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Résumé

Notre travail vise I'étude de l'effet de la dynamégde I'état corporel sur I'évolution
des performances de production laitiere des vadbhemces Prim’Holstein et Montbéliarde.
Au total, 28 vaches laitieres ont été suivies s période d’'une année afin de pouvoir tracer
des profils d’état corporel et biochimiques (glyéémt cholestérolémie) depuis le tarissement
jusqu'au 3™ mois du post-partum. La dynamique de I'évoluti@nl'état corporel en début
de lactation est significativement déterminée pandte d’état corporel (NEC) au tarissement
et au vélage. Par contre celle de la glycémie netma@ucune variation par rapport a la NEC
du vélage. Les performances de production laitieseplus élevées (quantité produite) sont
observées chez les vaches dotées d’'un état corp8rela production laitiére au®1mois
(pic) de lactation est supérieure chez les vacbasld NEC au tarissement es8 comparée
a celles dont la NEC esB (608.55+24.00/s 519.01+24.00) ; de méme la production au pic
est plus importante chez les vaches disposantudedd réserves corporelles au vélage (>3)
par rapport a celles disposant moix8)((618.67+24.54;s 522.62+21.25). Cependant, le taux
butyreux au ¥ et Z™ mois de lactation n’est pas affecté par la noétad’corporel au vélage
L'utilisation modeste des réserves corporelle enutéle lactation (0.8 point perdu vers le
60°™ jour du post-partum) est la conséquence de besaibles pour la production laitiére
(16.53+3.88 litres au pic), témoignant ainsi desitlks imposées par le milieu a I'expression
des potentialités génétiques.

Mots clés :Vache laitiere, performances laitieres, péri-parttéserves corporelles, glycémie,

cholestérolémie.
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Summary

Our work aims to studying the effect of the dynanaf body condition on the
evolution of performances of Prim’Holstein and Muogltarde dairy cows. A total of 28 dairy
cows were monitored during a period of one yeardyBoondition scoring and metabolic
profiles (glucose and cholesterol) were performethfthe drying off to the ' post-partum
month. The dynamics of changes of body conditionearly lactation is significantly
determined by the body condition score (BCS) inrdyyoff and calving. Whereas changes in
plasma concentration of glucose are not affectedhbyBCS of calving. The highest milk
yield performances were observed in cows that l@aBE€S[13. Milk yield at the first month
(peak) of lactation was higher for cows with BCS at drying off compared to those with
BCS<3 (608.55+24.00s. 519.01+24.00); in the same way, the milk yielgh@dk of lactation
is higher in cows with more body reserves at cg\(in3) than those with less reserve8)
(618.67+24.54/s. 522.62+21.25). However, fat yield (fat contentytie £'and 2° month of
lactation is not affected by BCS at calving. Thedest use of body reserves in early lactation
(loss of 0.8 point to the 80day of post-partum) is the result of low needsnhdik production
(16.53+3.88 at the peak), demonstrating the linmiposed by the environment for the

expression of genetic potential.

Key words. Dairy cow, milk performance, peripartum, body ressr glucose, cholesterol.



Laile

ot A e oglall il Aaliy) eyl gt e dyanal) DAl s i Al 0 L)) 138 Ulee Caagg
5 Aanal) Al adalia ) g pad @l 5 JalS ple 3aa Cagla 558 28 dalie 5 2a ) o a8l 5 )l ge 5 Gl 5
D& panall ANall 4 jaa o 33Y 5l 2ay Gl ) e ) gl (e (S iS5 558 slall) AilaasS gl
o S bl A ol a5 Laigy 30V 1) ey Lo 8 A lall ol i) ASaaliny e AV 50 5ili Ll 5oV o) 5 il die
Al 553 Ja) ol 5V culS (@aiiall sl cadall ) <l )38 52V gl vie dpanal) Aal) Lgd i A1 a0l
0 )lie il die 3 Apanal) Alall 553 HEY) Al el il V) el Al alall 4 3 [ Lpanall
DS S 21 55,0 v ) S X (24.004519.01d450 24.544608.67) 3> dpeal) Al (o5
(3>) B A4Sy phiing UL Ll (B3) dpewal) @ldadl e LS A Laiisd Ll JEY) gl
S o Y1 e (B 5 J5Y1 el By aall (5 sime Gl lan e (ST (21.25452.62 Jiie 24.544618.67)
adai 0.8 5lud) 52V 0 amy La 5y 8 Franead) ol Al adiinall 5 Sl aladind) 3aY 5l die denal) AL
5 (3aod 2e i 3.88+16.53) culall zlirY dcaddial Cilalia¥) dagi s (3a3Y 5l 22 Lo il o) A )

Agiall a3l )08 JalS e il Al mand ¥ AN 5 ) sally Aaaal) 0l Lgum i Al 0 5l e J

i€l 5 6 sl Aanall i) 52¥ gl Jsa sl ) a8 Cagla by - raildadf clalS)



Liste des figures

La liste des figures :

Figure N° Page
La partie bibliographique

01 Schéma synthétique des régulations homeostasidumnéorhétique. 6

02 Courbe théorigue de lactation chez la vache. 7

03 Indice 1 (vache émaciée). 15

04 Indice 2. 16

05 Indice 2 (vache maigre). 16

06 Indice 3. 17

07 Indice 3 (vache en bon état de chair). 17

08 Indice 4. 18

09 Indice 4 (vache en état de chair lourd). 18

10 Indice 5. 19

11 Indice 5 (vache grasse). 19

12 Evolution optimale de I'état corporel au counscgcle de production. 21

13 Evolution de la note d’état corporel en fonctibnniveau de production 22

Matériel et méthodes

14 Quelques parties de la ferme. 30

15 Les animaux de la ferme. 31

16 Le schéma du protocole expérimental. 32

17 L’évolution de la note d'état corporel d’'une n&€mwache au cours du 34
péri-partum.

18 Quelgues échantillons destinés pour I'analyskaitlu 36

19 Les différentes étapes de prélevement du sang. 7 |3

20 La centrifugation et la récolte du plasma. 38

21 Schéma opératoire pour le dosage du glucose @ialestérol. 41

Résultats et discussions

22 Courbe de I'évolution de la note d'état corpagrl fin de gestation et 49
durant la lactation.

23 Variabilité de I'évolution de la note d'état porel au cours du pérj- 52
partum selon la race.

24 Evolution de la production laitiére au cours dept premiers mois de 53

lactation.




Liste des figures

25 Variabilité de I'évolution de la production laite au cours des trojs 56
premiers mois de lactation selon la parité et isosade vélage.

26 Evolution du taux butyreux au cours des sephje mois de lactation. 59

27 Variabilité de I'évolution du taux butyreux aouts des trois premiers 61
mois de lactation selon la saison de vélage.

28 Evolution du taux protéique au cours des seghjrs mois de lactation| 62

29 Variabilité de I'évolution du taux protéique @aurs des trois premiers | 65
mois de lactation selon la saison de vélage.

30 Evolution de la glycémie au cours du péri-partum 68

31 Variabilité de I'évolution de la glycémie au coulu péri-partum selon la 70
saison de vélage.

32 Evolution de la cholestérolémie au cours du-périum. 71

33 Variabilité de I'évolution de la cholestérolénda cours du péri-partum 74
selon la parité.

34 La corrélation entre la glycémie au vélage etptaduction laitierg 75
pendant les trois premiers mois de lactation.

35 La corrélation entre la cholestérolémie et adpction laitiere durant les 77
trois premiers mois de lactation.

36 Variablité de I'évolution de la glycémie selanrote d'état corporel au 79
vélage durant les trois premiers mois de lactation.

37 Variabilité de I'évolution de la note d’état porel durant le post-partum 81
selon la note d’état au tarissement.

38 Variabilité de I'évolution de la note d’état porel durant le post-partum 82
selon la note d’état au vélage.

39 La corrélation entre la note d’état corporel aist@ment et au vélage, et 88
la production laitiere au pic de lactation.

40 La corrélation entre la perte d’état corporel pendes trois premiers mojs 89

de lactation et la production cumulée de 90 jours.




Liste des tableaux

La liste les tableaux :

Tableau N° Page
Résultats et discussions

01 Evolution de la note d’état corporel en fin destgtion et durant la 48
lactation.

02 Variabilit¢é de [I'évolution de la note d'état porel selon les 51
différents facteurs de variation.

03 Evolution de la production laitieére (litres) aaurs d’une lactation 53
(sept premiers mois de lactation).

04 Effet des facteurs de variation sur I'évolutdmla production laitiere 55
au cours des trois premiers mois de lactation.

05 Evolution du taux butyreux au cours des sepmmes mois de 58
lactation (%).

06 Effet des différents facteurs de variation sewdlution du taux 60
butyreux au cours des trois premiers mois de lactat

07 Evolution du taux protéique au cours des sepmpars mois de 62
lactation (%).

08 Effet des différents facteurs de variation séwdlution du taux 64
protéigque au cours des trois premiers mois detlanta

09 Evolution de la glycémie au cours du péri-par{gm). 67

10 Variabilité de I'évolution de la glycémie en jéle du péri-partum 69
selon les différents facteurs de variation.

11 Evolution de la cholestérolémie au cours du-parium (gr/l). 71

12 Variabilité de I'évolution de la cholestérolénaa période du péri- 73
partum selon les différents facteurs de variation.

13 La corrélation entre la glycémie au tarissenenau vélage, et la 75
production laitiere au cours des trois premierssna@ lactation.

14 La corrélation entre la cholestérolémie et tadpction laitiére durant 76
les trois premiers mois de lactation.

15 Effet de la note d'état corporel au vélage séavolution de la| 78
glycémie au cours des trois premiers mois de lactat

16 La régression entre la perte d'état corporelaetholestérolémie 79

durant les trois premiers mois de lactation.




Liste des tableaux

17 Effet de la note d’état corporel au tarisseni@mt°mois de gestation) 81
sur le profil d’état corporel en post-partum.

18 Effet de la note d’état corporel au vélage syprbfil d’état corpore| 82
en post-partum.

19 Effet de la note d’état corporel au tarissermmnt la perte d'état 83
corporel au 2"*mois du post-partum.

20 Effet de la note d’état corporel au vélage aupdrte d’état corporel 83
au 2™ mois du post-partum.

21 Effet de la note d’état corporel au tarissenetnau vélage sur la 85
production au pic de lactation.

22 Effet de la note d’état corporel au tarissenmetnau vélage sur la 85
production au 9"®mois de lactation.

23 Effet de la note d’état corporel au tarissenetnau vélage sur la 86
production au 3" mois de lactation.

24 Effet de la note d’état corporel au tarissenetnau vélage sur la 86
production cumulée de 90 jours du post-partum.

25 La régression entre la note d’état corporel ausgement et la 87
production laitiere durant les trois premiers naedactation.

26 La régression entre la note d’état corporel &age et la production 87
laitiere durant les trois premiers mois de lactatio

27 Effet de la perte d’état corporel sur la produrctaitiere cumulée de 89
90jours du post-partum.

28 Effet de la note d’état corporel au vélage sualx butyreux au®et| 90

au 2™ contole.




Liste des abréviations

AG : Acides gras.

AGNE : Acides gras non estérifiés.
BHB : Béta-hydroxybutyrate.

C3: Acide propionique.

CHE : Cholestérol estérase.

CHOD : Cholestérol oxydase.

Co-A : Coenzyme A.

GOD : Glucose oxydase.

H,0, : Peroxyde d’hydrogéne.

|GF : Insulin-like Growth Factors.
ITELV : Institut technique des élevages.
kg : Kilogramme.

mmol : Millimole.

MG : Matieres grasses.

MP : Matiere protéique.

MS: Matieres seches.

mg/dl : Milligramme/décilitre.

NEC : Note d’état corporel.

nm : Nanometre.

NECt : Note d’état corporel au tarissement.
NECO : Note d’état corporel au vélage.
POD : Peroxydase.

R : Coefficient de régression linéaire.
SAT : Surface agricole totale.

SAU : Surface agricole utile.

SPSS: Statistical package for the social sciences.



Liste des abréviations

TB : Taux butyreux.

TB1: Taux butyreux au®l contrdle.
TB2: Taux butyreux au®contrdle.
TP : Taux protéique.

UFL : Unité fourragere lait.

vs: Versus.



Sommaire

SOMMAIRE

oo 18 ox 10T 8 o T=T g 1= = 1 -t 1

Partie bibliographique

Chapitre | : Régulation homéostasique et homéorhé&ue........................ccoeeeeennn3

Exemples de la régulation homéostasique et homegulee Cas de la vache laitiere...... 4
Chapitre 1l : La production TQItIEIe .........ooueie it it e e e e e e 7
|. Caractéristiques d’'une courbe de lactation............ .o ceneenenenie e e e e eene 7
I OTe] g1 0] (=3 P 1 [T PP 8
0t O T 1 711 o o PP PPPPPPPPRPPPRN
20 @ o = o 9
[1.3. MEthOdES ULIlISEES. .. ...ttt e e e e e e e 9
lll. Les matiéres utiles : taux butyreux et tauRRIqUE.............covviiiieiiieie e eeeen, 9
Chapitre 1ll : Evaluation du bilan énergétique de la vache laitiére......................... 11
Bilan énergétique évalué par la notation de I'étatorporel.............c.ccovvviiiiiiininnn, 11

7= 1 71T o P i |
L IMPOITANCE. .. e e e e e e e e e e e e 11
[l ConditioNS de NOTALION... ... ..t et e et e e e e e e e 13
IV. Méthode de détermination............ccooveuieiie i e e e e eemn L3
V. Les moments d’évaluation.............coviieriii i e e 22220

VI. Production laitiere et note d’état corporel.......ccoeeiviviiiiiiiiiiiiiiii 21



Sommaire

VI.1. Niveau de production et note di@arporel..........ccceeeeeeeiiiiiiieieiiiiieceeeeeenn. 21

VI.2. Note d’état corporel et les taukagt de lait (TB et TP).....cc.ccoovvvivinninnnnn. 22
Bilan énergétique évalué par les paramétres biochiigues...............coo v iieviienenns 23
= 0 {0t o = .
[l. La ChOIESTEIOIEMIE. .. ..t e e e e e e e e een 2. 20
lll. Les acides gras non esterifies (AGNE)..........ouiiiie it cee e e eeiieae e ven s 27

IV. Les béta-hydroxybutyrates (BHB).........ccooiii i e e e e e e 28

Partie expérimentale
Matériel et méthodes
0 o] =Y 1 30
l. Présentation de laferme.........ccooe i e e e 030
Il. Durée de I'eXperimentation...........c.oeveviiierine it iee e e ieeeees mmm e e 31
TS = T T 4T T D PPN 3 I
V. La conduite eXperimentale............ooe oo e e e e 31
Y 1Y 1= 1 o o =S PP 33
V.1. La notation de I'état COrporel..........couoeieiiii e 33
V.2. La production JaitI@re. ........ooe it e e e e e e e e 35
V.3. Le profil métabolique. ... 36
V.3.1. Prélevement du Sang..........covuiiiiiniinieicee e e e e e e et e eene 36
V.3.2. Technique de prélevement. .. ... ... o cerierine e ie e e e eenns 37
V.3.3. Analyses du laboratoire.............ceomiiiiiiiiiii 0. 38

V.3.4. MEthodes de dOSAQE........uiuiie it e cet et cememe e e et e e ae e e 39



Sommaire

V.3.4.1. Dosage du gIUCOSE......... .o et ee e e e e 39
V.3.4.2. Dosage du ChOIESTEIOLu v vv e e 40
VI. Enregistrement des données et des reSUtatS . vvvieiie i e e, 41
VI.1. Variables @ eXPliQUET ... ..ot e e e e e e e e e e 42
VI1.2. Variables expliCatiVes...........c.coviiiiiiin e e e ee e e e eeeeenen 43
VI1.3. Traitement statistique des dONNEES...........c.covvi it e e 43
REsUltats et diSCUSSION. ... ...ieiie it vt et e e e e e e e neneeene 22 40
l. Variabilité de la note d’état COrporel... ..ot i e e e e e eeeeeee, a7
T = (T T (=N [T Yo (] o111V PR TRRRR 47
.2. Etude des facteurs de Variation. .. ... ... ... oeeeeeireeeoeeiineeeeeeiieeeeeeans 49
Il. Variabilité de la production laiti@re............cooe vt iiie s e e e e 52
[L1. La quantité du ait..........ccooiiiiie e et e e e e e e e e ea 00 D2
11.1.1. EtUdE dESCHIPLIVE. ... .. ee it cee et eee e see e e e e e e eae e ee e 52
11.1.2. Etude des facteurs de VBITAL. .............cc.oveeeeiiinieeceeteeeieeeeeieanens 54
[1.2. Le taUX DULYTEUX ... e et e e e e e e e e e e e et e e eaeeaeeens 57
2 R = (T T L= [F T o111V PP 57
11.2.2. Etude des facteurs de VBIAL. .............ccccceeeeeeeeeeeeeeneeiesinnnnnnn. .59
[1.3. Le taUX PrOt@IGUE. .. ..t cie ettt e et et e e e e et et eee e ee e e eereeennnees 61
e 30 T = (T T (=Y [T T o1V Z= Y 61
11.3.2. Etude des facteurs de VBITAL. ...............cocoeeeeeeeeeeeeeeeee e ere e e 63
lll. Variabilité des parameétres biochimiques duigténergétique................cccvevvneenn 66

e T = 0 | o = PP



Sommaire

N1.1.1. Etude deSCrPLIVE. .. ... c..vvieeieeieesee et eeeiee et eeeieeiineeeeeeses ... B0

111.1.2. Etude des facteurs de VMBITR...............cccvveveieeiieneceen e, 68

[11.2. La ChOIESTEIOIEMIE. ...\ it e e e e e e e eee 70
N1.2.1. Etude deSCrPLIVE. .. ... ...vveeieireeeeee s eeeeeeieeeeeeiieensaeaieennn. 70

[11.2.2 Etude des facteurs de VEBIBL................oeevveeeeeireeeeeeeeeeee s 72

IV. Relation entre la production laitiére et lesgraétres biochimiques...................... 74

IV.1. Relation entre glycémie au tarissairet au vélage et la production laitiere durant

trois premiers mois de lactation..........c.ooeie it e e e e 74

IV.2. Relation entre la cholestérolemti¢aegproduction laitiere durant les trois premiers

MOIS de 1aCtatiON. .. ... e e e e e e e e e eeae e (O
V. Relation entre la note d’état corporel et lesap@tres biochimiques...............ccccceeeenns 78

V.1. Effet de la note d’état corporelhadlage sur I'évolution de la glycémie durant les

trois premiers mois de lactation..........oooi oo e 78

V.2. Relation entre la perte d’état cogb@t la cholestérolémie durant les trois premiers
MOIS de [aCtation...........cooiiii i e 19

VI. Effet de la note d’état corporel au tarissemetraiu vélage sur I'évolution et la perte d’état
corporel en POSt-PartUM ... ....ooi i e e e e ee e srmmmmeeeeeeee 80

VII. Effet de la note d’état corporel sur la protan laitiére................cooeiiiini i, 83

VII.1. Effet de la note d’état corporelr la quantité du lait produite pendant les trois

premiers Mois de laCtatioN..........ccoiiie it e e e e e 83

VII.2. Relation entre la perte de I'étadrporel et la production cumulée de 90



Sommaire

DISCUSSION GENEIAlB. ... .. ittt e e e e e e e e een e eeenneee D1
CONCIUSION B PEISPECHIVES. ..ttt et e e et e e e e e e e e et e e e e e e e eeees 95
Références bibliographiques.

Annexes.
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La modernisation de I'élevage laitier dans les p#8geloppés a permit non seulement
de couvrir la demande des populations mais augsiathiire des excédents dans beaucoup de
situations. En revanche, I'élevage bovin laitieggéaien couvre selon les estimations plus des
deux tiers de la demande nationale, alors quer#atieérs est issu de l'importation. Par
ailleurs, la crise mondiale intervenue en 2007 damearché du lait, et qui s’est traduite par
une augmentation du prix de cession de la poudtaitia créé en Algérie des perturbations
dans le fonctionnement de toute la filiere, ce guprime son importance sur le plan

economique et de sécurité alimentaire.

Le progrés dans les pays développés s’est bad@sdlioration de I'environnement
de I'élevage et la sélection génétique, qui ontsm®rablement augmenté le potentiel de
production, transformant les vaches en un formelathtériel animal a produire du lait. Mais
la composition du lait et la quantité produite étamoitement liées a ce qui est offert aux
animaux comme aliments. De nombreux autres fagtei@nnent ensuite prendre part a un
ensemble complexe constitué de I'animal et de smir@nement : le patrimoine génétique,
la conduite de I'élevage, le logement, la maitgaaitaire, sont autant de facteurs apportant

leur contribution a une production optimale (From@007).

En Algeérie, il convient de signaler par ailleursyilgy a eu un accroissement de la
production mais qui est surtout le fait d’'une augtagon des effectifs de vaches laitieres et
non des rendements individuels et de productiageakploitations (Amellal, 1995). Parmi les
facteurs affectant la production, un manque de aissances et une mauvaise gestion sur une
période trés critigue et cruciale chez la vachdielai: le péri-partum En effet, le
meétabolisme de la vache laitiere est complexe mttionne de maniere différente selon le
stade de croissance, de gestation, ou de lactdskam, 2007). Au cours de la lactation, les
besoins et les apports varient selon un rythmeerift, ce qui se traduit aussi de fagon
différente sur la mobilisation des réserves coreseau cours du cycle de production. C’est
autour du vélage que les variations métaboliques &3 plus amples et marquées, ce qui
donne a la période dpéri-partumun caractere délicat, difficile a gérer. C’est paette
raison que nous avons orienté nos investigationscstie période, qui va du tarissement

jusqu'au 3™ mois dupost-partum En plus, les travaux scientifiques ayant trait galations
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existantes entre les indicateurs du statut énerggtet la production laitiere durant péri-

partumsont trés faibles en Algérie.

C’est dans ce contexte que s’inscrit cette étuamt dlobjectif principal est de
connaitre le comportement des animaux de race gewagiimportés ou nés en Algérie en
terme de gestion de leurs réserves corporellapraprendre son impact sur I'évolution des
performances de la production laitiere (quantit§uetlité). Il s’agit de suivre I'évolution des
performances en rapport avec les indicateurs dwabobsme énergétique et des réserves

corporelles a difféerentes périodes de la phaggédigpartum

Ce travail s’articulera autours de deux parties :

» Une partie bibliographique qui consiste en une étodganisée en trois
chapitres : la régulation homéostasique et homéqgtheé complété par un
chapitre traitant les principales connaissancesaspiroduction laitiere et enfin
une évaluation du bilan énergétique a travers tatiom de I'état corporel et

quelques parametres biochimiques.

» Une partie expérimentale qui comprend : le maté@ides méthodes mis en
ceuvre pour la réalisation de ce travail, ainsi lggerésultats et discussion de
chaque paramétre. Enfin, nous terminerons par isgskion générale qui
permet de faire une synthése des différents résytgéalablement décrits et
les perspectives attendues en terme de développeroeime en terme de

recherche.
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Chapitre | : Régulation homéostasique et homeéorhéjue.

Lavoisier est le premier qui a suggéré que : «la vie esputessus chimique »
(Maynard etal., 1979). L'aliment esingére, et suite a la digestion intestinale, lesiments
sont absorbés et utilisés par les difféerents tigdeid’organisme (Baile, 1971), soit pour
I'entretien et la croissance, ou bien stockés $otrme de réserves énergétiques (lipides) et
glucidiques (glycogéne) (Bauman et Currie, 1980).

Deux tissus supplémentaires utilisent une partseerdgriments maternels : le foetus et
la glande mammaire. Les besoins nutritifs de ces @atités ne doivent pas étre négligés car
ces deux états physiologiques (la gestation eddtation) sont la base d& conservation de

I'espece et de la fondation de l'industrie laiti@Bauman et Currie, 1980).

L’animal est considéré comme un systeme biologijuant dans un environnement
donné (le systéeme et le milieu d’élevage) et paasitdes capacités d’adaptation qui vont lui
permettre non seulement d’assurer sa propre sumaes également de tendre vers une
maximisation de ses fonctions de production (cesiss, reproduction) par deux grands types
de comportements physiologiqgues (Bocquier abt 2004). En effet, le contréle du
métabolisme durant la gestation et la lactationliope deux types de régulations (Bauman et
Currie, 1980) :

. La régulation homéostasique.

. La régulation homéorhétique.

Le contrdle homéostasique a pour but le maintieritédjuilibre physiologique interne

de I'organisme dans un environnement donné.

Le contrble homéorhétique est le contrble coordotsménétabolisme des différents

tissus de I'organisme, nécessaire pour supporatifierents états physiologiques.
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Exemples de la régulation homéostasique et homéothue : Cas de la vache

laitiere.

La régulation de l'orientation nutritionnelle dutala gestation est sous controle
homéorhétique. Elle assure la croissance du cameefitetus et membranes fcetales) et
'utérus gravide ainsi que le développement de lde mammaire (Bauman et Currie,
1980).

Les réponses endocriniennes et métaboliques @&maation des apports aux besoins
sont principalement destinées a maintenir dansaices limites, la constance du milieu
intérieur de I'organisme (homéostasie). Ainsi, Idigne sous alimentation, les adaptations
passent par une mobilisation coordonnée et sé@lien{court, moyen et long terme) de
substrats endogéenes tel que ceux stockés danésexves corporelles, puis par la mise en
place des mécanismes d’épargne des métabolitesrim{glucose, acides aminés) et, enfin,
par une diminution du métabolisme de base et dpendés énergétiques (mouvements,
déplacements). Ces régulations homéostasiquesrsses en jeu de facon claire lorsque, par
exemple un animal a I'entretien est placé en sanale sous alimentation (Atti et Bocquier,
1999 ; Bonnet edl., 2000), elles assurent alors la survie de I'indliviMais en dehors de cet
état transitoire ou I'animal est a I'entretien, l@simaux d’élevages et en particulier les
femelles, sont-le plus souvent en production. Dsitiiations de sous alimentations peuvent
étres distinguées (Chilliard aft, 1998) :

» Le cas ou les aliments ne sont pas disponiblesuantig¢ suffisante
(alimentation restreinte) pour satisfaire les besoisituation de sous

alimentation absolue.

» Le cas ou les aliments sont en quantité et en tgualiffisantes
(alimentation a volonté) mais leur ingestion nenpetrpas de satisfaire

les besoins : situation de sous alimentation radati



Partie bibliographique

Cette derniére situation est fréquemment renconthéz la femelle laitiere haute
productrice : en début de lactation, les besoiascsbissent plus rapidement que la capacité
d’'ingestion (Jarrige, 1988). Durant cette période dure plusieurs semaines (10 a 12
semaines chez la vache laitiere), des mécanisnagaadifis spécifiques se mettant en place. Il
y a une altération du métabolisme du tissu adipdgeiXin de gestation (diminution de la
lipogenése et augmentation de la lipolyse) pounrassies besoins de la glande mammaire
pour la synthése du lait (homéostasie) (Bauman weti€; 1980). lls permettent aussi a
'animal d’évoluer vers un nouvel état nutritionn@lilan énergétique positif) qu’il atteint
lorsque lingestion permet & nouveau de satisféese besoins. Ces processus adaptatifs
passent d'une forte mobilisation des réserves adg® et, dans une moindre mesure
protéiques, vers une équilibration des besoing dbffre (Faverdin et Bareille, 1999) et font
'objet d’une adaptation homéorhétique qui corregpalavantage a une anticipation de
'augmentation des dépenses qu’a une insuffisaad@pport énergétiqgue (Bauman et Currie,
1980 ; Enjalbert, 2002 ; Faverdinadt, 2007a et b). Cependant, la régulation homéostasiq
est aussi impliquée durant cette période pour rmaintl’équilibre interne dans un tel

changement d’environnement tel que le stress (Bawh&urrie, 1980).

Voici ci-dessous un schéma synthétique des régukatihoméostasique et
homeéorhétique chez la vache laitiere (Bauman eti€ut980 ; Faverdin et Bareille, 1999 ;
Atti et Bocquier, 1999 ; Bonnet at., 2000 ; Bocquier &dl., 2004).
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Figure N°1 : Schéma synthétique des régulations homéostasidumreiorhétique (Synthese
bibliographique).
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Chapitre Il : La production laitiere.

|. Caractéristiques d’une courbe de lactation :

La lactation se déclenche lors de la mise-bas ptdduction laitiere évolue dans le

temps. Cette évolution peut étre représentée pacomrbe dénommée «courbe de lactation »

(Soltner, 2001) (figure n°2).

Production journaligre en kg

\
A SAILLIE VELAGE
I

~—|VS : 90 jours—|—= GESTATION (270 j)

281
Effet dépressif
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Phase

20 { croissante Phase
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16 4

124 Production
maximum

T
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{ { jour

. — . -
50 1100 200 300 360 ||

Figure N°2 : Courbe théorique de lactation chez la vache (8gl2001).

La lactation débute par une phase colostrale atest qu'a partir du %"jour qui suit

la mise-bas que le lait est commercialisable (Mad$875).
On peut distinguer trois phases au cours d’'unatiact :
» Une phase ascendante ou phase de croissance.
» Une phase plateau.

» Une phase descendante ou phase de décroissance.

Ces deux phases sont suivies d'une troisieme pltéast, la phase de tarissement

(Soltner, 2001).
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> Phase de croissance: th’m%jour post-partum jusqu’au pic de
lactation. La production journaliere augmente rapidnt pour atteindre le niveau
maximal de production « pic de lactation » ou «ggcproduction » vers 1% et la
4°™ semaine pour les fortes productrices, et versT§ & la 5™ semaine chez les
faibles productrices (Gadoudadt, 1992).

> Phase de décroissance : Plus longue, du pic detitacfusqu’au 7
mois de gestation. La production laitiere diminligspou moins régulierement. C’est
la phase de persistance de la production (Gadoald &092). Elle est caractérisée par
le coefficient de persistance qui est le pourcentdg diminution de la production
entre deux mois successifs, il doit étre stablecawee chute de 10% chaque mois
(Crapelet et Thibier, 1973). Les primipares ne @nént pas un pic aussi marqué et
ont une persistance de lait supérieure aux vacthgiéea (Ennuyer, 1994 ; Ennuyer,
2002).

> Phase de tarissement : Elle signifie I'arrét dedéde en fin de lactation
(Serieys, 1997). La durée classique de tarisseahena vache laitiere en France et
dans la majorité des pays de monde est de deux(Ewjelbert, 2006).
Il. Contrdle laitier :
[1.1. Définition :
Crapelet et Thibier (1973) définissent le contrdégier comme un ensemble des

méthodes permettant de déterminer la productidiedaid’'une vache laitiere au cours de ses

lactations.
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I1.2. Objectifs :

Ses objectifs sont de deux ordres : individuetso#ectifs.

» Individuels : Le contrdle laitier est considéré coen un élément de
conduite du troupeau, il permet de sélectionnebtames productrices, et
d’ajuster I'alimentation a la production et d'évitle gaspillage par des

corrections de la ration.

» Collectifs : Les informations recueillies constidi@ine banque de données

qui servira a la sélection et a 'amélioration géqné.

I1.3. Méthodes utilisées :

Il existe plusieurs méthodes, mais la méthode U pitilisée dans le monde est la
méthode de Fleischmann. Ce contrble laitier ediséégar un agent spécialisé, il enregistre
certaines informations en moyenne tous les 30 j#6s 33 jours) pendant toute la durée de

lactation. Le méme agent effectue les prélevenamis le dosage du taux butyreux et azote.

lll. Les matiéres utiles : taux butyreux et taux protéique.

Pour un éleveur, les deux caractéristiques prihespqui font la qualité du lait de ses

vaches sont : (Anonyme 1)

. Le taux de matiére azoté totale également appeddileprotéique.

. Le taux de matiere grasse appelé également lebtayreux.

Ces deux matieres sont les composants les pluggtad termes de gestion et de
revenus pour les producteurs, d’orientation pouretzherche, la génétique et I'alimentation

animale (Pougheon, 2001).
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Ces deux taux varient en fonction de la race, dgtaétique, du stade de lactation et
de I'alimentation (Anonyme 2).

En moyenne, le taux butyreux varie entre 3,5 e¥4(85 a 45 gr/kg de lait), tandis
gue le taux protéique varie entre 3,1 et 3,8% (3Bgr/kg de lait). Le lait standard contient
4,0% de matiére grasse et 3.2% de matiére protéknenyme 2).

Le taux butyreux est élevé durant fé mois de lactation (i contréle) puis descend
(2°™ controle) et remonte aprés 1&8"3ou 4™ mois de lactation. Le taux protéique est élevé a
la 1°® semaine puis décroit pour atteindre un minimums vier 2™ mois de lactation
(phénomeéne de dilution au pic) et remonte progvessént jusqu’au I mois de lactation
d’environ 1lg/kg/mois. « Le TP mini » (taux protégquminimal enregistré sur les trois
premiers contréles laitiers) semble étre un crifEnginent d’appréciation de la couverture des
besoins énergétiques en début de lactation (Bedb@@d ; Ennuyer, 1994 ; Martinot, 2006).

10
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Chapitre Ill : Evaluation du bilan énergétique de la vache laitiére.

La balance énergétique est définie comme I'énargitee consommeée moins I'énergie

requise pour I'entretien et la production (LambQ20

Selon Wattiaux (2004), plusieurs indicateurs petngre utilisés pour apprécier le

bilan énergétique, les plus importants sont :

. La notation de I'état corporel.

. Les parametres biochimiques.
Bilan énergétique évalué par la notation de I'étatorporel :
|. Définition :

La notation de I'état corporel est une méthode aigation empirique de la quantité
du tissu adipeux dont dispose un animal (Earle5198tto etal., 1991 ; Waltner edl., 1993 ;
Wildman etal., 1982 ; Chilliard etal., 1987 ; Rodenburg, 1996 ; Boisclair @&t, 1987 ;
Edmonson eél., 1989). C’est une méthode de mesure fiable pstimer le statut nutritionnel
d’un troupeau de vaches (Lamb, 2002 ; Garcia epétip2008).

II. Importance :

La notation réguliere de I'état corporel est recandée en tant que moyen
d’évaluation du bilan énergétique (Heuerakt 1999). La simple notation de I'état corporel
peut contribuer de maniére significative a la bogastion d’'un troupeau bovin laitier. Son
évaluation nous permet de vérifier la conditiorcdaque vache a chaque période de son cycle
de lactation afin de modifier les régimes alimenesien vu de corriger les insuffisances, de
maniére a maximiser la production laitiere et misin les désordres reproductifs (Defra,
2001).

11
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Cette méthode couramment employée a [l'avantagered’'@eu colteuse en
investissement et donc plus adaptée au travaiedain (Ferguson, 2002). Sa fiabilité reste
supérieure a celle de la pesée et de la barymdjtie,comportent un certain nombre

d’'inconvénients :

» La bascule pese-bétail pour la mesure du poidseesbmbrante,
colteuse et difficile a transporter. En outre,dé&dp de I'animal ne suffit pas a
lui seul a donner une idée exacte de son état glerar effet, un animal de
grand format accusant un déficit de réserves celigsrpeut peser plus lourd
gu'un animal de petit format ayant d'importantesemnées corporelles. La
gestation, la parturition et les fluctuations duntemu du tube digestif peuvent
entrainer d'importantes variations du poids vilaesser I'appréciation de I'état

corporel (Vall et Bayala, 2004).

> La barymétrie permet d'estimer le poids vif deiltal le plus souvent,
par la mesure de son périmétre thoracique et paréguoation de prévision
adaptée a la race concernée. Cette méthode doenassaz bonne estimation
du poids vif, mais avec une incertitude de l'omdieel0 % sur le véritable poids
d'un individu moyen adulte, soit environ 25 a 30Rg.plus, elle fait appel a la
contention des animaux et les résultats obtenugentaavec la posture,
I'emplacement et la tension du metre ruban, I'épaisdu pelage (Vall et
Bayala, 2004).

D’une maniére générale, la notation de I'état cogpoonstitue un outil de terrain
efficace, fiable, rapide et peu colteux, permetéahéleveur, au technicien ou au vétérinaire
d’évaluer les réserves lipidiques de I'animal, eefile son statut énergétigue a un moment
donné, mais aussi, par I'obtention de profils d'é@arporel, une approche dynamique des

variations de la balance énergétique (Bosio, 2006).

12
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[1l. Conditions de notation :

Pour une bonne notation de I'état corporel des animil faut respecter et vérifier un

certain nombre de critéres (Lensink et Leruste5200

> L’environnement de Il'animal: la notation doit étre
effectuée dans de bonnes conditions d’éclairage, apla soit en
batiment ou au paturage. Un mauvais éclairage pgéhuer les
effets de relief et donc fausser le jugement. Deneéa position de
la vache jouera sur l'appréciation. Ainsi, il faudrivilégier
I'observation des vaches quand elles sont deboeit ¥s quatre

membres au méme niveau.

> La condition de I'animal : il faut tenir compte dait
qu'on aura tendance a «surnoter » une vache passermais
musclée. La variabilité des contenus digestifs térins peuvent
jouer sur l'appréciation, car ils influencent I'esp du creux du
flanc : un animal a jeun, efflanqué, risque d’'gtrger maigre. Les
conditions de poils sont a considérer égalememtellas peuvent

géner la notation (poil piqué, dressé...ou lisseasi. r

> L’état physiologique de l'animal : il est relativent
difficile de bien juger une vache autour du vélddee vache préte a
véler qui s’est déja « cassée » ou une vache gmts vélage dont
les ligaments sont encore distendus, nécessiteamiement en plus

de I'observation visuelle.

V. Méthode de détermination :

La méthode et les critéres d’évaluation de I'étaporel chez la vache laitiere ont été
déterminés puis adaptés. La note d’état corporelaggbuée a I'animal sur la base de

I'apparence des tissus recouvrant des proéminerssesises des régions lombaire et caudale.

13
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Plus précisément, les zones anatomiques évaluéegreonent les processus transverses et
épineux des vertébres lombaires, les tubérositgpuids (pointe de la hanche) et ischiatiques
(pointe de la fesse), le détroit caudal, la baséadgueue et la ligne du dos. La couverture
tissulaire peut étre estimée par la palpation dtilespection visuelle (Ferguson af., 1994).
Etant donné que les os des ischions et des hari@pése dorsale et I'extrémité des vertébres
lombaires sont dépourvus du tissu musculaire, tmasse corporelle visible ou palpable est
constituée de peau et de dépdts adipeux (Rodenb88®, ; Lensink et Leruste, 2006). Vu
gue la longueur et l'aspect du poil peuvent étfééints selon les individus, la palpation
manuelle de ces régions permet habituellement alesseé une meilleure estimation que la

simple inspection visuelle (Hanzen, 2000).

Il existe plusieurs systemes de notation :

» Celui dont I'échelle varie de 1 (état émacié) gétat obése) (Roche et
al., 2004).

» Celui qui est le plus couramment utilisé et doétlielle varie de 1 a 5
(Wildman etal., 1982; Ferguson etl., 1994). La vache extrémement
maigre recoit une note de 1 et la vache extrémemedse (obése)

recoit une note de 5 (Wattiaux, 2006).

Des valeurs exprimées en demi et en quart d’'upibéwant également étre attribuées
(Wattiaux, 1996).

D’aprés des études menées par 'INRA de Franceyariation de 1 point de note (sur

une échelle de 0 a 5) correspond a 30-35kg deekpathez un animal de 600kg (Lensink et
Leruste, 2006) et représente environ 56kg de vamiate poids corporel (Ferguson, 2001).

14
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Les différents indices d’apres Rodenburg, 1996 sont

Indice 1 (figure n°3) :

La vache est émaciée. Les extrémités des vertéhrdgmires sont pointues au toucher
et elles donnent a la longe Il'aspect d'une plaidchever. Les vertebres individuelles sont
proéminentes. Les os de la hanche et les ischiomségalement saillants. Les régions des

trochanters et des cuisses sont creuses et ineweé® l'intérieur. La région anale est reculée
et pousse la vulve en salillie.

Figure N°3 : Indice 1 (vache émaciée).

15
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Indice 2 (figure n°4 et 5 :

Cette vache est maigre. On peut sentir les extrémitésveeebres lombaires ¢
toucher mais, tout comme I'épine dorsale, elles setiement moins proéminentes. L'asy
en surplomb ou effet de planche a laver commenseftacer. Les os de la hanche et
ischions sont saillants, mais entre eux la dépasde la région des trochanters est m

prononcée. La région entourant I'anus est moinsnesg, et la vulve moins saillar

Figure N°4 : Indice 2.

Figure N°5 : Indice 2 (vache maigre).
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Indice 3 (figure n°6 et 7 :

Cette vache est en bon état de chair. On peut $ertrémité des vertebres lombai
en appliquant une Iégere pression. L'aspect elosnbpde ces os est disparu. L'épine dor
prend la forme d'une créte arrondie. Les hanct les ischions sont arrondis, sans aspér

La région anale est remplie mais ne montre auatdicerde dépots adipel

Figure N° 6 : Indice 3.

Figure N°7 : Indice 3 (vache en bon état de cf.
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Indice 4 (figure n°8 et 9):

Cette vache est en état de chair «lourd». On negeetir les extrémités des verteb
lombaires que par une pression tres ferme. L'engepsi arrondi et l'aspect en surplo
n'existe plus. L'échine, arrondie, s'aplatit dassrEgions de la longe de la croupe. Les ¢
de la hanche ne présentent aucune aspérité eidesgntre ces os et I'épine dorsaleplate.

La région entourant les ischions commence a modagdépodts de gras locali

Figure N°8 : Indice 4.

Figure N°9 : Indice 4 (vachereétat de chair lour.




Partie bibliographique

Indice 5 (figure n°10 et 11):

Cette vache est grasse. L'épine dorsale, les dsalesns et des hanches, ainsi que
vertébres lombaires ne sont plus apparents. Leétslégqipeux sont évidents autour

I'attache de lgueue et sur les cotes. Les cuisses vont en stéykspoitrine et les flancs so
alourdis et I'échine est tres arron

Figure N°10 : Indice 5.

Figure N°11 : Indice 5 (vache grasse).
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V. Les moments d’'évaluation :

Compte tenu des variations importantes que suliidesrréserves corporelles de la

vache laitiere au cours du cycle de lactationat'@orporel doit idéalement étre évalué a cing

reprises (Hanzen, 2008) :

Au moment du vélage : I'obtention d’'un état corpanetimal au moment du
vélage doit constituer un obijectif prioritaire pdiéteveur des vaches laitiéres.
Des valeurs comprises entre 2.5 et 3.5 et entret31M ont été recommandées

respectivement pour les primipares et les multpédelas, 2001).

Au début de lactation : c'est-a-dire lors du cdetr@e linvolution utérine
(J20-J40 du post-partum) voire de la premiére imsation (vers J60 du post-
partum) (Hanzen, 2008). Des valeurs comprises ehtleet 2.5 chez les
primipares et entre 2.0 et 3.0 chez les multiparesté recommandées (Defra,
2001 ; Hanzen et Castaigne, 2004). Toutefois, tilde qu’une perte d’état
corporel inférieure a un point est préconisée (lBeja 2003).

Au milieu de la lactation: le moment de cette éa#ibn correspond
généralement a celui de la confirmation manuell&adgestation (J100-J150 du
post-partum) (Hanzen, 2003). La vache doit récupérgerte enregistrée au
début de lactation. L'état corporel doit étre coimmntre 2.5 et 3.0 (Adas,
2001 ; Hanzen et Castaigne, 2004).

A la fin de lactation : 100 a 60 jours avant lesgsement, I'état corporel doit
étre compris entre 3.0 et 3.5 (Hanzen, 2003). li&aten des animaux a cette
période est importante car elle permet a I'élev@ajuster préventivement
I'état corporel de ses animaux en vue du tarisserfiéanzen et Castaigne,
2004).
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* Au moment du tarissement : la note d’état corpdestait étre située entre 3.0
et 4.0, c'est-a-dire comparable aux valeurs obesra moment du vélage
(Hanzen et Castaign€004 ; Rodenburg, 1996). Pendant cette période, la
vache ne devrait ni engraisser, ni maigrir si étlit en bon état corporel avant

le tarissement (Serieys, 1997).

La figure ci-dessous représente I'évolution optende la note d'état corporel chez les
primipares et les multipares au cours d’'un cyclemeuction.

%

|-'" ® momm Pyrm G ey — D e |

Figure N°12 : Evolution optimale de I'état corporel au coursoyule de

production (Kerouanton, 1993).

VI. Production laitiere et note d’état corporel :

VI.1. Niveau de production et note d’ét corporel :

La note d’état corporel et la production laitiere @¢ebut de lactation sont corrélées
négativement (Ponter, 2003) (figure N°13). La maigwincipale étant I'appétit faible de la
vache. Les vaches les plus hautes productricedesnhotes d’état corporel plus basses (Pryce
etal., 2006) ou perdent plus d'état corporel (Heueal £t1999 ; Loeffler etl., 1999) tandis
gue les vaches moins bonnes productrices peuveniengagner de l'état en début de
lactation (Gearhart et., 1990).
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Nuote d°élat corporel (en points)
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Figure N°13 : Evolution de la note d’état corporel en fonctianriveau de
production (Ponter, 2003).

Une autre étude met en évidence, par contre, Uatgorefavorable entre la production
laitiere (surtout le taux de matiere grasse) etgiaentation de la note d’état corporel, un tel
effet se maintient jusqu'a 100 jours de lactati@rajnger etal., 1982 ; Gerloff, 1987). I
s’agit plutét d’'un groupe de vaches suralimentaesasissement de fagcon a accroitre leurs
réserves corporelles. La mobilisation des réseteeses dernieres est accompagnée d’un taux
d’AGNE sanguin élevé, AGNE captés par la mamelletéisés comme matiére premiére du
TB (Gerloff, 1987). La majorité des travaux montrene relation favorable et significative
entre la note d’état corporel au vélage et la pctdn laitiere en début de lactation (Waltner

etal., 1993 ; Markusfeld edl., 1997 ; Contreras @l., 2004).

La probabilité d’observer des profils de perte akétlevée ou d’état insuffisant est
diminuée pour une production au pic moyenne, gavog a une production €levée associée a

un pic tardif (Ponsart etl., 2007).
VI.2. Note d’état corporel et les taux utiles de la(TB et TP) :

L’évaluation du déficit énergétique en début dedton passe traditionnellement par
la notation d’état corporel mais le TB et le TP tsdaes paramétres a ne pas négliger. Il est
suggéré que le TB soit utilisé comme indicateurlaldalance énergétique en début de

lactation et le décroissement étant fortement aeec I'intensité du pic du déficit
22



Partie bibliographique

énergeétique (DeVries et Veerkamp R.F., 2000). Lizonade « TP mini » est de plus en plus
retenue dans ce but (Martinot, 2006). Il existe meon hautement significative entre le TP
et la note d’état corporel (Enjalbert, 2003). Lesfits d’état insuffisants sont frequemment
associés a des TP au pic inférieurs a 28gr/l {eiéra 27gr/l chez les primipares) (Ennuyer,
1994 ; Ennuyer, 2002 ; Ponsartét 2007).

Les TB sont aussi de bons indicateurs de I'évatutie I'état corporel des animaux.
Le TB1 (taux butyreux au®1controle) refléte l'intensité de la lipomobilisati en début de
lactation (Ennuyer, 1994 ; Ennuyer, 2002). Une eaeh état insuffisant au moment de la
mise-bas n'aura pas la possibilité de libérer beapa’acides gras, ce qui entraine un TB1
peu élevé. Son amaigrissement ne pouvant se pergdtes longtemps, le TB2 sera tres bas,

surtout si la reprise d’appétit est lente (Ennuy684).

Une vache grasse au moment du vélage 405 libére beaucoup d’acides gras dans
la circulation sanguine, le TB1 sera élevé. L'amaggment est important et se prolonge du
fait de la reprise tardive de l'appétit, le TB2teeglevé d’autant plus que la production est

insuffisante (phénomeéne de concentration) (Enny@94 ; Ennuyer 1998).

Bilan énergétique évalué par le profil biochimique

Si la biochimie clinique est utilisée a I'échelle dlindividu pour confirmer ou
infirmer une hypothése de diagnostic, les profitchimiques servent plutét a évaluer 'état
métabolique et/ou nutritionnel d’'un groupe d’animaVhitaker, 2004 ; Whitaker edil.,
2004). Ce test métabolique peut étre utilisé eallgde avec les méthodes traditionnelles pour
contrbler le statut nutritionnel des vaches laggecomme I'estimation diététique, I'analyse
fourragéere, la notation d’état corporel et I'exandenia qualité du lait (Macrae at, 2005), et
a l'avantage d’étre plus rapide par rapport auxesuimoyens qui peuvent prendre des
semaines ou des mois pour étre changés (Macrak, &006). Cependant, les facteurs de
variation des constituants du sang sont nombredewient étre considérés avec précaution

(lieu de prélevement, matériel utilisé, stress Sghelcher edl., 1995).
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Si les valeurs usuelles sont établies pour chadrangetre sanguin, il convient
d’interpréter les valeurs obtenues non seulemefgseoomparant a des valeurs usuelles, mais
aussi en les confrontant au stade physiologigagelde I'animal, son niveau de production,
l'ingestion des nutriments ... (Lee @t, 1978). En effet, la vache en début de lactatesse
par une phase de changements importants, quifiveat pendant les premieres semaines
apres vélage et qui ont une grande influence sprdductivité ultérieure incluant la future
efficacité de la fertilité (Whitaker, 2004).

Plusieurs paramétres biochimiques plasmatique®t@nproposés en complément du
bilan énergétique ou de la notation de I'état coxppour caractériser le statut énergétique
comme le glucose, le cholestérol, les acides grasestérifiés et les corps cétoniques (Reksen
etal., 2002 ; Roche et Diskin, 2000).

l. La glycémie :

Chez les bovins, le glucose sanguin est produitepéoie a partir de propionate, de
lactate et de certains acides aminé. Cependarmaged’exces de concentré riche en amidon
dans la ration alimentaire, une partie de I'amigent atteindre l'intestin et le glucose formé a
partir de la digestion intestinale de I'amidon abtorbé et transporté au foie (Wattiaux et
Armentano, 2005).

La glycémie est une mesure sensitive de la bal@&mergétique (Lebeda, 1983 ;
Whitaker, 2004 ; Miettinen, 1991). Elle est postivent corrélée avec cette derniére
(Harrison etal., 1990 ; Beam et Butler, 1997), mais elle n’est pasélée a la note d’état

corporel au vélage (Pedronatt, 1993).

Les valeurs usuelles chez les bovins sont infégear celles des monogastriques. La
glycémie normale se situe entre 0.4 et 0.7gr/l spite 2.2 et 3.9 mmol/l (Brugere-Picoux,
1995). Cependant, il est nécessaire de toujouis dempte de la production laitiere et du
stade physiologique de la vache dans l'interprétaties résultats d’'une valeur de glycémie
(Vagneur, 1996 et Verriele, 1994). Ainsi, au tseiment la glycémie reste stable ou augmente
légerement (Kunz efl., 1985) jusqu’a trois jours pré-partum ou elle comogea augmenter,
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et puis, un jour avant le vélage il y a une augmatéorn significative qui peut étre expliquée
par 'augmentation de la concentration plasmatdgglucocorticoides (Zhangatt, 2002).

Cependant pour dautres, la concentration plasmatiqgle glucose diminue
exponentiellement a I'approche de la parturitidiétant I'augmentation des besoins de fcetus
et de la glande mammaire pour le glucose, un jeantale vélage, la glycémie augmente en
pic (possibilité de changement hormonal de vélage augmentation des catécholamines et

glucocorticoides) (Vazquez-Anonait, 1994).

En début de lactation, plusieurs études mentionmeatdiminution de la glycémie ce
qui reflete le déficit énergétique (Dale at, 1979 ; Harrison eél., 1990 ; Vazquez-Anon,
1994 ; Ingvartsen et Andersen, 2000 ; Van Winddftugber, 2003 ; Tillard, 2007) :

* Un taux moyen de glucose sérique de 3.10+0.2 mresi/tonsidéré comme valeur de

référence chez la vache laitiére en début de lantaelon Tremblay (2005).

* 0.5a0.6 gr/l soit 2.75 a 3.3mmol/l est considg&ndmme valeur de référence en début

de lactation selon Radigue (2004).

* 0.4a0.65gr/l soit 2.1 a 3.1 mmol/l, est congdgsmme valeur de référence en début
de lactation selon Aubadie-Ladri003).

« 0.5 a 0.7 gr/l, est considéré comme valeur de egtér en début de lactation selon
Vagneur (1992).

En général, la concentration plasmatique de gluasela plus basse durant la
premiere semaine de lactation (Daleakt 1979), elle diminue de 25%, mais en deuxieme
semaine, elle commence a augmenter. Cette augmoenpaut étre expliquée par la reprise de
I'ingestion de la matiére séche et donc par undiaragon du statut énergétique de la vache
(Vazquez-Anon edl., 1994).
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En pleine lactation, la mesure des parametres ionghes donne généralement des
résultats qui sont équivalents aux valeurs usuellesmétabolisme est moins sollicité, les
apports sont a la hauteur des besoins. La glycérmigenne est alors de 3.36 mmol/l (Isler,
2007).

Il. La cholestérolémie :
Le cholestérol circulant dans le sang a une doattidgne (Kerr, 2002) :
» |l est absorbé au niveau de I'intestin : originenahtaire.

 Comme il peut étre synthétisé au niveau du foietdstin, les surrénales, les ovaires,

la peau et le systeme nerveux : origine endogéne.

Sa concentration plasmatique est un parametreeggant a plus d’'un titre. Il reflete a
la fois I'équilibre énergétique (corrélation posij mais en plus c’est le principal précurseur
des hormones stéroides et sa variation semblaligenctionnement du foie et du systeme
reproductif (Huszenicza etl., 1988 ; Lean etl., 1992; Westwood edl., 2002), et il est
considéré par certains auteurs comme un indicaiela capacité de la vache a mobiliser ses
réserves de graisse pour la production laitiergréinam et Kappel, 1988) (corrélation
négative entre les valeurs de cholestérol et e mbétat corporel et corrélation positive avec
la production laitiere au cours des 100 premieussae lactation) (Ruegg &it, 1992).

La concentration plasmatique du cholestérol augenantc I'age (valeurs plus élevées
chez la vache que chez la génisse) (Araval.etl975). La cholestérolémie est plus élevée
chez les vaches efi®lactation par rapport aux autres rangs (Kagpel. 1984).

Jusqu’au jour qui précede le vélage, sa concemtrathontre une diminution
progressive et puis une augmentation en pic le geuvélage (Zhang etl., 2002). Selon
Nakagawa et katoh (1998), la concentration plagjaatdu cholestérol d’une vache tarie en

bonne santé est de 3.31+0.49 mmol/l.
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En début de lactation, le cholestérol total augmént.98mmol/l & la*8®semaine et a
un mois du post-partum, il est |égerement au dedsasvaleurs usuelles (Isler, 2007). Un
taux moyen de cholestérol total sérique de 3.3%xtmol/l est considéré comme valeur de

référence chez la vache laitiere en début de lantétremblay, 2005).

lll. Les acides gras non estérifiés (AGNE) :

Ce sont des substrats d’oxydation, libérés pas$e tadipeux et utilisés par plusieurs
tissus comme source d’énergie en période de bakmemétique négative (Grummerakt
2004). Ses valeurs plasmatiques permettent de jlagydipomobilisation et elles sont
négativement corrélées avec la balance énergétiggi#anc, 2006 ; Harrison ef., 1990 ;
Meurant, 2004).

Les valeurs usuelles sont comprises entre 0.031gt/D(Brugere-Picoux, 1995) ou
entre 0 et 0.8mmol/l (Van Winden at, 2003). Chez les vaches nourries au tarissemkmt se
les recommandations, entre 6 et 2 semaines prempales AGNE passent de 0.13 a
0.17mmol/l. Généralement, sa concentration plagmatieste constante entre 90 et 207jours
de gestation puis elle augmente progressivemegtijaf jours avant le vélage, ensuite il y a
une augmentation tranchante le jour qui précédeatéurition (Zhang etl., 2002). Cette
augmentation peut étre due au stress de vélagéc(8aat., 2006) et a un déficit énergétique

déja installé avant le vélage (Zhanglet 2002).

Les AGNE avec leur valeur maximale au vélage dimmyusqu’a 0.26mmol/l six
semaines apres, et a un mois du post-partum iEpassent pas 0.30mmol/l chez une vache
normale (Holtenius, 1989). Dans une autre étudeABNE sont a 0.2mmol/l & un mois de
lactation et continuent a diminuer jusqu’a des wadanférieures a 0.1mmol/l (Grum ait,
1996).

D’autres auteurs rapportent des valeurs moyenngscolecentrations en AGNE en

début de lactation de 0.336mmol/l (Oikawanlet 1997). Une augmentation importante des
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AGNE dans les semaines qui précédent le vélageassiciée a une diminution de la
production laitiere (Duffield, 2000).

IV. Les béta-hydroxybutyrates (BHB) :

L’acéto-acétate, le béta-hydroxybutyrate et 'anét@ont les trois corps cétoniques
qui peuvent constituer une source alternative dgiaehez les bovins, grace a leur solubilité
et leur capacité a pénétrer facilement dans léslegl(Horton etl., 1993 ; Faulconnier .,
1999).

Le béta-hydroxybutyrate est formé grace a une sldte2actions partant du butyrate,
au moment de son absorption au niveau des papillesumen (Bruss, 1997). Les corps
cétonigues sont aussi synthétisés par le foie weani de la matrice mitochondriale des
hépatocytes. L'oxydation d’'une grande quantité ides gras produit une grande quantité
d’Acétyl Co-A. Ce dernier est prioritairement wgéi par le cycle de Krebs (respiration
mitochondriale), mais lorsque ce dernier est safexeédent forme I'acéto-acétate qui est

ensuite converti en béta-hydroxybutyrate et encaeé(Bruss, 1997).

Il existe aussi une autre source des corps cétesjges acides aminés cétoniques
issus du catabolisme protéique. Il s’agit de leecishu tryptophane, de la tyrosine et de la

phénylalanine (Bareille et Bareille, 1995).

La concentration plasmatique des BHB est positiveroerrélée avec la concentration

des AGNE mais négativement corrélée avec la bal@nesgétique (Harrison at., 1990).

La valeur moyenne des BHB au tarissement est ®@8803155mmol/l (Nagakawa et
Katoh, 1998), elle a tendance a diminuer de 0.2iragbresque 0 deux semaines avant le
vélage, puis 'augmentation est trés rapide dassdiEux dernieres semaines de gestation
jusqu'a 1.5mmol/l le jour de vélage (Grumatt, 1996). La concentration plasmatique des
BHB est plus élevée en post-partum qu’en pré-paduwause de 'augmentation des besoins
énergeétiques associés a I'enclenchement de lditat{&azquez-Anon edl., 1994).
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La valeur moyenne de BHB en début de lactatiowvashble selon les auteurs :

0.32+0.09mmol/l (Mudron &dl., 1997).

0.593+0.089mmol/l (Nakagawet katoh, 1998).

0.316+0.088mmol/l (Itoh edl., 1998).

0.66+0.104mmol/l (Tremblay, 2005).

En pleine de lactation, la valeur moyenne de BH&smlatique est de 0.68mmol/l
(Muylle etal., 1990).
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L'objectif :

L'étude vise a connaitre durant la gestation edébut de lactation le comportement
des animaux de races exotiques importés ou néslgégrié en terme de gestion de leurs
réserves corporelles et comprendre leur impacti’éuolution du taux de protéines et de
matiéres grasses du lait ainsi que la quantitaiytoduite. Cela est réalisé a travers le suivi
des performances de lactation, de I'évolution @é&atl corporel et quelques paramétres

biochimiques du métabolisme énergétique chez lnevkatiere.

|. Présentation de la ferme

A B C

Figure N°14 : Quelques parties de la ferrgre: Entrée de la fermeB : Un batiment d’élevage

vache laitiereC : Culture fourragérg (Photo Laouadi M., 2009).

Le travail a été réalisé a la station expérimentdald’ I TELV (Institut Technique des
Elevages) de Baba Ali. Les terres sont situées Baosmmune de Birtouta, Wilaya d’Alger,
sur I'axe de la route Baba Ali-Chebli.

Superficie : SAT = 453.79Ha.
SAU = 402.30Ha.
Arboriculture = 32.53Ha.
Constructions = 19.26Ha.
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II. Durée de I'expérimentation :

La partie pratique s’est déroulée sur une péricdeedannée (de Décembre 2008

jusqu'a Décembre 2009).
lll. Les animaux :

Notre travail a porté sur 28 vaches laitieres dme rRrim’Holstein (pie noire) et
Montbéliarde (pie rouge) dont 14 primipares, 6 eschn 2™ lactation et 8 vaches efi™s

lactation et plus.

Trois vaches ont été réeformées au cours de |'exyatation pour des considérations liées a

I'age et a des pathologies.

Figure N°15 : Les animaux de la fermg : La race Prim’HolsteinB : La race Montbéliardg
(Photo Laouadi M., 2009).

IV. La conduite expérimentale :

Les différentes étapes de I'expérimentation ont&géoupées dans le schéma suivant :
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28 vaches laitieres de race
Prim’Holstein et Montbéliarde

v

Au tarissement

4

Préléevement sangui
au §M°mois de
gestation

corporel au 9"et &M
mois de gestation

Notation de ‘ R — Préléevement
I'état corporel \r—Jll Au vélage l-—/[ sanguil J

v

Au cours de la
, lactation \\J
(" Notation de rétat ) ]

otation de I'état

Prélevement
corporel a J15, J30, /L\ sanguin a J15
J60, J90, J120, Controle laitier J30, J60 et J9O

J150, J180 et J210 (quantité du lait

du post-partum
du post-partum produite, TB, TP) au

cours des sept premier

et de cholestér

l! Enregistrement des données et des résul}ts

.

l Analyse statistique l

Figure N°16 : Le schéma du protocole expérimental.

\___®D
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V. Méthodes :
V.1. La notation de I'état corporel :

Afin d’évaluer le bilan énergétique au cours d'upcle de production et plus
précisément au cours du péri-partum, 11 notatidésatdcorporel ont été effectuées: Au
cours du tarissement{F et &M mois de gestation), au moment du vélage, 15 japras le
vélage et puis & chaque mois du post-partum jusq@®d® mois de lactation, ce qui
correspond aux stades bien précis : tarissemeage/&début de lactation, milieu de lactation
et fin de lactation.

La méthode utilisée pour apprécier la note d’étatparel est celle décrite par
Edmonson eal. (1989) qui consiste en une inspection visuelleuepalpation manuelle des

régions lombaire et caudale.
L’échelle utilisée est celle qui varie de 1 (vaahdrémement maigre) a 5 (vache
extrémement grasse) (Wildmanadt, 1982). Pour affiner le systeme, des 1/2 ou méese d

1/4 de point (entre les scores de 2,5 a 4) peldtenutilisés (Ferguson at., 1994).

La figure ci-dessous représente I'évolution de ¢dend’état corporel d’'une méme

vache du tarissementé@mois de gestation) jusqu’au é%jour du post-partum.
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Figure N°17 :L’évolution de la note d’état corporel d’'une ménaele au cours du
péri-partum(A : au tarissement NEC 38 : au vélage NEC 2.5C : J15 du post-partum NEC 1.7®;: J60
du post-partum NEC 1.5E : J90 du post-partum NEC 1.78Photo Laouadi M., 2009).
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V.2. La production laitiere :

L’étude de la production laitiere de nos vachestsfaite par I'analyse des fiches

techniques recueillies aupres du service de zootede la station.

L’étude a porté sur :

Numeéro de lactation.

Mois de lactation.

Production laitiere mensuelle (litre/vache/maois).

Durée de lactation.

A partir de ces données, nous avons pu reconstds@ourbes de lactation.

Pour les résultats du taux butyreux et protéiqeelalt a été recueilli de fagon

mensuelle aprés le vélage et les dosages ontittéataniveau du laboratoire central de la

station comme c’est montré dans la figure n°18.
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Figure N°18 : Quelques échantillons destinés pour I'analyse id{Paoto Laouadi M.,
2009).

V.3. Le profil métabolique :

V.3.1. Prélevements du sang :

Les prélevements sanguins ont concerné tous lesmaride notre effectif a savoir les
génisses, les primipares et les multipares. Celevendients ont été effectués a plusieurs

reprises, en méme temps que la notation de I'étgiocel :

Au tarissement : 8" mois de gestation.

. Au vélage.

. A J15 du post-partum.

. A J30 du post-partum.

. A J60 du post-partum.

. A J90 du post-partum.
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V.3.2. Technique de prélevement :

Les prélevements ont été effectués a jeun a I'didee aiguille de type vacutainer a
usage unique, au niveau de la veine jugulaire apresasepsie locale et une bonne contention

de la vache. Deux tubes sous vides de type vaeuntairt été utilisés : un tube hépariné et un
tube EDTA.

Les prélevements sont ensuite transportés immeédégiiea I'aide d’'une glaciére au
laboratoire central de la station pour la centatimn.

Les differentes manipulations réalisées pour &epement sanguin sont représentéees
dans la figure n°19.

[ S ANN v " 5

Figure N°19 Les difféerentes étapes de prélevement du sangdRlaouadi M., 2009).
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V.3.3. Analyses au laboratoire :

Une fois arrivés au laboratoire central de la staties prélévements sont centrifugés 5
minutes a 3000 tours/minute. Le surnageant (plasteajhaque tube est récupéré a l'aide
d’'une micropipette avec des embouts a usage unjuuis, placé dans des tubes de type
eppendorf résistant a la congélation. Ces prélemtsmpréalablement identifiés avec le
numéro de la vache et la date de prise du sang.essnite placés au congélateur jusqu’au
jour d’analyse biochimique.

Les analyses biochimiques ont été effectuées aanidu laboratoire de biochimie de
I'Ecole Nationale Supérieure Vétérinaire d’Algert ent concerné la glycémie et la
cholestérolémie.

Les différentes étapes de la centrifugation etadegtolte du plasma sont présentées
dans la figure n°20.

Figure N°20 : La centrifugation et la récolte du plasma (Photouaali M., 2009).
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V.3.4. Méthodes de dosage :

Les dosages ont été effectués a laide d'un spsubtometre d’absorption

moléculaire. Avant la réalisation de ces dosagssethantillons ont été décongelés.

V.3.4.1. Dosage du glucoseNéthode de GOD/POD (glucose oxydase/peroxydase)
(SPINREACT, Espagne, fiche technique voir annexe).

* Principe:
Le glucose oxydase (GOD) catalyse I'oxydation ducgse en acide gluconique.

Le peroxyde d’hydrogéne (B,) ainsi formé est détecté par le chromogene phénol

aminophenazone en présence de la peroxydase (POD).

B-D-Glucose + @+ H,O GOD > Acide glucongqu
H,0, + Phénol + @+ H,O POD > Quinone 4.

L’intensité de la couleur observée est proportidierée la concentration de glucose de
I'échantillon, la lecture se fait a 505nm (490-560ret le résultat est calculé selon la formule

suivante :

A Echantillon  x C standard = C Echantillorg(oi)

A Standard

A : Absorltama la longueur d’onde de 505nm.
C : Conceitvn du standard = 100mg/dl

Facteur @ewersion : mg/dl x 0.0555 = mmol/l.
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V.3.4.2. Dosage du cholestérolliest enzymatique colorimétrigue (SPINREACT,

Espagne, fiche technique voir annexe).

* Principe:

Le cholestérol présent dans I'échantillon est Adine d’'un complexe coloré selon

la réaction suivante :

Cholestérol esters +,8 CHE > Cholestérol A [ hldrolyse enzymathue]
Cholestérol + @ CHOD > 4-Cholestérolonkl ..

Oxydation
2H,0, + Phénol + 4 aminophénazone POD >Quinonimine + 450.

La lecture se fait & une longueur d’'onde de 505nhihe eésultat est calculé selon la

formule suivante :

A Echantillon x C standard = C Echantillorg(ui)

A Standard

A : Absorbance a la longud’'onde de 505nm.
C : Concentration du stad= 100mg/dl
Facteur deaansion : mg/dl x 0.0555 = mmol/I.
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Les difféerentes étapes des manipulations réalia@eboratoire pour le dosage du
glucose et du cholestérol sont présentées daigute n°21.

Figure N°21 : Schéma opératoire pour le dosage du glucose @talastérol (photo
Laouadi M., 2009).

VI. Enregistrement des données et des résultats :

Les données récoltées ainsi que les résultats wbtsont regroupés dans un fichier
Excel (2003) a plusieurs colonnes :

 Numéro d’identification de la vache.
 Race.

» Origine.
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« Numéro de lactations.

* Age au premier vélage.

e Saison de vélage.

« Etat corporel (du tarissement &tf'¥mois de lactation).

* Production laitiere (quantité, MG, MP) pendantdept premiers mois de lactation.

« Paramétres biochimiques (Glycémie et cholestéra@pthi tarissement jusqu’at™ mois
de lactation.

A partir de ce fichier global, plusieurs autresiers intermédiaires ont été extraits.
VI.1. Variables a expliquer :
Les parametres mesurés sont :
* La production laitiere.
0 Quantité,
o TB,
o TP.
» Les parametres biochimiques du statut énergétique.
o Glycémie,

0 Cholestérolémie.

* La note d'état corporel.
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VI1.2. Variables explicatives :

Les principaux facteurs explicatifs de la varidabilies parametres analysés sont :

La race (Prim’Holstein et Montbéliarde).

L’origine (nés localement ou importés).

L’'age au premier vélage (moins de 30mai3)mois).

La parité (primipare ou multipare).

La saison de vélage (hiver, printemps ou éte).

VI.3. Traitement statistique des donnée

Trois types d’analyses statistiques ont été réalisé utilisant le logiciel SPSS
(version17, 2008) et le Microsoft Office Excel 2003

» L’analyse descriptive :

Pour chaque variable, la moyenne, I'écart typardig-standard, le minimum et le

maximum ont été calculé dans une premiére étapalyse.

» Construction du model d’analyse statistique :

Avant de commencer l'analyse de la variance, lefficient d’aplatissement et

d’asymétrie ont été calculés afin de vérifier lamalité de la distribution des données.
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Dans une premiére étape de l'analyse, I'ensembdefaleteurs pouvant influés sur
I'évolution des paramétres suivis ont été retenassde modele général d’analyse de la
variance (race, origine, age au premier vélagetépet saison de vélage) et les interactions
de premier ordre entre facteurs ont été introduitésffet de I'individu a été considéré
comme aléatoire. Dans le modele général utilisér pamalyse de la variance pour les
parametres disposant d’informations répétées neussaretenu la procédure « mesures
répétées » du modele linéaire général du logidS Pour chaque parametre les facteurs a
effet non significatif sont retirés du modele sirke interactions avec les autres facteurs sont
aussi non significatives. Pour chaque paramétréysddla production laitiere et sa qualité,
les parameétres biochimiques du statut énergétitjle mote d’état corporel des vaches), le
méme type de modele est utilisé ; toutefois nowss\gardé uniquement les facteurs et les
interactions entre facteurs a effet significatibré de la mise au point des modeles de
traitement de la variance, les facteurs retirésnddele et qui modifient la signification des
autres variables sont retenus comme Co-variables ldanodéle d’analyse statistique.

Voici ci-dessous I'équation du model d’analyseist@fues con¢cu dans notre étude :

Yijkim = moyennet a + bj + &k + dl + d + effet aléatoire

Yijklm : variables a expliquer.
a : effet race.

bj : effet origine.

ck : effet age au® vélage.

d : effet parité.

el : effet saison de vélage.

De méme, l'étude de l'effet des parametres étudidse eux a été réalisée par
I'analyse univariée de la variance du logiciel SP3&ns ce cas les vaches de notre étude ont

éte divisées en deux groupes selon le niveau desves corporelles :

> 1% groupe : vaches disposant d’une note d’état cetpar tarissement ou au
vélage supérieure a 3.
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> 2™ groupe : vaches disposant d’une note d'état cetmar tarissement ou au

vélage inférieure ou égale a 3
» Les tests de corrélation :

Pour apprécier la relation entre les différentesabdes a des périodes bien précises,
nous avons calculé le coefficient de régressiogaime (R) ainsi que son seuil de signification

en utilisant les corrélations bivariées du logiSeISS.

Les représentations graphiques ont été réalisékaid@ du logiciel SPSS et du
Microsoft Office Excel 2003.
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Résultats et discussions :
Nos résultats sont organisés comme suit :

D’abord une étude descriptive des variables retedaes de la mise en place du
protocole expérimental a été réalisée : la noteatd@r porel, la production laitiére (quantité,
taux butyreux et taux protéique), ainsi que deuxametres biochimiques du statut
energétique (glycémie et cholestérolémie) en figeation et durant la lactation.

Puis, nous avons présenté l'effet des principagtetas de variation : Cing facteurs
ont été retenus dans le model d’analyse statistigioleal pour déterminer leurs effets sur
I’évolution des trois variables étudiées :

» Larace (Prim’Holstein et Montbéliarde).

> L'origine (nés localement ou importés).

> L'age au 1 vélage (moins de 30mois30mois).
» La parité (primipare ou multipare).

» La saison de vélage (hiver, printemps, été).

Enfin, nous avons étudides relations existantes entre les trois variabdés

principalement les relations entre celles-ci etdee d’état corporel.
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l. Variabilité de la note d’état corporel :
l.1. Etude descriptive :

Les résultats obtenus sont présentés dans le tiabfdaet la figure n°22. La note
d'état corporel au tarissement?et §™ mois de gestation) est de 3.58+0.44 et 3.48+0.44
respectivement, et correspondent aux normes deaéns la bibliographie (3.0 a 4.0 selon
Gerloff, 1987 ; Rodenburg, 1996 ; Hanzen et Cas&gig004 ; Aubadie-Ladrix, 2005).

Au vélage, une note moyenne d'état corporel de#R.3G a été obtenue, ce qui
correspond aux recommandations décrites par Gefleg7 ; Meissonnier, 1994 ; Enjalbert,
1995 ; Roche ddl., 2000; Adas, 2001 et Enjalbert, 2003 (3.0 a 4.0).

En début de lactation, la production de lait detviannouvelle priorité de la vache.
Ainsi, l'apport insuffisant d’énergie par l'alimaiton, la diminution de la capacité
d’'ingestion et de lI'appétit et le décalage entrited’ingestion de MS et de lactation, font
gue l'animal épuise ses réserves corporelles pdairegy face (Serieys, 1997). Des valeurs de
note d’état corporel comprises entre 2.0 et 2.5 ¢b primipares et entre 2.0 et 3.0 chez les
multipares ont été recommandées chez la vachelen dé lactation (Defra, 2001 ; Hanzen et
Castaigne, 2004).

Dans notre étude, a partir du vélage on assistaeadiminution de la note d'état
corporel, qui atteint son seuil inférieur vers 6Qrg du post-partum (diminution de 0.8 point,
soit environ 24% de NEC) mais qui reste toujounssdas normes (perte de 0.5 a 0.7 point

selon Meissonnier, 1994 ; pertel point selon Gerloff, 1987).

A partir du 2™ mois post-partum, la note d’état corporel commense rétablir mais
de facon assez progressive jusqu’a arriver a une e 2.90+0.62 en fin de lactation, se
rapprochant ainsi des valeurs recommandées (3d3apyes Hanzen (2003). Pendant cette
période (du 2" au ™ mois de lactation) c'est-a-dire pendant¥&°partie de la lactation, la
formation des tissus corporels constitue la pégritne période ou les nutriments issus de
l'ingestion de la MS couvrent plus que les besdieta production laitiere. Ainsi, des apports
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alimentaires excédentaires en énergie sont coaventitissus corporels, c'est-a-dire pour la
constitution ou la reconstitution des réservessgrises ; chez les vaches dont la croissance
n'est pas terminée, primipares notamment, les metits sont orientés aussi pour le

développement des tissus par multiplication calieléSerieys, 1997).

Tableau N°1 :Evolution de la note d’état corporel en fin de gésh et durant la

lactation.
Mois N Min moyennezEcart- Max Erreur
relatives au type standard
vélage

-2 15 2.75 3.58+0.44 4.00 0.11
-1 27 3.00 3.48+0.44 4.25 0.08
0 27 2.00 3.36+0.47 4.25 0.09
+0.5 27 1.75 3.02+0.53 4.00 0.10
+1 27 1.75 2.791£0.57 3.75 0.11
+2 27 1.50 2.56+0.62 3.75 0.12
+3 27 2.00 2.73+0.54 3.75 0.10
+4 17 2.00 2.69+0.55 3.75 0.13
+5 16 2.00 2.6510.58 3.75 0.14
+6 16 2.00 2.71+0.61 4.00 0.15
+7 16 2.00 2.90+0.62 4.00 0.15

N : Nombre d’échantillon Min : Minimum ; Max : Maximum; -2 : Note d'état corporel au tarissement"7
mois de gestation)-1 : Note d'état corporel au tarissement{8nois de gestation)0 : Note d'état corporel au
vélage; +0.5 : Note d'état corporel au ¥ jour du post-partum+1 : Note d’état corporel au®™mois du post-
partum; +2 : Note d'état corporel au®®® mois du post-partum+3 : Note d’état corporel au®3® mois du post-
partum; +4 : Note d'état corporel au®® mois du post-partum+5 : Note d’état corporel au®8° mois du post-
partum; +6 : Note d'état corporel au®8® mois du post-partum+7 : Note d’état corporel au®7° mois du post-
partum.
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4,0—

Note d'état corporel
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-2 -1 o] +0.5 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

Mois par rapport au vélage

Figure N°22 : Courbe de I'évolution de la note d’état corporefiarde gestation et durant la
lactation(-2 : 7°™ mois de gestation-1 : 8™ mois de gestatiqrd : au vélage +0.5 :au 15™jour du post-

partum; +1 : au ' mois du post-partum+2 : au Z™mois du post-partum+3 : au 3™ mois du post-partum

+4 : au £™ mois du post-partum+5 : au 5™ mois du post-partum+6 : au 6™ mois du post-partum+7 :

7°™ mois du post-partum).

I.2. Etude des facteurs de variation :

D’apreés les résultats d’analyse de la variancdggabn®2), seul le facteur race exerce
un effet significatif sur I'évolution de la note é&at corporel au cours du péri-partum
(P10.05). Une supériorité de mobilisation significative eebservée chez la race
Prim’Holstein (figure n°23). La note d’état corpbreinimale a été enregistrée vers 60 jours
du post-partum pour les deux races. Toutefois,ddepest plus importante chez la race
Prim’Holstein (diminution de 0.86 point du vélagesgu'au J60 du post-partum soit 24.46%)
gue chez la race Montbéliar@@diminution de 0.55 point soit 13.92%). Ceci petne &xpliqué
par le fait que la race Montbéliarde est mixte etrma spécialisée dans la production laitiére.
Du faite de I'effectif réduit de la race montbétlar I'étude ultérieure sur I'état corporel porte

uniquement sur la race Prim’Holstein.
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Le facteur origine ne montre pas un effet significgdP10.05) (tableau n°2),
expliqguant queles vaches importées et nées localement préseletaméme profil d’état
corporel en péri-partum. Concernant le facteuradgé' vélage, Wildman eal. (1982) n’ont
pas trouvé une influence sur le profil d’état cagboce quis’accorde avec nos résultats
(P10.05) (tableau n°2). Pour le facteur parité, Dramalef1999) montrent qu’il n’y a pas un
effet significatif du numéro de lactation sur I'dwibon de I'état corporel au cours du post-
partum, et ceci egn accord avec nos résulté®s10.05) (tableau n°2) ; tandis que Edmonson
et al. (1989) ont trouvé que les vaches ayant plusieargés ont une note d’état corporel
significativement plus élevée que les vaches emnitdéd carriere. Notre étude ne montre non
plusaucun effet significatif de la saison de vél@ge 0.05) (tableau n°2), et ce résultat est en
accord avec celui de Wildmanadt (1982).
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Tableau N°2 :Variabilité de I'évolution de la note d’état corpbselon les différents facteurs

de variation (MoyennezxErreur-standard).

Facteurs N Mois par rapport au vélage P
-1 0 +0.5 +1 +2 +3
Race 1 22 3.36+0.063.23+0.05 2.86+0.03 2.62+0.04 2.37+0.08 2.58+0.08
0.012
2 5 4.00+0.133.95+0.12 3.75+0.07 3.55+0.09 3.40+0.18 3.40+0.18
Origine 1 21 3.49+0.09 3.33+0.12.97+0.12 2.77+0.12 2.60+0.13 2.77+0.11
0.929
2 6 3.45%+0.16 3.45+0.13 3.20+0.16 2.87+0.24 2.41+0.30 2.58+0.27
Ageau 1 17 3.50+0.103.38%0.12 3.10+0.13 2.80+0.13 2.54+0.16 2.73+0.13
1 0.670
vélage 2 10 3.45+0.143.32+0.13 2.90+0.16 2.77+0.18 2.60+0.18 2.72+0.16
Parité 1 14 3.57+0.123.41+0.15 3.03+£0.16 2.82+0.15 2.64+0.17 2.80+0.14
0.658
2 13 3.38+0.113.30+0.09 3.01+0.13 2.77+0.16 2.48+0.17 2.65+0.15
Saison 1 8 3.28+0.143.18+0.10 2.93+0.11 2.59+0.22 2.53+0.20 2.84+0.13
de
2 11 3.61+0.133.54+0.13 3.27+0.15 3.09+0.14 2.72+0.22 2.81+0.19 0.870
vélage
3 8 3.50+0.143.28+0.20 2.78+0.22 2.59+0.17 2.37+0.17 2.50+0.18

-1 : 8™ mois de gestation0: Vélage; +0.5 : 15™ jours du post-partum+1 : 1° mois du post-partum+2 :

2éme

mois du post-partum+3 : 3*™ mois du post-partumRace(1 : Prim'Holstein, 2 : Montbéliarde)Origine

(1 : Nés localement, 2 : Importéspge au £ vélage(1 : 1130mois, 2 :>30mois); Parité (1 : Primipare, 2 :
Multipare); Saison de vélagél : Hiver, 2 : Printemps, 3 : Et¢N : Nombre d’échantillon.

P[10.05 : Différence significative.

PJ0.05 : Différence non significative
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Figure N°23 : Variabilité de I'évolution de la note d’état corpbau cours du pe-partum
selon la racé-1 : au 8™ mois de gestatic ; 0 : au vélage 0.5 : au 15™jour du postpartun ; 1 : au " mois

~eme

du post-partum?2 : au =™ mois du post-partum3 : au 3™ mois du pospartum).
Il. Variabilité de la production laitiére :
[I.1. La quantité du lait :
1.1.1. Etude descriptive :

L’étude descriptive de la production laitiere awrsodes sept premiers mois
lactation nous permet de constater que le niveaprol@uction est d16.53+3.8! au pic de
lactation (Tableau n93 L’analyse de la courbe de lactation qui s’étefahs notrecas
jusqu’au 7™ mois du pospartum (phase de croissance suivie par celle d@idéane de la
production) (Figure n°24)yermet d constater que le coefficient de persistance,est le
pourcentage de diminution de la prodon, qui doit accuser unehute de 10% par mois
(Crapelet et Thibier, 1973)lépass nettement le pourcentagecommand (24.36% du 4"
au 5™ mois de lactation).
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Tableau N°3 :Evolution de la production laitiére (litres) au e®’une lactation

(sept premiers mois de lactation).

Mois de N Min Moyennez+ Max  Erreur

lactation Ecart-type standard
+1 27 10.92 16.53+3.88 0B3. 0.74
+2 27 6.62 15.97+3.94 3.9 0.76
+3 27 9.08 14.16+3.58 &.7 0.69
+4 16 8.53 12.64+2.66 B.4 0.66
+5 16 6.27 9.56+1.91 12.85 0.47
+6 16 6.43 8.38+1.19 10.50 0.29
+7 16 5.83 8.06+1.64 12.35 041

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]

N : Nombre d’échantillon Min : Minimum ; Max : Maximum; +1 : au " mois du post-partum+2 : au 2™
mois du post-partum+3 : au 3™ mois du post-partum+4 : au 4™ mois du post-partum+5 : au 5™ mois du
post-partum +6 : au 6™ mois du post-partum+7 : au 7" mois du post-partum.

20,0

17,54

15,0

12,57

Prodction laitiére (litres)

10,0

7,57

T T T T T T T
+1 2 +3 +4 +5 +6 +7

Mois de lactation

Figure N°24 : Evolution de la production laitiére au cours dgst gemiers mois de lactation
(+1 : au P' mois du post-partum+2 : au 2™ mois du post-partum+3 : au 3™ mois du post-partum+4 : au
4*™ mois du post-partum+5 : au 5™ mois du post-partum+6 : au 6™ mois du post-partum+7 : au 7™

mois du post-partum).
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[1.1.2. Etude des facteurs de variation

L’analyse de la variance montre I'effet non sigratif des facteurs race, origine et age
au T vélage sur I'évolution de la production laitiére eours des trois premiers mois de
lactation (tableau n°4). Les recherches ont progquésdurant la vie productive de la vache, le
rendement de lactation (305j) des génisses de smeplent est au maximum quand les
vaches vélent la premiére fois a 24 miésge (Fricke, 2004), alors que 'age dlvElage de
23 mois ou moins se traduit par une diminutidtm rendement laitier. Les recherches
suggerent que cela pourrait étre expliqué pardiddtionde I'énergie destiné a la croissance
pour réduire I'age au®lvélage au détriment du développement du parencllgni@ mamelle
(Hoffman et Funk, 1992). Dans notre cas, il n’yas pl’effet de 'age au®1vélage vue que

'age minimum était de 24mois (tableau n°4).

Concernant I'effet parité et saison de vélagerédssitats des études sont controversés.
Certains auteurs mentionnent que le rendemergrdatigmente avec la parit(0.00)
(Heuer etal., 1999), alors que d’autres recherches n’ont pas enistvidence un effet
significatif de la parité et de la saison de vélagela production laitieréP> 0.05) (Bayemi
et al., 2007). Dans notre étude, l'effet parit@é (0.05 et saison de vélageé(10.05 sur
I'évolution de la production laitiere au cours desis premiers mois de lactation a été
significatif et la moyenne de la production laitiéau £, 2™ et 3™ mois est nettement
supérieure chez les multipares par rapport au pares (figure n°25). Chez les multipares la
croissance est terminée ou as$eible, ce qui leur permet d’exprimer pleinementrrle
potentiel de production laitiere, alors que chez peimipares la croissance des tissus, y
compris ceux du parenchyme de la mamelle, n'est ggaore achevée, donc I'énergie
disponible au début de lactation est divisée emtoeluction laitiere et croissance. En ce qui
concerne la saison de Vvélage, c'est la production é& qui a marqué un effet
significativement inférieure par rapport aux deutres saisons (hiver et printemps), dont les
niveaux de production ne montrent padd&rence significative (figure n°25). Ceci poutra

étre expliqué probablement par I'alimentation qemble étre le principal facteur limitant.
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Tableau N°4 :Effet des facteurs de variation sur I'évolutionl@@roduction laitiere au cours

des trois premiers mois de lactation (MoyennexErstandard).

Facteurs N Mois par rapport au vélage P
+1 +2 +3
Race 1 22 17.17+0.37 16.93+0.76 14.56+0.63
0.281
2 5 17.30+0.69 18.02+1.42 14.23+1.18
1 23 16.41+0.36 16.62+0.74 14.26+0.62
Origine 0.531
2 4 19.77+0.74 19.02+1.52 17.20+1.27
Age au 1 17 17.30+0.42 17.26+0.87 14.73+0.72
1€° 0.502
veélage 5, g 17.05+0.51 17.08+1.05 5.26+0.87
1 14 15.32+0.88 15.74+0.99 3.31+0.82
Parité 0.025
2 13 18.52+0.44 18.20+0.90 16.10+0.75
1 8 17.29+0.53 17.53+1.17 15797
Saison
de
vélage 2 11 18.68+0.47 18.53+0.97 15.71+0.80 0.007
3 8 13.08+0.72 12.92+1.50 11.30+1.24

— ——————————————————————— ——————————————————
+1: 1° mois du post-partum+2 : 2°™ mois du post-partum +3 : 3*™ mois du post-partum Race (1 :
Prim’Holstein, 2 : Montbéliarde) Origine (1 : Nés localement, 2 : Importéshge au £' vélage(1 : [130mois,
2 : >30mois); Parité (1 : Primipare, 2 : Multipare) Saison de vélagél : Hiver, 2 : Printemps, 3 : EtgN :

Nombre d’échantillon.

PJ0.05 : Différence non significative.
PJ0.05 : Différence significative
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Figure N°25 : Variabilité de I'évolution de la production lait&au cours des trois prerrs

mois de lactation selon la parité et la saisonélage

(A : selon la parité B : selon la saison de vélage)
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[I.2. Le taux butyreux :
1.2.1. Etude descriptive :

Selon le tableau n°5 et la figure n°26, les valalirgaux butyreux enregistrées dans
notre étude correspondent aux norradmises dans la littérature, ces derniéres vaeietne
3.5% et 4.5% (Anonyme 2). Selon Bedouet (1994)nuyer (1994) et Martinot (2006), le
taux butyreux est élevé durant I8 mois de lactation puis chute au second mois datlan
et remonte aprés 1€ ou 4™ mois de lactation. Pour nos résultats, le tauyreux était
plus élevé en?"®mois par rapport au®imois, puis rechute & partir d6™ mois, accuse un
minimum au 8™ mois et commence & augmenter a partir de la fir3%d mois. Ceci
s’explique probablement par le fait que le pic atdtion a eu lieau ' mois et au début du
2°™mois de lactation, moment de forte mobilisation tiserves corporellesn effet, la note
d'état corporel est la plus faible ad™2moiset probablement la disponibilité en réserves
corporelles, n@ermet pas de libérer assez d’AG dans le sangesa@enatiere grasse de lait
(taux butyreux plus faible al™ mois). A partir du $"mois de lactation, la diminution de la
guantité de lait produite est accompagnée d’'unemantption du taux butyreux, c'est le

phénomene de concentration.
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Tableau N°5 :Evolution du taux butyreux au cours des sept presm®is de
lactation (%).

Mois de N Min Moyenne+Ecart- Max Erreur

lactation type standard
+1 27 3.25 3.86+0.33 4.58 0.06
+2 27 4.49 4.15+0.36 5.07 0.07
+3 27 3.12 3.90+0.38 4.97 0.07
+4 16 3.27 3.95+0.31 4.54 0.07
+5 16 3.64 4.03+0.19 4.29 0.04
+6 16 3.71 4.24+0.39 5.44 0.09
+7 16 3.50 4.17+0.45 4.89 0.11

————————————————— ————————————————

N : Nombre d’échantillon Min : Minimum ; Max : Maximum; +1 : au " mois du post-partum+2 : au 2™
mois du post-partum+3 : au 3™ mois du post-partum+4 : au 4™ mois du post-partum+5 : au 5" mois du
post-partum +6 : au 6™ mois du post-partum+7 : au7°"*mois du post-partum.
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Figure N°26 : Evolution du taux butyreux au cours des sept peestois de lactation.

(+1 : au ' mois du post-partum+2 : au 2™ mois du post-partum+3 : au 3™ mois du post-partum+4 : au

4*™ mois du post-partum+5 : au 5™ mois du post-partum+6 : au 6™ mois du post-partum+7 : au 7™

mois du post-partum).

I1.2.2. Etude des facteurs de variation :

L’analyse de la variance ne montre aucun effetifsogeif des facteurs retenus sur les
variations du taux butyreux au cours des trois pesymois de lactatio(P10.05) (Tableau
n°6). Cependant, en supprimant I'effet origine dodéle de traitement statistique nous avons
remarqué l'apparition de l'effet saisq=0.040) (figure n°27) Par conséquent dans les
études ultérieures traitant les relations aveaua butyreux, la saison de vélage a été retenue

comme Co-variable dans le modele de traitementidesées.

L'étude de Simerl edl. (1992) montre qu’il n’y a pas d’effet de I'age Hlivélage sur
la composition du lait ; par contre Pirlo & (2000) trouvent un effet négatif du vélage
précoce sur le rendement laitier et la matieresgras un effet positif sua matiere protéique.

Dans notre étude, I'absence de vélage précoceusepamet pas de montrer son effet.
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Les taux butyreux les plus élevés sont enregigtnés les vaches vélant en été et ceci

est tout a fait admissible compte tenu que la prtdu laitiere est aussi plus faible pour les

animaux vélant pendant cette saison (phénomenerdeistration).

Tableau N°6 : Effet des différents facteurs de variation suvdlétion du taux butyreux au

cours des trois premiers mois de lactation (MoyeB&neur-standard).

Facteurs N Mois par rapport au vélage P
+1 +2 +3
1 22 3.86+0.09 4.08+0.09 3.95+0.10
Race 0.865
2 5 4.02+0.17 4.06+0.17 3.73+0.20
1 23 3.9+0.09 4.06+0.09 3.97+0.10
Origine 0.291
2 4 3.89+0.18 4,14+0.19 3.67+0.21
Ageau 1 17 3.90+0.10 4.02+0.11 3.88+0.12
1% 0.678
vélage 2 10 3.90+0.12 4.16+0.13 3.92+0.14
1 14 3.95+0.11 4.09+0.12 3.94+0.13
Parité 0.122
2 13 3.86+0.10 4.07+0.11 3.87+0.12
1 8 3.88+0.14 3.95+0.14 3.83+0.16
Saison
de 2 11 3.85+0.11 4.14+0.12 3.83+0.13 0.059
vélage
3 8 4.08+0.18 4,16+£0.18 4,20+0.21
+1: 1° mois du post-partum+2 : 2°™ mois du post-partum +3 : 3*™ mois du post-partum Race (1 :

Prim’Holstein, 2 : Montbéliarde) Origine (1 : Nés localement, 2 : Importéshge au £ vélage(1 : [130mois,
2 : >30mois); Parité (1 : Primipare, 2 : Multipare) Saison de vélagél : Hiver, 2 : Printemps, 3 : EtgN :
Nombre d'échantillon.
P[10.05 : Différence significative.

PJ0.05 : Différence non significative
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Figure N°27 :Variabilité de I'évolution du taux butyreux au ceutes trois premiers mois

lactation selon la saison de vélz
[1.3. Le taux protéique :
11.3.1. Etude descriptive :

L’analyse di tableau n° et la figure n°28nontre que le taux protéigue ne suit pas
évolutioncomparable a celle obsee en élevage laitier des régions tempé. En effet, il est
au dessous des normagahttoute la lactation (norme : 3,1 a 3,88&Jor : Anonyme 2). De
méme, les taux les plus élevés sont enregistradapétes gatre premiers mois de lactatic
A partir du 4™ mois le taux commence & diminuer de facon sigrifiegpour tteindre son
minimum vers le 9" mois. Dans les conditions physiologiques normdesaux protéigu
doit étre élevé durant l&"isemaine puis décroit poutteindre un minimum vers 1€™® mois
de lactation (phénomeéne de dilution au pic) et rm@ogressivement jusqu’au *™ mois

delactation d’environ 1g/kg/moi(Bedouet, 1994 ; Ennuyer, 1998 artinot, 2006)

Tableau N°7 :Evolution dutaux protéique au cours des sept premiers moiaatatior (%).
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Mois de N Min Moyenne+Ecart- Max Erreur

lactation type standard
+1 27 2.29 3.05+0.29 3.70 0.05
+2 27 251 3.06+0.23 3.33 0.04
+3 27 2.70 3.08+0.27 421 0.05
+4 16 2.78 3.03+0.13 3.24 0.03
+5 16 2.55 2.91+0.20 3.20 0.05
+6 16 2.32 2.82+0.22 3.18 0.05
+7 16 2.28 2.69+0.24 3.06 0.24

|

N : Nombre d’échantillon Min : Minimum ; Max : Maximum; +1 : au " mois du post-partum+2 : au 2™
mois du post-partum+3 : au 3™ mois du post-partum+4 : au 4™ mois du post-partum+5 : au 5™ mois du
post-partum +6 : au 6™ mois du post-partum+7 : au 7™ mois du post-partum.

Taux protéique (%)

Mois de lactation

Figure N°28 : Evolution du taux protéique au cours des sept @esmnois de lactation.
(+1 : au ' mois du post-partum+2 : au 2™ mois du post-partum+3 : au 3™ mois du post-partum+4 : au
4*™ mois du post-partum+5 : au 5™ mois du post-partum+6 : au 6™ mois du post-partum+7 : au 7™

mois du post-partum).
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11.3.2. Etude des facteurs de variath :

Les résultats obtenus a partir de I'analyse deaf@amce concernant I'effet des facteurs
de variation sur I'évolution du taux protéique auis des trois premiers mois de lactation ne
montrent aucun effet significatif de la race, d®ifjine, de I'dge au®lvélage et de la parité
(tableau n°8). Par contre, la saison de vélagecexen effet significatif(P[10.05) et ceci
pourrait étre expliqué probablement par le factimentation, qui change significativement
en été, les animaux consomment moins de concenpti® de fourrage sec probablement
moins riche en azote que I'herbe et le concenigérg n°29).
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Tableau N°8 :Effet des différents facteurs de variation surdiénion du taux protéique au

cours des trois premiers mois de lactation.

Facteurs N Mois par rapport au vélage P
+1 +2 +3
1 22 3.07+0.06 3.06+0.05 3.10+0.09
Race 0.618
2 5 3.21+0.11 3.10+0.09 2.91+0.17
1 23 3.05+0.06 3.07+0.05 3.05+0.09
Origine 0.743
2 4 3.29+0.12 3.07+0.10 3.06+0.18
Ageau 1 17 3.13+0.07 3.06+0.06 3.06+0.10
1% 0.645
vélage 2 10 3.08+0.08 3.09+0.07 3.05+0.13
1 14 3.12+0.08 3.14+0.06 3.00+0.12
Parité 0.726
2 13 3.10+0.07 3.02+0.06 3.10+0.11
1 8 3.17+0.09 3.18+0.08 3.17+£0.14
Saison
de 2 11 3.23+0.07 3.14+0.06 2.92+0.12 0.042
vélage
3 8 2.66+0.12 2.70+0.10 3.19+0.18

+1: 1° mois du post-partum +2 : 2°™ mois du post-partum +3 :

36 me

mois du post-partum Race (1 :

Prim’Holstein, 2 : Montbéliarde) Origine (1 : Nés localement, 2 : Importéshge au £' vélage(1 : [130mois,
2 : >30mois); Parité (1 : Primipare, 2 : Multipare) Saison de vélagél : Hiver, 2 : Printemps, 3 : EtéN :
Nombre d'échantillon.
P[10.05 : Différence significative.

P[10.05 : Différence non significative.
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Figure N°29 : Variabilité de I'évolution du taux protéigque au c®ules trois premiers mois

lactation selotla saison de vélage.

D’une maniére générale, I'effet saison de vélagelayroduction et la compositic
chimique du lait s’exerce de deux fag :

» Un effet direct de la saison dont on sait qu’elle agieasiellement par I'intermédiail
de la durée de jour. La plupart des travaux (Pettial., 198.; Tucker, 1985 ;
Bocquier, 1985 Stanisiewski eal., 1985; Philips et Schofield, 1989)nt en effet
montré qu’une phofmériode expérimentalement longue (15 a 16h/)) amgaitela

production laitiere via 'accroissement des quastingérée

» Un effet indirect a court terme lié & I'alimentatiet ses modifications. En effet, de
ce cas la période de vge n’est pas un facteur direct de la variationtdag annuels
mais un bon indicateur de la conduite d’élevageseion le cas regroupe des facte
qui n'ont pas la méme signification. C’est par cenin facteur de variation direct ¢

TP sur des cotes périodes en particulier en été (Agabriel etl&90)

Chez les animaux a fis besoingdébut de lactation), I'alimentation semble b
étre le facteur limitant principal, alors que chHeg animaux a faibles besoins (fin
lactation) I'effet de I'alimentation est réduiteffet propre de la saison s’exprime al
plus fortement (Agabriedtal., 1990).
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Dans notre étude, et d’'apres les résultats deraeau, il ressort que le facteur
saison exerce ses effets par les deux facons : warf€ temps par l'intermédaire de
I'alimentation (faibles apports alimentaires en) @i fait que la production laitiére et le
TP sont faibles. La diminution de la productiortiéae entraine une augmentation en
parallele du TB (phénomene de concentration). egpart par l'intermédiaire des effets
propres de la saison via les conditions défavosadke I'été (température et humidité
élevées) qui entrainent un stress pour la vaclto®t une diminution de la production

laitiere.
lll. Variabilité des parmeétres biochimiques du staut éneregétique:

Différentes combinaisons de parametres biochimigaeguins sont utilisées chez la
vache laitiere comme marqueurs du statut nutrigbrémergétigue, azoté et minéral ou
comme indicateurs de I'état de fonction hépatigQhil(iard etal., 1998). Les dosages de
meétabolites comme le glucose ou le cholestérol séastsouvent utilisés en complément du
bilan énergétique ou de I'état corporel pour canmastr le statut énergétique (Reksirakt
2002).

[1l.1. La glycémie :
[11.1.1. Etude descriptive :

L’étude de la glycémie au cours du péri-partum tatissement au®3° mois du post-
partum) (tableau n°9 et figure n°30) montre queviegurs moyennes sont dans les normes
décrites par Brugére-Picoux (1995) (0.4 a 0.7gfl@pendant, il est nécessaire de tenir
compte du stade physiologique dans linterprétatien résultats (Verriele, 1994 ; Vagneur,
1996 ). Au tarissement, la concentration plasmatigan glucose est en moyenne de
0.70%0.12gr/l, ce résultat est proctie ceux rapportés par Poncet (2002) et Tillard 7200

chez la race Holstein a la région de Réunion (G/6&g tarissement).

Au vélage, la glycémie diminue légérement (0.63%Qrd) mais reste toujours dans
les normes. Au début de lactation, on assiste gi@ament a une diminution de la glycémie
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avec un minimum signalé au®1mois du post-partum (pic de lactation), atteignant
0.50+0.11gr/l, soit une diminution de 20.63% duag@& au 1 mois de lactation. Ceci refléte
un déficit énergétique (Ingvartsen et Andersen,0206hais correspondant aux valeurs de
références décrite dans la bibliographie, qui seest de 0.4 a 0.65gr/l selon Aubadie-Ladrix
(2003).

Au 2*™ et 3™ mois de lactation, nous avons assisté simultanémeme légére
augmentation des concentrations plasmatiques damgguet a une chute dans la courbe de
lactation. Ceci peut étre expliqué probablementlpareprise de l'ingestion de la matiere
séche (Vazquez-Anon at., 1994) concomitante a une diminution des besoastings a la

production laitiere.

Toutefois, la glycémie n’est pas un tres bon indigadu statut énergétique des vaches
laitieres du fait de sa grande variation dans kraat de la journée en fonction des stress
encourus par les animaux et en fonction du nombrduemoment des repas (Rollin et
Frédéric, 2002).

Tableau N°9 :Evolution de la glycémie au cours du péri-partumil)g

Mois par N Min Moyenne+Ecart- Max Erreur
rapport au type standard
vélage

-1 27 0.42 0.70+0.12 0.98 0.02

0 27 0.37 0.63+0.15 0.95 0.02
+0.5 27 0.31 0.54+0.12 0.72 0.02

+1 27 0.25 0.50+0.11 0.79 0.21

+2 27 0.40 0.54+0.08 0.74 0.01

+3 27 0.32 0.55+0.09 0.69 0.01

N : Nombre d’échantillon Min : Minimum ; Max : Maximum; -1 : au tarissement {8° mois de
gestation), 0 : au vélage +0.5 :au 15™jour du post-partum+1 : au ' mois du post-partum+2 :
au 2™ mois du post-partum+3 : au 3™ mois du post-partum.
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Figure N°30 : Evolution de la glycémie au cours du péri-partum.

(-1 : un mois avant le vélaged : au vélage +0.5 : 15 jours aprés le vélage-1 : un mois apres le vélage2 :

deux mois aprés le vélage-3 : trois mois apres le vélage).

l11.1.2. Etude des facteurs de variation :

Les résultats obtenus a partir de l'analyse de ddamce concernant l'effet des
différents facteurs de variation sur I'évolution @eglycémie au cours du péri-partum ne
montrent aucun effet significatif de la race, d®ifjine, de I'dge au®lvélage et de la parité
(P10.05) (tableau n°10). Par contre, la saison de vélagecexun effet trés significatif, dont
le niveau est nettement inférieur en été (diminutle 37% du tarissement atl hois post-
partum) (figure n°31) par rapport aux deux auteesans (hiver et printemps) et ceci pourrait

étre da probablement a I'effet du facteur alimeatatjui n’a pas été totalement controlé.

Pour identifier les éventuelles interactions emé® facteurs, nous avons procédé a
I'élimination des facteurs un par un tout en véntis’il y a modification au niveau du seuil
de signification. En effet, en retirant le factearigine, il y a apparition de l'effet parité
(P=0.040). Par conséquent dans les études ultérieures tréétmnelations avec la glycémie,
la saison de vélage et la parité ont été intégréesne Co-variables.
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Tableau N°10 :Variabilité de I'évolution de la glycémie en péréodu péri-partum selon les

différents facteurs de variation.

Facteurs N Mois par rapport au vélage P
1 0 +0.5 +1 +2 +3
Race 1 22 0.69+0.020.59+0.02 0.55+0.02 0.50+0.02 0.53+0.01 0.53+0.02
0.590
2 5 0.73x0.050.79+0.05 0.52+0.05 0.52+0.05 0.57+0.03 0.60+0.04
Origine 1 21 0.70%0.020.62+0.03 0.56+0.02 0.51+0.02 0.5420.02 0.54+0.02
2 6 0.69+0.050.63+0.06 0.48+0.04 0.48+0.04 0.53+0.03 0.57+0.03 0.659
Ageau 1 17 0.68+0.030.61+0.03 0.49+0.02 0.46:0.02 0.51+0.02 0.54+0.02
18]'
vélage 2 10 0.73+0.030.66+0.04 0.63+0.03 0.57+0.03 0.58+0.02 0.56+0.03 0-165
parié 1 14 0.69+0.030.63%0.04 0.53+0.03 0.49+0.03 0.54+0.02 0.54+0.02
2 13 0.70+0.030.62+0.04 0.55+0.03 0.52+0.03 0.54+0.02 0.55+0.02 0-116
Saison 1 8 0.700.040.63x0.03 0.61+0.03 0.59+0.03 0.59+0.02 0.59+0.02
de
vélage 2 11 0.74+0.030.75+0.02 0.55+0.03 0.51+0.02 0.53+0.02 0.57+0.02 0.009
3 8 0.65+0.04 0.4620.03 0.46+0.03 0.41+0.03 0.50+0.02 0.46+0.02

-1 : 8™ mois de gestation0 : Vélage; +0.5 : 15™ jours du post-partum+1 : 1° mois du post-partum+2 :

2éme

mois du post-partum+3 : 3*™ mois du post-partumRace(1 : Prim'Holstein, 2 : Montbéliarde)Origine

(1 : Nés localement, 2 : Importéspge au £ vélage(1 : 1130mois, 2 :>30mois); Parité (1 : Primipare, 2 :
Multipare); Saison de vélagél : Hiver, 2 : Printemps, 3 : Et¢N : Nombre d’échantillon.

P0.05 : Différence significative.

P[10.05 : Différence non significative.
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Figure N°31 : Variabilité de I'évolution de la glycémie au couahs pér-partum selon la
saison de vélagel : un mois avant le véla ; 0 : au vélage 0.5 :15 jours aprés le véla; 1 : un mois

apres le vélage2 : deux mois apres le vélag8 : trois mois apréke vélage)

l1l.2. La cholestérolémie :
111.2.1. Etude descriptive :

En ce qui concerne Icholestérol, I'évolution de la concentratimoyenne (tableau
n°11 et figure n°3Emontre que son ta passe par un minimum au véla0.74+0.13gr/l soit
1.914.34mmol/l). Cette concentration augmente par ldeste facon graduellpour se

stabiliser vers le%"et le 3™ mois de lactation aux alentours dédgr/l soit 4.00mmol/

SelonNakagawa et katoh (199¢la concentration plasmatique du cholestérol d’
vache tarieen bonne santé est de 3.31+0.49mmol/l. Dans nasgetle est d1.03+0.23gr/l,
équivalent & 2.67+0.58mmol/l, se situant |égérerseni les normes.

Selon Tremblay (2005), un taux moyen dolestérol total sérique de 3+0.5mmol/l
est considéré comme valeur de référence chez lgsevdaitieres en début de lactati
D’apres nos données, nous constatons que le tackhalestérol commence a décroitre ¢
un mois avant le vélage avec un imum aux alentours du vélage. Cette diminutiona&
concentration du cholestérol sérique pourrait ékgliquée par I'accroissement des bes
du feetus ainsi que cellegsl glandes maternelles pour la synthése des hosnmsté@mide

(Pysera et Opalka, 20Q0rurk etal., 2005).En début de lactation, I'hypercholestérolél

70



Résultats et discussions

peut étre considérée comme physiologique et dldwesprobablement a 'augmentation de la

synthése des lipoprotéines (Cavestargl.e2005).

Tableau N°11 :Evolution de la cholestérolémie au cours du périypa (gr/l).

Mois par N Min Moyenne+Ecart- Max Erreur

rapport au type standard
vélage

-1 27 0.69 1.03+0.23 1.52 0.04
0 27 0.50 0.74+0.13 0.98 0.02
+0.5 27 0.60 0.91+0.19 1.5 0.03
+1 27 0.82 1.34+0.28 1.96 0.05
+2 27 1.16 1.60+0.27 2.28 0.05
+3 27 0.88 1.58+0.37 2.36 0.07

—————————————————— ——————————————————————

N : Nombre d’échantillon Min : Minimum ; Max : Maximum; -1 : au tarissement {8° mois de gestation)
0 : au vélage +0.5 :au 15™jour du post-partum+1 : au £' mois du post-partum+2 : au 2™ mois du post-
partum; +3 : au 3™ mois du post-partum.

1,75

1,50

1,25

Cholestérolé mie (g/1)

1,00

0,75

T T T T T T
-1 0 +0.5 +1 +2 +3

Mois par rapports au vélage

Figure N°32 : Evolution de la cholestérolémie au cours du périya.

(-1 : un mois avant le vélaged : au vélage +0.5 : 15 jours apres le vélage-1 : un mois apres le vélage-2 :

deux mois apres le vélage 3 : trois mois apres le vélage).
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[11.2.2. Etude des facteurs de variatio:

L’analyse de la variance concernant I'effet dedédénts facteurs de variation sur
I'évolution de la cholestérolémie au cours du pantum ne révele aucun effet significatif de
la race, de l'origine et de I'age af Lélage(P10.05) (tableau n°12). Par contre, le facteur
parité a un effet significatifP10.05) sur I'évolution de la cholestérolémie (tableau &t
figure n°33). Les multipares enregistrent des valasupérieures en début de lactation, tandis
gu’au tarissement et au vélage, les concentraptasnatiques sont pratiquement les mémes
chez les deux catégorieSes résultats sont semblables a ceux trouvés damibllographie
par Arave etal. (1973). L'effet saison de vélage exerce en revanah effet proche de la
signification (tableau n°12) avec des valeurs ehutiée lactation inférieures en été par
rapport aux deux autres saisons et ceci refletegilement un déficit énergétique plus sévere

durant cette saison.
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Tableau N°12 :Variabilité de I'évolution de la cholestérolémie gériode du péri-partum

selon les différents facteurs de variation.

Facteurs N Mois par rapport au vélage P
-1 0 +0.5 +1 +2 +3
1 22 1.07+0.040.73+0.03 0.91+0.04 1.31+0.06 1.62+0.06 1.59+0.08
0.830
Race
2 5 0.86%+0.090.79+0.06 0.88+0.08 1.44+0.12 1.56+0.12 1.50+0.16
1 21 1.06+0.05 0.74+0.08.92+0.04 1.31+0.06 1.58+0.06 1.54+0.08
Origine 0.528
2 6 0.93:+0.09 0.75+0.09.86+0.08 1.44+0.11 1.71+0.11 1.70+0.15
Ageau 1 17 1.05+0.050.73%0.03 0.92+0.05 1.29+0.07 1.54+0.06 1.50+0.08
1% 0.784
2 10 1.00+0.070.76+0.04 0.88+0.06 1.42+0.09 1.72+0.08 1.71+1.11
vélage
1 14 1.05+0.060.73+0.03 0.87+0.05 1.23+0.07 1.45+0.06 1.37+0.08
Parié 0.02
2 13 1.01+0.060.75+0.03 0.95+0.05 1.45+0.07 1.77+0.06 1.80+0.08
Saison 1 8 0.91+0.070.76+0.04 0.97+0.07 1.40+0.08 1.76+0.08 1.75+0.12
de 0.051
2 11 1.02+0.060.75+0.04 0.88+0.06 1.47+0.07 1.65+0.07 1.62+0.10
vélage
3 8 1.1740.070.70+0.04 0.88+0.07 1.09+0.08 1.40+0.08 1.35+0.12

-1 : 8™ mois de gestation0 : Vélage; +0.5 : 15™ jours du post-partum+1 : 1 mois du post-partum+2 :
2°™ mois du post-partum+3 : 3™ mois du post-partumRace(1 : Prim’Holstein, 2 : Montbéliarde)Origine
(1: Nés localement, 2 : Importéspge au £ vélage(1 : L130mois, 2 :>30mois); Parité (1 : Primipare, 2 :
Multipare); Saison de vélagél : Hiver, 2 : Printemps, 3 : Et¢N : Nombre d’échantillon.

PJ0.05 : Différence significative.

PJ0.05 : Différence non significative.
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Figure N°33 : Variabilité de I'évolution de la cholestérolémie @urs du pé-partum selon

la parité(-1 : un mois avant le véla ; 0 : au vélage 0.5 : 15 jours aprés le vélagd : un mois apres le

vélage; 2 : deux mois apres le véle ; 3 : trois mois apres le vélag
IV. Relation entre la production laitiére et les paametres biochimique: :

IV.1. Relation entre la glycémie au tarissement et au vélage et la producti

laitiere durant | es trois premiers mois de lactatio :

La glycémie est une mesure sensitive de la bal@&mexgétique (Leba, 1983 ;
Miettinen, 1991, Whitaker, 200). Elle est positivement corrélée avec la balamsgetique
(Harrison etal., 1990; Beam et Butler, 1997). Nos résul (Tableau n°1 et figure n°34)
montrent une corrélation moyenne positive et sigaiive entre la glycémie au vélage e
production laitiére au®lmois et au ®™ mois du pospartum ainsi qu'avec la prodion
cumulée de 90jours. Ceci se lié probablement au fait que les vaches a niveauéétie
glycémie disposent plus d’énergie et sont capatdegroduire plus en début de lactation
glucose est utilisé par la glande mammaire a des dnergétiques et pour la synthese
lactose) (Rémond etl., 1973). L'absence de corrélation avec la productiorf"™ mois du
post-partum (tableau n°13erai due probablement a une demande moins importan

énergie suite a la baisse diveau de production laitié
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Tableau N°13 :La corrélation entre la glycémie au tarissement etéage, et I
production laitiere au cours des trois premierssna@ lactation ( : coefficient de corrélatio
linéaire ;P : seuil de signification du coefficient de régressi

Au tarissement Au vélage

Glycémie
Production R P R P
laitiere
Au 1% mois 0.193 0.336 0.554 0.00:
Au 2°™ mois 0.033 0.868 0.478 0.012
Au 3°™ mois 0.129 0.522 0.330 0.09:
Cumulée de 0.130 0.517 0.508 0.007
90jours

¥=441650+ 21845 R =0.554 ¥=387,65x+ 23561 R=0,478

v
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Z S0 = ¢
E 400
= a0
200
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v

%

=
=
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E
=
=
=
5

ler mois de Lactation

Production laitiére au
2eme mois de lactation

0 02 0.4 0.6 08 1 0.2 0.4 0,6 s

Glycémie au vélage (g11) Glycémie au vélage (g1/1)

¥=1072,1x+726,47 R =10,508
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Production laitiére
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Glyeémic au vélage (gr/1)

-C-

Figure N°34 :La corrélation entre la glycémie au vélage et tapction laitiere pendant I

trois premiers mois de lactati (A : entre la glycémie au vélage et la production laét@u " mois du

post-partum B : entre la glycémie au vélage et la production ™ mois du pospartur ; C : entre la

glycémieau vélag et la production cumulée de 90jours du puesttum)
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IV.2. Relation entre la cholestérolémiet la production laitiere durant les trois
premiers mois de lactation :

La cholestérolémie est corrélée positivement aeeaiveau de production laitiére
pendant les trois premiers mois de lactation (eable°14 et figure n°35). Ceci est en accord
avec les résultats de Rueggatt (1992) et pourrait se justifier par 'augmentatide la
synthese des lipoprotéines dans le foie impliquéssde transport des triglycérides, en

relation avec le niveau de production (Van Den &tgd., 1995).

Tableau N°14 :La corrélation entre la cholestérolémie et la pobidn laitiere durant
les trois premiers mois de lactation (R : coeffitide corrélation linéaireP : seuil de

signification du coefficient de régression).

Corrélation R P

CH1l et PL1 0.485 0.01
CH2 et PL2 0.545 0.003
CH3 et PL3 0.537 0.004

CH1 et PL1 :Corrélation entre la cholestérolémie et la produrctaitiére au 3 mois du post-partumCH2 et
PL2 : Corrélation entre la cholestérolémie et la proiduciaitiere au 2" mois du post-partumCH3 et PL3 :
Corrélation entre la cholestérolémie et la produrctaitiere au 3" mois du post-partum.
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Figure N°35 : La corrélation entre la cholestérolémie et la productatiere durant lesrois

premiers mois de lactatiga : Corrélation entre la cholestérolémie et la produrctaitiére au * mois du

post-partum B : Corrélation entre la cholestérolémie et la produrctaitiére au *™mois du pospartum; C :

Corrélation entre la cholestérolémie et la productaitiere au 3™ mois du pospartum).

77



Résultats et discussions

V. Relation entre la note d’état corporel et les pameétres biochimiques :

V.1l. Effet de la note d'état corporel au vélage sut’évolution de la glycémie

durant les trois premiers mois de lactation :

Nos résultats (tableau n°15 et figure n°36) montopre la note d’état corporel au
vélage n’influe pas sur I'évolution de la glycénae cours des trois premiers mois de
lactation et ceci est en accord avec les résul@atdttavia eal. (1993). Ceci pourrait étre dd a
un niveau de production assez modeste, ne perrmptan’expression de différence entre les
deux groupes. Cela expligue aussi que la glycéri@st pas un bon indicateur du statut
energétique.

Tableau N°15 :Effet de la note d’état corporel au vélage surdlétion de la glycémie au

cours des trois premiers mois de lactation.

Note N Mois par rapport au vélage

d’état Valeur P
corporel 0 +0.5 +1 +2 +3

au

vélage

13 12 0.62+0.03 0.51+0.02 0.51+0.02 0.56+0.02 0.5520.0

0.391

<3 10 0.56+0.03 0.59+0.03 0.49+0.03 0.50+0.02 0.5220.0

N : Nombre d’échantillon 0 : Au vélage; +0.5 : 15 jours apres le vélagerl : 1 mois apres le vélaget2 :
Deux mois apres le vélage-3 : Trois mois aprés le vélagd® : Seuil de signification.
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Figure N°36 : Variablité de I'’évolution de la glycémie selon lat@ d’état corporel au vélay

durant les trois premiers mois de lacta (NEC1 : Note d’état corporel au vélar13 ; NEC2 : Note
d'état corporel au vélage3 ; 0 : Au vélage; +0.5 : 15 jours apres le vélage-1 : Unmois aprées le véla ; +2 :

Deux mois apres le véla; +3 : Trois mois apres le vélage).

V.2. Relation entre la perte d’état corporel et la cholstérolémie durant les trois
premiers mois de lactation :

Nos résultatse correspondent pa: ceux de la bibliographie (corrélation négat
entre la cholestérolémie et la perte d’état colpedn Ruegg €al., 1992. La corrélation est
non significative pour touses nois (tableau n°l6et ceci peut étre di a wniveau de
production faible qui entraine une perte modérédéut de lactatic tout enmasquant cette

corrélation négative.

Tableau N°16 :La régression entre la perte d’état corporel et lagdiérolémie durant le
trois premiers mois de lactation : coefficient de corrélation linéa ; P : seuil de

signification du coefficient de régressic

Corrélation R P
CHA1 et perte au £ mois +0.124 0.581
CH2 et perte au 2™ mois -0.045 0.844
CH3 et perte au 3™ mois +0.021 0.928

———————————————————————————
CH1 : Cholestérolémie au®1mois de lactatic; CH2 : Cholestérolémie au®?® mois de lactatic; CH3:
Cholestérolémie au3*mois de lactatiol
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VI. Effet de la note d’'état corporel au tarissement edu vélage sur I'évolution et la perte
d’état corporel en post-partum :

L’analyse de la variance concernant I'effet de déerd’état corporel au tarissement et
au vélage sur I'évolution de celle-ci en post-partmontre un effet significatifR(10.05
(tableau n°17 et 18). Une différence significatilel’évolution de la NEC est observée chez
les vaches du®lgroupe par rapport ai™® groupe (figure n°37 et 38). En effet, plus la NEC
au tarissement et au vélage est élevée plus I'enlde I'état corporel apres mise bas montre

une mobilisation des réserves corporelles plusq@roge.

La NEC minimale est enregistrée &l"mois du post-partum pour les deux groupes,
la perte par rapport & la NEC du vélage pour®egfoupe (un point) par rapport ad™
groupe (0.70 point) est assez proche de la sigidic (P=0.07) (tableau n°20), alors que
celle du tarissement n'exerce pas d’effet (tabled®). De méme, la proportion de perte est
pratiquement comparable pour les deux groupes @8%€lage au%?'®mois du post-partum
pour le £ groupevs 24% pour le 2™ groupe). Cela montre que le niveau de perte autdéb

de la lactation est proportionnel a la quantitérdssrves disponibles au vélage.

Nos résultats sont en accord avec ceux d’autreaura(Ruegg, 1991 ; Meissonnier,
1994 ; Roche eal., 2007) dont les observations ont montré que fep#Eétat corporel en
début de lactation est significativement propontiglie a I'état d’engraissement au vélage et
gu’elle est plus intense chez les vaches vélart dees notes d’état corporel élevées.

A partir du 2™ mois de lactation, on assiste & une reprise phpoitante et plus
rapidede la note d'état corporel pour les vaches ttf groupe (+ 0.35point, équivalent a
13.17% en un mois) par rapport a celles dgoupe (+ 0.08point, équivalent a 3.07% sur la
méme période). La reprise plus rapide et plus itapbe de la note d’état corporel pour le
2°™ groupe, disposant de moins de réserves corpanelarssement et au vélage, peut étre
expliquée par le fait que la quantité de MS ingéenéalébut de lactation diminue en fonction
de I'état corporel au vélage, une vache ayant ute de 3.5 au vélage consomme 1.3kg de

moins par jours qu’une vache ayant une note d¢Btdster et Broster, 1998). De méme, une
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vache maigre mobilise moins qu’une vache grasse swn appétit est supérieur (Enjalb
2003).

Tableau N°17 :Effet de la note'état corporel au tarissement8mois de gestation) sur

profil d’état corporel en pc-partum.

Mois NECt [13 NECt <3
par rapport _ ~
au vélage N=12 N=10

MoyennezErreur standard M oyenne:sErreur standard

0 3.43+0.09 2.97+0.10

0.5 3.08+0.10 2.6(+0.11

1 2.91+0.10 2.27+0.11

2 2.52+0.14 2.2(+0.15

3 2.60£0.13 2.550.14
Valeur P 0.01

NECt : Note d’état corporel au tarissem ; 0 : au vélage 0.5 : au 15™ jour du postearturn; 1 : au £ mois
du post-partum 2 : au 2™ moisdu post-partum 3 : au 3™ mois du post-partumN : Nombre d’échantillo
PJ0.05 : Différence significative.

P[10.05: Différence non significativ

3.5
3 \

)

3 K

=

= 2.5 lg\%i

]

E 2 —4—NECt1
= \
= 1.5 == NECt2
<

S 1

0 0,5 1 2 3

Moispar rapportau vélage

Figure N°37 :Variabilité de I'évolutiol de la note d’état corpordlurant le po«-partum selon

la note d’état au tarissem (NECt1 : note d’état corporel au tarissemer.00.NECt2 : Note d’état

corporel au tarissemesB.00.0 : au moment de vélaged.5 : 15jours aprés le vélagd : 30jours aprés le

vélage; 2 : 60jours apres le vélages : 90jours aprés le vélage).
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Tableau N°18 :Effet de la not«d’état corporel awélage sur le profil d’état corporel en -

partum.
= Mosparrappot _ NECO.3  NEC0ss
au vélage
N=12 N=10
MoyennezErreur standard M oyenne:Erreur standard
0.5 3.10+0.10 2.57+0.12
1 2.89+0.10 2.3(+0.13
2 2.52+0.14 2.2(+0.13
3 2.60+0.13 2.55+0.12
Valeur P 0.019

NECO : Note d’état corporel au véla; 0.5 : au 15™jour du post-partum1 : au £' mois du post-partum 2 :
au 2™ mois du post-partum3 : au3*™mois du post-partumN : Nombre d'échantillor

P[10.05 : Différence significative.

P[10.05: Différence non significativ

=—+=NEC1
——-NEC2

Note d'état corporel

0,5 1 2 3
Moispar rapport au vélage

Figure N°38 : Variabilité de I'évolutiol de la note d’état corpordlurant le po«-partum selon
la note d'état au vélag®EC1 : note d’état corporel au vélages.00; NEC2 : Note d’état corporel a

vélage<3.00; 0 : au moment de véla ; 0.5 : 15jours aprés le vélagd : 30jours aprés le véla ; 2 : 60jours

apres le vélac; 3 : 90jours aprés le vélage).
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Tableau N°19 :Effet de la note d’état corporel au tarissemeniaperte d’état corporel au

2°™mois du post-partum.
Note d’état corporel 13 <3
au tarissement
N 12 10
Perte
(moyennezxErreur- 0.96+0.12 0.77+0.13
standard)

Valeur P 3P1

N : Nombre d’échantillon.

Tableau N°20 :Effet de la note d’état corporel au vélage surdeiepd’état corporel alf?®

mois du post-partum.

Note d’état corporel 03 <3
au vélage
N 12 10
Perte
(moyennezxErreur- 1.02+0.11 0.70£0.12
standard)
Valeur P 0.074

N : Nombre d’échantillon.

VII. Effet de la note d’état corporel sur la production laitiere :

VII.1. Effet de la note d’état corporekur la quantité du lait produite pendant les

trois premiers mois de lactation :

Avant de commencer l'analyse de la variance comcgrtieffet de la note d'état
corporel au tarissement et au vélage sur la geéaatitiait produite pendant les trois premiers
mois de lactation, il faut rappeler que nous avors de la premiere analyse observé un effet
exercé par la parité et la saison de vélage swolli§on de la production laitiere pendant les
trois premiers mois de lactation. Mais, du fait ¢jaffectif total soit réduit et suite a I'analyse
de l'effet saison, nous avons constaté que I'égraexun effet significatifR[10.05, qui a
crée la différence et un effet significatif dansriedele d’analyse. En revanche entre I'hiver et
le printemps la différence était non significat{f® 10.05. Par conséquent, nous avons retiré
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les résultats relatifs a la saison de I'été et enuss ceux relatifs aux autres saisons
uniguement, tout en intégrant la parité comme Q@b dans le modele final d’analyse de

la variance.

D’aprés nos résultats, I'état corporel au tarissgneé au vélage n’exerce aucun effet
significatif sur la production laitiére alf™ et 3™ mois ainsi que sur la production cumulée
de 90 jours post-partum (tableau n°22, 23, 24) ripart un effet proche de la signification
consernant l'effet de la NEC au vélage sur la pctidao cumulée de 90jours (tableau n°24).
De méme la corrélation entre la note d’état corpare tarissement et au vélage et la
production laitiere au®? et 3™ mois de lactation, ainsi que la production cumwée90
jours du post-partum est faible et non significat{tableau n°25 et 26), ce qui ne correspond
pas aux données de la bibliographie. En effetudiétde Baitiche (2009) a montré que |'état
corporel au tarissement influence significativemienprodcution durant les trois premiers
mois de lactation et I'effet était plus marqué pdarproduction au %" mois et sur la
production cumulée de 90 jours. Ceci peut étreigupl par le faite que cette étude a été
réalisée sur la race Montbéliarde uniquement et dare région de climat différent, situé en

région semi-aride de Sétif.

Waltner etal. (1993) ont aussi décrit que la production vergd@®s du post-partum

est plus faible chez les vaches avec une notetad@tporel au vélage 3.

Pedron etal. (1993) ont observés que la note d’état corpomléd au vélage (3 a 4)
est associée4R2kg de lait en plus en 305 jours de lactation.

Pour nos résultats, il s’avére que nos vaches dassées dans la catégorie faible
niveau de production (et pas faibles productricdsic leur comportement productif est
différent, notre effectif est assez réduit,et lemditions expérimentales sont moins bien

contrblées.

En revanche, la note détat corporel au tarissemeintau vélage influence
significativement la production laitiére au pic ldetation (£ mois du post-partum) (tableau
n°21). De méme la corrélation entre les mémes higgaest positive et significative (tableau
n°25 et 26 ; figure n°39).
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Tableau N°21 :Effet de la note d’état corporel au tarissemeiaietélage sur la production
au pic de lactation.

Note d’état N Production laitiére au 1°" mois post- Valeur P
corporel partum (pic de lactation)

MoyennezErreur-standard

AU 3 7 608.55224.00
tarissement 0.024
7 519.01224.00

AU 3 6 618.67124.54
velage — 33 522.62+21.25 0.013

N : Nombre d’échantillon.

Tableau N°22 :Effet de la note d’état corporel au tarissemeiaietélage sur la production

au 2™ mois de lactation.

Note d’état N Production laitiere au 2™ mois post-  Valeur P
corporel partum

MoyennezErreur-standard

AU 3 7 560.10+31.42
tarissement 0.304
7 511.89+31.42
AU 3 6 564.9333.58
vélage —_3—¢ 514.30£29.08 0.279

N : Nombre d’échantillon.



Résultats et discussions

Tableau N°23 :Effet de la note d’état corporel au tarissemeiaietélage sur la production

au 3™ mois de lactation.

~ Notedétat N Production laitiere au 3™ mois post-  Valeur P
corporel partum
MoyennezErreur-standard
Au 13 7 469.96+31.12

tarissement 0.744
<3 7 455.11+31.12
Au 13 6 488.90+31.92
velage T3 g 442 76+27 64 0.298

N : Nombre d’échantillon.

Tableau N°24 :Effet de la note d’état corporel au tarissemeiaietélage sur la production

cumulée de 90 jours du post-partum.

Note d’état N Production laitiere cumulée de 90 jours Valeur P
corporel MoyennezErreur-standard
Au 13 7 1638.62+67.22
tarissement 0.139
7 1486.02+67.22
Au 13 6 1672.51+67.06
velage —_37 g 1479.67+58.06 0.053

N : Nombre d’échantillon.
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Tableau N°25 :La régression entre la note d’état corporel aggament et la production
laitiere durant les trois premiers mois de lactatio

Production laitiére R Valeur P
Au 1% mois du post-partum +0.587 0.027
Au 2°™ mois du post-partum +0.312 0.278
Au 3°™ mois du post-partum +0.125 0.671
Cumulée de 90 jours +0.384 0.175

R : coefficient de corrélation linéaireP : seuil de signification du coefficient de régression

Tableau N°26 :La régression entre la note d’état corporel aageékt la production laitiere

durant les trois premiers mois de lactation.

Production laitiére R Valeur P
Au 1% mois du post-partum +0.683 0.007
Au 2°™ mois du post-partum +0.380 0.18
Au 3*™ mois du post-partum +0.296 0.304
Cumulée de 90 jours +0.525 0.054

R : coefficient de corrélation linéaireP : seuil de signification du coefficient de régression
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Figure N°39 :La corrélation entre la note d’état corporel aissmment et au vélage, el

production laitiere au pic de lactat (A : entre la NEC au tarissement et la production lait@u pi;

B : entre la NEC au vélage et la production laitiereia).

VII.2. Relation entre la perte de I'état corporel ¢ la production cumulée de 9(C

jours :

Concernant laelation entre la perte d’état corporel et la peidun laitiere, notre
étude ne montre pas un effet significatif de ldgenregistrée pendant les trois premiers i
de lactation et la production cumulée d«jours (tableau n°27 Cependant, la collation est
positive et significative (figure n°40), ce qui &st accord avec les résultats de Heueal.
(1999), quiont observé ur corrélation positive entre la perte de l'état cogboet le

rendement laitier.
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Tableau N°27 :Effet de la perte d’ét corporel sur la production laitiére cumulée de Q65
du post-partum.

Perte N  Production laitiere cumulée de 90 jour  Valeur
MoyennezErreur-standard P
>1 7 1650.90+64.46 0.079
mki 7 1473.74+64.46

N :Nombre d’échantillon.

¥y =346,89x+ 1265 R =10,596
° 2500
=
E -~ 2000
E ¢
< E
2 ? 1500 0 4
=2 1000
2=
R
= S00
o
< 0 T T
0 0,5 1 1.5 2
Perte d'état corporel pendantles trois premiers
mois de lactation

Figure N°40 :La corrélation entre la perte d’état corporel perndes trois premiers mois (

lactation et la production cumulée de 90 jours (R)596, P = 0.024

VII.3. Relation entre la note d’état corporel et le taux butyreu: :

L’effet des facteurs de variation sur I'évolution thux butyreux pendant les tr
premiers mois de lactatiom’a aucun effetsignificatif, mais en retirant du modéle init
d’analyse de la variance I'effet orig, nous avons remarqui@pparition de 'effet saison. Par
la suite, pour vérifer I'effet saison sur les vaxim&eslocalement, nous avons observe
I'effectif était réduit. Par conséquent nous avinégre le facteur saison comme-variable

dans le model@nal d’anlyse statistique
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Nous avons observé qu'a’ &t au 9™ contrdle aucun effet significatif de la note
d’état corporel au vélage sur le taux butyreux ét@ observé (tableau n°28). Ceci est en
contradiction avec les résultats de la bibliograplyui postulent qu’'une vache grasse au
moment du vélage (NEE 4.5) libere beaucoup plus d’acides gras dansrig,da TB1 est
élevé, le TB2 reste élevé du fait d'une prolongatite I'amaigrissement (Ennuyer, 1994 ;
Ennuyer, 1998). Nos résultats sont en revanchemasbles du fait que le niveau de
production de nos vaches est plus faible, ce quli(me que la perte nest pas
significativement différenteR(10.05 entre les vaches disposants d’'une note d’étgtocer
au vélage 13 ou<3. De méme, nous observons que le TB2 est plug ées le TB1 pour les
deux groupes de vaches et ce d’autant plus queoiugtion est insuffisante et plus faible
(phénomeéne de concentration) (Ennuyer, 1994 ; EBmip98).

Tableau N°28 :Effet de la note d'état corporel au vélage sual butyreux au®let au 2™

contole.

Taux Note d’état corporel au vélage Valeur

butyreux 13 (N=12) <3 (N=10) P
MoyennezxErreur- MoyennezxErreur-
standard standard

Au 1* 3.80+0.10 3.85+0.11 0.742
controle

Au 2°™ 4.24+0.10 4.06+0.11 0.129
controle

N : Nombre d’échantillon.
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Discussion générale :

Nous avons essayé par la présente étude de mieyxre€odre le comportement et le
métabolisme de la vache laitiere en fin de gestagb en début de lactation en termes
d’arbitrage de I'énergie via la production laitieen utilisant comme outil de diagnostic
I'évolution de la note d’état corporel et quelguparamétres biochimiques du statut

énergétique (glycémie et cholestérolémie).

Nous récapitulons lors de cette partie les princip@@sultats en essayant de proposer
des mécanismes vraisemblables pour les explignexdeptant comme schéma analytique les

trois phases critiques ghéri-partum: le tarissement, le vélage et le début de |amtati
Au tarissement :

La note d’état corporel enregistrée un mois a&Ebut de tarissemenf{8mois de
gestation) est en moyenne de 3.48+0.44, ce quesimond bien aux normes décrites dans la
bibliographie (Rodenburg, 1996 ; Gerloff, 1987 ;nHan et Castaigne, 2004; Aubadi-Ladrix,
2005). De méme, la glycémie enregistrée est det0.IQgr/l, ce qui est proche des valeurs
d’autres travaux enregistrés dans les régions terapgPoncet, 2002 ; Tillard, 2007). Ces

deux indicateurs montrent que les vaches sont plefveent dans un bilan énergétique positif.

Quant a la cholestérolémie, on assiste a une dtmmigui commence déja un mois

avant le vélage, témoignant ainsi d’'un début préa®mobilisation de réserves corporelles.
Au vélage :

La note d’état corporel et la glycémie décroiss@gerement, expliquant que les
vaches commencent a dépenser leur énergie déja aia avant le vélage suite a
'augmentation des besoins énergétiques liés @dtaton ((1UFL) (Faverdin eal., 2007b)
concomitante a une diminution de la capacité dstige (de 20% entre la 3 et la 46™
semaine de gestation) (Faverdin et al., 2007b alBeijt, 2003). La deuxiéme partie de la
période séche est donc marquée par une nécessignienter la densité énergétique de la
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ration. En revanche, dans notre étude, le régirmeeataire (quantité et qualité) n'a pas
changé entre le début et la fin de tarissemenidugoit ainsi la 1égere diminution de la note

d’état corporel et de la glycémie a cette période.

Pour la cholestérolémie, la diminution importar@er 4+0.13gr/l au vélage) est liée a
'accroissement des besoins du foetus et de la glandmmaire pour la synthése des
hormones stéroides (Pysera et Opalka, 2000 ; Twek.,e2005), vue gu’il est le principal
précurseur de leur synthese (Huszeniczal.etl988 ; Lean eal., 1992; Westwood edl.,
2002).

Au début de lactation :

La parturition est associée a une série complexehdmgements métaboliques et
endocriniens, c’est a ce moment la que la produdtdiere démarre et augmente jour apres
jour pour atteindre son pic entre I &t le 2™ mois du post-partum. Cette augmentation est
accompagnée d’'un accroissement des besoins ddampe ou la capacité d’'ingestion évolue
de facon trés progressive pour atteindre son mawirdaux a quatre mois aprés le vélage
(Enjalbert, 2003).

Ce décalage entre la courbe d’'ingestion de la M& efourbe de lactation et des
besoins, fait que la vache est par conséquent wahdan énergétiqgue négatif lié a une sous
alimentation relative (Chilliard etl., 1998). Des mécanismes adaptatifs se metteniaee,l
y a une altération du métabolisme du tissu adipgedin gestation (augmentation de la
lipolyse et diminution de la lipogenese) pour asslgs besoins de la glande mammaire pour

la synthése du lait (homéostasie) (Bauman et Gur#ig0).

Dans notre étude, suite au démarrage de la lactddiaote d’état corporel montre une
mobilisation progressive et modérée avec un minimenregistré au *¥° mois du post-
partum. Vu que les glucides du lait sont principsdeat représentés par le lactose (50gr/l)
(Goursaud, 1985) et que ce dernier est synthétisé th mamelle a partir du glucose, la
glycémie diminue mais de facon plus rapide et m@eléaussi, en méme temps que la
production laitiére augmente, mais le pic estigeau faible (16.53+3.88) ali'Inois.
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L’hypercholestérolémie en début de lactation esyspogique, elle est liée
probablement a 'augmentation de la synthése gepirotéines dans le foie (impliqués dans
le transport des triglycérides) en relation avenileau de production laitiere (Van Den Top
etal., 1995).

Le taux butyreux est lié surtout au niveau de tzdpction laitiere, et les valeurs les
plus élevées sont enregistrées en été, ce qui gietdd probablement a un niveau de
production faible (phénomene de concentration)saloie la note d’état corporel ne présente
aucun effet significatif contrairement aux donnéks la bibliographie (Ennuyer, 1994 ;
Ennuyer, 1998).

Le taux protéique par contre montre qu'il est délaem probablement du niveau
énergeétique de la ration et de la disponibilitéaeme propionique (C3) (ration alimentaire
avec des quantités insuffisantes de concentréaigir§sente des ruptures répétées au cours

de I'année).

Nos résultats montrent que la note d’état corpavelélage peut étre utilisée comme
un outil de diagnostic fiable. La dynamique de dkexion de I'état corporel en début de
lactation differe selon I'état d’engraissement &lage, et corrobore les résultats que Nogalski
et Goérak, 2007 ont observé. En effet, celle-ciuaflsignificativement sur la production

laitiere au pic et sur la production cumulée deaf.

Le niveau de production est par conséquent un gararres important qui ne doit pas
étre négligé car il permet de mieux comprendre &abolisme de la vache surtout dans la
période du péri-partum. Un niveau de productiobléane permet pas de vérifier I'effet de la
note d’état corporel sur les variations métabokgat de production survenues en début de
lactation. Le niveau de production pratiquemenléadans notre étude peut étre expliqué par
la faible adaptation des vaches laitieres a lewir@mnement. Ce dernier englobe plusieurs

facteurs a savoir la saison, la conduite d’élevBg@nentation...
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La saison de vélage peut agir sur la productidietai et la composition chimique de
deux fagons :

» Un effet direct de la saison : rappelons que |a @ I'Algérie appartient a la
région de Tell dont le climat est froid et pluvieex hiver, chaud et sec en été.
Ces changements climatiques influencent négativesuanles performances
de la vache surtout sur celles qui sont en prodocti’augmentation de la
température au dela de la fourchette du conforintlipie (+2 a +21°C;
Lensink et Leruste en 2006) crée des difficultés\eaches pour se refroidir et
donc un stress thermique qui provoqgue une réduckohingestion de la MS
(Ominski et al. 2002), une prise de quantités plus importantegud'e
(Pennington et Vandevender, 1996) et une diminuiomiveau de production
du lait (Arieli et al. 2004).

» Un effet indirect : a court terme lié a I'alimendeat et ses modifications qui se
marquent surtout chez les vaches en début deitagtdbnt les besoins sont au

maximum (Agabriel eal., 1990).

Il faut marquer aussi que la qualité des marqueutstionnels des dosages (tel que la
glycémie et la cholestérolémie), qui sont des cotmagons et non pas des flux, est remise en
cause par plusieurs auteurs (Parker et Blowey, 1®dhdel, 1990). Les limites sont liées
non seulement au nombre important des facteura-extritionnels comme la saison, la race,
'age ou la méthode d’analyse et des interactiamnidsgpeuvent présenter avec les facteurs
nutritionnels, mais surtout I'existence des méagaps de régulation interne (régulation
homeéostasique et homéorhétique) qui compensenifiguedt dans le temps les variations
nutritionnelles (Ingraham et Kappel, 1988 ; Schetdatal., 1995).

Enfin, bien que nos résultats montrent que ledstfes variables de I'environnement
ont un faible impact sur les parameétres étudiésmiéritent qu’'ils soient confirmés sur des
effectifs d’animaux plus importants. Aussi, cersaparametres que nous n’avons pas étudieé
(AGNE, B Hydroxybutyrates, l'insuline et les données derdparoduction) sembleraient

contribuer au comportement physiologique des arxmau
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Conclusion et perspectives:

L’élevage de la vache laitiere en région sud méaiteenne ne possede pas encore
suffisamment de références, mise a part les reigiéglevage laitier en régions tempérées qui
ne permettent pas son maitrise dans un environrteo®@nme celui de la région sud
méditerranéenne. D’un autre coté, 'augmentatiomadaroductivité et en particulier dans la
filiere de la production laitiere peut constitueneu alternative pour promouvoir le
développement de l'activité agricole et diminuerd&pendance alimentaire en Algérie mais
cela nécessite au préalable une bonne connaissancemportement physiologique et du
métabolisme de la vache laitiere dans une périedectitique de son cycle de production : le

péri-partum.

Dans cette étude, nous avons réalisé un suiviédellition de la note d’état corporel
et de certains paramétres biochimiques du stattgétique (glycémie et cholestérolémie)
afin de mieux comprendre le comportement et le boditeme de la vache durant cette période
en terme de gestion des réserves corporelles ebittae de l'affectation de I'énergie

disponible pour I'animal.

A lissu de nos résultats, nous pouvons conclure lguniveau de production laitiere
est un parametre tres important pour juger du corp@nt de I'animal. Le niveau de
production dans notre étude s'avére assez modestmontre, entre autre, les relations
probablement existantes entre les différentes bimgaétudiées : absence d’effet de la note
d’état corporel au vélage sur I'évolution de lacgiyie, de la perte d’état corporel et du taux
butyreux en début de lactation, absence de caogla&ntre la perte d’état corporel et la
production laitiere. Néanmoins, la note d’état coeb s’avere un outil fiable et pratique pour
prédire la dynamique de I'évolution de la note atétorporel emost-partumainsi que la
production laitiere en début de lactation. En effeproduction laitiére enregistrée dlirhois
de lactation (pic) est meilleure chez les vachepatiants de plus de réserves corporelles au
tarissement et au vélage. De méme, la productionuie de 90 jours de lactation est plus

importante chez les vaches dont la note d’'étataretau vélage est plus élevée.
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Au cours de l'analyse de nos résultats, il nousipaussi que la saison de vélage
exerce un effet significatif sur I'évolution de taajorité des variables (quantité du lait
produite, taux butyreux, taux protéique, glycémieckolestérolémie), d’'ou l'importance
relative de ce facteur qui doit étre pris en cofigiion dans les études ultérieures car |l

expliquera en partie la faible adaptation des vatdiéieres a notre environnement.

Ce travail a permis d’améliorer les connaissancedaspériode dyéri-partumet de

mieux comprendre I'arbitrage en termes d’affectatie I'énergie.

Il est souhaitable enfin que cette étude constitterme, le point de départ a la mise
en place de projets de recherche multi-sites audearquestions relatives a I'élaboration et
'amélioration des performances des vaches lagjémen particulier dans un contexte
environnemental difficile tel que le notre, en ight des effectifs plus importants et en
mesurant d'autres variables (reproduction) et désuparametres (insuline, AGNE, BHB,

IGF,..), qui méritent des investigations plus péessdans des travaux ultérieurs.
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Annexe n° 1 :Variabilité de I'’évolution de la note d’état corpbselon les différents facteL

de variation au cours du pgrartun.
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Annexe n° 2 :Variabilité del'évolution de la production lagre au cours des trois premi

mois de lactation selon ledfdrents facteurs de variati.
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Annexe n° 3 :Variabilité de I'évolution du taux butyreux au ceutes trois premiers mois

lactation selon les différents facteurs de vam.
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Annexe n° 4 :Variabilité de I'évolution du taux protéique au ceuales trois premiers mois

lactation selon les différents facteurs de vam.
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Annexe n°5 : Variabilité de I'évolution de la glycémie au couts pér-partum selon les

différents facteurs de variati.
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Annexe n°6 :Variabilité de I'évolution de la cholestérolémie eaurs du pé-partum selon

les différents facteurs de variat.
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Annexe n°7 :La corrélation entre la glycémie au tarissemerdiet/élage, et la productic

laitiere pendant les trois premiers mois de laote
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Annexe n°8 :La corrélation entre la note d’état corporel austament et au vélage, et

production laitiere pendant les trois premiers na@dactatior
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Annexe n°9 :La corrélation entre la perte d’état corporel etHalestérolémie durant les trc

premiers mois de lactation.
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Annexe n°10 :Technique de dosage des parametres biochimiquéigetu partir des kits
SPINREACT.
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GLUCOSE -TR

Glucose
Trinder. GOD-POD

Quantitative determination of glucose
IVD

Store at 2-8°C

PRINCIPLE OF THE METHOD
Glucose oxidase (GOD) catalyses the oxidation of glucose to gluconic
acid. The formed hydrogen peroxide (H.0,), is detected by a
chromogenic oxygen acceptor, phenol-aminophenazone in the
presence of peroxidase (POD):

B-D-Glucose + O, + H,O ﬂ) Gluconic acid + H,0,

H,0, + Phenol + Aminophenazone ﬁD—) Quinone + H,0

The intensity of the color formed is proportional to the glucose
concentration in the sample'?.

CLINICAL SIGNIFICANCE

Glucose is a major source of energy for most cells of the body; insulin
facilitates glucose entry into the cells.

Diabetes is a disease manifested by hyperglycemia; patients with
diabetes demonstrate an inability to produce insulin'*.

Clinical diagnosis should not be made on a single test result; it should
integrate clinical and other laboratory data.

REAGENTS

R1 TRISpH7.4 92 mmol/L

Buffer Phenol 0.3 mmol/L

R2 Glucose oxidase (GOD) 15000 U/L

Enzymes Peroxid'ase (POD) 1000 U/L
4 — Aminophenazone (4-AP) 2.6 mmol/L

GLUCOSE CAL | Glucose aqueous primary standard 100 mg/dL

PREPARATION

Working reagent (WR): Dissolve ( — ) the contents of one vial R 2
Enzyvmes in one bottle of R 1 Buffer.

Cap and mix gently to dissolve contents.

The reagent is stable 1 month after reconstitution in the
refrigerator (2-8°C) or 7 days at room temperature (15-25°C).

STORAGE AND STABILITY

All the components of the kit are stable until the expiration date on
the label when stored tightly closed at 2-8°C, protected from light
and contaminations prevented during their use.

Do not use reagents over the expiration date.

Signs of reagent deterioration:

- Presence of particles and turbidity.

- Blank absorbance (A) at 505 nm =0.10.

ADDITIONAL EQUIPMENT

- Spectrophotometer or colorimeter measuring at 505 nm.
- Matched cuvettes 1.0 cm light path.

- General laboratory equipment.

SAMPLES

Serum or plasma, free of hemolysis' and CSF.

Serum should be removed from the clot as quickly as possible.
Stability: Glucose is stable at 2-8°C for 3 days.

PROCEDURE
1. Assay conditions:
Wavelenotht -. ..o cotesmemwns 505 nm (490-550)
Cuvette: . .................... 1 cm light path
TEMPEFatURE.: . o cs e o s 37°C/ 15-25°C
2. Adjust the instrument to zero with distilled water.
3. Pipette into a cuvette:
Blank Standard Sample
WR (mL) 1.0 1.0 1.0
Standard™* " (L) - 10 -
Sample (ul) - - 10

4. Mix and incubate for 10 min at 37°C or 15-20 min at room
temperature (15-25°C). -

5. Read the absorbance (A) of the samples and standard, against the
Blank. The colour is stable for at least 30 minutes.

CALCULATIONS

Jdysanple. x 100 (Standard conc.) = mg/dL glucose in the sample
(A)Stan dard 4 P '6

Conversion factor: mg/dL x 0.0555= mmol/L.

QUALITY CONTROL

Control sera are recommended to monitor the performance of assay
procedures: SPINTROL H Normal and Pathologic (Ref. 1002120 and
1002210).

If control values are found outside the defined range, check the instrument,
reagents and calibrator for problems.

Each laboratory should establish its own Quality Control scheme and
corrective actions if controls do not meet the acceptable tolerances.

REFERENCE VALUES'
Serum or plasma:
60 — 110 mg/dL = 3.33-6.10 mmol/L
CSF:
60 — 80% of the blood value

These values are for orientation purpose; each laboratory should establish
its own reference range.

PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Measuring range: From detection limit of 0.04 mg/dL to linearity limit of 500
mg/dL. ]

If the results obtained were greater than linearity limit, dilute the sample 1/2
with NaCl 9 g/L and multiply the result by 2.

Precision:
Intra-assay (n=20) Inter-assay (n=20)
Mean (mg/dL) | 96.8 241 98.4 248
SD 0.81 1.43 155 e 373
CV (%) 0.83 0.59 1.58 1.50

Sensitivity: 1 mg/dL = 0.0036 A.

Accuracy: Results obtained using SPINREACT reagents (y) did not show
systematic differences when compared with other commercial reagents (x).
The results obtained using 50 samples were the following:

Correlation coefficient (r): 0.99.

Regression equation: y= 1.0x + 0.12.

The results of the performance characteristics depend on the analyzer used.

INTERFERENCES

Haemoglobin up to 4 g/L, bilirubin up to 20 mg/L, creatinine up to 100 mg/L
and galactose up to 1g/L do not interfere.

A list of drugs and other interfering substances with glucose determination
has been reported by Young et. al**.

NOTES
1. GLUCOSE CAL: Proceed carefully with this product because due its
nature it can get contamined easily.

2. Calibration with the aqueous standard may cause a systematic error in
automatic procedures. In these cases, it is recommended to use a
serum Calibrator.

Use clean disposable pipette tips for its dispensation.
SPINREACT has instruction sheets for several

st

automatic

BIBLIOGRAPHY
1 Kaplan L.A. Glucose. Kaplan A et al. Clin Chem The C.V. Mosby Co. St Louis.
Toronto. Princeton 1984; 1032-1036

2. Trinder P. Ann Clin Biochem 1969; 6: 24-33.
3. Young DS. Effects of drugs on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC Press, 1995.
4. Young DS. Effects of disease on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC 2001
5; Burtis A et al. Tietz Textbook of Clinical Chemistry, 3rd ed AACC 1999
6.  TietzN W etal. Clinical Guide to Laboratory Tests, 3rd ed AACC 1995.
PACKAGING

Ref:1001190 4x125 mL

Ref:1001191 4 x 250 mL

Ref:1001192 10 x 50 mL

BSIS17-E  Ed.2007

SPINREACT,S.A.U. Ctra.Santa Coloma, 7 E-17176 SANT ESTEVE DE BAS (Gl) SPAIN
Tel. +34 972 69 08 00 Fax +34 972 69 00 99. e-mail: spinreact@spinreact.com
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CHOLESTEROL

c€

Cholesterol
CHOD-POD. Enzymatic colorimetric

Quantitative determination of cholesterol
IVD

Store at 2-8°C

PRINCIPLE OF THE METHOD
The cholesterol present in the sample originates a coloured complex,
according to the following reaction:

Cholesterol esters + H,O ﬂ> Cholesterol + fatty acids

Cholesterol + O2 —Cﬂ—) 4-Cholestenona + H,0,

2 H202+ Phenol + 4-Aminophenazone % Quinonimine + 4H20

The intensity of the color formed is proportional to the cholesterol
concentration in the sample'?.

CLINICAL SIGNIFICANCE

Cholesterol is a fat-like substance that is found in all body cells. The
liver makes all of the cholesterol the body needs to form cell
membranes and to make certain hormones.

The determination of serum cholesterol is one of the important tools in
the diagnosis an classification of lipemia. High blood cholesterol is
one of the major risk factors for heart disease®®.

Clinical diagnosis should not be made on a single test result; it should
integrate clinical and other laboratory data.

REAGENTS

R1 PIPES pH 6.9 90 mmol/L

Buffer Phenol 26 mmol/L
Cholesterol esterase (CHE) 300 U/L

R 2 Cholesterol oxidase (CHOD) 300 U/L

Enzymes Peroxidase (POD) 1250 UL
4 — Aminophenazone (4-AP) 0.4 mmol/L

Cholesterol aqueous primary standard
CHOLESTEROL CAL 200 mg/dL

PREPARATION

Working reagent (WR): Dissolve ( — ) the contents of one vial R 2
Enzymes in one bottle of R 1 Buffer.

Cap and mix gently to dissolve contents.

(WR) is stable: 4 months at 2-8°C or 40 days at 15-25°C.

Avoid direct sunlight.

STORAGE AND STABILITY

All the components of the kit are stable until the expiration date on the
label when stored tightly closed at 2-8°C, protected from light and
contaminations prevented during their use.

Do not use reagents over the expiration date.

Signs of reagent deterioration:

- Presence of particles and turbidity.

- Blank absorbance (A) at 505 nm >0.1.

ADDITIONAL EQUIPMENT

- Spectrophotometer or colorimeter measuring at 505 nm (500-550).
- Matched cuvettes 1.0 cm light path.

- General laboratory equipment.

SAMPLES
Serum or plasma'”: Stability of the sample for 7 days at 2-8°C or
freezing at —20°C will keep samples stable for a few months.

5.  Read the absorbance (A) of the samples and Standard, against the
Blank. The colour is stable for at least 60 minutes.

CALCULATIONS
(A)Sample

—————— x 200 (Standard conc.) = mg/dL cholesterol in the sample
(A)Standard

Conversion factor: mg/dL x 0.0258= mmol/L.

QUALITY CONTROL

Control sera are recommended to monitor the performance of assay
procedures: SPINTROL H Normal and Pathologic (Ref. 1002120 and
1002210).

If control values are found outside the defined range, check the instrument,
reagents and calibrator for problems.

Each laboratory should establish its own Quality Control scheme and
corrective actions if controls do not meet the acceptable tolerances.

REFERENCE VALUES
Risk evaluation®®:

Less than 200 mg/dL Normal
200-239 mg/dL Borderline
240 mg/dL and above High

These values are for orientation purpose; each laboratory should establish
its own reference range.

PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Measuring range: From detection limit of 0,6 mg/dL to linearity limit of 600
mg/dL.

If the results obtained were greater than linearity limit, dilute the sample 1/2
with NaCl 9 g/L and multiply the result by 2.

Precision:
Intra-assay (n=20) Inter-assay (n=20)
Mean (mg/dL) | 90.1 305 90.4 301
SD 0.64 3.30 1.12 2.30
CV (%) 0.71 1.08 1.24 0.76

Sensitivity: 1 mg/dL = 0.002 A.

Accuracy: Results obtained using SPINREACT reagents (y) did not show
systematic differences when compared with other commercial reagents (x).
The results obtained using 50 samples were the following:

Correlation coefficient (r): 0.995.

Regression equation: y= 1.004x — 0.931

The results of the performance characteristics depend on the analyzer used.

INTERFERENCES

Hemoglobin up to 5 g/L and bilirubin up to 10 mg/dL, do not interfere .

A list of drugs and other interfering substances with cholesterol
determination has been reported by Young et. al**,

NOTES
1. CHOLESTEROL CAL: Proceed carefully with this product because due
its nature it can get contamined easily.

2. LCF (Lipid Clearing Factor) is integrated in the reagent.

3.  Calibration with the aqueous Standard may cause a systematic error in
automatic procedures. In these cases, it is recommended to use a
serum Calibrator.

4. Use clean disposable pipette tips for its dispensation.

5. SPINREACT has instruction sheets for several automatic
analyzers. Instructions for many of them are available on request.

PROCEDURE BIBLIOGRAPHY
1. Assay conditions: 1. Naito H.K. Cholesterol. Kaplan A et al. Clin Chem The C.V. Mosby Co. St Louis.
Wavelength: . ................ 505 nm (500-550) Toronto. Princeton 1984; 1194-11206 and 437.
Cuvette: .. ..o 1 cm light path 2, ngei?ttinicT. Ce:] al.1g7hse 21—?¥g;o;¥téinzz$gée/4—aminophenazone Chromogenic
0 _HE0, ystem. Clin Chem 4 : - !
" szpf{:t”.'e e s P tllaz C/ :5 2910 3. Young DS. Effects of drugs on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC Press, 1995.
I e 4. Young DS. Effects of disease on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC 2001.
3. Pipette into a cuvette: 5. Burtis A et al. Tietz Textbook of Clinical Chemistry, 3rd ed AACC 1999.
Blank Standard Sample 6.  TietzN W et al. Clinical Guide to Laboratory Tests, 3rd ed AACC 1995.
WR{(ml) 1.0 1.0 1.0 PACKAGING
Standard (uL) - 10 = Ref: 1001090 10 x 50 mL
Sample (uL) - - 10 Ref: 1001091 10x 20 mL
4. Mix and incubate for 5 min. at 37°C or 10 min. at room Ref: 1001092 4x125mL
temperature. Ref: 1001093 4 x 250 mL
BSIS11-E  Ed.02/2007 SPINREACT,S.A.U. Ctra.Santa Coloma, 7 E-17176 SANT ESTEVE DE BAS (Gl) SPAIN
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