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RESUME:

La croissance démographique dans le monde reste un phénoméne important qui incite les

politiques a encourager tous les procédés scientifiques 3 méme d’améliorer I'alimentation cn
général. L'insémination artificielle est parmi I'un des procédés utilisés dans ce sens.

En Algérie, peu d’étude ont acces leur travail sur I'impact de I’alimentation et du strese
thermique sur la réussite de I'insémination artificielle.

Ce travail est une modeste participation a I'explication des facteurs qui peuvent influer sus
Iinsémination artificielle. Il a été menc¢ sur un effectif de 59 vaches, vivant sur le périmétre de 14
Wilaya de Relizane.

L*¢tat corporel de ces animaux a €< noté a chaque insémination par inspection visucllc o
palpation des régions lombaires ¢t caudales ; chague vache est notée de 1 a 5 [état émacic (1) ot
Jusqu’a I'état gras (5)].

Un prélévement sanguin s'effectue a partir de la veine jugulaire immédiatement apres
insémination artificielle. Au laboratoire, et aprés centrifugation du sang prélevé, des analvscs
biochimigues ont été effectuées.

Ces analyses ont pori¢ sur le dosage du phosphore, du calcium, du glucose, de 'urée
Nos résultats témoignent d’un taux de réussite 4 la premiére insémination artificiclle. de ordre d.
37 %.

Les différents dosages du phosphore, calcium, glucose, urée, présentent les résultats
suivant : dans le cas d’ypophosphorémic le taux d'échec de LA. éait de 58%. concernant

I'hypocalcémie nous avons enregistré un taux d’échec important de ordre de 67.85%. pous

O

Ihypoglycémie et I’hyperglycémic nous avons noté un taux d'échec de 66.66%. 97,
respectivement ; enfin, dans le cas d'une hypo-urémie, le taux de réussite de I' LA, n'était que
12.5%. Ces résultats sont comparables aux résultats publiés par les différents auteurs dans ..
domaine.

Une prise de température nous a permis de noter un taux d'échec important, surtout i
lemperatures supéricures a 16 ¢,

Quant a I'¢tat corporel du troupeau ¢valué au cours de cette expérimentation, il en ressort «
qui suit : plus la note de 1'état corporel est bonne, plus les résultats des indices de fertilité sont
positifs.

MOTS CLES :

INSEMINATION ARTIFICIELLE, ALIMENTATION, STRESS THERMIQUE
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PROBLEMATIQUE

La productivité chez les vaches dans notre pays reste médiocre au regard de la faible
production laitieére et du niveau élevé d’importation de la poudre de lait et de cette dérivée.

Ceci s’explique par la faible expression du potentiel génétique de ces vaches dans les
conditions qui sont souvent difficiles tel que (I’alimentation, le climat...).

Cette faible expression du potentiel génétique est interprétée comme une adaptation a un
milieu difficile orienté vers la survie de la mére et du petit et le maintien de 1’équilibre avec ce
milieu.

Il convient donc d’analyser chaque situation (alimentation et stress thermique) dans sa
globalité et sa spécificité.

Le développement de I’insémination artificielle est confronté a :

1. Une alimentation insuffisante ou mal équilibrée, qui est la cause de nombreux troubles de la
reproduction, et aussi la cause dominante des ancestrus anormalement prolongées aprés
vélage.

L’insuffisance en ressources alimentaires dans notre pays est du a :

e Climat aride.

e Faible superficie agricole représentée par 1.32% des terres utilisée pour I’agriculture.

e Culture fourragére peu développée (pratique de I’ensilage non maitrisée, foin de qualité
médiocre, indisponibilité des semences fourragéres adaptées, indisponibilité des céréales
et la hausse du prix de I’aliment concentré).

2. La température annuelle élevée (avec une moyenne annuelle qui dépasse les 20°c dans
certaines régions du pays), et qui a une influence néfaste sur le fonctionnement de la
reproduction (retard de I’involution utérine, augmentation des rétentions placentaire,
perturbation du cycle ovarien et de la croissance folliculaire...).

3. La couverture sanitaire reste insuffisante, avec une augmentation de I’incidence des

mammites et des boiteries (du a la mauvaise hygiéne des locaux).






INTRODUCTION

La reproduction est I'avenir du troupeau. Sans un niveau minimum de reproduction le
troupeau ne peut se maintenir.

En général, Un producteur doit rester constamment en alerte pour éviter la propagation des
maladies sexuelles qui peuvent provoquer des avortements et mettre en péril l'avenir de son

troupeau.

Les performances reproductives ont un effet important sur la rentabilité a court terme et a

long-terme de la vache laitiére. Une bonne reproduction permet:

« Une amélioration de la production laitiere de l'animal, et une augmentation du nombre de
veaux qui naissent dans I'exploitation ;

+ La minimisation des cofits associés a l'entretien des vaches qui ne sont pas en gestation, la

perte de production due aux complications de vélage, aux frais des visites vétérinaires et a la

réforme des vaches pour cause d'infertilité.

% De maximiser la vitesse du progres génétique au sein du troupeau.

Le développement de I’insémination artificielle a constitué un facteur déterminant pour la
réalisation des programmes de sélection efficaces, en permettant une diffusion importante du
progrés génétique puisque les meilleurs taureaux peuvent donner naissance a plusieurs dizaines de

milliers de descendants.

Les résultats publiés dans le cadre de la gestion technique des troupeaux laitiers montrent
que le taux de réussite a la premiére insémination artificielle ne dépasse pas les (43+/-18) % dans
les pays subtropicaux et tropicaux (GALINA et ARTHUR, 1990) et 40% en France. (PACCARD,
1986)

Le cott d’une telle situation est difficile a chiffrer : les conséquences d’un mauvais niveau

de fertilité sont nombreuses et elles comprennent notamment :
% Une augmentation des frais vétérinaires et d’inséminations ;

< Une augmentation du taux de réforme ;

*,
°

Une augmentation du niveau d’importation de la poudre de lait et de ces dérivés ;

*
o

Un taux de réforme élevé signifie un mauvais amortissement de ces femelles et leur

L)

remplacement par de jeunes génisses, nouvellement importées et donc moins productives



INTRODUCTION

dans I’immédiat ; cependant, la valeur & la réforme des animaux stériles est généralement
élevée.

Compte tenu de la nature de ces problémes et des contraintes qu'ils posent, il est important
de savoir que notre élevage bovin laitier souffre d'un grand nombre de ces problémes, notamment :
Mauvaise gestion des troupeaux de bovins laitiers et de leur reproduction ; mauvaise gestion dé
I’alimentation ; les batiments d'élevages ne répondent pas aux normes ; les paturages presque

inexistants ; faible technicité des éleveurs.

Tous ces problémes entravent le développement et I'épanouissement de 1'élevage bovin

laitier en général, et de I’insémination artificielle en particulier.

1. OBJECTIFS DE CETTE ETUDE:

Visent a analyser le probléme alimentaire et climatique qui entravent et limitent le
développement de I’insémination artificielle chez les bovins en Algérie et de proposer des solutions

adaptées.

Nous avons fixé quatre objectifs essentiels dans notre étude :

Objectifs 1 :

Evaluation des paramétres biochimiques au moment de I.A. en effectuant un dosage sanguin :
1. Des minéraux (calcium, phosphore).

2. Du glucose.

3. De I’urée.

Objectifs 2 :

Evaluation de I’état corporel au moment de I.A.

Objectifs 3 :

Evaluation de la température ambiante deux jours avant et deux jours aprés IA.

Objectifs 4 :

Evaluation des paramétres de la reproduction.






CHAPITRE I: PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION

Le déroulement harmonieux de la sexualité de la femelle repose sur I’intégrité anatomique et
histologique des structures ovariennes, hypothalamiques, hypophysaires et utérines impliquées,
ainsi que le subtil dosage des différentes hormones, facteurs protéiques et biochimiques intervenant

dans les régulations.

La compréhension des mécanismes régulateurs- endocrines, autocrines et paracrines qui
permettent I"alternance des phases folliculaire et lutéale constitue un pré requis indispensable a la
maitrise pharmacologique de la cyclicité de la femelle, & la gestion optimale d’un cheptel et a

I’optimisation du capital génétique de ces femelles.

I.1. LE CYCLE OESTRAL :

Le cycle cestral est la période de temps comprise entre deux manifestations de chaleurs.
La longueur du cycle varie entre 18 et 24 j, en moyenne 21j. (WATTIAUX, 1995; GIBSON et al,
1994) Ce dernier est divisé en quatre phases distinctes: Le pro-cestrus, I’cestrus, le mét-cestrus, le di-

cestrus. (Figure N° 1)

L.2. LA FOLLICULOGENESE:

La folliculogénése se définit comme étant la succession de différentes étapes du
développement folliculaire depuis le moment ou il sort de la réserve jusqu’a I’ovulation ou plus

fréquemment, jusqu’a I’atrésie. (figure N°2)

1.2.1. ASPECTS MORPHOLOGIQUES :

La phase de croissance et de maturation folliculaire est concomitante a la croissance et a la
maturation de 1’ovocyte.

Le follicule primordial a un diamétre de 30 a 40 pum chez les bovins et contient un ovocyte,
entour€ de quelques cellules folliculaires aplaties.

L’ovocyte contenu dans le follicule primaire est entouré d’une couche de cellules cuboidales.
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FIGURE N°1 : Les différentes phases du cycle cestral chez la vache (WATTIAUX ; 1995)
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FIGURE N°2 : Diagramme des étapes du dévelo ent ovarien folliculaire, de
Povulation et de la fonction lutéinique (AR. PETERS et PJH. BALL. 1987)
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La prolifération des cellules folliculaires et leur organisation en couches successives donne
lieu a la formation du follicule secondaire.

A ce moment, la membrane basale entourant les cellules folliculaires se transforme et forme
la membrane de Slavjanski. De méme les théques se différencient, en méme temps qu’apparait la
zone pellucide.

L’ovocyte et les cellules périphériques entretiennent des relations métaboliques privilégiées.

Les facteurs échangés (nutrition, respiration et fonction endocrine du follicule) montrent
I"influence des cellules folliculaires sur ’ovocyte et inversement.

Progressivement apparaissent, entre les cellules folliculaires, des espaces liquidiens qui
confluent pour donner naissance a I’antrum. Le follicule est alors qualifié de tertiaire et contient un
ovocyte.

Le développement de I’antrum permet la ségrégation de cellules de la granulosa en cellules
du cumulus. Celles —ci se différencient en corona radiata, couche entourant directement I’ovocyte.

Les cellules de corona radiata et du cumulus sont impliquées dans la communication
ovocyte-milieu environnant. Les jonctions serrées entre les cellules folliculaires et la corona radiata
d’une part, et entre la corona radiata et I’ovocyte d’autre part, permettent la maturation coordonnée
du follicule et de I’ovocyte. L’accumulation des liquides dans I’antrum provoque une augmentation
de sa taille : le follicule cavitaire se transforme en follicule mir de De Graaf. (DRION et al, 1998)
(figure N°3)

1.2.2. ASPECTS PHYSIOLOGIQUES :

Le follicule ovulatoire présente des caractéristiques originales par rapport au follicule
cyclique et atrétique qui le suivent : (THIBAULT et LEVASSEUR, 1991)

“* Un rapport cestradiol/androgéne et/ou cestradiol/progestérone élevée dans le liquide
folliculaire. A I’inverse, dans les follicules atrétiques, ce ratio est faible suite a 1’arrét de
I’aromatisation de la testostérone :

<+ La présence des récepteurs a la LH sur la granulosa (ils sont absents ou non fonctionnels

dans les follicules atrétiques) ;

d

/7
*

Une production d’inhibine élevée ;

*

% Un flux sanguin plus élevé que celui parvenant aux follicules atrétiques.
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Figure N°3 : Follicule miir avant ovulation (AR. PETERS et PJH. BALL. 1987)
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1.2.3. ASPECT CINETIQUE :

Chez la vache, la population de follicules ovulatoires se renouvelle au cours du cycle par
une succession de croissances et régressions folliculaires appelées «vagues » ; la durée d’une vague
est de 6 a 10 jours et il y a 2 ou 3 vagues pendant chaque cycle. Ces vagues se produisent également
pendant la période prépubertaire, I’ancestrus saisonnier, le post-partum et le début de la gestation.
Les follicules grandissant au cours de ces vagues sont identiques morphologiquement et en terme de
réceptivité a LH au follicule ovulatoire.

En revanche, I’aptitude de ces follicules a produire de 1’cestradiol est limitée soit par une
insuffisance en précurseurs thécaux, soit a la suite d’une insuffisance de I’activité aromatase.
(THIBAULT et LEVASSEUR, 1991)

Les événements clefs de la cinétique de développement des follicules ovulatoires sont

décrits par les concepts de recrutement, sélection et dominance.

+* Le recrutement :

L amplification par les facteurs locaux de ’action de la FSH (aptitude a aromatiser les
androgénes en cestrogénes) présente qui pourrait induire le recrutement chez la vache cyclée ;
cependant, la présence d’un niveau basal de LH est indispensable car sa diminution freine 1’action

de la FSH. (PICTON, 1990 ; THIBAULT et LEVASSEUR, 1991)
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** La sélection :

Le développement des follicules s’accompagne d’une élévation de la production d’cestradiol
de plus ’augmentation des pulses de LH joue le rdle clé dans I’élévation de I’eestradiol. La
réduction du niveau de concentration sanguine en FSH est responsable aussi de la sélection et le
follicule le plus gros sécréterait au moment de la sélection un composé protéique & action paracrine
diminuant la réponse des autres follicules aux niveaux existants de FSH. (THIBAULT et
LEVASSEUR, 1991)

+* La dominance :

Trois facteurs, peuvent expliquer I’aptitude du follicule dominant & survivre dans un milieu
pauvre en FSH :

1. Un approvisionnement en hormones gonadotropes assuré par les IGF1 qui stimulent
I’aromatisation des androgénes en cestrogénes, et I’eestradiol ainsi produit augmente la
production d’IGF1 par la granulosa ainsi que la sensibilité de la granulosa a 'IGF1.

2. Acquisition des récepteurs a la LH par la granulosa associée a la sécrétion active de LH, ce
qui contribue a maintenir une production élevée d’AMPc au sein des cellules de la
granulosa du follicule dominant compensant également I’effet de la baisse de FSH.

3. L’amplification de la réponse & un niveau donné de FSH par un mécanisme autocrine.
(THIBAULT et LEVASSEUR, 1991)

1.2.4. ASPECT REGULATEURS DE LA CROISSANCE FOLLICULAIRE :

1.2.4.1. Phase gonadotrope indépendante :

Les facteurs responsables de I’entrée en croissance des follicules primordiaux sont encore

mal connus.

Le développement de ces follicules primordiaux, semble étre indépendant de la présence de
I'hormone gonadotrope folliculo-stimulante (FSH) et de 1'hormone gonadotrope luteinisante (LH).
(DRION et al, 1998).

D’autres facteurs influencent le nombre de follicules quittant chaque jour la réserve et il
s'agit entre autre de 1’état corporel de I’animale, la quantité et la qualité de son alimentation de
méme que I’étape du cycle de reproduction qu’il franchit. (DRION et al. ,1998 ; THIBAULT et
LEVASSEUR, 1991).
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1.2.4.2. Phase gonadotrope dépendante :

Le développement des follicules passe d’une croissance de type continu (folliculogénése
tonique) a une croissance de type cyclique dépendante des variations du taux des hormones

gonadotropes (DRION et al, 1998).

De multiples études ont démontré que la croissance folliculaire est le résultat d’interactions
existant entre les hormones gonadotropes LH et FSH d’origine hypophysaire et les substances
polypeptidiques présentes dans le follicule (inhibine, activine, follistatine) I’effet de ses substances
est indirect et elles exercent une rétroaction négative au niveau hypophysaire. Elles pourraient

exercer une action directe au niveau ovarien. (DRION et al, 1998).

K/

% INHIBINE :
Elle est synthétisée au niveau de la granulosa chez les bovins, ses fonctions sont :
1. Limite la conversion d’androgénes en cestrogénes par action sur I’aromatase.

2. Stimule la production (LH dépendante) d’androgénes et cet effet est lui-méme atténué

par I’activine.

3. Inhibe la sécrétion de la FSH lors de I’émergence du follicule dominant et induira la

régression des follicules antraux non dominants. (THIBAULT et LEVASSEUR, 1991)
% ACTIVINE :

Elle constitue un élément essentiel du passage des follicules d’un stade gonadotrope-

indépendant a un stade gonadotrope-dépendant.

1. Elle régule la différentiation des cellules de la granulosa en relation avec 1’état de maturité du

follicule ;
2. Elle contrdle I’acquisition par ces cellules des récepteurs a la FSH.

3. En présence de la FSH elle stimule I’activité de I’aromatase et I’acquisition de récepteurs a la

LH et la production de I’inhibine et de la follistatine.

4. Elle empéche la luteinisation précoce du follicule antral, ce qui permettrait de maintenir

I’évolution folliculaire. (THIBAULT et LEVASSEUR, 1991)
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-
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% FOLLISTATINE :

Elle est produite par les cellules de la granulosa.

1. En présence de la FSH, elle inhibe I’activité de I’aromatase et la production d’inhibine

tout en augmentant la production de progestérone.

2. Favorise la luteinisation folliculaire par neutralisation des effets de I’activine au
niveau pituitaire.
3. La production de follistatine est fonction de la FSH, de I’activine et de I’état évolutif

ou atrétique du follicule. (THIBAULT et LEVASSEUR, 1991)

o
S

*

FACTEURS DE CROISSANCE :

Ils ont été mis en évidence au niveau des cellules thécales de 1’ovaire bovin, ils modulent la
folliculogénése et ont des effets stimulateurs et répresseurs sur la croissance et la différentiation des
cellules de la granulosa. (DRION et al, 1998)

1.2.4.3. INFLUENCE DE L’ETAT PHYSIOLOGIOUE : ANGESTRUS DE GESTATION,
ANGESTRUS DE POST-PARTUM, ANGESTRUS FOCTIONNEL DE LA GENISSE :

—______________—a._.__——-——————-—-———_'——

1.2.4.3.1.Gestation et post-partum :

De maniére générale, durant la gestation, la progestérone, les cestrogénes et les hormones
placentaires agissent en synergie pour s’opposer a la sécrétion des gonadotrophines bien que
certains auteurs décrivent I’existence de vagues de croissance folliculaire espacées de 8 a 10 jours

durant les 28 premiers jours de la gestation.

De méme, aprés le part, I’allaitement et un bilan énergétique négatif inhibent I’axe
hypothalamo-hypoﬁhyso-gonadique, retardant le moment de retour en chaleurs et affectant ainsi la
reprise de la dynamique folliculaire et de la cyclicité de la vache. Basé sur la détection des chaleurs,
I’ancestrus du post-partum a une durée comprise entre 20 et 70 jours chez le bétail laitier bien que la
reprise de la croissance folliculaire se fasse bien avant. (RICHARDSON et al, 1983)

Les observations de DERIVAUX et ECTORS (1989), relatives a I’ancestrus du post-

partum ont montré que :

1. La durée de I’ancestrus est plus courte chez les vaches taries, avec 1’apparition d’un pic

d’estradiol et d’un comportement cestrale trois semaines apres le part. Un pic pré-ovulatoire de

13



CHAPITRE I: PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION

LH préside déja a ce moment la formation d’un corps jaune fonctionnel avec des taux sanguins

en progestérone tout a fait normaux.

2. Lareprise de I’activité sexuelle est plus tardive chez les vaches soumises a la traite; elle se situe
vers le 40-45°™ jours. La cinétique hormonale variant suivant les individus ; tous présentent une
reprise de la croissance folliculaire marquée par I’élévation des taux circulants d’cestradiol, avec

ou sans lutéinisation suivant les individus. Les phases lutéales, quand elles existent, sont bréves
(et qualifiées de SLP: short lutéal phases).

3. La reprise est beaucoup plus tardive chez les vaches allaitantes et les profils endocriniens ne

montrant guére d’élévations par rapport au niveau basal.

La remise en marche de I’axe hypothalamo-hypophyso-gonadique est influencée par différents

facteurs parmi lesquels le bilan énergétique est sans doute le plus important.

L’allaitement retarde le moment de la réapparition de la sécrétion pulsatile de la LH, diminue la
sensibilité de I’hypophyse & I’action de la GnRH et augmente la sensibilité de ’hypothalamus a la
rétroaction négative exercée par les stéroides (cestrogénes) ovariens. Chez la vache allaitante ou
soumise a la traite, I’hypophyse est réfractaire, tant a un test de stimulation par la GnRH qu’a
1’administration d’cestrogénes.

Cet état réfractaire est plus marqué chez les vaches laitiéres que chez les allaitantes, et pour ces
derniéres, chez celles qui allaitent plusieurs veaux par rapport a celles qui n’en allaitent qu’un seul.
Il est également de plus courte durée chez les vaches taries que chez celles qui allaitent ou qui sont

traites.

& Faibles productions en allaitement (7-8 1 de lait/]) :

L’allaitement ‘affecte la reprise de la croissance folliculaire en inhibant I’axe surrénalien et
I’axe hypothalamo-hypophysaire. Il perturbe ainsi ’ovulation des follicules antraux par inhibition
du relargage de LH. La succion du pis est impliquée dans ce phénoméne. De méme, la saison, 1’age

de I’animal et par conséquent le nombre de lactations peut influencer. (BUTLER et SMITH, 1989)

< Hautes productions (30-401/j) :

De nombreuses études ont démontré 1'influence majeure du bilan énergétique en post-

partum sur la reprise des cycles ovariens normaux chez les vaches a haute production laitiére.

14
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Ainsi, le retour rapide a un fonctionnement ovarien régulier est fortement tributaire d’une prise
alimentaire suffisante.

Cependant, le pic de lactation survenant bien avant la récupération de la capacité d’ingestion
maximale, les femelles passent par une période de déficit énergétique d’autant plus importante que
le niveau de production soit élevé. (WATTIAUX, 1995)

Une adaptation métabolique s’ensuit : augmentation de la lipolyse, augmentation de la
néoglucogéneése et la gycogénolyse hépatique, mobilisation des protéines musculaires et des
minéraux osseux. La sécrétion pulsatile de LH 2 a 3 semaines apres le part, avec apparition de
vagues de croissance folliculaire et sélection d’un follicule dominant, s’en trouve perturbé. Les taux
de LH diminuent, retardant ainsi la premiére ovulation. (LUCY et al, 1991a)

Le mécanisme de cette perturbation semble passer par la voie de I’insuline et des opiacés

hypothalamiques.

1.2.4.3.3. Ancestrus fonctionnel de la génisse :

Il se rencontre fréquemment chez les génisses, surtout dans les races a viande et en période
hivernale. L.’examen rectal ou 1’observation post-mortem des ovaires ne révéle aucune structure
perceptible, de type follicule ou corps jaune.

L’origine de cette ancestrus dit fonctionnel semble multifactorielle : la race, la ration, la

durée de la photopériode, la température et les conditions d’élevage. (DRION et al, 1998)

I. 3. L’OVULATION :

La décharge ovulante de LH entraine la rupture folliculaire et I’ovulation ; cette rupture fait
suite a une réaction inflammatoire provoquée par un haut niveau d’AMPc. Ceci a été confirmé en
perfusant des rates et des lapines avec de I’histamine, engendrant ainsi la rupture folliculaire.
(THIBAULT et LEVASSEUR, 1991)

La progestérone dont la sécrétion est stimulée par la décharge gonadotrope de LH,
contribuerait a limiter I’importance de la réaction inflammatoire et a permettre la transformation du

follicule en ClJ.

Le niveau des prostaglandines (PGE2 et PGF2a) s’éléve progressivement aprés cette
décharge entrainant par la suite la lyse du corps jaune s’il n’y a pas de fécondation. (THIBAULT et
LEVASSEUR, 1991)
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L’insémination artificielle consiste & déposer le sperme, par voie instrumentale et au
moment le plus opportun, dans la partie la plus appropriée des voies génitales femelles (col utérin).
La liqueur fécondante, recueillie par un artifice variable, subit au préalable une dilution appropriée
et convenable, de sorte que le produit d'une seule éjaculation peut servir a I’insémination d’un

nombre plus ou moins élevé de femelles. (DERIVAUX et ECTORS, 1989 ; WATTIAUX, 1995)

Parmi les avantages majeurs, cette méthode permet de multiplier considérablement la
capacité reproductrice des maéles, et constitue un puissant moyen d’amélioration génétique et de
sélection des animaux domestiques. Elle représente également un moyen prophylactique évident et
efficace de lutte contre les maladies transmissibles par voie génitale. (DERIVAUX et ECTORS,
1989)

II.1.LES FACTEURS QUI INFLUENCENT LA REUSSITE DE L’IA:

Dans les pays développés, la majorité des bovins (surtout laitiers) se reproduisent par la voie
de I'insémination artificielle. La baisse de I’efficience reproductive est I'un des problémes
économiques les plus sérieux auquel est confrontée I’élevage bovin laitier. Une conception retardée
génére un intervalle vélage-vélage plus long, ce qui entraine une baisse du revenu en lait car les
vaches passent une bonne partie de leur lactation a un faible niveau de production. (BARTH, 1993)

En général, dans n’importe quel élevage bovin, on retrouve trois catégories de vaches
classées selon leur statut reproductif:

La premiére catégorie correspond a celles qui sont gestantes; la seconde a celles qui ont vélé
(vaches en involution utérine et en reprise de cyclicité avant 45 jours); et la troisiéme a celles qui
sont préparées pour une nouvelle gestation.

Chaque vache d’une exploitation doit forcément étre positionnée dans 1’une de ces trois
catégories. Les vaches appartenants a la premiére et la deuxiéme catégorie ne participent pas dans la
baisse de I’efficience reproductive du troupeau; ces derniéres ont une durée moyenne de gestation
de 285 jours et une durée de post-partum de 45 jours et leur restera 35 a 50 jours pour redevenir
gestantes. De ce fait, un intervalle entre vélage d’une année est respecté.

La durée moyenne de I'intervalle vélage - insémination fécondante (VIF) pour toutes les
vaches d’une exploitation, est un bon moyen pour mesurer le taux de fécondité d’un troupeau.

(BARTH, 1993)
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Il existe plusieurs facteurs qui peuvent empécher la vache de devenir gestante et ainsi dire
d’accumuler un VIF excessif. Ces facteurs peuvent étre d’ordre individuel et qui ne paraissent jouer
qu’un rdle mineur dans la baisse de ’efficience reproductive d’un troupeau, par contre il existe des
facteurs collectifs qui jouent le rdle le plus dominant. (HANZEN, 1994)

IL1.1. FACTEURS COLLECTIFS:

II.1.1. 1. La politique d’insémination au cours du post-partum:

L’obtention d’une fertilité et d’une fécondité optimale dépend du choix et de la réalisation
par I’éleveur d’une premiére insémination au meilleur moment du post-partum. En effet, on
observe que la fertilité augmente progressivement jusqu’au 60°™ Jjour du post-partum, se maintient
entre le 60°™ et le 120°™ jour puis diminue par la suite. (ELDON et OLAFSSON, 1986)

I est par ailleurs unanimement reconnu que la réduction d’un jour du délai de la premiére
insémination s’accompagne d’une réduction équivalente de Iintervalle entre le vélage et

I’insémination fécondante. (ETHERINGTON et al, 1985)

I1.1.1. 2. La détection des chaleurs:

Chez tous les mammiféres, a I’exception des primipares, la femelle n’accepte
I"accouplement que pendant la période des chaleurs ou “cestrus” ; ¢’est en général a la fin de cette
période que se fait I’ovulation.

Le cycle oestrien exprime Iintervalle qui sépare deux cestrus correspondant au premier jour
des chaleurs (premier jour du cycle).

La connaissance de la durée du cycle peut donc constituer un “repére” intéressant pour
surveiller I’apparition des chaleurs.

La durée moyenne du cycle est de 20.05 + 3.68 Jours chez les vaches pluripares mais il
existe des variations importantes puisque chez 30% des vaches il durerait moins de 17 jours ou plus
de 23 jours. (HANZEN, 1984)

La fréquenée d’apparition des cycles longs (>25 jours) dépend partiellement d’une mauvaise
détection des chaleurs en particulier si la durée des cycles correspond 4 un multiple de la durée
normale (exemple 42 jours).

Les cycles courts (< 15 jours) sont plus fréquents et représentent un phénomeéne “ normal ~
chez les vaches au début du post-partum ou chez les génisses pendant la période printemps - été
(ZAKARI et al, 1981), L’apparition de cycles encore plus courts (<10 jours) représente un
phénoméne pathologique et dans les cas extrémes les chaleurs peuvent méme devenir permanentes

(nymphomanie). (AL-DAHASHE et DAVID, 1977)
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I1.1.1. 3. Durée de I’cestrus :

Si ’on accepte ces cas particuliers, il faut savoir que les chaleurs chez les bovins sont
surtout caractérisées par leur bri¢veté. Selon TRIMBERGER (1948), la durée moyenne de 1’cestrus
est de 17,8 heures chez la vache et de 15,3 heures chez la génisse avec une égale distribution le jour

et la nuit.

La durée de I’cestrus peut étre affectée par 1’age, et elle peut étre inférieure de 2 A 3 heures
chez la génisse que chez la vache adulte. (BADAWI et EL BASHARY, 1973; ARTHUR et
RAHIM, 1984)

Quand on compare la durée des chaleurs suite a une synchronisation par la PGF2a avec les
chaleurs subséquentes, VACA et al. (1985) ont noté que la durée des chaleurs naturelles est de 15,3
heures, tandis que celles obtenues par synchronisation sont seulement de 13,3 heures.

La saison semble avoir un effet important sur la durée de I’aestrus; ARTHUR et
RAHIM (1984) trouvent chez la vache de race HOLSTEIN, que le stress thermique de 1’été
en Arabie Saoudite, réduit considérablement la durée de I’atrus (5,3 heures en été versus
10,2 heures en hiver). PLASSE et al. (1970) ont trouvé une différence de 6 heures entre la
durée de I’catrus de 1’été avec celle de I’hiver.

I1.1.1. 4. Comportement de la vache en chaleurs:

La briéveté des chaleurs impose donc a I’éleveur une grande vigilance pour la détection de
celle-ci (un cycle ‘raté’ fait perdre 3 semaines et ne permet plus toujours d’obtenir un vélage par an
comme cela est souhaitable dans un élevage bien conduit). (HANZEN, 1994)

On considére comme vaches en chaleurs celles qui acceptent d’étre chevauchées par leurs
congénéres males ou femelles, mais cette ‘passivité’ est d’abord précédée d’une hyper-activité qui
fait que la vache en cestrus ignore temporairement les positions hiérarchiques normalement établies
dans le troupeau.

La séquence du comportement peut alors étre décomposée en éléments stéréotypés qui sont
généralement les suivants:
< Agitation et parcours de distances importantes ;

% Flairage de la région ano-génitale souvent terminé par un réflexe caractéristique des ongulés le
“flehmen™ qui correspond a un relévement de la lévre inférieure (Cette réponse est
particuliérement nette chez le taureau) ;

% Léchage des régions privilégiées comme celle de 1’échine, du dessus du cou, de la vulve, et du
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dessus de la queue ;
% Répétition de positions paralleles inversées et téte sur croupe suivie d’essais de chevauchement ;
% Chevauchement proprement dit.

Dans tous les cas, ’animal en “ rut ” est celui qui se laisse chevaucher sans bouger
alors que les autres cherchent alors a s’échapper. (LABUSSIERE, 1983)

En dehors de la taille du troupeau, I’espace qui est alloué a chaque animal joue certainement
un role difficile a préciser; c’est ainsi que pour des vaches allant aux paturages, la fréquence
maximale des montes est observée dés I’arrivée a I’herbage.

On sait par ailleurs que I’activité de la vache en chaleur est suspendue pendant les

fortes pluies, mais la présence de I’homme ou I’éclairage nocturne des stabulations libres

exercerait au contraire un effet stimulant.

En contre partie I’hyper-activit¢ que nous venons d’examiner, 1’appétit et le temps de
rumination seraient par contre réduits. Enfin, on constate que pendant I’cestrus, la vulve est tuméfiée
et plus colorée. Elle présente généralement un écoulement de mucus auquel se mélent parfois
quelques filets sanguinolents.

La baisse de production laitiere qui existerait la veille des chaleurs est bien entendue

a considérer avec prudence puisque bien d’autres causes sont susceptibles de I’influencer.

(LABUSSIERE, 1983)

IL.1.1. 5. Méthodologie proposée pour détecter les chaleurs en se fondant sur le comportement des

animaux:

L’observation continue des animaux n’est évidemment pas concevable dans les élevages mais
seulement utilisable dans les stations expérimentales ou elle donne d’excellents résultats de référence
(100p. 100 de testes positifs pour DONALDSON et al. (1968).

Ce méme auteur détecte seulement:

% 91 % des cestrus si les observations sont faites 3 fois a 7h, 12h, 16h.

% 90 % des cestrus si les observations sont faites 2 fois a 7h et 16h.

< 84 % des cestrus si les observations sont faites 2 fois a 7h et 12h.

Pratiquement, on conseille de réunir les animaux, 2 fois par jour par groupe de 15 a 30 et de les

présenter 4 un male vasectomisé pendant 15 minutes. Plusieurs auteurs ont rapporté que

I’observation de 1’cestrus se fait mieux trés tot le matin; Cependant, PURBEY et SANE (1978) ont
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trouvé que 66% des femelles sont observées en cestrus entre 04 heures et 12 heures du matin.
Des résultats similaires ont été rapportés par SOLANO et al. (1982a), qui détectent 54,6%
des vaches HOLSTEIN et ZEBU, entre 06 heures et 08 heures du matin.

On peut également utiliser des taureaux castrés androgénisés. Pour éviter la transmission de
germes lors de I’intromission du pénis, ce dernier peut étre chirurgicalement dévié par
transplantation du prépuce auquel on fait subir un angle de 45% par rapport 4 la ligne médiane.

L’animal auxiliaire peut étre également une femelle androgénisée choisie parmi les vaches
de réforme ou les stériles (freemartin par exemple). On peut ainsi détecter jusqu'a 73,2% de vaches
en eestrus. (SOLANO et al, 1982b)

Par ailleurs, la présence de I’éleveur peut étre réduite grace a I’emploi de dispositifs

d’enregistrements qui peuvent étre:

<> Soit des révélateurs de chevauchement (KAMAR), portés sur le sacrum des femelles (gaine
de plastique spongieuse contenant un petit tube en plastique rempli de liquide coloré qui lors d’un
chevauchement est expulsé dans le compartiment antérieur et extérieur de la gaine qui se colore et
révele I’eestrus de 1’animal.

Mais, ce dispositif n’est pas exempte de reproches: pressions insuffisantes ou pressions
parasites par des basses branches ou des poutres, perte par ’animal malgré tout; et d’une fagon
générale, ces révélateurs fournissent toujours plus de réponses positives que I’observation des
animaux 3 fois par jours et doit donc en étre préféré malgré son prix élevé; c’est pourquoi des
éleveurs australiens utilisent une simple bande de peinture plastique tracée sur le sacrum, retouchée
chaque semaine et qui se trouve gommeée en cas de chevauchement.

% Soit des licols marqueurs; dans un tel cas, ¢’est I’animal actif (taureau ou vache détectrice)
qui porte un dispositif de marquage qui laisse sur le corps de 1’animal passif des traces témoignant du
chevauchement.

Ceci peut étre une couche de graisse colorée ou de bouillie de bioxyde de titane enduite
chaque matin sur le sternum du * détecteur ” ou un licol porteur d’un réservoir encreur dont Iorifice
est fermé par une bille ou un ressort. qui peut lors des pressions consécutives a la monte rouler sur le
dos de I’animal en cestrus et y laisser des traces. Ainsi, 60% des femelles réellement en chaleur

peuvent étre ainsi marquées. (LABUSSIERE, 1983)
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I1.1.1. 6. Méthodes de détection des chaleurs fondées sur d’autres critéres:

L’exploration transrectale des organes génitaux est difficile a utiliser par I’éleveur et de
toute fagon toujours délicate a interpréter.

L’examen du vestibule et du vagin permet d’observer, outre une hyperémie marquée,
I’ouverture du cervix et I’accumulation de mucus au niveau de la vulve. Parallélement, le PH
vaginal diminue ainsi que sa résistance électrique.

L’¢lévation thermique au moment de I’ovulation est pratiquement utilisable chez la vache;
les écarts observés (+ 0,3° a + 0,8°) étant trop soumis aux variations de I’environnement.
Néanmoins, MAATIJE et ROSSING (1976) estiment que sur 19 vaches laitiéres en cestrus, il leur a
été possible de détecter un accroissement de 0,3°C dans le lait de la traite du matin.

L’usage d’un appareil détecteur de chaleurs, fixé au canon d’un membre postérieur de
I’animal et visant a intégrer son activité déambulatoire en 24 heures, quand celle-ci dépasse une
valeur seuil étalonnée préalablement, une lumiére s’allume et attire Iattention de 1I’éleveur. 11 existe
méme actuellement un détecteur d’cestrus électronique applicable directement au niveau du vagin
de la vache. (LEIDL et STOLLA, 1976)

En conclusion, il apparait donc que la détection de I’cestrus chez les bovins est a la fois
délicate et contraignante, et permet d’expliquer en partie les retards dans la mise a la reproduction
apres vélage et il est possible de se dispenser de cette détection grace a la maitrise de la date de

I’ovulation avec les progestagénes ou les prostaglandines.

I1.1.1. 7. Le moment de I’insémination:

Il est fonction des paramétres suivants:
¢ Moment de I’ovulation de la femelle ;
¢ Durée de fécondabilité de I’ovule (environ S heures) ;
% Temps de remontée des spermatozoides dans les voies génitales femelles (de 2 a 8 heures) ;
% Durée de fécondabilité des spermatozoides (environ 20 heures).

La mise en concordance de ces paramétres montre qu’il peut y avoir possibilité¢ de
fécondation avec une insémination réalisée entre 12 a 24 heures aprés le début des chaleurs. Il est
généralement admis que I’ovulation survient 10 a 12 heures aprés la fin des chaleurs. (HANSEL,

1959)

Généralement, les vaches inséminées aprés 6 heures et moins de 24 heures aprés le début de
I’cestrus, montrent une fertilité acceptable, avec de bons résultats obtenus quand I’insémination est

faite au milieu ou vers la fin de I’cestrus. (TRIMBERGER, 1948)
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De ces études sont développées la régle de TRIMBERGER (AM /PM): Si les vaches sont
observées en chaleurs durant la matinée (AM), elles doivent étre saillies ou inséminées durant la
période de I’aprés-midi ou tot dans la soirée (PM); Si ces derniéres sont observées en chaleurs tard

dans I’apreés-midi ou en soirée, elles doivent étre saillies ou inséminées tot le lendemain matin.

Dans I’étude de TRIMBERGER (1948), la période des saillies ou I.A. est divisée en 09
petites périodes. Le taux de fertilité globale a été¢ de 69,4% et le meilleur score est obtenu quand la

saillie ou I.A. est faite 13 a 18 heures avant I’ovulation (taux de gestation de 85,7%).

La relation qui existe entre la période de I’cestrus et le pic de I’hormone lutéinisante (L.H) a
été étudié par SCHAMS et al. (1972).

Dans cette étude, le pic de LH a lieu 6,4 + 3 heures aprés le début de I’eestrus, et I’ovulation
a lieu 25,7 £ 6,9 heures apres le pic de LH. Ce pic de LH peut survenir a4 n’importe quel moment de

la journée, mais il se fait le plus souvent entre 8h AM et 8h PM.

De cette étude, il en ressort qu’une insémination faite 12 heures aprés le début de 1’cestrus
est équivalente a une insémination 20 heures avant ovulation. Ceci s’accorde pleinement avec la
regle de TRIMBERGER (AM/PM).

Dans une autre étude portant sur 367 génisses, LASTER et al. (1971) obtiennent un taux de
fécondation plus €levé quand I’insémination a eu lieu 2 4 6 heures aprés le début de 1’cestrus par
rapport a celles effectuées au-dela de 10 heures.

MAC MILLAN et WATSON (1975) en Nouvelle Zélande, ont examiné 6 000 vaches
inséminées artificiellement, pour déterminer I’impact du moment d’I. A. sur le taux de fécondité ;
les taux de gestations obtenues pour des L.A. faites au début, milieu, fin de I’cestrus et au post
cestrus sont respectivement de 65,7% ; 69,3% ; 75,1% et 72,8%.

De ces études, nous pouvons déduire que le meilleur moment d’I. A. chez la vache est 12 a
20 heures apres le début de I’cestrus. 11 existe cependant une difficulté quant au choix du moment
de I'l. A. pour les, vaches a chaleurs particulierement courtes. Chez prés de 25% des vaches.
Icestrus dure moins de 6 heures. Un réel probléme se pose également pour les vaches qui
manifestent leur cestrus en fin de semaine (week-end), et qui ne sont inséminées qu’en début de la
semaine suivante, du fait du repos hebdomadaire des inséminateurs lorsqu’il n’existe pas de tour de

garde entre les inséminateurs de la région (BRUYAS et al, 1993).
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I1.1.1. 8. Qualité de la semence:

I1.1.1. 8.1. Fertilité propre du taureau:

Malgré le développement considérable de la technologie dans le domaine de I’insémination
artificielle, et méme si les centres d’insémination artificielle deviennent trés performants en
produisant de la semence de trés bonne qualité, il ne faut pas négliger le fait que le taureau puisse
étre la cause d’une absence de la fécondation (BARTHE, 1993; BRUYAS et al, 1993).

Ainsi, BERDEN et al. (1956) ont bien montré suite a des autopsies réalisées sur des génisses
apres I’insémination artificielle avec des taureaux de fertilité bonne a médiocre, que ces derniers
peuvent avoir un effet sur le taux de fécondation.

Néanmoins, il est a signaler que certains centres d’insémination artificielle, sous ’effet de
certaines pressions économiques, produisent une semence d’une qualité marginale (BARTHE,
1993).

Généralement les taureaux sont sélectionnés sur la base du taux de leur croissance, de leur
poids, la couleur de la robe, et sur d’autres caractéres physiques qui n’ont pas forcément une
relation directe avec leur fertilité.

Ces taureaux peuvent méme rapporter des prix considérables dans certains concours
d’allures, et rapporter des sommes impressionnantes & la vente; ceci n’empéche pas que ces
taureaux peuvent présenter des anomalies comme [|’hypoplasie testiculaire, des anomalies
épididymaires, ou méme encore des défectuosités spermatiques héréditaires qui font d’eux de
mauvais producteurs de sperme.

Il est méme admis par certains éleveurs de bovins d’accepter une semence médiocre de
certains taureaux trés populaires (BARTHE, 1993).

La seule unité de mesure actuellement valable pour apprécier le taux de fécondité est le taux
des non-retours en chaleurs des vaches aprés I’insémination artificielle.

Cependant, ce taux peut avoir des sources d’erreurs considérables et devient dés lors
difficile a contrdler. Certains éleveurs méme s’ils pratiquent 1’insémination artificielle dans leurs
€levages, laissent trainer avec leurs vaches quelques taureaux.

Ces derniers peuvent saillir certaines vaches qui reviennent en chaleurs aprés insémination
du cycle précédent. Ces vaches peuvent étre selon le taux des non-retours en chaleurs considérées
comme €tant gestantes a partir de 1’insémination artificielle établie précédemment (BARTHE,
1993).
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D’autres vaches qui reviennent en chaleurs une ou deux fois ou plus aprés une premiére
insémination, peuvent étre ré inséminées avec la semence d’un autre taureau ou d’un autre centre
d’insémination artificielle, a tel point qu’il est trés difficile d’établir un taux de non-retour pour un
taureau donné. Ce probléme trouve son explication dans le fait de ’impossibilité de détection de
I’cestrus pour environ 50% des éleveurs (BARTHE, 1993).

HOFFMAN et al. (1976) rapportent que certaines vaches qui ne manifestent pas de chaleurs
aprés I’'insémination artificielle, ne se trouvent pas forcément gestantes, et que celles qui sont

inséminées au début de la phase lutéale représentent 27 a 30% des vaches.

I1.1.1. 8.2. Mortalité embryonnaire:

Sur le terrain il est en fait difficile, voire impossible, dans bien des cas de différencier ce qui
est le fait de non-fécondation, et ce qui est dii a des mortalités embryonnaires précoces lors d’une
non-gestation matérialisés par un retour en chaleurs de la vache aprés un inter-cestrus de durée
normale. (BRUYAS et al. 1993)

HUMBLOT et THIBIER (1981) ont clairement démontré, par des retraits d’embryons a
différents stades de la gestation, que s’ils sont effectués avant 1; 14&me jour post - insémination,
cela n’entraine pas d’allongement de la durée du cycle. Par contre, la lutéolyse est différée et le
cycle allongé lorsque les embryons sont retirés de I’utérus aprés le 16éme jour apreés la fécondation.
Ainsi la mortalité embryonnaire précoce, survenant avant 1’émission du signal de maintien du corps
jaune, est une cause possible du phénoméne du “ repeat-breeding .

Chez les génisses normales, saillies ou inséminées pour la premiére fois, si la détection des
chaleurs est réalisée correctement, DISKIN et SCREENAN (1981) ont montré, par des lavages
tubaires ou utérins a différents stades précoces de gestation, seulement 10% des animaux qui ne
sont pas fécondés,  mais plus de 30% présentent un phénomeéne de mortalité embryonnaire, le plus
souvent entre le 8¢me et le 16éme jour.

Les génisses repeat-breeders présenteraient a la fois une réduction du taux de fécondation et
une augmentation de la mortalité¢ embryonnaire. En effet, il se développe moins d’embryons 7 a 9
jours post insémination artificielle chez les femelles repeat-breeders que chez les animaux témoins

(28% contre 74%) (BRUYAS, 1993).

AYALON (1978) confirme cela en précisant que chez les vaches repeat-breeders, la

fréquence des pertes embryonnaires avant J8 serait prés du double de celle observée chez les autres.
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GUSTAFFSON (1985) en réalisant des récoltes d’embryons a 7 jours post - eestrus chez les
génisses en lére insémination artificielle et des génisses repeat-breeders constate ¢galement que
chez ces derniéres, le taux d’embryons normaux est plus faible. Les autres embryons présentent des

défauts morphologiques ou des retards de développement.

Seuls ECHTERKAMP et MAURER (1983) ne trouvent pas de différence dans la portion
d’embryons normaux chez les repeat-breeders et chez les vaches témoin, bien que le nombre
d’embryons récoltés chez ces derniéres soit plus important.

S’il existe pratiquement un consensus pour reconnaitre une augmentation de la fréquence de
la mortalité embryonnaire précoce chez les repeat-breeders, il est plus difficile d’en préciser
parfaitement d’une part I’importance et d’autre part les causes.

Au rang des causes, différentes hypothéses sont évoquées: la qualité intrinséque des gamétes
ou du zygote lui-méme, la qualité de I’environnement utérin, I’ambiance hormonale, ou des facteurs

immunologiques.

II.1.1. 9. Manipulation de la semence:

Une des causes majeures de la baisse de fertilité associée a 1’insémination artificielle est la
manipulation de la semence; ce fait a été bien confirmé par des études faites par des organisations
professionnelles d’insémination artificielle (PICKET et al, 1961).

Il semble que ce probléme peut étre trés accentué sur terrain par des éleveurs qui pratiquent
eux méme I’insémination artificielle et qui n’ont pas forcément le niveau requis pour cette pratique.

Avec le temps, méme certains inséminateurs professionnels peuvent développer de
mauvaises habitudes envers la manipulation de la semence et la technique d’insémination ce qui
résulteront en un déclin de la fertilité.

Les variations imputables a la technique de I’LA. sont surtout liées au non-respect du
protocole de décongélation de la semence (SEEGERS, 1998).

Plusieurs études indiquent que D’effet destructeur est représenté par l’exposition de la

semence congelée a des températures ambiantes quand on sait que la paillette frangaise 4 0,5 ml ou

0.25ml présente un ratio surface par rapport au volume trés grand. [Tableau 1].
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Tableau n°01 : Comparaison de la surface et du ratio surface/ volume pour
différentes ampoules et paillettes (SENGER, 1980).

Type d’unité Surface= | Volume du sperme = | Ratio : surface /
en mm’* funité (ml) volume
Ampoule en verre =1 ml 1153 0,75 1537
Ampoule en verre  =0,5 ml 696 0,50 1392
Paillette en plastique = 0,5 ml 1246 0,50 2492
Paillette en plastique = 0,25ml 555 0,25 2220

Le facteur clé de la cryoconservation a long terme est I’exposition de la semence a la
température trés basse de |’azote liquide (-196°) contenu dans les containers. Beaucoup
d’inséminateurs ne réalisent pas I’extréme importance de garder la semence dans des conditions
minimales absolues.

D’un point de vue pratique, la température de la semence congelée doit étre maintenue au
moins a (-130°) et a n’importe quel moment de sa conservation (RAPATZ, 1966). Au-dessus de
cette température critique il se produit un phénomeéne appelé ‘‘recristallisation’” de la semence

entrainant une destruction des structures cellulaires.

Durant le processus de congélation, I’eau pure est expulsée de la cellule, ce qui évite la
formation de cristaux de glace et entraine une augmentation de la concentration de la solution; la
pression osmotique résultante fait appel a la quasi-totalit¢ de I’eau intracellulaire des

spermatozoides.

Cette de’sh);dratation survient précocement durant le processus de congélation et elle est
essentielle a la survie des cellules durant la cryoconservation.

Etant donné la congélation rapide des spermatozoides, 1’eau intracellulaire restante ne forme
que de petits cristaux de glaces relativement inoffensives pour les cellules. Cependant a des
températures qui exceédent les (-130°C), les molécules d’eau peuvent former d’autres cristaux de
glaces qui se rattachent aux cristaux déja existants formant de gros cristaux potentiellement
dévastateurs des structures cellulaires et on parle dés lors du phénomeéne de « recristallisation »

(RAPATZ, 1966).
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Une autre source de danger qui survient a la température intermédiaire de (-80°C), est la
formatjon d’une solution trés concentrée qui survient durant e processus de congélation-
décongélation. I ’effet néfaste est provoqué par la solution saline entrainant la dénaturation des
enzymes spécifiques, des membranes cellulaires et la perte d’intégrité structurale de la cellule
causée par la rétraction de la cellule (ARAKAWA et al, 1990).

La surface relativement large et le volume petit des paillettes utilisées pour la
cryoconservation de la semence facilitent a conduction rapide de la chaleur. Les spermatozoides
contenus dans les paillettes de 0.25 ml sont particuliérement vulnérables & une augmentation rapide
de la température a travers leur exposition a la température ambiante.

A cet effet, la semence qui a été initialement stockée dans les paillettes de 1 ml a une marge
d’assurance plus importante par rapport aux autres paillettes de moindre volume.

Ceci a été illustré dans le travail de BERNDTSON et al. (1976) qui ont démontré que les
paillettes de 0.5 et 0.25 ml prise par une pince et exposées a la température ambiante (20 £ 0.6°C)
atteindront la température de recristallisation en 10 a 15 secondes.

Dans des conditions similaires, les paillettes de 1ml atteindront la température de
recristallisation en 45 secondes. Dans les conditions de terrain, le réchauffement des paillettes peut
étre accéléré par un temps trés ensoleillé, orageux ou venteux.

Il est important de savoir que le danger dd a la recristallisation est ‘cumulable’. Les dégats
provoqués par une exposition initiale a la température ambiante peuvent étre limités mais apres des
expositions répétées, la réduction de la viabilité au dégel devient plus évidente.

L’incubation de la semence pendant 2 a 4 heures aprés décongélation peut révéler ces dégats de
fagon plus claire que lors d’une examination de la semence immédiatement apres décongélation.

PACE et SULLIVAN ( 1978) rapportent que la motilité des spermatozoides et le
pourcentage des acrosomes intacts diminue de fagon drastique quand ces paillettes sont retirées et
replacées dans le container 480 fois en 6 mois.

Cette méme étude démontre que les spermatozoides stockés en haut du gobelet dans le
canistere, sont plus susceptibles d’étre dégradés par rapport a ceux situés dans le bas du gobelet.

De toute évidence, des paillettes individuelles ne doivent jamais étre exposées a des
températures ambiantes.

Le danger de réchauffement des paillettes de semence ne survient pas seulement avec
I’exposition de ces derniéres a la température ambiante & I’extérieur du container d’azote liquide;
cependant, I’exposition a des températures potentiellement dangereuses survient a chaque fois que

les paillettes sont retirées au niveau du col du container d’azote liquide, pour enlever I’une d’elles
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pour I’insémination artificielle.

BERNDTSON et al. (1976) rapportent que la température du col d’un container d’azote
peut varier de -180°C a + 2°C.

SAAKE et al. (1980) ont démontré que la vitesse de réchauffement 4 -80°C est identique
pour les paillettes de 0.5ml exposées 4 une température de -22 °C ou de +5 °C. De ce fait les
canistéres ne doivent pas étre retirés au-dela du col du container d’azote, et les paillettes
individuelles servant a 1’insémination artificielle, doivent étre prélevées du canistére trés rapidement
(SENGER, 1980)

Dans certains cas, quand le nombre d’inséminations artificielles réalisé par jour est
important, les paillettes sont retirées de 1’azote plusieurs fois de fagon répétée et de ce fait, seront
plus exposées a la température ambiante.

Le réchauffement de ces paillettes se fait graduellement aprés plusieurs sorties d’azote; ces
mémes paillettes une fois réintroduites dans 1’azote, n’atteindront jamais la température de -196°C.
Ainsi, il se produit le phénoméne de recristallisation de la semence et sa détérioration graduelle
(SENGER, 1980).

L’américain Breeder Service au Colorado (U.S.A), a développé un systéme efficace en vue
de détecter la température du col des containers d’azote quand celle ci atteint des niveaux
dangereux. Deux ampoules contenant chacune un solvant bleu ou rouge et entierement congelé,
sont placées au niveau du col du container d’azote, si la température augmente suffisamment au
point de décongeler et décolorer I’ampoule bleue, I’avarie de la semence peut n’étre que légeére;
mais
Si I’ampoule rouge décongéle et perd sa couleur aussi, la semence peut étre endommageée, et il
faudra tester la semence avant son utilisation (BARTH 1993).

La perte soudaine et inattendue de 1’azote liquide d’un container de semence peut résulter en
une perte éconoquue désastreuse (SENGER et HILLERS, 1980). Tous les containers d’azote
(méme les nouveaux) peuvent laisser échapper de la vapeur d’azote, et c’est pour cette raison qu’il
faut surveiller le niveau d’azote de fagon quotidienne.

Certains chercheurs conseillent les inséminateurs de diviser leurs paillettes dans plusieurs
containers, pour éviter toute défaillance possible quand ces derniéres sont contenues dans un seul
container (BARTH, 1993).
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IL1.1. 10: Licu &’ insémination:

En réalité, pour avoir le maximum de réussite en insémination artificielle, il faut que
I'inséminateur soit capable de déposer la semence dans I'utérus de la vache, rapidement, et
avec un minimum de traumatisme au cervix et a I’endométre. Le corps utérin est habituellement
recommandé corﬁme lieu de dépbt de la semence; ceci permettra A cette derniére de dépasser la

barriére cervicale et aux spermatozoides d’entrer dans chacune des deux cornes utérines.

Dans une étude faite par SEGUIN (1984), le taux de conception a été de 67% quand
I’insémination artificielle s’est effectuée au niveau de 114 cornes utérines ovulante; par contre le
taux de conception n’a été que de 64% quand I’insémination artificielle a eu lieu au niveau du corps
utérin de 110 vaches.

La différence entre les taux de fertilité obtenue par dépdt de semence dans la come et le
corps utérin n’a pas été statistiquement significatif; cependant, il est plus facile pour I’inséminateur
de déposer la semence dans le corps utérin que dans la corne utérine (Mc KENNA et al, 1990).

Ainsi, les expériences réalisées en utilisant des substances radio - opaques, du niveau de
positionnement du pistolet au moment de I’insémination artificielle, ont montré que le lieu réel
d’insémination est souvent oublié¢ (SWAIN et al, 1986).

Ces études ont montré qu’il y a une grande différence d’habiliter parmi les inséminateurs.

SENGER et al. (1984) ont utilisé la radiographie pour étudier le lieu de dép6t de la semence,
dans leur expérience, ils ont eu recours a 20 inséminateurs professionnels et a 20 éleveurs
inséminateurs. Chacun de ces inséminateurs a procédé a I’insémination de 20 tractus génitaux.

Comme résultats, les auteurs n’ont observé aucune différence significative entre ces deux
catégories d’inséminateurs, quant au positionnement du pistolet au niveau de la corne utérine.

Le positionnement correct a été fait dans 6 4 85 % des cas pour les professionnels
inséminateurs, et dans 0 a 82 % des cas pour les éleveurs inséminateurs. Dans 36 % des cas, le
pistolet a été positionné dans la come utérine droite ou gauche pour les deux catégories
d’inséminateurs; cependant, 13% des professionnels et 21% des éleveurs, ont effectué une

insémination cervicale.
GWAZDAUSKAS et al, (1981) rapportent une réduction du taux de fécondité de 22% si

I'inséminateur ne dépose pas la semence dans I’utérus, mais uniquement dans I’exo col ou le canal

cervical.
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Ainsi, des vaches ou des génisses peuvent apparaitre comme infertiles parce qu’elles posent
des problémes lors des tentatives de cathétérisme de leur canal cervical et que la semence ne peut
étre déposée dans le corps utérin.

En outre, si le cathétérisme cervical est réellement difficile sur certaines vaches, il est
possible qu’aucune des inséminations artificielles successives ne se fasse dans le corps utérin ce qui
limite les chances de fécondation (BRUYAS et al, 1993).

Actuellement, avec I'utilisation de mini-paillettes (0.25ml) contenant un nombre trés limité
de spermatozoides pour I’insémination artificielle, il est d’une extréme importance que la semence
doit étre proprement déposée dans I’utérus. Il est aussi a signaler qu’il n’y a aucun contrdle de
routine, ni méme des programmes de ré entrainement pour inséminateurs au USA et au CANADA
(BARTHE, 1993). |

I1.1.1. 11. La saison:

L’analyse des variations saisonni¢res des performances de reproduction doit étre interpréter
a la lumiére des influences réciproques, au demeurant difficilement qualifiables et donc le plus
souvent confondues, exercées par les changements rencontrés au cours de ’année dans la gestion du
troupeau, I’alimentation, la température, I’humidité et la photopériode.

De maniére plus spécifique, il apparait que dans les régions tempérées, la fertilité est
maximale au printemps et minimale pendant I’hiver (MERCIER et SALISBURY, 1947; DE KRUIF,
1975).

Aussi le pourcentage d’animaux repeat-breeders est plus élevé chez les vaches qui
accouchent en automne (HEWETT, 1968) et que la durée de I’ancestrus du post-partum est plus
longue chez les vaches allaitantes accouchant en hiver (PETERS et RILEY, 1982 a) mais plus
courte chez les vaches laitiéres accouchant en automne (ELDON et OLAFSSON, 1986).

Au Canada, la durée d’ancatrus et le délai d’obtention d’une gestation des vaches
accouchant pendant 1’été sont plus courts que celles des vaches accouchant en hiver.
(ETHERINGTON et al, 1985)
Dans les régions tropicales et subtropicales, divers auteurs ont enregistré une diminution de la
fertilité au cours des mois d’été coincidant habituellement avec des périodes prolongées de
température élevée (WELLER et RON, 1992).

Cependant, ESCOBAR et HUERTAS (1976), ont trouvé un taux de fécondité total de 34,1

%, sur 1322 vaches inséminées artificiellement en COLOMBIE, et n’ont trouvé aucune différence
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significative de I’effet température, milieu, pluviouiétrie.
Dans une autre étude faite par RODRIGUELZ et al. (1976) 8 CUBA durant les années 1967 a

1973, ont trouvé un effet significatif de I’effet « année » concernant I’index d’insémination.

MENENDEZ et al. (1976) ont analysé 162 700 LA. faite 8 CUBA. IIs ont obtenu un taux de
fécondité suite a une premiére LA. de 63,7 % pour des vaches de race ‘HOLSTEIN’ croisées; ce
taux de fécondité n’est que de 46,2 % pour des vaches ‘HOLSTEIN’ de race pure, comparé a un
taux de 59 % pour des vaches de race ‘ZEBU’.

GWAZDAUSKAS et al. (1975) qui ont analysé un grand nombre d’I. A. réalisées chez les
bovins en FLORIDE (U.S.A.), ont trouvé un taux de fécondité total de 37,9 % ; ces auteurs ont
conclu que le probléme majeur qui a affecté la fertilité de ces animaux, sont les variations extrémes
de la température le jour avant et le jour aprés 'L A. ; les radiations solaires et la pluviométrie.

Dans cette méme étude, le taux de fécondité a été meilleur en hiver (40 %) par rapport a
celui de I’été (33,7%).

BADINGA et al. (1985) dans une étude sur 12.000 I.A. faites sur des bovins de race
‘HOLSTEIN’, ont trouvé un taux de conception total de 50% chez les génisses, et 34% chez les
vaches laitiéres, chez les vaches, le taux de fécondité diminue quand la température maximale
excéde les 30°C le lendemain de I’'LLA.; par contre celui des génisses, il ne diminue que si la
température excede les 35°C.

GAUTHIER et MAULEON (1983) rapportent que les vaches ‘HOLSTEIN’ aspergées d’eau
pendant la période des fortes chaleurs en « GUADELOUPE », ont présenté une amélioration trés
significative de leur taux de fécondité (53 % contre 13 %).

L’effet de la tempéréture sur les performances de reproduction se traduirait par une
diminution des signes des chaleurs (MONTY et WOLFF, 1974); par la diminution de la
progestéronémie significativement plus basse selon certains auteurs en été qu’en hiver
(ROSENBERG et al. 1977) ou par une réduction du taux basal ainsi que la libération pré ovulaire
du taux de LH (MADAN et JOHNSON, 1973).

L’effet quantitatif de la nutrition ne peut étre ignoré puisque des vaches de races a viande
accouchant en avril perdent moins de poids que celles accouchant en mars et ont un taux de
gestation significativement supérieur (DEUTSCHER et al, 1991).

L’effet de la saison sur la fertilité pourrait également s’exercer par une modification de la

fréquence des pathologies du post-partum.
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En effet, 2 I'inverse de la rétention placentaire, I’ancestrus, les métrites et les
kystes apparaissent plus fréquemment chez les vaches accouchant au cours des mois de
septembre jusqu'en février qu’au cours des mois de mars jusqu'en aolt (SALONIEMI et al., 1986 ;
GROHN et al., 1990).

I1.1.1.12. Le type de stabulation :

La liberté de mouvement acquise par les animaux en stabulation libre est de nature a
favoriser la manifestation de 1’cestrus et sa détection (KIDDY, 1977), de méme que la réapparition
plus précoce d’une activité ovarienne aprés le vélage (HANZEN, 1994). Le type de stabulation
est de nature également & modifier I'incidence des pathologies au cours du post-partum.
(BENDIXEN et al, 1986 b)

VACA et al. (1985) rapportent que deux vaches parmi 10 traitées a la PGF2a. et maintenues
en stabulation entravée, ont réussi a avoir un cestrus ; quand les autres vaches sont libérées dans une
prairie voisine, cinq autres ont présenté les manifestations d’cestrus, 112 heures aprés ’'injection de

la PGF2a .

I11.1.1.13. La taille du troupeau:
La plupart des études concluent a la diminution de la fertilité¢ avec celle de la taille du

troupeau (LABEN et al, 1982; TAYLOR et al, 1985).

Cette constatation est sans doute imputable au fait que la premiére insémination est
habituellement réalisée plus précocement dans ces troupeaux (DE KRUIF, 1975) entrainant une
augmentation du pourcentage des repeat-breeders (HEWETT, 1968).

I1.1.1. 14. Autres facteurs d’environnement:

Au nombre de ces facteurs, il faut signaler D’effet négatif exercé par le transport des
animaux (CLARKE et TILBROOK, 1992) ou par une mauvaise isolation €lectrique de la salle de
traite ou de la stabulation des animaux (APPLEMAN et GUSTAFSSON, 1985).

L’effet positif exercé par la présence d’un male ou d’une femelle androgénisée a été démontré chez
des vaches allaitantes (BURNS et SPITZER, 1992) mais pas chez les génisses (BERARDINELLI
et al, 1978).

L’importance des caractéristiques socio-psychologiques de I’éleveur comme variable

explicative des différences de performances entre les exploitations est de plus en plus reconnue.

Divers questionnaires d’évaluation des capacités de gestion et des attitudes de I’éleveur face
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a son exploitation et de la perception de ce probléme ont été mis au point et évalués sur le
terrain. (BIGRAS-POULIN et al, 1985)

Ces études ont mis en exergue I’'importance de ces facteurs non seulement sur la
fréquence d’apparition des maladies mais également sur les performances de reproduction et de
production. (BIGRAS-POULIN et al, 1984; SILVA et al, 1992)

Certaines d’entre elles ont également mis en évidence I’impact majeur exercé par le
vétérinaire sur la perception de I’'importance des problémes de reproduction par [I’éleveur.
(COLEMAN et al. 1985)

Plusieurs études ont mis en relation le tempérament ou le comportement de la vache avec le
taux de fécondité. NASIM et al. (1971) au BENGLADESH, ont trouvé que le taux de fécondité
suite a une I.A. est trés réduit chez les vaches a tempérament nerveux ; ce taux de fécondité a été de

46,5 % par rapport aux vaches témoins (62,5 %).

Des résultats similaires ont été rapportés par GAUTHIER et MAULEON (1983); ce
dernier a conclue dans son étude que les vaches ‘nerveuses’ ont beaucoup plus de cycles

anovulatoires que les vaches ‘calmes’.

IL.1.2. FACTEURS INDIVIDUELS:

I1.1.2.1. L age :

Alors que I’accouchement dystocique, le risque de mortalité périnatal et ’ancestrus du post-
partum caractérisent d’avantage les animaux jeunes, on observe au contraire une augmentation
avec I'dge de la fréquence des gestations gémellaires, des rétentions placentaires, des
retards d’involutions utérines, des métrites, des fiévres vitulaires et des kystes ovariens

( BIGRAS-POULIN et al.,1985 ; DOHOO et al., 1984).

Une réduction de la fertilité avec I’augmentation du numéro de la lactation a été observée
en bétail laitier (SILVA et al., 1992 ). Les génisses laitiéres sont habituellement plus fertiles que
les vaches (RON et al, 1984).
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I1.1.2.2. La génétique:

Indépendamment de la méthodologie utilisée et des facteurs de correction appliqués,
I’héritabilité de performances de reproduction est d’une maniére générale considérée comme faible
puisque comprise entre 0.01 et 0.05 (HANSET et al, 1989b). Etant donné ces valeurs et la faible
répétabilité des paramétres étudiés, il semble illusoire a I’état des connaissances actuelles de
vouloir envisager un programme de sélection basé sur ces paramétres (HAYES et al, 1992).

Cependant le fait de pouvoir disposer de plusieurs valeurs d’un méme paramétre d’un
méme individu serait de nature a permettre 1’établissement d’un meilleur pronostic de 1’avenir
reproducteur d’un animal et par la méme de préciser son intérét économique futur (HANZEN
1994).

I1.1.2.3. La production laitiére :

L’accroissement de la production laitiére se traduit habituellement par une augmentation
des intervalles entre vélages et premiéres chaleurs, la premiére insémination, I’insémination
fécondante et par une réduction de la fertilité. (COLEMAN et al., 1985; ERB et al., 1985;
HAGMAN et al., 1991)

I1.1.2.4. Le vélage et la période périnatale :

Le vélage et la période périnatale constituent des moments préférentiels d’apparition de
pathologies métaboliques et non métaboliques susceptibles d’étre 4 moyen ou long terme
responsables d’infertilité et d’infécondité (ERB et SMITH, 1987)

I1.1.2.5. L’accouchement dystocique :

La fréquence des dystocies en élevage laitier est comprise entre 0.9% et 32% (THOMPSON
et al, 1983) et en élevage a viande entre 3.8 et 81.2% (BERGER et al, 1992).

L’accouchement dystocique est dii dans la majorité des cas & une disproportion foeto-
pelvienne résultant de I’influence de facteurs foeto-maternels. Au nombre des premiers, il faut
mettre en exergue I’influence négative exercée par la taille ou le poids du veau, la naissance de
jumeaux, et le sexe male (BERGER et al, 1992).

Au nombre des seconds, il faut souligner I’influence de 1’age de la mére, la fréquence des

accouchements dystociques et des césariennes étant plus élevée chez les primipares que chez les
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pluripares (THOMPSON et al. , 1983; KLASSEN et al. , 1990 ) ; a ne pas oublier ’influence de
la race de la mere étant donné la fréquence différente entre les races laitiéres et les races a
viande.

Les conséquences d’un accouchement dystocique sont multiples; la dystocie s’accompagne
d’une augmentation de la mortalité périnatale et d’un retard de croissance du nouveau-né.
(BARKEMA et al, 1992a)

Elle augmente le risque de mort ou de réforme prématurée de la meére et réduit la production
laitiére au cours du ler mois de lactation. (THOMPSON et al, 1983)

Elle détermine aussi la fréquence des pathologies du post-partum ainsi que les performances

de reproduction ultérieures des animaux. (CORREA et al, 1990)

I1.1.2.6. La gémellité :

La fréquence de la gémellit¢ dans I’espéce bovine est comprise entre 0.4 et 8.9%
(VANDESPLAASCHE et al, 1979). Il semble unanimement admis que la gémellité dépend de la
race, et varie avec la saison (ERB et al, 1960; EDDY et al, 1991); elle est habituellement plus
élevée chez les vaches dont la production laitiére est supérieure a la moyenne. (CHAPIN et
VANVLECK, 1980)

Les conséquences de la gémellité sont de nature diverse, elle raccourcit la durée de la
gestation, augmente la fréquence des avortements, d’accouchements dystociques, des rétentions
placentaires, des mortalités périnatales, des métrites et des réformes. (FOOTE, 1981 ; EDDY et al,
1991)

Bien qu’inséminées plus tardivement, les vaches laitiéres ayant données naissance a des
jumeaux sont a la différence des vaches allaitantes moins fertiles. (CHAPIN et VANVLECK.
1980 ; EDDY etal, 1991)

I1.1.2.7. La mortalité périnatale:

D’une fréquence moyenne évaluée a 4.1% (STEVENSON et al. , 1988), la mortalité
périnatale résulte plus fréquemment d’un état d’embonpoint excessif de la mére au moment du
vélage, d’une augmentation du poids du feetus et d’une gémellité, c’est a dire d’une maniére
genérale, du degré de dystocie du vélage. Sa fréquence diminue avec I’age de la mére et

I"augmentation de la durée de gestation simple ou multiple. (GREGORY et al, 1990b)
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I1.1.2.8. La rétention placentaire :

Définie par la non - expulsion du placenta dans les 12 a 48 heures suivant le vélage, la
rétention placentaire a une fréquence comprise entre 0.4 et 33%. (SIEBER et al. , 1989)

Elle a également été associée a une diminution des apports protéiques pendant la période de
tarissement. (CURTIS et al, 1985)

La rétention placentaire constitue un facteur de risque de métrites (BIGRAS POULIN et al,
1990 a); et d’acétonémie (KAY, 1978). Elle augmente le risque de réforme et entraine de
Iinfertilité et de I’infécondité. (MARTIN et al, 1986)

Sa probabilité de réapparition lors du vélage suivant, reflet éventuel d’une prédisposition

individuelle, a été reconnue par certains. (BIGRAS POULIN et al, 1990 c)

I1.1.2.9. La fiévre vitulaire :

La fievre vitulaire aussi appelée parésie ou hypocalcémie de parturition, affecte 1.4 2 10.8%
des vaches laitiéres. (BIGRASPOULIN et al, 1990 a)

Les auteurs sont unanimes pour conclure a I’augmentation du risque de fiévre vitulaire avec
I’age de I’animal. (THOMPSON et al, 1983 ; CURTIS et al, 1984)

Des différences entre races ont été constatées en partie imputable aux différences de
production laitiére dont I’association avec le risque de fiévre vitulaire a été reconnue par plusieurs

études. (GROHN et al, 1986b)

La manifestation par I’animal d’une fiévre vitulaire est susceptible d’entrainer diverses
conséquences. Elle constitue un facteur de risque d’accouchements dystociques et de pathologies du
post-partum. (ERB et al, 1985; GROHN et al, 1990)

Son risque de réapparition lors du vélage suivant a été reconnu. (DOHOO et MARTIN,
1984 a; BENDIXEN et al. 1986 b)

11.1.2.10. L’involution utérine :

La durée de I’involution utérine et cervicale est normalement d’une trentaine de jours. Elle
est soumise a I’influence de divers facteurs tels le nombre de lactations, la saison ou la
manifestation par I’animal de complications infectieuses ou métaboliques au cours du post-partum.
(FONSECA et al, 1983)

En I’absence de métrites, il ne semble pas qu’un retard d’involution réduise la fertilité

ultérieure de la vache. (TENNANT et PEDDICORD, 1968)
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I1.1.2.11. L’infection du tractus génital :

Qualifiée habituellement d’endométrite ou de métrite dans les cas les plus graves, cette
pathologie a chez la vache laitiere, une fréquence comprise entre 2.5 et 36.5%. (GROHN et al.
,1990)

Les facteurs autres que les agents pathogénes spécifiques ou non, responsables de
métrites, se caractérisent par leur multiplicité et la diversité de leurs interactions en demeurant
€ncore peu connues.

Les métrites s’accompagnent d’infertilité et d’infécondité et d’une augmentation du risque
de réforme. Elles sont responsables d’ancestrus; d’acétonémie, de lésions podales ou encore de
kystes ovariens. Leurs effets sur la production laitiére apparaissent faibles voir inexistants.

(DOHOO et MARTIN, 1984a)

I1.1.2.12. L’activité ovarienne au cours du post-partum :

La reprise d’une activité ovarienne aprés le vélage dépend physiologiquement de la
réapparition d’une libération pulsatile de la GnRH et d’une récupération par ’hypophyse d’une
sensibilité & I’action de cette hormone. Ces phénoménes sont acquis vers le 10°™ jour du post-
partum chez la vache laitiere (ECHTERKAMP et HANSEL, 1973; PETERS et al. 1981); et entre le
20™ et le 30°™ jour suivant le vélage chez la vache allaitante. (PETERS et al. 1981)

Diverses études hormonales, comportementales et cliniques ont identifié plusieurs
évolutions possibles de 1’activité ovarienne au cours du post-partum: reprise précoce mais cyclicité
anormale, absence d’activité (anastrus fonctionnel) et persistance du follicule (kyste ovarien).

Dans 50 a 80% des cas, la vache laitiere et la vache allaitante ont une premiére phase
progestéronique de plus courte durée et dont les concentrations en progestérone sont plus faibles
que celles observées au cours d’un cycle normal. (SCHAMS et al, 1978)

En fait, on distingue deux types d’activité lutéale au cours du post-partum :

La premiére a une durée de 6 a 12 jours et pour cette raison a été qualifiée de “ short lutéal
phase” (SLP); la seconde a une durée normale mais s’accompagne d’une concentration en
progestérone plus faible que la normale. Elle a été appelée “ inadéquate lutéal phase” (INP).

L’absence plus ou moins prolongée d’une activité ovarienne aprés le vélage (ancestrus) peut
étre caractérisée au moyen de différents paramétres. (HANZEN, 1986)

Basé sur la détection des manifestations comportementales de I’cestrus, il a une durée
comprise entre 20 et 70 jours en bétail laitier (SHAMS et al. ,1978 ; RICHARDSON et al, 1983),
et30a 110 jours en bétail viandeux allaitant. (MONTGOMERY et al, 1985)
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La détermination réguliére de progestéronémie dans le sang ou le lait au cours du post-
partum révéle que la premiére augmentation de progestérone apparait en moyenne 16 a 69 jours
aprés le vélage chez la vache laitiére (WEBB et al, 1977), et 56 a 96 jours chez la vache allaitante.
(MONTGOMERY et al, 1985)

Les facteurs responsables sont multiples. (HANZEN, 1986)Ils concernent I’alimentation, le
niveau de production laitiére, la saison, I’dge de I’animal, les troubles métaboliques telle

I’acétonémie ou infectieux de 1’utérus, mais surtout le caractére allaitant ou laitier de I’animal.

L’ancestrus constitue un facteur d’infécondité et d’infertilité. (STEVENSON et al, 1983;
ETHERINGTON et al, 1985)

Habituellement définie par la présence d’une structure lisse et dépressible d’un diamétre
supérieur a 2.5 cm sans présence simultanée d’un corps jaune, le kyste ovarien a une fréquence
comprise entre 3.8 et 35%. (AL DAHASH et DAVID, 1977)

Divers facteurs ont été associés a 1’apparition d’une autre structure kystique chez la vache.
Les uns plus généraux qui impliquent la génétique, la production laitiére, 1’dge et la saison. (KIRK
etal., 1982)

D’autres plus spécifiques révélent de la nutrition, de la période du post-partum (KIRK et
al, 1982), de la présence d’infections utérines ou de facteurs de stress. (HANZEN, 1988)

La manifestation par I’animal d’une pathologie kystique accroit le risque de réforme et
entraine de I’'infécondité et de I’infertilité. C’est par ailleurs une pathologie dont le risque de
réapparition au cours de la lactation suivante a été démontré. (BIGRAS-POULIN et al, 1990c)
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CHAPITRE 111 : EFFET DE L'ALIMENTATION SUR LA REPRODUCTION

IIL.1. ALIMENTATION ENERGETIQUE :

I11.1.1. Les grandes voies du métabolisme énergétigue -

On peu distinguer plusieurs cas selon la situation du bilan énergétique : (METGE et al,
1990)

I11.1.1.1. Bilan énergétique équilibré :
C’est le cas général correspondant par exemple a une vache laitiére bien alimentée en pleine

lactation; a I’issue de la digestion, les principaux nutriments énergétiques sont les suivant :
Les acides gras volatils (AGV), représentant 60-80 % de I’énergie absorbée;
Les acides aminés, représentant 15-30 % de 1’énergie;
Le glucose représentant 1-15 % de 1’énergie absorbée; -
Les acides gras longs, représentant 5-10 % de 1’énergie absorbée.

L’acide acétique constitue I’AGV le plus important ; il participe a la fourniture d’énergie au
niveau cellulaire sous forme d’ATP; il faut noter que la valorisation de I’acide acétique n’est
possible, aprés avoir été transformée en acétyle coA, que s’il y a suffisamment de glucose. Le
glucose fournit I’oxalo-acétate nécessaire au niveau du cycle de kreps pour alimenter la

« combustion ».

L’acide propionique est transformé pour sa plus grande partie en glucose au niveau du foie,

et on dit qu’il est glucoformateur. Il peut aussi alimenter directement le cycle de kreps.

L’acide butyrique est métabolisé en trés grande partie au niveau de la paroi du rumen ou il

donne naissance a des corps cétoniques, on dit qu’il est cétogéne.

Le glucose qui, chez les ruminants n’est qu’un produit terminal mineur de la digestion est
pourtant indispensable 4 de nombreuses fonctions de I’organisme; le glucose nécessaire est
synthétisé dans le foie pour 90% et le rein pour 10% a partir de 1’acide propionique, les acides
aminés glucoformateurs et pour une faible part a partir de I’acide lactique: c’est le phénomeéne de

néoglucogénese. (METGE et al. ,1990)

L’acide butyrique est métabolisé en trés grande partie au niveau de la paroi du rumen ou il

donne naissance a des corps cétoniques, on dit qu’il est cétogéne.
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I11.1.1.2. Bilan énergétique négatif :

Géne’ral&nent, les vaches fortes laitiéres sont fréquemment en balance énergétique négative
en raison d'une insuffisance de la ration pour compenser la production; leur catabolisme est plus
élevé et elles doivent alors mobiliser leurs réserves, d'ou perte de poids pendant quelques semaines
a la période ou, normalement, elles devraient reprendre la vie génitale. Dans le cas d’un animal mal
alimenté ou en début de lactation, les voies métaboliques présentées ci dessus continuent bien sir a
se dérouler, mais divers processus complémentaires se mettent alors en place pour combler le

déficit (DERIVAUX et ECTORS, 1989).

La mobilisation des graisses de réserves (lipolyse) : Ce phénoméne se produit lorsque la

glycémie baisse et se traduit par la mise en circulation d’acide gras longs et de glycérol.

Les acides gras longs sont captés par le foie ou ils peuvent avoir plusieurs destinées ; leur
stockage sous forme de triglycérides (stéatose hépatique), puis leur libération éventuelle sous forme
de lipoprotéines est favorisée par la méthionine ou la choline.

Leur dégradation en acétyle coA qui peuvent étre brilées pour fournir de I’énergie ou bien

converties en corps cétoniques.

La répartition entre ces deux voies est liée a la plus ou moins grande fourniture d’oxalo-

acétate a partir du glucose.

La cétogénése est d’autant plus importante que la disponibilité en glucose soit faible.
(METGE et al, 1990)

IIL1. 1.3. Bilan énergétique positif :

Ce cas se présente souvent en fin de lactation; I’énergie disponible étant excédentaire par
rapport aux besoins d’entretien et de production, une partie est donc utilisée pour la reconstitution
des réserves corporelles (lipogénese). Celle-ci se réalise dans les tissus adipeux a partir du glycérol
et des acides gras, mais une CONCurrence peut alors s*établir pour le partage de 1’énergie entre le lait

et les réserves; plusieurs éléments influencent ce partage, notamment :
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La nature des produits terminaux de la digestion : excés d’acide propionique oriente le
métabolisme vers la lipogéneése.

Le «faciés hormonal » de ’animal : un rapport insuline/glucagon élevé favorise les dépots
de gras. \

I1L1.2. Quelques données sur le role de I'apport
' énergétique sur la reproduction :

Au cours du post-partum, la vache laitiére est dans une situation conflictuelle maximale
entre d’une part I’augmentation de sa production du lait et d’autre part, la reprise d’une activité
ovarienne réguliére et la fécondation (HANZEN, 1994).

De nombreuses études ont démontré I’influence majeure du bilan énergétique en post-

partum sur la reprise des cycles ovariens normaux chez les vaches a haute production laitiére.

GRIMARD et al. (1995) montrent que les apports énergétiques €levés aprés vélage sont
associés a une réapparition plus rapide du premier gros follicule et de la dominance. RYAN et
al. (1994) montrent aussi que le nombre de follicule de taille moyenne (5<diameétre<10 mm) et le
nombre de gros follicules (>10 mm) sont plus €levés chez les vaches en bon état corporel que chez

les vaches maigres.

LANDAU et al. , (1996) trouvent que les brebis qui ont regu un régime énergétique apres
synchronisation des chaleurs présentent un nombre de follicule élevé, et la concentration d’insuline

est élevée apres 4 jours d’alimentation.

Selon RICHARDS et al (1989) et FUNSTON et al (1995), la diminution de la concentration

de glucose et de ’insuline est associée a un ancestrus nutritionnel.

GRIMARD et al. (1994), JAUNATRE (1996), GRIMARD et al. (1997a) et KHEIREDINE
et al. (1998), indiquent que les vaches en bilan énergétique négatif au début du traitement de
synchronisation des chaleurs présentent de moins bon taux d’induction d’ovulation et de gestation

que les vaches en bilan positif ou nul.

Selon les travaux de IGLESIAS et al (1996), les brebis qui ont regu un supplément en
glucogene et les brebis qui n’ont pas regu un supplément en glucogene ont un taux d’ovulation de

(1.56 + 0.076), (1.31 + 0.058) respectivement.
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Les régimes faibles en énergie ont provoqué chez les femelles bovines de la race "Holstein"
un retard dans I’apparition de la premiére ovulation (22.2 versus 13.9 jours) et des premieres
chaleurs (44.2 versus 29.9 jours) aprés vélage. (PARRASSIN, 1996)

La pratique du flushing alimentaire est depuis longtemps recommandée pour induire des
ovulations multiples dans I’espéce ovine. (SMITH, 1988)

HARESIGN (1981a) montre-lui aussi que les brebis flushés ont un taux d’ovulation plus
élevé que les brebis non flushées et que le nombre de follicules de taille moyenne et de grande taille

est plus important chez les brebis bien alimentées.

GRIMARD et al (1995) notent que la supplémentation énergétique (le flushing) chez les
vaches recevant 70% des besoins depuis le vélage permet de stimuler la croissance folliculaire en

quelques jours.

MARIE et al (1996) rapportent que les régimes faibles en énergie ont provoqué chez les
femelles bovines de la race "Holstein" un retard dans I’apparition des premiéres chaleurs.

FLOWERS et al (1989) rapportent que la truie montre un taux d’ovulation meilleur grace au
flushing.

KABANDANA et al (1993) et KHEIREDINE et al. (1996) ont trouvé que la réussite de la
reproduction était plus faible chez les animaux non flushés par rapport aux flushés. Cet effet du
flushing peut s’expliquer par son action sur le bilan énergétique. (EASDON, 1985)

Certains auteurs ont trouvé que la glycémie mesurée dans une période proche du moment de
I’insémination artificielle, n’est pas en relation avec le taux de réussite pour BLOWEY et al. (1973)
et ne différe pas entre les vaches nécessitant 1, 2,3 ou 4 L. A. ou plus dans I’étude d¢ ROWLANDS
et al. (1977).

HERZ et GRAF (1976) sur un troupeau a haute production, effectuent une cinétique de la
glycémie de -9 a +13 semaines par rapport au vélage et ne notent aucune différence entre les vaches

pleines a la premiére L.A. et les autres, sauf pour les femelles en troisi¢éme lactation a 13 semaines.

Mc CLURE (1970) met en évidence une relation inverse entre la glycémie mesurée au cours
de la semaine ou a pratiqué I’insémination et la réussite de celle-ci. Le rdle de I’hypoglycémie sur la
fertilité est confirmé par le décalage des chaleurs et la faible fertilit¢ consécutive a une

hypoglycémie provoquée par injection d’insuline.

Le schéma classique de reprise de la sécrétion pulsatile de LH deux a trois semaines apres le

part, avec apparition de vagues de croissance folliculaire et la sélection d’un follicule dominant,
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s’en trouve perturbé; les taux de LH diminuent et retardent ainsi la premiére ovulation (LUCY et
al.1991a).

Le statut énergétique influencerait la sensibilité des tissus & I’insuline, ce qui pourrait

modifier la réussite de la reproduction. (PONSART et al. ,1996 a)

Le mécanisme de cette perturbation semble passer par la voie de I’insuline et des opiacés

hypothalamiques (DRION et al, 1998).

KAZMER et al. (1986), KUNZ et al. (1986), BUTLER. (1989) et NEBEL. (1993) ont
trouvé que les vaches fortes productrices laitiéres présentent une faible insulinémie, une faible
glycémie, une faible teneur en cholestérol, ainsi qu’une faible teneur en progestérone et en

oestradiol.

HARESIGN (1981c), FLOWERS. (1989), LUCY et al.(1991a) et RIKKEFINK et
al. (1998) ont montré qu’a cause du flushing, la concentration plasmatique de LH, FSH, insuline,
IGF1 et le glucose a été modifiée; des concentrations sériques d’IGF1 sont plus faibles chez les

vaches mal nourries que chez les témoins et inversement corrélées a la durée de ’ancestrus post-

partum. [GRIMARD (1996); BEAM et BUTLER (1998) ; CHILIARD (1998)]

GRIMARD (1996) suggérent que les IGF1 agissent pour expliquer les effets de la balance

énergétique sur la fonction ovarienne.

HAMMOND (1994) et SIMPSON et al (1994) indiquent que I’action de Iinsuline se

manifeste par I’augmentation dans la circulation sanguine des IGF.

VIZCARA et al. (1998) trouvent que 1’état corporel a la parturition et la nutrition durant le
post-partum influencent la concentration du glucose, de l'insuline et des acides non estérifiés dans le
sang chez les vaches primipares ; ces données révélent que I’alimentation énergétique influence le

systéme reproductif au niveau périphérique et central.

PRANDI et al. (1999) trouvent que le degré d’utilisation des réserves corporelles au début
de la lactation est significativement associé au niveau d’engraissement de I’animal au moment de

son vélage.

I11.1.3. Mécanisme d’action du déficit énergétique :

Ce mode d’action n’est actuellement pas complétement connu et il est important de prendre
en considération toutes les réactions métaboliques impliquées dans la physiologie de la

reproduction. (DUNN et MOSS. ,1992)
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Selon certaines données, il a été constaté en cas d'un déficit énergétique :

Une diminution de la sécrétion de GnRH par I’hypothalamus. (TERQUI et al, 1982;
RANDEL, 1990)

Une diminution de la sécrétion de LH par I’hypophyse et surtout une diminution de la pulsatilité
de cette sécrétion de LH. (BUTLER et al, 1989; RANDEL, 1990; NEBEL, 1993 et ROCHE et
al, 2000)

Un ralentissement de la croissance folliculaire et ainsi donc un retard de ’ovulation. (LUCY

etal. 1991a; LUCY et al, 1992; RHODES et al, 1998 et ROCHE et al, 2000)

Une faible sécrétion de progestérone par le corps jaune. (VILLA GODOY et al, 1993; ROCHE
et al, 2000)

Une moindre réceptivité des ovaires a la sécrétion de LH. (CANFIELD et BUTLER, 1991)
La concentration d’IGF1, durant les douze premiéres semaines est faible. (NEBEL et al., 1993)

Une diminution de sécrétion d’insuline et une augmentation du GH et méme de certains

métabolites sanguins. (ROCHE et al, 2000)

La présence de récepteurs a I’insuline au niveau de 1’éminence médiane de I’hypothalamus,
plaide en faveur d'un possible role du métabolisme du glucose au niveau de ce tissu avec une
influence directe sur sa capacité a sécréter de la GnRH; I’insuline jouerait dés lors un role dans la
régulation de la reproduction en fonction du bilan énergétique de I’animal. (DRION et al, 1998;
MONGET et al, 1998)

Une autre action directe de I’insuline et du systéme d’IGFS peut intervenir pour expliquer
les effets de I’alimentation sur la croissance folliculaire (GRIMARD, 1996); d’une part, I’insuline
peut augmenter le nombre de récepteur a la LH (GRIMARD, 1996) et, d’autre part, cette hormone
et surtout I'IGF1 stimulent la production de progestérone et d’cestradiol des cellules de la granulosa.
(GRIMARD, 1996)

L’augmentation du GH qui est compétitif aux IGF1 bloque le role de ce dernier. (ROCHE et
al, 2000)

Ces roles potentiels de I’insuline pourraient expliquer ’augmentation de la réponse de
I"ovaire aux hormones gonadotropes induite par la supplémentation énergétique. Donc, en début de
lactation, I’augmentation rapide de I’utilisation du glucose pour la production du lactose laitier en

plus d’une sous nutrition provoquent une faible concentration plasmatique en glucose et en insuline.
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Le mangque relatif de I’insuline entraine une lipolyse du tissu adipeux (HARRISON et al, 1990) et
une trés forte augmentation de I’utilisation des corps cétoniques comme source énergétique pour les

voies métaboliques hypothalamiques.

Ceci pourrait confirmer une baisse de 1’activité gonadotrope de ce tissu, d’une part, et
d'autre part, on a une inhibition de la prolifération des cellules de la granulosa et une chute de la
production de progestérone. (NEBEL et al, 1993; DRION, 1998)

Selon BUTLER et al. (1989) et DRION (1998), les peptides opiacés (enképhalines, et B-
endorphines) sont sécrétés en cas d’une sous alimentation et inhibent par liaison pré-synaptique les
neurones adrénergiques responsables de la sécrétion de GnRH, soit au niveau extra hypothalamique
(voie des enképhalines) soit dans I’hypothalamus au niveau du noyau arqué (voies des B-
endorphines).

Enfin, les opioides diminueraient de maniére directe la production hypophysaire de LH.

I11.1.4. Principales origines ibles d’un d

LABEN et al. (1982) rapportent qu’il n’y a pas d’antagonisme entre la production laiti¢re et
la fertilité si I’alimentation est correcte; s’il y a un déficit énergétique trop élevé, un phénomene de
concurrence peut s'installer (ENJALBERT, 1998). Selon ce demier ; la nature de la ration peut étre
mise en cause si elle est déséquilibrée, et il en est de méme si le niveau de consommation est

insuffisant. Cette mauvaise consommation peut étre liée a :

Son mode de distribution (phénomeéne de compétition) ;

Des différences d’app¢étit ;

Une mauvaise utilisation digestive; dans ce dernier cas, il existe deux possibilités :

* Le manque d’azote dégradable pour la flore du rumen qui peut s’apprécier par le rapport
(PDIE-PDIN/UFL) de la ration qui ne doit pas dépasser 4 sur des vaches en lactation et 17 chez les

vaches allaitantes ou a faible urémie (qui doit rester supérieur a 0.25g/1).

* Cette carence en azote entraine une digestion des fourrages qui se fait moins vite d’ou une
moindre consommation et moins complétement d’ou une faible valorisation de 1’énergie de la

ration.

L’acidose chronique due & une modification rapide du rapport fourrage/concentré d’ou un

défaut de transition alimentaire, et la flore cellulolytique est trés sensible a cette anomalie.
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I11.2. ALIMENTATION PROTEIQUE:

En début de la lactation, une quantité insuffisante de protéines dans la ration réduit la
production laitiére et la fertilité de la vache et, d’autre part, I’excés de protéines peut avoir un effet
négatif; I’effet des protéines sur la reproduction est complexe.

Les recherches ont révélé certains mécanismes qui expliquent I’impact des protéines sur la
fertilité, mais avant d’entamer ces mécanismes on doit passer par la digestion des matiéres azotées

chez les ruminants.

II1.2.1. La digestion des matiéres azotées chez les ruminants :

Selon JARRIGE (1988), les matiéres azotées non protidiques et une partie des protéines
alimentaires sont dégradées en ammoniac qui sert a la synthése des protéines microbiennes, si le

rapport glucide/matiéres azotées est suffisant.

En cas d’excés de matiéres azotées, I’ammoniac passe dans le sang créant ainsi un risque
d’alcalose; cet ammoniac en excés est transformé en urée par le foie, et un déficit d’azote
dégradable entraine indirectement un déficit énergétique par le fait que la microflore ne peut
effectuer la dégradation de la cellulose.

Les protéines microbiennes sont décomposées par le suc digestif en polypeptides, puis en
acides aminés. Ces derniers sont d'une grande valeur biologique qui gagnent le foie et servent a la

synthése des protéines animales.

Le foie dégrade les protides en exces ou usées, et les transforme en urée éliminée par I’urine,

la salive, le lait, le mucus vaginal et le lait utérin.

I11.2.2. Mécanisme d’action -

Plusieurs modes d’action peuvent étre retenus :

L’urée et I’ammoniac sont des substances toxiques pour I’animal, elles affectent le
métabolisme intermédiaire ; elles altérent aussi les fonctions endocrines (VISEK, 1984) et le

fonctionnement du corps jaune. (GARWACKI et al, 1979)

Ceci pourrait étre a I’origine de la baisse de progestéronémie, sans oublier I'effet toxique de
’urée pour le sperme et I’ovocyte, et abortive lorsqu’elle est injectée dans le liquide amniotique.
(GREENHALF et DOGGORY., 1971)
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Cet effet peut expliquer la baisse du taux de réussite a I’LA. et les mortalités embryonnaires
qu'ils peuvent engendrer. Ce phénoméne peut étre exacerbé lors de certaines pathologies hépatiques

(stéatose).

Les exces azotés ont des effets métaboliques, lorsque 1’apport énergétique n’est pas excessif,
ce qui est le cas trés général en début de la lactation, et la nécessité de les détoxiquer augmente le
déficit énergétique; La synthése d’urée, processus prioritaire puisque destiné a éliminer

I’ammoniac, est trés toxique nécessitant ainsi des quantités importantes d’énergie.

I11.2.3. L’origine de I’excés d’azote :

La production laitiére en début de la lactation entraine un déficit énergétique et ce demnier a
pour conséquence de perturber la digestion au niveau du rumen (perturbation de la microflore) d’ou
exces d’azote non dégradable. (ENJALBERT, 1998)

L’exceés d’azote dégradable en élevage peut étre trés complexe, et le danger peut venir de
I’herbe tres jeune, des ensilages d’herbes ou de luzerne mal conservée, du colza fourrage ou de
complémentation abusive ou mal raisonnée en urée ou en ammoniac. (ENJALBERT, 1998;
CASAMITIJANA, 1998)

I11.2.4. Impact des protéines sur la fertilité:

Selon WATTIAUX (1995); ENJALBERT (1998); LEGUILLOU (1998);
CASAMITIANA (1998), un déficit d’azote dégradable entraine indirectement un déficit

énergétique de par une moins bonne digestion ruménale.

Les exces azotés sont les facteurs les plus fréquents entrainant la réduction des performances
de reproduction chez les vaches laitiéres.
Tableau n° 02: Variations des paramétres de fertilité en fonction de la richesse protéique de la

ration (BRUYAS et al, 1993) :

TAUX DE MAT (% MS)

12.7 16.3 193
Intervalle V-1° chaleur (jours) 36 45 27

Nbr. D’LL A. / gestation 1.47 1.87 247
Intervalle V-1 A F (jours 69 96 106
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Ces excés d’azote dégradable entrave le maintien ou le rétablissement de la glycémie, en
raison de la consommation d’énergie par le foie pour la transformation de 'ammoniac absorbé par

la muqueuse ruminale en urée d’ou un déficit énergétique accru.

La majorité des études accordent aux excés azotés des effets défavorables sur les
performances de reproduction des vaches laitiéres, en particulier lorsque ces excés ont lieu dans les
périodes d’insémination.

Ainsi, on a pu observer une augmentation de I’intervalle vélage - insémination fécondante
(V.LF) (JORDAN et SWANSON, 1979), avec une diminution des sécrétions de LH et de
progestérone or, le pic de progestéronémie en phase lutéale est trés lié au taux de réussite a I'LA.

(FOLMAN et al, 1973)

FERGUSON et CHALUPA (1989) ont observé des taux de réussite de 20% sur des vaches
dont I’urémie était supérieure a 0.43g/1 soit, trois fois moins que sur les vaches a urémie normale, et
considérent qu’un excés de 100g de matiére azotée dégradable entraine une baisse de 2.7% du taux

de réussite.

BLANCHARD et al (1990); ELROD et BUTLER (1993); SREENAN et DISKIN (1994)
eux aussi ont conclu que la diminution de la fertilité se produit quand la vache consomme beaucoup
de protéines facilement dégradables par le rumen; il se produit alors une diminution du PH utérin

durant la phase lutéale du cycle cestral qui peut étre associé a une chute de fertilité.

La circulation de I’urée et de I’ammoniac dans le sang a pour conséquence une diminution

du PH utérin affectant la survie des spermatozoides. (ELROD et BUTLER, 1993)

Cette urée en exces dans I’organisme sera rejetée par les émonctoires naturels qui sont
I"urine, la salive, le lait, le mucus vaginal et le lait utérin. Ainsi, si les spermatozoides n’ont pas été
tués au moment de I’insémination par I'urée du mucus vaginal, I’ceuf congu par fécondation se
retrouve dans un environnement rendu défavorable par 1’urée d’ou possibilité d’une mortalité
embryonnaire tardive, pouvant entrainer un allongement de Iintervalle entre chaleurs. (ELROD et

BUTLER, 1993)

VUDD et al. (1999) trouvent que chez les vaches supplémentées, les intervalles (vélage
premiére ovulation, vélage premiere chaleur, vélage insémination fécondante, vélage-vélage) sont

plus court, en plus d'une diminution du taux de progestérone sanguine.
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WATTIAUX (1995); ENJALBERT (1998); LEGUILLOU (1998); FERGUSON (1991) et
BUTLER (1996) ont trouvé aussi que des urémies inférieures a 0.41 g/l ont un taux de réussite en

L.A. plus élevé que ceux qui ont une urémie supérieure.

GUSTAFSSON et CARLSSON (1993); ENJALBERT (1998) et VERRIELE et
BEDOUET. (1999) ont montré que les meilleurs résultats d’une insémination étaient obtenus pour
des urémies comprises entre 0.26-0.30 g/l. Alors que HOWARD et al. ( 1987) ne trouvent pas une
telle relation, PARKER et BLOWERS (1976) n’ont pas pu mettre en relation I’urémie et
I"albuminémie avec la fertilité des vaches qu’ils ont étudiées. FERGUSON et al (1993) trouvent que

le taux de réussite a I'LA. est plus affecté par des urémies élevées.

Selon FERGUSON (1991), P’excés de protéines dégradables réduit significativement
I’efficacité de la fertilisation et méme la qualité des embryons, et cette observation est prédominante
chez les vaches agées consommant des protéines dégradables en quantité importante. Par ailleurs,
I"augmentation d’ingestion des protéines dégradables se traduit par une augmentation du taux

d’urée sanguine supérieur 4 20mg/dl a un taux de conception inférieur a 30%.

Taux de réussite (%)

<0,22 0,22-0,44 >0,44
Urémie (g/i)

Figure N°4 : Relation entre urémie et taux de réussite i I'insémination (Ferguson, 1991)
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MORROW (1980) rapporte dans une étude faite au Michigan (USA) qu’il n’a pu observer
aucun effet sur l'intervalle entre deux vélages, et aucun probléme d’infertilité sur des vaches

nourries avec 81 g d’urée par jour.

Seulement, avec des régimes alimentaires de 290 g/jour, il a remarqué une augmentation du

taux d’avortement et des rétentions placentaires.

I11.3. ALIMENTATION MINERALE ET VITAMINIQUE :

II1.3.1. La vitamine A -

[11.3.1.1. Historique :

Une littérature abondante traite depuis longtemps des roles possibles de la vitamine A dans

la stéroidogénése.

Dés 1958, GRANGAUD et CONQUY provoquent chez des rates carencées en vitamine A

un accroissement du cycle cestral normal, en leur injectant quotidiennement Img de progestérone.

Ces travaux, considérés comme de véritables bases expérimentales de tout ce qui suit,
entraina a penser que le rétinol intervenait directement ou indirectement dans la constitution des

complexes enzymatiques catalysant la biosynthése de la progestérone.

En 1959, ces mémes auteurs, comparant les actions de la prégnénolone et de la progestérone
chez des rates carencées constatent que la prégnénolone n’exerce aucun des effets décrits

auparavant avec la progestérone.

Il semble donc que la vitamine A est nécessaire a la bio-transformation de la prégnénolone
en progestérone. (JUNEJA, 1966)

Le méme systéme enzymatique intervient dans la conversion de la prégnénolone en
progestérone, de la 17a-hydroxy-prégnénolone en 17 o hydroxy-progestérone, et du trans-déhydro-

épiandrostérone en androsténédione.

Le cytochrome p.450 interviendrait en effet selon UZGIRIS. (1975) pour transformer dans
le corps jaune des vaches le cholestérol en prégnénolone, et par cette méme voie finalement en

progestérone.

On sait que la vitamine A est nécessaire 3 I’élaboration du cytochrome P.450 ainsi qu’au

bon fonctionnement du systéme enzymatique. (CRAPLET. 1952)

Les B-caroténes jouent un role vital dans la reproduction. (ZYGMUNT et al, 1994)
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Le niveau plasmatique de la B-caroténe diminue rapidement et uniformément apres la

conception. (JACKSON, 1981)

11 a été trouvé que le corps jaune chez les bovins contient une grande concentration en 8-
caroténes, et certains auteurs déclarent que la B-caroténe participe a la synthése de la progestérone.

(ZYGMUNT et al, 1994)

La concentration de la B-caroténe dans le sang ou le lait est considérée comme un moyen
utile pour évaluer la fonction ovarienne neuro-hormonale. (ZYGMUNT et al, 1994)

GRAVES-HOAGLAND et al. (1989) trouvent que la fonction lutéale durant le post-partum
chez la vache est liée a la concentration plasmatique en B-caroténes et en vitamine A.

Le déficit en B-caroténes pendant la gestation entraine une diminution de la progestérone et
de son pic de concentration; Ce déficit augmente aussi le taux de mortalité embryonnaire précoce,

le taux des avortements et la fréquence des kystes ovariens. (ZYGMUNT et al, 1994)

Diverses recherches ont défini I’influence de la B-caroténe synthétique sur la synthése de la

progestérone chez la vache gestante. (ZYGMUNT et al, 1994)

Certaines recherches suggérent que la réponse pituitaire aux GnRH exogénes ne soit pas

affectée par la supplémentation en B-carotenes. (WANG et al., 1988)

Les constatations du role biologique des B-caroténes dans la synthése de la progestérone
sont compliquées a cause des différentes opinions au regard de la dose minimale des B-caroténes
dans I’alimentation et le sang des vaches gestantes et son influence sur la croissance normale du

feetus. (ZYGMUNT et al, 1994)

La dose de 336 mg de B-caroténes dans I’alimentation assure une grande concentration en

progestérone (P4) dans le sang chez les bovins. (ZYGMUNT et al, 1994)

La prise d’une forte quantité de B-caroténes peut avoir des effets adverses sur la fertilité.

(FOLMAN, 1987)
I11.3.1.2. Biochimie :

Les cellules stéroidogénes sont capables d’effectuer la biosynthése du cholestérol et des

caroténoides a partir de I’acétyl-coA.

Cependant, cette capacité est limitée et les besoins de la cellule sont assurés par
’alimentation. La stéroidogénése est assurée par un complexe enzymatique comportant un

cytochrome P.450 spécifique a chaque étape. (Figure N°2)
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Figure N°5 : Les voies de la ’a L 1
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a) _La compartimentation de la stéroidogénése :

Le follicule ovarien contient deux types de cellules stéroidogénes: les cellules de la theque
interne et les cellules de la granulosa; elles différent par leur équipement enzymatique, et les
cellules de la granulosa sont dépourvues du cytochrome P.450 17a, et ne peuvent donc de ce fait
synthétiser les androgénes précurseurs des cestrogénes (El1, E2). (DOMINIQUE et
GRANDJEAN, 1980; THIBAULT et LEVASSEUR, 1991)

Les cellules de la théque peuvent assurer la conversion du cholestérol en progestérone et en

testostérone.

Les cellules de la granulosa importent les androgeénes de la théque pour synthétiser les
cestrogénes, car les cellules thécales sont dépourvues d’aromatase, donc la FSH stimule

’aromatisation.

b) Régulation des enzymes de la stéroidogénése :

La FSH et la LH peuvent stimuler I’expression de I’ARNm du P.450 scc dans les cellules de
la granulosa. (HICKEY, 1990; SEINKAMPF et PETERSON, 1987)

La FSH, I'HCG et les analogues de I’AMPc augmentent 1’accumulation de I’ARNm dans les
cellules de la granulosa en culture. (MILLER, 1988)

La transformation lutéale des cellules de la théque interne et de la granulosa s’accompagne
d’une augmentation considérable de la transcription du géne de P.450 scc et d’une extinction de

celui du P450 17a. (THIBAULT et LEVASSEUR, 1991)

Les stéroides produits dans les gonades sont capables de moduler en général et d'inhiber
Iactivité des enzymes de la stéroidogénése ; cependant, I’cestradiol peut stimuler la transcription du

géne P.450 scc dans I’ovaire et potentialiser I’action de la FSH. (Mc MASTERS, 1987)
Remarque :

Il semblerait que la B-caroténe améliore le délai cestrus /ponte ovulaire, ce qui est intéressant

pour I'LLA. (LEGUILLOU, 1998)

L’insuffisance d’apport en vitamine A ne permet pas une activité normale de I’ovaire.
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I11.3.2. Phosphore et calcium :

111.3.2.1. Role ;

Le phosphore et le calcium étant principalement localisés au niveau de I’os, leur role le plus
évident est dans la formation du squelette et des dents, dont ils assurent la dureté et la rigidité. En
plus de son role de soutien, I’os joue aussi le réle essentiel de réservoir des minéraux qui, sous

’action de certaines hormones, peuvent étre libérés dans le sang et servir aux besoins de
I’organisme.

Ainsi, I’0s se détruit sans cesse mais, en méme temps, il se reforme ; c’est le renouvellement
osseux qui est un processus normal. Ils ont aussi un rdle dans les tissus mou et les liquides

corporels.

La vie cellulaire dépend de I’équilibre ionique de part et d’autre de la membrane; d'une
facon générale, les cellules rejettent du sodium et du calcium et accumulent du potassium et du
magnésium. Cet équilibre ionique est maintenu par des systémes de transport actif, appelés
«pompes » qui consomment une trés grande partie de 1’énergie nécessaire a ’organisme.

La synthése permanente des protéines et des lipides corporels dégradés provoque une
dépense énergétique importante pour I’animal.

Le role joué par le phosphore est fondamental puisque tous les processus physiologiques qui
conduisent & un gain ou a une perte d’énergie font appel a la formation ou a la destruction des

«liaisons phosphate » qui accumulent I’énergie.
On note aussi un rdle dans les réactions enzymatiques et hormonales.

Plus d’une centaine d’enzymes ne sont activées qu’en présence de traces de certains

minéraux, notamment le magnésium, le calcium, le phosphore et le potassium.

Ces enzymes sont indispensables pour I’utilisation des glucides, des protides, des lipides,
pour la production et le transport d’énergie et pour la synthése protéique. (DERIVAUX et
ECTORS, 1989)

Ces minéraux ont aussi un role dans la vie microbienne du rumen, car sans I’intervention
des minéraux, il survient une mauvaise utilisation des fourrages et I’efficacité de la ration sera plus
faible; par exemple: le phosphore a un effet tampon, et de plus, c’est une source énergétique

facilement assimilable.
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1l est clair que les troubles de carences observés résultent, soit de lésions biochimiques
spécifiques de certains tissus ou organes, soit le plus souvent de conséquences plus générales et plus
diffuses affectant globalement la nutrition et le développement de I’organisme.

I11.3.2. 2. Métabolisme phosphocaicique :

Chez une vache laitiére, les réserves en calcium et en phosphore sont élevées, et une faible
partie est échangeable, c’est a dire qu’elle peut étre mobilisée dans le cas ou les exportations ne sont
pas couvertes par les apports et étre reconstituée ultérieurement; les échanges sont contrdlés par

trois complexes hormonaux :

*/ La parathormone sécrétée par les glandes parathyroides et elle favorise la lyse osseuse. Sa
sécrétion est stimulée par I’hypocalcémie dont elle provoque la remontée.

*/ La calcitonine sécrétée par la glande thyroide a pour effet de bloquer la lyse osseuse et de
favoriser le dép6t de Ca' et du P dans le squelette. Sa sécrétion est stimulée par une hypercalcémie

qu’elle contribue a réduire.

Un dérivé métabolique de la vitamine D3, le 1-25 dihydroxy-cholécalciférol synthétisé en
deux étapes par le foie, puis par le rein a partir de cette vitamine, stimule I'absorption intestinale de
Ca'™ et active les échanges osseux. (METGE, 1990)

Le besoin en calcium et en phosphore change considérablement pendant la lactation, et en
conséquence, il est important d’ajuster la quantité de ces minéraux dans la ration pour éviter les

excés ou les carences surtout pendant la période de tarissement et en début de lactation.

Les carences ainsi que les excés de calcium et de phosphore sont impliqués dans les
problémes de fertilité; il apparait trés évident que le déficit en apport minéral est une cause majeure
du faible taux de conception chez la vache, et de ce fait, les suppléments minéraux doivent étre
disponibles pour les vaches en lactation et celles en tarissement. (MEE et al, 1994; SREENAN et
DISKIN, 1994)

Mac MILLAN (1996) trouve que la supplémentation d’une mixture minéralogique améliore

significativement la fertilité chez la vache laitiére.

L’ion phosphore participe sur le plan dynamique, a un grand nombre de réactions
enzymatiques du métabolisme intermédiaire, et toute fonction biologique réclame l'intervention plus

ou moins directe des esters phosphoriques. Seulement, on commence & voir la démonstration
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clinique de son action directe sur le fonctionnement du systéme reproducteur, puisqu'il est

directement impliqué dans I’ancestrus et I’infertilité. (LEGUILLOU, 1998)

THEILER en Afrique du sud, trouve qu’a coté des vaches témoins ayant une moyenne
annuelle de 0.51 veaux, des vaches recevant un supplément de poudre d’os ont une moyenne
annuelle 0.80 veaux et que cette amélioration de la fécondité est liée a des chaleurs plus réguliéres
et plus constantes. (CRAPELET, 1952)

MORROW (1969), ENJALBERT (1994) ont trouvé qu’une carence phosphorique augmente
les risques d’ancestrus, des chaleurs silencieuses, de faibles taux de réussite en L.A. et des kystes
folliculaires.

MORROW (1980) et KUMAR et al (1986) ont quant a eux observé des phosphatémies plus
faibles chez les vaches repeat-breeders que chez les vaches se reproduisant normalement; ceci est
da a I’inactivité ovarienne.

De la méme fagon, de fortes valeurs du phosphore plasmatique sont associées a des troubles
de fertilit¢ (PACCARD, 1977), alors que dans certaines conditions, une supplémentation en cet

¢lément €léve a la fois la teneur sanguine et la fertilité par rapport aux animaux témoins.

(LITTLE, 1975)

Il parait que I’effet du phosphore est compensatoire vis a vis du glucose dans la fertilité.
(HUNTER, 1977) PACCARD (1977) rapporte par contre que de fortes valeurs du phosphore

plasmatique sont associées a des troubles de fertilité.

L’hypocalcémie entraine des rétentions placentaires, une non-dilatation du col, un prolapsus
vaginal et un retard d’involution utérine. (CASAMITJANA, 1998)

L’involution utérine chez la vache qui consomme 200g de Ca'", s’effectue précocement que
chez celles qui consomment 100g de Ca' . La prise de Ca' " est importante pour prévenir la fiévre

vitulaire qui augmente I’incidence des dystocies et des rétentions placentaires. (MORROW, 1980)

Selon WATTIAUX (1995), une carence ou un excés de calcium dans la ration, modifie le

rapport Ca''/P et augmente le risque de la fiévre du lait.

La fievre vitulaire est un trouble du métabolisme du calcium qui survient dans les heures qui
précedent ou qui suivent la mise bas; I’analyse sanguine révéle alors une hypocalcémie

accompagnée d’une hypophosphatémie et d’une hyper urémie. (METGE et al, 1990)
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Dans des troupeaux de vaches a rétentions placentaires, le taux de réussite en LA. a été de
seulement 30% contre celui de 42% chez des vaches sans rétentions placentaires ; méme 1’index
d’insémination peut augmenter pour atteindre 2.7 & 3.4 chez les vaches & rétentions placentaires.
(MORROW, 1980)

Selon ce méme auteur, beaucoup d’études n’ont pas réussi & démontrer le lien entre la

fertilité et la teneur alimentaire phosphocalcique.

II1.4. EVALUATION DE L’ALIMENTATION
La notation de 1’état corporel des animaux au vélage et 1 & 2 mois apres, permet d’apprécier
I’importance du déficit énergétique supporte.

De plus, la biochimie sanguine peut étre utilisée sur le plan zootechnique, pour évaluer la

conduite alimentaire d’un troupeau ou I’efficacité d’une ration.

II1.4.1. EVALUATION DE L’ETAT CORPOREL :

Les programmes de gestion d’élevage ont connu un essor important au cours de ces
derniéres années, et ils sont devenus de nos jours, un élément fondamental de la rentabilisation des

exploitations bovines.

Cependant, malgré I’amélioration quantitative et qualitative des rations alimentaires et
I’efficacité croissante des mesures préventives et thérapeutiques, on assiste particuliérement en
élevage laitier, a ’apparition de nouvelles entités pathologiques appelées «maladies de production »
liées aux capacités métaboliques particuliéres de la vache laitiére en début de lactation. (DRAM et
al. , 1999)

Aussi, apparait-il ainsi indispensable de disposer de méthodes permettant de juger de
I’adéquation entre les apports alimentaires et les besoins de I’animale.

L’état corporel parait donc un meilleur indicateur a la conduite économe des vaches
laitiéres. (PETIT et AGABRIEL, 1993; SURIYASATHAPORN et al, 1998)

I11.4.1.1. Le but de I’utilisation de I’état corporel :

FERGUSSON et al (1994) suggerent que le but d’utilisation de I’état corporel soit :
«» D’évaluer le statut de I’animal ;

% D’évaluer le programme nutritionnel ;
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< De développer la stratégie du groupe ;

< La compréhension des performances antécédentes.

I11.4.1.2. Evolution de I’état corporel en fonction de la production

laitiére :

< Période de début de lactation :

Apres le part, la vache entre en période d’utilisation des réserves corporelles car 1’énergie
alimentaire consommée est insuffisante pour le support de I’énergie laitiére, et c’est ce qu’on

appelle la période de déplétion. (BERGLAUND et DANELL, 1987)

L’involution utérine et la premiére ovulation se produisent durant cette période. Selon
ROBERT (1986), HEINONEN et al. (1988b) et FERGUSON. (1994), la majorité des vaches

devraient avoir une involution utérine terminée entre 30-35 jours du post-partum.

La premi¢re ovulation se produit autour de 29+/-14 jours. (BUTLER et al, 1981;
SCHNEIDER et SHELFORD, 1981; FONSECA et al, 1983; DUCKER et MORANT, 1984;
HEINONEN et al, 1988b, CANFIELD et al, 1990)

Le taux et 'importance de déplétion influenceront la fonction lutéale et la conception.
(BUTLER et al, 1981; DUCKER et MORANT, 1984; DUCKER et al, 1985; HUSZENICZA et
al, 1987; HUSZENICZA et al, 1988; VILLA GODOY et al, 1993 et BUTLER et SMITH, 1989)

HANZEN et al. (1996) ont démontré qu’avant 60 jours du post-partum, toute réduction de
Pintervalle vélage \ 1°° L.A. se traduirait par un allongement équivalent a de I’intervalle vélage \
.A. fécondante, (HERY et SEEGERS, 1995) constatent aussi que les LA. réalisées avant le 50°™
jour du post-partum sont trés affectées, donc 1’effet défavorable sur I’intervalle entre deux vélages
(I.V.V) des LA. trop précoces n’existerait qu’en dessous de 50 jours, d’ou la nécessité d’inséminer
dés ce stade qui permettrait d’obtenir des I.V.V les plus courts y compris chez les fortes
productrices. (ESPINASSE et al, 1997)

¢ Période du milieu et de la fin de la lactation :

A la quatriéme et douziéme semaine du post-partum, la majorité des vaches compleétent la
phase de déplétion de la lactation et entrent en période de réplétion (reconstitution des réserves

corporelles) qui continueront jusqu’au tarissement. (BERGLAUND et DANELL, 1987)
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L’évaluation de I’état corporel confirme que les vaches commencent a refaire les réserves

qu’elles avaient perdues au début de la lactation.

Le temps et le taux de réplétion influenceront aussi la conception. (YOUDAN et
KING, 1977; DUCKER et MORANT, 1984; DUCKER et al, 1985 et HEINONEN et al, 1988a)

< Période du tarissement :

I1 est bien admis que les bovins refont leurs réserves de graisse plus efficacement durant la

lactation que durant la période séche.

Les performances reproductives des vaches vélant en état corporel modéré ne sont pas
influencées par les changements des réserves énergétiques corporelles durant le dernier trimestre de

la gestation.

Parfois, il arrive que la vache doive étre tarie avant d’avoir atteint une note d’état corporel
acceptable. L’exploitant aura alors tout avantage a continuer de servir aux vaches séches et trop

maigre, une ration qui leur permettra de se remettre en bon état de chair. (MORISON, 1999)

I11.4.1.3. Evolution de I’état corporel en fonction de la reproduction :

Au cours du cycle physiologique, ’état corporel a une évolution caractéristique. Il
baisse rapidement aprés le vélage quand I’appétit de la vache est insuffisant par rapport a la forte

production laitiére.

A partir du deuxiéme ou troisiéme mois de la lactation, et avec I’augmentation de I’appétit et
la baisse de la production, il se stabilise puis augmente jusqu’au tarissement et au vélage suivant.

(figure N°6)

% L’état corporel au vélage :

L’animal doit avoir suffisamment de réserves pour pouvoir les mobiliser en début de

lactation quand la capacité d’ingestion est inférieure aux besoins de production.

CHENALIS (1987) estime que pour les vaches ayant un fort potentiel génétique, I’objectif est

d’avoir des animaux notés de 3.5 4 4.5 avant le vélage.

PETIT et al (1993) estiment que les seuils d’état minimal au vélage varient de 2,0 a 2.5 des

niveaux alimentaires pendant la période de reproduction.

% L’état corporel au pic de lactation :
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Si les réserves sont épuisées a ce stade, toute insuffisance alimentaire se traduit par une forte
baisse de la production laitiére avec des répercussions possibles sur la santé de 1’animal.

(MARKUSFIELD et al., 1997).

Selon DRAM (1999), I’état corporel moyen est égal a 2,8 dans les dix premiers jours de la

lactation.

«» L’état corporel a la mise a la reproduction :

I est en relation avec la réussite de I'LA., et les vaches trop maigres ne répondent plus a la

pose de I’implant pour la synchronisation des chaleurs. (PONSART et al, 1996)

L’expérience pratique et la recherche montrent que les vaches qui prennent du poids (en
bilan énergétique positif) au moment de la mise a la reproduction, ont un taux de conception plus
€levé que celles qui perdent du poids.

Dans une étude faite en Afrique du sud, NIEKERK (1982) trouva seulement 8% des vaches
‘Simmental’ qui ont une note d’EC de 1,5 qui peuvent produire un veau; ce pourcentage a avoisiné
les 43% avec la note d’EC de 02, et a atteint les 70% avec la note d’EC de 03. Au-dessus de la
note d’EC = 03, la fertilité baisse, indiquant entre autre que les vaches grasses sont aussi de

mauvaises reproductrices.

MULVANEY (1977 et 1978) a trouvé une corrélation de 0.79 entre le taux de conception et
la note d’état corporel.

Une note de 2.5 a 3.5 révélerait un état corporel suffisant pour que I’animale donne de

bonnes performances reproductives. (DRAM, 1999)

< L’état corporel au tarissement :

Les possibilités d’engraissement pendant les deux mois avant le vélage sont limités par la
diminution de I’appétit, et pour le dernier mois par les besoins du feetus; il est donc nécessaire que
Iétat au tarissement soit suffisant, car la reconstitution des réserves doit commencer dés le milieu

de la lactation.

Une vache laitiere forte productrice a besoin de 4 a 5 mois pour reconstituer ses réserves

corporelles. (FAVERDIN et al, 1987)
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Objectif de moyenne de troupeau

45 =— Objectif individuel classique
i —_— haute production
—o— état médiocre

d
-

Période Vélage Pic Fécond. Fin de lactation
séche

Figure N°6 : Evolution souhaitable de la note d'état corporel des vaches laitiéres autour du
ALBERT, 1

¥V

I11.4.1.4. Evaluation de I’état corporel :

Malgré une modulation possible de I’alimentation, 1’ajustement apport/besoin n’est jamais
réalisé parfaitement, et I’animal doit mettre en jeu un processus d’anabolisme et de catabolisme des
réserves corporelles, essentiellement graisseuses, afin de réaliser un pseudo-équilibre énergétique

complexe entre les flux intéressant 1’ingéré, les réserves corporelles et la production.

La détermination de 1’état corporel est une méthode indirecte d’estimation de la quantité
d’énergie métabolisable dans le tissu adipeux et musculaire des vaches en lactation ou tarie, et elle
constitue un outil fondamental de la gestion nutritionnelle des exploitations laitiéres et viandeuses.
(HARESIGN, 1980 ; AGABRIEL et al. . 1992 : PETIT et al. . 1993 : FERGUSON, 1994 : HADY
et al. , 1994 ; MARKUSFELD et al. , 1997 ;: ENEVOLDSEN et al. , 1997 et BENAICH et al. .
1999)

Plusieurs méthodes ont été expérimentées et sont utilisées actuellement pour déterminer la

note de I’état corporel :

< La détermination de la quantité de graisse des carcasses par dilution & I'urée ou a I’oxyde de

deutérium ou de tritium (ANDREW et al, 1995 et CHIGARU et TOPPS, 1981) ;

<> L’examen échographie des couches adipeuses (PAMELA et RUEGG. 1991) ;
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X La détermination du poids vif';
LS L’évaluation de la note ou du score de I’état corporel.
Les deux premiéres méthodes sont abandonnées, du fait de leur manque de pratiquabilité et

du cofit élevé du matériel, de méme que la détermination du poids vif de I’animal qui est trop

dépendante du stade de gestation et de réplétion du rumen.

WILDMAN et al (1982) e¢ EDMONSON et al (1989) montrent que I’utilisation de
I’estimation de 1’état corporel est une méthode précise, rapide, répétable, non coiiteuse et en parfaite
corrélation avec la quantité des réserves totales, le taux plasmatique d’acide gras non estérifié, le
niveau énergétique et le poids corporel de I’animal.

DOMECQ et al (1995) suggérent que I’utilisation de I’état corporel donne les mémes
résultats que I’utilisation de la technique des ultrasons pour mesurer la graisse sous cutan¢.

I11.4.1.4.1. Méthode d’évaluation de 1’état corporel :

Elle est basée sur 1’inspection visuelle et/ou la palpation manuelle des régions caudales et
lombaires. (PETIT et AGABRIEL, 1993 ; WATTIAUX, 1995 ; ENJALBERT, 1998 ; DRAM et al,
1999)

Une note d’état comprise entre 1 (état émacié) et 5 (état gras) est attribuée en fonction du
degré de couverture adipeuse et musculaire des endroits anatomiques examinés (Tableau N°3),
(photo N°1) ; un ajustement peut étre effectué en ajoutant ou en diminuant 0.5 point & la région
caudale si elle est respectivement inférieure ou supérieure de plus d’une unité par rapport a la valeur
de la région lombaire. Lorsque cette différence n’atteint pas une unité d’état corporel, seule la
valeur de la région caudale est maintenue, et le score ajusté de la région caudale représente alors la
valeur finale de I’état corporel de la vache. (DRAM, 1996) (Tableau N°4)

TABLEAU N°4 : Ajustement de I’état corporel. (DRAM, 1996)

Région caudale Région Différence Ajustement Score ajusté de
lombaire la région
caudale
4.00 2.50 1.50 0.5 3.50
3.00 4.00 1.00 +0.5 3.50
2.00 2.50 0.50 0.00 2.00
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TABLEAU N°3 : Score de condition corporelle (EDMONSON et al ; 1989
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PHOTO N°1 : Evaluation de I’état de chair des bovins laitiers (RODENBURG, 1996)

-8

«——FAT COVER
e MUSCLE

SHORT RIBS

Cette vache est émaciée. Les extrémités des vertébres lombaires sont pointues au toucher et elles
donnent a la longue I'aspect d'une planche a laver. Les vertébres individuelles sont proéminentes.
Les os de la hanche et les ischions sont également saillants. Les régions des trochanters et des

cuisses sont creuses et incurvées vers l'intérieur. La région anale est reculée et pousse la vulve en
saillie.
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Cette vache est maigre. On peut sentir les extrémités des vertébres lombaires au toucher mais. tout
comme I'épine dorsale, elles sont nettement moins proéminentes. L'aspect en surplomb ou effet de
planche a laver commence & s'effacer. Les os de la hanche et les ischions sont saillants, mais entre
eux la dépression de la région des trochanters est moins prononcée. La région entourant I'anus est

moins enfoncée. et la vulve moins saillante.
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Cette vache est en bon état de chair. On peut sentir l'extrémité des vertébres lombaires en appliquant
une légere pression. L'aspect en surplomb de ces os a disparu. L'épine dorsale prend la forme d'une

créte arrondie. Les hanches et les ischions sont arrondis, sans aspérités. La région anale est remplie
mais ne montre aucun indice de dépdts adipeux.
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Cette vache est en état de chair «lourd». On ne peut sentir les extrémités des vertébres lombaires
que par une pression trés ferme. L'ensemble est arrondi et 'aspect en surplomb n'existe plus.
L'échine, arrondie, s'aplatit dans les régions de la longe et de la croupe. Les os de la hanche ne

présentent aucune aspérité et l'espace entre ces os et I'épine dorsale est plat. La région entourant les
ischions commence a montrer des dépdts de gras localisés.
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Cette vache est grasse. L'épine dorsale, les os des ischions et des hanches, ainsi que les vertebres
Jombaires ne sont plus apparents. Les dépdts adipeux sont évidents autour de I'attache de la queue et
sur les cotes. Les cuisses vont en s'évasant, la poitrine et les flancs sont alourdis et I'échine est trés

arrondie.
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I11.4.1.4.2. Le moment de 1’évaluation :

L’évaluation de 1’état corporel doit étre réalisée a cinq reprises au cours du cycle de

reproduction. (GERLOFF, 1987; CHURCH et DWIGHT, 1993)

TABLEAU N°S: Evalusation de Pétat corperel au difiérent stade (CHURCH et
DWIGHT, 1993)

STADE DE LACTATION LE SCORE IDEAL RANG

Tarissement 3.50 3.25-3.75
Vélage 3.50 3.25-3.75
Début de lactation 3.00 2.50-3.25
Milieu de lactation 3.25 2.50-3.25
Fin de la lactation 3.50 3.00-3.50
Croissance des génisses 3.00 2.75-3.25
Génisse au vélage 3.50 3.25-3.75

I11.4.1.5. Métabolisme du tissu adipeux :

Les réserves adipeuses représentent une source énergétique importante qui permet a
I’organisme de pallier I’insuffisance nutritionnelle. Leurs modifications, influencées par le niveau
énergétique de I’animal, se réalisent par la mise en jeu des processus de la lipolyse et de la
lipogénése. La lipolyse est activée lorsque les apports alimentaires sont inférieurs aux besoins,
comme cela est observé entre le 30éme jour anté-partum et le 60éme jour post-partum tandis que
I’activité anabolique des graisses n’augmente qu'aprés le pic de lactation jusqu’au dernier mois de

gestation, quand le bilan énergétique devient équilibré et surtout positif. (Mc NAMARA, 1991)

I11.4.1.5.1. La lipolyse :

Elle correspond a I’hydrolyse des triglycérides fournissant des substrats énergétiques a

I’organisme.
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*/ Facteurs de régulation de la lipolyse : Cette régulation fait intervenir un certain nombre de

facteurs ayant des propriétés lipolytiques et/ou anti-lipolytiques.

La lipolyse est stimulée par les catécholamines (CHILLIARD, 1993) et par I’augmentation
des concentrations sanguines de somatotropine et de prolactine suite 4 la hausse des besoins

énergétiques induites par ces hormones. (CHILLIARD et al, 1995)

Les facteurs strictement anti-lipolytiques sont représentés par I’insuline, la prostaglandine

E2, ’adénosine, I’acide nicotinique, les neuropeptides et la théophylline. (CHILLIARD, 1993)

"/ Mécanisme de Ia hipolyse :

Les facteurs de régulation des graisses exercent leur action par le biais de récepteurs
inhibiteurs ou stimulateurs localisés sur la membrane plasmique de la cellule adipeuse, permettant
aux premiers d’inhiber I’adényl cyclase et aux seconds de le stimuler et de provoquer ainsi la
transformation de ’ATP en AMP cyclique. L’augmentation de 1’AMP cyclique dans la cellule
active les enzymes kinases qui a leur tour vont activer les lipases hormono-sensibles dont la
fonction est de catalyser I’hydrolyse des triglycérides en acides gras et en glycérol. Ce processus de
dégradation des lipides de réserves peut étre freiné par la mise en jeu des récepteurs inhibiteurs,

mais aussi par I’inactivation des lipases hormono-sensibles comme cela est réalisé par ’insuline.
(DRAM, 1996)

Un mois aprés le vélage, le tissu adipeux et I’organisme tout entier deviennent trés
sensibles a I’action des catécholamines. (EMERY et al, 1979; Mc NAMARA et HILLERS, 1989)

La mobilisation des lipides corporels conduit 4 I’apparition d’un niveau élevé d’acides gras

surtout au cours des deux premiéres semaines de lactation. (REID et al, 1986)

Cependant, I’intensité de sécrétion des triglycérides par le foie est inférieure a sa capacité
de synthése a partir des acides gras captés. Cela entraine dés le début de la lactation le
développement d’une stéatose hépatique. Cette infiltration lipidique du foie est accompagnée trés
souvent de diverses autres déviations métaboliques telles la cétose, mais également des troubles
infectieux comme les métrites et les mammites liées vraisemblablement a la défaillance du systéme

immunitaire. (MORROW et al, 1976)

Une diminution de la fertilité est observée, et elle le serait consécutive non seulement a un
retard de la reprise de Iactivité ovarienne, mais ¢galement a la diminution du taux de réussite de

I'insémination artificielle. (DRAM, 1996)
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Selon BAO et al (1995) et RYAN et al (1995), le processus physiologique des ovaires est
modulé€ par le changement de la disponibilité en lipoprotéines au niveau ovarien; ces lipoprotéines
ne sont pas seulement un substrat pour les stéroides mais ils modulent positivement la prolifération

des cellules destinées pour la formation du corps jaune aprés ovulation.

L’état d’engraissement excessif des vaches laitieres est un facteur prédisposant au
développement du foie gras. En faite, une vache grasse au vélage dispose potentiellement de plus
d’acides gras corporels a mobiliser. Lorsque les conditions nutritionnelles et hormonales sont en
faveur de la lipolyse, la vache grasse émet une quantité importante d’acide gras dans le sang; il
existe une corrélation positive entre le taux d'acides gras plasmatiques et I’infiltration graisseuse du

foie.

Un manque relatif en insuline et la diminution de I’utilisation du glucose par le tissu
adipeux qui en est la conséquence, aboutissent a la mobilisation de quantités importantes de lipides
a partir des réserves adipeuses vers le sang circulant. (DRAM, 1996) La concentration d’acides gras
libres augmente, et en absence d’un métabolisme normal des glucides, le foie ne peut oxyder les
acides gras que jusqu'a I’étape acétyl-coA. Les deux unités a deux carbones se condensent pour
former les acides acéto-acétique et B-hydroxy-butyrique qui passent dans la circulation ou ils

produisent deux effets: une acidose ou une cétose.

111.4.1.5.2. La lipogéneése :

Lorsque I’animal est dans un état énergétique satisfaisant, les excés de nutriments sont
acheminés vers les tissus de réserves, et il est important de signaler que I’insuline intervient en
exergant une action inhibitrice sur le processus de la lipolyse. La modification des concentrations
plasmatiques de la prolactine et des stéroides (cestrogénes, progestérone) peuvent augmenter le
nombre de récepteurs inhibiteurs de la lipolyse. (BAUMAN et CURIE, 1980:; Mc NAMARA, 1991;
CHILLIARD, 1993)

Remarque pratique :

La notation de I’état corporel durant la période séche et durant les premiers trente jours de

lactation est trés importante pour identifier le risque de chute du taux de conception a la premiére

LA. (DOMECQ et al, 1997)

De plus la fiabilité de la notation de I’état corporel, la rapidité et le faible coiit de la mise
en ceuvre doivent permettre d’utiliser cette méthode de fagon routiniére dans les suivies des réseaux

de ferme et dans la gestion technique des exploitations.
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Pour une meilleure maitrise des cycles sexuels chez les bovins, le respect de certaines
régles simples est conseillé (MIALOT et GRIMARD, 1997; STUDER, 1998):

*/ 11 ne faut jamais commencer les traitements de synchronisation avant les 60°™ jours du post-
partum ;

*/ 11 est bien recommandé de maitriser le programme alimentaire des femelles gestantes pour éviter
un amaigrissement de plus de 0.5 points de la note de I'état corporel, et de plus de 30 kg de poids vif
apres le vélage ;

*/ Ne présenter 2 la synchronisation que des femelles en bon état corporel ;

*/ Retarder la mise a la reproduction des femelles trop maigres, et prévoir de leur pratiquer un
flushing (2 kg supplémentaires de céréales) débutant 10j avant la mise en place des traitements et se

poursuivant durant les dix jours qui suivent 1’insémination artificielle.

I11.4.2. EVALUATION DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES :

VERRIELLE et al (1999) stipulent qué la biochimie sanguine peut étre utilisée sur le plan

zootechnique, pour évaluer la conduite alimentaire d’un troupeau ou I’efficacité d’une ration.

L’établissement des profils biochimiques peut rendre service aux éleveurs dans la
prévention de nombreuses maladies, mais également dans ’optimisation de la fécondité de leur
troupeau. (WHITAKER et al. , 1999)

111L.4.2.1. Glycémie:

La mesure de la glycémie permet de détecter précocement les deux grands dangers pour la

vache en début de lactation: I’acidose et la cétose.

Les valeurs normales de la glycémie chez la vache sont comprises entre 0.5 et 0.7 g/l.
(ENJALBERT, 1998)

a) Valeurs basses: Des valeurs inférieures a 0.5g/l suggérent un déficit énergétique.

L'hypoglycémie s’accompagne d’une accumulation de corps cétoniques dans le sang.

b) Valeurs hautes : La signification de I’hyperglycémie peut étre due & I’apport de glucides

rapidement dégradables dépassant les possibilités de tampon ruminale ou est alors en situation de

sub-acidose.

I11.4.2.2. Urémie :
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Les valeurs normales sont comprises entre 0.2 et 0.35 g/l selon VERRIELLE et al (1999)
d’autres auteurs trouvent que les valeurs physiologiques se situent entre 0.22 et 0.44 g/l
FERGUSON (1991) chez les bovins.

a)Valeurs basses : Lorsque I’urémie est basse, il y a un manque de PDIN dans la ration.

b) Valeurs hautes : Il y a une corrélation inverse entre le taux d’urée sanguine et la réussite
de 'LA. (ENJALBERT, 1998)

L’urémie s’interpréte en fonction de la glycémie et inversement.

114.2.3. Phesphorémie :
Le taux normal de phosphore est compris entre 40 et 86 mg/l chez les bovins.

Sur 10 % des animaux qui ont présenté une phosphatémie moyenne inférieure a 55mg/1,
certains chercheurs ont remarqué des troubles de la reproduction (ancestrus post-partum et de

l'infertilité.
La mesure du taux de phosphore doit permettre de dépister au moins 8 jours avant le

vélage les vaches qui seront trés probablement atteintes d’une fiévre vitulaire. (BRUGERE
PICOUX et REMY, 1995)

I11.4.2.4. Calcémie:

La calcémie normale est comprise entre 80 et 120 mg/1 chez les bovins. |

Le calcium seul a peu d’effet direct sur la fécondité chez la vache. Certains auteurs n’ont
pas observé de modification de la fécondité chez des vaches qui, pendant 3 ans, ont regu des
quantités de calcium correspondant a 0.18 ; 0.35; et 0.62% de la matiére séche de leur ration.
(DERIVAUX et ECTORS, 1989)

Il serait cependant excessif de nier le role du calcium sur I’appareil génital femelle et il faut
tenir compte, dans le conditionnement ou la surveillance de la ration, que la vache excréte 1
gramme de calcium par litre de lait produit et que I’apport calcique doit étre en rapport avec la
production laitiére.

La carence calcique est tenue pour responsable d’infécondité chez la truie ; cette derniére,

si elle regoit un régime pauvre en calcium se reproduit mal, présente une mortalité embryonnaire
importante et de mortinalité. (DERIVAUX et ECTORS, 1989)
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Comme tous les vertébrés supérieurs, c’est par le jeu réciproque des processus de
dissipationy de la ¢haleur (thermolyse) et de production de chaleur (thermogenése) que les animaux
domestiques maintiennent leur température centrale & peu prés constante; dés que cet équilibre est
rompu par différents facteurs, ’organisme n’arrive plus a compenser l’hypertherinie ou

I’hypothermie.

La température ambiante est certainement le facteur climatique le plus étudi¢ et celui dont

les effets sont les plus importants sur la reproduction chez les bovins.

Les performances de reproduction sont faibles chez les vaches avec un faible état corporel
et dans un milieu chaud. (GILMORE et COOK, 1981)

Les observations sur terrain faites principalement au sud des U.S.A et en Isra€l montrent
une chute de la fertilité au cours des mois les plus chauds, lorsque les températures moyennes sont
de I’ordre de plus de 30°c.

IV.1. PHYSIOPATHOLOGIE DE LA REACTION AU STRESS THERMI H

L’exposition des vaches a 40°c provoque une forte élévation des taux circulants
d’adrénaline (1.1 4 2.5 mg/1) et de noradrénaline (1.9 a 3.5 mg/l) et restent élevés pendant toute la

durée de I’épreuve.

La réponse 4 un stress thermique est une activation de 1’axe hypothalamo-hypophyso-
surrénalien avec sécrétion accrue d’ACTH et de glucocorticoides qui pourraient modifier la
synthése et la chronologie de la libération de la LH. (DANTZER et MORMED, 1979 ; GILMORE
et COOK, 1981)

La stimulation de ’axe hypophyso-cortico-surrénalien au cours du stress thermique est
accompagnée d’une diminution du fonctionnement de tous les systémes endocriniens (TSH, FSH et

LH). (DANTZER et MORMED, 1979)
Selon BERMAN (1991), le stress thermique a pour conséquence de :
Diminuer le niveau de concentration de la progestérone ;
Diminuer la durée de vie du corps jaune ;
Augmenter le niveau de concentration des cestrogénes en phase pré-ovulatoire;

Augmenter ’incidence des ovulations silencieuses ;
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Diminuer la taille de la glande mammaire ;
Diminuer la production laitiére ;

Diminuer le poids vif de 'animal.

IV.2. EFFET DE LA TEMPERATURE SUR LA REPRODUCTION :

e A R R e e ———————————————————

Plusieurs études concernant les effets de la température sur le systéme reproductif ont été

traitées avec précaution, pour plusieurs raisons :

Premiérement : La température et la photopériode sont positivement corrélées; quand on
sépare entre ces deux conditions naturelles, il devient trés difficile de distinguer qu’elle est la

proportion qui est due & la température et celle a la photopériode.

Deuxiémement : Les changements dans la température modifient la prise alimentaire, et les

changements attribués a la température peuvent réellement étre dus a I’altération de la nutrition.

Troisiémement : L’expérimentation utilisée en dehors des conditions de laboratoire.

En dehors de ces trois problémes, on peut dire que la température peut affecter le processus
reproductif & de nombreux points allant du développement de la puberté et jusqu'a la conception et
la mortalité embryonnaire. (HAYNES et HOWLES, 1981)

1V.2.1. Effet de la chaleur :

Pour la vache, la zone de neutralité thermique se situe en gros entre 0 et 6 °c
(PACCARD, 1981), et entre 10 et 15 °c (CLARK, 1981) ; les mécanismes de thermorégulation

entrent en jeu quand la température ambiante dépasse ces limites.

Les fortes températures au contraire, ont une influence néfaste certaine sur la fonction de
reproduction; BARKER et al. (1994) trouvent que le taux de conception chez les vaches de la race
HOLSTEIN se réduit de 52 % en hiver et de 24 % en été en Israél et en Amérique du sud. Les
données disponibles sont de deux natures: d’une part, les enregistrements de la fertilité qui montrent
I’incidence de ce facteur dans les conditions pratiques de I’élevage, et d’autre part, les expériences

de laboratoire qui permettent de quantifier le phénomeéne et de préciser les mécanismes en cause.
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< La puberté :

Les études ont montré que les faibles et les fortes températures ambiantes peuvent causer
un retard de la puberté dans les deux sexes; les races BRAHMAN et SHORTHORN présentent leur
puberté & 5 mois au plus tard a 26°c qu’a 10°c. (HAYNES et HOWLES, 1981)

Toute fois, la température induit chez les rats un retard de la puberté associé a un retard

dans le temps, de ’existence de vagues de LH pré-pubertaire. (HAYNES et HOWLES, 1981)

La puberté peut étre retardée dans certaines races lorsque les génisses sont élevées dans

une atmosphére chaude (+ de 27°c). (PACCARD, 1981)

THATCHER et COLLIER (1986) observent que les génisses sont beaucoup plus affectées
que les vaches adultes, probablement due 2 leur forte production de chaleur interne causée par leur
croissance. IBRAHIM (2000) montre que la forte température entraine une chute de croissance

quotidienne des veaux de 32%.

< Cycle cestral et nidation :

Chez la femelle adulte, le probléme de la faible fertilité durant I"été chaud a été largement

reconnu pour de nombreuses especes domestiques (HAYNES et HOWLES, 1981).

THATCHER, (1984); GALINA et ARTHUR (1990) trouvent que I’utilisation de
I’insémination artificielle dans les pays tropicaux présente un énorme probléme et ceci a cause de
plusieurs facteurs : I’état corporel, I’alimentation, la saison...; la durée d’apparition de I’estrus est

trés courte chez les vaches vivant dans les pays tropicaux, par rapport aux autres.

Plusieurs causes variables apparaissent, et la cause prédominante de la faible fertilité
apparait une chute du taux de conception ou de la mortalité embryonnaire précoce, résultants d’une
élévation de la température aux alentours de la période de fécondation; il a cependant été enregistré
un taux de conception de 33% avec des températures et humidité élevées, et ce taux augmente a

74% quand la température diminue. (DUPREZ et al, 1991)

La sévérité de Iinfertilité suite a une forte température se résume en ce qui suit: Lors d'une
forte température ambiante (+ de 28 °c), la température rectale augmente de méme que la

température utérine, ce qui est reli¢ a la fertilité.

Durant cette période d'exposition, il se produit aussi une augmentation des fréquences
cardiaques et respiratoires, une baisse de I’ingestion alimentaire, une diminution de la glycémie de

27 %. une diminution de I’hémoglobinémie de 16 %, une diminution de la production laitiére et une
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augmentation de la consommation d’eau. (BOND et MC DOWELL., 1972; HAYNES et
HOWLES, 1981; GAUTHIER et THIMONIER, 1982; GWAZDAUSKAS, 1985; AX et al, 1987;
DROST et THATCHER, 1987; GEISERT et al, 1988; CHICOTEAU, 1991; IBRAHIM, 2000).

Sur cette base, il a été suggéré qu’un environnement utérin chaud puisse avoir un effet

direct 1étal sur les embryons.

Cette augmentation de la température corporelle pourrait agir directement sur la vitalité de
’embryon et expliquer la baisse de fertilit¢ observée par DANTZER et MORMED (1979);
PACCARD (1981) et NIBART (1991).

Ceci a été aussi confirmé par TUCKER (1982); DROST et al. (1987) ; BIGGERS et
al. (1986) ; BIGGERS et al. (1987) et MONTY et RACOWSKY. (1987).

Lorsque les animaux sont soumis a un stress thermique, il se produit une baisse de la
réponse ovarienne de méme qu'une augmentation du taux d’embryons dégénérés (MONTY et

RACOWSKY, 1987 et ALMEDIA, 1987).

Les vaches fortes productrices de lait sont plus vulnérables du fait de leur activité
métabolique élevée (PACCARD, 1981); il a aussi été observé une réduction dans le période cestrale
lors d'une €lévation de la température (HAYNES et HOWLES, 1981).

Certains chercheurs ont pu conclure sur la base de certains constats fait sur des femelles de
certaines espéces d'animaux domestiques exposées au stress thermique, que ce dernier pourrait

altérer le temps du cycle cestral mais n’affectent pas la fertilité.

Selon JUDITH (1981), la rate subissant un stress thermique au début du di-cestrus montre
un retard d’ovulation de 24h; ce méme auteur rapporte que les rates exposées a la chaleur pendant
5h sur 2 jours consécutifs en présence d’un male fertile, accompliront leur premier coit 8 a 9 jours

apres le lot témoin, suggérant une perturbation du cycle.

L'ovulation redevient par la suite normale, et une mobilisation des réserves est observée
pendant cette période entrainant une chute du poids vif en 3 jours, et une chute du poids des ovaires

et de la glande pituitaire en 6 jours..

Ces chutes se stabilisent aprés la période du stress, car durant cette période, les

corticostéroides augmentent, tandis que le taux de LH, FSH, et de GH diminue.

Le stress thermique prolongé provoque une irrégularité du cycle, le poids de I’utérus et les

réponses exogenes des cestrogénes sont réduit.
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En Floride, BADINGA et al.(1992) trouvent que le stress thermique altere le
chronométrage et la durée de la dominance folliculaire et a un long effet sur la qualité des follicules

ovariens chez la vache Holstein.

IV.2.2. effet du froid :

RACEY, (1981) ont comparé la reproduction des souris dans deux milieux a température
différente (21 c° et —3°c); ils ont constaté que le froid ne provoque pas une augmentation de la
durée de gestation mais un allongement de 1’cestrus du post-partum a —3¢® qu’a 21c°. Ils ont aussi
constaté chez les souris vivant sous une faible température ambiante un retard de la nidation (30 %),
et une mortalité embryonnaire (40 %), et les taux de fécondation in- vitro observés a des

températures plus basses sont réduits. (CHENG et al, 1986 ; LENZ et al, 1983)

Les basses températures n’ont pas d’effet direct sur la reproduction sauf dans des

conditions de laboratoire.

Cependant, la faible température augmente les besoins énergétiques de 1’animale dont les
dépenses sont orientées vers la production de chaleur au détriment des autres fonctions de
production. Seuls WILLIAMSON et ses collaborateurs ont noté sur le terrain une réduction
passagére des manifestations cestrales chez les vaches soumises a de faibles températures

accompagnées de pluie. (PACCARD, 1981)

IV.2. 3. Mécanisme endocrinien :

De nombreuses études ont défini le mécanisme endocrinien qui peut affecter la fertilité lors
des fortes températures; ces derniers ont essentiellement concerné le dosage de la progestérone et de
la LH.

IBRAHIM (2000) stipule que la forte température entraine un épuisement hépatique du
stock de vitamine A, et ARECHIGA et al. (1998) suggérent que la supplémentation en B-caroteéne

peut augmenter le taux de gestation et la production du lait en été chez la vache.

Il se produit une augmentation significative du taux de progestérone plasmatique chez les
génisses qui ont été exposées au stress thermique continu pendant 3 jours, et une élévation du
niveau de progestérone chez la truie associé a la mortalit¢ embryonnaire; les niveaux de
progestérone sont élevés chez les vaches en lactation en ét¢ qu'en hiver. (HAYNES et
HOWLES, 1981)

Les vaches exposées a des conditions de laboratoire (33°c) pour deux cycles cestraux

successifs, ont une élévation de la température rectale de 1.5°c au-dessus de la normale avec comme
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conséquence une augmentation de la concentration plasmatique en progestérone durant le premier
cycle cestral et une part du second cycle. (HAYNES et HOWLES, 1981)

Dans certaines situations comme le stress thermique, le corps jaune devient hyper-actif,
donnant lieu a une sécrétion excessive de la progestérone, et causant ainsi une prolongation de la

pseudo-gestation et de la gestation. (JUDITH, 1981)

ROSENBERG et al (1977) ont observé en milieu du cycle (j4 a j15) une progestéronémie

significativement plus basse en été qu’en hiver.

Cependant, compte tenu des conditions d’élevage en Israél, il est vraisemblable que ces

variations soient plus liées a la température qu’a la photopériode. (BERTHELOT, 1991)

D’autres effets des fortes températures ont été signalés, tel que des retards d’involutions
utérines, une augmentation des rétentions placentaires et un raccourcissement de la durée de

gestation. (PACCARD, 1981)

Il y' & aussi une diminution du taux de la LH chez les génisses en hyperthermie et
inversement, un niveau anormalement élevé de progestérone le jour de I’insémination.

(PACCARD, 1981)

D’un autre c6té, la moyenne mensuelle de la concentration plasmatique en progestérone
des vaches exposées a des conditions d’été normal en Arizona, a été plus faible que chez les vaches

situées sous des conditions ou il fait beaucoupup plus frais. (HAYNES et HOWLES, 1981)

Ceci a été confirmé dans une étude détaillée par ROSENBERG et al. (1977), qui révéla
que le niveau de progestérone durant le cycle a été significativement plus faible en été qu’en hiver

chez les vaches de la race FRISONNE en Israél.

En 1988, WOLFENSON et ses collaborateurs ont examiné des vaches de la race
HOLSTEIN durant I’été et ont constaté ce qui suit :

La concentration de progestérone est plus élevée en hiver qu’en été chez les multipares que
chez les primipares; la concentration en cestradiol 17-8 en hiver a été de 4.75 pg/ml, et en été de
6.75 pg/ml; il existe une corrélation négative significative entre le niveau d’cestradiol observé 12 h
avant et 12 h aprés l'eestrus et la concentration plasmatique de la progestérone durant les deux

périodes.

La concentration plasmatique de la LH mesurée a 6h durant I’cestrus ne différe pas entre

les vaches dans les deux périodes (HAYNES et HOWLES, 1981; ROSENBERG, 1982).
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Alors que BERTHELOT (1991) a constaté le contraire, c’est a dire que les concentrations

circulantes de LH sont plus faibles de mai jusqu'en octobre que de décembre jusqu'en avril.

Certains auteurs reviennent sur ce point discrétement tout en stipulant que I’effet de la forte
température entraine la chute de la consommation alimentaire, ce qui peut déprésser la LH et peut

étre une conséquence directe.

Il a ét¢ démontré aussi qu’il y a une diminution de la FSH par le stress thermique et que cet
effet est beaucoup plus prononcé chez les vaches qui présentent une concentration plasmatique
faible en cestrogénes (CHICOTEAU, 1991) et que les vaches soumises a un stress thermique

augmentent le processus lutéolytique et I’extension du cycle cestral.

L’élévation de la température pendant la saison chaude diminue I’intensité et la durée des
chaleurs de la vache laitiére (FRANCOS et MAYER, 1983; LAKHDISSI, 1990).

Les vaches qui vélent durant I’hiver ont un intervalle au premier cestrus- premier service et

conception prolongée comparées aux vaches vélant durant 1’été.

ETHERINGTON et al (1985) montre que les vaches vélant durant les mois les plus chauds
présentent un cestrus 24 jours plut6t, et inséminées 42 jours plutdt et congoivent 27 jours plutdt que
les vaches vélant durant les mois les plus froids de I’année. Ceci est en opposition avec les résultats
rapporté par IBRAHIM (2000), et selon lesquels I’involution utérine s’effectue aux alentours du

45°™ jour du post-partum, et les premiéres chaleurs aprés 45 jours dans un milieu chaud et ombré.

Les vaches montrent une dépression significative de la fertilité quand elles sont inséminées
durant la fin de I’ét¢ et durant I’automne. Il est difficile de savoir la raison de ceci, et certains
pensent que si les animaux sont exposés soudainement plutdt que graduellement a ces changements
de la température, ils ne peuvent pas avoir le temps de faire un ajustement physiologique a la

réaction d’urgence au stress qui fait intervenir le systéme d’adrénaline.

IV.2. 4. Période critique :

Beaucoup d’études ont été faites pour déterminer s’il existe une période critique du cycle

sexuel au cours de laquelle s’exerce cet effet négatif.

Des essais ont pu déduire qu’elle se situe principalement entre le deuxiéme jour qui
précede, et le sixiéme jour qui succéde I’insémination artificielle ; cependant, elle peut étre plus
longue dans la mesure ou I’on observe une mortalité embryonnaire plus tardive. (PACCARD,
1981)
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IV.3. LUTTE CONTRE LA CHALEUR :

De nombreux systémes sont utilisés avec succés pour lutter contre le stress thermique des
bovins laitiers en zones chaudes, exemple : I'ombre, la douche, la ventilation voir la climatisation.

(STOTT et WIERSMAN, 1973; GAUTHIER, 1986; CHICOTEAU, 1991)

Le systéme de ventilation posséde la faculté de diminuer le stress thermique chez la vache

laitiére et améliorée. (HER et al, 1988)
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MATERIELS ET METHODES

I. Choix des animaux :

Notre travail s’est déroulé sur le périmétre de la Wilaya de Relizane et a porté sur 59
vaches laitiéres et mixtes appartenant a plusieurs fermes, dans chaque ferme la ration est distribuée
différemment.

Ces vaches ont été suivies pendant 11 mois (octobre 1999, septembre 2000) au cours des
quelles des évaluations de 1’état corporel, des analyses biochimiques ont été réalisées au moment de
’LLA. et I’évaluation de la température ambiante a été effectuée deux jours avant et aprés 'L A.

Une deuxiéme visite est réalisée aprés 21 jours, pour constater d'éventuels retours en
chaleurs de ces vaches et aprés 3 mois pour effectuer le diagnostic de gestation par palpation rectal
associée a une anamneése détaillée portant sur le type d’alimentation et les pathologies existantes

dans le troupeau.

IL APPAREILLAGE:

La prise de la température ambiante s’effectue a I’aide d’un thermométre d’étable.

Pour le dosage, le laboratoire de ’hdpital de Mazouna dispose de I’appareillage suivant:
A/ Spectrophotométre semi-automatique a barrette de diodes «BASIC ».
B/ Une centrifugeuse de type « JOVAN B310 ».
C/ Un bain-marie de type <TECTRON BIO ».

III. EVALUATION DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES :

< KITS DE DOSAGE :

Nous avons utilisé les kits des laboratoires Randox. (Adresse : 4605 Oceaside Blvd, Suite
Q, Oceanside, San Diego, CA 92056, U.S.A)

< PRELEVEMENTS :

L’ensemble du matériel utilisé est a usage unique. Les prélévements ont été réalisés au
moyen d’aiguilles stériles de 1.2 mm de diamétre dans des tubes de 5 ml, héparinés de type
Vacutainer en verre et sous vide.

Aprés asepsie, le sang est prélevé par ponction de la veine jugulaire. Il est ensuite identifié
et transporté sous froid jusqu’au laboratoire de 1’hdpital de Mazouna. Une fois au laboratoire, le

sang prélevé est centrifugé a 3500 tours/mn pendant dix minutes.



MATERIELS ET METHODES

Chagque prélévement est identifi¢ par le numéro de boucle d’oreille de la vache et la date de

prélévement.
<> EXAMENS EFFECTUES :

La méthode de dosage pour chaque facteur est représentée en annexe.
*/ Dosage de la glycémie: Ce dosage se fait selon la méthode enzymatique colorimétrique
(GOD-PAP) de (DINGEON, 1975).
*/ Dosage de 1'urémie:
On a utilisé la méthode enzymatique colorimétrique de (BERTHELOT; 1859).

*/ Dosage de la Calcémie:
On a utilisé la méthode colorimétrique de STERN et al. (1957).

*/ Dosage du phosphore:
On a utilisé la méthode colorimétrique de BAGINSK et al. (1967).

Les vitamines n’ont pas été abordées vu I’indisponibilité des réactifs.

IV. EVALUATION DE L’ETAT CORPOREL :

Selon la méthode décrite par EDMONSON et al; 1989 et DRAME et al 1999; la
notation de I’état corporel a été basée sur I’inspection visuelle et la palpation manuelle de la région
lombaire et caudale.

La note ou le score est compris entre 1 (état émacié) et 5 (état gras) a été attribué en
fonction du degré de couverture adipeuse et musculaire des endroits anatomiques examinés.
(Tableau N°3, p=62)

Elle a été appliquée a I’ensemble des vaches au moment de I’l. A., et cette dernicre

s’effectue sur chaleurs naturelles et sur chaleurs induites par I’utilisation du PRID.
V. EVALUATION DE LA TEMPERATURE AMBIANTE :

Elle est réalisée grace & un thermomeétre d’étable et cette prise de température ambiante

s’effectue deux jours avant et deux jours aprés insémination artificielle.

V1. EVALUATION DE PARAMETRE DE REPRODUCTION :

Nous avons déterminé I'indice de fertilité, I'intervalle vélage — 17° insémination. (V- 11A)






RESULTATS

Une alimentation insuffisante ou mal équilibrée, est en €levage bovin, une cause de
nombreux troubles de la reproduction, et est la cause dominante des ancstrus anormalement
prolongés aprés vélage. Parmi les nombreuses anomalies de la ration invoquées dans ces troubles, le
déficit énergétique est celui dont les conséquences sont les plus graves, car s’accompagne d’un
retard d’ovulation, de chaleurs silencieuses et d’une baisse du taux de réussite a I’insémination
artificielle. Ce déficit énergétique est aussi I’élément le plus difficile a maitrisé. 11 est en fait
difficile de I’éviter chez la vache laitiére, et les périodes du fort déficit énergétique ont de
conséquences qui peuvent se prolonger plusieurs semaines.

Il y a six époques clés dans le cycle de production annuelle des vaches laitiéres ou I'état
corporel ou état de chair de la vache doit étre évalué, c'est-a-dire vers le milieu de la phase de
tarissement, au vélage et aprés environ 45, 90, 180 et 270 jours de lactation. Ces époques
correspondent aux moments précis ou l'on doit prendre des décisions importantes relativement a
I'alimentation, 4 la mise a la reproduction et 4 la gestion sanitaire des vaches, tous les producteurs
de lait peuvent constater dans leurs troupeaux que certaines vaches sont trop maigres ou trop
grasses compte tenu du stade de lactation. Cet état anormal et la négligence d'y remédier entrainerit
des traitements dispendieux et une baisse importante de la productivité et de la fertilité.

En début de la lactation, une quantité insuffisante de protéines dans la ration réduit la
production laitiére et la fertilité¢ de la vache et d’autre part, I’exceés de protéines peut avoir un effet
négatif et complexe sur la reproduction. II serait aussi grave de nier le role du calcium et du

phosphore sur 1’appareil génital femelle et il faut en tenir compte.

La température ambiante est certainement le facteur climatique dont les effets sont les plus
importants sur la reproduction chez les bovins, car chez les vaches au cours des mois les plus
chauds, lorsque les températures moyennes sont de 1’ordre de plus de 30°c les performances de
reproduction sont faibles

Tous ses facteurs alimentaires et climatiques sont analysés dans cette étude. (tableau N°6)
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TABLEAU N° 6 : RESULTATS DES DIFFERENTS FACTEURS ETUDIES

-7

fvAacHE [P mg /1|ca mg/1fGLY g/1{T/C° |SCC [UREMIE g/ 1{IV- 1A /J |OBS
1 60.48 [50.6 |o.68 18 |4 <70j [0
2 7327 [8858 (059 [185 |2 70-90j |1
3 7268 (4282 |06 [185]3 70-90j |1
4 9262 |4059 [068 [185]1 70-90j |0
5 |69.37 [40.35 [061 [185(5 70-90j [0
6 4883 [67.15 [059 |13 |5 70-90j [0
7 63.73 [56.83 [049 [13 |2 70-90j [0
8 53.05 [55.04 [058 |13 |4 70-90j [0
) 3399 [916 [062 [185(3 70-90j [0
10 [85.73 |68.52 |o.75 2352 <70; |o
11 507 [63.86 [055 [255}4.5 >90; |1
12 [62.08 [585 [0.35 [21 |2 <70J |0
13 |58.97 [100 059 [28525 70-90j [0
14 |40.76 {1012 |07 [265]5 >90j |1
15 |54.88 [104 [069 (26545 70-90j |1
16 495 (8215 [0.72 [33 |3 70-90j |0
17 |61.29 [90.76 |06 [33 |4 >90;] |1
18 |75.14 |87.07 [062 |33 |5 >90j |0
19 [29.07 [895 [067 |28 |1.5 |0.18 70-90j |0
20 |[532 (729 065 (3354 0.23 70-90j [0
21 |49.49 (8428 [0.47 |14 3 >90j |1
22 |47.71 [81.71 |05 |14 |4 >90; |0
23 |41.11 (11368 |[066 |19 |3.5 70-90j |0
b4 |52.99 [91.05 [0.53 (19 (25 >90] |0
25 4999 [9552 [055 (19 |4 >90j [0
26 |45.35 [9552 [0.54 (19 |2.5 >90j] |0
27 |59.37 [629 [068 |12 |3 70-90;j |1
28 |61 8743 |04 |14 3 70-90j |0
29  |28.27 [91.74 [045 (14 |35 >90] [0
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30 [3862 [8763 [049 [14 |3 >90] |1
31 |45.89 [103.94 062 |19 (4 ? 1
32 [38.25 [102.65 [0.49 [12.5]25 >90] [1
33 |59.79 |[4352 [06 [12 |25 >90; |1
34 |48.84 [7942 [093 [1754 >90j [0
35 |43.89 [81.39 [049 [1353 >90j [0
36 |4389 648 [068 [17.5(3 >90;] [0
37 4426 {120 [069 [31 |5 ? 1
38 |41.56 (87 065 [31 |2 ? 0
39 361 [692 (081 [36 |5 [0.25 >90] |1
40 |56 100 061 [35 [45 >90] [1
41 [358 [481 [0.83 |36 [1.5 |0.17 ? 0
42 312 492 059 |36 (1.5 |0.29 ? 0
43 286 [61.7 059 |30 |5 >90] |1
44 (337 (725 051 [30 |5 >90; [0
45 |61.39 [42.03 [048 [295}4 |0.15 >90; [0
46 4364 [76.18 |05 [29 |3 70-90j [1
47 437 (682 [077 (3053 [0.15 ? 0
48  |4563 [100.72 [044 |25 |5 >90; |1
49 331 [724 067 [25 |4 |0.12 >90j [0
50 453 [397 059 [25 |5 [0.32 70-90;j 1
51 472 [347 076 [25 |5 [0.35 >90; [0
52 |492 [92.3 [059 [335(5 [0.25 >90j [0
53 416 [91.3 [0.98 [31 [3.5 [0.27 >90j [0
54 I66.9 85 033 [33 [15 |0.18 ? 0
55 162.4 92 046 [36.5[1.5 |0.09 ? 0
56 [65.66 [100 [0.66 |[36.5|3 [0.05 [ 1
57 421 [783 [059 [14 |15 [0.27 >90j [0
58 [39.1 [455 [056 |14 [3.5 |0.37 >90j |1
50 |748 (9923 (056 [15.5(3.5 |0.27 >90; |1
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I/ LE PHOSPHORE :

Le dosage de la phosphorémie des 59 vaches étudiées au moment de I’insémination

artificielle a abouti aux résultats suivants :

36.18 % des vaches qui ont présenté une phosphorémie physiologique (40-86 mg/1),

ne sont pas revenues en chaleurs aprés LA, et 63.82 % de ces mémes vaches ont présenté un

échec de I'IA. (Tableau N°7 et figure N°7) Toujours concernant la phosphorémie, nos

résultats rapportent que 41.67 % des vaches qui ont réussit leur LA., ont présenté & ce moment

une phosphorémie basse (inférieur ou égale a 40 mg/1). Dans cette méme catégorie de vaches

a phosphorémie basse, 58.33 % ont présent¢ un retour en chaleurs apres LA.

On n'a pas enregistré de cas pour I’hyper phosphorémie.

Tableau N°7: le taux de réussite de en fonction du tawx de ore dans le san
PHOSPHOREMIE <40 MG/L 40-86 MG/L >86 MG/L
Nombre d’échec 7 30 0
Fréquence 58.33 % 63.82 % 0%

Nombre de réussite 5 17 0
Fréquence 41.67% 36.18 % 0%
Nombre total 12 47 0
Fréquence totale 100% 100% 0%
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Figure N°7: LE TAUX DE REUSSITE DE L'IA EN
FONCTION DE LA PHOSPHOREMIE
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I/ LE CALCIUM:

Le calcium joue un rdle indirect sur la reproduction, et les résultats de nos

dosages pratiqués au moment de I'LA. sur les 59 vaches sont les suivants:

Pour les vaches présentant une calcémie normale, donc physiologique, (80 a

120mg/1), nous avons remarqué que 41.94 % d’entre elles ont réussit leur LA., par

contre 58.06 % de ces mémes vaches ont présenté un échec de I'insémination.

Pour les vaches qui ont présenté une hypocalcémie (<80 mg/l), 67.85 %

parmi elles ont présenté un échec de leur L.A., par contre 32.15 % seulement ont

répondu positivement a I'LA.
Les vaches présentant une hypercalcémie (>120mg/l) on n'a pas eu de cas.
(tableau N°8, figure N°8)

TABLEAU N°8: le taux de réussite de I’IA en fonction du Ca.

CALCEMIE <80MG/L 80-120MG/L >120MG/L
Nombre d’échec 19 18 0
Fréquence 67.85 % 58.06 % 0%
Nombre de réussite 9 13 0
Fréquence 32.15% 41.94 % 0%
Nombre total 28 31 0
Fréquence totale 100% 100% 0%
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Figure N°8: LE TAUX DE REUSSITE DE L'IA
EN FONCTION DE LA CALCEMIE
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III/ LA GLYCEMIE:

En principe, une hypoglycémie ou un déficit énergétique, se traduit par un

faible taux de réussite en L.A. Sur les 59 vaches de notre étude, 66 % parmi elles ont

présenté une glycémie normale (0.5 a 0.7 g/l). 56.41 % de ces vaches a glycémie

normale ont présenté un échec a I'lLA., contre 43.59 % qui I’ont réussie.

21% des vaches étudiées ont présenté en dosage une hypoglycémie (<0.5g/1);

66.66 % de ces vaches ont eu un échec de 1'LA., et 33.34 % seulement ont eu un

résultat positif.

Pour les vaches restantes présentant une hyperglycémie (13%), seulement

12.5 % d’entre elles ont eu un résultat positif a I'LLA., par contre 87.5 % d’entre elles

n’ont pas réussi leur L A. (Tableau N°9; Figure N9).

TABLEAU N°9:le taux de rréussite de I’IA en fonction de la glycémie.

GLYCEMIE <0.5G/L 0.5-0.7G/L >0.7 G/L
Nombre d’échec 8 22 7
Fréquence 66.66 % 56.41 % 87.5%
Nombre de réussite 4 17 1
Fréquence 33.34% 43.59% 12.5%
Nombre Total 12 39 8
Total de fréquence 100% 100% 100%
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Figure N°9: LE TAUX DE REUSSITE DE L'IA EN
FONCTION DE LA GLYCEMIE
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IV/ L’ETAT CORPOREL :

L'appréciation de la note d'état corporel ou score de condition corporelle (scc) est un
outil de gestion du troupeau.

Sur les 59 vaches étudiées, 37.28 % ont présenté un “scc” satisfaisant ; de cette
catégorie de vaches, seulement 58.96 % ont réussi leur I.A. contre 41.04 % qui ont eu un
échec et qui sont revenues en chaleurs (Photos N°1, 2, 3).

20.33 % des vaches ayant eu un “scc” inférieur a 2.5 et donc faible ; de cette catégorie,
8.03% seulement ont réussi leur I.A., contre 91.97 % qui ont présenté un échec a
I’insémination.

Pour les 42.37 % des vaches restantes, et qui appartiennent a la catégorie des vaches
ayant un “scc” supérieur a 3.5, donc des vaches bien portantes, il s’est avéré que 44 % parmi
elles ont réussi leur I.A., tandis que 56% de ces vaches ont eu un échec (Tableau N°10 ;
Figure N°10).

Nous pouvons dire qu’il existe une certaine relation entre le “scc” et le taux de réussite

a la premiére L.A. dans notre étude, et cela est plus apparent chez les vaches ayant un "scc"
inférieur a 2.5, et ou le taux d'échec a été trés important (de l'ordre de 91.97 %).

TABLEAU N°I0 : le taux de réussite de U'IA en fonction de I’état corporel.

ETAT CORPOREL <2.5 2535 >3.5
Nombre d’échec ‘ 11 12 14
Fréquence 91.97% 41.04% 56%
Nombre de réussite 1 10 11
Fréquence 8.03% 58.96% 44%
Nombre total 12 22 25
Total de fréquence 100% 100% 100%
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Figure N°10: LE TAUX DE REUSSITE DE
L'IA EN FONCTION DE L'ETAT
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PHOTO N° 2: vaches avec un score de condition co
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V/ LA TEMPERATURE:
Dans certaines régions du pays, entre autre dans la Wilaya de Relizane, lieu

de notre expérimentation, il arrive qu’au cours de I’été, nous assistions a des périodes
prolongées de fortes chaleurs, pouvant atteindre jusqu’a 40-45°c. Etant donné que
différents auteurs ont enregistré une diminution de la fertilité durant la saison chaude
de I’année, nous avons voulu vérifier le degré d’intervention de ce paramétre sur les
résultats de I’LLA. chez les bovins.

Quand I’'LLA. a été pratiquée a une température ambiante entre (0-16) °c, nous
avons enregistré 53.33 % des échecs contre seulement 46.47 % de réussite.

Avec une température (< 0°c), 0 % des vaches ont présenté un échec, et 0 %
ont eu un résultat positif a I'LA.

A des températures trés chaudes (>16°c), le taux de réussite a été de
seulement 34.91 %, par contre le taux d’échec a été trés important, de I’ordre de
65.09 % (Tableau N°11; Figure N°11).

TABLE N°l1 : LE TAUX DE REUSSITE DE L’IA EN FONCTION DE
LA TEMPERATURE

TEMPERATURE <0°C 0-16°C >16°C
Nombre d’échec 0 8 29
Fréquence 0% 53.53% 65.09%
Nombre de réussite 0 7 15
Fréquence 0% 46.47% 34.91%
Nombre total 0 15 44
Total de fréquence 0% 100% 100%
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Figure N°11: Le taux de réussite de I'IA en fonction
de la température
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V1/ L’UREMIE :
En début de lactation, une quantité insuffisante de protéines dans la ration réduit la
production laitiére et la fertilité de la vache ; d’autre part, I’excés de protéines est un

gaspillage d’argent et en plus il peut avoir un effet négatif sur la reproduction.

Cependant, I’effet des protéines sur la reproduction est complexe et parfois l'excés de

protéines est associé a une amélioration de la fertilité.

Le dosage de I’urémie n’a été pratiqué que sur 18 vaches uniquement, et ce, pour
cause d’indisponibilité des réactifs.
55.55 % des vaches étudiées pour ce parametre, ont présenté une urémie normale

allant de 0.2-0.4 g/I.

60 % de ces vaches ont présenté un retour en chaleurs apres [.A., tandis que seulement

40 % des vaches restantes a urémie normale ont réussi leur insémination.

87.5 % des 18 vaches étudiées pour ce parametre et présentant une hypo-urémie
(<0.2g/1) ont eu un échec a I’LA., contre seulement 12.5 % qui I’ont réussie dans cette méme

catégorie.

Pour I’ hyper urémie (>0.4 g/1) on n’a pas enregistré de cas (Tableau N° 12, Figure N°

12).
TABLEAU N°I12 : LE TAUX DE REUSSITE DE L’IA EN FONCTION DE L’UREMIE
UREMIE <0.2 g/l 0.2-04 g/l >0.4 g/l
Nombre d’échec 7 6 0
Fréquence 87.5% 60 % 0%
Nombre de réussite 1 4 0
Fréquence 125 % 40 % 0%
Nombre total 8 10 0
Total de fréquence 100% 100% 100%
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FIGURE N°12: LE TAUX DE REUSSITE DE
L'IA EN FONCTION DE L'UREMIE
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VII/ LE TAUX DE REUSSITE EN PREMIERE LA. :

En ce qui concerne nos 59 vaches étudiées, le taux de réussite aprés une premiére 1.A.
a été de I’ordre de 37%, contre un taux d'échec de 63%. (Tableau N° 14 Figure N°12).

Pour les 50 vaches étudiées, 6 % d’entre elles ont été inséminées aprés le vélage
(<70j), il s’ensuit forcément un échec a I’I.A., puisque toutes ces vaches (100 %) ont présenté
un retour en chaleurs.

36 % de ces méme vaches étudiées ont été inséminées entre 70-90 jours aprés le
vélage, donc a un moment adéquat; 66.66 % de ces vaches ont présenté un échec a I'LA.,
contre seulement 33.34 % qui ont eu une réussite.

58 % des vaches restantes ont été inséminées a une période tardive (> 90 jours du
vélage) 55.17 % d’entre elles ont fait un retour en chaleurs, et 44.82 % de ces vaches
seulement ont eu un résultat positif (Tableau N° 13 ; Figure N°13).

TABLEAU N°13: LE TAUX DE REUSSITE DE L’IA EN FONCTION DE
L’INTERVALLE VELAGE PREMIERE INSEMINATION.

[.V/LA <70J 70-90J > 90J
Nombre d’échec 3 12 16
Fréquence 100 % 66.66 % 55.17%
Nombre de réussite 0 6 13
Fréquence 0% 33.34% 44 .82 %
Nombre total 3 18 29
Total de fréquence 100% 100% 100%
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Figure N°13: LE TAUX DE REUSSITE DE L'IA EN FONCTION
DE L'INTERVALE VELAGE PREMIERE INSEMINATION
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TABLAU N°14 : LE TAUX DE REUSSITE ET LE TAUX D'ECHEC DE 1'1A DES

VACHES ETUDIEES

P |CA | GLYCEMIE | TEMPERATURE | ETAT

% | | | CORPOREL
ECHEC | | ‘ i
Effectif |37 |37 37 ! 37 | 37
Fréquence | 63% | 63% |63% | 63% - 63%
REUSSITE | | } | | i
Effectif | 22 | 22 22 | 22 | 22 {
Fréquence |37% [37% |37% | 37% | 37% 1
TOTAL | | | | |
Effectif 159 |59 59 159 159 a
Fréquence | 100% | 100% | 100% 1 100% 1 100% ‘

Figure N°14: LE TAUX DE REUSSITE ETLE

TAUXD'ECHECDE L'IA CHEZ LES VACHES
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DISCUSSION

L’influence de la nutrition sur les capacités de reproduction des mammiféres domestiques
est connue depuis trés longtemps, et I’optimisation des performances zootechniques passe par une

parfaite maitrise de I’alimentation.

D’une maniére ou d’une autre, les performances de reproduction de la vache laitiére sont
fortement perturbées si les besoins énergétiques et protéiques de I’organisme ne sont pas couverts,

soit en cas de sous nutrition ou de mal nutrition.

Chez la vache, des périodes d’anoestrus anormalement prolongées sont fréquentes, ce qui
constitue un facteur limitant la rentabilité de 1’élevage. Or, la période du post-partum correspond a

une trés forte augmentation des besoins énergétiques liés a la lactation.

Du point de vue biochimique, cette période d’intenses activités métaboliques est caractérisée
par une balance énergétique négative et une diminution des concentrations sériques en insuline et en

glucose.

En d’autres termes, les vaches pour lesquelles le déficit énergétique s’accentue plusieurs
jours apres le vélage, doivent reprendre leur activité ovarienne beaucoup plus tard que celles qui

comblent ce déficit dés le début de la lactation.

L’analyse biochimique sanguine plus connue sous le nom de «profil métabolique » a vu son

utilisation au niveau des exploitations se multiplier trés rapidement au cours des derniéres années.

Son but est la recherche des causes (éventuellement alimentaires) et des déviations
observées sur certains paramétres par rapport a un profil «<normal », de référence ; ces déviations

étant ou non spécifiques d’un trouble enregistré au niveau du troupeau.

Son utilisation peut se faire dans un but préventif : des analyses faites 4 intervalles réguliers
permettent de détecter précocement les valeurs anormales et par la suite d’intervenir avant

I’apparition de troubles graves. Cette pratique est encore tres limitée.

Dans la plupart des cas, le profil est fait postérieurement a la constatation du trouble dans le
troupeau et son but est alors soit de vérifier un diagnostic et éventuellement I’efficacité d’un
traitement, soit plus souvent de trouver le ou les éléments du profil dont les valeurs sont anormales,

dans I’espoir d’avoir ainsi mis en évidence les causes du trouble.

Le profil biochimique des vaches laitiéres ayant des problémes de fertilité, présente toujours
au moins une anomalie du profil qui est cependant généralement non spécifique et variable comme

nous I’avons vu dans nos résultats ; a I’intérieur du méme troupeau, les vaches laitieres a problémes
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ne se différencient pas des autres par leur profil, ce qui peut surprendre parfois. Or, ce phénoméne
ne doit pas nous surprendre, quand nous connaissons la complexité des phénoménes de
reproduction, et le manque de spécificité dans le mode d’action des facteurs (en particulier

alimentaire) qui la contrlent.

LLE PHOSPHORE :

Certains minéraux sont fréquemment impliqués dans I’infertilité des vaches laitiéres, entre
autre le phosphore qui est le plus souvent incriminé, ceci se répercute chez la vache par une baisse
de I’appétit, un retard de croissance, des risques accrus d’ancestrus, des chaleurs silencieuses, de

faibles taux de réussite en L.A.. (DERIVAUX et ECTORS, 1989; ENJALBERT, 1994)

Nos résultats rapportent un taux de réussite en I.A. de 36.18 % avec une phosphorémie
physiologique (40-86mg/1), par contre 63.82 % de ces mémes vaches sont revenues en chaleurs. De
nos résultats, il en ressort que le phosphore a lui seul, ne joue pas le réle le plus déterminant en
reproduction chez la vache laitiere, et que d’autres facteurs peuvent intervenir dans la fonction
complexe de reproduction. Nous avons tout de méme constaté que pour les vaches a phosphorémie

basse, le taux d'échec en . A. a été plus important que celui des réussites.

MORROW (1980) a remarqué que le nombre de services par conception a beaucoup baissé
dans un troupeau de vaches de (2.8 a 1.3), suite a une supplémentation en phosphore, et pour ce
troupeau, la phosphorémie est passée de 39mg/1 (avant supplémentation) a 66mg/1 (aprés

supplémentation).

LITTLE (1975) rapporte que dans certaines conditions, une supplémentation en phosphore,
éléve a la fois la teneur sanguine en phosphore et la fertilité par rapport aux témoins, tandis que
PACCARD (1977) rapporte que de fortes valeurs en phosphore plasmatique sont associées a des

troubles de la fertilité.

Ceci peut étre di selon PACCARD (1977) a un déréglement hormonal ou a une absence de

récepteurs spécifiques aux hormones régulateurs du métabolisme phosphocalcique.

En somme, nos résultats rapportent un taux d'échec a I'lLA. de l'ordre de 58.33 % pour des
vaches qui ont présenté une hypophosphorémie basse (< 40mg/l) ; ce résultat est quelque peu
similaire a ceux de MORROW (1980); KUMAR (1986) et LEGUILLOU (1998), qui ont observé
que les vaches repeat-breeders présentent souvent une phosphorémie basse par rapport aux vaches

normales.
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Nous pouvons relater un fait similaire que nous avons rencontré durant notre étude : toutes
les vaches appartenant a un propriétaire bien précis, avaient un nombre de service par conception
supérieur a 3, et donc étaient considérées comme de véritables repeat-breeders ; aprés notre
intervention, et suite a ’anamnése et au dosage de la phosphorémie de ces vaches, il s’est avéré que
celles-ci recevaient une alimentation déséquilibrée en minéraux surtout, et leur phosphorémie était
faible (<34mg/l) ; le retour de ces vaches a la condition normale, a permis de corriger ce trouble et

de constater une amélioration de I’index d’insémination.

ILLE CALCIUM:

Une déficience en cet élément minéral semble avoir un effet indirect sur la fonction de

reproduction chez les bovins et surtout la vache laitiére.

En effet, le calcium seul a peu d'effet direct sur la fécondité chez la vache, et certains
chercheurs n'ont observé aucune modification de la fécondité chez des vaches qui, pendant 3 ans,
ont recu des quantités de calcium correspondant a 0.18, 0.53 et 0.62 % de la mati¢re séche de leur

ration. (DERIVAUX et ECTORS, 1989)

Selon MORROW (1980), les vaches qui regoivent une ration a base de 200g/jour de calcium
et de 43000 U.I par jour de vitamine D, ont une involution utérine inférieure de 8 jours par rapport a

celles qui regoivent seulement 100 mg/jour de calcium.

11 serait cependant excessif de nier le role du calcium sur I'appareil génital femelle et il faut
tenir compte, dans le conditionnement ou la surveillance de la ration, que la vache excréte 1g de
calcium par litre de lait produit, et que 'apport calcique doit étre en rapport avec la production
laitiére. Le calcium est en fait important pour prévenir la fievre du lait ou fiévre vitulaire chez la
vache, ce qui engendre avec une telle pathologie, une augmentation de la fréquence des dystocies et
des rétentions placentaires. Dans des troupeaux de vaches a rétention placentaires, le taux de
réussite a I’'LA. a été de seulement 30%, contre celui de 42% chez des vaches sans rétentions
placentaires; méme I’index d’insémination peut augmenter pour atteindre 2.7 a 3.4 chez les vaches a

rétention placentaire. (MORROW, 1980 ; ENJALABERT, 1994)

Dans notre étude, nous avons trouvé que 41.94 % des vaches a calcémie normale ont réussi

leur I.A., par contre 58.06% de ces méme vaches ont présenté un échec.

Selon MORROW (1980), beaucoup d’études n’ont pas réussi a démontrer un lien entre la

fertilité et la teneur alimentaire phosphocalcique.
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Quand il s’agit d’une hypocalcémie, 67.85 % de nos vaches ont eu un échec a I’LA., contre

seulement 32.15 % qui l'ont réussi.

Selon WATTIAUX (1995), une carence ou un excés de calcium dans la ration, modifie le
rapport Ca/P et augmente le risque de la fiévre de lait au vélage.

I ne faut néanmoins pas oublier qu’un apport trop libéral de calcium au début de lactation
doit étre évité, car le risque d'une carence secondaire en oligo-¢léments est réel. (ENJALABERT,
1994)

IILLLA GLYCEMIE :

Quand on parle de glycémie, cela signifie un déficit énergétique. Ces déficits énergétiques
sont de régle pendant les 6 a 12 premiéres semaines de la lactation chez les vaches fortes
productrices de lait, et s’accompagnent de pertes de poids qui peuvent étre trés importantes.
(ENJALABERT, 1994)

Nos résultats rapportent que 56.41 % des vaches a glycémie normale ont eu un échec a I'LA.

et 43.59 % parmi elles sont gestante.

Pour les vaches ayant présentés une hypoglycémie, 66.66 % parmi elles ont eu un échec, et

seulement 33.34 % des vaches qui I’ont réussi.

Selon ENJALBERT (1994), le déficit énergétique ne se traduit pas seulement que par un

retard des premiéres chaleurs, mais aussi par un taux de réussite en L.A. beaucoup plus faible.

Nous avons vu que pour les vaches déficitaires en énergie, le nombre de celles qui ont eu un

échec a I’'LA. est le double de celui des vaches qui I'ont réussi, résultats confirmés par les travaux

d’ENJALBERT (1994).

Mc CLURE (1970) a mis en évidence une relation inverse entre la glycémie au cours de la
semaine ou est pratiquée I'LA. et la réussite de cette derniére. Selon cet auteur, le role de
I’hypoglycémie sur la fertilité est confirmé par le décalage des chaleurs et la faible fertilité
consécutive a une hypoglycémie provoquée par injection d’insuline. Nos résultats concernant
I'hypoglycémie sont proches de ceux de Mc CLURE (1970), puisque nous avons noté un taux
d'échec beaucoup plus important que le taux de réussite chez les vaches se trouvant en état

d'hypoglycémie.

Nos résultats sont quelque peu similaires a ceux rapportés par BLOWEY et al. (1973) qui

stipule que la glycémie quand elle est normale (physiologique), n’est pas en relation avec le taux de
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réussite en LA, q'uand celui ci est mesuré dans une période proche de I’ILA. ; selon ROWLANDS et
al. (1977), la glycémie ne differe pas entre les vaches nécessitant 1, 2, 3 ou plusieurs IA.

Nos résultats s’accordent aussi avec ceux de HERZ et GRAF (1976), qui n’ont noté aucune
différence entre feg vaches pleines a la premiére L.A. et les autres du point de vue glycémie de 9 a

13 semaines par rapport au vélage.

S'agissant d'une hyperglycémie, nos résultats prouvent que le nombre d'échecs en L A. est de

l'ordre de 87.5 % par rapport a celui de la réussite 12.5 %.

En cas d’hyperglycémie surtout si cette derniere survient en fin de lactation ou en période de

tarissement peu engendrer le syndrome de la vache grasse.

Les vaches ainsi atteintes peuvent avoir au moment de leur vélage une incidence plus élevé
des rétentions placentaires (ENJALBERT, 1994), plus d’infections utérines DRAM (1999) et
notamment plus de kyste ovariens. Ces méme vaches peuvent aussi étre sujettes a beaucoup de

désordres métabolique et peuvent ainsi perdre du poids durant le post-partum.

Tous ces problémes peuvent étre a I’origine d’une faible performance reproductive.

IV. ETAT CORPOREL:

En cas d'un déficit alimentaire, les réserves corporelles essentiellement lipidiques des vaches
jouent efficacement le rdle de tampon, au profit de toutes les fonctions physiologiques, avec un
ordre de priorité : entretien et sauvegarde de la mére, du feetus, maintien de la lactation et en dernier

lieu le maintien de la reproduction.

L’état corporel, indicateur externe de la quantité total du tissu adipeux, est de ce fait un bon
indice de I’aptitude du troupeau a se reproduire régulierement.

A partir des résultats que nous avons obtenus, nous avons remarque que pour les vaches
ayant un « scc » inférieur a 2.5, seulement 8.03 % parmi elles ont eu un résultat positif a 'LA.,

tandis que 91.97 % d’entre elles ont eu un résultat négatif.

Selon BENAICH et al. (1999), le degré de mobilisation des réserves corporelles de la vache
laitiére en période du post-partum aurait un effet important sur la fonction reproductive de celle ci,
notamment sur la durée des intervalles vélage/retour a I’activité ovarienne, vélage/premiére

insémination, vélage/conception et vélage/vélage.
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La production laitiére moyenne augmente aprés le vélage et atteint son niveau maximum
dans les 4 a 8 premiéres semaines de la lactation, tandis que la consommation alimentaire est
maximale entre la 12éme et la 15éme semaine. Cette situation induit une balance énergétique
négative, c’est a dire que la prise d’énergie alimentaire est plus faible que la quantité d’énergie
nécessaire a la production laitiére ; pour compenser ce déficit, I’animal utilise ses réserves de

graisse (lipolyse). (DRAME et al, 1999)

Le degré d’utilisation des réserves corporelles au début de la lactation est significativement
associ¢ au niveau d’engraissement de I’animal au moment de son vélage. En effet, les vaches vélant
avec un état normal et maigre font une perte de la note d’état corporel de 0.56 et 0.6 unités
respectivement. Les vaches qui font une chute de I’état corporel de plus de 20 % présentent de

faibles performances reproductives (PRANDI et al, 1999).

Selon PONSART (1996), les vaches trop maigres ne répondent plus a la pose de I’implant
pour la synchronisation des chaleurs, et la notation de 1’état corporel durant la période seche et
durant les premiers jours de lactation est trés importante pour identifier le risque de chute de
conception a la premiére insémination artificielle ; la note 2.5 a 3.5 révele un état suffisant pour que

’animal donne de bonnes performances reproductives.

La vache avec un faible état corporel utilise moins ses réserves corporelles d’ou une faible
concentration sanguine en acide gras, et le glycérol entraine ainsi un niveau énergétique plus faible

et comme conséquence une chute de sécrétion de GnRH et de LH.

D’aprés nos résultats, nous avons remarqué que les vaches qui ont présenté un état corporel
supérieur a 3.5 ont un taux de réussite a I’insémination artificielle moins élevé par rapport au taux

des retours en chaleurs (44 % et 56 % respectivement).

En effet, les vaches grasses sont prédisposées apres le vélage a une mobilisation intense des
graisses. L.’augmentation du taux d’acides gras sanguins qui en résulte, contribue a inhiber la
capacité d’ingestion alimentaire avec comme corollaire le recours excessif aux réserves corporelles
pour assurer les besoins. Un cercle vicieux s’engage ainsi entre la perte d’appétit et la mobilisation
des réserves graisseuses. Ce phénoméne a été également impliqué dans I’induction de la stéatose

hépatique (DRAME et al, 1999).

Le foie représente chez les bovins la plaque tournante du métabolisme énergétique, mais il
en est également le facteur limitant, car son potentiel d’adaptation est faible. Si la lactation le
sollicite de fagon trop importante, il sera rapidement « dépassé » et I’on verra apparaitre un

déséquilibre interne a 1’origine d’une maladie métabolique.
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V.EFFET DE LA TEMPERATURE :

Les animaux importés des régions tempérées, qu’ils soient de type laitier ou boucher,
souffrent pendant les périodes chaudes (>4 16°c) du stress thermique. Notre étude s’étant réalisée
au niveau de la Wilaya de Relizane, caractérisée par une €lévation trés importante de la
température, sur des périodes prolongées durant 1’été et toute une partie des saisons de printemps et

de l'automne.

Dans nos résultats, nous avons constaté qu’a des températures trés chaudes (>16°¢), le taux
de réussite en L.A. a été de 34.91 % seulement, par contre le taux d’échec a été plus important, de
I’ordre de 65.09 %.

Selon PACCARD (1981), pour la vache, la zone de neutralité thermique se situe entre 0°¢
et 16°c, si nous considérons cette ambiance de température, nous pouvons dire que notre taux

d’échec en L.A. a cause des fortes températures est plus grand.

Ainsi, de nombreux auteurs décrivent uné baisse de la fertilité des femelles, et une altération
de la qualité de la semence en saison chaude. (BOND et Mc DOWLL, 1972 ;AX etal, 1987 ;
DROST et THATCHER, 1987 ; GAUTHIER et THIMONIER, 1982 ; GWAZDAUSKAS, 1985)

PACCARD (1981) rapporte selon des observations faites au sud des états unis, une chute de
la fertilité au cours des mois les plus chauds, lorsque les températures moyennes sont de I’ordre de

24 226 °c et avec des maxima de plus de 30°c comme c’est le cas en Algérie.

Selon IBRAHIM (2000), lorsque la température ambiante dépasse 25 a 30 °c, on note une
€lévation de la température corporelle, et celle-ci est en liaison étroite avec les performances de

reproduction.

Cette augmentation de la température corporelle pourrait agir directement sur la vitalité de
I’embryon et explique la baisse de fertilité observée, mais elle peut également influencer les
sécrétions hormonales. La réponse a un stress thermique est une activation de I’axe hypothalamo-
hypophyso-surrénalien avec sécrétion accrue d’ACTH et de glucocorticoides qui pourraient
modifier la synthése et la chronologie de la libération de la LH, et un niveau anormalement élever

de progestérone le jour de I’insémination. (PACCARD, 1981)

[T est utile de rappeler que le fait qu’une forte chaleur puisse constituer ou non un stress

thermique suffisant pouvant affecter la reproduction, reste fonction de la température ambiante, du
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moment et de la durée de I’exposition, mais aussi d’un certain nombre de facteurs qui peuvent

modifier I’effet propre de la température (vent, humidité) ou la résistance de 1’animal.

Chez la femelle, il est généralement décrit lors des fortes chaleurs un raccourcissement de la
durée de I'cestrus, une plus grande fréquence des chaleurs silencieuses, une augmentation ou une
baisse de la progestéronémie. (GWAZDAUSKAS, 1985 ; THATCHER, 1984) Nos constats

cliniques sont similaires a ceux rapportés par ces derniers auteurs.

Il n’y a généralement pas d'interruption de la cyclicité, et le stress thermique altére le milieu

utérin et augmente la mortalité embryonnaire. (BIGGERS et al, 1987 ; TUCKER, 1982)

VLL’UREMIE:

La fraction azotée de la ration est dégradée a 70 % en ammoniac. Elle favorise le
développement des bactéries du rumen, dont les constituants donnent les protéines d’origine

microbienne digestibles au niveau de I’intestin, et optimise donc I’utilisation de la ration.

Si I’apport azoté est trop important, 'ammoniac excédentaire dans la panse passe dans le

sang, puis métabolisé dans le foie en urée, et ensuite éliminé par le lait, I’urine et la salive.

Nos résultats rapportent que 44.44% des vaches étudiées pour ce paramétre ont présenté des
valeurs basses d’urémies durant la période de I’LLA. ; parmi ces vaches, la majorité ont présenté un

échec a I’insémination artificielle (87.5 %).

Lorsque I’urémie est basse, il y’ a un manque de protéines digestibles d’origine microbienne
dans la ration, qui s’accompagne d'une sous production de protéines; il convient alors d’ajouter dans
la ration, de 1’urée, des tourteaux, de I’ensilage d’herbe ou de la luzerne (VERRIELE et
BEDOUET, 1999).

Lorsque I’urémie est physiologique 60% des vaches ont présenté un échec de I’insémination

artificielle, une explication a ces divergences pourrait étre liée a I'interaction d'autres facteurs.

PARKER et BLOWERS (1976) n’ont pas pu mettre en relation I’urémie et I’albuminémie

avec la fertilité des vaches qu’ils ont étudié et il a ét€¢ de méme pour nous.

Le taux de réussite a I'insémination est plus affecté par des urémies élevées dans des

élevages ou ce taux de réussite est habituellement faible que dans des €levages performants.

Cependant, des corrélations négatives ou de fortes valeurs associées a de I’infécondité ont

été également décrites par PACCARD (1981).
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MORROW (1980), rapporte que I’urée est souvent incriminée dans la baisse de fertilit¢ chez
les bovins; ce méme auteur dans une étude faite au Michigan (U.S.A) n'a pu observer aucun effet
sur l'intervalle entre deux vélages et aucun probléme de stérilité sur des vaches nourries avec 81 g
d’urée par jour.

Seulement, avec des régimes alimentaires de 290 g/jour, il a remarqué une augmentation du

taux d’avortement et des rétentions placentaires.

Selon VERRIELE et BEDOUET (1999), une hyperurémie peut étre associée a une baisse de

rendement fromager, a des avortements, et une baisse de réussite en LA.

Pour WATTIAUX (1995), I’urée a un effet toxique sur le sperme, I’ovule et ’embryon, et le

niveau sanguin de progestérone diminue en présence de hauts niveaux d’urée dans le sang.
VILLE TAUX DE REUSSITE EN PREMIERE IA:

Le but principal de cette étude a été de vérifier le lien qui existe entre certains facteurs et les
résultats obtenus en I.A.; donc, pour assurer une bonne fertilité du troupeau, le taux de détection de
I'cestrus et le taux de fécondation sont tous deux de premiére importance, indépendamment des

autres facteurs qui peuvent agir sur la reproduction.

Dans notre étude, le taux de réussite de I’ILA. a été de I’ordre de 37 %, contre un taux

d’échec de 63 %. Ce taux de réussite est relativement faible par rapport a celui obtenu dans les pays
tempérés, ou il arrive a 65-70 % (WATTIAUX, 1995).

Dans une enquéte réalisée en Algérie sur I’LLA., HAMMOUDI (1999) trouve un taux de
réussite en premiére I.A. de I’ordre de 42% et ce, chez certains inséminateurs expérimentés a
1’échelle nationale. Selon ce méme auteur toujours, il existe des inséminateurs qui enregistrent

beaucoup d’échecs, et ce, suite a une faible technicité entre autre.

Néanmoins, notre résultat n’est pas trés loin de celui rapporté par GALINA et ARTHUR
(1990), et qui est de 43 + 18 % sachant que ces auteurs ont réalisé leurs travaux dans des conditions

tropicales et subtropicales qui ressemblent souvent aux notre.

Dans une enquéte réalisée en France par PACCARD (1986), il trouve que 55 a 60 % des
troupeaux ont une trés mauvaise fertilité avec a peine plus de 40 % de réussite en premiére L.A.
Selon cet auteur, la dégradation de la fertilité, bien qu’associée a une réduction du délai de mise 4 la
reproduction, entraine un allongement de I’intervalle V.I.A.1, qui dépasse 100 jours en moyenne

dans les classes des animaux les plus mauvais.
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Les vaches que nous avons étudié sont toutes des vaches laitiéres appartenant aux bovins
laitiers améliorés importés par 1’ Algérie, et de ce fait considéré comme bovin & haut potentiel
laitier ; étant donné la qualité alimentaire et fourragére souvent de faible qualité et quantité,
distribuée a ces bovins, et vue la priorité de la lactation et la production laitiére par rapport a la
reproduction, la dégradation de la fertilité est donc sans doute liée a I’augmentation des niveaux de
production individuelle, qui rend 1’équilibre entre les besoins alimentaires et les apports de plus en
plus difficiles a réaliser.

Selon PACCARD (1986), le niveau de production laitiére d’un troupeau n’est pas un facteur
de variation essentiel des résultats de reproduction, quand la production augmente. La fertilit€ a
tendance a baisser, mais les troupeaux ayant les niveaux les plus élevés conservent une bonne
réussite a I'LA.

D’autres facteurs peuvent influencer les résultats de I’ A. chez les bovins, et il s’agit en fait
du probléme du non-respectt du délai d’involution utérine, de la fertilité de la semence des taureaux
et celui de la détection des chaleurs. Comme nous ’avons déja constaté dans notre étude,
I’insémination réalisée sur des vaches dont I’intervalle vélage premiére I.A. est inférieur a 70j, ont
toutes présenté un échec total de 100%. Ceci a été confirmé par ESPINASSE et al (1997), décrivant
que les LA, trop précoce en dessous de 50j sont trés affectées.

Un faible niveau de détection des chaleurs est une cause trés probable d'une pauvre
performance de reproduction au sein de nombreux élevages; Il existe d'autres facteurs, tel la
compétence de I’inséminateur qui décide du moment de I’LA., la manipulation correcte de la
semence pendant sa préparation, et le lieu précis de dépot de la semence au niveau de I'appareil

génital femelle.

L'un des problémes pouvant influencer de fagon drastique les résultats de I'T.A., est celui de
I'hygiéne en général; ce dernier facteur semble étre a l'origine d'un nombre non négligeable de cas
d'infections du tractus génital femelle, et de ce fait se répercute négativement sur les niveaux de

fertilité en général.

Tous ces problémes secondaires, qui influencent les résultats de I’ILA. chez les bovins ont

été rapportés par HAMMOUDI (1999) dans I'enquéte réalisée sur I'LA. en Algérie.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

En conclusion, nous pouvons dire que nombreux sont les facteurs qui peuvent influencer

l'expression du potentiel génétique de la vache laitiére.

Entre autres, il y a les facteurs nutritionnels tels que la quantité disponible d'eau et
d'aliments de qualité, le type de logement, la présence de germes et la propreté de l'environnement

et, finalement, la régie utilisée en fonction des connaissances zootechniques de I'éleveur.

Tous ces facteurs réunis feront que la santé et le comportement de 1'animal seront optimisés

et la production de lait et de veaux par vache maximisés.

Partant d’une idée prévalante au sein de la corporation et qui est notre hypothése de travail,
porte sur I’effet de I’alimentation sur la réussite de I’insémination artificielle.
Or, I’expérimentation a révélé que d’autres facteurs pourraient influencer la réussite de

I’insémination artificielle.
Notre étude s’est attelée a vérifier les facteurs suivants:

Le phosphore; le calcium; le glucose; I’urée; I’état corporel en plus de I'impact de la

température ambiante sur le taux de réussite en [.A.
Deux points au moins restent a préciser:

Quelle est pour chaque €lément du profil la fréquence des déviations observées en cas
d’infécondité et cette fréquence est-elle différente de celle rencontrée dans les troupeaux a bonne

fertilité ?

Quels sont les €léments a doser dans le cas d'un probléme particulier de reproduction ?
Le profil métabolique, outil prévisionnel ou de diagnostic en a une place importante parmi
les moyens de gestion du troupeau, mais ne saurait se substituer aux observations zootechniques

souvent indispensables a son interprétation.

Nous avons constaté que le cheptel bovin aurait pu étre plus accessible a I’insémination

artificielle s’il était bien rationné, et mis dans un meilleur environnement, d’ou la nécessité de:
Respecter le délai de 60 jours aprés vélage pour procéder a I’insémination artificielle.

Bien maitriser I’alimentation des femelles gestantes, en lactation et en pleine croissance en raison
de I'influence des aliments tel que le phosphore, le calcium, le glucose, les protéines. .. pour un

meilleur rendement dans le travail de I’insémination artificielle.

Présenter a la synchronisation des femelles en bon état corporel.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Retarder 1a mise a la reproduction de femelles trop maigres en pratiquant un flushing qui débute 10
jours avant la mise en place des traitements et poursuivre durant les 10 jours qui suivent

I’insémination artificielle.

Assurer un environnement adéquat, en améliorant le systéme d’aération en cas de fortes chaleurs et

les conditions d’hygiéne en évitant les problémes de métrites, de boiteries et autres.
Sensibiliser les éleveurs en vue d'une meilleure gestion de 1’élevage.

Organiser des stages de perfectionnement des inséminateurs et des éleveurs pour une meilleure

coordination des actions.
Controler I’alimentation minérale et vitaminique de fagon périodique.

Adéquation du type d’C.M.V en fonction de la nature des fourrages et du stade physiologique des

animaux.
Bien conserver I’C.M.V et respecter la date limite de son utilisation.

Le mode de distribution doit étre efficace afin de maitriser la consommation pour toutes les vaches

du troupeau.
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ANNEXE

1/ METHODE DE DOSAGE DU GLUCOSE DANS LE SANG

> Princi

En présence de glucose oxydase (GOD), le glucose est oxydé en acide gluconique

et en peroxyde d’hydrogéne ; ce dernier en présence de peroxydase (POD) et de phénol,

oxyde un chromogéne (4-amino-antipyrine) incolore en un colorant rose.

L’intensité de la coloration est proportionnelle a la concentration.
GOD
Glucose + O+ H 0 > H,0, + Acide gluconique
7H , 0, + 4-aminoantipyrinc+ Phénol —™° 3  Quinonetmine rose +2H;0;

> Réactifs :

REACTIF 1 : Tampon tris phénol (PH=7) 100 mmol/1
Solution tampon 0.3 mmol/l
REACTIF 2 : Glucose oxydase 10000 U/1
Enzymes Peroxydase 1000U/1

Amino 4 antipyrines 2.6 mmol/l
REACTIF 3 : Standard glucose 100mg/dl
Standard 1g/1

5.56 mmol/l

> Préparation et stabilité :
Il faut dissoudre le lyophilisant R2 dans le tampon R1 et protéger de la lumiére.
La stabilité du réactif est de : 8 semaines a (20-25) °c.

4 mois a (2-8) °c.
> Mode toire :
Il faut régler le spectrophotometre selon les constantes suivantes :

*/ Longueur d’onde : 505 nm (492-550).
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*/ Température :37° (20-25) °c.
*/ Cuve : 1 em d’épaisseur.

Ajuster le zéro du spectrophotométre sur le blanc réactif.

Blanc Standard Echantillon
Standard 10 pl
Echantillon 10 pl
Réactif de travail |1 ml 1 ml 1 ml

Apres préparation du réactif, il faut prendre trois tubes & essai comme le montre le
tableau si dessus, mélanger les solutions, lire les densités optiques dans le spectrophotométre

apres une incubation de 10 mn a 37 °c ou 30 mn & 20-25 °c, la coloration est stable & 30 mn.
> Caleul :

Apreés lecture de la densité optique on procede au calcul suivant qui se fait
automatiquement par le spectrophotométre.

D.O.Echantilion
D.O.Standard

Glucose =

N =100mg/d]

N=1g/l
N =5.56 m.mol/1

» Valeurs usuelles : Sérum et plasma : 0.5-0.7 g/l.

2/METHODE DE DOSAGE DE L’UREE DANS LE SANG :

On utilise une méthode enzymatique colorimétrique (BERTHELOT ; 1859).

>  Principe :
UREASE

UREE + HO ——— 3 2NH; + CO,

Cette réaction permet la lyse de I'urée en ions d’ammonium ; ces ions (2NH;s) en

présence de salicylate et d’hypochlorite de sodium réagissent en formant un composé de
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couleur verte (dicarboxyindophénol) dont I'intensité est proportionnelle & la concentration
en urée.

>  Réactifs ;
REACTIF 1 TAMPON
EDTA 2 m.mol/1
Salicylate de sodium 50 m.mol/l
Réactif 2 Nitroprussiate de sodium 32 m.mol/l
Uréase 30000 U/
Phosphate pH 6.7 60 m.mol/l
Réactif 3 Etalon urée 0.50 g/1
Hypochlorite de sodium 40 m.mol/l
Réactif 4 Hydroxyde de sodium 50 m.mol/1

>  Préparation et stabilité ;

Le réactif 4 est & compléter avec 90 ml d’eau distillée ; par la suite il faut dissoudre
le flacon R2 dans le tampon R1. A partir de ce mélange, nous obtenons le réactif A qui peut
rester stable jusqu’a huit (08) semaines a une température de 2-8 °c et jusqu’a 4 semaines a
la température de 20-25°. |

»  Mode opératoire :
Le réglage du spectrophotomeétre se fait avec les constantes suivantes :
*/ Longueur d’onde : 590 nm (578 hg).
*/ Température  : 25-30-37 °c.

*/ Cuve : 1 cm d’épaisseur.

Ajuster le zéro du spectrophotométre sur le blanc réactif.
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Blanc Etalon Echantillon

Etalon 10 pl
Echantillon 10 pl
Réactif A 1 ml 1 ml 1 ml

1l faut prendre trois tubes a essai comme le montre le tableau si dessus, puis bien
mélanger les réactifs, les incuber soit pendant 5 mn & 37°c, ou encore 10 mn a 20-25° ; par
la suite, on rajoute le réactif 4 (2 raison de 1 ml dans chaque tube) puis on le laisse incuber

soit pendant 5 mn a 37°c, ou encore pendant 10 mn & 20-25°
La stabilité de la coloration est de 2 heures a 1’abri de la lumiére.
> Calcule :

Aprés la lecture de la densité optique, nous procédons au calcul suivant qui se fait

automatiquement par le spectrophotométre.

D.O.E (Echantillon)
Urée— Xn

D.O.E (Etalon)
Avecn=10.5 g/l

» Valeurs usuelles: Sérum, plasma: 0.20-0.35 g/1.
3/ METHODE DE DOSAGE DU CALCIUM DANS LE SANG:

> Principe:
STERN et al. (1957) ont utilisé une méthode colorimétrique; le calcium forme avec

le complexant crésolphtaléine en milieu alcalin un composé coloré en violet dont I’intensité

est proportionnelle a la concentration en calcium.

> Réactif:
R,: Solution Tampon Tampon alcalin : 2-amino-2 méthyle1-propanol | 500 m.mol/l ]V‘
R,: solution chromogéne | Hydroxy 8 quinoleine 69 mmol/l |
Complexant crésolphtaléine 0.62 m.mol/l
Rj3: Standard Standard du calcium 10 mg/dl
100mg/1
2.5 m.mol/l
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> Préparation et stabilité:
On doit mélanger un volume du réactif R1 avec un volume équivalent du réactif
R2; la stabilité de ce mélange est de quatre heures a la température de 20-25°c ou vingt
heures a lg'températum de 2-8 “c.

»  Mode opératoire:
Le spectrophotométre est ajusté en fonction des constantes suivantes:
*/ Longueur d’onde: 570 nm (550-590).
*/ Température: 20-25°c.
*/ Cuve: 1 cm d’épaisseur.

Ajuster le zéro du spectrophotométre sur le blanc réactif.

Blanc Standard Echantillon
Standard 20 pl
Echantillon 20 pl
Mélange réactif |1 ml 1 ml 1 ml

Nous devons prendre trois tubes a essai comme le montre le tableau si dessus, bien
mélanger les réactifs et laisser incuber pendant 5 mn a la température ambiante, et enfin lire

les densités optiques. Cette coloration est stable pendant une (01) heure.
» Calcul:

Il se fait automatiquement par le spectrophotométre aprés lecture de la densité
optique; on procéde alors au calcul suivant:
D.O.E
Ca= DOE Xn n = 100 mg/l
2.5 nm/

» Valeurs usuelles : Sérum, plasma : 80-120 mg/1.

4/ METHODE DE DOSAGE DU PHOSPHORE DANS LE SANG :

e Principe : BAGINSK et al. (1967), utilisent la méthode
colorimétrique ou les ions phosphates forment avec le molybdate d’ammonium, en
présence d’un réducteur, un complexe bleu dont la coloration est proportionnelle a la

concentration.
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> Réactifs :

R, |Réactif réducteur chlorhydrate

d’hydroxylamine polyvinylpyrolidone 0.14 m.mol/l

Acide sulfurique 10g/1

89.63 m.mol/l

R, |Sol de molybdate d'ammonium 6.07 m.mol/l
R; |Etalon 50 mg/1
R4 |Solution de soude 2N 1.61 m.mol/l

> Préparation et stabilité :

Cette solution est préparée a partir d’un mélange a volume égal des réactifs R1 et

R2 dont la stabilité est de quatre heures a la température de 20-25°, et d’une semaine a la

température de + 4°c.

> Mode opératoire :

11 faut ajuster le spectrophotometre selon les constantes suivantes :

*/ Longueur d’onde : 680 nm.

*/ Température : température de laboratoire.

*/ Cuve : 1 cm d’épaisseur.

Ajuster le zéro du spectrophotometre sur le blanc réactif.

Blanc Etalon Echantillon

Eau distillée |50pl

R3 étalon 50ul

Echantillon 50ul
Mélange 2 ml 2 ml 2 ml
R éactionnel

Il faut bien mélanger les réactifs dans les trois tubes a essai, et laisser reposel

pendant 2 mn & la température du laboratoire ; I’échantillon sera caractéris¢ par la présence

d’une coloration trouble 4 son niveau. Par la suite, on doit rajouter le réactif R4 au m¢lange.

4 raison de 0.5 ml. La coloration trouble devra en principe par la suite disparaitre. Nous

devrons laisser reposer la solution finale a la température ambiante pendant 15 mn, et lire la

densité a 680 nm.
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La coloration est stable pendant une heure a température du laboratoire.
> Caleul :

Aprés préparation, il faut procéder au calcul suivant qui se fait automatiquement

par le spectrophotométre.
D.O.E
P= —— Xn n = 50mg/I
D.O.E n=1.61 m.mol/l

> Valeurs usuelles : 40-86 mg/1.

144



