en bilan positif ; cette tendance s’estompe dès le 2ème œstrus (66.7 % contre 80 %). 

 
Figure  3 :Effets néfastes sur la reproduction d’un deficit énergitique trop marqué en début 

de lactation(Virginie ,2003). 
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II.3.1.1.2.2. Excès énergétiques  

         Selon Paragon, (1991), les excès énergétiques en début de lactation sont ponctuels : ils 

proviennent d’apports massifs de glucides très fermentescibles distribués pour pallier le déficit 

énergétique postpartum et rapidement ingérés. Ils provoquent des crises aiguës d’acidose.  

II.3.1.2. Impact du déséquilibre azoté   

II.3.1.2.1. Déséquilibre azote antepartum   

            Le déficit et l’excès sont tous deux pénalisants pour la reproduction. Une diminution des 

quantités de protéines dans la ration pendant la période de tarissement est associée à une fréquence 

accrue des vêlages difficiles ou des rétentions placentaires (Park et al., 2002). Une réduction des 

masses protéiques corporelles péripartum pourrait affecter les performances de reproduction soit 

directement, soit indirectement via une fréquence accrue des troubles métaboliques postpartum 

(Van Saun et Sniffen, 1996).  

           Un excès d’azote fermentescible peut également se traduire par un risque accru de rétention 

placentaire, de métrite ou d’avortement (Vagneur, 1994). 

II.3.1.2.2. Déséquilibre azoté postpartum   

II.3.1.2.2.1. Carences azotées  

           Selon Wolter, (1997), les carences azotées restent rares et les troubles de la reproduction 

n'apparaissent qu'en cas de déficit prolongé et intense. Par contre, Un déficit sévère en PDIA en 

début de lactation entraine un écrêtement du pic de lactation, alors qu’une carence moindre a des 

effets négatifs plus insidieux sur la fertilité, l’immunité, le fonctionnement hormonal et induit un 

risque accru d’anémie et de stéatose.  

  Beever (2006) cité par Tillard et al., (2007) rappellent qu’une sous-alimentation azotée en 

tout début de lactation, diminue l’ingestion et la digestion des aliments, entraîne  indirectement  un  

déficit  énergétique qui  peuvent pénaliser les performances de reproduction . 

II.3.1.2.2.2. Excès azotés 

           L’excès  de  protéines  peut  être  recherché  pour  optimiser  le  pic  de  lactation (Butler, 

1998). L’augmentation de la production laitière qui en résulte provoque un accroissement des 
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besoins énergétiques difficilement compensable par les apports, d’où une possible aggravation du 

déficit énergétique (Enjalbert, 2003).  En outre, lorsque cet excédent protéique  est  apporté  sous  

forme  d’azote  dégradable,  il  en  résulte  une  augmentation  des concentrations  plasmatiques  en  

ammoniac.  Les  processus  de  détoxification  de  l’ammoniac circulant surchargent  le foie déjà  

très sollicité en début de  lactation et provoquent, au même titre  que  l’excrétion  de  l’urée  alors  

formée,  une  consommation  d’énergie  supplémentaire ( Enjalbert, 2003 ; Roche, 2006). 

           D’après  Butler,( 1998) ; Ponter et al.,( 2005),  un  niveau  protéique  élevé aussi a un effet   

sur  les paramètres de reproduction , que ce soit par dégradation de la fertilité ou  de  la  fécondité  

.Les  hauts  niveaux  protéiques  altèrent l’environnement utérin (par diminution du pH et 

modification des concentrations en ions) (Elrod et Butler ,1993). Ils entraînent  également  une  

diminution  de  la  concentration  en  progestérone,  ainsi  qu’une  augmentation  de  la  sécrétion  

de PGF2α (Butler,1998 ;  Enjalbert, 2003). 

  L’excès de protéines dégradables provoque également une augmentation de la mortalité 

embryonnaire (Ponter et al., 2005). 

           Westwood et al., (2002) rapporte que la conséquence la mieux précisée de ces effets sur les 

performances de reproduction est une  diminution  du  taux  de  réussite  à  l’insémination,  plus 

marquée  que  l’allongement  de  la durée de  l’anoestrus postpartum. Les vaches nourries avec une 

ration à forte teneur en azote dégradable perdent davantage de poids en début de lactation, ont un 

TR1 plus faible et un IV-IAF prolongé.  

         Selon Barton et al., (1996), l’excès azoté diminue les défenses immunitaires et favorise 

l’apparition de mammites et de métrites, sources de mortalité embryonnaire et fœtale. Dans les cas 

où ces pathologies préexistent, l’excès azoté les exacerbe. L’excès azoté est également responsable 

de la survenue de maladies métaboliques qui pénalisent la fertilité : surcharge hépatorénale, cétose. 

II.3.1.3. Impact de l’alimentation minérale et vitaminique  

           Les minéraux, les vitamines et les oligo-éléments sont indispensables à toutes les fonctions 

organiques. L’existence de relations entre la fonction reproductrice et les vitamines, minéraux est 

connue depuis plusieurs années. D’un point de vue général, toutes les vitamines et les minéraux 

essentiels sont nécessaires à une bonne conduite de la reproduction en raison de leurs rôles dans le 

métabolisme. 
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II.3.1.3.1. Minéraux majeurs  

          Le calcium, le phosphore et le magnésium sont les 3 principaux minéraux de l'alimentation de 

la vache laitière (Littledike et Goff, 1987). 

II.3.1.3.1.1. Calcium   

           En plus de son importance pour la croissance du squelette et pour le processus de lactation, 

le calcium est impliqué dans le contrôle de nombreux processus cellulaires : contractions 

musculaire et fonctions sécrétoires des cellules. 

           De plus, des mécanismes calcium-dépendants sont impliqués dans la synthèse des hormones 

stéroïdiennes par les glandes surrénales, les ovaires ou le placenta, Le calcium possède un autre rôle 

dans la stéroïdogenèse : il influence l’apport et/ou l’utilisation du cholestérol par les mitochondries 

et stimule la conversion de prégnenolone en progestérone. 

          Pour Meschy, (1994), Serieys, (1997), les carences en calcium en fin de gestation sont 

impliquées dans les dystocies, les rétentions placentaires et donc les retards d’involutions utérines et 

les métrites, ainsi que dans les prolapsus utérins.           

           Les apports de calcium en fin de gestation doivent cependant rester limités (inférieurs à 65 

g/jour) pour éviter les hypocalcémies puerpérales. En début de lactation, des apports importants en 

calcium, associés à de la vitamine D, permettent d’accroître l’involution utérine et la reprise des 

cycles ovariens (Enjalbert, 1994). Les hypocalcémies puerpérales peuvent se compliquer de retards 

d’involution utérine, et donc de retard à la fécondation ( Phiri et al., 2007). 

II.3.1.3.1.2. Phosphore  

           Le phosphore est impliqué dans la plupart des voies métaboliques majeures (production de 

l'énergie cellulaire, absorption et transport des lipides). Les carences en phosphore sont 

classiquement invoquées lors de troubles de la fertilité chez les vaches laitières, une diminution des 

apports en phosphore induit généralement une baisse de la fertilité ou un allongement de la période 

d'anoestrus (Meschy, 1994, Paragon, 1991). 
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II.3.1.3.1.3. Magnésium   

         Selon Paragon, (1991), une carence en magnésium est observée par suite d’une teneur 

variable de l’aliment, du blocage de l’absorption ou d’une excrétion accrue, car l’organisme n’a pas 

de réserves appréciables de magnésium facilement disponible. Lors de carence en magnésium sont à 

l’origine d’un retard d’involution utérine, augmentant le risque d’apparition de métrite et retardant 

le retour à une cyclicité ovarienne normale.         

II.3.1.3.2. Oligo-éléments   

           Bien que présent à des doses trop faibles dans l’organisme, les oligo-éléments jouent un rôle 

catalytique important en association avec les systèmes enzymatiques du métabolisme cellulaire. 

II.3.1.3.2.1. Sélénium   

           Le sélénium, en général étudié en association avec la vitamine E, il a des effets protecteurs 

à l’égard des rétentions placentaires, des métrites, voire des kystes folliculaires. Il pourrait être 

impliqué dans la contractilité de l’utérus, l’injections de sélénium trois semaines avant le vêlage 

diminuent l’incidence des rétentions placentaires et accélèrent l’involution utérine (Wilde, 2006). 

La supplémentation de  sélénium pendant la gestation   n'ont aucune  effet  sur  l’IV-IAF 

(Brzezinska Slebodzinska et al., 1994 ; Moeini et al.,2009) , sur   la fertilité (Gunter et al., 2003) . 

II.3.1.3.2.2. Iode   

           Les effets de l’iode sur les performances de reproduction peuvent être attribués à son 

importance lors de la synthèse des hormones thyroïdiennes. L’iode est un constituant des hormones 

thyroïdiennes qui stimulent l’activité gonadotrope de l’hypophyse donc participe aussi au contrôle 

de l’activité ovarienne, La carence en iode entraîne une diminution voire un arrêt d’activité 

ovarienne (Enjalbert, 1994). 

II.3.1.3.2.3. Zinc    

           Le zinc pourrait jouer un rôle dans la reproduction en tant qu’activateur essentiel des 

enzymes de la stéroïdogenèse, mais aussi par sa fonction dans le transport de la vitamine A 

(Enjalbert, 1994).          
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II.3.1.3.2.4.  Manganèse   

            Selon Hidirgolou, (1979), la carence en manganèse peut diminuer l’activité ovarienne et une 

baisse du taux de réussite à l’insémination artificielle, son action serait liée à l’implication de cet 

oligo-élément dans la synthèse du cholestérol précurseur des hormones stéroïdiennes. 

II.3.1.3.2.5. Cobalt  

           Le cobalt est nécessaire à la synthèse de la vitamine B12 par les bactéries du rumen mais il 

semble que son action métabolique ne se limite pas à cet effet. La carence en cobalt est associée à 

une fonte des réserves corporelles, ce qui est susceptible d’avoir des répercussions sur la fertilité. La 

manifestation la plus connue d’un déficit en cobalt est la baisse du taux de gestation (Meschy, 

1994). 

II.3.1.3.3. Les vitamines   

II.3.1.3.3.1. Vitamine A   

           La carence en vitamine A est le déficit vitaminique le plus souvent observé en élevage bovin 

laitier. Schweigert et Zucker, (1988) suggèrent que la vitamine A peut être employée comme 

indicateur physiologique de qualité et de fonction folliculaire chez les bovins.  

           Selon Dunn et Mousse, (1992), l'accumulation de la vitamine A dans le liquide folliculaire a 

été présumé pour influencer sur la synthèse d'hormone et de protéine pendant le développement 

folliculaire.  

           Selon Hurley et Doane, (1989), lors de carence en vitamine A, les follicules peuvent devenir 

atrésiques ou persistants. La lutéolyse peut également être modifiée et le cycle perturbé. Dans le 

troupeau, on constate un allongement de l’intervalle entre vêlages, un nombre élevé d’inséminations 

par fécondation et des taux de conception réduits. Mais les principaux troubles liés à une carence en 

vitamine A surviennent après la fécondation et particulièrement en fin de gestation : le déficit 

aboutit également à une réduction de taille du placenta et à des troubles de la nidation pouvant 

entraîner de la mortalité embryonnaire.  

La carence en vitamine A augmente le risque des rétentions placentaires, avortements, et les 

métrites .Cependant, les vaches présentant une déficience en vitamine A ont un cycle œstral normal 
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mais les chaleurs sont discrètes. Après fécondation, le risque de mortalité embryonnaire est élevé 

(Akar et Gazioglu, (2006).       

II.3.1.3.3.2. β carotène  

           La β carotène, précurseur de la vitamine A, antioxydant de la famille des caroténoïdes. Son 

effet sur la fertilité est controversé. Quelques auteurs rapportent des avantages d’un apport 

supplémentaire de β carotène (Arechiga et al., 1998) tandis que d'autres pas (Akordor et al., 

1986,Wangs et al., 1988). 

           Selon Arikan et Rodway, (2001) cité par Bulvestre, (2007), la très forte teneur en β-carotène 

du corps jaune, donnant au corps jaune sa couleur caractéristique  jaune lumineuse .De plus, 

Haliloglu et al., (2002) observent une corrélation positive entre le taux de β-carotène du corps jaune 

et son diamètre ou sa taille . Ils relèvent également une corrélation positive entre la concentration 

plasmatique en progestérone et le taux de β -carotène du plasma, du liquide folliculaire et du corps 

jaune d’une part, et entre la teneur en progestérone du corps jaune et le poids ou le diamètre du 

corps jaune d’autre part. Ces observations suggèrent l’existence d’un effet de l’apport en β -carotène 

sur la fonction lutéale. 

          D’après Dunn et Mousse, (1992), Akar et Gazioglu, (2006), la carence de β-carotène peut 

causer des ovulations retardées, augmenter l’incidence des kystes folliculaires et des retards de 

fécondation.            

II.3.1.3.3.3. Vitamine E  

            L’action de la vitamine E est rarement dissociée de celle du sélénium, et leur principal rôle 

est celui d’antioxydant qui protège les systèmes biologiques des dégradations oxydatives, de plus, 

ils réduisent l’incidence des cas des rétentions placentaires (Drion et al., 2000).Ainsi, des apports 

adéquats en vitamine E pourraient participer à la prévention des métrites. L’effet principal des 

supplémentassions en vitamine E et sélénium chez la vache laitière (par rapport à des animaux 

recevant un régime limité en vitamine E ou Se), consiste en une réduction importante de l’incidence 

des rétentions placentaires, mais on peut y ajouter une baisse de l’incidence des métrites, des kystes 

ovariens et du délai d’involution utérine (Bulvestre, 2007). 

          En conclusion, l’influence de l’alimentation minérale et vitaminique sur la fertilité des 

vaches laitières semble moins importante que celle du déficit énergétique et des excès azotés ; les 

carences graves en minéraux et vitamines sont d’ailleurs rares en élevage laitier. Les déséquilibres 
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minéraux et vitaminiques altèrent le fonctionnement de l’ensemble hypothalamus-hypophyse-

gonades.les principaux troubles de la reproduction de la vache laitière en fonction des déséquilibres 

minéraux et vitaminiques sont résumé dans le Tableau 3. 

Tableau 3 : Troubles de la reproduction de la vache laitière en fonction des déséquilibres 

minéraux et vitaminiques. (Meschy, 1994). 

FONCTIONS PERTURBEES CARENCES EXCES 

Développement des organes sexuels Cu, Mn, Co  

Survenue de la puberté P, Cu, Mn, Co, I  

Chaleurs discrètes Ca, P, Na, Cu, Zn, Mn, Co, I, vitA  

Cycles irréguliers- Anoestrus P, Cu, Zn, Mn, Co, I, vitA, vitD, 

(vitC), β−carotène 

K, F 

Kystes ovariens Ca, P, I, Cu, Zn, Mn, vitE+Sé, 

vitA, (Na), β−carotène 

K, Mn 

Fécondation- Implantation P, Cu, Zn, Mn, Co, I, Sé+vitE, 

vitA,β−carotène 

F 

Mortalité embryonnaire Cu, Sé, vitA, β−carotène  

Anomalies du développement foetal Ca, P, Sé, Mn, I, vitA, vitE, vitD  

Avortement Cu, Mn, Co, I, Sé, vitA I 

Dystocie- Involution utérine retardée Ca, Mg, Cu, Zn,Co, I, vitA, vitD, (Na  

Rétention placentaire- Métrites Ca, Mg, P, Cu, Zn, I, vitA, vitE+Sé K 

En gras : déséquilibres les plus fréquents                              (..) : déséquilibres peu fréquents   

II.3.2. Facteurs lies à l’animal  

II.3.2.1. Rang de lactation   

            L’effet du numéro de lactation est important en troupeau bovin laitier. La tendance générale 

est à la diminution des performances de reproduction avec l’accroissement du rang de lactation : un 

numéro de lactation supérieur à 4 correspond à une dégradation nette de la fertilité en 1ère et 2ème 

IA (Seegers et al., 2005 ; Grimard et al.,2006), ceci est en accord avec les observations de Santos et 

al., 2004), il précise  que cela peut être partiellement expliqué par les incidences plus élevés des 

maladies post-partum chez les  vaches multipares 14,9%vs 6,2% pour les primipares. Les 

fréquences de mortalité embryonnaire précoce et tardive augmentent toutes deux avec le rang de 
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lactation (Humblot ,2001). Mais cet effet est controversé en ce qui concerne les primipares. 

Beaucoup d’études révèlent que les primipares ont un intervalle vêlage-1ère insémination plus long 

(Coutard et al., 2007 ; Nava-Trujilloa et al.,2010), par ailleurs, l’effet du numéro de lactation peut 

être non significatif s’il est ajusté de l’effet de la production et du mois d’insémination, sur des 

caractères comme IV-IAF et TR1. On observe aussi des situations très variables entre troupeaux à 

cause des multiples interactions entre les différents facteurs.   

II.3.2.2. Allaitement   

           Bien que ce facteur ne concerne pas les vaches laitières, de nombreuses études ont confirmé 

l’effet inhibiteur de la succion du pis sur la reprise d’une activité ovarienne au cours du 

postpartum ; qui allongent l’intervalle entre le vêlage et la première ovulation ( Humblot et 

Grimard, 1996 cite par Drion et al., 2000). il peut être intéressant de mentionner qu’une vache 

allaitant a 8,1 fois plus de risque d’être en anoestrus à 60 jours postpartum qu’une vache laitière. En 

revanche, le type d’allaitement (libre ou biquotidien) n’a pas d’effet significatif (Ducrot et al., 

1994).  

          Selon Drion et al., (2000) ,l’allaitement se traduit notamment par une réduction de la 

sécrétion de GnRH et de la sensibilité hypophysaire à l’action stimulatrice de cette dernière . De 

plus, l’allaitement inhibe le rétrocontrôle positif exercé par l’œstradiol sur la sécrétion de LH dans 

les semaines qui suivent le vêlage. Enfin, le nombre de récepteurs à la LH est plus important dans 

les follicules de vaches sevrées que dans ceux des vaches tétées, et le nombre de gros follicules et la 

sécrétion d’œstradiol sont plus élevés chez des vaches sevrées que chez des vaches tétées. 

II.3.3. Facteurs lies à la conduite de la reproduction   

II.3.3.1. Détection des chaleurs  

           La détection des chaleurs affecte les critères de fécondité et de fertilité. Elle est un des 

facteurs majeurs responsables des variations des performances de reproduction. Freret et al., (2006) 

montrent que le taux de gestation est amélioré par le fait d’utiliser un planning de reproduction 

(45,8% vs. 17,3%) et de  noter les chaleurs douteuses (48,7% vs. 43,2%).  

La qualité de la détection des chaleurs est un facteur essentiel en insémination.  Elle a un 

impact sur les performances de reproduction (tableau4) (Seegers et al., 2005).  Une baisse de 

détection associée à un TR1 faible de l’ordre de 45%, entraîne une augmentation de l’IV-IAF de 

plus de20 jours. L’IA sur l’observation d’un seul signe non spécifique autre que le chevauchement a 
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conduit à inséminer 10 % des femelles en phase lutéale (Ponsart et al., 2006), le taux de réussite de 

l’insémination est plus élevé lorsque le signe de chaleur observé est l’acceptation du 

chevauchement (Cutullic et al., 2006) ou l’écoulement de mucus (Stevenson et al., 1983). 

Tableau 4 : Relation entre la détection des chaleurs et les paramètres de reproduction 

(Deletang et Hivorel, 1998 cité par kaci, 2009). 

 

Critères de reproduction 

Taux de détection des chaleurs 

50% 60% 70% 80% 

IV-IA1 (j) 86 80.8 76.6 74.1 

IV-IAF (j) 107 94 - 85 

IV-V (j) 386 383 377 373 

Réforme pour infertilité 8.2 4.3 2.1 1.2 

    

II.3.3.2. Moment d’insémination   

         Freret et al.,(2006) ont montré que l’incidence de non fécondation/mortalité embryonnaire 

précoce (NF/MEP) et le taux de gestation étaient influencés par le moment de l’IA dans la journée ; 

une incidence plus élevée des MEP est observée chez les animaux inséminés moins de six heures 

après leur détection( Michel et al., 2003) , en revanche l’incidence de mortalité embryonnaire 

tardive n’était pas influencée par le moment de l’insémination. La période la plus propice à 

l’insémination était l’intervalle entre 12h et 22h(Tableau5). 

Tableau 5 : Effets du moment d’IA sur l’incidence de NF-MEP, MET et le taux de gestation 

(Michel et al., 2003). 

Moment d’IA % de NF-MEP(n) % de MET(n) % de gestation (n) 

    

Entre 5 h et 12 h 38,4(2648) 30,8(1365) 44,8(2381) 

 

Entre 12 h et 22 h 

 

33,6(1458) 

 

30.3(849) 

 

48,9(1345) 
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II.3.3.3. Pratique de l’insémination artificielle  

           La mise en œuvre pratique de l’insémination artificielle regroupe différents facteurs : la 

technicité de l’inséminateur lui-même et la mise en place de la semence dans l’utérus. Les 

variations imputables à la technique d’IA sont surtout liées au non-respect du protocole de 

décongélation de la semence avant mise en place et de celui de mise en place proprement dite, voire 

exceptionnellement à la conservation (non conforme aux normes) (Seegers, 1996).            

           Le recours à la saillie naturelle améliore le taux de réussite de l’insémination (De Vries et al., 

2005 ;  Bezdicek et al., 2008), et diminue l’intervalle vêlage – fécondation (  Smith et al., 2004). 

Cette relation confirme l’importance des conditions de réalisation des inséminations dans 

l’obtention d’une fertilité adéquate.  

II.3.3.4. Maitrise des cycles   

           Les traitements de maîtrise des cycles permettent, chez les bovins, de synchroniser les 

chaleurs et d’inséminer des groupes d’animaux en aveugle, le même jour (Grimard et al., 2003), ils  

sont généralement associés à un raccourcissent des intervalles IV-IA1 et IV-IAF (Walsh et al., 

2007). Cependant, le taux de fertilité à l’œstrus induit varie grandement entre les élevages mais 

aussi au sein d’un même élevage d’un lot à l’autre, d’une année à l’autre (Thatcher et al., 2001 cité 

par Grimard et al., 2003).  

          Une partie de cette variabilité est liée au type de traitement mis en œuvre. Grimard et al., 

2003) rapportent des taux de gestation (nombre de vaches gestantes rapporté au nombre de vaches 

traitées) varient  entre 31,7 et 56,3%  chez des vaches laitières recevant  une double administration 

de PGF2α , entre 22,1 et 53,7% ( un traitement basé sur des injections de GnRH et PGF2α), entre 

40,3 et 61%( un implant de progestagène de synthèse associé à une administration d’œstrogène en 

début de traitement). 

        Selon Stevenson et al., (1999), Grimard et al., (2003), l’efficacité comparée des trois 

protocoles est difficile à établir. Elle dépend de nombreux facteurs, comme la cyclicité avant 

traitement, le stade du cycle au démarrage du traitement, le type d’insémination post-traitement (sur 

chaleurs observées ou en aveugle) et les pratiques d’élevage, en particulier l’alimentation 

énergétique.  
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II.3.3.5. Délais de mise à la reproduction   

            Fulkerson, (1984), observent que, la réussite de l’insémination première augmente 

progressivement jusqu’aux environs du 60ème jour de lactation et se maintient au-delà.  

           Certains auteurs rapportent une fertilité réduite jusqu’au 80ème jour de lactation (Loeffler et 

al., 1999 ; Seegers et al., 2005) et d’autres une augmentation lente et régulière de la fertilité au-delà 

de 40ème jour de lactation (Ferguson, 1996 ;  Humblot, 2001). 

           Ainsi, d’après Barbat et al., (2005), Grimard et al.,(2006), le taux de réussite en 1ere 

insémination augmente  significativement lorsque la 1ere insémination a lieu après 90 jours 

postpartum par rapport a une insémination faite à moins de 70 jours postpartum. 

 

           D’après Friggens et Labouriau, (2010), la probabilité de conception est influencée par le 

numéro de l’œstrus indépendamment de la durée de l’anoestrus postpartum, et la durée de 

l’anoestrus influe également sur la probabilité de conception indépendamment du numéro de 

l’œstrus. 

           Selon Espinasse et al.,(1998), l’effet du délai de mise à la reproduction, chez les primipares 

comme chez les multipares, a été important avant 50 jours post-partum en accord avec la durée 

classiquement décrite de l’involution utérine, modéré entre 50 et 80 jours postpartum et nul après 80 

jours post-partum (tableau 6).  

Tableau 6 : Effet du délai de mise à la reproduction (IV-IA1) sur la probabilité de réussite en 

1ère insémination (Espinasse et al., 1998). 

IVIA 1 

(Jours) 

30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-

109 

110-

119 

Odds 

ratio 

 P 

0,50 

 

0 ,01 

0,66 

 

<0,01 

0,81 

 

<0,01 

0,91 

 

<0,05 

    1 

 

référence 

1,02 

 

>0,05 

0,92 

 

>0,05 

0,94 

 

>0,05 

1,16 

 

>0,05 
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II.3.3.6. Durée de tarissement      

            La duré du tarissement a une influence sur les paramètres de reproduction chez la vache 

laitière, tels que : intervalle vêlage- premier ovulation, intervalle vêlage – insémination fécondante 

et le taux de réussite (Watters et al., 2009). 

            Rastani et al., (2005) ont observé que la réduction de la durée du tarissement 28j ou son  

absence totale améliore la balance énergétique et le statu métabolique dans la lactation suivante. 

Cette amélioration est due probablement à l’augmentation des quantités des matières sèches 

ingérées et à une diminution de la production laitière dans le postpartum. De plus , Gumen et al., 

(2005) ont constaté que la réduction de la période sèche diminue l’intervalle vêlage première 

ovulation   (13.2, 23.8, et 31.9 j),  augmente le taux de réussite en premières insémination(55, 26, et  

20% ) et diminue l’intervalle IV-IAF(94, 121, et 145j pour une durée de  tarissement 0,28; et56 jour    

respectivement . 

II.3.3.7.  Stresse thermique  

         Ponsart et al.,(2004), suggèrent que un  stress thermique peut entrainer des perturbations de 

la sécrétion des hormones hypothalamo-hypophysaire(LH et GnRH) (figure4) . il diminue la 

concentration sanguine en LH ou sa pulsatilité ( Rensis et Scaramuzzi, 2003) ; La diminution de la 

sécrétion de LH a pour conséquence une réduction de la synthèse folliculaire d’œstradiol (Yaniz et 

al., 2008 ; Kornmatitsuk et al., 2008 ), il diminue la durée et l’expression des chaleurs(Rensis et 

Scaramuzzi ,2003 ; Peralta et al., 2005 ), et peut baisser  le taux de réussite de l’insémination et 

allonger l’intervalle IV-IAF ( Guo et al., 2004). 

          Selon Garcia-Ispierto et al., (2007), le moment où surviennent les fortes chaleurs par rapport 

à l’insémination est un élément important à prendre en compte les fortes températures survenant aux 

environs de l’insémination (la période entre J-3 à J+6) semblent avoir l’effet le plus marqué. L’effet 

des fortes températures d’été sur la fertilité se prolonge en début d’automne ; même si les animaux 

ne sont plus exposés au stress thermique (Roth et al., 2000 ).  

          Un stress lié à la chaleur perturbe la fonction de nutrition, en entraînant une augmentation de 

l'abreuvement, diminution de l’ingestion, et diminution de la digestibilité des fourrages                   

(Morand-Fehr et Doreau, 2001). Cette diminution de l'ingestion associée à une diminution de la 

valeur énergétique des fourrages peut conduire à augmenter le déficit énergétique chez la vache, 

donc un effet indirect sur la fertilité (Ronchi et al., 2001). 
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Figure  4 : Principaux mécanismes impliqués dans les effets négatifs d'un stress lié à la 

chaleur sur la fonction de reproduction (Ponsart et al., 2004).      

II.3.4. Facteurs sanitaires  

           De nombreux troubles de santé sont susceptibles d’affecter les performances de reproduction 

individuelles (tableau 7). 

Tableau 7 : Effets des troubles de santé sur les paramètres de reproduction ( Seggers, 1998). 

 

Trouble Effet sur IVIAF 

(jours) 

Effet sur TRIA1 (points %) 

Vêlage difficile 

Rétention placentaire 

Métrite chronique 

Cétose clinique 

Boiterie 

Mammite clinique 

+ 5 à 20 

+ 5 à 12 

+ 7 à 21 

+ 0 à 5 

+ 0 à 30 

+ 3 à 15 

-4 à -12 

-3 à -5 

-8 à -15 

-6 

0 à -15 

-8 
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II.3.4.1. Mammites   

            Les mammites sont l’une des affections les plus courantes chez les vaches laitières, elles 

n’exercent généralement qu’un effet limité sur les performances de reproduction (Fourichon et al., 

2000). En fait les résultats sont très disparates selon les études : certaines études rapportent un effet 

des mammites sur le TR1 (Loeffler et al., 1999 ; Santos et al.,2004) ou les intervalles  IV-IA1 ou 

IV-IAF (Santos et al., 2004 , Huszenicza et al., 2005, Petersson et al., 2006, Ahmadzadeh et 

al.,2009), d’autres non (Klaas et al., 2004). 

           Huszenicza et al.,(2005) observent que le moment d’apparition des mammites semble être 

un élément important à prendre en compte pour appréhender leurs effets sur la reproduction et 

comprendre leur mécanisme d’action. Les mammites peuvent retarder le rétablissement de la 

cyclicité postpartum et allonger l’intervalle IV-IA1 lorsqu’elles surviennent avant la première 

ovulation, et altérer la maturation folliculaire et allonger le cycle ovarien lorsqu’elles surviennent au 

cours du cycle ovarien.  

           Santos et al., (2004 ) ont montré que les intervalles IV-IA1 ou IV-IAF sont allongés et le 

taux de réussite de l’IA1 diminué lorsqu’un premier cas de mammite survient avant l’IA1 .D’autres 

études(Loeffler et al.,1999; Hansen et al., 2004 ) ont également   montré que les mammites 

pouvaient avoir un impact sur le taux de réussite de l’IA1 ou sur l’intervalle IVIAF lorsqu’un 

premier cas survenait dans les 3 à 8 semaines suivant l’IA1 (entre l’IA1 et le diagnostic de 

gestation).  

            Schrick et al.,(2001) ont suggérés qu’une mammite subclinique a les mêmes effets délétères 

sur les performances de reproduction qu’une  mammite clinique. Par contre Chebel et al.,(2004) 

observent qu’une mammite clinique se déclarant entre le jour de l’insémination(j0) et celui du 

diagnostic de gestation j39 s’accompagne d’une augmentation des échecs de gestation. 

II.3.4.2. Boiteries  

           L’impact des boiteries sur le taux de réussite de l’IA1 ou sur les intervalles IV-O1, IV-IA1, 

IV-IAF ou LVV est décrit dans plusieurs travaux (Garbarino et al., 2004, Hultgren et al., 2004; 

Lucey et al., 2006).  

           L’effet des boiteries varie selon le moment ou elles surviennent durant la lactation.                      

Celles survenant tôt dans la lactation semblent montrer les effets les plus marqués sur l’intervalle 

IV-IAF, une étude a démontré que la manifestation d’une boiterie par une vache au cours des 30 
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premiers jours du post-partum multipliait par 2,6 le risque d’apparition d’un kyste ovarien 

(Melendez et al., 2003, Hanzen et al .,2008). Une autre étude confirme l’effet des boiteries sur le 

retour de la cyclicité. En effet, Petersson et al., ( 2006) observent que : l’anoestrus post-partum est 

de 18 jours plus long chez les animaux présentant cette  affection.         

        Selon Hultgren et al., (2004), les boiteries peuvent agir sur les performances de reproduction 

de plusieurs façon (tableau8), en diminuant l’intensité des signes d’agitation (chevauchement), en 

raison des appuis douloureux, ou en aggravant la mobilisation des réserves corporelles et le déficit 

énergétique postpartum. Boiteries et l’infertilité pourraient également avoir une cause commune et 

être la conséquence de la circulation d’endotoxines bactériennes. 

Tableau 8 : Quelques effets des boiteries sur la reproduction (Desrochers, 2005). 

 Boiteries 

Taux de conception à la première insémination 

Kyste ovarien 

Taux de gestation 

Jours ouverts 

Nombre d’inséminations par conception 

-10 % à 20 % 

+10 % 

-10 % à 20 % 

+14 à 28 jours 

+0,5 % 

 

II.3.4.3. Métrites   

           Parmi les troubles de la reproduction, l’infection utérine est celle qui a l’effet le plus 

important et le plus constant sur les performances de reproduction (figure5) (Ponsart et al., 2006 ; 

Gautam et al.,2009).  

           Les métrites induisent une réduction du taux de réussite de l’IA1 ( Gröhn et Rajala-Schultz, 

2000 ; Sheldon et al., 2009a), une reprise différée de la cyclicité ovarienne ( Peter et al., 2009; 

Sheldon et al., 2009b), un allongement des intervalles IV-IA1 et IV-IAF (Leblanc et al., 2003,  

Reist et al.,2003 ; Maizon et al., 2004).         

           Il existe une forte variabilité dans l’allongement de l’intervalle VIAF, due à l’existence de 

pathologies associées (kystes ovariens) ou à la rapidité du dépistage et du traitement mis en œuvre 

.Lorsque les métrites sont dépistées par un examen cytologique de l’endomètre : leur fréquence est 
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alors très élevée (53%) et leur impact sur les intervalles VIAF très marqué (+ 88 jours) (Gilbert et 

al., 2005).                        

 

Figure  5 : Influence d’une métrite post-partum sur l’IV-IA1, l’IV-IAF et la proportion de 

femelles présentant une anomalie de cyclicité (Ponsart et al., 2006). 

            Pour Lopez-Gatius et al., (1996), l’accumulation de matériel purulent dans l’utérus 

(pyomètre) compromet la nidation et la survie de l’embryon et entraîne la persistance du corps 

jaune. En fin, les vaches souffrant d’endométrite avaient 1,7 fois plus de risques d’être réformées 

pour troubles de la reproduction que les vaches normales. 

II.3.4.4. Rétentions placentaire   

            La rétention placentaire est rencontrée dans presque tous les élevages bovins laitiers. Avec 

incidence moyenne de 8,8 % (Fourichon et al., 1999) . Elles représentent le facteur de risque 

principal des phases lutéales prolongées (Opsomer et al., 2000, Taylor et al., 2003). 

           Selon Leblanc et al., (2003 ), elle entraine une diminution de la réussite de l’IA1, un 

allongement des intervalles IV-IA1 et IV-IAF. L’amplitude de ces effets dépend de plusieurs 

facteurs de variation, en particulier la prise en compte ou non des effets des autres troubles de 

santé ;  qui peuvent être associés à la rétention placentaire (notamment les métrites) , et la précocité 

de la mise à la reproduction après le vêlage(Fourichon et al., 2000). 
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II.3.4.5. Dystocies     

            Les dystocies constituent un facteur de risque de la fertilité (Tenhagen et al ., 2007), 

particulièrement chez les génisses (Dematawewa et Berger, 1997 ). D’après Simerl et al., (1992), 

les dystocies entrainent un allongement des intervalles IV-IA1et IV-IAF, mais d’autres travaux  

Harman et al., (1996)  n’ont montré aucun effet des dystocies sur les intervalles IV-IA1 ou IV-IAF. 

            Les dystocies sont fréquemment associées au complexe rétention placentaire – retard 

d’involution – métrite (Leblanc, 2008), qui provoque une dégradation des performances. C’est 

probablement par cette voie qu’elles exercent un effet négatif sur la fertilité (Curtis et al., 1985 ). 
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CHAPITRE III : ETUDE DE LA PRODUCTION LAITIERE 

III.1. Étude  de la courbe de lactation       

           Une courbe de lactation décrit l’évolution de la production laitière de la vache depuis le 

vêlage  jusqu’au tarissement. La production laitière d’une vache  augmente progressivement du 

vêlage jusqu’au pic de lactation, puis diminue lentement jusqu’au  tarissement (figure6) 

(Boujenane, 2010).  

 

  

Figure 6 : Courbe théorique de la lactation et ses paramètres (Soltner, 2001). 

 On peut distinguer trois  phases au cours d’une lactation : 

 Une phase ascendante : ou phase de croissance. 

 une phase plateau. 

 Une phase descendante : ou phase de décroissance.                                                       

Ces  phases sont suivies d’une autre phase : c’est la phase de tarissement (Soltner, 2001).  

 

Production journalière 
         En Kg 

Intervalle entre vêlage : 360 J 

         Durée da la lactation  
                300 J 

     Gestation (270) J 
Effet dépressif  
de la gestation 

       Période  
        Sèche 
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III .1.1. Étude des différentes phases de la courbe de lactation  

III .1.1.1. Phase ascendante  

            Du 5èmes  jour post-partum jusqu’au pic de lactation. La production journalière augmente 

rapidement pour atteindre le niveau maximal de production : « le pic de lactation » ou « pic de 

production » vers la 3eme à la 4eme semaine pour les fortes productrices, et la 4eme à la 5eme semaine 

chez les faibles productrices (Gadoud et al., 1992). La durée de cette phase est de  6 à 8 semaines  

(Hanzen ,2008), de 3 à 8 semaines (Boujenane, 2010).  

III .1.1.2. Phase plateau  

            C'est la période durant laquelle la production maximal est maintenue, cette phase dure à peu 

près 4 semaines (Hanzen ,2008). 

III .1.1.3. Phase descendante   

             Plus longue, du pic de lactation jusqu’au 7eme

 

 mois de gestation. La production laitière 

diminue plus ou moins régulièrement. Cette phase est caractérisée par le coefficient de persistance 

qui est le pourcentage entre la production à un mois donné et celle du mois précédent, il doit être 

stable (Gadoud et al., 1992). La production laitière chute  de 10% chaque mois (Crapelet et Thibier, 

1973). 

III .1.1.4. Phase de tarissement : 

            La durée classique de tarissement de la vache laitière  est de deux mois (Hanzen ,2008). 

III.2. Facteurs de variation de la production laitière   

III.2.1. Saison  

            La saison intervient dans la production par l’intermédiaire de la durée de jour. En effet, une 

photopériode expérimentale longue de 15 à 16 heures par jour augmente de 10% la production 

laitière et diminue la richesse du lait en matières utiles par rapport aux vaches normalement 

soumises à une durée d’éclairement de 9 heures à 12 heures (Philips et Schofield, 1989 ; 

Stanisiewski et al., 1985) ; ce gain de production est associé à une augmentation des quantités 

ingérées de l’ordre de 6,1% des besoins par vache et par jour (Philips et Schofield, 1989). 
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            La production des  lactations suivant un vêlage de fin d’hiver-printemps sont plus élevées 

que les vêlages d’été-automne ; à cause de la mise à l’herbe en pleine période de production               

(Agabriel et al., 1990, Soltner, 2001). 

III.2.2. Age au premier vêlage  

            D’après Ettema et Santos, (2004) ce facteur agit surtout sur la première lactation et 

beaucoup moins sur les lactations suivantes. L’âge au premier vêlage est en fonction du poids de la 

génisse (2/3 du poids adulte) au moment de sa mise à la reproduction ainsi que la croissance de sa 

glande mammaire. 

           Selon (Hickman (1973), la production maximale est atteinte à l’âge de 3 ans. D’autre part, il 

est important de signaler que pour un même âge au vêlage, la production laitière des génisses n’est 

pas indépendante de leur vitesse de croissance. En effet, une vitesse de croissance trop rapide se 

traduit par une production laitière faible dés la première lactation et aussi pour les lactations 

suivantes. 

III.2.3. Durée de tarissement  

           Les périodes sèches courtes réduisent la production laitière dans les lactations suivantes dans 

plusieurs espèces, y  compris des bovins, (Annen et al., 2004); la  production laitière quotidienne 

moyenne pendant les 12 premières semaines de lactation ont été diminuées de 17% ( Remond et 

al.,1997), de 20% (Rastani et al., 2005)  et de 16% ( De Feu et al., 2009), chez les vaches sans 

interruption de traite ;  ceci est due au faible nombre des  cellules épithéliales de la mamelle et la 

capacité sécrétoire de ces cellules (Annen et al., 2007). 

           Cependant, la plupart des recherches récentes (Bachman et Schairer, 2003 ;  Grummer et 

Rastani, 2004; Gulay et al., 2005 ;  Kuhn et al., 2005; Rastani et al., 2005) accepte généralement 

qu'une période sèche de 50 à 60 j est exigée pour maximiser la production laitière dans la  lactation 

suivante. 

III.2.4. Intervalle vêlage –saillies  

           La gestation a un effet négatif sur la production laitière en raison des changements 

hormonaux, causant la régression de la glande mammaire ((Akers, 2006),  les besoins  nutritives du 

fœtus réduisent la disponibilité des  nutriments  pour la production laitière (Bell et al., 1995). Ces 

effets dépendent du stade de gestation ;  sont petits  au début de la gestation et deviennent  plus 
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grand lorsque la gestation avance (quand les besoins de gestation augmentent), ces effets deviennent 

significatifs au cinquième mois de gestation (Haile-Mariam et al., 2003; Roche, 2003). Ils  sont  

plus grands en  milieu de  lactation qu’en fin de la lactation. Les vaches avec un plus court  

intervalle vêlage –insémination fécondante  ont un taux de persistance de lactation  faible 

(Brotherstone et al., 2004). 

III.2.5. Stade de lactation  

           L’effet du stade de lactation a fait l’objet de très nombreux travaux. La production laitière 

est faible au cours des premiers jours de lactation, et  maximale durant les 2ème et 3ème

         Plusieurs auteurs (Hale et al., 2003; Dahl et al., 2004 ; Patton et al., 2006, Wall et 

Mcfadden, 2007, Bernier-Dodier et al., 2010) ont montré que la production laitière chez  la vache 

augmente avec l’augmentation de la fréquence des  traites. Réciproquement, la réduction de la 

fréquence des traites  a un effet négatif sur production laitière (Brien et al., 2002). 

           Pendant la traite différentielle, la production laitière augmente  chez les vaches traites 3fois 

par jour et diminue chez les vache traites 1fois par jour et la différence persiste même  après le 

retour à la traire 2 fois jour (Soberon et al., 2008 ; Bernier-Dodier et al., 2010) . Cet effet positif de 

traite 3fois par jour sur la persistance n’est pas retrouvé  par Wall et Mcfadden, (2008). 

         Stelwagen (2001), cité par Blevins et al., (2006),  trouvent  que le nombre de traites 

optimum se situe entre 3 et 4 traites par jour, et qu'il n'y a aucun avantage biologique de faire traire 

une vache plus de 4 fois par jour. 

III.2.7. Rang de lactation   

           Il constitue un facteur de variation important des paramètres de production. La production 

totale de lait augmente d’une lactation à l’autre et atteindre un maximum à la quatrième ou 

cinquième lactation puis diminue. Le pourcentage d’accroissement d’une lactation à l’autre est plus 

important pour la production maximale que pour la production totale. 

 mois de 

lactation. Elle diminue ensuite jusqu’à la fin de la lactation. cette baisse est due à l’avancement de 

l’état gestatif, et à la diminution du nombre et de la  capacité sécrétoire des cellules épithéliales 

(Capuco et al., 2001). 

III.2.6. Traite  
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La production augmente de la première lactation à la quatrième lactation, puis elle diminue 

un peu au bout de la 6eme ou 7eme

           Dematawewa et Berger,( 1997), Tenhagen et al .,(2007) montrent que les dystocies ont un 

effet minimal  sur la production laitière .mais ce résultat n'est pas retrouvé dans l’étude de Rajala et 

Gronh (1998) qui observent ces effets  principalement pendant les 60 premiers jours de la lactation 

et peut être attribué au  effet  des lésions liées au dystocie et leurs complications (rétention 

placentaire ,métrite ).  

Raizman et Santos (2002) montrent que des vaches ayant des problèmes de déplacement 

gauche de la caillette, avait une baisse de la production laitière surtout durant les quatre premiers 

mois de lactation. 

           Chez la vache laitière, Les mammites  sont responsables d’une réduction de la production 

laitière. cette réduction plus accentuée lors   mammites subclinique que lors des  mammites 

cliniques (Mtaallah et al., 2002). Elle est  aussi plus  importante chez les multipares que chez les 

primipares (Lucey et Rowlands, 1984).  

III.2.9. Alimentation de la vache  

            La production de lait dépend à la fois de la capacité de synthèse de la mamelle d’une part et 

de la disponibilité en nutriments d’autre part. Or cette capacité de synthèse par la mamelle semble  

être peu affectée par l’alimentation de la vache durant la lactation. A l’inverse, la synthèse du lait 

est fortement conditionnée de la quantité de nutriments disponibles, liée aux quantités ingérées et à 

la composition de la ration (Faverdin et al., 2007). 

          Selon  Wolter, (1997), la conduite de l'alimentation de la vache laitière comporte deux 

phases critiques qui se succèdent avec deux niveaux de besoins très opposés et cumulent les effets 

néfastes des erreurs de rationnement : le tarissement et le début de lactation. 

III.2.9.1. Alimentation en période de tarissement   

 lactation (Soltner, 2001). 

III.2.8. État sanitaire de la vache  

            La période qui précède le vêlage est cruciale sur le plan alimentaire, pour le démarrage de la 

Lactation et pour la prévention des troubles qui entourent le vêlage. Pendant cette période, la vache 

va construire son tissu mammaire, reprendre ses réserves corporelle et conditionne son système 
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digestif. Elle se distingue par des besoins quantitatifs relativement faibles, mais par des  exigences 

qualitatives particulières liées à la gestation (Wolter ,1997). 

Le rationnement pendant le tarissement est divisé en deux phases : 

 une période d’alimentation restrictive à base d’aliments grossiers pour éviter 

l’engraissement et stimuler le développement du rumen. 

 une période de préparation à la lactation avec introduction progressive du concentré (pour 

permettre une adaptation de la flore ruminale au futur apport massif de concentrés après le 

vêlage et à la stimulation des papilles du rumen). 

           Selon Araba, (2006), la ration de base en période de tarissement peut être la même que celle 

de la lactation. La différence peut résider dans la quantité à distribuer qui augmentera après le 

vêlage. Si la ration de base est différente, on veillera à supplanter progressivement les fourrages de 

tarissement par ceux de la lactation, au moins 3 semaines avant le vêlage. 

           La quantité de concentré à distribuer avant le vêlage sera fonction de celle offerte au pic de 

lactation. Globalement, la vache recevra, quotidiennement, lors de la semaine pré-vêlage, presque la 

moitié de la quantité prévue en pic de lactation. Cette quantité distribuée avant le vêlage sera 

atteinte par augmentation progressive à un pas d’un kg par semaine (Araba, 2006). 

III.2.9.2. Alimentation en début de lactation   

            La période la plus critique pour une vache laitière se situe entre le vêlage et le pic de 

lactation. cette période se caractérise par une très rapide et très forte augmentation des besoins 

nutritifs, suite à l’augmentation de la production laitière qui atteint son maximum à la 3ème ou 

4ème semaine (fin du 1er mois) chez les fortes  productrices, et à la 4ème ou 5ème semaines chez 

les faibles productrices  (Enjalbert, 2003, Wolter ,1997). Paradoxalement, l’appétit de la vache est 

faible et évolue moins vite que les besoins : il n’atteindra son maximum que vers le 3ème  ou4ème 

mois   (Araba, 2006). En effet la vache doit ingérer une ration théorique très concentrée en éléments 

nutritifs   (Serieys, 1997). Ainsi la vache mobilise ses réserves corporelles pour couvrir ses besoins 

en énergie d’autant plus que son niveau de production est plus élevé. 

           Pour satisfaire ces besoins dans cette période, la vache doit consommer des quantités 

d'aliments 3 à 4 fois supérieures à celles consommées par la vache tarie, il est préférable d’offrir du 

fourrage de bonne qualité (ration de base de concentration énergétique > ou égale à 0.8 UFL/Kg de 

MS). En fin, la quantité de concentré à distribuer après vêlage doit être augmenté graduellement(0,5 
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à 1 kg par jour) pour améliorer le niveau d'ingestion et éviter une chute de l'appétit de 

l'animal(Wolter, 1997). 

Les teneurs recommandées des rations de vaches laitières en énergie, azote et fibres, selon le 

cycle de production, sont présentées dans le tableau 9; les quantités à distribuer seront  en fonction 

du niveau de production. 

 
Tableau 9 : Teneurs  recommandées des rations de vaches laitières en énergie, azote et 
fibres selon le cycle de production. (ARABA, 2006) 
 
 
 
 
 
     Phase  

Tarissement –
Vêlage  
 
 
 
 (2mois) 

Vêlage –Pic de 
lactation 
 
 
 
 (2mois) 

Pic de 
lactation -
milieu de 
lactation   
 
(3mois) 

milieu de 
lactation - 
tarissement  
 
 
(5mois) 

UFL /kg MS    0.60 – 0.65     0.85 – 0.90    0.85    0.75 
MAT, % de la 
MS 

     11 – 12        17 – 19        15     14 

Cellulose Brute, 
% de la  MS   

     20 – 22          14 – 15      15     17 

 

III.3. Facteurs de variation de la composition de lait    

III.3.1. Durée de tarissement  

            Selon plusieurs études Remond et al., (1997), Rastani et al., (2005),De Feu et al., (2009),la 

réduction de la durée de la période sèche ,ou son absence totale  accroît les teneurs du lait en 

protéines et  en matières grasses ;une augmentation du taux butyreux et taux protéique ( +0.3 , + 

1,9g/kg)(Sorensen et Enevoldsen, 1991), (+1,5, + 2,9g/kg) ( Remond et al.,1992). Cette 

augmentation du TP et TB est due à un effet de concentration de la matière utile dans un petit 

volume du lait puisque le tarissement court affecte négativement la quantité du lait produite et à une 

utilisation moindre des concentrés suite à des besoins plus réduits générés par une production peu 

importante ( Serieys ,1997). 
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III.3.2. Stade de lactation  

           Les variations de la production et de la composition chimique du lait  sous l’effet  du stade 

de lactation  ont fait  l’objet  de très  nombreux travaux (Schultz et al ., 1990). Il  en ressort que les  

teneurs en matières grasses et  en protéines  évoluent de façon inverse à la  quantité de  lait produite.  

Elles sont maximales au cours des premiers jours de lactation, minimales durant les 2eme  ou 3eme 

mois de lactation,  et s’accroissent ensuite jusqu’à la fin  de la  lactation.  Cette  augmentation  est  

due en partie  à l’avancement du stade de gestation,  qui diminue la  persistance  de  la  production  

laitière. La raison pour laquelle il faut penser à estimer les taux en fonction du mois moyen de 

lactation (Coulon et al., 1991). Une non remontée du TB peut être expliqué par un état acidosique ( 

Otz, 2006). 

III.3.3. Saison   

           D’après Coulon et al ., (1991) , l’effet  propre  de  la  saison  sur  les  performances  des  

vaches laitières est difficile à mettre en évidence compte tenu de l’effet conjoint du stade  

physiologique et  des facteurs alimentaires.  

           La saison agit essentiellement par l’intermédiaire de la  durée du jour ; par biais 

d’alimentation.  La plupart des travaux ont en effet montré qu’une durée d’éclairement  

expérimentale  longue  (15  à  16  h  par jour) augmentait la production laitière et diminuait  parfois  

la  richesse  du  lait  en  matières utiles ( TB,TP) (Peters et al .,1981,  Phillips et  Schofield, 1989).  

Les  taux butyreux et  protéique du lait  sont les  plus faibles en  été et les plus élevés en  hiver         

( Agabriel et al., 1990 ;  Coulon et al., 1991 ;  Bony et al., 2005 ) .         

III.3.4. État sanitaire de la vache   

           Les chutes du taux butyreux sont beaucoup plus fortes lors d’une acidose, comme cela a été 

suggéré par Sauvant et al., ( 1999); la  chute du taux butyreux est liée à la diminution de sécrétion 

des acides gras (Martin et al., 2006). 

           Les mammites, notamment subclinique, entraînent des modifications notables de la 

composition du lait. Elles provoquent : la baisse de la teneur en matières grasses ; la chute du 

rapport caséines / protéines. La diminution de ce rapport est sensible dès que la numération 

cellulaire dépasse 200 000 cellules /ml, elle est de 0,5 point au delà de 200 000 cellules /ml et 

atteint 1,0 point au delà de 400 000 cellules /ml (Coulon et al., 1998). 
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III.3. 5. Effet des facteurs alimentaires  

           L'alimentation est un des leviers importants pour agir sur les taux butyreux et protéique  

(Hoden et Coulon, 1991, Chenais et al ., 1994). Le taux protéique dépend essentiellement du niveau 

énergétique de la ration (+ 0.6 g/kg par UFL supplémentaire aux  recommandations (Coulon et 

Remond, 1991).  

           Selon Doreau et Chilliard, (1992), le taux protéique diminue parfois  avec les rations 

enrichies en matières grasses ; quelle que soit leur origine, même protégé ;  ont un effet   dépressif 

sur le TP. Au contraire, Delaby et al., (1997), Araba,(2009) observent que le taux butyreux tend à 

baisser dans le cas de niveaux énergétiques très élevés en raison de l’arrêt de la mobilisation des 

réserves corporelles qui entraînent souvent une augmentation du taux butyreux. Une sous 

alimentation qui correspond à un bilan énergétique fortement négatif, entraîne une diminution de la 

production laitière et du taux protéique et une augmentation du taux butyreux. 

           Le niveau azoté de la ration a une faible influence sur le taux protéique, l'accroissement de 

leur niveau d’apport entraîne une augmentation conjointe des quantités de lait et de protéines 

sécrétées, donc le taux protéique est peu modifié(Faverdin et al., 1998) , Par ailleurs, l’amélioration 

du profil en acides aminés limitant, en particulier en méthionine et en lysine digestible dans 

l’intestin, permet d’augmenter la teneur du lait en protéines et en caséines sans avoir d’effet 

significatif sur le volume de lait produit ou sur le taux butyreux. (Rulquin, 1992, Araba, 2009). 

Donc de la nature des compléments azotés distribués aux animaux (Coulon et al., 1998). 

           L’effet de l’apport des concentrés sur la composition du lait dépend d’une part de leur 

niveau d’apport, et d’autre part de leur nature (Araba, 2009). Le taux butyreux varie en sens inverse 

de la proportion de concentré dans la ration (Chenais et al., 1994). Mais ce n’est qu’avec des 

proportions très élevées d’aliments concentrés (plus de 40% de la matière sèche de la ration) que le 

taux butyreux chute de façon nette. Cette chute peut varier de 3 à 10 g/Kg de lait selon le type 

d’aliment complémentaire et/ou la nature du fourrage utilisé. Simultanément, le taux protéique (TP) 

est généralement amélioré mais avec une amplitude de variation plus faible (3 à 4 fois moins), en 

raison le plus souvent de l’augmentation du niveau énergétique de la ration, et dépend du mode et 

de la forme de présentation des fourrages. La réduction de la taille des particules diminue le taux 

butyreux comme dans le cas des régimes riches en aliments concentrés (Araba, 2009). 
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CHAPITRE IV : PRODUCTION LAITIERE ET FERTILITE 

           La sélection génétique des trois  dernières dizaines d’années a considérablement augmenté le  

potentiel de production des animaux. Ainsi, la production par lactation et par vache a augmenté de 

près de 20 % de 1980 à 2000 aux États-Unis (Lucy, 2001). Sur la même période, les indices de 

reproduction se sont eux détériorés (figure 7). 

 

 

Figure 7 : Évolutions de la production laitière annuelle et du taux de conception en race 
Prim’Holstein aux États-Unis (Butler, 1998). 

IV.1. Relation génétique entre la fertilité et la production laitière  

            La sélection génétique sur le potentiel laitier menée depuis plusieurs dizaines d'années a eu 

invariablement un impact négatif sur les performances moyennes de reproduction des vaches 

laitières (Pryce et al., 2004, Royal et al., 2002, Veerkamp et al., 2001, Mackey et al., 2007). Elle 

s’est  traduite par une fréquence accrue des pathologies nutritionnelles (acétonémie, syndrome de la 

vache couchée, syndrome de la vache grasse, acidose) et des troubles sanitaires postpartum 

(mammites, boiterie) (Gröhn et al., 1994). Elle a aussi augmenté la différence entre la prise 

d'alimentation et le potentiel laitier en début de lactation, rendant les vaches génétiquement 

prédisposées à  un plus grand risque de balance énergétique négative (Patton et al., 2006).    

             Plusieurs études ont établi les corrélations génétiques entre les paramètres de production et 

de reproduction. La corrélation génétique entre la production laitière (au pic ou cumulée sur les 100 

premiers jours de lactation ou cumulée sur 305 jours de lactation) et le taux de réussite de l’IA1 
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oscille entre -0,12 et -0,4et celle entre la production laitière et les intervalles IV-IA1 et IV-IAF entre 

+0,22 et +0,81 (Royal et al., 2002,Veerkamp et al., 2001). 

           Selon Boichard (2000), le niveau de fertilité d’une race diminue lorsque son potentiel laitier 

augmente. Les corrélations génétiques intra race augmentent avec le potentiel laitier de la race 

(tableau 10). Alors qu’aucune opposition n’est observée en race Normande, l’opposition est visible 

que sur le TR en race Montbéliarde, et c’est en race Holstein qu’elle est la plus marquée aussi bien 

avec le TR qu’avec l’IV-IA1. L’opposition s’intensifie quelque peu au cours des lactations 

suivantes.  

Tableau 10 : Estimations de corrélation génétique entre production en 100 jours en 1ère 
lactation et performance de reproduction postpartum (Boichard, 2000). 

 
 

Race Quantité de Lait Quantité M 
Grasse 

Quantité M 
Protéique 

Montbéliarde          Taux de réussite 
                                   Intervalle  V-IA1 

-0,32 
0,07 

-0,35 
-0,01 

-0,35 
-0,11 

Normande               Taux de réussite 
                                   Intervalle  V-IA1 

-0,10 
0,00 

-0,07 
0,02 

-0,09 
-0,16 

Holstein                  Taux de réussite 
                                 Intervalle  V-IA1 

-0,31 
0,20 

-0,25 
0,19 

-0,23 
0,08 

 

IV.2.Relation phénotypique entre la fertilité et la production laitière  

IV.2.1.Reproduction et production laitière individuelle cumulée sur 305jours  

       Les effets de la production laitière calculée sur les 305 premiers jours de lactation (PL305) 

sur la reproduction  demeurent limités. L'augmentation de la PL305 diminue le taux de réussite de 

l'IA1et augmente les intervalles IV-IA1 ou IVI-AF  (Dhaliwal et al., 1996 ; Lee et al., 1997 ; 

Veerkamp et al., 2001), elle  affecte l'extériorisation des chaleurs lors des premières ovulations 

(Harrison et al., 1990 ; Lopez et al.,2004). 

          Melendez et Pinedo (2007) observent que à chaque fois la P305 augmente  de 1000 kg 

l’intervalle IV-IAF augmente lui aussi de 0,6 jours et que durant cette période le réussite de l'IA1 a 

baissé de 0.9%,  de 2.3%  (Yaniz et al., 2008). Mais ce résultat n'est pas retrouvé dans l’étude du 

(Patton et al.,2007).  
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           En fin, l’effet de la production laitière globale calculée sur les 305 premiers jours de 

lactation (PL305) sur la reproduction  reste très controversé, la majorité des études concluent à une 

association défavorable entre  la production laitière cumulée sur 305 jours et le taux de réussite de 

l'IA1 ou les intervalles IV-IA1 ou IV-IAF. 

IV.2.2. Reproduction et production laitière individuelle en début de lactation  

            L’influence  de la production laitière du début de lactation sur la fertilité est  controversée.  

l'augmentation de la production journalière au pic de lactation , ou l'augmentation de la production 

cumulée des premières semaines de lactation (3 – 17 premières semaines) est négativement corrélée 

avec l’expression des chaleurs à la première ovulation et associée à une fréquence accrue des 

chaleurs silencieuses  (Harrison et al., 1990 ; Westwood et al., 2002 ; Gröhn et al., 1994), à une 

diminution du taux de réussite de l'IA1 (Grimard et al.,2006 ;  Gabor et al.,2008 ;  Espinasse et 

al.,1998 ;Humblot, 2001), ou à une augmentation des intervalles IV-IA1 ou IV-IAF( Eicker et al., 

1996; Klaas et al., 2004). 

            Alors que, dans d'autres études, le niveau de production laitière se révèle être sans relation 

avec les performances de reproduction (Darwash et al ., 1997), ou être associé à une amélioration 

du taux de réussite  de l'IA1,  raccourcissement des intervalles IV-IA1 et IV-IAF ( Vargas et al., 

1998 ).  

            Finalement, La production laitière et le statut nutritionnel, énergétique ou azoté, sont 

fortement corrélés entre eux. Leur effet propre sur les performances de reproduction est souvent 

difficile à distinguer (Lucy, 2001),  Le rôle direct de la production laitière sur la reproduction n'est 

pas clairement établi. La plupart des auteurs sont aujourd'hui convaincus du rôle prépondérant du 

déficit énergétique en tout début de lactation (d'autant plus sévère et long que la production est 

élevée) dans la reprise de l'activité ovarienne et la fécondation ultérieure des animaux (Heuer et al., 

1999; Lucy et al., 1992; Nebel et Mcgilliard, 1993 ).            

IV.2.3. Production laitière individuelle et trouble de la reproduction   

            Les troubles sanitaires postpartum pourraient également conditionner la relation production 

reproduction. Plusieurs études montrent  l'existence d'une association entre un niveau de production 

élevé et une fréquence accrue des kystes ovariens (Hooijer et al., 2001 , Fleischer et al., 2001, 

Lopez-Gatius et al., 2002),  des dystocies et des métrites (Gröhn et al., 1990) et des boiteries (Heuer 

et al., 1999). Mais ces associations ne sont pas retrouvées dans tous les travaux (Curtis et al., 

1985, Lopez-Gatius, 2003 ), certaines études évoquent même l'implication des troubles 
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pathologiques postpartum dans l'association entre une production faible et une fertilité réduite 

(Lucy, 2001). 

IV.2.4. Production laitière et la  reprise d’activité ovarienne  

           La production laitière apparaît comme un facteur de risque fort d’une cyclicité anormale 

(Disenhaus et al., 2002).  

          Selon Wiltbank et al., (2002), Lopez-Gatius, (2003,) Kawashima et al (2007), 

l’augmentation de la production laitière est  associée à une incidence élevé de dysfonctionnement 

ovarien.  Elle serait reliée négativement au retour à une cyclicité normale, davantage chez les 

vaches multipares que chez les primipares (Taylor et al., 2004). 

          D’après Westwood et al.,( 2002), un niveau de production laitière élevé dans les premières 

semaines de lactation (entre 20 et 180 j selon les études) pourrait diminuer la fréquence des 

ovulations du premier follicule dominant ou diminuer la fréquence des pic de LH et retarder ainsi la 

première ovulation, d'autres auteurs  Darwash et al.,(1997) , Jonsson et al., (1997), suggèrent que la 

production laitière des premières semaines de lactation n’a aucun effet sur l'intervalle  vêlage –

première ovulation . 

IV.2.5. Production laitière et la mortalité embryonnaire  

            La production laitière à l’IA présente une influence significative sur les mortalités 

embryonnaires précoces ou tardives (Humblot, 2001), plus fréquente chez les fortes productrices 

(Grimard et Disenhaus, 2005), tant en race Normande qu’en race Prim’Holstein (Michel et al., 

2003) . 

            Selon  Silke et al.,(2002), cette fréquence accrue des mortalités embryonnaires est expliquée  

par l'ampleur du déficit énergétique et l'ampleur de la mobilisation des réserves corporelles 

observées entre le 28ème et le 56ème jour de lactation.  

            D’après (Mann et Lamming ,1999), Une explication possible serait  que l’augmentation de 

la production laitière s’accompagne d’une augmentation du métabolisme ce qui pourrait influencer 

les concentrations périphériques en stéroïde. Cela peut alors être responsable d’une augmentation 

plus lente des concentrations en progestérone pendant le début du dioestrus et donc de mortalité 

embryonnaire précoce.  
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           En conclusion, les effets d’une augmentation de la production de lait sur la reproduction 

semblent relativement faibles par rapport à ceux d’autres facteurs, et surtout les pathologies en 

postpartum, qui  sont apparues significativement plus influentes sur la reproduction que la 

production laitière elle-même (Grohn et al., 1994).  

           Selon Eicker et al., (1996), Lucy ,(2001),  l’impact de la production laitière sur la fertilité est 

mineure par rapport à celui de la conduite d’élevage (en particulier les réformes) et des pathologies 

(métrites, mammites,…).Toutefois, l’impact a priori modeste de la production laitière sur les 

performances de reproduction reste important car elle concerne l’ensemble des vaches d’un 

troupeau, contrairement aux maladies qui n’en affectent qu’un petit nombre. 

IV.2.6. Influence de la composition du lait   

           L’impact négative d’un taux protéique  minimale faible sur la fertilité   a été observé dans 

plusieurs études (Disenhaus et al., 2005 ; Grimard et al .,2006, Gabor et al.,2008). Quelques études 

ont considéré les effets du taux protéique ou du taux butyreux en relation avec ceux de la quantité 

du lait (au niveau individuel). Bulvestre, (2007), observe que les faibles taux protéiques en premier 

et/ou 2ème contrôle laitier (corrigés du stade de lactation) sont associés à une dépression de la 

fertilité. 

            Espinasse et al.,(1998) constatent que les primipares et les multipares dont le plus petit taux 

protéique mesuré sur les trois premiers contrôles laitiers a été inférieur à 26 g/kg ont un TR1 

significativement plus faible que les vaches dont le même taux était supérieur ou égal à 26g/kg. 

           Selon Kiers et al.,(2006), la relation la plus forte concerne la réussite en IA1 et le taux 

protéique moyen, la réussite de l’ IA1 des élevages dont le TP moy a une valeur comprise entre 30 

et 32 g/L est de 36,8%, elle est de 40,9% pour une valeur du TP comprise entre 32 et 34 g/L , et elle 

est de 51,2% pour une valeur du TPmoy supérieur à 34 g/L.           

            Le taux butyreux semble être aussi associé à des variations de la fertilité. Différentes études 

rapportent que les meilleurs résultats de reproduction sont observés pour les vaches produisant les 

plus faibles quantités de matières grasses (Bulvestre,2007), le taux butyreux au 2èmemois de 

lactation a une influence significative sur l’intervalle V-IAF ,mais n’influence pas  la réussite à la 

première insémination (Kiers et al.,2006).  
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         Selon  Seegers et al.,( 2005), Gabor et al.,(2008),  le rapport TB/TP a influence sur  les 

performances de reproduction . KIERS et al.,(2006), observent que le rapport TB2/TP a une 

influence significative sur la reussite de l’ IA1  (respectivement TR1 = 27%, 36% et 44% pour un 

rapport TB2/TP inférieur à 1, entre 1 et 1,5 et supérieur à 1,5) et sur l’IV-IAF , en effet, la durée de 

l’intervalle vêlage – insémination fécondante est en moyenne  plus longue chez les animaux en 

subcétose (110,4 jours) que chez les animaux ayant un rapport TB2/TP normal (106 jours) et les 

femelles en sub-acidose (104,8 jours ). 

            la composition du lait entre également en jeu dans la mortalité embryonnaire ; la mortalité 

embryonnaire précoce (MEP) est inferieure pour les vaches dont le taux protéique est  supérieur à 

30g/kg par rapport a celles avec un taux protéique inferieur a 30g/kg (28,6%vs32,8) ,cependant 

aucune influence sur la mortalité embryonnaire tardive (MET)(14,6% vs 15%) (Humblot, 2001).  
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CHAPITRE I : OBJECTIFS ET METHODOLOGIE 

I.1. Objectifs de l’étude  

L’objectif de ce présent travail est d’étudier l’influence de la production laitière sur les 

performances de reproduction chez les vaches laitières, il a pour objectifs :  

 D’analyser l’évolution des paramètres de production laitière, et des performances de 

reproduction du troupeau laitier sur deux compagnes successives 2008 et 2009;   

 D’analyser l’influence  de quelques facteurs de conduite  sur les paramètres de 

production laitière et de reproduction du troupeau tel que la parité, la race, le rang de 

la lactation, l’alimentation et la saison du vêlage; 

 Et d’étudier l’influence de la production sur les performances de reproduction. 

I.2. Méthodologie   

L’étude a été réalisée au niveau de la ferme démonstrative de l’Institut Technique des 

Élevages (I.T.ELV) Baba-Ali (Wilaya d’Alger) ;( au niveau du département ruminant). Cette ferme 

est  située  dans une région  caractérisée  par un climat de type méditerranéen, très frais et humide 

en hiver,  chaud et sec en été. Le choix de cette exploitation  a été motivé essentiellement par  les 

raisons suivantes:                                            

   Sa situation  géographique stratégique, qui se situe dans la plaine de la Mitidja, 

considéré à l’heure comme étant l’un des plus importants bassins laitiers 

d’Algérie ; 

 La disponibilité et l’accessibilité aux informations concernant la conduite de la 

reproduction, la production laitière et l’alimentation des vaches laitières ; 

 Et l’importance de son effectif.  

I. 2.2. Origine des données  

Notre étude porte sur l’analyse des données relatives aux paramètres de reproduction et de la 

production laitière. Ces données sont prises sur deux années : 2008 et 2009.  
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Pour chaque animal, les données collectées sont :  

I. 2.2.1. Données générales   

Le numéro d’identification de la vache, le rang de lactation et  la race de  la vache sont 

récoltées à partir des fiches individuelles. 

I. 2.2.2. Données de reproduction    

Les  dates  des vêlages, les dates des premières chaleurs,  et  les dates des inséminations ; 

nous  permettent de calculer les paramètres de reproduction classiquement décrits dans la littérature  

à savoir : 

     a-  Paramètres  de fécondité : Les différents intervalles calculés sont : intervalle vêlage- 

première insémination (IV-IA1), intervalle  vêlage-insémination fécondante (IV-IAF), intervalle 

première insémination –insémination fécondante (IA1-IAF) et l’intervalle vêlage-vêlage (IV-V).   

                 b- Paramètres de fertilité : Les paramètres de fertilité retenus  sont : le taux de réussite 

en première insémination (TR1), le nombre d’insémination pour une insémination fécondante 

(IA/IAF), le pourcentage de  vaches à trois inséminations et plus (% VL à 3 IA et +) et les retards 

dû aux retours décalés (R). 

I.2.2.3. Données de production laitière   

 Les  productions laitières journalières de chaque vache sont recueillies à partir  des fiches de 

production, afin de pouvoir calculer les différents paramètres de lactation à savoir : 

La production initiale (PI), la production maximale (PM), l’intervalle PI-PM, la durée de la 

phase plateau (PM j), la production laitière totale (PLT), la durée de lactation (DL),  la durée de 

tarissement (DT) et la production laitière corrigée à 305 jours (P305). 

 Le taux protéique des deux premiers contrôles (g/L), le taux protéique minimal des deux 

premiers contrôles (g/l), le taux butyreux des deux premiers contrôles (g/l) .Ces données permettent 

de déduire un critère intégré : TB/TP qui donne une indication sur l’équilibre protéine/énergie de la 

ration. 
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I. 2.2. 4. Données d’alimentation   

Les données sur les rations alimentaires distribuées durant les deux années sont extraites des 

calendriers d’alimentation 2008 et 2009 (annexe1, 2),  la  ration de base  est  composée suivant le 

calendrier fourrager et la disponibilité des fourrages.  

L’alimentation  en période de tarissement  n’a pas été prise en considération puisque la 

ration  est la même pour toutes les vaches taries. 

Les niveaux énergétiques et azotés  des rations distribuées, en début de lactation  sont 

calculés à partir des analyses fourragères faites au niveau du laboratoire de l’I.T.ELV en 2003. Pour 

les fourrages non analysés en cette période (2003), nous avons  utilisé les valeurs des tables de 

l’INRA de France (annexe3).   

I. 2.2.5. État sanitaire des  vaches  (en  début de lactation)  

               Les différents troubles sanitaires des vaches retenus sont les suivants : les rétentions 

placentaires, les  métrites, les mammites, et les boiteries. 

I. 2.3. Traitements statistiques  

Les données ont été  analysées par le logiciel « SPSS » Version 10 et  Microsoft Office  Excel  

2007. 

Une analyse de la variance  à un facteur a été  effectuée  pour chacun des paramètres de 

reproduction (IV-IA1, IA1-IAF, IV-IAF, IV-V, TR1, IA/IAF et le %VL à 3IA et+), et  des 

paramètres du début de lactation( PI,  PM et l’IPI–PM)  en fonction des facteurs étudiés  (la parité, 

le numéro de lactation, la race, la saison de vêlage,  le niveau énergétique de la ration en début de 

lactation,  le niveau azoté de la ration en début de lactation, la teneur de la ration en concentré  (MS 

concentré / MS totale) et la  fréquence des maladies. En cas de différence significative,  l’analyse 

est suivie d’un  test LSD de Fisher. 

             Une matrice de corrélation a été  réalisée à l’aide du logiciel  « SPSS » en vue de 

rechercher :   Les relations entre les différents  paramètres de reproduction ; 

          Les relations entre les paramètres de production laitière ; 

                      Et Interaction entre les paramètres de reproduction et de production laitière. 
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I. 3. Conduite des vaches laitières  

I.3.1. Conduite de l’alimentation  

Les vaches sont conduites en stabulation libre, avec un  type de rationnement collectif   sans 

respect de  la  capacité d’ingestion et des  performances de production  des vaches.    

         La ferme  pratique la culture des espèces fourragères suivantes : orge, bersim, mais,  ray-

grass, avoine, sorgho et la luzerne, selon un calendrier fourrager (annexe4), afin d’exploiter les 

surfaces fourragères dont elle dispose. 

          La ration de base est complétée par un concentré acheté de type VLB 17 dont la composition 

est illustrée dans le tableau (11), qui est généralement distribué lors de la traite. 

Tableau 11 : La formule du concentré VLB 17 (ITELV). 

 

I.3.2. Conduite de la reproduction   

L'utilisation d'un planning ou de fiches individuelles est indispensable pour assurer une 

bonne gestion de la reproduction au sein de l'élevage. L’atelier bovin utilise un planning d’étable de 

type linéaire, où tous les évènements sont inscrits par l’inséminateur. 

En plus du planning, les informations concernant chaque vache sont notées sur des fiches 

individuelles comportant : La date de naissance de la vache, le numéro et la race de la mère et du 

père, le poids à la mise à la reproduction, les dates des saillies, le numéro de saillie, le diagnostic  de 

gestation, les dates des vêlages et les observations. 

Composition Teneurs en % 

M 58 

Tourteau de soja 20 

Issus de meunerie 16.5 

CMV complexe vitaminée 1 

Phosphates bicalciques 0.5 

Sel 1 

Calcaire 3 
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La détection des chaleurs se fait par surveillance des vaches au niveau de l’étable et au 

pâturage, une demi heure le matin, et une demi heure l’après midi. Cette surveillance se base sur les 

chevauchements. 

La reproduction des vaches se fait  par insémination artificielle. L’IA se fait entre 8 à 12 h 

après la détection des chaleurs, généralement sur chaleurs naturelles. 

Parfois les cycles sont maitrisés par des traitements d’induction selon  les protocoles suivants :  

 Par le CRESTAR (injection + implant sous cutané) 

J0 injection du produit + pose de l’implant  → 9 à 10 jours après retrait de l’implant +  injection 
de la PMSG → IA après 56 h. 

 Par le PRID (spirale vaginale) 

       J0 pose de la spirale vaginale → 12 jours après retrait de la spirale +  injection de la PMSG  → 

IA1 après 48 h → IA2 après 72 h. 

I.3.3. Conduite du tarissement  

   Le tarissement des vaches laitières se fait progressivement selon les étapes suivantes (Figure 8): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figure 8 : Méthode de tarissement pratiquée au niveau de la ferme de l’I.T.ELV. 

         La vache à tarir est isolée du troupeau pendant une semaine, en lui changeant 
d’étable et en l’éloignant de l’ambiance de  traite. Son alimentation est basé 
uniquement sur du foin ( à volonté) 

       Dès que la production laitière atteint les 4 litres / jour (la vache n’est traite qu’une 

seule fois par jour durant toute la semaine), l’injection des antibiotiques intra-

mammaires est effectuée. 

 

Une fois la vache tarie, elle reçoit la ration destinée aux vaches taries, cela  en 
augmentant progressivement  la quantité du concentré suivant le mois de gestation. Le 
foin est distribué à volonté et le fourrage vert est distribué en cas de surplus avec des 
avec des quantités < 10 kg.  
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CHAPITRE 1I : RÉSULTATS ET DISCUSSION 

II .1. Analyse des paramètres de production laitière  

II.1.1. Analyse des paramètres de lactation : 

           Les quantités de lait enregistrées en litres sont transformées en kilogramme par la formule 

suivante : PL (kg) =PL (litres) ×1,03.  (1,03 : représente la densité du lait). 

II.1.1.1. Production initiale (PI)  

          Les résultats obtenus (tableau12)  montrent que la production initiale en 2008 était  en 

moyenne de15, 09  Kg/j variant de 5,25 à 26,6 Kg de lait, celle-ci a atteint en moyenne 14,46 Kg 

variant de 6,33 à 28,33 Kg de lait en 2009, PI a connue une diminution  de 0,63 kg de 2008 à 2009. 

II.1.1.2.Production maximale (PM)  

           La PM a connue aussi une diminution de   2.99 Kg entre l’année2008 et 2009, la production 

maximale moyenne obtenue en 2008 (tableau 12)  était de 24,14 Kg allant de 17 à 46,5 Kg,  par 

contre en 2009, elle a atteint 21,15 Kg variant de 15 à 31 Kg. 

          La production  maximale  obtenue durant ces  deux années est  inférieure à celle obtenue par 

Kiers et al (2006) en France (PM=33kg), et supérieure à celle obtenue dans d’autres  régions 

d’Algérie par  Kessouar et Kheffache (1999) et par Ghozlane et al., (2003) respectivement de 18.17 

et de 17.33kg. 

II.1.1.3. Intervalle entre la PI et la PM  

          L’intervalle PI-PM  a baissé de 2,65 jours en 2009 (tableau 12) où sa moyenne est de 19.5j 

variant de 3 à 54 jours, alors qu’en 2008 elle était de 22,15 j variant entre 3 et 82 jours. 

II.1.1.4. Durée de la phase plateau (PM j)  

            La  durée  moyenne de la phase plateau est  en moyenne de  36,85 j allants de 7à 84 jours en 

2008, mais elle a connue une baisse de 21,21 jours en 2009 avec une moyenne de 15,64j allant de 5 

à 56 jours. 
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II.1.1.5. Durée de lactation (DL)  

            En 2008, la durée de lactation  était proche de la durée standard (305j), elle est en moyenne 

309,24 j, elle varie de 204 à 415 jours. Alors qu’en  2009, la durée de lactation est inferieure à la 

durée standard, elle oscille entre 249 et 357 jours avec une moyenne de 294,48jours. Elle  a baissé 

de 14,76j. 

            Les durées des deux années  sont inférieures à celles  obtenues dans d’autres régions 

d’Algérie par  Hafiane et Larfaoui (1997),  Kessouar et Kheffache (1999)  et  Ghozlane et al,.(2006) 

respectivement 348,60 ,367,32 ,et 355,28 jours, proches  à celles obtenues au Maroc par Srairi et 

Kessab, (1998)  , et supérieures à celles obtenues par Bouzida (2008) (286,69jours). 

Tableau 12 : Évolution des paramètres de lactation durant les deux  campagnes 2008 et 2009. 

Paramètres 

de lactation 

2008 2009 Différence 

entre les 

deux 

années 

N 

Moyenne 

Rang N 

Moyenne 

Rang 
Ecart type Ecart type 

PI (Kg/j) 46 
15,09 5,25 

36 
14,46 6,33 

-0,63 
4,97 26,17 4,63 28,33 

PM (Kg/j) 46 
24,14 17,00 

36 
21,15 15,00 

-2,99 
4,73 46,50 3,89 31,00 

I PI-PM(j) 46 
22,15 3,00 

36 
19,50 3,00 

-2,65 
19,55 82,00 14,70 54,00 

PM(j) 46 
36,85 7,00 

36 
15,64 5,00 

-21,21 
21,40 84,00 11,77 56,00 

DL(j) 46 
309,24 204,00 

21 
294,48 249,00 

-14,76 
47,21 415,00 25,92 357,00 

PLT (Kg) 46 
3990,35 2313,00 

21 
3267,45 2356,50 

-722,89 
974,13 8271,89 469,99 4373,50 

P305 (Kg) 46 
4793,14 3230,00 

21 
4125,63 3300,00 

-667,50 
748,85 7034,00 663,95 5890,00 

DT(j) 23 
128,13 63,00 

19 
116,53 57,00 

-11,60 
73,98 335,00 51,70 237,00 

 



RESULTAS ET DISCUSSION                                                                  PARTIE EXPERIMENTALE   
 

  
49  

  

II.1.1.6. Production laitière totale (PLT)  

            Pour l’année 2008, la production laitière totale est  calculée pour 46 vaches avec une 

moyenne de 3990,35 kg variant de 2313 à 8271,89 kg. Alors qu’en 2009, elle est calculée pour 21 

vaches où la moyenne est de 3267,45 variant de 2356,5 à 4373 kg. Elle a connue une diminution de 

722,89 kg de 2008 à 2009.   

          Dans notre étude, la production laitière totale obtenue  pour les deux années ne diffèrent pas 

trop des résultats obtenus dans d’autres régions d’Algérie: Kessouar et Kheffache (1999), Ghozlane 

et al,. (2003) respectivement  de 3563,71 ; 3426,73 kg, mais elle est nettement inferieure à celles  

obtenues par Hafiane et Larfaoui, (1997) (4799,60kg) dans l’est algérien et  par Srairi et Kessab 

(1998) (6016kg) au Maroc. 

II.1.1.7. Production totale corrigée (P305)  

          En 2008, la production totale corrigée (P305) oscille entre 3230  et 7034  kg avec une 

moyenne de 4793,14 kg, elle a connue une diminution de 667,5 en 2009 où elle variait entre 3300 et 

5890 Kg  avec une moyenne de 4125,63kg de lait. 

          Ces résultats sont supérieurs à ceux obtenus  par Kessouar et Kheffache (1999), Ghozlane et 

al., (2003) respectivement de 3166,7 et 3171,04 kg de lait, ils sont par contre  comparables à ceux 

de Hafiane et Larfaoui (1997) (4346,6kg), et inférieurs aux résultats obtenus en France par  Kiers et 

al. (2006) (8500kg). 

II.1.1.8. Durée de tarissement(DT)  

          Cette dernière a connue une diminution de 11,6 jours en 2009 avec une moyenne de 116,53 

jours variant entre 57 à 237 jours contrairement à 2008 où elle variait entre 63 et 335 jours avec une 

moyenne de 128,13jours. Elle reste néanmoins supérieure aux normes décrites par Hanzen (2008) 

entre 45 et 60jours. Ces résultats sont supérieurs à ceux obtenus  par Kaci (2009) dans les 

exploitations bovines de Birtouta, qui est de 87.29 j en moyenne. 
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 II-2  Analyse des performances de reproduction  

II.2.1. Campagne 2008  

II.2.1.1.   Paramètres de fécondité  

a- Intervalle vêlage – 1ère

             L’intervalle vêlage-1ère insémination ou délai de mise à la reproduction  est en moyenne de 

122,22j  (tableau13) avec56, 52%  des vaches dépassant les 90 jours et 8,70%  des vaches sont 

inséminées pendant la phase d’involution utérine, et seules 15,22% de vaches sont inséminées 

pendant 50 à 70jours après le vêlage (tableau 13 et figure 9).  Ce résultat est assez loin des objectifs 

habituellement retenus dans le cadre d’une gestion efficace de la reproduction et d’une productivité 

optimale. 

                  b-Intervalle vêlage insémination fécondante  

            Les résultats mentionnés au  tableau 13, montrent que l’intervalle entre vêlage -insémination 

fécondante ou le délais  moyen de fécondation (IV-IAF) est  en moyenne de 173,93jours 

(tableau13) , plus de la moitié des vaches (56%) ont été fécondées au-delà des 110 j alors qu’elles 

ne devraient  pas dépasser 25% et seulement 33% ont été fécondées après un intervalle inférieur à 

90j (figure 10). 

                 c-Intervalle vêlage – vêlage  

          L’intervalle vêlage –vêlage est généralement de 365jours. Dans  notre étude,  cet intervalle 

est en moyenne 427,53 jours (tableau 13). Ce résultat est évidement très en dessus des normes 

recommandées. 

 

 

 

 

 

 insémination  
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Tableau 13 : Bilan de fécondité des vaches durant la campagne 2008. 

Bilan de fécondité de la campagne  2008 
Critères de 
fécondité Répartition % Nombre des 

vaches 

Intervalle Vêlage 
IA1 (jours) 

<50 8,70% 4 
50-70 15,22% 7 
70-90 19,57% 9 
>90 56,52% 26 

Moy et Ect 122,22±68,81 46 

Intervalle vêlage 
IAF (jours) 

<90 33% 15 
90-110 11% 5 
>110 56% 26 

Moy et Ect 173,93±113,82 46 
Intervalle V-V 

(jours) Moy et Ect  38 427,53±88 
  

 

Figure 9 : Répartition  des intervalles vêlage - 1ère 

 

 insémination en 2008. 

Figure 10 : Répartition  des intervalles vêlage – insémination fécondante  en 2008.       
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 II.2.1.2.  Paramètres de fertilité  

Tableau 14: Paramètres de fertilité des vaches laitières durant la campagne  2008. 

Critères de fertilité  Résultats 2008 Nombres  des 

vaches 

Objectifs 

TR1 58,70% n=27 ≥60% 

IA/IF 1,54 n=46 <1.7 

% VL à 3 IA et+ 13% n=6 <15% 

R (jours) 39,82±74,82 n=46 <5jours 

 

a- Taux de réussite en première IA  

          L'objectif minimum du TR1 est de 60 % pour les vaches et de 75 % pour les génisses. Dans 

notre étude, le taux de réussite en première insémination est de  58 ,70%. Cette valeur se rapproche 

de la norme. 

b- Pourcentage de vaches à 3IA et plus  

            Pour ce critère l’objectif est d’avoir moins de 15% de vaches à trois inséminations et plus. 

Ce critère est  dans les normes puisque seulement 13 % d’entre elles ont nécessité trois 

inséminations (tableau14). 

c- Nombre d’insémination pour une insémination fécondante (IA/IAF)  

           Ce rapport ne doit pas dépasser 1,6. La moyenne des  inséminations pour une insémination 

fécondante est de1, 54 (tableau 14), elle est très satisfaisante et démontré la maitrise de la technique.  

                d-    Retards dus  aux retours décalés  

         Ce critère est lié au précédent, il est largement  supérieur à la norme admise (moins de 

5jours), il est en moyenne de39, 82 jours (tableau 14). Ces retards sont essentiellement dus aux 

avortements précoces.      
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II.2.2. Campagne 2009  

II.2.2.1. Paramètres de fécondité  

a- Intervalle vêlage – 1ère

            Le délai de la mise à la reproduction est en moyenne de 146,43jours avec 75% des vaches 

dépassant les 90 jours (tableau 16 et figure 11), ce résultat dépasse  les normes citées 

précédemment. 

Aucune  vache n’a été  inséminée durant la période d’involution utérine, et seulement 3%  

sont inséminées entre 50 et 70 j après leurs vêlages. 

 insémination  

b- Intervalle vêlage –insémination  fécondante  

           Il ressort du tableau 16 que le délai moyen  de la fécondation est 180,49jours avec 14 % des 

vaches laitières fécondées dans un délai inférieur à 90j et 62 % ont été fécondées au-delà dés 110 j, 

ce qui fait que l’allongement entre vêlages est en moyenne de 386,67j (figure 12). 

                 Tableau 16 : Bilan de fécondité des vaches durant la campagne 2009. 

Bilan de fécondité de la campagne 2009 
Critères de fécondité Répartition % Nombre des vaches 

Intervalle Vêlage 
IA1 (jours) 

<50 0% 0 
50-70 3% 1 
70-90 22% 8 
>90 75% 28 

Moy et Ect 146,43±77,02 37 

Intervalle vêlage 
IAF (jours) 

<90 14% 5 
90-110 24% 8 
>110 62% 24 

Moy et Ect 180,49±98,56 37 

Intervalle V-V (j) Moy et Ect 386,67±19,43 6 
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Figure 11 : Répartition  des intervalles vêlage - 1ère 

 

Figure 12 : Répartition  des intervalles vêlage – insémination fécondante  en 2009. 

II.2.2. 2. Paramètres de fertilité  

 insémination en 2009 

a- Taux de réussite en première IA  

           Sur l’ensemble de vaches inséminées 78.38% sont gestantes après la première insémination. 

Cette valeur est largement supérieure à la norme (TR1>60%) (Tableau 16). 

b- Pourcentage de vaches à 3IA et plus  

           Pour ce critère l’objectif est d’avoir moins de 15% de vaches à trois inséminations et plus. 

Dans notre étude (tableau16) seulement 5.41% d’entre elles ont nécessité trois inséminations.          
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 c-Retards dus  aux retours décalés  

          Les retards dus aux retours décalés ne devrait pas dépasser cinq jours, ce critère dépasse 

largement la norme puisqu’il est de 28.38jours. 

d-Nombre d’insémination pour une insémination fécondante (IA/IAF)  

        Le nombre d’inséminations nécessaires pour féconder une vache est de  1,27 durant cette 

année. Néanmoins, ce critère est dans les normes puisque il est < 1,6. 

Tableau 15: Paramètres de fertilité des vaches laitières durant la campagne  2009. 

Critères de fertilité  Résultats 2009 nombre des vaches Objectifs 

TR1 78,38% n=29 ≥60% 

IA/IF 1,27 n=37 < 1,7 

% VL à 3 IA et+ 5,41% n=2 <15% 

R (jours) 28,38 n=37 < 5 jours 

II.2.3. Évolution des résultats de reproductions durant les deux campagnes : 

II.2.3.1.Paramètres de fécondité  

             a- Intervalle vêlage première insémination  

          D’après le tableau 17, on remarque un allongement de 24,21jours  pour le  délai de la mise à 

la reproduction. Pour l a campagne  2008, l’IV-IA1 est de 122,22j  et 146,43 j en 2009. Ces résultats 

dépassent les normes recommandées. Il reste plus  élevé par apport aux résultats obtenus par 

d’autres auteurs, Ghozlane et al., (2003), Mouffok et Sayoud, (2003), Bouzebda et al., (2006) et  

Kaci (2009) en Algérie, Kiers et al., 2006 en  France , et au Canada par Bouchard et Du Trembley 

(2003) (tableau 18). 

         b- Intervalle vêlage insémination fécondante  

Le délai moyen de fécondation pour les deux campagnes est largement  supérieur à la  norme 

recommandée par Vallet, (1995), un allongement de 6,56 jours a été observé  (tabeau17) .Ce 

résultat est largement supérieur à ceux rapportés par Ghozlane et al., (2003), Mouffok et Sayoud 

(2003),et Kaci(2009)  en Algérie, et Kiers et al., (2006) en France, mais ces résultats se rapprochent 
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de ceux trouvés par Hafiane et Larfaoui (1997), Kessouar et Kheffache (1999) dans  d’autres 

régions d’Algérie (tableau18) . 

        c- Intervalle vêlage-vêlage  

           A la lumière des résultats obtenus (tableaux 17), on  remarque une amélioration de 40,86 

jours pour l’intervalle vêlage – vêlage. Pour la campagne 2008, IV-V est de 427,53jours 

(tableau17), Le résultat obtenu en 2008 avoisine ceux obtenus à El- Tarf par Bouzebda et al., 

(2006), par contre, pendant la campagne  2009, IV-V est de 386,67jours, il est proche des résultats 

obtenus par Mouffok et Sayoud, 2003  dans la région semi-aride de Sétif. Pour les deux campagnes, 

l’intervalle entre vêlage  est  au dessus de  la norme admise. 

II.2.3.2. Paramètres de fertilité  

           a-  Taux de réussite en première insémination  

            A la lumière des résultats obtenus (tableaux 18), on note une amélioration de 19,68% pour le 

taux de réussite en première insémination. Le taux calculé pendant la campagne  2008 est de 

58,70%, il est proche de l’objectif, mais il reste inférieur à celui de la campagne 2009 qui est de 

78,38%, ce qui a entrainé l’amélioration  de fertilité en 2009. 

            Le résultat obtenu en 2008 est proche de ceux trouvés par Hafiane et Larfaoui (1997),  

Ghozlane et al,. (2003) en Algérie, Kiers et al., (2006) en France, et est supérieur  à ceux trouvés 

par Kessouar et Kheffache (1999), Bouzebda et al., (2006), et Kaci(2009). Par  contre les résultats 

en  2009 sont  proches de ceux trouvés par Mouffok et Sayoud (2003)  et  supérieur à touts les 

résultats  représentées sur le tableau 18.                 

                      b- Indice coïtal  

            Pour ce critère, Les résultats des deux années  sont conformes à la norme. L’indice coïtal est 

de 1, 58, 1,27 pour la campagne  2008 et  2009 respectivement, il a connu une diminution de 0.27en 

2009. Nos résultats sont proches de ceux trouvés à Sétif  par Mouffok et Sayoud (2003), sont 

inférieurs à ceux rapportés par Bouzebda et al., (2006) dans l’est algérien, et  Kiers et al., (2006) en 

France.                   
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                      c-  Retards dus aux retours décalés  

D’après le tableau (17), les résultats des deux campagnes pour ce critère sont supérieurs  à la 

norme admise. Les retards dus  aux retours décalés ont connus une diminution  de 11,44jours ; ils 

sont  de 39,82j en 2008 à 28,38en 2009. Ce résultat est supérieur à celui de Kiers et al., (2006). 

Tableau 17 : Paramètres  de reproduction et leur évolution pendant les deux campagnes. 

Performances 
de 

reproduction 

2008 2009 Différence entre les 
deux compagnes N Moy ± Ect N Moy ± Ect 

IVI-A1 (j) 46 122,22±68,81 37 146,43±77,02 24,21 

IV-IAF (j) 46 173,93±113,82 37 180,49±98,5 6,56 

IV-V (j) 38 427,53±88 6 386,67±19,43 -40,86 

TR1 %  58,70% 29 78,38% 19,68 
IA/ IAF 46 1,54 37 1,27 -0,27 

%VL à 3 IA et 
+ 6 13% 2 5,41% -7,59 

R  (j) 46 39,82±74,82 37 28,38±68,59 -11,44 

 

Tableau 18 : Paramètres de reproduction obtenues par d’autres auteurs. 

Auteurs Région 

Paramètres de fécondité Paramètres de fertilité 

IVI-A1 (j) IV-IAF 
(j) 

IV-V 
(j) 

TR1 
% 

IA/ 
IAF 

%VL 
à 3 IA 

et + 

R 
(j) 

Hafiane et 
Larfaoui 

(1997) 

Annaba 
Guelma 
El Tarf 

97 166 - 52,03 - 22,27 - 

Kessouar et 
Kheffache (1999) 

Tizi-Ouzou 93,09 159,5  50,20  30,27  
Boumerdès 82,78 144,88  32,94  22,35  

Mouffok et 
Sayoud (2003) Sétif 89 ±50 106 

±65 
388 
±67 80,23 1,34 

±0,83 9,29  

Ghozlane et 
al.(2003) Algérie 93,29 122,30  53,81  20,43  

Bouchard et Du 
Trembley(2003) 

Québec 
(Canada) 87 133  39  40  

Kiers et al. 
(2006) France 81,8±8,5 109,9±15 - 40,4 

±9,6 
2,1 

±0,4 
28,9 
±1,4 

9,3 
±4,9 

Bouzebda et al. 
(2006) El-Tarf 59 à 88 151à 174 422 à 

464 

15,38 
à 

34,04 

2,05 
à 2,15 

23,68 
à 

42,86 
 

Kaci(2009) Alger 126,17±50,02 166±72,21  48,57 1,77   
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D’après les  résultats obtenus (tableau 17), notre troupeau présente une fertilité mauvaise 

pour les campagnes 2008, et très bonne en 2009 (figure 13). 

 

 

Figure 13 : Grille d’appréciation de la fertilité durant les deux campagnes 

TM : Très mauvaise fertilité 

M : Mauvaise fertilité 

B : bonne fertilité 

TB : très bonne fertilité 
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II.3.  Analyse descriptive  des lactations étudiées : 

a- Parité  

         Notre lot est constitué de 29 lactations des vaches primipares et de 54 lactations de vaches 

multipares (Figure14). 

 

Figure 14 : Répartition des lactations  selon la parité. 

b- Numéro de lactation  

Pour les numéros de lactations, les lactations étudiées sont réparties comme suit (figure 15) : 

• 29 pour les 1ères

• 20 pour les 2

 lactations ; 
èmes

• 18 pour les 3

   lactations ; 
èmes 

• 12 pour  les 4

 lactations; 
èmes

• Et 4 pour  les 5

  lactations ; 
èmes

 

 lactations. 

Figure 15 : Répartition des lactations  selon le numéro de lactation 
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c-  Race 

        La race Pie Noire Prim’Holstein constitue 65% du troupeau  avec  54 lactations, suivie de la 

Montbéliarde 25 % avec 21 lactations  et la Brune des Alpes 10%  avec  8 lactations (figure 16). 

 

Figure 16 : Répartition des lactations  selon la race. 

d- Saison du vêlage  

Pour simplifier l’analyse, 4 saisons ont été distinguées : 

          - Hiver : décembre, janvier et février, 

          - Printemps : mars, avril et mai, 

           - Été : juin, juillet et août, 

           - Automne : septembre, octobre et novembre 

La répartition des lactations étudiées selon la saison de vêlage des vaches est représentée sur 

la figure17 :      35% en hiver   ,  22% au printemps,  16 % pour l’été,  et 28% pour l’automne. 

 

 
Figure 17 : Répartition des lactations selon la saison de vêlage des vaches. 
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        e- Rapport TB/TP deux premiers contrôles post-vêlage  

         Le rapport  TB/TP donne une indication sur l’équilibre protéine/énergie de la ration. Un 

rapport supérieur à 1,5 suggère que la vache est en subcétose et s’il est inférieur à 1, la vache est 

considérée en subacidose. (Loeffler et al., 1999). Les rapports  TB/TP des  deux premiers contrôle 

post vêlage (moyenne ± écart-type) sont  respectivement de 1,38 ± 0,44 et  1,25 ± 0,22. 

   La répartition des animaux en fonction   des rapports  TB/TP deux premiers contrôles post-

vêlage est représentée sur la figure 18. 

 

Figure18 : Répartition des vaches  en fonction du rapport taux butyreux sur taux Protéique. 

f-Taux protéique minimal  

         Le taux protéique minimal (moyenne ± écart-type)  est de 29,84 ±2,67 g/l. La répartition des 

vaches  en fonction du taux protéique minimal est représentée sur la figure19 

 

 

Figure 19 : Répartition des vaches  en fonction du taux protéique minimal. 
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g- Taux butyreux des deux premiers contrôles post vêlage  

            Le taux butyreux des  deux premiers contrôle post vêlage (moyenne ± écart-type) sont  

respectivement de 42,63 ± 6,00 g/l 39,12 ± 6,8g/l. La répartition des animaux en fonction du taux 

butyreux  des deux premiers contrôles post-vêlage est représentée sur la figure 20 

 

Figure 20 : Répartition des vaches en fonction de leur taux butyreux à 2 mois postpartum 

h- Teneur de la ration en concentré (MS concentré / MS totale) en début de lactation 

            Selon La teneur de la ration en concentré (%MS)  distribuée en début de lactation nous 

avons pu diviser notre lot en quatre groupes  différents (figure 21) : 

            a) La ration contenant moins de 40 % de concentré, regroupant 14 lactations ; 

            b) La ration contenant entre 40 et 50 % de concentré, regroupant 42 lactations ; 

            c) La ration contenant  entre 50 et 60 % de concentré, regroupant 10 lactations ; 

            d) La ration contenant plus de 60 % de concentré, regroupant 17 lactations. 

 

Figure 21 : Répartitions  des vaches en fonction de la teneur de la ration  en concentré (%MS)  

en début de lactation. 

0,00
5,00

10,00
15,00
20,00
25,00

%
 d

es
 a

ni
m

au
x

le taux butyreux des deux premiers contrôles (g/L) 

TB1(g/L)

TB2(g/L)

16,87%

50,60%

12,05%

20,48%

C < 40 % 
C = 40-50 %
C = 50-60 %
C > 60 %



RESULTAS ET DISCUSSION                                                                  PARTIE EXPERIMENTALE   
 

  
63  

  

I-  Niveau énergétique de la ration en début de lactation  

        Après avoir calculé les niveaux énergétiques des rations de début de lactation des vaches, en 

les comparants à la moyenne des teneurs en UF des rations, nous avons pu  subdiviser  notre  lot en 

trois groupes (figure 22) Les vaches dont le niveau énergétique de la  ration  en début de lactation 

est de : 

 11.96±0.92UF (premier groupe avec 18 lactations) 

 13.63±0.59UF (deuxième groupe avec 38 lactations) 

 15.21±0.58UF (troisième groupe avec 27 lactations) 

 
Figure 22 : Répartition des lactations  selon le niveau énergétique de la ration en début de 

lactation. 

j-  Niveau azoté  de la ration en début de lactation  

Pour les niveaux azotes  de la ration en début de lactation, nous avons pu les subdiviser en 

trois niveaux (figure 23) : 

 Le premier niveau est de 1192.84±56.18MAD regroupant 21 lactations ; 

 Le deuxième est de 1567,18±143,5MAD regroupant 42 lactations ; 

 Et le troisième est de 1908,67±82,48MAD regroupant 20 lactations. 

 

 
Figure 23 : Répartition des lactations selon le niveau azoté  de la ration en début de lactation. 
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k- Etat sanitaire de la vache  

      Ce facteur de risque est divisé en trois catégories : 

        a)Catégorie 1 correspondant aux animaux qui ne présentent aucune maladie 

b) Catégorie2 correspondant aux animaux qui  présentent une  maladie 

   c)Catégorie3 correspondant aux animaux qui  présentent deux  maladies 

 Sur l’ensemble des vaches presque la moitié à savoir 69,89 % a présenté au moins une maladie 

(figure 24) 

 

Figure 24 : Répartitions des vaches en fonction du nombre des maladies. 

            Les pathologies les plus fréquentes dans cet élevage sont les boiteries 34,94%,  les retentions 

placentaires et/ou métrites 31,33% et enfin les mammites 16,87% (figure 25). 

 

Figure 25 : Répartition en pourcentage de la fréquence des maladies. 

30,12%

42,17%

27,71%

aucune maladie
1 maladie
2 maladie

34,94%

31,33%

16,87%

boiterie
non délivrance et/ou métrite
mammite



RESULTAS ET DISCUSSION                                                                  PARTIE EXPERIMENTALE   
 

  
65  

  

II.4. Facteurs influençant les paramètres du début de lactation et de reproduction  

II 4.1. Facteurs influençant les paramètres du début de lactation  

Les paramètres du début de lactation étudiés sont la  production initiale (PI), la 

production maximale (PM) et la durée de la phase ascendante  (IPI-PM).   

II .4.1.1.Variation des paramètres du début de lactation selon la parité  

            L’analyse de la variance montre un effet significatif du facteur parité sur  la production 

initiale PI (P<0,001) et la production maximale PM (P<0,003) (annexe 5). La production initiale PI 

et la production maximale PM sont  plus élevés chez les multipares, ils sont respectivement en 

moyenne de 16,13 ± 4,96  et 23,96 ± 4,91kg chez les multipares. Ces résultats sont supérieurs  à 

ceux obtenus  chez les primipares  qui sont en moyenne de12, 55 ±3,26   et 20,86 ±3,06  Kg pour la 

PI et la PM respectivement (tableau 19 et figure 26,27). Nos résultats concordent avec ceux obtenus 

par Ray et al., (1992), Boujenane(2010),  et diffèrent de ceux de Bayemi et al., (2007) au 

Cameroun, qui n’a  pas trouvé d’effet significatif de la parité sur la production laitière. 

L’augmentation des niveaux de  production laitière avec la parité s’explique par l’importance de la 

capacité d’ingestion chez les multipares que chez les primipares. Elle  résulte d’une forte capacité 

de mobiliser les réserves corporelles (0,73 points chez les primipare vs 0,89 chez les multipares) 

suite au meilleur format (Ruegg et Milton ,1995). 

           Les intervalles  PI-PM obtenus sont significativement plus élevés chez les primipares             

(P=0.041) qui sont en moyenne de  26,34 ±18,34 jours que chez les multipares où il est en moyenne 

de18, 19±16.39  (j) (figure 28). 

Tableau19 : Variation des paramètres du début de lactation selon la parité 

Parité N PI (kg) PM (kg) IPI-PM (j) 

Primipares 29 12,55 ±3,26 a 20,86 ±3,06 a 26,34 ±18,34 a 

Multipares 54 16,13 ±4,96 b 23,96 ±4,91 b 18,19±16.39 b 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05. 
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Figure 26 : Variation de la PI selon la parité. 

 

Figure 27 : Variation de la PM selon la parité. 

 

Figure 28 : Variation de l’IPI-PM selon la parité. 
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II 4.1.2. Variation des paramètres du début de lactation selon le numéro de lactation  

            Le numéro de lactation a eu un effet important sur la production laitière. Généralement, la 

quantité de lait augmente avec les premières lactations  avant de diminuer avec les lactations de 

rang supérieur. L’analyse de la variance montre un effet significatif du numéro de lactation  sur la 

production initiale (P<0.001) et maximale (P=0,001)(annexe 6).  

           La production laitière initiale et maximale augmentent  avec les rangs de lactation (tableau 

20, figure 29 et 30). Pour la PI ,elle connait une  augmentation moyenne  de 2 kg  pour   les 2èmes et 

3èmes lactations ,de 7   et 4  kg de lait pour  les  4èmes  et 5èmes lactation respectivement ( tableau 20 et 

figures 29 ). Kaufling (1977)  marque aussi une augmentation de la PI suivant l’ordre de lactation 

           Statistiquement, les différences sont  significatives  entre le PI 1ere  lactation  3èmes , 4èmes  et 

5èmes  lactations mais non significative entre la 1 ères et  la  2èmes  lactation   (annexes 6).  

La production maximale augmente jusqu’aux 4èmes lactations ; en moyenne 1 kg de lait ; puis 

diminue  aux 5èmes lactation ;  en moyenne de 4kg de lait (figure 30). 

           Statistiquement, les différences entre les PM des différents numéros de lactation  ne 

deviennent significatives qu’à partir des 4èmes lactations (annexe 6).  Nos  résultats concordent avec 

les résultats des autres auteurs tels que  Kamga et al. (2001) ; Ray et al .,(1992) ,et Mouffok (2007) 

ou  ils enregistrent une  production laitière qui  augmente avec le rang de lactation et atteint son  

maximum  autour des  4èmes et 5èmes   lactations  puis rechute.  

        La tendance trouvée dans la  présente étude selon laquelle la quantité de lait augmente avec 

le  numéro de lactation  concorde avec les  résultats rapportés dans la littérature (Soltner, 2001). 

L’augmentation de la quantité de lait avec l’avancement du  numéro de lactation peut être liée au 

développement de la mamelle qui n’est complet que vers la 3ème ou la 5ème  lactation, et au 

l’augmentation de l’activité des cellules sécrétoires (augmentation de nombre et la capacité 

sécrétoire). 

            L’analyse de la variance  n’indique par contre  aucun effet  significatif   de rang de lactation  

sur les intervalles PI-PM (annexe 6), néanmoins l’intervalle le plus court, qui est de 8,75 ±7,04 

jours, est rencontré chez les vaches en 5ème

 

 lactation (figure 31). 
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Tableau 20 : Variation des paramètres du début de lactation selon le numéro de lactation. 

N° de lactation N PI (kg) PM (kg) IPI-PM (j) 

1 29 ère 12,55 ±3,26 a 20,86±3,06d 26,34±18,34 

2 21 ème 14,95 ±4,57ab 22,86 ±3,69d 16,90±9,80 

3 18 ème 15,28 ±5,13b 23,33 ±2,43 d 18,03±18,86 

4 11 ème 19,55 ±4,80c 27,75 ±8,26 e 24,27±23,07 

5 4 ème 16,75 ±3,59bc 23 ±4,24 de 8,75±7,04 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05. 

 

Figure 29 : Évolution de la PI selon le numéro de lactation. 

 

Figure 30 : Évolution  de la PM selon le numéro de lactation. 
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Figure  31 : Variation de l’IPI-PM selon le numéro de lactation. 

II .4.1.3. Variation des paramètres du début de lactation selon la race  

            Pour les trois  races étudiées,  la Prim’Holstein (PN), la  Montbéliarde (MB) et la Brune des 

Alpes  , l’analyse de la variance n’a montré aucun effet significatif  de la race  sur la production 

initiale et la production maximale (P>0.05) (annexe7). Néanmoins,  il reste à noter que les 

Prim’Holstein ont  les meilleures résultats  (tableau 21, figure32), avec une PI en moyenne de 15,39 

± 5,31 Kg puis viennent les Montbéliardes avec 13,60 ± 2,31 Kg et en dernier  les  brunes des alpes 

avec13, 24 ± 4,25  Kg. 

            Pour la production maximale (tableau 21, figure 33), on observe que, les Prim’Holstein  

réalisent  les meilleures productions, avec une PM  moyenne de 23,22 ± 5,31 Kg puis viennent les 

Montbéliardes avec 21,75 ± 3,01 Kg, et en dernier les brunes des alpes avec 20,88 ± 3,13 Kg. 

    Les   résultats confirment que la production laitière augmente avec le potentiel laitier des 

vaches, car parmi les  trois races,  la Prim’Holstein est considérée comme étant  la  race la  plus 

laitière. Néanmoins les performances  obtenues restent  très inférieures à celles de leur pays 

d’origine. 

            L’analyse de la variance  n’indique aucun effet  significatif   de la race   sur les intervalles 

PI-PM (annexe 7), cependant l’intervalle le plus long, qui est de 21,52 ± 18,54 jours, est observé 

chez les  Prim’Holstein  (figure 34). 
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Tableau 21 : Variation des paramètres du début de lactation selon la race. 

Race n PI (kg) PM (kg) IPI-PM (j) 

PN 54 15,39 ±5,31 23,22±5,31 21,52±18,54 

MB 21 13,60±2,31 21,75±3,01 11,75±5,49 

BR 8 13,24±4,25 20,88±3,13 16,63±12,23 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05. 

 

 

Figure32 : Variation de la PI selon la race. 

 

Figure33 : Variation de la PM selon la race. 
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Figure34 : Variation de l’IPI-PM selon la race. 

II. 4.1.4 .Variation des paramètres du début de lactation selon la saison du vêlage  

 La saison agit sur la production laitière  par le biais de l’alimentation  et par la température 

.Selon les figure 35,36 tableau 22, la saison affect sensiblement la production laitière, des meilleurs 

résultats sont  observés pendant le printemps;    

 L’analyse de la variance indique un effet significatif de la saison sur la production initiale 

(P=0.05) et  la production maximale (P=0.002) (annexe8). La PI la plus élevée est réalisée en  

printemps avec 17,06 ± 3,80 Kg, puis vient celle de hiver, de  l’automne  et enfin l’été avec 15,28  ± 

4,22, 13,41 ±5,84 et 13,23 ± 4,09Kg de lait respectivement (tableau 22). 

Pour la production maximale, la plus faible  production est observé pendant l’été  avec une 

moyenne de 19,23 kg, cette production croit progressivement pour atteindre un niveau moyen de 

22,41 kg  en automne, puis 23,45 kg en hiver, enfin la production atteint son maximum au  

printemps avec une  moyenne de 25.33kg de lait. La  plus grande production  est celle des lactations  

d’hiver et printemps, ces résultats   concordent avec la bibliographie.  Agabriel et al., ( 1990) 

rapportent que  la production des  lactations suivant un vêlage de fin d’hiver-printemps sont plus 

élevées que les vêlages d’été-automne, à cause de la mise à l’herbe en pleine période de production.                             

Nos résultats diffèrent de ceux de Bayemi et al., (2007) et Kamga et al., (2001), au 

Cameroun, qui n’a  trouvé  aucun effet significatif de la saison de vêlage sur la production laitière. 

Enfin, les intervalles PI-PM  sont  plus allongées pour les lactations d’été, avec un moyen de 

24,46 jour  (figure 37), mais la différence entre saison reste statistiquement non significative 

(annexe 8).  
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Tableau 22 : Variation des paramètres du début de lactation selon la saison du vêlage. 

SAISON N PI (kg) PM (kg) IPI-PM (j) 

Automne 22 13,41±5,84a 22,41 ±3,91c 19,82±21 

Hiver 29 15,28 ±4,22ab 23,45 ±3,83cd 19,21±16,09 

Printemps 18 17,06 ±3,80b 25,33 ±5,82d 23,89±11,67 

Eté 13 13,23 ±4,09a 19,23 ±3,03e 24,46±21,21 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05. 

 

Figure 35 : Évolution de la PI selon la saison du vêlage. 

 

 

Figure 36 : Évolution de la PM selon la saison du vêlage. 
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Figure 37 : Variation de l’IPI-PM selon la saison du vêlage. 
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L’analyse statistique de la variation des paramètres du début de lactation, suivant ces trois 

niveaux énergétiques, est significative pour la production initiale et  la  production maximale 

(annexes 9). 
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premier (annexe 9).  

La PM  suit une évolution arithmétique, avec une augmentation  autour  de 2Kg pour chaque 

niveau énergétique (tableau 23, figure 39). Elle passe de 20,68 ± 2,82 Kg pour le premier niveau 
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les deux premiers niveaux (annexe 9). 
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En dernier, statistiquement, l’IPI-PM  n’a montré aucune différence significative entre les 

trois niveaux énergétiques (annexe6), néanmoins   la production maximum est atteinte, en premier 

lieu, chez les vaches recevant le meilleur niveau énergétique, avec un IPI-PM de 16,33 ± 15,55 j. 

Ceci s’explique par l’expression de ces vaches de leur potentiel laitier en une courte période, 

puisqu’elles ont reçu une quantité assez bonne en énergie en début de lactation. 

 

Tableau23 : Variation des paramètres du début de lactation selon le niveau énergétique de la 

ration en début de lactation. 

Niveau énergétique 

de la ration en 

début de lactation 

n PI (kg) PM (kg) IPI-PM (j) 

11.96 ±0, 92 UF 18 12,89± 3,34a 20,68± 2,82a 18,55±14,07 

13.63 ± 0.59 UF 38 15,02± 4,51ab 22,55± 3,95a 25,02±19,78 

15.21 ± 0.58 UF 27 16,46 ±  5,43b 25,26± 5,49b 16,33±15,55 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05. 

 

Figure 38 : Variation de la PI selon le niveau énergétique de la ration en début de lactation. 

12,89
15,02 16,46

0

5

10

15

20PI(kg)

le niveau enrgétique  de la ration en début de lactation.

11.96 ±0, 92 UF
13.63 ± 0.59 UF
15.21 ± 0.58 UF



RESULTAS ET DISCUSSION                                                                  PARTIE EXPERIMENTALE   
 

  
75  

  

 

Figure 39 : Variation de la PM selon le niveau énergétique de la ration en début de lactation. 

 

 

Figure 40 : Variation de l’IPI-PM selon le niveau énergétique de la ration en début de 

lactation. 
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II. 4.1.6.  Variation des paramètres du début de lactation selon le niveau  azoté de la ration en 

début de lactation  

Tableau 24: Variation des paramètres du début de lactation selon le niveau  azoté de la ration 

en début de lactation. 

Niveau  azoté de la 

ration en début de 

lactation 

n PI (kg) PM (kg) IPI-PM (j) 

1192.84±56.18MAD 20 12,25± 3,58 a 18,70± 2,20c 17,40±13,94 

1567,18±143,5MAD 42 16,07± 4,58 b 23,97± 3,55d 22,19±19,89 

1908,67±82,48MAD 21 15,00 ±  5,44ab 24,66± 5,68d 22,19±15,23 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05. 

Les résultats obtenus au (tableaux 24et figure 41), montrent que  la PI est en moyenne de 

12,25 ± 3,58 kg pour le premier niveau azoté , puis augmente  à 16,07 ± 4,58 kg au deuxième, et  

diminué 15,00 ±  5,44 Kg avec le troisième niveau . Ce paramètre varie significativement entre le 

premier et le deuxième niveau azoté (P=0,003) (annexe10). 

La PM suit une évolution comparable  au niveau azoté  de la ration     (tableau 24, figure 

42). Elle  commence avec une moyenne de 18,70 ± 2,20 Kg pour le premier niveau azoté, passe à 

23,97± 3,55  Kg au deuxième, et  atteint son maximum au troisième niveau avec 24,66 ± 5,68kg de 

lait. La différence entre le deuxième et le troisième   niveau azoté  reste statistiquement non 

significative (P>0,05), mais hautement significatif entre le premier et deuxième ,troisième niveau 

azoté de la ration (P=0,000) (annexe10).   

L’effet  du niveau azoté sur les performance de production laitière à été  bien documenté 

,plusieurs études rapportent des résultats similaires  (Coulon et al.,1998 ;Kalscheur  et al .,1999 ; 

M'hamed  et al .,2001 ; Broderick,2003 ; Olmos Colmenero et  Broderick, 2006 ; Law et  al., 2009 ; 

Broderick et al., 2009) . Selon ces auteurs,  l’accroissement  des niveaux azotés entraîne une 

augmentation  de production laitière. D'une part, par l’ augmentation des quantités des matières 

sèches  ingérées ,  D'autre part, la disponibilité  des matière azotées  pour  les microorganismes 

conduit à une élévation  de leur activité, avec pour conséquence une accroissement  de la  

digestibilité de la ration et ainsi une augmentation  des apports énergétiques à la vache.  
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               Enfin, la production maximum est atteinte, en premier lieu, chez  les vaches recevant le 

premier   niveau azoté, avec un IPI-PM de 17,40±13,94  jours (figure 43), Mais la différence entre 

les niveaux azotés   reste statistiquement non significative (annexe 10). 

 

Figure 41 : Variation de la PI selon le niveau  azoté  de la ration en début de lactation. 

 

Figure42 : Variation de la PM selon le niveau  azoté  de la ration en début de lactation. 

 

Figure 43 : Variation de l’IPI-PM selon le niveau  azoté  de la ration en début de lactation. 
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    II.4.1.7. Variation des paramètres du début de lactation selon la teneur de la ration en 

concentré (%MS)  en début de lactation  

Tableau 25: Variation des paramètres du début de lactation selon la teneur de la ration en 

concentré (%MS)  en début de lactation. 

La teneur de la ration en 

concentré (%MS) en 

début de lactation 

n PI (kg) PM (kg) IPI-PM (j) 

< 40 % 14 15,50± 4,58 25,67± 6,52a 23,85±18,13 

40-50 % 42 15,04± 4,82 23,33± 3,82ab 21,40±18,91 

50-60 % 10 16,30 ±  6,16 22,86± 3,23abc 22,80±16,13 

> 60 % 17 13,11±4,3 19,44±3,04c 16,74±14,07 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05 

L’analyse de la variance  n’indique aucun effet significatif du facteur  pourcentage de 

concentré de la ration sur la production initiale (P>0.5) (annexe 11). Lorsque la ration contient 

moins de 40 %, 40-50 %, 50-60 %, ou plus de 60 % de concentré, les  PI  sont respectivement de 

15,5 ; 15,04 ;  16,30  et 13, 11kg de lait (tableau 25 et figure 44). 

Par contre, le  pourcentage de concentré de la ration  a un effet  hautement significatif (P < 

0.001) sur la production maximale, qui atteint 25,67 ; 23,33 ; 22,86  et 19,44kg de lait  

respectivement avec une ration contenant moins de 40 %, 40-50 %, 50-60 %, plus de 60 % de 

concentré (figure 45). 

Après le vêlage, la vache a une capacité d’ingestion réduite, et ses besoins augmentent 

d’autant plus rapidement que le niveau génétique de production de lait est élevé, Le seul moyen 

permettant de résoudre cette problématique serait d’augmenter la densité énergétique de la ration, 

une des méthodes les plus simples pour augmenter la densité énergétique de la ration est 

d’introduire des concentrés pour la  production. Cependant la gestion de l’apport de ces concentrés 

est très difficile. En effet si les concentrés de productions sont introduits en grosse quantité et trop 

rapidement, cela condamne le plus souvent la vache laitière à une acidose ruminale responsable 

d’anorexie, d’une chute de la production, de troubles digestifs, de fourbure. Si au contraire les 

concentrés ne sont pas apportés en quantité suffisante, le déficit énergétique ne sera pas 
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suffisamment comblé et l’animal développera alors une cétose responsable là aussi d’anorexie, et 

d’une chute de production 

 Pour la durée de la phase ascendante,   nous n’avons trouvé aucun effet significatif du 

facteur  pourcentage de concentré de la ration sur l’IPI-PM  (annexe 11), néanmoins l’intervalle le 

plus court, qui est de 16,74 ± 14,07 jours, est rencontré chez les vaches recevant une ration 

contenant  plus de 60% de concentré  (tableau 25, figure 46).  

 

Figure 44 : Variation de la PI selon la teneur de la ration en concentré (%MS) en début de 

lactation. 

 

Figure 45 : Variation de la PM selon la teneur de la ration en concentré (%MS) en début de 

lactation. 
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Figure 46 : Variation de l’IPI-PM selon la teneur de la ration en concentré ( %MS) en début 

de lactation. 

II.4.2. Facteurs influençant les performances de reproduction  
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contre 30.9 jours  en moyenne. Ceci peut s’expliquer par le nombre d’IA nécessaire pour féconder 
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que de 1,31IA. 
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chez les multipares 411,39 ± 72,85 j. 

Malgré les allongements observés chez les primipares pour les différents intervalles, 

statistiquement aucune différence significative n’a été enregistrée au seuil  P< 0,05 (annexe 12) 

entre primipares et multipares.  
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résultats excessif peut s’expliquer par une fréquence plus grande des mises-bas difficiles , une 

maîtrise insuffisante de l’alimentation des vaches primipares , et par  une concurrence plus élevé 

entre les différentes  fonctions physiologique (reproduction , production laitière et croissance) . 

Goshen et  Shpigel, (2006) précisent   que cela peut être partiellement expliqué par l’incidence plus 

élevé de maladie postpartum chez les vaches  primipares, qui peuvent retarder la reprise de l'activité 

ovarienne. L’intervalle vêlage première ovulation est plus long chez les primipares 31.8±8.3jours 

que chez  les vaches multipares (17,3 ± 6.3 jours) (Tanaka et al., 2008). 

Pour les paramètres de fertilité (figure 48), les primipares présentent une meilleure fertilité 

avec un TR1 de 72.41% et un pourcentage des vaches nécessitants trois inséminations et plus de 

3.45%.En revanche, les multipares présentent unTR1de 68.52%, et un pourcentage de vaches 

inséminée trois fois et plus estimé à 12,96%. Certaines  études rapportent des résultats similaires        

( Grimard et al., 2006, Santos et al .,2009, Nava-Trujilloa et al.,2010) .Grimard et al., (2006) ont 

mesuré un TR1 de 50,3% et 43,6% chez les primipares et les multipares respectivement. En plus 

Seegers et al., (2005) dans une étude portant sur les performances de reproduction aux 

inséminations de rangs 1 et 2 dans les troupeaux Prim’Holstein où ils ont trouvé une meilleure 

fertilité chez les primipares que chez les multipares. Ces résultats peuvent s’expliquer par le faite 

que les multipares on une production laitière au pic plus élevée que les primipares. En plus,  la 

durée et l’intensité des manifestations de l’œstrus est plus élevés chez les primipares que chez les 

multipares. Ainsi  donc, la détection des chaleurs est plus difficile chez les vaches multipares que 

chez les vaches primipares (Lopez et al., 2004). 

Tableau 26 : Variation des paramètres de reproduction selon la parité. 

Parité IV-IA1 (j) IA1-

IAF(j) 

IV-IAF (j) IV-V (j) TR1 IA/IAF VL   à 

3IA et 

+ 
n Moy  

±Ect 

n Moy 

±Ect 

n Moy  

±Ect 

n Moy 

±Ect 

Primipares 29 156,00 29 30,9 29 187,66 14 447 72,41% 1,31 3,45% 

±73,18 ±68,45 ±88 ±102,19 

Multipares 54 128,04 54 46,31 54 174,35 29 411,39 68,52% 1,44 12,96% 

±75,99 ±88,4 ±115,99 ±72,85 
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Figure 47 : Variations des critères de fécondité selon la parité. 

  

 

Figure 48 : Grille d’appréciation de la fertilité du troupeau selon la parité. 
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Néanmoins aucune différence significative n’a été enregistrée au seuil P< 0,05(annexe13). 
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L’analyse de la variance n’indique aucun effet significatif du facteur numéro de lactation sur 

l’intervalle IA1-IAF (annexe10). Mais cet  intervalle  tend à être plus élevé pour les vaches  qui sont 

en 3èmes et en 2èmes   lactations avec 59,67j et 58.3jrespectivement. Les vaches en 5èmes lactations  ont 

eu un IA1-IAF égal à 0 puisque ces dernières n’ont eu besoin que d’une seule IA pour être gestante.  

 

Pour l’intervalle vêlage insémination fécondante, le plus long est enregistré chez les vaches 

en 2ème lactation avec 201,05j suivies par les vaches en 1ère, 3ème et 4ème  lactations avec 

respectivement (187,66j ; 168,72j ; et 164,62j) .Le délai le plus court a été observé  chez les vaches 

en 5ème lactation109, 11j. Néanmoins l’analyse  statistique   n’a révélé aucune différence 

significative au seuil  P< 0,05.  

Des observations sont toutefois contradictoires sur la diminution ou non de l’intervalle de 

vêlage en fonction  du numéro de lactation. Stevenson et al., (1983); Walters et al.,( 2002) ont 

rapporté que l ’IV-IA1, IV-IAF augmente avec le numéro de lactation. À l’inverse,  Dohoo et al. 

(1983), ont enregistré une diminution de l’intervalle entre vêlage ou entre le vêlage et 

l’insémination fécondante avec l’augmentation du numéro de lactation. D’autres auteurs n’ont 

remarqué aucune influence (Lucy et al., 1992 ; Bagnato, Oltenacu, 1994),  L’augmentation du 

numéro de lactation est favorable à l’apparition de nombreuses entités pathologiques, rétentions 

placentaires et les kystes ovariens  , retards d’involution utérine et métrites ; lesquelles contribuent à 

justifier l’augmentation de l’intervalle entre les vêlages après certain numéro de lactation  (Curtis et 

al., 1985). 

Pour les  critères de fertilité  (figure 50), la très bonne fertilité est  enregistré chez les  vaches 

aux 5èmes   lactations avec  un TR1 de 100% et aucune de ces vaches  n’a eu besoin d’être inséminer 

plus de deux fois. Ceci s’explique par l’effectif réduit pour cette catégorie de vaches. Puis viennent 

les 1ères   lactations avec un TR1 de 72,41% et 3,45% de VL à 3 IA et plus. Les vaches en  4èmes 

lactations ont une bonne fertilité avec un TR1de 64%, et enfin les vaches aux 3èmes   et   2èmes

 

 

lactations  enregistrent la mauvaise fertilité  avec respectivement  un TR1 de 72,22% ; 60%,  un 

pourcentage de vaches à 3 IA et plus de 20% ; 16,67%, et un rapport IA/IAF de 1,44 ; 1,6.  
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Tableau 27 : Variation des paramètres de reproduction selon le numéro de lactation 

N° de     
lactation 

IV-IA1 (j) IA1-IAF (j) IV-IAF (j) IV-V (j) 

TR1 IA/IAF 

%  VL 

n 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy à 3IA 

et+ 
Ect Ect Ect Ect  

1 29 ère 
156 

29 
30,9 

29 
187,66 

14 
447 

72,41% 1,31 3,45% 
±73,13 ±68,45 ±88 ±102,19 

2 20 ème 
142,75 

20 
58,3 

20 
201,05 

9 
410,33 

60,00% 1,6 20,00% 
±88,73 ±91,37 ±122,21 ±65,97 

3 18 ème 
109,11 

18 
59,67 

18 
168,78 

13 
432,31 

72,22% 1,44 16,67% 
±52,21 ±107,82 ±121,23 ±86,08 

4 11 ème 
140,73 

11 
23,73 

11 
164,65 

5 
357,06 

64% 1,36 0,00% 
±33,54 ±59,58 ±117,46 ±18,20 

5 5 ème 
109,04 

5 0 5 
109,4 

2 
413,5 

100% 1 0,00% 
±33,54 ±33,54 ±47,38 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05 

 

 

Figure 49 :Variations des paramètres de fécondité selon le rang de lactation. 
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Figure 50 : Grille d’appréciation de la fertilité du troupeau selon le numéro de lactation.      

II. 4.2.3. Variation des paramètres de reproduction selon la race  

L’effet de la race sur les paramètres de reproduction est représenté dans le tableau 28 : 

  Les résultats obtenus ont montré que les performances  reproductives moyennes des vaches 

sont faibles et restent supérieures  des objectifs fixés. 

Concernant  la Prim’Holstein, on observe que  les intervalles IV-IA1, IV-IAF et IV-V sont  

plus long par rapport aux deux autres races  évalués respectivement à 151,94j ;  192,43j  et 436.46j  

contre  116,29j ; 148,9j  et 409,7j pour les Montbéliardes et 98,88j ; 167,5  et 373,6j pour les Brunes 

des Alpes (figure51). 

Pour les paramètres de fécondité, les résultats obtenus pour  la race Prim’Holstein  sont  

supérieur à ceux   obtenus en Tunisie par Ben Salem et al. (2007)(L’IV-IA1 =89 j , l’IV-IAF =149 j 

et l’ IV-V=422j), et pour  la race Montbéliarde ,ils  sont également supérieurs à ceux rapportés par 

Mouffok et al., 2007 (L’IV-IA1 =98 j , l’IV-IAF =125 j et l’ IV-V=413j) ,enfin l’intervalle vêlage –

vêlage obtenu pour  la race Brune des Alpes est inferieur  de celui obtenu par Coutard et al., 2007 

(IV-V=394j). 

Contrairement aux paramètres de fécondité, la race Prim’Holstein présente la meilleure 

fertilité  avec 1,35 d’IA/IAF,  un TR1 de 72,22%  et un  pourcentage des vaches nécessitant trois 
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inséminations et plus de 7,41%(figure52), contrairement à Ben Salem et al., (2007), qui observe  

une dégradation de la fertilité de cette race où le TR1 n’est qu’en moyenne de 40 % et le 

pourcentage des vaches nécessitant trois inséminations et plus  est de 31,5 %. Par ailleurs, le 

nombre moyen d’inséminations pour féconder une vache est de 2,18. 

La race Brune des Alpes a présenté une fertilité très médiocre justifiée par le pourcentage  

élevé des vaches nécessitant 3IA et plus qui est de 25%et le nombre moyen d’inséminations pour 

féconder une vache de1,63.  

La différence qui existe entre les races  peut être due en grande partie à l’effet génétique, 

puisque les vaches sont conduites de la même façon et reçoivent les mêmes rations alimentaires. De 

même, cette différence peut être expliquée par les problèmes de reproduction qui ont lieu après les 

vêlages difficiles ou par le niveau de production laitière élevé  

Malgré les allongements observés  chez les vaches de la race Prim’Holstein,  pour les 

différents intervalles, l’analyse de la variance n’a montré aucune différence significative au seuil 

P<0,05 entre les trois races à la fois pour les critères de fécondité  mais aussi pour ceux de la 

fertilité (annexe 14). 

Tableau 28 : Variation des paramètres de reproduction selon la race. 

Race 

IV-IA1 (jrs) IIA1-IAF 
(jrs) 

IV-IAF (jrs) IV-V (jrs) 

TR1 IA/IAF 
%de 
VL à 

3IA et+ N 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy 

Ect Ect Ect Ect 

BA 8 
98,88 

8 
68,63 

8 
167,5 

5 
373,6 

62,70% 1,63 25,00% 
±39,54 ±120,73 ±149,26 ±31,56 

PN 54 
151,94 

54 
40,06 

54 
192,43 

28 
436,46 

72,22% 1,35 7,41% 
±116,22 ±80,87 ±102,28 ±89,36 

MB 21 
116,29 

21 
21 

21 
148,9 

10 
409,7 

66,67% 1,4 9,52% 
±67,01 ±32,62 ±98,26 ±79,25 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05 
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Figure 51 : Variations des paramètres de fécondité selon la race. 

 

 

Figure 52 : Grille d’appréciation de la fertilité du troupeau selon la race. 
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II.4.2.4.Variation des paramètres de reproduction selon la saison du vêlage  

Le tableau 29, illustre la variabilité inter saisons des performances de reproduction. 

Le plus long intervalle IV-IA1  est observé chez  les vaches ayant mis bas en été  avec 167,15 

± 50,19j  suivies par  les vaches vêlant au printemps et en hiver avec respectivement 149,42 ± 

94,13j et 135,18 ± 90,27j. Alors que l’intervalle le plus bas est celui des vaches vêlant en automne 

114.83 ± 39,83j. Néanmoins aucune différence significative n’a été enregistrée au seuil P< 0,05 

entre les différentes saisons de vêlage (annexe 15). 

L’analyse de la variance  n’indique aucun effet significatif du facteur saison sur l’intervalle 

IA1-IAF. Cependant,  l’intervalle le plus bas est celui des vaches vêlant en automne avec 63 ± 

95,19j. Ceci peut s’expliquer par le nombre d’IA nécessaire pour féconder une vache vêlant en 

automne   qui est dans notre cas de  1,52 IA, par rapport aux vaches vêlant en hiver ,printemps ,ou 

en été  , qui n’ont  besoin que de 1,46 ;  1,37 ; 1,08 IA respectivement .   

Pour L’intervalle vêlage insémination  fécondante. Ce délai est dépendant des intervalles 

précédant, mais statistiquement la différence n’est pas significative entre les saisons (annexe15), cet 

intervalle est plus long chez les vêlant au printemps 186,32±105,43j. 

Statistiquement, l’IV-V n’a montré aucune différence significative entre les  quartes saisons  

(annexe 12), mais l’allongement du délai de la mise à la reproduction après mise bas chez les   

vaches vêlant en été a conduit automatiquement à l’allongement de l’intervalle  entre vêlages, où il 

est en moyenne de449 jours  pour les mises bas d’été  (figure 53). 

Les allongements des intervalles IV-IA1 et IV-V  pour les vaches vêlant en été peut 

s’expliquer par les conditions climatiques défavorables que rencontrent ces vaches après le vêlage, 

qui sont marquées par les fortes températures estivales. Ces dernières  agissent négativement sur la 

reproduction par une diminution des signes de chaleurs (Ponsart et al., 2004). Les fortes 

températures  perturbent  la fonction de nutrition, en entraînant une augmentation de l'abreuvement,  

diminution de l’ingestion, et diminution de la digestibilité des fourrages. Cette diminution de 

l'ingestion associée à une diminution de la valeur énergétique des fourrages peut conduire à 

augmenter le déficit énergétique chez la vache, en plus  la plus part des vaches qui ont vêlé en été, 

sont mise à la reproduction à l’automne ou en hiver où les vaches sont   le plus souvent à l’intérieur 

des bâtiments. Or, l’expression des chaleurs peut être limitée par le bâtiment lui-même (Disenhaus 

et al ., 2005).   



RESULTAS ET DISCUSSION                                                                  PARTIE EXPERIMENTALE   
 

  
89  

  

Nos résultats concordent avec ceux obtenus  en  Tunisie par Ben Salem et al., (2007),qui  ont 

remarqué  des intervalles   IV-IA1et  IV-V plus longs avec les vêlages d’été et diffèrent avec les 

résultats obtenus par De Vries et Risco, (2005) aux USA ;qui observe un IV-IA1 plus long avec les 

vêlages de printemps ; et avec les résultats rapporté par Coutard et al., (2007) en France, qui 

remarque que  les intervalles les plus courts sont obtenus pour des vêlages de printemps. Et  les 

vêlages d’hiver sont les plus pénalisants. 

Pour les paramètres de fertilité (figure 54) ,la plus mauvaise fertilité est marquée chez les 

vache qui ont mis bas en  automne avec un taux de réussite en première insémination de 60,87% et  

le pourcentage des vaches nécessitant trois inséminations et plus est  13,04%,  par contre les vaches 

vêlant en été  présentent une meilleure fertilité avec un TR1 de 92,31 % et aucune vache n’a été 

inséminée trois fois. Ceci s’explique par l’effectif réduit pour cette catégorie de vaches et la bonne 

maitrise de l’insémination et la mise à la reproduction tardive de ces vaches.   

Tableau 29 : Variation des paramètres de reproduction selon la saison du vêlage. 

SAISON 

IV-IA1 (j) IA1-IAF (j) IV-IAF (j) IV-V (j) 

TR1 IA/IF 

%  VL 

n 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy à3IA 

et+ 

Ect Ect Ect Ect 
 

Hiver 28 
135,18 

28 
44,07 

28 
180,04 

18 
394,78 

67,86% 1,46 14,29% 
±90,27 ±87,48 ±123,07 ±70,70 

printemps 19 
149,42 

19 
36,89 

19 
186,32 

9 
442,56 

68,42% 1,37 5,26% 
±94,13 ±78,59 ±105,43 ±124,26 

Eté 13 
167,15 

13 
1 

13 
168,15 

5 
449 

92,31% 1,08 0,00% 
±50,19 ±3,61 ±51,25 ±56,08 

Automne 23 
114,83 

23 
63 

23 
177,83 

11 
441,09 

60,87% 1,52 13,04% 
±39,83 ±95,19 ±114,83 ±70,01 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05 
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Figure 53 : Variations des paramètres de fécondité selon la saison 

 

 

Figure54 : Grille d’appréciation de la fertilité du troupeau selon la saison du vêlage. 
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II.4.2.5.Variation des paramètres de reproduction selon le niveau énergétique de la ration 

en début de lactation   

Le tableau 30 et la  figure 55 montrent, un allongement du  délai de mise à la reproduction 

en fonction de niveau énergétique de la ration en début de lactation. L’IV-IA1 le plus court est  

observé chez les vaches recevant  un niveau énergétique le plus haut ( 15,21 UF) qui est de 118.93j, 

puis il augmente chez les vaches  recevant  un niveau énergétique  moyen de13,63 UF pour 

atteindre  145,79jours , et l’ intervalle le plus long est obtenu avec le niveau énergétique le plus bas 

(11,96 UF) qui est de 149,28jours .  

Pour  l’intervalle entre vêlage et insémination fécondante, l’intervalle le plus long est celui 

du premier groupe  avec 187,89j suivi de deuxième groupe avec 187,11jours .alors que le plus court 

intervalle est rencontré chez les vaches du  troisième groupe avec 161,67j en moyenne.  

Pour les différents intervalles, l’analyse de la variance  n’a montré aucune différence 

significative au seuil de P < 0,05 (annexe 16) entre les niveaux énergétiques.     

L’IV-V n’a pas  montré non plus de différence significative pour les trois niveaux énergétiques 

(annexe 13), néanmoins l’intervalle le plus court (373,76j) est enregistré chez le premier groupe, par 

contre le plus long délai est celui du troisième groupe (444,5j).  

Contrairement à la fécondité, la fertilité  est jugée très bonne chez les vaches recevant le 

premier niveau énergétique avec un taux de réussite en première insémination de 72,22% et un 

pourcentage  des vaches nécessitant trois IA et plus  de  11 ,11% (figure56). Par contre, pour le 

premier groupe et le troisième, la fertilité  est bonne avec respectivement  un TR1 de 68,42%, 

69,88% et un pourcentage  des vaches nécessitant trois IA et plus  de 5.26% et 14,81%. 

En début de lactation, La couverture des besoins énergétiques chez les vaches laitières à fort 

potentiel s’avère impossible, le déficit énergétique est  systématique et inévitable en début de 

lactation, tient physiologiquement à une capacité d’ingestion chez la femelle qui augmente 

beaucoup moins vite que les besoins en début de lactation. Ce déséquilibre est renforcé par 

l’homéorhèse, aptitude à donner la priorité à la production laitière par la mobilisation des réserves 

adipeuses pour l’obtention des nutriments. Ce n’est qu’après avoir satisfait à ces besoins que la 

reproduction peut redevenir fonctionnelle , revenant au point traitant la variation des paramètres du 

début de lactation selon le niveau énergétique des rations en cette période, où nous avons remarqué 

une augmentation de la production laitière (PI et PM) suivant l’élévation du niveau énergétique. 
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Ceci  explique que le surplus en énergie est orienté vers la production laitière, ce qui est en dépit de 

la fertilité. 

Tableau 30 : Variation des paramètres de reproduction  selon le niveau énergétique de 

la ration en début de lactation. 

Niveau 
énergétique 
de la ration 
en début de 

lactation 

IV-IA1 (j) IA1-
IAF(j) 

IV-IAF (j) IV-V (j) 

TR1 IA/IAF 
%VL 
à 3IA 

et+ n 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy 

Ect Ect Ect Ect 

11,96 ± 
0,92 UF 

18 
149,28 

18 
38.61 

18 
187,89 

9 
373,56 

72,22% 1,39 11,11% 
±81,31 ±77,37 ±119,7 ±37,04 

13,63± 0,59 
UF 

38 
145,79 

38 
41,32 

38 
187,11 

16 
426,44 

68,42% 1,37 5,26% 
±82,13 ±83,64 ±106,57 ±86,18 

15,21±0,58 
UF 

27 
118,93 

27 
40,93 

27 
161,67 

18 
444,5 

69,88% 1,44 14,81% 
±60,24 ±81,88 ±99,5 ±91,51 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05 

 

 

Figure 55 : Variations des paramètre de fécondité selon le niveau énergétique de la ration en 

début de lactation 
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Figure56 : Grille d’appréciation de la fertilité du troupeau selon le niveau énergétique de la 

ration en  début de lactation.        

II. 4.2.6.Variation des paramètres de reproduction selon le niveau azoté de la ration en 

début de lactation  

Le tableau 31 résume les variations des différents paramètres de reproduction selon le 

niveau azoté de la ration en début de lactation. 

L’IV-IA1 le plus long  est observé  chez les vaches recevant le deuxième niveau azoté avec 

150,69j, suivies du premier  niveau azoté avec 127,7j et en dernier les vaches recevant le plus haut  

niveau  azoté  avec  un délai de 121,67jours. Néanmoins aucune différence significative n’a été 

enregistrée au seuil P< 0,05 (annexe 17). 

Pour l’IA1-IAF, il n’ya pas eu de différence significative entre les trois  niveaux azotés 

(annexe 14), mais cet intervalle est plus court chez les vaches recevant un niveau azoté bas (1192,84 

MAD) avec 24,55j (figure 57), suivies du deuxième niveau azoté  avec 39,81j. Alors que 

l’intervalle le plus long est obtenu avec le niveau azoté  le plus haut (1908,67) qui est de 55,9j. 

On observe un allongement de l’IV-IAF en fonction  du niveau azoté de la ration  en début 

de lactation. En effet, Le délai de fécondation des vaches le plus court  est marqué chez les vaches 

du plus bas niveau azoté  avec 155,25 j en moyenne, par contre  les vaches recevant  la deuxième ou 

le troisième niveau enregistrent respectivement 190,5j et 178,62j. 
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Le délai de fécondation des vaches le plus court  est remarqué chez les vaches du plus bas 

niveau azoté  avec 155,25 j en moyenne.      

L’IV-V suit les mêmes variations que l’IV-IA1,  mais statistiquement la différence n’est 

significative qu’entre les niveaux azotés de la ration  (annexe 14). Néanmoins le plus long intervalle 

observé chez les vaches recevant le niveau azoté  le plus haut avec 442,12jours. 

Pour les paramètres de fertilité  (figure58), la plus mauvaise fertilité est signalée chez les 

vaches  recevant le plus haut niveau azoté  avec un TR1 de 57,14% et un pourcentage de vaches 

nécessitant 3IA et plus de 19,05%.  Alors que la très bonne fertilité est  enregistrée chez les  vaches 

recevant le plus faible niveau azoté avec un  TR1 de 85 % et un pourcentage de vaches nécessitant 

3IA et plus de 5%. Ceci s’explique par l’effectif réduit pour cette catégorie de vaches et la bonne 

maitrise de l’insémination malgré la mise à la reproduction tardive de ces vaches. 

Nos résultats concordent avec ceux obtenus  par Jordan et Swanson, (1979) qui ont 

remarqué l’altération de la majorité des paramètres de reproduction : l’IV-IF et IA/IF augmentent, 

pour une ration contenant 16.3 % MAT/MS, l’IV-IF est de 96j et IA/IF de 1,87,  contrairement aux 

rations contenant 19.3 % MAT/MS où l’IV-IF est de 106j et IA/IF de 2,47. 

La majorité des études accordent aux excès azotés des effets défavorables sur les 

performances de reproduction des vaches laitières, en particulier lorsque ces excès ont lieu dans les 

périodes d’insémination, La nature des matières azotées en excédent a une importance capitale. De 

façon générale, les excès d’azote dégradable  sont les plus préjudiciables. Les excès d’azote non 

dégradable agissent également par le biais d’un accroissement du déficit énergétique dû à une 

stimulation de la production laitière. 

Aussi la variation des paramètres du début de lactation selon le niveau azoté des rations en 

cette période, où nous avons remarqué une augmentation de la production laitière (PI et PM) suivant 

l’élévation du niveau  azoté , alors que  les  excès d’azote dégradable sont plus marquées. Il 

provoque alors  un déficit énergétique accru, en raison de la consommation d’énergie par le foie 

pour la transformation en urée de l’ammoniac absorbé par la muqueuse ruminale. 
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Tableau 31: Variation des paramètres de reproduction  selon le niveau azoté de la 

ration en début de lactation. 

Niveau azoté de la 

ration en début de 

lactation 

IV-IA1 (j) 
IA1-

IAF(j) 
IV-IAF (j) IV-V (j) 

TR1 IA/IAF 

%VL 

à 3IA 

et+ n 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy 

Ect Ect Ect Ect 

1192.84±56.18MAD        

      
20 

127,7 
20 

24,55 
20 

155,25 
1 

408 
85,00% 1,2 5,00% 

±45,89 ±76,16 ±79,02 
 

1567,18±143,5MAD 42 
150,69 

42 
39,81 

42 
190,5 

23 
407,7 

69,05% 1,38 7,14% 
±89,11 ±78,85 ±116,78 ±75,96 

1908,67±82,48MAD 21 
121,67 

21 
55,9 

21 
178,62 

19 
442,12 

57,14% 1,62 19,05% 
±67,33 ±93,9 ±109,23 ±93,02 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05 

 

 

Figure 57 : Variations des paramètre de fécondité selon le niveau azoté de la ration en début 

de lactation. 
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Figure58 : Grille d’appréciation de la fertilité du troupeau selon le niveau azoté de la ration 

en  début de lactation 

II.4.2.7.Variation des paramètres de reproduction  selon la teneur  de la ration  en 

concentré (%MS) en début de lactation  

L’IV-IA1 est plus court soit de 108,43j chez les vaches recevant  une ration contenant moins 

de 40% de concentré. il est   moins élevé avec une ration contenant40-50 % de concentré (142,64j) 

qu’avec une ration contenant 50-60 %de concentré (153j) (tableau 32). Néanmoins, l’analyse de la 

variance  n’indique aucun effet significatif de  pourcentage de concentré de la ration sur l’IV-IA1 

(annexe 18). 

Pour l’IA1-IAF, il n’ya pas eu de différence significative entre le pourcentage de concentré 

de la ration (annexe 15). Mais cet intervalle est plus court  chez les vaches recevant une ration 

contenant plus de 60%de concentré, qui est de 2,56j. 

L’intervalle vêlage insémination  fécondante  est dépendant des intervalles précédant, ainsi 

le plus long est enregistré chez les vaches recevant une ration contenant entre 50-60 %de concentré 

avec 226,7j, ensuite  lorsque la ration contient  entre 40-50 %, 50-60%  de concentré, les IV-IAF 

sont respectivement de 178,71jet 182,02j, alors que le plus court intervalle est enregistré chez les 

vaches recevant une ration contenant plus  60 %de concentré avec143, 71 j. Néanmoins aucune 

différence significative n’a été enregistrée au seuil P< 0,05. 
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Statistiquement, l’IV-V n’a montré aucune différence significative entre le pourcentage de 

concentré de la ration (annexe 15), Lorsque la ration contient moins de 40 %, 40-50 %, 50-60 %, 

plus de 60 % de concentré, les IV-V sont respectivement de 435,58j ;  423,19j ;  375j   et 386j 

Nos résultats concordent avec ceux obtenus par Poncet (2002) sur l’allongement 

uniquement, par contre son étude révèle un  effet significatif du pourcentage de concentré sur les 

paramètres de fécondité. 

Pour les paramètres de fertilité, l’analyse de la variance montre un effet significatif  du 

pourcentage de concentré de la ration  sur le  taux de réussite en première insémination (p=0.005), 

et sur le rapport IA/IAF (p=0.009) (annexe18).  

La très bonne  fertilité est observée chez  les vaches recevant une ration contenant plus de 

60% de concentré ,qui  ont un  TR1(100%)   significativement plus élevé et  un rapport IA/IF(1) 

significativement moins élevé par rapport aux vaches recevant une ration contenant moins de 40% 

ou entre 40 et 50% de concentré avec respectivement  (TR1=42,8% , IA/IAF=1,79), (TR1= 

66% ,IA/IAF=1,43). 

Le pourcentage de vaches nécessitant 3IA et plus est plus élevé avec une ration contenant  

moins de 40% de concentré avec 21,4%, les autres rations contenant40-50 %, 50-60 %, plus de 60 

% de concentré sont respectivement 9,52 ;10 et 0% . Néanmoins aucune différence significative n’a 

été enregistrée au seuil P< 0,05. 

Contrairement aux paramètres de fécondité, Nos résultats diffèrent  avec ceux obtenus par 

Poncet (2005) ; qui remarque une dégradation de la fertilité en fonction du pourcentage de 

concentré de la ration.  

Nos constatations ne sont pas  en accord avec les recommandations de Wolter (1997), qui 

préconisent une ration contenant au maximum 40 % de glucides fermentescibles pour une 

reproduction efficace ; au-delà, le risque d’acidose est important. Or, l’acidose favorise les 

endométrites, à l’origine de mortalité embryonnaire. 
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Tableau 32 : Variation des paramètres de reproduction  selon la teneur  de la ration  en 

concentré (%MS) en début de lactation. 

% de concentré 

IV-IA1 (j) IA1-IAF (j) IV-IAF (j) IV-V (j) 

TR1 IA/IF 

%  VL 

n 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy 

n 
Moy à3IA et+ 

Ect Ect Ect Ect 
 

Moins  de 40 % 

de concentré 14 
108,43 

14 
68,71 

14 
178,71 

12 
435,58 

42,86%a 1,79a 21,43%a 

 
±72,13 ±98,44 ±112,63 ±95,76 

entre 40 et 50 % 

de concentré 
42 

142,64 
42 

39,38 
42 

182,02 
27 

423,19 
66,67%a 1,43a 

9,52%ab ±80,73 ±77,68 ±118,04 ±84,42 

entre 50 et 60 % 

de concentré 
10 

153 
10 

73,7 
10 

226,7 
1 

375 

70,0%ab 1,4ab 10,0%ab 
±87,56 ±119,26 ±107,77 ± 0 

plus de 60 % de 

concentré 
17 

141,12 
17 

2,56 
17 

143,71 
3 

386 
100,0b 1b 0,00%a 

±75,77 ±10,67 ±106,68 ±19,70 

Sur une même colonne, les valeurs qui diffèrent entre elles par au moins une lettre sont 

statistiquement significatives P< 0,05 
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Figure 59 : Variations des paramètre de fécondité selon la teneur de la ration en cocentré 

(%MS) en début de lactation. 

 

Figure60. Grille d’appréciation de la fertilité du troupeau selon  la teneur de la  ration en 

concentré (%MS) début de lactation. 

II. 4.2.8. Variation des paramètres de reproduction selon les maladies  

II. 4.2.8.1. Effet du nombre de maladies sur les paramètres de reproduction   

L’effet de la fréquence des maladies apparaît par l’allongement des intervalles (tableau33, 

figure 61). En effet,  les vaches  n’ayant pas souffert de pathologie enregistrent  l’IV-IA1 le plus 

court124, 67j, par contre celles présentant une maladie et celles avec deux maladies ou plus 

enregistrent respectivement 135,5j et 147,5j, mais  statistiquement  cette  différence n’est pas 

significative P>0,05(annexe 19). 

Les  IA1-IAF et IV-IAF  moyen sont  significativement plus  élevé chez les vaches qui 

présentent deux maladies ou plus (76,45j et 224,95j)  que celles  présentant une maladie (28,16j et 

166,66j) ou celles ne présentant aucune  maladie (34,43j et 159,1j) (annexe 19). 

Le prolongement des deux intervalles (IV-IA1et IV-IAF), conduit automatiquement à 

l’allongement de l’IV-V, où il est en moyenne de 472,7j pour les  vache atteinte par deux maladies 
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et plus, cet intervalle varie significativement de ceux obtenus pour les vaches  atteinte par une seule 

maladie   (annexe 19). 

Pour la fertilité , nous remarquons  que les vaches ayant la plus mauvaise fertilité sont  celles 

présentant deux maladies ou plus  ,  avec unTR1 de 59,09%,  un  pourcentage de vaches nécessitant 

3IA et plus  de  13,64% , et un rapport IA/IAF de 1,55  , suivies de celles présentant une maladie  , 

Les meilleurs  résultats de fertilité sont enregistrés chez les vaches saines avec un TR1  de 73,33% . 

Il ressort de cette étude que l’association de plusieurs maladies affect l’état de santé de la 

vache, en diminuant sa consommation d’aliments, La douleur aura aussi un effet sur la 

consommation volontaire d’aliments et une perte de la cote de chair. Le déficit énergétique en début 

de lactation s’accentue avec un effet négatif sur la reproduction. 

Tableau 33 : Variation des paramètres de reproduction  selon la fréquence des maladies. 

 
IV-

IA1(j) 
IA1-

IAF(j) 
IV-

IAF(j) IV-V(j) TR1 IA/IAF %VL3IA 

aucune 
maladie 

Moyenne 124,67 34,43a 159,1a 408,33ab 
73,33% 1,33 6,67% 

Ecart type 79,13 76,77 106,16 57,5 

1 maladie 
Moyenne 135,5 28,16a 166,66a 399,48a 

71,88% 1,38 9,38% 
Ecart-type 82,25 73,33 108,47 80,39 

2maladies 
et plus 

Moyenne 147,5 76,45b 224,95b 472,7b 
59,09% 1,55 13,64% 

Ecart-type 61,65 105,28 104,07 96,19 
 

 

Figure 61 :Variation des paramétres de fécondité selon le nombre des maladies. 
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II. 4.2.8.2.  Effet de l’apparition des mammites  avant l’IA1 sur les paramètres de 

reproduction  

Le tableau  tableaux 36 et le la figure 62 montrent  un allongement du délai de la mise à la 

reproduction et délai de fécondation. 

L’analyse de la variance  n’a pas montré d’effet significatif des mammites  sur  les 

intervalles IV-IA1 et IV-IAF ( annexe 20) .Néanmoins, ces intervalles sont  plus longs  pour les 

vaches présentant des mammites(130,89j et 187,56j) , les intervalles IV-V sont  automatiquement 

plus allongé , qui sont de 390,86j. Nos résultats sont similaires avec ceux obtenus par  (Nava-

Trujillo  et al.,2010) , qui  ont remarqué  des intervalles  IV-IA1 et  IV-IAF plus allonges chez les 

vaches atteintes par les mammites  ( 136j et  187j ) contre les vaches sains (98j et 143j).  

Cet allongement  peut être expliqué selon Chebel et al., (2004); Huszenicza et al.,( 2005) par  

la libération des toxines bactériennes lors de mammite, qui pourraient induire la sécrétion de 

médiateurs de l’inflammation tel que la prostaglandine PGF2α, et en conséquence une lutéolyse 

prématurée ou la mort de l’embryon. les mammites  peuvent retarder le rétablissement de la 

cyclicité postpartum et allonger l’intervalle IV-IA1 lorsqu’elle surviennent avant la première 

ovulation, et altérer la maturation folliculaire et allonger le cycle ovarien lorsqu’elle surviennent au 

cours du cycle ovarien (Huszenicza et al., 2005).  

Dans notre étude, aucun effet des mammites sur la réussite de la première insémination n’a 

pu être observé. Le TR1 estimé à 61.90 %  pour les vaches présentant mammites. Nos résultats 

concordent avec ceux obtenus par (Barker et al., 1998 ,Nava-Trujillo et al.,2010).Par contre , des 

études récentes ont montré que les mammites pouvaient exercer un impact négatif marqué sur la 

réussite de la  première insémination ; entrainant une diminution de 8-15%  ( Shrick, et al., 2001 ;  

Frago et al., 2004 ; Ahmadzadeh et al.,2009  ). 
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Tableau 34 : Effet de l’apparition des mammites  avant l’IA1 sur les paramètres de 

reproduction. 

Les paramètres de reproduction 

 

IV-
IA1(j) 

IA1-
IAF(j) 

IV-
IAF(j) 

IV-
V(j) TR1 IA/IAF %VL à 

3IA et plus 

aucune 
maladie 

Moyenne 124,67 34,43 159,10 408,33 
73,33% 1,33 6,67% 

Ecart type 79,13 76,77 106,16 57,50 

Mammite 
Moyenne 130,89 5,22 187,56 390,86 

67,78% 1,22 0,00% 
Ecart type 88,22 10,44 97,67 64,58 

 

 

Figure 62 : Effet de l’apparition des mammites  avant l’IA1 sur les paramètres de 

reproduction. 

II. 4.2.8.3. Effet de l’apparition des métrites et/ou rétentions placentaire avant l’IA1 

sur les paramètres de reproduction  

Du tableau 35, il ressort que : 

La mise à la reproduction après vêlage est plus longue chez  les vaches présentant  métrites 

et/ou retentions placentaires avec  139,95j, contre 124,67 j chez les vaches saines (figure 63). 

L’IA1 – IAF  est plus allongé chez les vaches présentant ce genre de pathologie  que chez 

les vaches  n’ayant pas souffert de pathologie : 50,86jcontre 34,43 j en moyenne. Ceci peut 
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s’expliquer par le nombre d’IA nécessaire pour féconder une vache malade qui est de  1,41 IA, 

contrairement à la vache saine, qui   n’a besoin que de 1,33 IA. 

L’IV-IAF est également allongé chez les vaches présentant métrites et/ou retentions 

placentaires avec 191,81j, contre 159,10j chez les vaches saines. Le prolongement des deux 

intervalles (IV-IA1et IV-IAF), conduit automatiquement à l’allongement de l’IV-V, où il est en 

moyenne de437j.  

Les résultats obtenus concordent avec les conclusions de Fourichon et al., (2000) qui   

rapporte les conséquences négatives des métrites et retentions placentaires  sur les performances de 

reproduction. 

Malgré les allongements observés chez les vaches présentant métrites et/ou retentions 

placentaires,  pour les différents intervalles, les analyses statistiques n’ont montré aucune différence 

significative au seuil de P < 0,05 (annexe 21). 

Pour les paramètres de fertilité, L’analyse  de la variance n’a montré aucun effet significatif 

des métrites et/ou retentions placentaires sur le TR1.le taux de réussite à la première insémination 

estimé à 72,73%  pour les vaches présentant métrites et/ou retentions placentaires est  proche à celui 

des vaches saines évalué à 73,33%. Ce résultat peut s’expliquer par la qualité des soins que 

reçoivent les vaches atteintes de métrite ou rétention placentaires. Nos résultats diffèrent de ceux 

obtenus en France par Kiers et al., (2006), 

Tableau 35 : Effet de l’apparition des métrites et/ou rétentions placentaire avant l’IA1 sur les 

paramètres de reproduction. 

Les paramètres de reproduction 

  

V-
1IA(j) 

1IA-
IAF(j) 

V-IAF(j) V-V(j) TR1 IA/IA
F 

%VL à 
3IA et plus 

aucune maladie 

Moyenne 124,67 34,43 159,10 408,33 

73,33% 1,33 6,67% Ecart 
type 

79,13 76,77 106,16 57,50 

métrite et/ou 
rétention 

placentaire 

Moyenne 139,95 50,86 191,82 437 

72,73% 1,41 13,64% Ecart 
type 

67,47 96,70 104,06 84,77 
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Figure 63 : Effet de l’apparition des métrites et/ou rétentions placentaire avant l’IA1 sur les 

paramètres de reproduction 

II. 4.2.8.4. Effet de l’apparition des  boiteries avant l’IA1 sur les paramètres de 

reproduction  

L’impact des boiteries sur les performances de reproduction.est  rapporté  dans plusieurs 

travaux (Hultgren et al., 2004; Lucey et al., 2006) . 

Les résultats obtenus (tableau 36) concordent avec les conclusions de Desrochers, (2005) qui  

rapporte les conséquences négatives des boiteries sur les performances de reproduction. En effet, le 

taux de réussite à la première insémination estimé à 61,91%  pour les vaches présentant ce genre de 

pathologie est  inférieur à celui des vaches saines évalué à 73,33% (figure64). Les IV-IA1 et IV-

IAF   enregistrés chez les vaches atteintes par des boiteries (155 ,43 et 208,76j) sont ainsi plus longs 

que ceux des vaches saines (124,6j7 et 159,10j) (figure36). 

Selon Hultgren et al., (2004) Walker et al., (2008), les boiteries peuvent agir sur les 

performances de reproduction de plusieurs façon, en diminuant l’intensité des signes d’agitation 

(chevauchement), en raison des appuis douloureux, ou en aggravant la mobilisation des réserves 

corporelles et le déficit énergétique postpartum. 
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Tableau 36 : Effet de l’apparition des  boiteries avant l’IA1 sur les paramètres de 

reproduction. 

Les paramètres de reproduction 

  

IV-

IA1(j) 

IA1-

IAF(j) 

IV-

IAF(j) 

IV-

V(j) 
TR1 IA/IAF 

%VL à 

3IA et plus 

aucune 

maladie 

Moyenne 124,67 34,43 159,10 408,33 
73,33% 1,33 6,67% 

Ecart type 79,13 76,77 106,16 57,50 

boiterie 
Moyenne 155,43 53,33 208.76 434,09 

61.90% 1,48 9,52% 
Ecart type 76,66 90,04 115,29 113,94 

 

 

Figure 64 : Effet de l’apparition des  boiteries avant l’IA1 sur les paramètres de reproduction  
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II .5. Relations entre les différents  paramètres de  production laitière et les  performances de 

reproduction  

Après l’analyse des facteurs influençant les paramètres de production laitière et de 

reproduction, nous avons élaboré une matrice de corrélation, afin d’étudier les relations existantes 

entre ces paramètres.  

Pour les paramètres de production laitière nous avons étudié :  

         a) les paramètres de lactation :  

- La production initiale  (PI); 

- La production maximale (PM); 

- La durée de la phase ascendante  (IPI-PM) ; 

- La durée de tarissement (DT) ; 

- La durée de lactation (DL) ; 

- la production laitière totale (PLT) ; 

- Et La production laitière corrigée (P305). 

            b) Les composant du lait  

- Le taux protéique des deux premiers contrôles (g/L) TP1, TP2 

- Le taux butyreux des deux premiers contrôles (g/L) TB1, TB2 

- Le rapport TB/TP, pour chacun des 2 premiers contrôles, ce rapport est 

calculé et noté TB/TPX où X est le numéro du contrôle 

Concernant  la reproduction, les paramètres étudiés sont : 

- Le délai de la mise à la reproduction après vêlage  (IV-IA1) ; 

- L’intervalle entre inséminations (IA1-IAF) ; 

- Le délai de fécondation (IV-IAF) ; 

- L’intervalle entre deux vêlages  successifs (IV-V) ; 

- Nombre d’inséminations par insémination fécondante (IA/IAF) ; 

- Et le taux de réussite en première insémination (TR1). 
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II .5. 1. Relation entre les paramètres de reproduction   

Tableau 37 : Relation entre les paramètres de reproduction. 

 
IV-IA1 

 
IA1-IAF 

 
IV-IAF IV-V 

IV-IA1 1,00 
 

 
 

 
 

IA1-IAF -0,09 
 

1,00 
 

 
 

IV-IAF 0,64 
 

0,71 
 

1,00 
 

IV-V 0,69 
 

0,66 
 

0,97 1,00 

Les corrélations en rouge sont significatives à P <0.05. 

II .5.1.1. Relation entre IV- IA1 et  IV-IAF  

Le délai de mise à la reproduction est significativement corrélé à l’IV-IAF (r=0,64). Notre 

résultat est largement  supérieur à celui obtenu par Hafiane et Larfaoui (1997) (r = 0,17), 

Bouzida(2008) (r=0,43) et Kiers et al., (2006) (r=0,44) , mais reste nettement  inférieur à celui de 

Kessouar et Kheffache (1999) (r = 0,87). Selon Loisel (1976), l’IV-IA1 est l’élément le plus 

déterminant du délai de fécondation des vaches. Ainsi  les variations de ce dernier peuvent 

s’expliquer par les variations du délai de mise à la reproduction. 

II .5.1.2. Relation entre  IV- IAF et  IV –V  

La corrélation  est très forte entre le délai de fécondation et intervalle entre vêlages (r=0,97). 

La  forte corrélation entre ces deux intervalles explique la possibilité de remplacer l’IV -V par  l’IV-

IAF, ce que Loisel (1976)  a fait dans l’établissement des bilans de fécondité. Notre résultat  est 

largement supérieur à ceux obtenus par  Hafiane et Larfaoui (1997) (r = 0,54) et Kessouar et 

Kheffache (1999) (r = 0,43). 

II .5. 1.3. Relation entre  IA1-IAF et IV-IAF  

Il ressort du tableau 21, l’existence d’une forte corrélation  significative entre le délai de 

fécondation et l’IA1-IAF(r = 0,71). Suite aux  résultats obtenus (relations entre IV-IA1,  IV-IAF et 

IA1-IAF) l’allongement de IV-IAF est dû  à l’allongement du délai de la mise à la reproduction 
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après le vêlage et/ ou  à un très grand  intervalle entre inséminations, un  nombre important  

d’inséminations nécessaires pour obtenir une fécondation,  

II .5.2. Relation entre les paramètres de lactation  

Tableau 38 : Relation entre les paramètres de lactation. 

 
PI PM IPI-PM DT DL PLT P305j 

PI 1 
      PM 0,6 1 

     IPI-PM -0,21 0,16 1 
    DT -0,16 -0,31 -0,26 1 

   DL 0,19 0,26 0,12 0,01 1 
  PLT 0,43 0,71 0,14 -0,3 0,69 1 

 P305j 0,52 0,82 0,15 -0,29 0,28 0,67 1 

Les corrélations en rouge sont significatives à P <0.05. 

II .5.2.1. Relation  PI – PM  

A partir des résultats du tableau, on remarque une forte corrélation  entre la PI et la PM 

(r=0,60). En effet, dans des conditions normales,  une  PI élevée est toujours suivie d’une  PM  

La PM peut être estimée grâce à la production initiale (PI) qui correspond à la production 

moyenne des quatrième, cinquième et sixième premiers jours de lactation, et cela en appliquant la 

formule suivante : PM=PI+40%PI (Hanzen ,2008).Pour les primipares : PM= 3/2 PI +5kg, Pour les 

multipares : PM= 4/3 PI (Joly, 2007). 

II .5.2.2. Relation  PI – PLT et  PI-P305j  

Les coefficients de corrélation entre la production initiale et la PLT et la P305 sont 

respectivement de r= 0,43  et r= 0,52. Ceci peut s’expliquer, essentiellement, par le fait qu’une PI 

élevée est toujours suivie d’une PM élevée, et plus le pic de lactation est élevé, plus la PLT et 

laP305j sont grandes.  
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II .5.2.3. Relation  PM – PLT et  PM-P305j  

Une assez forte corrélation est marquée  entre la  PM et la PLT (r=0,71), et la P305j(r = 

0,82).Selon Boujenane, (2010), plus le pic de lactation est élevé, plus la production laitière totale 

par lactation est grande. Les vaches hautes productrices ont généralement des pics de lactation très 

élevés. Lorsque le pic de lactation augmente d’un kg, la quantité de lait par lactation de référence 

(305 jours) augmente de presque 200 à 230 kg. Le pic de lactation est également utilisé pour estimer 

la production laitière par lactation. Aux USA, cette estimation est faite en multipliant le pic de 

lactation par 250, 220 et 230 selon que la vache est respectivement en 1ère, 2ème ou 3ème lactation 

et plus. 

II .5.2.4. Relation PM -DT et  P305j- DT  

Les coefficients de corrélation entre la durée de tarissement et la production maximale et  la 

P305 sont respectivement de r= 0,31  et r= 0,30.Dans notre étude,  les vaches  ont des durées de 

tarissement plus élevées supérieure aux normes. Une longue durée de tarissement entraine une 

reconstitution des réserves corporelles importantes .Après le vêlage, les réserves peuvent être 

exagérément mobilisées lors de déficit énergétique  est favorisé par une forte production laitière et 

un état d’engraissement excessif. Cet excès de mobilisation énergétique prédispose les vaches  à des 

pathologies métaboliques (cétose et stéatose). La cétose, même subclinique, entraîne un écrêtement 

du pic de production laitière, sans rattrapage complet ultérieur (Gustaffson et al., 1993) , et 

diminution de 300kg de lait pour la production  P305j (Duffield et al.,2009). 

II .5.2.5. Relation  DL – PLT  

           La production laitière totale est corrélée fortement avec la durée de lactation (r = 0,69).  En 

effet, les vaches qui ont produit le plus de lait sont celles qui ont  une durée de lactation plus longue 

(>305 j), par contre à celles qui ont  des lactations courtes ont produit moins de lait. Nos résultats 

sont supérieurs  à ceux obtenus par : Hafiane et Larfaoui (1997),  où  la corrélation entre ces deux 

paramètres est de (r = 0,54), et Kessouar et Kheffache (1999) dont la corrélation était faible est 

négative (r = - 0,24). 

                  II .5.2.6. Relation   PLT - P305j  

           Une  assez  forte corrélation est marquée  entre la PLT et la P305 (r = 0,67). Le résultat 

obtenu est proche  de celui de Kessouar  et Kheffache (1999) r = 0,75, mais inferieur à celui obtenu 

par Hafiane et Larfaoui (1997) r = 0,91.  
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II.5.3. Interaction entre les paramètres de  production laitière et les  paramètres de 

reproduction  

Tableau 39 : Relation entre les paramètres de  production laitière et les paramètres de 

reproduction. 

  IV-IA1 IA1-IAF IV-IAF IV-V IA/IAF TR1 

PI -0,07 -0,11 -0,14 -0,23 -0,13 0,16 

PM 0,33 0,19 0,28 0,26 -0,13 -0,17 

IPI-PM 0,00 -0,06 -0,04 -0,09 -0,11 0,09 

TP1 -0,33 -0,25 -0,46 -0,29 -0,37 0,33 

TP2 -0,36 0,05 -0,44 0,06 -0,35 0,30 

TB1 0,32 0,06 0,28 -0,20 0,01 -0,03 

TB2 0,35 0,07 0,30 0,05 0,00 0,02 

TB/TP1 0,32 0,10 0,30 0,52 0,07 -0,02 

TB/TP2 0,41 0,14 0,39 0,48 0,11 -0,05 

DT 0,31 0,00 0,21 0,49 0,00 0,01 

DL 0,15 -0,04 0,07 0,11 -0,02 0,05 

PLT 0,03 -0,07 -0,03 -0,13 -0,12 0,14 

PL305j -0,03 -0,17 -0,15 -0,20 -0,22 0,27 

Les corrélations en rouge sont significatives à P <0.05. 

II .5.3.1. Interaction entre les paramètres de reproduction et de lactation  

II .5.3.1.1. Relation PM –IV-IA1  

            La production maximale corrèle positivement au délai de la mise à la reproduction après 

vêlage où r = 0,33 .En effet, les vaches mises à la reproduction tôt  après le vêlage  ont une  

production maximale basse, par contre, celles qui sont mises à la reproduction après une longue 

période du vêlage ont une PM haute. Nos  résultats ne concordent pas avec ceux obtenus par  

Kessouar et Kheffache (1999) et  Hafiane et Larfaoui (1997) dont la corrélation était négative et les 

coefficients étaient respectivement de r = -0,30 et r =-0,16.                       
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II.5.3.1.2. Relation PM –IV-IAF et PM-IV-V  

Les coefficients de corrélation entre la production maximale et l’IV-IAF et  IV-V sont 

respectivement de r= 0,28  et r= 0,26. En effet, dans notre étude, les vaches qui ont une PM élevée, 

sont fécondées plus tard que  celles avec une PM basse. Ces résultats concordent avec ceux obtenus 

par  (Wathes et al., 2005), qui ont enregistré  des intervalles IV-IAF  inferieurs à 80jours ,entre 80- 

150jours et supérieurs à 150jours pour les vaches qui ont une PM respectivement de 34,9kg , 43,3kg 

, et 48.5kg de lait. 

La production laitière au pic de lactation a influencé les résultats de reproduction dans 

plusieurs études antérieures, l’augmentation de la production laitière au pic se traduit par une 

augmentation de l’intervalle vêlage première insémination et l’intervalle vêlage insémination 

fécondante ( Kinsel, Etherington, 1998; Heuer et al., 1999 ; Klaas et al., 2004) ,et par la  diminution 

du taux de réussite à la première insémination (Espinasse et al.,1998, Disenhaus et al 2005 ; Freret 

et ., 2006), augmentation de la fréquence  des mortalités embryonnaires tardives entraînant des 

retours décalés. Or, les retours tardifs ont un impact fort sur la fécondité des troupeaux (Seegers et 

al., 2005 ; Michel et al ., 2003 ; Grimard et al .,2006). 

II .5.3.1.3. Relation DT -IV-IA1 et  DT- IV-V   

La durée de tarissement est positivement  corrélée au délai de la mise à la reproduction après 

vêlage où r = 0,31 et au  l’intervalle vêlage –vêlage  où r = 0,49. En effet, les vaches mises à la 

reproduction tôt  après le vêlage  ont une durée de tarissement courte, réciproquement, celles qui 

sont mises à la reproduction après une longue période du vêlage ont une durée de tarissement assez 

longue. Ceci  également  pour l’intervalle vêlage- vêlage. Ces résultats peuvent s’expliquer, 

essentiellement, par le surengraissement des vaches, qui résultent  d’une préparation au vêlage trop 

longue avec des aliments très énergétiques. Le surengraissement prédispose les vaches à la survenue 

des  pathologies, métaboliques ou infectieuses : la cétose,  la dystocie, la non-délivrance les 

métrites, qui augmentent l’IV-IA1, IV-IAF et  IV-V.  
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II .5.3.2. Interaction entre les paramètres de reproduction et les composants du lait   

II .5.3.2.1. Relation entre le taux protéique et les paramètres de reproduction  

II .5.3.2.1.1. Relation entre TP– IV-IA1 et TP –IV-IAF  

Le délai de mise à la reproduction est négativement corrélé avec les taux protéique des deux 

premiers contrôles  dont les coefficients de corrélation  sont  respectivement de  r = -0,33 et r = -

0,36). En effet, les vaches mises à la reproduction tôt  après le vêlage  ont un  taux protéique élevé, 

réciproquement, celles qui sont mises à la reproduction après une longue période du vêlage ont un 

taux protéique  assez faible.  

Nos résultats concordent  avec ceux obtenus par  Podpecan et al (2008) dont les coefficients 

de corrélation  sont  respectivement de  r = -0,35 et r = -0,39. 

          Les taux protéiques des deux premiers contrôles corrèlent  négativement avec IV-IAF où  r=-

0,46 et -0,44.nos  coefficients de corrélation  sont proches de  ceux obtenus par Podpecan et al 

(2008) où r=-0,41 et -0,48. 

Pour  expliquer ces  corrélation négative,  nous avons subdivisé notre échantillon en deux  

groupes, le premier comprenant les vaches ayant un TPmin <28 (g/l) et le deuxième groupe celui 

des vaches avec un   TPmin> à 28(g/l).  

Effectivement, les vaches de  premier groupe ont des IV-IA1 et IV-IAF  significativement 

élevé (167,04j et 222,18j) que les vaches de deuxième groupe (128,96j et 165,13j) (annexe20). 

II .5.3.2.1.2. Relation entre TP–IA1-IAF et  TP –IA/IAF  

             L’analyse montre des corrélations négatives entre les taux protéique des deux premiers 

contrôles et IA/IAF (r=-0,37 ; r=-0,35).Ces  résultats concordent  avec ceux obtenus par  Podpecan 

et al., (2008) dont les coefficients de corrélation  sont  respectivement de  r = -0,38 et r = -0,34. Il 

est également à signaler des corrélations négatives  entre les taux protéiques des deux premiers 

contrôles  et 1IA-IAF(r= -0,34 ; r = -0,35). 

II .5.3.2.1.3. Relation entre TP–TR1  

Le taux de réussite en première insémination est moyennement  corrélé avec  les taux 

protéiques de  premier contrôle (r = 0,33) et deuxième contrôle (r = 0,30). En effet, les vaches ayant 
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un TPmin >28 (g/L) ont un taux de réussite significativement élevé (77,04%) que les vaches ayant 

un TPmin <28 (g/L) (annexe 23).   

Le TP en début de lactation est un bon indicateur du bilan énergétique d’une vache pendant 

cette période (Fulkerson et al., 2001, Buckley et al., 2003, Patton et al .,2007). Il est influencée par 

le niveau de la fourniture d'énergie aux vaches (Coulon et Remand, 1991,  Eicher ,2004). Il n’est 

que très faiblement lié aux apports protéiques. Seuls les apports en acides aminés essentiels 

(méthionine et lysine surtout) digestibles dans l’intestin (protégés de la digestion dans le rumen) 

peuvent avoir un effet positif sur le TP. Il  est élevé durant la première semaine décroît pour 

atteindre   son taux le plus bas au pic de lactation. Les vaches avec un  TP faible  ayant un déficit 

énergétique  plus prolongé et plus grave (Fulkerson et al., 2001 ) . Patton et al.,(2007)  montrent 

que  les vaches ayant un TP  élevé  au premier contrôle  ont un TR1 élevé et une  reprise d’activité 

ovarienne précoce . 

Le TP mini (en g/kg) a été défini par Pinto et al., (2000) comme le TP le plus faible 

enregistré sur les 3 premiers contrôles laitiers de la lactation, semble être un critère pertinent 

d'appréciation de la maîtrise de la couverture des besoins énergétiques en début de lactation, c’est 

un reflet du déficit énergétique cumulé  (Fulkerson et al., 2001). 

L’impact négatif d’un TP minimal faible sur la fertilité a été observé dans plusieurs études 

récentes ( Disenhaus et al 2005 ; Grimard et al.,2006), il augmente  le délai d’apparition de la 

première chaleur après vêlage pour les vaches présentant un TP minimal faible (Ponsart et al., 

2006). 

    II .5.3.2.2. Relation entre le taux butyreux et les paramètres de reproduction : 

          II .5.3.2.1. Relation TB –IV-IA1 et TB–IV-IAF        

            Le délai de  mise à la reproduction après vêlage et le délai de fécondation des vaches  

corrèlent  avec les  taux butyreux de premier contrôle (r= 0,32 et r= 0,28) et de deuxième contrôle 

(r=0,35 et r= 0,30). 

             Le TB du premier contrôle laitier est capital car il permet de quantifier quelque peu la 

balance énergétique négative qui sévit au tout début de la lactation (Frederic ,2002), Le TB1 reflète 

l'intensité de la lipomobilisation en début de lactation. Kristula et al., (1995) ont démontré que les 

vaches Holstein avec un TB > 45 g/l lors du premier contrôle laitier présentaient par la suite un taux 

de gestation en première insémination significativement inférieur aux vaches qui présentaient un TB 
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plus faible. En  plus, l'augmentation du taux butyreux provoque l’allongement de l’intervalle vêlage 

– insémination fécondante (Kiers et al., 2006). 

II .5.3.2.3. Relation entre le rapport TB/TP et les paramètres de reproduction  

L’intervalle IV-IA1 et l’IV-IAF sont  moyennement corrélés avec le  rapport TB/TP du  

premier  contrôle(r=  0,32 et r=0,30) et du deuxième contrôle (r=0,41 et r= 0,39). Nos   résultats 

concordent  avec ceux obtenus par  Podpecan et al (2008) dont les coefficients de corrélation du  

premier et la deuxième  contrôle   sont  respectivement (r = 0,39 et r = 0,45) et (r = 0,30 et r = 0,41).     

Le rapport TB/TP est un révélateur synthétique du bilan alimentaire des vaches laitières. En 

effet, l’acidose de la vache laitière, liée essentiellement à un problème alimentaire (mauvaises  

transitions alimentaires, apport excessif de concentré, fibrosité insuffisante de la ration) entraîne une 

hyperglycémie, provoque à court   terme une diminution du taux butyreux (via une lipogenèse 

accrue du tissu adipeux) et une augmentation du taux protéique (via une augmentation de la 

synthèse protéique). A l’inverse, en début de lactation, la cétose de la vache laitière, associée à de 

nombreux facteurs de risque (engraissement excessif, production laitière élevée) entraîne une 

augmentation du taux butyreux (via une hyper mobilisation des réserves adipeuses et une 

augmentation des acides gras non estérifiés dans le sang) et une baisse du taux protéique (Kiers et 

al., 2006) Ainsi, en cas de cétose, le rapport TB/TP augmente(>1,5 ) et en cas d’acidose, ce rapport 

diminue (<1) (Loeffler et al., 1999). 

D’après les résultats rapportés  dans plusieurs études antérieures, montre que les rapports 

TB/TP  élevés en début de lactation étaient associés à une diminution des performances de 

reproduction, que ce soit par une baisse de la fertilité (Heuer et al., 1999 ; Seegers et al., 2005 ; 

Podpecan et al.,2008) ou par un allongement de l’anoestrus postpartum lié à une perte d’état 

excessive et  une augmentation du taux de réforme pour infécondité (Ponsart et al., 2006) 

D’après Heuer et al., (1999), les vaches ayant un rapport TB/TP supérieur à 1,5 au premier 

contrôle ont un risque accru de kyste ovarien, un taux de réussite à la première insémination 

artificielle (TR1) inférieur, un IV-IAF et un nombre d’IA/IAF augmentés. 

                   

 



 

 

 

CONCLUSIONS  ET 

                        RECOMMANDATIONS 



CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS   
 

  
115  

  

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS   

Le présent travail  mené dans la ferme démonstrative I.T.ELV. (Baba – Ali) avait  pour 

objectifs d’analyser l’évolution des paramètres de production laitière, et des performances de 

reproduction du troupeau laitier sur deux compagnes successives 2008 et 2009 , de mettre en relief 

l’influence  de quelques facteurs de conduite  sur les paramètres de production laitière et de 

reproduction du troupeau, Et d’étudier l’ influence de la production laitière sur les performances de 

reproduction. 

      A l’issue de cette étude  nous pouvons ressortir les points suivants : 

            Une  dégradation des performances de production  laitière, la production  initiale et  

maximale connaissent une diminution sensible, (-0,63kg/j  et -2,99kg/j), la production laitière totale 

et  la P305 ont également diminués (-722,29kg et 667,5 kg par lactation). Néanmoins,  le niveau de 

production laitière moyen  reste encore  faible par rapport à celui produit par les races étudiées dans 

leurs pays d’origines. En effet pour extérioriser le potentiel génétique d’une  vache laitière, il est 

indispensable  de lui offrir une ration équilibrée et adaptée  à ses performances laitières. 

             Les paramètres de fécondité observés au niveau de la ferme  sont assez loin des objectifs 

standards habituellement retenus dans le cadre d’une gestion efficace de la  reproduction, avec un 

intervalle vêlage-première insémination allongé, ce qui entraine l’allongement d’intervalle vêlage - 

insémination fécondante. Il en résulte un allongement des IVV dépassant la période d’une année. 

           Contrairement aux paramètres de  fécondité, les paramètres de fertilité se sont améliorés en 

2009. La fertilité est jugé mauvaise pour la campagne 2008, et très bonne en 2009. 

Les résultats médiocres de la  fécondité  peuvent  s’expliquer par : 

 

 Une mauvaise détection des chaleurs ; plusieurs chaleurs  sont ratés surtout durant les 

weekends où la surveillance des vaches n’est pas à 100 %  assurée. 

 Le mauvais état corporel dont les vaches se caractérisent après le vêlage ce qui 

oblige à  reporter leur reproduction jusqu’à la reprise un état corporel jugé suffisant. 

 

 Le stress lié aux troubles métaboliques  comme  la cétose, l’acidose, ainsi qu’aux 

pathologies infectieuses (métrite, boiterie, mammites), affaiblissent les vaches et altèrent les 

performances de reproduction. 
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 Le déficit énergétique en début de lactation résultant d’une alimentation inadapté aux   

performances laitières ou les vaches  reçoivent une ration indépendamment de leur stade 

physiologique ou de leur niveau de production tout le long de l’année. 

         L’analyse de la variance, bien que réalisée sur un faible échantillon fait apparaître que :  

 La parité  a  une  influence significative  sur la production initiale et la production 

maximale, mais sans influence sur la fécondité et la  fertilité.    

 

 Les paramètres du début de lactation s’améliorent avec l’augmentation du rang de 

lactation, simultanément à la fécondité et la fertilité  des vaches qui  progressent 

également mais de façon non significative ; 

 

 La race n’a montré aucun effet sur les paramètres du début de lactation, ou sur  les 

paramètres  de reproduction, néanmoins les Prim’Holstein enregistrent la meilleure 

production et la meilleure fertilité, mais la meilleure fécondité est aperçue chez les 

Brunes des Alpes. 

 

  Les vaches vêlant en printemps  ont réalisé les meilleures PI et  PM, simultanément les 

mauvaises performances de reproduction sont obtenues  dans cette saison ; 

 

 Les meilleures productions  sont obtenues avec le meilleur niveau énergétique en début 

de lactation, parallèlement la meilleure fécondité est obtenue avec ce même niveau, 

contrairement à la fertilité qui se détériore avec l’augmentation du niveau de production 

laitière. 

 

  Le niveau azoté de la ration en début de lactation améliore les paramètres du début de 

lactation, conjointement la fécondité et la fertilité  des vaches se détériorent  avec 

l’augmentation du niveau de production laitière.  

 

 Les paramètres du début de lactation détériorent  avec l’augmentation le pourcentage de 

concentré de la ration, simultanément la  fertilité des vaches s’améliore. 
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 les pathologies, principalement les boiteries, les mammites, et les métrites altèrent les 

paramètres de reproduction.   

Pour faire face à ces problèmes, nous proposons  les recommandations suivantes :   

 

 Un rationnement rigoureux pendant les premières semaines de lactation, c’est une 

période durant laquelle la fonction de reproduction est particulièrement sensible aux  

déséquilibres nutritionnels et aux troubles métabolique.  

 

 Rationnement adapté au stade physiologique des vaches, en structurant le troupeau 

laitier en trois groupes : en début de lactation, en milieu de  lactation, et  en tarissement, 

en adaptant la distribution des aliments concentrés au niveau de production. 

    

 Améliorer le rationnement énergétique des vaches laitières au cours des premières  

semaines de lactation afin d’éviter une mobilisation excessive des réserves  corporelles; 

 

 Limiter les déséquilibres azotés (excès ou déficit) au cours des  premières semaines   de 

lactation en adaptant la distribution des aliments concentrés  azotés à la nature et à la 

composition de la ration fourragère.    

         

 Adapter la distribution du concentré en tenant compte des processus digestifs et 

métaboliques des ruminants. A cet effet il faut incorporer  les concentrés dans les 

rations des vaches pour faire face aux faibles disponibilités du fourrage   et à leurs 

carences en nutriments : azote et/ou énergie. 

 

 L’évaluation dynamique du statut nutritionnel énergétique individuel grâce à  des 

mesures des taux protéiques et taux butyreux du  lait au début de  lactation, sont des  

outils simples que les éleveurs devront apprendre à maîtriser pour anticiper la  survenue 

des déséquilibres. 

 Amélioration de la détection des chaleurs et ce en utilisant des techniques de détection 

des chaleurs autres que celles se basant sur la surveillance visuelle. 

  Respecter les conditions d’hygiène afin de réduire la fréquence des maladies et  la lutte 

précoce contre toutes les pathologies qui diminuent la fertilité et par conséquent limitent 

la réussite de la reproduction au sein de l’élevage. 
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Annexe 1 : 

Alimentation des vaches laitières de l’année 2008. 
Mois Ration 1 Ration 2 Ration3 Ration 4 

Ja
nv

ie
r 

foin 4à6 (du 1au 16) foin 4à6( du17au 25) foin 4à6 ( du 25au 31)   
  
  
  
  

ensilage d'orge 5 à12kg ensilage d'orge 5 à12kg bersim en vert 25à30 
kg herbe spontanée 20à25kg orge -bersim en vert 

25à30kg 
concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg 
orge en grains cocassés 2kg  
VL< 1mois de lactation 

orge en grains 
concassés 2kg  
VL< 1mois de lactation 

orge en grains 
concassés 2kg 
 VL< 1mois  de 
lactation 

Fe
vr

ie
r 

foin 4à6 (du 1au 6) foin 4à6 (du7 au 29)   
  
  
   

  
  
  
  

ensilage d'orge 10 à20kg ensilage d'orge 10 
à20kg 

bersim en vert 20à25 kg orge -bersim en vert 
20à30kg 

concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg 
orge en grains cocassés 2kg  
VL< 1mois de lactation  

orge en grains 
concassés 2kg  
VL< 1mois de lactation 

  

M
ar

s 

foin 4à6 (du 1au 15) foin 4à6 (du 16au 17) foin 4à6 (du 18au 24) foin 4à6 (du 25au 31) 
ensilage d'orge 15 kg ensilage d'orge 15 kg bersim en vert 25à 

30kg 
bersim en vert 25à 
30kg 

orge -bersim en vert 30 kg bersim en vert 25à 30kg concentré 6à7 kg 
 

avoine en vert 50à80 kg 

concentré 6à7 kg concentré 6à7 kg orge en grains concassés 
2kg VL< 1mois 
 
 

concentré 6à7 kg 

orge en grains concassés 2k 
VL<1mois de lactation 

orge en grains concassés 
2kgVL< 1mois de 
lactation 

orge en grains concassés 
2kg VL< 1mois de 
lactation 

A
vr

il 

foin 4 kg (1 au 17)  foin 4 kg (18 au 22) foin 4 kg (23 au 30)  
 
 
 
 
 
 
 

avoine en vert hachée 60à80 
kg 

bersim en vert 25à30 kg bersim en vert 25à30 
kg 

concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg orge haché 30à40 kg 
orge en grains cocassés 2kg  
VL< 1mois de lactation 

orge en grains 
concassés 2kg  VL< 
1mois de lactation 

concentré 3à7 kg 

  orge en grain concassés 
2kg VL<1mois de 
lactation 

M
ai

 

foin 8à 10 kg (1au 20) foin 8à 10 kg (21 au 24) foin 8à 10 kg (25 au 
31) 

  

  
  
  
  

bersim en vert 20à25 kg luzerne en vert 2à4 kg   
luzerne deshydraté  2 kg luzerne en bouchon 2 

kg 
luzerne en bouchon 2 
kg 

concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg 
orge en grains cocassés 2 à 3 

kg 
orge en grains 
concassés 2 à 3 kg 

orge en grains cocassés 
2 à 3 kg 

Ju
in

 

foin 6 à8 kg  (du1 au 6) foin 6 à8 kg  (du 7 au 
11) 

foin 6à8 kg (du12 
au21) 

foin 6 à8 kg (du22 au 
30) 

concentré 3à7 kg luzerne  en vert13kg luzerne en vert 40 à48 
kg 

sorgho 2à 4 kg 

orge en grains concassés 
2kg  

concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg 

 orge en grains 
concassés 2kg  

orge en grains 
concassés 2kg 

orge en grains 
concassés 2kg 
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Alimentation des vaches laitières de l’année 2008(suite). 

 
 
Mois Ration1 Ration2 Ration3 Ration4 

 
juilet 

foin 2à4 kg (1 au 15) foin 2à4 kg (16 au21) foin 2à4 kg (22 au 31)  
 
 
 
 

sorgho en vert haché 60à70 kg sorgho en vert haché 
60à70 kg 

sorgho en vert haché 
60à70 kg 

concentré 3à7 kg luzerne en vert 5à6 kg  
orge en grains concassés 2kg 
VL< 1mois de lactation 

concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg 

 orge en grains concassés 
2kg VL<1mois de 
lactation 

orge en grains cocassés 
2kg VL< 1mois de 
lactation 

Aout foin 4à6 kg  (1 au 10) foin 4à6 kg  (1 1au 15) foin 4à6 kg  (15 au 30)  
 
 
 

luzerne en vert 40 à60 kg mais en vert haché 50 à 
60 kg 

sorgho en vert haché 
50à60 kg 

concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg 
orge en grains concassés 2kg orge en grains concassés 

2kg 
orge en grains cocassés 
2kg 

Septembre foin 4à 8 kg ( 1 au 6) foin 4à 8 kg ( 7 au 12) foin 4à 8 kg ( 13 au14 ) foin 4à 8 kg ( 15 
au 30) 

sorgho en vert haché 10 à 15 kg sorgho en vert haché 
50à60 kg 

sorgho en vert haché 
50à60 kg 

ensilage d'orge 
20 kg 

luzerne en vert 4 à6 kg luzerne en vert 4 à6 kg   
concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg concentré 3à7 kg concentré 3à7 

kg 
orge en grains concassés 2kg orge en grains concassés 

2kg 
orge en grains cocassés 
2kg 

orge en grains 
cocassés 2kg 

Octobre foin 6 à10 kg  (du1 au 25) foin 6 à10 kg  (du26 au 
31) 

 
 

 
 

ensilage d'orge 20 kg ensilage d'orge 20 kg   
concentré 4 à8 kg luzerne en vert 20à25 kg   
orge en grains concassés 2kg concentré 4 à8 kg   
 orge en grains concassés 

2kg 
  

Novembre foin 6à 8 kg(1au12) foin 6à 8 kg(13au24) foin 6à 8 kg(25au30)  
 

 luzerne en vert 20à25 kg ensilage d'orge 20 kg bersim ray-grass en 
vert20 kg 

 

ensilage d'orge 20 concentré 5kg ensilage d'orge 20 kg  
concentré 5kg orge en grains concassés 

2kg 
concentré 5kg  

orge en grains concassés 2kg  orge en grains cocassés 
2kg 

 

Décembre foin 6à 8 kg(25au30)    

bersim ray-grass en vert20 kg    
ensilage d'orge15 à20 kg    
concentré 6kg    

orge en grains concassés 1à 2kg    
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Annexe 2 : 

Alimentation des vaches laitières  2009. 

 
 

 

 

 

 

 

M
oi

s 

Ration 1 Ration 2 Ration3 Ration 4 

Ja
nv

ie
r foin d’avoine6 à 8 kg     

Bersim  en vert 40kg 
Du (1 au 31) 

 

concentré 3à4 kg  
orge en grains concassés 2kg  

 

Fe
vr

ie
r 

Foin d’avoine  8 à10 kg   Foin d’avoine  8 à10 kg     
  
  
  
  

  
  
  
  
  

Bersim en vert 20 à 25 gk Du 1 au 7  Orge en vert 20 à 25kg (du 1 
au 28)  

concentré 3 à6 kg concentré 3 à 6kg 
orge en grains concassés 2kg  orge en grains concassés 2kg 
Orge en vert 20 à 25kg (du 1 au 28)  

M
ar

s 

Foin d’avoine  8à 10 kg  Foin d’avoine  8à 10 kg Foin d’avoine 8à10 kg   
  
  
  
  

Bersin  en vert 20à25 kg ( du 1au 7) Luzerne 15 kg (du 8 au 9) Orge en vert 20 à 25 kg 
Du 11 au 31  

concentré  3 à 6kg concentré 3 à 6kg concentré 3 à 6 kg 

orge en grains concassés 2kg  orge en grains concassés 2kg orge en grains cocassés 
2kg 

A
vr

il 

Foin d’avoine 8à 10kg  Foin d’avoine 8à 10kg  Foin d’avoine 8à 10kg  
 

 Foin d’avoine 8à 10kg  

Orge en vert 25 à 30 kg 
Du 1 au 3) 

Bersim ray grass en vert 25 à 
30gk (du 4 au 14) 

Luzerne en vert 30 à 40 
kg du 15 au 17  

 Avoine en vert 50à 60 kg 
(du 18 au 30 )  

Bersim en vert 20 à 25 kg 
(du 15 au 20) 

concentré  3 à 6 kg concentré  3 à 6 kg concentré  3 à 6 kg concentré  3 à 6 kg 
orge en grains concassés 1à 2kg  orge en grains concassés 1à 

2kg  
orge en grains concassés 
1à 2kg  

orge en grains concassés 
1à 2kg  

M
ai

 

Foin d’avoine  4à 6 kg  Foin d’avoine  4à 6 kg  

  
  

Foin de luzerne 4 à6 kg (du 1 au 8)  
Avoine en vert 50à 60kg (du 1 au 8) Luzerne en vert  50à 60kg 

(du 9 au 22) 
concentré 3à6  kg concentré 3à6 kg 
orge en grains cocassés 1 à 3 kg 
(du 1 au 9) 
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Alimentation des vaches laitières  2009 ( suite ). 

Mois Ration 1 Ration 2 Ration3 Ration 
4 

juin 

Foin d’avoine  4 à6 kg  Foin d’avoine  4 à6 kg    
concentré 3à6 kg concentré 3à6 kg 
Ensilage d’orge 8 à 10kg Ensilage d’orge 8 à 10kg 
Bersim en vert 40à45 kg (du 1 au 26) Luzerne  en vert 30à40 

kg (du 27 au 30) 

 
juilet 

Foin d’avoine  4 à6 kg  Foin d’avoine  4 à6 kg  Foin d’avoine  4 à6 kg  
  
  
  
  
  

sorgho en vert 50kg (du 1 au 18)  sorgho en vert 50kg (du 1 
au 18) 

Ensilage d’orge 20 à 25 
kg  
Du 19 au 21  

concentré 3à6 kg concentré 3à6 kg concentré 3à6 kg 
Luzerne en vert 40à 50kg (du1au 10) Betterave fourragère 3 à 

6 kg (du 14 au 31 ) 
Betterave fourragère 3 à 
6 kg (du 14 au 31 ) 

Aout 

Foin d’avoine  4 à6 kg  Foin d’avoine  4 à6 kg  Foin d’avoine  4 à6 kg  
  
  
  
  

sorgho en vert 50kg (du 1 au 16)  Ensilage  d’orge20 à25 
(du 17 au 23) 

Sorgho en vert 50kg   

concentré 3à6 kg concentré 3à6 kg concentré 3à6 kg 
orge en grains concassés 3 kg  orge en grains concassés 

3kg  
orge en grains cocassés 
3kg  

Septembre 

Foin d’avoine  8à 10 kg  Foin d’avoine  8à 10 kg  Foin d’avoine  8à 10 kg   
(Betterave fourragère 3 à6 kg)( du 1 au 
6) 

Ensilage d’orge 20kg  (du 
6 au 15) 

  

Sorgho en vert 20kg (du1au 6 ) Sorgho en vert 30 kg (du 
6 au 15 ) 

Sorgho en vert 30à40 kg 
(du 16 au  30 ) 

concentré 3à6 kg concentré 3à6 kg concentré 3à6 kg 
orge en grains concassés 2kg  orge en grains concassés 

2kg  
orge en grains concassés 
2kg  

Octobre 

Foin d’avoine  8à 10 kg   

  Ensilage d’orge 30 à 35kg  
concentré 3à6 kg 
orge en grains concassés 2kg  

Novembre 

Foin d’avoine  8à 10 kg   

  Ensilage d’orge 30 à 35kg  
concentré 3à6 kg 
orge en grains concassés 2kg  

Décembre 
Foin d’avoine  8à 10 kg   

 

 
Ensilage d’orge 30 à 35kg 
concentré 3à6 kg 
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   Annexe 3    

Valeurs alimentaires des aliments distribués 

Aliments MS % UF MAD(g/kg de MS) 
foin de vesce avoine 94 ,7% 0,49 43,02 

concentré VLB17 94,5% 0,96 143,5 
luzerne 20,77% 0.58 126 

orge en vert 21% 0.66 108 
ensilage d'orge 28,37% 0,49 64,2 

sorgho 20% 0,53 60 
bersim 12,39% 0,84 150 

orge en grains concassés 100% 1 75 
avoine en vert * 20,60% 0,84 70 

luzerne en bouchon* 91% 0,685 109,75 
mais en vert haché * 17,80% 0,87 61 

*Valeurs alimentaires des tables de l’INRA de France(1988). 

   Annexe 4    

Tableau : Calendrier fourrager  (établit à partir des données de l’atelier bovin laitier I.T.ELV 
2009). 

                      F : Foin                          V : Vert               E : Ensilage 

 

 

 

 

 

 

  Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Dec 
Avoine F F F V V F F F F F F F 
Orge   V V V F F F F F       
Bersim/ray 
grass V V V V V V             
Luzerne     V V V V             
Sorgho             V V V       
Mais             V V         
Ensilage 
d’orge          E E E E E E E  E 
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Annexe 5 : Effet de la parité sur la PI, PM, et  IPIPM. 

 

Annexe 6 : Effet du numéro de lactation sur la PI, PM, et  IPIPM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA

241,530 1 241,530 12,203 ,001
1603,265 81 19,793
1844,795 82

181,421 1 181,421 9,534 ,003
1541,374 81 19,029
1722,795 82
1256,192 1 1256,192 4,301 ,041

23658,700 81 292,083
24914,892 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

La Production Initiale

La Production
Maximale

Intervalle Pi-Pm

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification

ANOVA

413,582 4 103,396 5,635 ,000
1431,213 78 18,349
1844,795 82

352,048 4 88,012 5,008 ,001
1370,747 78 17,574
1722,795 82
2054,654 4 513,664 1,753 ,147

22860,238 78 293,080
24914,892 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

La Production Initiale (l)

La Production
Maximale (l)

intervalle PI-PM

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification
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Comparaisons multiples

LSD

-2,40 1,23 ,054 -4,84 4,29E-02
-2,73* 1,29 ,037 -5,28 -,17
-6,99* 1,52 ,000 -10,01 -3,97
-4,20 2,28 ,070 -8,75 ,35
2,40 1,23 ,054 -4,29E-02 4,84
-,33 1,38 ,814 -3,06 2,41

-4,59* 1,59 ,005 -7,77 -1,42
-1,80 2,34 ,444 -6,45 2,85
2,73* 1,29 ,037 ,17 5,28

,33 1,38 ,814 -2,41 3,06
-4,27* 1,64 ,011 -7,53 -1,00
-1,47 2,37 ,536 -6,19 3,24
6,99* 1,52 ,000 3,97 10,01
4,59* 1,59 ,005 1,42 7,77
4,27* 1,64 ,011 1,00 7,53
2,80 2,50 ,267 -2,18 7,77
4,20 2,28 ,070 -,35 8,75
1,80 2,34 ,444 -2,85 6,45
1,47 2,37 ,536 -3,24 6,19

-2,80 2,50 ,267 -7,77 2,18
-2,00 1,20 ,101 -4,39 ,40
-2,47 1,26 ,053 -4,98 3,30E-02
-6,59* 1,48 ,000 -9,55 -3,64
-2,14 2,24 ,342 -6,59 2,31
2,00 1,20 ,101 -,40 4,39
-,48 1,35 ,725 -3,16 2,20

-4,60* 1,56 ,004 -7,70 -1,49
-,14 2,29 ,950 -4,70 4,41
2,47 1,26 ,053 -3,30E-02 4,98

,48 1,35 ,725 -2,20 3,16
-4,12* 1,60 ,012 -7,32 -,93

,33 2,32 ,886 -4,28 4,95
6,59* 1,48 ,000 3,64 9,55
4,60* 1,56 ,004 1,49 7,70
4,12* 1,60 ,012 ,93 7,32
4,45 2,45 ,073 -,42 9,33
2,14 2,24 ,342 -2,31 6,59

,14 2,29 ,950 -4,41 4,70
-,33 2,32 ,886 -4,95 4,28

-4,45 2,45 ,073 -9,33 ,42
9,44 4,91 ,058 -,33 19,21
8,29 5,14 ,111 -1,94 18,52
2,07 6,06 ,733 -10,00 14,14

17,59 9,13 ,058 -,58 35,77
-9,44 4,91 ,058 -19,21 ,33
-1,15 5,50 ,835 -12,10 9,80
-7,37 6,37 ,251 -20,05 5,32
8,15 9,34 ,385 -10,44 26,75

-8,29 5,14 ,111 -18,52 1,94
1,15 5,50 ,835 -9,80 12,10

-6,22 6,55 ,346 -19,26 6,83
9,31 9,46 ,328 -9,53 28,15

-2,07 6,06 ,733 -14,14 10,00
7,37 6,37 ,251 -5,32 20,05
6,22 6,55 ,346 -6,83 19,26

15,52 10,00 ,124 -4,38 35,42
-17,59 9,13 ,058 -35,77 ,58

-8,15 9,34 ,385 -26,75 10,44
-9,31 9,46 ,328 -28,15 9,53

-15,52 10,00 ,124 -35,42 4,38

(J) Numéro de Lctation
Deuxième lactation
Troixième lactation
Quatrième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Troixième lactation
Quatrième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Deuxième lactation
Quatrième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Deuxième lactation
Troixième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Deuxième lactation
Troixième lactation
Quatrième lactation
Deuxième lactation
Troixième lactation
Quatrième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Troixième lactation
Quatrième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Deuxième lactation
Quatrième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Deuxième lactation
Troixième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Deuxième lactation
Troixième lactation
Quatrième lactation
Deuxième lactation
Troixième lactation
Quatrième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Troixième lactation
Quatrième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Deuxième lactation
Quatrième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Deuxième lactation
Troixième lactation
Cinquième lactation
Première lactation
Deuxième lactation
Troixième lactation
Quatrième lactation

(I) Numéro de Lctation
Première lactation

Deuxième lactation

Troixième lactation

Quatrième lactation

Cinquième lactation

Première lactation

Deuxième lactation

Troixième lactation

Quatrième lactation

Cinquième lactation

Première lactation

Deuxième lactation

Troixième lactation

Quatrième lactation

Cinquième lactation

Variable dépendante
La Production Initiale (l)

La Production
Maximale (l)

intervalle PI-PM

Différence de
moyennes

(I-J)
Erreur

standard Signification
Borne

inférieure
Borne

supérieure

Intervalle de confiance à
95%

La différence de moyennes est significative au niveau .05.*. 
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Annexe 7 : Effet de la race sur la PI, PM, et IPI-PM. 

 

Annexe 8 : Effet  de la saison sur la PI, PM, et IPIPM.

 

ANOVA

52,685 2 26,342 1,176 ,314
1792,110 80 22,401
1844,795 82

21,630 2 10,815 ,512 ,601
1689,286 80 21,116
1710,916 82

813,243 2 406,622 1,350 ,265
24101,648 80 301,271
24914,892 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

PRODUCTION INITIALE

PRODUCTION MAXIMALE

INTERVALE PI-PM

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification

ANOVA

172,576 3 57,525 2,699 ,051
1662,363 78 21,312
1834,939 81

295,604 3 98,535 5,417 ,002
1418,798 78 18,190
1714,402 81

425,558 3 141,853 ,457 ,713
24229,040 78 310,629
24654,598 81

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

PRODUCTION INITIALE

PRODUCTION MAXIMAL

INTERVALE PIPM

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification
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Annexe 9 : Effet du niveau énergétique de la ration en début de lactation  sur la PI, PM, et 
IPIPM. 

 
 

Comparaisons multiples

LSD

-1,87 1,31 ,157 -4,47 ,73
-3,65* 1,47 ,015 -6,57 -,73

,18 1,61 ,912 -3,04 3,39
1,87 1,31 ,157 -,73 4,47

-1,78 1,39 ,203 -4,54 ,98
2,05 1,54 ,188 -1,02 5,11
3,65* 1,47 ,015 ,73 6,57
1,78 1,39 ,203 -,98 4,54
3,82* 1,68 ,026 ,48 7,17
-,18 1,61 ,912 -3,39 3,04

-2,05 1,54 ,188 -5,11 1,02
-3,82* 1,68 ,026 -7,17 -,48
-1,04 1,21 ,391 -3,44 1,36
-2,92* 1,36 ,034 -5,62 -,23
3,18* 1,49 ,036 ,21 6,15
1,04 1,21 ,391 -1,36 3,44

-1,89 1,28 ,145 -4,43 ,66
4,22* 1,42 ,004 1,38 7,05
2,92* 1,36 ,034 ,23 5,62
1,89 1,28 ,145 -,66 4,43
6,10* 1,55 ,000 3,01 9,19

-3,18* 1,49 ,036 -6,15 -,21
-4,22* 1,42 ,004 -7,05 -1,38
-6,10* 1,55 ,000 -9,19 -3,01

,61 4,98 ,903 -9,31 10,53
-4,07 5,60 ,470 -15,22 7,08
-4,64 6,17 ,454 -16,92 7,63

-,61 4,98 ,903 -10,53 9,31
-4,68 5,29 ,379 -15,21 5,85
-5,25 5,88 ,374 -16,97 6,46
4,07 5,60 ,470 -7,08 15,22
4,68 5,29 ,379 -5,85 15,21
-,57 6,41 ,929 -13,34 12,20
4,64 6,17 ,454 -7,63 16,92
5,25 5,88 ,374 -6,46 16,97

,57 6,41 ,929 -12,20 13,34

(J) LA SAISON
hiver
printemps
été
automne
printemps
été
automne
hiver
été
automne
hiver
printemps
hiver
printemps
été
automne
printemps
été
automne
hiver
été
automne
hiver
printemps
hiver
printemps
été
automne
printemps
été
automne
hiver
été
automne
hiver
printemps

(I) LA SAISON
automne

hiver

printemps

été

automne

hiver

printemps

été

automne

hiver

printemps

été

Variable dépendante
PRODUCTION INITIALE

PRODUCTION MAXIMAL

INTERVALE PIPM

Différence de
moyennes

(I-J)
Erreur

standard Signification
Borne

inférieure
Borne

supérieure

Intervalle de confiance à
95%

La différence de moyennes est significative au niveau .05.*. 

ANOVA

139,763 2 69,882 3,302 ,042
1693,225 80 21,165
1832,988 82

243,336 2 121,668 6,592 ,002
1476,615 80 18,458
1719,952 82

815,646 2 407,823 1,365 ,261
23899,872 80 298,748
24715,518 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

production initial (kg)

production maximale(kg)

intervalle pi-pm

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification
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Annexe 10 : Effet du niveau azoté de la ration en début de lactation sur la PI, PM, et IPIPM 

 

 

Comparaisons multiples

LSD

-2,1316 1,2927 ,103 -4,7040 ,4409
-3,5668* 1,3885 ,012 -6,3301 -,8035
2,1316 1,2927 ,103 -,4409 4,7040

-1,4352 1,1709 ,224 -3,7654 ,8950
3,5668* 1,3885 ,012 ,8035 6,3301
1,4352 1,1709 ,224 -,8950 3,7654

-1,8684 1,2071 ,126 -4,2707 ,5339
-4,5850* 1,2967 ,001 -7,1655 -2,0046
1,8684 1,2071 ,126 -,5339 4,2707

-2,7166* 1,0935 ,015 -4,8926 -,5406
4,5850* 1,2967 ,001 2,0046 7,1655
2,7166* 1,0935 ,015 ,5406 4,8926

-7,1316 4,8565 ,146 -16,7963 2,5331
-1,6559 5,2167 ,752 -12,0374 8,7257
7,1316 4,8565 ,146 -2,5331 16,7963
5,4757 4,3991 ,217 -3,2788 14,2302
1,6559 5,2167 ,752 -8,7257 12,0374

-5,4757 4,3991 ,217 -14,2302 3,2788

(J) niveau énergéti
que de la ration
niveau moyen
niveau haut
niveau bas
niveau haut
niveau bas
niveau moyen
niveau moyen
niveau haut
niveau bas
niveau haut
niveau bas
niveau moyen
niveau moyen
niveau haut
niveau bas
niveau haut
niveau bas
niveau moyen

(I) niveau énergéti
que de la ration
niveau bas

niveau moyen

niveau haut

niveau bas

niveau moyen

niveau haut

niveau bas

niveau moyen

niveau haut

Variable dépendante
production initial (kg)

production maximale(kg)

intervalle pi-pm

Différence de
moyennes

(I-J)
Erreur

standard Signification
Borne

inférieure
Borne

supérieure

Intervalle de confiance à
95%

La différence de moyennes est s ignificative au niveau .05.*. 

ANOVA

198,259 2 99,130 4,816 ,011
1646,536 80 20,582
1844,795 82

466,952 2 233,476 14,873 ,000
1255,843 80 15,698
1722,795 82

348,377 2 174,189 ,567 ,569
24566,514 80 307,081
24914,892 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

production initiale

production maximale

intervalle pipm

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification
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Annexe11 : Effet de la teneur de la ration en concentré (%MS) en début de lactation sur la PI, 
PM, et IPIPM. 

 

Comparaisons multiples

LSD

-3,8214* 1,2325 ,003 -6,2742 -1,3686
-2,7500 1,4175 ,056 -5,5708 7,082E-02
3,8214* 1,2325 ,003 1,3686 6,2742
1,0714 1,2125 ,380 -1,3415 3,4844
2,7500 1,4175 ,056 -7,08E-02 5,5708

-1,0714 1,2125 ,380 -3,4844 1,3415
-5,2762* 1,0764 ,000 -7,4183 -3,1341
-5,9667* 1,2379 ,000 -8,4302 -3,5031
5,2762* 1,0764 ,000 3,1341 7,4183
-,6905 1,0589 ,516 -2,7978 1,4168
5,9667* 1,2379 ,000 3,5031 8,4302

,6905 1,0589 ,516 -1,4168 2,7978
-4,7905 4,7608 ,317 -14,2648 4,6839
-4,7905 5,4751 ,384 -15,6863 6,1054
4,7905 4,7608 ,317 -4,6839 14,2648

,0000 4,6834 1,000 -9,3203 9,3203
4,7905 5,4751 ,384 -6,1054 15,6863

,0000 4,6834 1,000 -9,3203 9,3203

(J) niveau azoté
de la ration
niveau moyen
niveau haut
niveau bas
niveau haut
niveau bas
niveau moyen
niveau moyen
niveau haut
niveau bas
niveau haut
niveau bas
niveau moyen
niveau moyen
niveau haut
niveau bas
niveau haut
niveau bas
niveau moyen

(I) niveau azoté
de la ration
niveau bas

niveau moyen

niveau haut

niveau bas

niveau moyen

niveau haut

niveau bas

niveau moyen

niveau haut

Variable dépendante
production initiale

production maximale

intervalle pipm

Différence de
moyennes

(I-J)
Erreur

standard Signification
Borne

inférieure
Borne

supérieure

Intervalle de confiance à
95%

La différence de moyennes est significative au niveau .05.*. 

ANOVA

79,526 3 26,509 1,186 ,320
1765,269 79 22,345
1844,795 82

319,986 3 106,662 6,038 ,001
1395,478 79 17,664
1715,464 82

458,399 3 152,800 ,494 ,688
24456,492 79 309,576
24914,892 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

production initiale

production maximale

intervalle pipm

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification
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Annexe 12 : Effet de la parité sur les paramètres de reproduction. 

 

Comparaisons multiples

LSD

,4524 1,4588 ,757 -2,4513 3,3561
-,8000 1,9572 ,684 -4,6957 3,0957
2,3824 1,7060 ,166 -1,0134 5,7781
-,4524 1,4588 ,757 -3,3561 2,4513

-1,2524 1,6633 ,454 -4,5631 2,0583
1,9300 1,3588 ,159 -,7747 4,6347

,8000 1,9572 ,684 -3,0957 4,6957
1,2524 1,6633 ,454 -2,0583 4,5631
3,1824 1,8839 ,095 -,5674 6,9321

-2,3824 1,7060 ,166 -5,7781 1,0134
-1,9300 1,3588 ,159 -4,6347 ,7747
-3,1824 1,8839 ,095 -6,9321 ,5674
2,3452 1,2970 ,074 -,2365 4,9269
3,0786 1,7402 ,081 -,3851 6,5423
6,2374* 1,5168 ,000 3,2182 9,2566

-2,3452 1,2970 ,074 -4,9269 ,2365
,7333 1,4789 ,621 -2,2102 3,6769

3,8922* 1,2082 ,002 1,4874 6,2969
-3,0786 1,7402 ,081 -6,5423 ,3851

-,7333 1,4789 ,621 -3,6769 2,2102
3,1588 1,6750 ,063 -,1751 6,4928

-6,2374* 1,5168 ,000 -9,2566 -3,2182
-3,8922* 1,2082 ,002 -6,2969 -1,4874
-3,1588 1,6750 ,063 -6,4928 ,1751
2,4524 5,4299 ,653 -8,3555 13,2603
1,0571 7,2849 ,885 -13,4431 15,5574
7,0924 6,3500 ,267 -5,5470 19,7319

-2,4524 5,4299 ,653 -13,2603 8,3555
-1,3952 6,1910 ,822 -13,7181 10,9276
4,6401 5,0578 ,362 -5,4272 14,7073

-1,0571 7,2849 ,885 -15,5574 13,4431
1,3952 6,1910 ,822 -10,9276 13,7181
6,0353 7,0120 ,392 -7,9217 19,9923

-7,0924 6,3500 ,267 -19,7319 5,5470
-4,6401 5,0578 ,362 -14,7073 5,4272
-6,0353 7,0120 ,392 -19,9923 7,9217

(J) %  ms du concentré
entre 40 et 50 %
entre 50 et 60%
>60%
moins de 40%
entre 50 et 60%
>60%
moins de 40%
entre 40 et 50 %
>60%
moins de 40%
entre 40 et 50 %
entre 50 et 60%
entre 40 et 50 %
entre 50 et 60%
>60%
moins de 40%
entre 50 et 60%
>60%
moins de 40%
entre 40 et 50 %
>60%
moins de 40%
entre 40 et 50 %
entre 50 et 60%
entre 40 et 50 %
entre 50 et 60%
>60%
moins de 40%
entre 50 et 60%
>60%
moins de 40%
entre 40 et 50 %
>60%
moins de 40%
entre 40 et 50 %
entre 50 et 60%

(I) %  ms du concentré
moins de 40%

entre 40 et 50 %

entre 50 et 60%

>60%

moins de 40%

entre 40 et 50 %

entre 50 et 60%

>60%

moins de 40%

entre 40 et 50 %

entre 50 et 60%

>60%

Variable dépendante
production initiale

production maximale

intervalle pipm

Différence de
moyennes

(I-J)
Erreur

standard Signification
Borne

inférieure
Borne

supérieure

Intervalle de confiance à
95%

La différence de moyennes est s ignificative au niveau .05.*. 

ANOVA

14752,990 1 14752,990 2,621 ,109
455957,926 81 5629,110
470710,916 82

4485,228 1 4485,228 ,666 ,417
545314,338 81 6732,276
549799,566 82

3339,133 1 3339,133 ,291 ,591
929910,867 81 11480,381
933250,000 82

12026,584 1 12026,584 1,741 ,194
283228,207 41 6908,005
295254,791 42

286,279 1 286,279 ,133 ,716
174412,516 81 2153,241
174698,795 82

,339 1 ,339 ,773 ,382
35,540 81 ,439
35,880 82

1708,058 1 1708,058 1,960 ,165
70581,098 81 871,372
72289,157 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

IV-IA1 (j)

IA1-IAF(j)

IV-IAF(j)

IV-V(j)

TR1

IA/IAF

VL   à 3IA et +

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification
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Annexe 13 : Effet du numéro de lactation sur les paramètres de reproduction. 

 

Annexe 14 : Effet de la race sur les paramètres de reproduction. 

 

 

ANOVA

29038,006 4 7259,502 1,282 ,284
441672,910 78 5662,473
470710,916 82

26904,495 4 6726,124 1,003 ,411
522895,071 78 6703,783
549799,566 82

40325,460 4 10081,365 ,881 ,480
892924,540 78 11447,751
933250,000 82

32200,321 4 8050,080 1,163 ,342
263054,469 38 6922,486
295254,791 42

7202,104 4 1800,526 ,838 ,505
167496,691 78 2147,393
174698,795 82

1,883 4 ,471 1,080 ,372
33,997 78 ,436
35,880 82

5633,984 4 1408,496 1,648 ,171
66655,172 78 854,553
72289,157 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

IV-IA1

IA1-IAF

IV-IAF

IV-V

TR1

IA/IAF

% vache à3 IA et +

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification

ANOVA

32644,922 2 16322,461 2,981 ,056
438065,994 80 5475,825
470710,916 82

7627,906 2 3813,953 ,563 ,572
542171,661 80 6777,146
549799,566 82

29785,153 2 14892,577 1,319 ,273
903464,847 80 11293,311
933250,000 82

19046,526 2 9523,263 1,379 ,264
276208,264 40 6905,207
295254,791 42

948,795 2 474,398 ,218 ,804
173750,000 80 2171,875
174698,795 82

,547 2 ,273 ,619 ,541
35,333 80 ,442
35,880 82

2156,881 2 1078,441 1,230 ,298
70132,275 80 876,653
72289,157 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

IV-IA1

IA1-IAF

IV-IAF

IV-V

TR1

IA/IAF

% vache à3 IA et +

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification



ANNEXES  
 

Annexe 15 : Effet de la saison sur les paramètres de reproduction. 

 

 

Annexe 16 : Effet du niveau énergétique de la ration en début de lactation  sur les paramètres 
de reproduction. 

 

 

 

ANOVA

26099,180 3 8699,727 1,546 ,209
444611,735 79 5627,997
470710,916 82

32515,920 3 10838,640 1,655 ,183
517283,647 79 6547,894
549799,566 82

2607,934 3 869,311 ,074 ,974
930642,066 79 11780,279
933250,000 82

24758,548 3 8252,849 1,190 ,326
270496,242 39 6935,801
295254,791 42

8561,357 3 2853,786 1,357 ,262
166137,438 79 2103,006
174698,795 82

1,832 3 ,611 1,417 ,244
34,048 79 ,431
35,880 82

2442,802 3 814,267 ,921 ,435
69846,355 79 884,131
72289,157 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

IV-IA1 (j)

IA1-IAF(j)

IV-IAF(j)

IV-V(j)

TR1

IA/IAF

VL   à 3IA et +

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification

ANOVA

14415,137 2 7207,568 1,264 ,288
456295,779 80 5703,697
470710,916 82

129,226 2 64,613 ,009 ,991
549670,340 80 6870,879
549799,566 82

12030,643 2 6015,322 ,522 ,595
921219,357 80 11515,242
933250,000 82

30512,131 2 15256,065 2,305 ,113
264742,660 40 6618,566
295254,791 42

186,125 2 93,062 ,043 ,958
174512,671 80 2181,408
174698,795 82

9,297E-02 2 4,648E-02 ,104 ,901
35,787 80 ,447
35,880 82

1489,936 2 744,968 ,842 ,435
70799,220 80 884,990
72289,157 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

IV-IA1

IA1-IAF

IV-IAF

IV-V

TR1

IA/IAF

% vache à3 IA et +

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification
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Annexe 17 : Effet du niveau azoté de la ration en début de lactation sur les paramètres de 
reproduction. 

 

Annexe 18 : Effet de la teneur de la ration en concentré (%MS) en début de lactation sur les 
paramètres de reproduction. 

 

 

 

ANOVA

14485,073 2 7242,536 1,270 ,286
456225,843 80 5702,823
470710,916 82

8342,331 2 4171,165 ,616 ,542
541457,236 80 6768,215
549799,566 82

16838,798 2 8419,399 ,735 ,483
916411,202 80 11455,140
933250,000 82

12585,395 2 6292,697 ,890 ,418
282669,396 40 7066,735
295254,791 42

8008,319 2 4004,159 1,922 ,153
166690,476 80 2083,631
174698,795 82

1,822 2 ,911 2,140 ,124
34,057 80 ,426
35,880 82

2551,061 2 1275,531 1,463 ,238
69738,095 80 871,726
72289,157 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

IV-IA1

IA1-IAF

IV-IAF

IV-V

TR1

IA/IAF

% vache à3 IA et +

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification

ANOVA

15560,080 3 5186,693 ,900 ,445
455150,836 79 5761,403
470710,916 82

46638,587 3 15546,196 2,441 ,070
503160,980 79 6369,126
549799,566 82

44314,537 3 14771,512 1,313 ,276
888935,463 79 11252,348
933250,000 82

8311,800 3 2770,600 ,377 ,770
286942,991 39 7357,513
295254,791 42

26079,748 3 8693,249 4,621 ,005
148619,048 79 1881,254
174698,795 82

4,837 3 1,612 4,103 ,009
31,043 79 ,393
35,880 82

3527,252 3 1175,751 1,351 ,264
68761,905 79 870,404
72289,157 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

IV-IA1

IA1-IAF

IV-IAF

IV-V

TR1

IA/IAF

% vache à3 IA et +

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification
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Co mp ara ison s mult iple s

LSD

-34,2143 23 ,4245 ,148 -80,8395 12 ,4109

-44,5714 31 ,4272 ,160 -107,1257 17 ,9829

-32,6891 27 ,3941 ,236 -87,2156 21 ,8374

34 ,2143 23 ,4245 ,148 -12,4109 80 ,8395

-10,3571 26 ,7080 ,699 -63,5181 42 ,8038

1,5252 21 ,8193 ,944 -41,9050 44 ,9555

44 ,5714 31 ,4272 ,160 -17,9829 107,1257

10 ,3571 26 ,7080 ,699 -42,8038 63 ,5181

11 ,8824 30 ,2497 ,696 -48,3282 72 ,0929

32 ,6891 27 ,3941 ,236 -21,8374 87 ,2156

-1 ,5252 21 ,8193 ,944 -44,9555 41 ,9050

-11,8824 30 ,2497 ,696 -72,0929 48 ,3282

29 ,3333 24 ,6289 ,237 -19,6893 78 ,3560

-4 ,9857 33 ,0432 ,880 -70,7565 60 ,7850

66 ,1261* 28 ,8026 ,024 8,7958 123,4563

-29,3333 24 ,6289 ,237 -78,3560 19 ,6893

-34,3190 28 ,0813 ,225 -90,2134 21 ,5753

36 ,7927 22 ,9412 ,113 -8 ,8707 82 ,4561

4,9857 33 ,0432 ,880 -60,7850 70 ,7565

34 ,3190 28 ,0813 ,225 -21,5753 90 ,2134

71 ,1118* 31 ,8051 ,028 7,8052 134,4183

-66,1261* 28 ,8026 ,024 -123,4563 -8 ,7958

-36,7927 22 ,9412 ,113 -82,4561 8,8707

-71,1118* 31 ,8051 ,028 -134,4183 -7 ,8052

-3 ,3095 32 ,7361 ,920 -68,4691 61 ,8501

-47,9857 43 ,9201 ,278 -135,4065 39 ,4350

35 ,0084 38 ,2837 ,363 -41,1934 111,2102

3,3095 32 ,7361 ,920 -61,8501 68 ,4691

-44,6762 37 ,3249 ,235 -118,9695 29 ,6172

38 ,3179 30 ,4929 ,213 -22,3766 99 ,0125

47 ,9857 43 ,9201 ,278 -39,4350 135,4065

44 ,6762 37 ,3249 ,235 -29,6172 118,9695

82 ,9941 42 ,2745 ,053 -1 ,1513 167,1395

-35,0084 38 ,2837 ,363 -111,2102 41 ,1934

-38,3179 30 ,4929 ,213 -99,0125 22 ,3766

-82,9941 42 ,2745 ,053 -167,1395 1,1513

-23,8095 13 ,3853 ,079 -50,4524 2,8333

-27,1429 17 ,9583 ,135 -62,8880 8,6023

-57,1429* 15 ,6537 ,000 -88,3007 -25,9850

23 ,8095 13 ,3853 ,079 -2 ,8333 50 ,4524

-3 ,3333 15 ,2616 ,828 -33,7108 27 ,0442

-33,3333* 12 ,4681 ,009 -58,1505 -8 ,5162

27 ,1429 17 ,9583 ,135 -8 ,6023 62 ,8880

3,3333 15 ,2616 ,828 -27,0442 33 ,7108

-30,0000 17 ,2855 ,087 -64,4059 4,4059

57 ,1429* 15 ,6537 ,000 25 ,9850 88 ,3007

33 ,3333* 12 ,4681 ,009 8,5162 58 ,1505

30 ,0000 17 ,2855 ,087 -4 ,4059 64 ,4059

,3571 ,1935 ,069 -2 ,79E-02 ,7422

,3857 ,2595 ,141 -,1309 ,9023

,7857* ,2262 ,001 ,3354 1,2360

-,3571 ,1935 ,069 -,7422 2,791E-02

2,857E-02 ,2206 ,897 -,4105 ,4676

,4286* ,1802 ,020 6,990E-02 ,7872

-,3857 ,2595 ,141 -,9023 ,1309

-2 ,8571E-02 ,2206 ,897 -,4676 ,4105

,4000 ,2498 ,113 -9 ,73E-02 ,8973

-,7857* ,2262 ,001 -1 ,2360 -,3354

-,4286* ,1802 ,020 -,7872 -6 ,9901E-02

-,4000 ,2498 ,113 -,8973 9,725E-02

11 ,9048 9,1047 ,195 -6 ,2177 30 ,0272

11 ,4286 12 ,2152 ,352 -12,8853 35 ,7424

(J)  % de concentré (/ms
en tre 40 e t 50  % de
concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
plus de 60  % de
concentré
40  % de concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
en tre 40 e t 50  % de
concentré
en tre 50 e t 60  % de
concentré
plus de 60  % de

   
     

    

   
     

    

   
     

     

(I)  % de concentré  (/ms
40  % de concentré

en tre 40 e t 50  % de
concentré

en tre 50 e t 60  % de
concentré

plus de 60  % de
concentré

40  % de concentré

en tre 40 e t 50  % de
concentré

en tre 50 e t 60  % de
concentré

plus de 60  % de
concentré

40  % de concentré

en tre 40 e t 50  % de
concentré

en tre 50 e t 60  % de
concentré

plus de 60  % de
concentré

40  % de concentré

en tre 40 e t 50  % de
concentré

en tre 50 e t 60  % de
concentré

plus de 60  % de
concentré

40  % de concentré

en tre 40 e t 50  % de
concentré

en tre 50 e t 60  % de
concentré

plus de 60  % de
concentré

40  % de concentré

     

     

    

Va riab le dépendante
IV- IA1

IA1 -IAF

IV- IAF

TR1

IA/ IAF

% vache à3 IA et +

Différence  de
moyennes

(I- J)
Er reur

standa rd Signification
Bo rne

inférieure
Bo rne

supérieure

Interva lle de confiance à
95%
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Annexe 19 : Effet du nombre de maladies sur les paramètres de reproduction. 

 

 

 

ANOVA

4756,610 2 2378,305 ,405 ,669
464399,500 79 5878,475
469156,110 81

38973,064 2 19486,532 3,022 ,054
509435,388 79 6448,549
548408,451 81

68367,673 2 34183,837 3,144 ,049
859035,888 79 10873,872
927403,561 81

37194,385 2 18597,192 2,944 ,064
246323,520 39 6315,988
283517,905 41

4743,922 2 2371,961 1,136 ,326
165012,175 79 2088,762
169756,098 81

1,076 2 ,538 1,320 ,273
32,205 79 ,408
33,280 81

1284,942 2 642,471 ,809 ,449
62739,448 79 794,170
64024,390 81

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

IV-IA1

IA1-IAF

IV-IAF

IV-V

TR1

IA/IAF

% vache à3 IA et +

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification

Comparaisons multiples

LSD

-10,5000 19,8406 ,598 -49,9916 28,9916
-19,5000 21,8437 ,375 -62,9789 23,9789
10,5000 19,8406 ,598 -28,9916 49,9916
-9,0000 21,2345 ,673 -51,2663 33,2663
19,5000 21,8437 ,375 -23,9789 62,9789

9,0000 21,2345 ,673 -33,2663 51,2663
-1,8705 20,7803 ,929 -43,2328 39,4917

-50,1688* 22,8784 ,031 -95,7071 -4,6305
1,8705 20,7803 ,929 -39,4917 43,2328

-48,2983* 22,2403 ,033 -92,5666 -4,0300
50,1688* 22,8784 ,031 4,6305 95,7071
48,2983* 22,2403 ,033 4,0300 92,5666

-12,3705 26,9845 ,648 -66,0818 41,3407
-70,6688* 29,7089 ,020 -129,8029 -11,5347
12,3705 26,9845 ,648 -41,3407 66,0818

-58,2983* 28,8804 ,047 -115,7832 -,8134
70,6688* 29,7089 ,020 11,5347 129,8029
58,2983* 28,8804 ,047 ,8134 115,7832
13,2511 29,5794 ,657 -46,5789 73,0811

-59,9727 34,7243 ,092 -130,2093 10,2639
-13,2511 29,5794 ,657 -73,0811 46,5789
-73,2238* 30,5346 ,021 -134,9858 -11,4618
59,9727 34,7243 ,092 -10,2639 130,2093
73,2238* 30,5346 ,021 11,4618 134,9858

6,6964 11,8268 ,573 -16,8442 30,2370
19,4805 13,0208 ,139 -6,4368 45,3979
-6,6964 11,8268 ,573 -30,2370 16,8442
12,7841 12,6577 ,316 -12,4104 37,9786

-19,4805 13,0208 ,139 -45,3979 6,4368
-12,7841 12,6577 ,316 -37,9786 12,4104

-,1250 ,1652 ,452 -,4539 ,2039
-,2955 ,1819 ,108 -,6575 6,661E-02
,1250 ,1652 ,452 -,2039 ,4539

-,1705 ,1768 ,338 -,5224 ,1815
,2955 ,1819 ,108 -6,66E-02 ,6575
,1705 ,1768 ,338 -,1815 ,5224

-5,8036 7,2925 ,429 -20,3190 8,7119
-10,0649 8,0288 ,214 -26,0459 5,9160

5,8036 7,2925 ,429 -8,7119 20,3190
-4,2614 7,8049 ,587 -19,7966 11,2739
10,0649 8,0288 ,214 -5,9160 26,0459

4,2614 7,8049 ,587 -11,2739 19,7966

(J) nombre des maladie
une maladie
2 maladie et +
aucune maladie
2 maladie et +
aucune maladie
une maladie
une maladie
2 maladie et +
aucune maladie
2 maladie et +
aucune maladie
une maladie
une maladie
2 maladie et +
aucune maladie
2 maladie et +
aucune maladie
une maladie
une maladie
2 maladie et +
aucune maladie
2 maladie et +
aucune maladie
une maladie
une maladie
2 maladie et +
aucune maladie
2 maladie et +
aucune maladie
une maladie
une maladie
2 maladie et +
aucune maladie
2 maladie et +
aucune maladie
une maladie
une maladie
2 maladie et +
aucune maladie
2 maladie et +
aucune maladie
une maladie

(I) nombre des maladie
aucune maladie

une maladie

2 maladie et +

aucune maladie

une maladie

2 maladie et +

aucune maladie

une maladie

2 maladie et +

aucune maladie

une maladie

2 maladie et +

aucune maladie

une maladie

2 maladie et +

aucune maladie

une maladie

2 maladie et +

aucune maladie

une maladie

2 maladie et +

Variable dépendante
IV-IA1

IA1-IAF

IV-IAF

IV-V

TR1

IA/IAF

% vache à3 IA et +

Différence de
moyennes

(I-J)
Erreur

standard Signification
Borne

inférieure
Borne

supérieure

Intervalle de confiance à
95%

La différence de moyennes est significative au niveau .05.*. 
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Annexe 20 : L’effet de l’apparition des mammites avant  l’IA1 sur les paramètres de 
reproduction. 

 

 

Annexe 21 : L’effet de l’apparition des métrites et/ou rétentions placentaire avant l’IA1 sur 
les paramètres de reproduction. 

 

 

 

Tableau ANOVA

268,034 1 268,034 ,041 ,841
243831,556 37 6590,042
244099,590 38

5907,385 1 5907,385 1,272 ,267
171796,922 37 4643,160
177704,308 38

3658,770 1 3658,770 ,353 ,556
383589,589 37 10367,286
387248,359 38

1350,266 1 1350,266 ,374 ,549
61389,524 17 3611,148
62739,789 18

136,752 1 136,752 ,068 ,795
74222,222 37 2006,006
74358,974 38

,085 1 ,085 ,259 ,614
12,222 37 ,330
12,308 38

307,692 1 307,692 ,610 ,440
18666,667 37 504,505
18974,359 38

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

IV-IA1 * mammite

IA1-IAF * mammite

IV-IAF * mammite

IV-V * mammite

TR1 * mammite

IA/IAF * mammite

% vache à3 IA et +
* mammite

Somme
des carrés df

Moyenne
des carrés F Signification

ANOVA

2966,436 1 2966,436 ,535 ,468
277155,621 50 5543,112
280122,058 51

3426,350 1 3426,350 ,466 ,498
367277,958 50 7345,559
370704,308 51

13586,854 1 13586,854 1,226 ,274
554197,973 50 11083,959
567784,827 51

4959,375 1 4959,375 ,945 ,341
115413,583 22 5246,072
120372,958 23

4,662 1 4,662 ,002 ,962
102303,030 50 2046,061
102307,692 51

7,284E-02 1 7,284E-02 ,166 ,686
21,985 50 ,440
22,058 51

616,550 1 616,550 ,692 ,410
44575,758 50 891,515
45192,308 51

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

IV-IA1

IA1-IAF

IV-IAF

IV-V

TR1

IA/IAF

% vache à3 IA et +

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification
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Annexe 23 : Effet de l’apparition des  boiteries avant l’IA1 sur les paramètres de 
reproduction. 

 

Annexe 23 : Effet du taux protéique minimal sur les paramètres de reproduction. 

 

 

 

Tableau ANOVA

11689,524 1 11689,524 1,915 ,173
299099,810 49 6104,078
310789,333 50

4412,594 1 4412,594 ,649 ,424
333058,033 49 6797,103
337470,627 50

30466,118 1 30466,118 2,519 ,119
592636,510 49 12094,623
623102,627 50

3807,642 1 3807,642 ,481 ,496
166189,576 21 7913,789
169997,217 22

1613,445 1 1613,445 ,731 ,397
108190,476 49 2207,969
109803,922 50

,252 1 ,252 ,621 ,435
19,905 49 ,406
20,157 50

100,840 1 100,840 ,134 ,715
36761,905 49 750,243
36862,745 50

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

CombinéInter-groupes
Intra-classe
Total

IV-IA1 * BOITERIE

IA1-IAF * BOITERIE

IV-IAF * BOITERIE

IV-V * BOITERIE

TR1 * BOITERIE

IA/IAF * BOITERIE

% vache à3 IA et +
* BOITERIE

Somme
des carrés df

Moyenne
des carrés F Signification

ANOVA

23443,810 1 23443,810 4,249 ,042
446968,889 81 5518,134
470412,699 82

8762,884 1 8762,884 1,312 ,255
541036,683 81 6679,465
549799,566 82

52625,463 1 52625,463 4,890 ,030
871758,224 81 10762,447
924383,687 82

6582,947 1 6582,947 ,921 ,343
285803,529 40 7145,088
292386,476 41

,331 1 ,331 ,878 ,352
30,537 81 ,377
30,867 82

11829,943 1 11829,943 5,883 ,018
162868,852 81 2010,727
174698,795 82

776,489 1 776,489 ,880 ,351
71512,668 81 882,872
72289,157 82

Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total
Inter-groupes
Intra-groupes
Total

IV-IA1

IA1-IAF

IV-IAF

IV-V

IA/IAF

TR1

%vache à 3IA et +

Somme
des carrés ddl

Moyenne
des carrés F Signification
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