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RESUME

Notre travail poursuivait 3 objectifs essentiels : (1) décrire I'évolution du cheptel
bovin et celle du recours a I'insémination artificielle de 2002 a 2012 en Algérie, (2) d’évaluer,
durant cette méme période, les performances de reproduction d’exploitations laitieres
situées dans la plaine de Mitidja et (3) décrire les résultats d’une enquéte nationale menée
aupres des inséminateurs sur les différentes pratiques utilisées avant, au moment et aprés
I'insémination.

Le cheptel bovin laitier composé de 25% de race importée (BLM) et 75% de race améliorée
(BLA) et locale (BLL) a connu une croissance annuelle moyenne de 1,2% passant de 819 516
animaux en 2003 a 952 507 animaux en 2012. Au cours de la méme période, le nombre
d’inséminations totales est de 1332301 IA et le nombre d’inséminations artificielles
premieres (IAP) est passé de 45 833 en 2002 a 152 047 en 2012, soit une augmentation
annuelle moyenne de 13 %. L’étude descriptive multivariée (ACP) a montré que malgré la
localisation importante du cheptel bovin dans le Nord Est du pays (57%), 47% du total des IA,
estimées a 89 798 en 2012, est réalisé dans la région centre, grace notamment au nombre
important d’inséminateurs estimé a 179 (42%).

L'étude descriptive rétrospective a été réalisée sur 1054 lactations de vaches
majoritairement de race Holstein, issues de 5 exploitations laitiéres situées dans 3 wilayas
du bassin laitier de la plaine de Mitidja. Elle confirme la prévalence d’'une importante
infécondité chez les génisses et les vaches qui se traduit respectivement par un age au
premier vélage de 32 mois et un intervalle entre le vélage et I'insémination fécondante de
194 jours. Cette infécondité (allongement du VIF) dépend significativement (P<0,05) du
numéro de lactation (primipares), de la race (Holstein), de la saison du vélage (Hiver) et
saison de mise a la reproduction (Eté). La fertilité chez la vache, exprimée par le % de
gestation apparent a I'lA1 (GIA1), a révélé un taux de 52% et un index de fertilité apparent
de 1,9. La régression logistique a montré que I'augmentation du GIA1 est influencée par les
vélages d’été, les IAP réalisées en automne et printemps ainsi que par l'allongement de la
période d’attente (50 a 100 jrs du post partum).

Notre enquéte sur les pratiques de I'lA a été réalisée aupres de 223 inséminateurs (55%). Un
inséminateur sur deux a plus de cing années de pratique et 71% réalise plus de 200 IA
annuelles. Les enquétés sont nombreux (69%) a réaliser plus de la moitié de leur IA sur
chaleur naturelle, une douzaine d’heures aprés le début des chaleurs. Avant décongélation
de la semence, la majorité des inséminateurs contrdle I'état cestral de la vache et 43%
d’entre-eux met en évidence la tonicité utérine et le follicule pré-ovulatoire. De l'eau
préchauffée (35-38°C) pendant 40 secondes est la procédure de décongélation la plus
utilisée. La chemise sanitaire n’est utilisée que dans 36% des cas. Le corps de 'utérus est le
site préférentiel de la mise en place de la semence. Aprés retrait du pistolet d’lA, les
inséminateurs sont nombreux a réaliser un massage utérin qu’une stimulation clitoridienne
(91 vs 19%). Lors de non retour en chaleur, un inséminateur sur deux (53%) effectue un
constat de gestation en réalisant plutdt une palpation manuelle gu’une ultrasonographie (73
vs 27%).

Mots clés: vache Ilaitiere — insémination artificielle - fertilité — Algérie



ABSTRACT

Our work was pursuing three main objectives: (1) describe the evolution of the cattle
population and that the use of artificial insemination in Algeria from 2002 to 2012, (2)
evaluate, during the same period, reproductive performance of dairy farms in the plain of
Mitidja and (3) describe the results of a survey of inseminators on different practices used
before, during and after insemination.

Dairy herd consisting of 25% of imported breed (BLM) and 75% of improved breed (BLA) and
local (BLL) has experienced an average annual growth of 1,2%, from 819,516 animals in 2003
to 952,507 animals in 2012. During the same period, the total number of inseminations was
of 1,332,301 and the number of the first artificial inseminations increased from 45,833 in
2002 to 152,047 in 2012, an average annual increase of 13 %. Multivariate descriptive study
(ACP) showed that despite the important location of the cattle population in the North East
of the country (57%), 47% of total IA (89,798) performed in (2012) is in the central region,
thanks to the number inseminators important where there are 179 (42%).

A retrospective descriptive study was performed on 1054 lactations of Holstein cows
predominantly, from five dairy farms in three provinces of the dairy region of the plain of
Mitidja. It confirms the prevalence of a large infertility in heifers and cows which translates
respectively by age at first calving of 32 months and to the calving to conc

eption interval of 194 days. This infertility depends significantly (P<0.05) of number of
lactation (primiparous), breed (Holstein), season of calving (winter) and season to breeding
(summer). Fertility, expressed as the % of gestation apparent to IA1 (GIA1) revealed a rate of
52% and an apparent fertility index of 1.9. Logistic regression showed that augmentation of
GIAl is influenced by the summer calving, first insemination conducted in autumn and spring
as well as the elongation of the waiting period (50 to 100 days post partum).

Our survey of Al practices was conducted among 223 inseminators (55%). One in two
inseminators had more than five years of experience and 71% had achieved more than 200
annual Al. Sixty nine percent had achieved more than half of Al during natural heat 12 hours
after the onset of the estrus. Before thawing of semen, 43% had palpated the uterine tone
and follicle. Thawing semen in warm-water (35-38°C) for 40 seconds is the most commonly
used practice. Before Al, only 36% used a protective plastic sheaths. Essentially the semen is
deposited in the uterine body. Once the insemination gun has been removed, inseminators
were more likely to massage the uterus than to stimulate the clitoris (91 vs. 19%). In the case
of non-return to heat, 53% have diagnosed pregnancy through manual palpation rather than
ultrasonography(73vs.27%).

Keywords: dairy cows - artificial insemination - Fertility -Algeria



Oe el 8 elihia¥) il aladiul ol g dpilall (ladad sl Caia g (1) 1 A ) Calaal 52 Lilee adls
5 Aagie Jga 32a) siall Culall UG & ) e (lany 8 uliill oo 65yl udi JUA ap5 (2) @Y )Y () YooY
el ey 5 oL 5 U8 deadiall o jlaall Calide Joa JEY) adld b el ) ual ZlG Ga e (3)

(BLA) Aiuaall AL (e % VO 5 (BLM) 52 siasall A (e % Y0 (o calgall aglall jad) adad aalis il
S olms d0Yo Y L Yoo ¥ 8 Glea AYAONT e lafli e ¢ YY) 008 (g gin gai Jama (BLL) dalsall
&) (IPA) V) oelilaa¥) malill sae 5 (JA) YTTYT ) sa malill Jlea) aaell 3yl uis JM& 2 Y4 Y

o VY L, g sal e gia Y)Y ale (3 V0Y Y LI YeuY ol 8 £0ATY

SO Jles B8 4l gl Sl fd gl (e ae el ¢l patial) saneiall A gl Al jall < ekl
Lo o)) Aalaiay o 3ladl 3 2 8 Y)Y ol AQYAA Gl ey ((1A) e libaaY) malll e %Y d (%0V)
A(%EY)IV @ 3y s dilaiall a3gn HEY) adlad Sl anedl ) aal ) @lly

Caed (e Badie GlEET s Al (e Leinle ] JEY uls auge Voot o an Sl Adea s Al <y a8
DY) die 5 S & pad ot Al sl Al al) ST s Jges A8l 5 5 Culall datie Y 5 G i ¢ ) 3e
il 5 53N I e Aliald 5 yidys | 5ed YY Al 2oV s Jf die jemy il e Cuaa 5 G G 5 5 el
dela )l 2e Al (P <0.05) sime JS& (FIV oliel) 43 4y geadll ade aa i Logy V300 3000 Cuaddll
)..\’.A“ JU—\Y\ Qe 4.1}..4;1\ (u:ual\) J.!\Sﬂ] @.455\ pga 9 (;l:\:d\) 3)‘215“ ol (UJMJA) adldle (4.\)54)
V8 i jallh Ay sead dalee s % O A @ el (e lihual mdli G50 8 jalall Jeall 4 saall dpailly eie
el Al 8 ol A I malillc Capall Y g il (GIAL)EL) OF (s sl jlasi¥) ekl

. (33Y 50 2a L s 50-100) JUaBY) 5 53 Alaial Gl

o e S) 4 (i) e peile JS 4l Gandl 3 Laile YYY elibaa¥) il cilu jles Jsa beDUain Jad
Cpedlainall e 3a2ll L g e lilaal =adli Yoo e S) () g slay Gaadlall e %V 5 lill 8 A jlas ol i
sed de Aol VY lllg HESU Tkl 351 pal) e o cpaitine pgtadll Ciat o ST (s les (%19)
sl (shalay agie % €75 B Lys il A (sl Gl Gl ) damal) (g il i) 2430 J 350 )
Akl oo 438y €0 Baal Lie dy5ie dapd YA-TO Cadl clall sl 8 Lo Oluays aa)ll dy58e o
VA (e % T 8 V) (g sial) Q] aall Gl Jlenind iy Y danall (5 siall Jilad) 4I3Y Jlexind JSY)
an ol Gl & sa sy Gunilal) (e paall ) 8 A1 e ¢ (s siall Jilall g sl Jeniall @Bgall sa an sl aua
SV o e il an o elil) amy 5l pall Ala JENT ekt Y Lavie, %) 30iae %) gLkl sl (mse
YTV Jlie VY 45 uall (358 7l 5adl ysaaill ¢l ja) G Y 5 s2ll Guadl Gaob e Jaall ol

Sl & eadl) - celilaa¥) mdlill - gl Y Gl milie



SOMMAIRE

Glossaire des abréviations
Liste des tableaux

Liste des figures

Résumé

Introduction générale

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre 1: L'insémination artificielle chez I'espéece bovine

000 O B 1= T 1 T o OO OO ST PPR
1.2 HISTOMIQUE ..ttt ettt ettt e et ee e e st e ea e saeees e ste et eeaae saeesbeaeesunens

1.3. Insémination artificielle dans |€@ MONde.........cccvviveeviiiiiie e
1.3.1. IMmpPortance de I'lA €N FIONCE........ccccueceeceereeeeeiesietistiesssssstsssastassssssssssssessesasssesssstessens
1.4. Insémination Artificielle €N AIGEIIE......ccevveeeeiereeieetee ettt sttt ses s e e esans
1.4.1. Période avant I'indépendance (1962).........weeeceeceeeeeeeeeseeseeesiesiesiesiesessessesessens

1.4.2. Période apreés I'indépendance (1962 -1990)..........ccueveeveeveeveeceeeeeeieseeseeiesirsissiesiesesesaens
1.4.3. Situation de I’élevage bovin laitier en Algérie (1990 - 2012)........ueueeeeeveeveeveeeaeereannn.
1.4.4. Evolution de I'lA de 1990 Q 2012........eeeueeeseeesieieisiisieesiesssssissssssissssssssssssssssssssssssseses
1.5. Avantages et inCcoNVENIENtS de I'lA........ooe oo r et e r e e
1.5, 0. AVGNTEAQGES....uevoooeiiesiiiecieeeie ettt ttsee e ssteaects st es st se st essts e sssssatssssstesssassassssssssssasnsssnsssnn
1.5.2. INCONVENICNES.....eeeeeeeeiesteirirt et settst e sts st et st sste st et sasstsse s s sessasssesassss et ssasessssesnns

Chapitre 2 : Quantification des performances de reproduction chez le bovin laitier

2.1. NOtioNS de FECONMILE ...ttt st st st st st st e e e e e anens
2.1.1. Critéres de mesure de 1Q fECONAILE............uwceeeeeeeceeeeeeeeee e se et e e sessre e s s
2.1.1.1. PAIQMELIES PriMQII€S......ccvecveeeeeeeeeeceierieissieestessesssssessesssssssssessesssssssssssssssssssssssssessesnees
2.1.1.1.1. Age du premier vélage ou intervalle naissance - 1er vélage (NV)................c..........
2.1.1.1.2. Intervalle entre vélages (IVV) ou I'index de vélage...............cueeveevceeceeveevveevvervecrnnne,
2.1.1.2. PArametres SECONUQUIES. .........cveveeeeesersreseeseaisaississiesesestestestestssssssssssssssssssssssessesssssesans
2.1.1.2.1. Intervalle vélage-premiere CRQIEUL................coecveeeeeeveeierseesrveiessesseesecrsssvssseessessnas
2.1.1.2.2. Intervalle vélage-insémination fECONAANTE..............cvecveeeeececveevreeieieiiieeseeresiernsens
2.1.1.2.3. Intervalle entre le vélage et la premiére insémination...............ccccevvevceeeereevvnennnn.
2.1.1.2.4. Intervalle entre la premiere insémination et I'insémination fécondante............
2.2. NOION dE FEILIHITA... .. e e s e e e e s s er s e
2.2.1. Criteres de mesure de [Q fErtilit.......... . meiriceseceeieeeeeeseeiseisressessesssssssssssesessenes
2.2.1.1. Index de fertilité et le taux de GeStAtiON...........ccveceeeeeceereerereriereieiieeseeeeressvvessessesans
2.2.1.2. Le pourcentage de vaches G PIUS d@ 2 [A.........eeeeeeeeeeeieieieeceeeveseciesevessvesessreseesseeeens

23
23
23
24
25
25
26
27
29
30
30
30
31



Chapitre 3 : Facteurs de risque d’infertilité chez I’'espéce bovine

3.1, Facteurs l1ES @ 'animal. ...ttt st s st st st e e s
O30 B B = 104 1= 0 X (=38 [ Tt 0 L 1 o] AU
I I B0 Ko I 4 [o] =SSP
O30 IC A =0 To [V ot o 1o T I Lo T [ =SOSR SRRSO
3.1.4. Pathologies du POSt-PAItUM..........cceeeeeeseeseesiesescesiesseeies et issess st assssssssasssssessessessessesses
3.1.5. NOLE Q/ELAL COIPOIEI....nneaeraereeeeeeeeeese ettt sttt s e e e s s s sttt assasassssnsanes
3.2. Facteurs [iés a 'enVirONNEMENT.....c.coceieie ettt e sae st e e saes
3.2.1. DELECtION S CRAIEUIS.....c.ooceeeeeeeeeteeeesee ettt sttt st e e e e et et tes st esasasssaasans
3.2.2. StrESS tN@IMUGUE........oceeeeeeeeeee sttt sttt e e et ettt ettt st st ss s s s s sassaessastestesssstsstensean
3.2.3. Taille du troupeau et type de StabUIGLION. ...........ccecveeeeceeceeiesiesesesiesie st cts s e ee e

3.2.4. SEAEUL NULTIEIONNEC......oveeveeeieeetetieeetest ettt ettt te st stestests st st s s e s es s sessessessessessnsnns
3.3  FACLEUIS [HES @ I'1A .ottt ettt e e ste st ste st st st st stesaese e e e e sansansans
3.3.1. Numéro d’insémination artificielle en période du post-partum...............ccccecvecvvuevunnns

I B |V, (o T 1= a1 e (=3 OO
3.3.3. CONLrOle de "ELAt GBSLIQ..........c.eeeeeeeeeeetetetetesteet ettt et ve e ete e etestestestesresreeresaaanas
3.3.4. DEcongélation de 10 SEMENCE..............ccoeeeeeeeeceeeeeeeieiesietiesisssesssssesssssss s e esesteeresaeareas
I BT oo L [ [ (=X (= TSSO
3.3.5.1. Impact de I'utilisation d’une chemise SANItQIre................ccoueveeeeeeeveeerirsieeieeveareaeannn
R I D= 4 Yo fe (=3 =11 =1 ¢ Lot =S
CRCRCIC M 1Y o KX Yo o T=qNel [ 401 4 [¢ =1 ¢ FO0 SRR
3.3.5.4. Technicité de I'iNSEMINGLEUL .............coceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ete et stestestesrssrs s s e e e e sessesans

ETUDE EXPERIMENTALE

Chapitre 4: Situation du cheptel bovin et I'importance de I'utilisation de I'insémination
artificielle en Algérie
g N [ oY o o [T o o 1RSSR
4.2. Matériel €1 IMETNOUES........cceeeeeee ettt st st ste et st st e sae e e s
4.2.1. CONECLE AES UONNEES........coeeeeeeeeeeceeeee et et ettt ettt st et s s aestessestestessestsssssssstesnennan
4.2.0. 0. L' ffECHIF DOVIN...vcuveneeeeeceeeeeeteeeceece e eesstvevvesessrssvesse s v ssssessessssssessesssssssssessessenssassenseons
4.2.1.2. L'InSémination ArtifiCielle (IA)..........eoeveeeeeereeriieesreeeeieeseesseeseiiseseesseessesssssesssessssssessesnes
4.2.1.3. REPArtition GEOGIrAPRIGUE..........occeeereereceeereeeeseisrieieiireseesseessisssseessessessssssessssssessessssneas
4.2.2. ANQIYSES SEALISTIGUES.....c.veeveveereeeeeeisrievecrestesseesesvsssesssesssssssssessssissasssssessesssssessessssssesssnean
4.3, RESUIATS .. e e e e e e et ettt et es s s e s ereee et eaeeneaneeaeeteeaeneeeaen
4.3. 1. EEUAC ABSCIIPEIVE ...eovceeeveevereesceeste e eveeveeveressstesvesresvsssessesssssssessessssassassessesssnssessesans
4.3.1.1. Situation de I’élevage bovin en Algérie (2002-2012)..........cuevreeceecesveereeeerereereeirreirnseens
4.3.1.1.1. Etat descriptif de I'effectif bovin durant la période 2002-2012.................c.ccoeu......
4.3.1.1.2. Répartition géographique des effectifs bovins (2012)........ceeveevveeeveeeveivvesenesreannn.
4.3.1.2. Importance de I'utilisation de I'lA €N AlGEIie...........eeeeveeveeereereeieireiesreerseiersrvesversesnns
4.3.1.2.1. Etat descriptif de I'IA durant la période 2002-2012..............ccoueveveereeevenen.
4.3.1.2.2. Evolution du cheptel bovin et le nombre d’inséminations réalisées durant la
PEITIOAE 2002-2012......occueeeeeeeeeeeeteetiersresteste e aissstesstes st stassestesssssssssessssssessessasssssssass
4.3.1.2.3. Répartition des IA selon 1es réqions (2012)...........cueeeeeeeeeeeveeveeieeieeesearesressenns



4.3.1.2.4. Répartition régionale des femelles, du nombre total d’IA, d’inséminateurs

et nombre IA/inséminateur pour I'année 2012..............ccoeeeeeveeeeeeerieeeereieirereenesens
4.3.2. Etude descriptive MUILI-VAIri€E CACPM...........cveevevreeeeieeeriesiesieseeseessesssssisssssssesssse s sseens
A, DiSCUSSION. .. ueieecctieeeeeeitteeeeieteteseetateeeeeeaeeeeeseaeeeesateaes st asesen st seeseaasssesaesnseaessesnsesensasseesnsasesesansnses
A5, CONCIUSTON .. .o ettt ettt te et ete et et e e s et e ee stesbeans et assaessen st sbeaneans et aesbanseensnssenasans

Chapitre 5 : Performances de reproduction et facteurs de risque d’infertilité des vaches
laitieres de la Mitidja
T8 R 1Y e Yo ¥ ot i T OO RSP SRRTPO
5.2. Matériel €t METNOAES. ..o s s st st st st e e e
5.2.1. DONNEES GONEIAICS.......oooeoeeeeeeesceceeeeeieiiet et st st st st st s s stssiessestesasssessssssssn s s s ssnsnnns
5.2.2. Parametres d’évaluation des performances de reproduction.................ccceeevevvvevvvnnne.
5.2.2.1. PArametres de fECONTILE..........ooueoveeeeeeeieiietietistist ettt sstait s e stestestestessessssesses s snseas
5.2.2.2. EtUAE relAtIONNEII.........coooeeeveeeieeietiseietiseeeeestsct ettt ste e st stestesteste st sss e s e s s essessssaens
5.2.3. ANQIYSES SEALISLIGUES.......ccueeeeeeeeieeierietietietisttet st st st et eseestestestestestestssssssssss s s ssssssssnnes
T TR =T U] | - | OO STSTRRRO
5.3.1. DONNEES GENGIAICS.......oc.ooeeeeeeeeeerer et ettt st e s s eaetestestestessessesssss s s s e sesssasens
5.3.2. Etude descriptive des parametres de fécondité et de fertilité..............ccouvvvevueunnn...
5.3.2.1. Parametres de fécondité et de fertilité des GEniSSes...........couvuvevevvvvvevievevueenrerrenrenn
5.3.2.2. Effet des variables indépendantes sur les paramétres de fécondité chez la génisse.
5.3.2.3. Parameétres de fécondité et de fertilité des VAChEs.............cccveveveeeeveveeeeeeiesiraean,
5.3.2.4. Effets des variables indépendantes sur les paramétres de fécondité chez la vache.
5.3.3. Etude relationnelle de 1 FErtilite..............oummeirineeiesisieieiiseeesissssisiiseeiesiesssiesissssssiesens
54 DISCUSSION ..ttt sttt ettt et st eae ettt be et s st sbeeue et eseesben et sae sbe et eeseesbennesteseesueeueersensee
5.4.1. Etude descriptive de la fécondité et de 1a fertilité.............ooummmnevrvveveveieierieresreeenne
5.4.2. Etude relationnelle de 1Q fErtilite............mmiirieieieieriesieeieseseesesseeseess e e e ere e s
5.5, CONCIUSION .ttt ettt e ettt et e e e s sae b saeebesbe st see senes

Chapitre 6 : Enquéte sur les pratiques de I'Insémination Artificielle en Algérie

B. 1. INTrOTUCTION....cuiececece ettt st sttt e e e e e s s e b et et ses e s e es et esensaneeneeneaneeseareees
6.2. Matériel €t METNOUES........cceeeee e e et st et e eees
oY B =1 Lo [V =1 =2 OO USSR
6.2.2. ANAIYSE SEATISLIGUE .....vveeveeecveeeeieieteecceeeteste e evvesveessssstesseerssavsassessesssssessesresssssssessesssnrans
ST TR =T U] | - | £
6.3.1. Données générales relatives a I'iNSEMINGLEU.............cocvevrecvveeeseereeiersrinveiirsiressesreeeenss
6.3.2. Pratiques réalisées avant I'Insémination ArtifiCielle .............uuveeveveecesvecveeeveierveivennn.
6.3.3. Pratiques réalisées au moment de I'IA proprement dite.............c.oeveeveveevveecesvesreernnne.
6.3.4. Pratiques réalisées apreés I'Insémination ArtifiCielle..............uueeeeveecevveeveeereeererirennenn,
5.4, DISCUSSION...cueirutireeiterite st crttests st testessteesttes ste st essaes saeassses e ssasssesssessaenssesnasssessressssesnsssnnesssensns
5.5, CONCIUSION.....eitecie ettt et et et ettt ettt e s s erseaeeseaseeseatestesreeaesseste et seeseeseeseenenessnnnn

Conclusion générale-Recommandations..........ccuviveeieiinieiecre et et ereseeessesbe e e nsesresresnnens
T oYLt V7= TSP

Références bibliographiqUES...... .ottt e e st ete s st et s e e an
Annexes

65

65
67
70

71
72
72
74
74
74
76
77
77
77
77
78
80
81
84
87
87
92
95






GLOSSAIRE DES ABREVIATIONS

ACP : Analyse en composante principale

AN : Année

AUT : Automne

BCS: Body condition score

BEN : Balance énergétique négative

BLA : Bovin laitier amélioré
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IA: Insémination artificielle
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IFA : Indice de fertilité apparent
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IVV : Intervalle vélage-vélage
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MEP : Mortalité embryonnaire précoce
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INTRODUCTION GENERALE

Pour satisfaire les besoins en protéines animales d’une population en plein essor

démographique, il est essentiel pour I’état algérien de promouvoir le développement d’'une
production laitiére qui, estimée a 3 milliards de litres ne comble pas une demande évaluée a
5,5 milliards de litres (ONIL, 2012). Pour combler ce déficit, I'état algérien n’a cessé
d’encourager ces trente derniéres années, I'importation de produits laitiers. La facture des
importations a augmenté a 1,91 milliard de dollars en 2014 contre 1,13 milliard de dollars
en 2013, soit une hausse de 69% (CNIS, 2014). Des solutions alternatives a cette importation

existent. On peut citer a titre d’exemples :

- l'intensification des systemes d’élevages laitiers : I'accroissement numérique du
cheptel bovin laitier est estimé a 955 000 tétes en 2012, contre 820 000 en 2003.
La race importée (BLM) (Prim’Holstein, Montbéliarde, Fleckvieh et Brune des
Alpes) représente 30% du cheptel bovin laitier national (MADR, 2012),

- I'amélioration génétique par le recours aux biotechnologies appliquées a la
reproduction parmi lesquelles I'insémination artificielle (IA), estimée a plus d’un

million d’inséminations premieres durant la période 2002-2012 (CNIAAG, 2012).

Une production laitiere nationale moins de 15 litres par vache et par jour reste en deca des
attentes. Hormis le probléme alimentaire contraignant, présent dans la majorité de nos
élevages, la dégradation des performances de reproduction reste un facteur limitant tres
important de la productivité et de la rentabilité des exploitations. De nombreux travaux sur
la quantification des performances de reproduction, réalisés surtout a I'Est algérien, ont
rapporté de l'infécondité, par allongement excessif de I'intervalle vélage-fécondation (VIF)
(plus de 140 jrs) et de l'infertilité, par de faibles taux de gestation a I'lA1 (moins de 40%)
(Ghoribi et al., 2005 ; Bouzebda et al., 2008 ; Madani et al., 2008 ; Miroud et al., 2014).

Afin d’expliquer I'allongement excessif du VIF, deux hypothéses peuvent étre avancées,
I'augmentation de la période d’attente (PA) (vélage-1°lA) et/ou de la période de
reproduction (PR) (IA1-IAf). L'augmentation de la durée de la PA peut étre inhérente soit a
des causes volontaires (production laitiere, saisonnalité des vélages) ou le plus souvent a des

causes involontaires (infections utérine, retard de linvolution utérine, ancestrus post-



partum et mauvaises détection de chaleur). L'allongement de la PR a pour origine une

mauvaise détection de chaleur ou l'infertilité se caractérisant, soit par la non fécondation,

mortalité embryonnaire précoce et tardive ou encore avortements (Hanzen 2013-2014).

Les facteurs responsables de l'infertilité, de nature diverse, peuvent étre répartis en deux

catégories :

'une liée aux facteurs individuels inhérents davantage a I’animal (rang de
lactation, race et la note d’état corporel),

'autre de nature collective propre a I'éleveur (conduite de détection des
chaleurs), au troupeau (taille du troupeau, type de stabulation, saison de vélage
et saison de premiere insémination) et a I'inséminateur (politique de I'lA pendant
la période du post-partum, moment opportun de I'lA, lieu de dépdbt de la

semence, technicité et I'expérience professionnelle).

Les objectifs de notre travail sont les suivants :

décrire I’évolution du cheptel laitier et du recours a I'insémination artificielle au
cours de la période 2002 a 2012 en Algérie.

évaluer les performances de reproduction d’exploitations laitieres situées dans la
plaine de Mitidja du Nord algérien et d’en caractériser les facteurs de risque
d’infertilité propres a I'animal ou a son environnement.

décrire les différentes pratiques liées a I'insémination artificielle en Algérie.

Le travail se compose de deux parties :

Une revue bibliographique qui s’articulera autour de 3 chapitres :

Une revue bibliographique sur le contexte général de I'lA qui sera d’abord

présentée dans le premier chapitre ou sera abordé I'historique de I'lA, son

évolution dans le monde, son importance en Algérie ainsi que ses avantages et
ses inconvénients.
Les performances de reproduction chez la vache laitiere feront I'objet du

deuxiéme chapitre. Ce chapitre traitera les parametres primaires (intervalle

naissance-vélage, IVV et VIF) et secondaires de la fécondité (PA, PR et PG) ainsi
que les parametres de fertilité (pourcentage de gestation apparent a I'lA1, taux

de retour, indice de fertilité)



- Enfin, le_troisieme chapitre sera réservé aux facteurs de risque d’infertilité

inhérents a I'animal, I’éleveur, I'inséminateur et I'environnement.

Une partie expérimentale qui compte également 3 chapitres :

- situation du cheptel bovin et I'importance de [l'utilisation de I'insémination
artificielle en Algérie durant la période 2002-2012 fera I'objet du guatriéme
chapitre.

- le cinquiéme chapitre traitera les performances de reproduction et facteurs de
risque d’infertilité des vaches laitiéres de la Mitidja.

- le sixieme chapitre présentera les résultats de I'enquéte sur les pratiques de

I'Insémination Artificielle bovine en Algérie.

A l'issue de ce travail, une conclusion générale dressera un bilan des différents
résultats et s’achévera sur des recommandations et perspectives attendues, en termes de

développement de I'insémination artificielle bovine en Algérie.



1. CHAPITRE 1:
L'Insémination Artificielle chez I’espéece bovine

1.1. Definition

L'insémination artificielle est une technique qui permet de déposer la semence par voie
instrumentale dans la zone la plus indiquée de I'appareil génital féminin (corps utérin), au

moment physiologique le plus adéquat (Parez et Duplan 1987).

1.2. Historique

La pratique de l'insémination artificielle (IA) ne date pas d’aujourd’hui, Heap (1897) a
rapporté que les arabes, a leur téte I'hippiatre Andalou « Abu bakr lbn Badr Eddin lbn El
Moundir Al Baitar », auraient été les premiers a s’en servir dés le 13%M¢ siécle. lls
recueillaient le sperme de leurs étalons de valeur pour féconder un grand nombre de
juments.

L’'IA ne fut réellement appliquée qu’en 1784 par le physiologiste italien Lazzaro Spallanzani
qui obtenait du sperme de chien, aprés excitation mécanique du pénis et qu’il injecta dans le
vagin d’une chienne en chaleur. L’animal accoucha 62 jours plus tard de 3 chiots (Foote,
2002).

Un siécle plus tard, I'lA fut reproduite avec succes par Plonnis (1876), Repiquet (1887),
Albrecht (1894), Millais (1896) et Heap (1897) (Maupoumé, 1955).

C’est au début du 20°™ siécle que les russes ont fondé de grands espoirs sur I'lA pour
reconstituer la richesse animale de leur pays. Des chercheurs russes a leurs tétes
Chelchowsky, Liedeman, Enischerloff et plus particulierement Ivanoff ont fournit de grands
efforts visant a établir I'lA comme une procédure pratique. Déja en 1907, Ilvanoff étudia I'lA
chez les animaux domestiques (chiens, lapins, ovins, chevaux, et volaille) (Foote, 2002).

Des travaux de recherche initiés par Spallanzani ont conduit au développement d’un
premier vagin artificiel chez la chienne en 1914 par Giuseppe Amantea, qui présente les
mémes conditions d’un vagin naturel et permet la récolte du sperme par un opérateur
(Foote, 1999). Ce vagin artificiel a servi de modéle pour les russes (Milovanov, 1938) avec

certaines modifications selon I'espéce bovine et équine.



Dés 1930, des IA ont été effectuées en Russie pour atteindre 185 000 IA en 1931, puis
385 000 (1932), 1 000 000 (1937) et 1 500 000 (1938) soit environ 5 % de I'effectif bovin total
de la Russie (Gendreau, 1940).

En 1937, des vétérinaires danois ont procédé a la fixation du col par la méthode recto-
vaginale, qui permet ainsi un dép6t de semence en faible quantité dans le col ou le corps
utérin. Une autre invention danoise, celle des paillettes de semence par Edouard Sorenzen
en 1940 qui fat ensuite développées et commercialisées par le chercheur francais Robert
Cassou en 1968 (Foote, 2002).

Entre 1940 et 1941, des chercheurs ont proposé des dilueurs a base de phosphate (milieu de
Phillips et Lardy) ou du citrate de sodium (milieu de Salisbury) qui permettaient de conserver
la semence a + 5°C pendant trois jours (Foote, 2002). En 1948, Almquist et ses collaborateurs
ont additionné a la semence des antibiotiques (penicilline, streptomycine, polymyxine B) afin
de contrbler toutes maladies vénériennes.

La découverte d’un cryoconservateur «glycérol» par les anglais Polge et Rowson en 1949 a
permis la mise au point de la congélation du sperme bovin d’abord dans de I'anhydride
carbonique a une température de -79°C puis du liquide nitrogene (azote liquide) a -196°C,
afin d’augmenter la durée de conservation et la commodité d’utilisation (Polge et Rowson,
1952 ; Goffaux, 1968)

L'avenement des techniques de congélation, d’abord en pellets (Nagase et Niwa, 1964) puis
en paillettes (Cassou, 1968) a permis le développement des programmes de sélection et la
constitution de stocks de semence importants (Gerard et al., 2008). Depuis, I'l|A a connu un
développement trés remarquable dans le monde chez différentes espéces d'animaux

domestiques et méme sauvages.

1.3. Insémination artificielle dans le monde

Selon les deux enquétes réalisées sur I'lA dans le monde, la premiere au début des années
soixante par le japonais Nishikawa et la seconde entre 1971-1973 par l'italien Bonadonna, le
nombre de bovins inséminés a augmenté de 49 millions (1960) a 87 millions (1973) soit une

évolution de 6 % /an (tableau 1).



Tableau 1 : L'IA dans le Monde (Nishikawa, 1964 ; Bonadonna, 1975)

Régions 1960 1971-1973
Europe 36 046 000 63 952 150
Asie 2 825900 4 758 396
Amérique du Nord 8 310 000 10 876 000
Amérique (sud et centrale) 528 162 4533617
Australie, Nouvelle Zélande 570 000 2 034 000
Afrique 111 654 343551

Total 48 391 716 86 497 714

Selon la méme enquéte effectuée en 1973 par Bonadonna (1975), 75% des IA sont réalisées
en Europe dont l'union soviétique, se classant ainsi au premier rang. Cependant, le
Danemark représente le pays ou le taux de pénétration de I'lA (% de femelles inséminées)
est le plus important (90%) (Tableau 2).

Tableau 2 : L'IA en Europe (Bonadonna, 1975)

Pays Nbre de femelles inséminées % de femelles inséminées
Union Soviétique 14 500 000 42,8

France 4622 147 50

Rép. Féd. Allemande 1863 624 30

Grande Bretagne 1847 000 58

Danemark 1490 000 90

Pays Bas 1026 583 67,4

Belgique 280 000 29




Plus tard, des enquétes effectuées sur l'utilisation de I'l[A des bovins dans les pays en
développement (Chupin, 1992) et dans les pays développés (Chupin et Thibier, 1994) ont
montré que le nombre total des inséminations artificielles premieres (IAP) a connu une
baisse de 25% a celui rapporté par Bonadonna et Succi, (1980) (60 millions vs 80 millions
d’lAP) sachant que, le nombre total des IA dans les pays industrialisés a I'exception de I'Ex-
URSS a diminué de 50 748 000 (1980) a 44 234 000 (1991) soit -12,9%.

L’Union Européenne (UE) vient au premier rang avec 20 144 000 IA, suivie par I’Amérique du
nord (11 058 000 IA), I'Europe orientale (5 820 000 IA) et I'Europe occidentale (non membre
de I'UE) (3 161 000 IA).

Une autre enquéte réalisée en 1998 par Thibier et Wagner (2002) a montré que I'activité de
I'lA a presque doublé par rapport a 'année 1991 (110 millions vs 60 millions d’IAP) (Tableau
3) principalement du fait de la forte augmentation de I'activité observée en extréme orient
(Chine, Inde et Pakistan). L'Europe, d’'une maniere générale, a connu une augmentation de 9
millions d’IAP entre 1991 et 1998 (29 vs 38 millions d’IAP) par contre, en Amérique du nord,
le nombre d’IAP estimé a 11 millions reste inchangé durant cette méme période.

Tableau 3 : Evolution du nombre d’IAP dans le monde (1980-1998)

Année Nombre d’IAP (Million) Références

1980 80 Bonodonna et Succi, 1980

1991 60 Chupin, 1992 ; Chupin et Thibier, 1994
1998 110 Thibier et Wagner, 2002

D’apres Thibier et Wagner (2002), un taux de pénétration de 20,32% (110 millions d’IAP sur
543 millions de femelles en age de reproduction) a été enregistré, avec plus de 60% pour
I'Europe, presque 25% pour I'’Amérique du nord et I'extréme orient et de 1 a 5% pour

I’Amérique du sud, I'Afrique et le moyen orient (Tableau 4).



Tableau 4 : Nombre des femelles en age de reproduction et le nombre des IAP dans le

Monde (Thibier et Wagner, 2002)

A= Nombre de B=NombredesIAP B/A * 100:

Régions femelles en age Taux de pénétration
de reproduction (%)

Afrique 51 577 000 870 892 1,68

Amérique du Nord 45 206 000 11 203 880 24,80

Amérique du sud 124 460 000 1366 678 1,09

Extréme orient 236 850 000 58 181 005 24,56

Moyen orient 23 433 000 1068 991 4,55

Europe 61 750 000 37738 142 61,11

Total 543 276 000 110 429 588 20,32

Plus de 260 millions de doses (95% sous forme de semence congelée) sont produites dans le
monde a partir de 602 centres de collecte avec principalement 136 millions de doses pour
I’'Europe (239 centres), 70 millions pour I'extréme orient (188 centres), 43 millions pour
I’Amérique du nord (96 centres) et 5% sous forme de semence fraiche dont 9 millions de
doses pour la Nouvelle Zélande et 3 millions de doses pour I'Europe (Thibier et Wagner,
2002). Ces mémes auteurs ont rapporté 4 fois plus de doses produites que de femelles
inséminées en Europe, 2 fois et demi en Amérique du nord et 1 fois et demi en extréme
orient.

Cette production mondiale de semence a augmenté de 60 millions en 1998 par rapport a
I'année 1995 (260 vs 200 millions) (Thibier et Wagner, 2002). L'augmentation pléthorique
observée en extréme orient, particulierement I'inde, la Chine et le Pakistan, s’explique
essentiellement par I'augmentation du nombre de femelles bovines (Tableau 5) ou une
demande croissante en lait a rendue cette biotechnologie économiquement rentable
(Chupin et Schuh, 1993 ; Chupin et Thibier, 1995). L’augmentation de production de
semence a été également observée en Amérique du nord (43 vs 35 millions de doses).

Par contre, I'Europe a connu une diminution de production de semence de 22 millions en
1998 par rapport a I'année 1995 (160 vs 138 millions de doses) d{ essentiellement au déclin
important de la population bovine suite au déclenchement de la crise de I'encéphalopathie
spongiforme bovine qui a débuté en 1986 au Royaume-Uni et qui a fait plonger la filiere

bovine dans un désarroi total (Tableau 5)



Tableau 5 : estimation de I'effectif bovin total par pays de 1992 a 2012

Pays 1992 2002 2012
Russie 54 676 704 27 106 902 20133788
France 20970 000 20 116 340 19 008 990
Germany 17 133 800 14 226 600 12 477 389
Ukraine 23727 600 9421100 4 425 800
EUROPE Pologne 8221359 5533 000 5776 767
Belgique 3 259 000 2 891 260 2 438 200
Espagne 5063 000 6 477 895 5812 600
Italie 8 004 000 6 739 000 6 091 500
Danemark 2190 000 1796118 1 606 826
Royaume-uni 11 924 000 10343 000 9900 000
EXTREME Chine 79 419 448 98 316 476 115 139 600
ORIENT Inde 204 584 000 187 422000 218 000 000
Canada 11 869 000 13 751 000 12 215 000
Australie 23 879984 27 870 000 28 418 422
Etats unis 97 556 000 96 723 000 90 768 500
AMERIQUE N. Zélande 8144 321 9637 000 10 180 000
Argentine 53 011 000 52 000 000 47 500 000
Brésil 154 228 992 185347008 211279082

Concernant le mouvement international de la semence bovine enregistré en 1998, 20
millions de doses de semence congelée, soit 8% (20/260), sont exportées principalement par
I’Amérique du nord et I'Europe avec respectivement 13,5 et 5 millions de doses, il est

important de noter que I’Amérique du nord produit 70% de la semence globale exportée et

I’'Europe seulement 26%.



Quant a I'importation, 14 millions de doses sont importées avec plus particulierement 5,4
millions pour I’Amérique du sud et 4,9 millions pour I'Europe (Tableau 6).
Tableau 6 : Importations et exportations de la semence congelée pour I'année 1998 (Thibier

et Wagner, 2002).

Régions doses importées doses exportées
Europe 4 884 999 5010510
Amérique du nord 1366 100 13 564 500
Amérique du sud 5318 595 120 650
Extréme orient 1467 388 658 700

Afrique 568 589 2360

Proche orient 402 640 5120

Total 14 008 311 19 361 840

D’apreés I'effectif moyen du cheptel bovin enregistré entre 1992 et 2012 (FAO, 2014), 77% de
I'effectif bovin total se réparti dans les pays en développement (Afrique, Asie) contre
seulement 23% dans les pays développés dont 11% en Europe, 8% en Amérique du nord et 4

% pour I’ensemble du japon, I’Australie et la nouvelle Zélande (Figure 1).

Répartition du cheptel bovin dans le
monde

M Paysen developpement M ™ AmMérique du Nord B ® Europe B Autres

4%

Figure 1: Répartition du cheptel bovin dans le monde (Source: FAOSTAT, 2014)
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La quasitotalité (83%) des IA effectuées dans le monde se répartie dans les pays developpés
et plus particulierement I'Europe (69%) ou le niveau de développement de I'lA est trés
important par rapport aux autres pays. Par contre, seulement 17% de I'activité de I'lA est
observée pour les pays en developpement (Figure 2) et ce, malgré la répartition importante

du cheptel bovin.

Inseminations dans le
Monde

m EUROPE
W ETATS UNIS

> Autres

m Paysen
developpement

Figure 2 : Répartition des IA dans le monde
1.3.1. Importance de I'lA en France

L'IA a été utilisée, en France, dés les années 45 chez |'espéce bovine ; elle s’est rapidement
développée pour étre aujourd’hui I'outil principal de reproduction et d’amélioration du
troupeau laitier. Des 1970, pres de sept millions d’inséminations bovines sont réalisées
chaque année correspondant a environ 60% des femelles, vaches et génisses, en age d’étre
fécondées. Mais depuis la mise en place des quotas laitiers en 1984, I'activité a diminué en
moyenne de 1,9% par an, ce qui correspond a une chute de plus de 35% en 20 ans (Ponsart
et al, 2004). Les baisses les plus importantes ont été observées a partir de 2002, expliquées
essentiellement par les crises de I'encéphalopathie spongiforme bovine (ESB) et de la fiévre

aphteuse(Figure3).
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Figure 3 : Evolution des IA bovines en France (1968 a 2010)

En 2010, plus de 7 millions d’IA ont été effectuées principalement chez la race Prim’Holstein

(54%) (Tableau 7).

Tableau 7 : Importance de I'lA selon les principales races de France (2010)

Races Nbre IA Totales %
Prim’Holstein 3.808.712 54.23%
Montbéliarde 804.253 11.45%

Charolais 722.649 10.29%

Normande 558.027 7.95%

Limousine 312.646 4.45%

Blonde d'Aquitaine 222.854 3.17%

Blanc-Bleu Belge 202.621 2.88%

Autres races 391.570 5.58%
Total 7.023.332 100
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1.4. Insémination artificielle bovine en Algérie

1.4.1. Période avant I'indépendance (1962)

Les premieres applications de la technique de I'lA ont débuté en 1945 au département de
zootechnie de [I'Institut Agricole d’Algérie (actuellement Ecole nationale supérieure
d’agronomie) et le premier veau issu de I'lA sur semence fraiche est né le 11 novembre 1946
(Maupoumé, 1955).

Le premier centre d’IA fut crée en 1950 dans la wilaya de Blida suivi par ceux d’Oran,
Constantine et Tiaret. Le taux de pénétration de I'lA était relativement faible et I'effectif de
femelles inséminées dépassait rarement les 2%. Le nombre des IAP sur semence fraiche est
présenté dans le tableau ci-dessous (Tableau 8).

Tableau 8 : Evolution du nombre d’IAP en semence fraiche de 1947 a 1958 (Aissat, 1981)

Années Nombre d’IAP
1947 293

1951 522

1955 1197

1958 965

Le faible développement de I'lA en Algérie durant la période 1947-1958 aurait été di

principalement au :

Faible préoccupation des pouvoirs publics (absence de reglementation et

d’encouragement de I'lA).

- Mangque de dynamisme de I'organisation chargée de la mise en application de cette

technique.
- Dispersion des élevages et faible implication des éleveurs a cette technique.

- Incoordination des centres d’IA qui existaient (Blida, Constantine, Oran et Tiaret)
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1.4.2. Période apres l'indépendance (1962 -1990)

Aprés un arrét de cing années de 1958-1962, les quatre centres d’lA reprirent leur activité
en novembre 1963, en utilisant de la semence fraiche réfrigérée, mais les conditions de
développement de I'lA n’étaient pas encore réunies pour réduire I"écart du progres réalisé
dans d’autres pays du monde. Afin de redynamiser ce secteur, I'état algérien a fait appel a la
coopération étrangere. Une mission Russe a été mise en place au niveau des centres de
Tiaret et Constantine pendant les années 1964-1966 afin d’assurer 'organisation de I'lA et
la formation du personnel. En 1969, |'effectif inséminé atteint les 2000 tétes (Diakite, 1990).
Les quatre centres d’'lA ont continué d’exister jusqu’au 1976, année de dissolution et leur
intégration dans les structures de l'institut de développement de I'élevage bovin « I.D.E.B ».
Durant la campagne agricole 1984-1985, I'l.D.E.B avait distribué du matériel d’lA et 10 773
doses de semences bovines de race Prim-Holstein en provenance de la Nouvelle Zélande aux
coopératives d’élevages des 12 wilayas. L'effectif inséminé était de 3550 vaches laitiéres. Un
autre projet algéro-francais a été mis en ceuvre en 1984 dans la wilaya d’Ain Defla dans le
cadre d’appui au développement de I'élevage bovin laitier ou 3000 vaches appartenant aux
éleveurs privés, domaines agricoles et fermes pilotes, ont été inséminées (Bekhouche,
2000). En attendant la création d’'un centre national de production de semence, les
différents départements d’IA s’approvisionnaient de |'étranger.

- Création d’un Centre National d’Insémination Artificielle et d’Amélioration

Génétique « CNIAAG »

Le CNIAAG fut crée par le décret 38-04 du 05 janvier 1988 a Baba Ali pour mission :

> En matiére d’insémination artificielle :
v’ production de semence des espéces bovine, ovine, caprine et équine,
v’ conditionnement et conservation de la semence bovine,
v’ vulgarisation de I'lA et la formation des inséminateurs,
v’ constitution d’un stock national de sécurité de semences animales,

v’ approvisionnement en semence, matériel d’IA et produits hormonaux.
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» En matiére d’amélioration génétique :

v’ organisation du suivi et du contréle des performances zootechniques

des géniteurs,

v’ prospection, sélection des géniteurs et la mise en ceuvre des moyens

de conservation et d’amélioration génétique des espéces animales,

v utilisation de la semence conformément a un programme génétique

ddment établi.

En juin 1988, c'est-a-dire six mois depuis sa création, le CNIAAG est entré en production de

semence suite a I'importation d’'une quarantaine de taureaux testés et indexés.

- Mise en place du réseau d’IA

Afin de permettre une large diffusion de I'lA dans le territoire national, le CNIAAG a ouvert,
au cours du premier semestre 1989, deux circuits test dans les wilayas d’Alger et Blida avec
respectivement 2 et 4 inséminateurs. Entre septembre et mars 1990, le CNIAAG a procédé a
I'ouverture de 13 autres circuits dans différentes régions du pays en leur affectant 24
techniciens inséminateurs. L'ouverture des circuits d’IA s’est faite par ordre de priorité selon
I'importance du cheptel bovin et la disponibilité des techniciens inséminateurs dans la région

respective (Tableau 9).
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Tableau 9 : Nombre de circuits mis en place par le CNIAAG de 1989-1990

Circuits

Nombre de techniciens inséminateurs
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Selon un bilan effectué par le CNIAAG durant la campagne agricole (1989-1990) dans la

région centre de I'Algérie, considérée comme bassin laitier, 5725 inséminations ont été

effectuées avec respectivement 31%, 30%, 21% et 18% pour les wilayas de Tizi-Ouzou, Blida,

Boumerdeés et Tipaza (Tableau 10).
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Tableau 10 : Nombre de femelles inséminées dans différents circuits du centre d’Algérie

durant la campagne agricole 1989-1990 (Bekhouche, 2000).

Circuits Secteur Nombre d’élevage Femelles inséminées
Boufarik 145 600
Larbaa 90 400
BLIDA El Afroune 11 430
Ouled Aiche 108 300
Rouiba 90 450
BOUMERDES Bordj Ménael 100 420
Boudouaou 100 350
Chéraga 130 560
TIPAZA Douéra 95 450
Azzazga 450 720
TIZI-ouzou Fréha 130 700
Draa EL Mizan 120 345
TOTAL 1569 5725

1.4.3. Situation de I'élevage bovin laitier en Algérie (1990 - 2012)

L’élevage bovin laitier est a 80% localisé au niveau des zones périurbaines telliennes, il
occupe la région du nord avec une prédominance a I'Est du pays (53%), I'Ouest (24%) et le
Centre (23%). Le cheptel bovin est réparti en trois catégories :

- bovin Laitier Moderne : Races d’importation a haut potentiel génétique. Il représente

28% de I'effectif total et se localise dans les zones a fort potentiel d’irrigation.

- bovin Laitier Amélioré : Races issues de multiples croisements entre la population

locale et les différentes races importées. Il représente 38% du cheptel national.

- bovin Laitier Local : Population locale représentée en race Brune de I'Atlas. Elle
représente 34% de l'effectif total de vaches laitieres et se localise dans les zones

montagneuse et forestiere.
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On distingue deux types de systemes de production dans I’élevage bovin :

- le systeme extensif concerne les races locales (BLL) et les races croisées (BLA). Cet
élevage est basé sur un systéme traditionnel de transhumance entre les parcours
d’altitude et les zones de plaine. Le systeme extensif est orienté vers la production de
viande (78% de la production nationale), il assure également 40% de la production
laitiére nationale

- le systeme intensif concerne principalement les races améliorées (BLM). Ce type
d’élevage orienté vers la production laitiere est localisé essentiellement dans les
zones littorales. La taille des troupeaux est relativement faible 6 a 8 vaches laitieres
par exploitation. Le systéme intensif représente 30% de I'effectif bovin et assure pres

de 20% de la production bovine nationale.

Jusqu’a 1995, les importations de vaches laitiéres, provenant principalement d’Europe,
étaient plus ou moins régulieres (7000 génisses pleines en 1995). Les difficultés financieres
du pays suite a I'application du plan d’ajustement structurel, ajoutées aux interdictions a
I'importation de 2000 a 2003 dues aux crises de I'encéphalopathie spongiforme bovine
« BSE » et de la fievre aphteuse qui ont frappé le cheptel européen, ont conduit a une chute
considérable du cheptel bovin de 13%. Ce n’est qu’a partir de 2004 que les importations ont
repris avec 31 000 tétes en 2004, 20 000 en 2005 et 50 000 en 2006.

De 2007 a 2012, les importations cumulées de génisses gestantes ont atteint environ 70 000
tétes de différentes races hautement laitieres (Makhlouf et al.,, 2015). Grace a ces
importations, le cheptel bovin actuel est composé, apres plusieurs années de stagnation,
plus de 911 000 vaches laitieres (830 a 850 milles tétes entre 2003 a 2008) (Figure 4), soit
56% de I'effectif total de ruminants qui assurent en moyenne 73,2% de la production laitiere

totale (Soukehal, 2013).
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Figure 4 : Evolution du cheptel bovin laitier en Algérie (2002-2012) (MADR, 2012)

1.4.4. Evolution de I'lA de 1990 a 2012

Depuis 1994, I'activité de I'lA a été privatisée au profit des vétérinaires praticiens exercant a
titre privé et techniciens. Des docteurs vétérinaires, ingénieurs zootechniciens, techniciens
supérieurs vétérinaires recevaient a ce jour une formation de 10 jours au sein des centres
d’lA de différentes régions portant essentiellement sur :

o conduite alimentaire,

o moment propice de I'lA,

o décongélation de la semence,
o préparation du pistolet d’IA,

o technique de I'lA proprement dite (fixation du col, cathétérisme cervical et la
mise en place de la semence dans le corps utérin),

o facteursinluencant la réussite de I'lA

Depuis la privatisation, le nombre des inséminateurs n’a cessé d’augmenter pour atteindre
un nombre de 42 inséminateurs en (2000) et 424 inséminateurs en (2012). Cette nette
progression observée entre 2000-2012 s’explique par le grand intérét porté a cette pratique
de la part de nos praticiens et de nos éleveurs laitiers grace au soutien financier initié par

I’état depuis 2000 dans le cadre du plan national de développement agricole (PNDA).
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De méme,

2000-2013

en matiére de production de semences, le CNIAAG a produit en quatorze années

plus de 1570 000 doses de semences congelées (toutes races confondues) et

plus de 38 000 de paillettes importées (tableau 11).

Tableau 11: Historique de la production de semences congelées bovines 2000-1013 :

(CNIAAG, 2014)
Années paillettes produites Total paillettes
importées
2000 85 000 15 000
2001 124 169 22 000
2002 87719 30000
2003 135416 20 000
2004 124 877 26 000
2005 61527 36 000
2006 29 140 22 500
2007 9970 32000
2008 112 193 26 000
2009 233000 30 000
2010 120 000 37 500
2011 121 000 30 000
2012 115 365 36 150
2013 210681 24 000
Total 1570 057 387 150

1.5. Avantages et inconvénients de I'lA

1.5.1. Avantages

L’IA est un

génétique

accélérateur puissant de la sélection, elle permet une diffusion rapide du progres

dans le temps et dans l'espace, ses avantages sont multiples et les plus

importants sont résumés ci-dessous :

Production importante de veaux : I'lA est une technique qui permet tout d’abord
d’utiliser au maximum les facultés fécondables d’'un male a haut potentiel
génétique grace a la dilution du sperme. En monte naturelle, on estime qu'un
male ne peut féconder que 30 a 40 vaches par an. Une éjaculation contenant une
moyenne 5 milliards de spermatozoides est utilisée intégralement par une seule

femelle en saillie naturelle mais en |A cette méme quantité de sperme, apres
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dilution, peut étre utilisée par 300 voire méme plus de 1000 vaches et génisses. |l
a été rapporté que des taureaux peuvent éjaculer quotidiennement pendant huit
mois sans réduction de la qualité ou la fertilité du sperme (Hafs et al, 1959). Un
taureau peut, théoriguement, engendrer dans sa vie de reproduction plus de
100 000 descendants.

Meilleure production laitiére : I'lA peut étre considérée comme un moyen tres
rapide d’amélioration de la production laitiere et viandeuse. Plus de 90% du lait
et plus de 60% de la viande consommeés sont issus de produits nés par IA.

Au Canada, I'augmentation de la production laitiére serait de 160 kg/an (soit
3,4%) et la contribution génétique a cette augmentation serait de 50%. De méme,
aux Etats-unis, le nombre de vaches laitieres a chuté de 16 millions tétes entre
1940- 2001 (25 millions vs 9 millions) mais la production laitiére totale produite
par les 9 millions de vaches est largement supérieure a celle produite par les 25
millions (165 336 millions vs 109 412 millions de litres de lait). Ce progrés
génétique indispensable au développement des productions s’est effectué suite a
la découverte rapide de géniteurs ayant de trés hautes performances génétiques
grace au testage sur descendance.

Réduction du nombre de taureaux dans I’exploitation : I'lA permet de renoncer
aux géniteurs dans l'exploitation notamment chez les petits éleveurs, ce qui
permet d’économiser les frais d’alimentation et d’entretien et de réduire ainsi les
dangers inhérents aux manipulations d’un taureau dangereux. Elle permet
également la diminution du nombre de males a utiliser en reproduction et leur
valorisation en production de viande.

Prolongation de la vie fertile des reproducteurs: méme aprés la mort du
reproducteur, la semence peut étre utilisée a large échelle grace a la conservation
de la semence congelée dans de I'azote liquide pendant de trés longues années.
Lutte contre certains cas d’infécondité : ceux dans lesquels le spermatozoide
n’arrive pas naturellement au contact de I'ovocyte lors de vaginite aigue ou
chronique, cervicite, hyperacidité vaginale ou encore une hypersensibilité
vaginale entrainant une résorption spermatique. On peut citer également, la
salpingite, anticorps antispermatiques ou trophoblastiques et I'imperméabilté

tubaire
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Lutte contre les maladies sexuellement transmissibles : grace au non contact
physique directe entre la femelle et le géniteur, I'lA est devenue un des
principaux outils d’éradication des maladies dans les élevages. L’IA a en effet joué
un réle majeur dans la lutte Vvis-a-vis des maladies vénériennes
(campylobactériose, trichomoniase) et plus généralement dans la lutte contre les
anthropozoonoses telles que la brucellose et la tuberculose. Grace aux conditions
d’hygiene lors d’une récolte, le nombre de bactéries appartenant a la flore non
spécifique présentes dans une paillette d’lA est 100 000 a 1 million de fois plus
faible que dans un éjaculat de taureau utilisé en monte naturelle (Humblot,

1999).

1.5.2. Inconvénients

Les centres de collecte de semence nécessitent une bonne technicité et une
attention particuliére, une quelconque erreur lors de la préparation de la
semence, peut avoir des répercussions importantes sur la qualité de la semence
et par conséquent sur la fertilité du troupeau.

L'lA est une excellente méthode de reproduction mais son emploi est
extrémement délicat et exige une formation approfondie et un personnel
hautement qualifié (Foote, 1996).

L'IA exige beaucoup d’attention et de I'expérience de la part des éleveurs pour
une meilleure détection des chaleurs, une IA au mauvais moment est a I'origine
soit d’une infertilité (Roelofs et al, 2010) soit d’un avortement si I'animal est
gestant (vanDemark et al, 1952)

La fécondation n'est pas slire a 100 %, une seconde tentative génere un colt
supplémentaire a I'éleveur.

Le progrés génétique rapide du cheptel permis par l'insémination artificielle peut
étre al'origine d’'une augmentation de la consanguinité dans la population.

La présence d’agents infectieux non détruits par les antibiotiques ajoutés a la
semence (sperme congelé contenant le virus IBR/IPV) peut étre a I'origine de
pathologies.

Le virus BVD peut étre également transmis lors d’une IA (McLurkin et al, 1979).
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2. CHAPITRE 2 :

QUANTIFICATION DES PERFORMANCES DE REPRODUCTION
CHEZ LE BOVIN LAITIER

2.1. Notions de fécondité

La fécondité, caractérise I'aptitude d’une femelle a mener a terme une gestation, dans des
délais requis. La fécondité comprend donc la fertilité, le développement embryonnaire et
foetal, la mise bas et la survie du nouveau né. Il s’agit d’'une notion économique, plus
habituellement exprimée par l'intervalle entre le vélage et l'insémination fécondante
(Hanzen, 1994).

Elle représente un facteur essentiel de rentabilité, et I'optimum économique en élevage
bovin est d’obtenir un veau par vache par an, ce qui signifie que l'intervalle mise bas-
nouvelle fécondation ne devrait dépasser 90 jours a 100 jours (Derivaux et al., 1984).

2.1.1. Critéres de mesure de la fécondité

2.1.1.1. Parameétres primaires

2.1.1.1.1. Age du premier vélage ou intervalle naissance - 1er vélage (NV)

L’évaluation de cet intervalle est importante puisqu’il conditionne la productivité de I'animal
au cours de son séjour dans I'exploitation. D’apres Rocha et al. (2001), I'dge au premier
vélage est exprimé en mois, c’est le nombre de jours qui sépare la naissance du premier
vélage divisé par (30.25).

Un vélage se produisant a 24 mois d’age est considéré comme optimal puisqu’il réduit Ia
période de non productivité des génisses, diminue le nombre nécessaire de remplacement
des animaux réformés et accélére le progres génétique par une diminution de l'intervalle
entre générations (Little et kay, 1979 ; Lin et al., 1986).

D’aprés une enquéte rétrospective réalisée en Portugal par Rocha et al. (2001) entre 1980 et
1998, I'’age moyen au premier vélage serait de 32 + 6 mois, relativement plus long a ceux

rapportés par de nombreux auteurs (Etherington et al., 1996 ; Kinsel et Etherington, 1998).
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Une autre enquéte réalisée au Maroc par Boudjenane et Aissa (2008) durant la période
1997-2007 sur 1727 lactations chez la race Holstein et 1148 lactations chez la race
Montbéliarde, I'age au premier vélage était respectivement de 28,9 + 3,1 mois et 29,6 + 3,2
mois.

Une étude récente, effectuée en Ethiopie par Fekadu et al. (2011), a révélé un age au
premier vélage de 42 mois. Sur un total de 528 034 lactations recensées entre 1994 et 2008
en Iran, Atashi et ses collaborateurs (2012) ont rapporté une diminution de I’dge au premier
vélage de 27 mois en 1994 a 26 mois en2008, soit une diminution annuelle de 3,1 + 0,06 jrs.
Une autre étude, réalisée en Iran par par Ansari-Lari et al. (2010) sur 1134 vélages issus de
12 élevages laitiers, a rapporté une diminution de I'age au premier vélage de 30 mois en

2000 a 26 mois en 2005.

2.1.1.1.2. Intervalle entre vélages (IVV) ou l'index de vélage

Cet intervalle représente sur le plan technico-économique, le critére le plus intéressant au
sein d’un élevage laitier dans la mesure ou il traduit la réalisation de I’objectif d’un veau par
vache et par an; une valeur de 365 jrs est habituellement considérée comme I'objectif a
atteindre (Esslemont, 1982). Exprimé en jours, il représente l'intervalle moyen entre les
vélages observés au cours de la période du bilan et les vélages précédents. La division de 365
jrs par l'index de vélage donne la valeur de I'index de fécondité, c'est-a-dire la production
moyenne annuelle de veaux par vache. L’allongement de I'lVV traduit de I'infécondité.

La diminution des performances de reproduction dans le temps a été rapportée dans de
nombreuses exploitations laitieres de nombreux pays ex : Royaume Uni (Royal et al., 2000),
Ireland (Mee, 2004), Espagne (Lopez-Gatius, 2003), Pays-Bas (Hoekstra et al., 1994),
Nouvelle-Zélande (Xu et Burton, 2000), USA (Washburn et al., 2002).

Une étude rétrospective réalisée par Rocha et ses collaborateurs (2001) entre 1980-1998 a
révélé un IVV de 410 jrs. Pareillement, une méta-analyse réalisée au USA par Rajala-Schultz
et Frazer (2003) sur 1772 élevages durant la période 1992-1998 a rapporté un IVV de 424 jrs,
relativement supérieur a la durée de 365 jrs qui représente I'objectif idéal (Withaker, 1980).
Une étude similaire effectuée en Iran par Ansari-Lari et al. (2010) sur un effectif de 8204

vaches laitieres a révélé un vV de 403 + 86 jrs.
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Au Maroc, une enquéte effectuée par Boudjenane et Aissa (2008) entre 1997-2007 a
rapporté un IVV de 395,3 + 72,4 jrs pour la race Holstein (n=1727 lactations) et 385,6 + 71,3
jrs pour la race Montbéliarde (n= 1148 lactations).

De Méme, une étude descriptive analytique menée dans le Nord-Est algérien sur un effectif
de 1200 vaches pour une période allant de 2000-2010 a révélé un IVV de 430 + 75 jrs
(Miroud et al., 2014).

2.1.1.2. Paramétres secondaires

2.1.1.2.1. Intervalle vélage-premiére chaleur

L’évaluation de ce parameétre permet de quantifier I'importance de I’anoestrus post-partum
et d’apprécier la qualité de la détection des chaleurs. La durée de cet intervalle conditionne
en partie la reprise de I'activité ovarienne et donc la fertilité des vaches laitiéres (Stevenson
et al., 1983). La valeur moyenne est déterminée a partir des intervalles entre chaque
premiere chaleur détectée par I'éleveur et le vélage précédent. Une valeur de cet intervalle
proche de la norme < 50 jrs signifie une reprise précoce de I'activité ovarienne ainsi qu’une
détection des chaleurs trés satisfaisante ; si au contraire, cette valeur est loin de la norme, il
est impératif de différencier I’'anoestrus d’'une détection de chaleur mal conduite. Radostits
et Blood (1985) ont considéré qu’au cours des 60 premiers jours du post partum,
respectivement 85% et 95% des vaches doivent avoir présenté et avoir été détectées en
chaleur dans les troupeaux laitiers non saisonniers et saisonniers. D’apres Klinborg (1987)
moins de 20% de I'ensemble des femelles examinées et moins de 30% des primipares
peuvent présenter de I'anoestrus fonctionnel 50 a 60 jrs post partum. Etherington et ses
collaborateurs (1984) ont rapporté un intervalle vélage-premiére chaleur de 65,7 jrs.

En Algérie, I'’étude réalisée par Miroud et al. (2014) a révélé un intervalle de 71,4 £ 32,6 jrs.
D’apres Kinsel et Etherington (1998) et Washburn (2002) la moitié des chaleurs chez les
vaches modernes hautes productrices n’est pas détectée. D’aprés Royal et al. (2002)
I'intervalle entre vélage et I'activité ovarienne est défavorablement corrélé avec la

production laitiere (r=0.36).
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L'enquéte rétrospective menée par Rocha et al. (2001) entre 1980-1998 a révélé un taux
moyen de détection des chaleurs de 38,1 + 16,9% (P<0,001) avec un minimum de 14,2% et
un maximum de 60,8%.

Ce taux reste relativement faible a celui rapporté par Kinsel et Etherington (1998) qui est de
48%. Un faible taux de détection de 44-45% a été également rapporté par Judge et al.
(1999).

De nombreux auteurs ont rapporté I'effet de certaines pathologies sur la reprise tardive de
I'activité ovarienne comme les infections mammaires (Huszenica et al., 2005), les
endométrites (Sheldon et Dobson, 2004), les rétentions placentaires ainsi que les kystes

ovariens(Grohn&Rajala-Shultz,2000).

2.1.1.2.2. Intervalle vélage-insémination fécondante

Encore appelé «jours ouverts» ou «days open pour les anglosaxons», sa valeur moyenne,
exprimée en jours, est établie a partir de chaque intervalle entre I'insémination fécondante
confirmée par échographie ou par palpation manuelle et le vélage précédent. Cet intervalle
revét une valeur essentiellement prospective car il permet de prévoir la valeur du prochain
index de vélage. Un intervalle moyen de 85 jrs est habituellement proposé comme objectif.
On admet généralement que 15% des vaches laitieres peuvent avoir un nombre de jours
ouverts supérieur a 110 jrs sans qu’aucune répercussion économique importante ne soit
enregistrée (Hanzen, 2013-2014). D’aprés Weaver et Goodger (1987), les troupeaux laitiers
dans lesquels I'insémination fécondante de plus de 10 -15% des vaches est obtenue plus de
5 mois apres le vélage ne peuvent maintenir un niveau de production économiquement
rentable. En Espagne, I'étude rétrospective réalisée par Lopez-Gatius (2003) entre 1991-
2000 a révélé une hausse de l'infertilité. De nombreuses études ont révélé un allongement
du nombre de jours ouverts allant de 120,4 jrs (Etherington et al., 1984) a 285 jrs (Fekadu et
al., 2011) en passant par 134 jrs ( Ansari-Lari et al., 2010), 148,9 jrs (Rajala-Shultz et Frazer,
2003) et 176,9 jrs (Rocha et al., 2001).

De nombreux auteurs s’accordent a dire qu’il existe une relation fortement défavorable
entre la production laitiere et le nombre de jours ouverts (Abdallah et Mc Daniel, 2000 ;
Groéhn et Rajala-Shultz, 2000 ; Washburn et al., 2002 ; Dobson et al., 2007 ; Ansari-Lari et al.,
2010). L’étude réalisée par Ansari-Lari et al. (2010) a révélé qu’une augmentation de 100 kg

de lait correspond a une augmentation de 0,3 jrs sur le nombre de jours ouverts.
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La méme étude a rapporté que les vaches laitieres produisant plus de 8926 kg ont 18 jrs de
plus sur le nombre de jours ouverts que les vaches laitieres dont la production laitiére est
inferieure a 7537 kg. Contrairement pour certains auteurs, le niveau de production laitiere
se révele étre sans relation avec les performances de reproduction (Laben, 1982 ; Hansen et
al., 1983).

De nombreuses études ont rapporté une augmentation du nombre de jours ouverts chez les
primipares par rapport aux multipares (Mac Millan et al., 1996 ; Kinsel et Etherington, 1998 ;
Studer, 1998 ; Rocha et al., 2001). Cet allongement de l'intervalle vélage-insémination
fécondante chez les primipares peut étre expliqué par la diminution de la période de la
balance énergétique négative pendant le post partum avec I'augmentation de la parité chez
la vache (Butler et Smith, 1989 ; Harisson et al., 1990).

D’aprés une enquéte réalisée par Rocha et al. (2001) de 1980 a 1998, une diminution
significative du nombre de jours ouverts a été enregistrée entre les femelles en premiére
lactation et les femelles en quatriéme lactation et plus, (respectivement 176.9 + 4.5 jrs vs
148.1 + 5.6 jrs, P < 0.05). De méme, I'étude menée par Fekadu et al. (2011) a montré une
diminution du nombre de jours ouverts avec augmentation de la parité.

D’apres Berry et al. (2007), Roche et al. (2009) les vaches ayant un faible BCS au vélage ou
bien une perte excessive en début du post-partum ont une augmentation du nombre de
jours ouverts. Il est recommandé que les vaches qui vélent avec un état corporel de 2,75 a 3

de ne pas perdre plus de 0,5 point durant la période d’attente (Crowe, 2008).

2.1.1.2.3. Intervalle entre le vélage et la premiére insémination

Cet intervalle est qualifié de période d’attente (waiting period pour les anglosaxons). Son
évaluation, exprimée en jours, représente l'intervalle entre les premiéres IA réalisées et le
vélage précédent. C'est un parameétre important car il détermine 27% de l'intervalle vélage-
insémination fécondante et 5% seulement du taux de gestation (shanks et al., 1979). D’apreés
Hanzen (2013-2014), il est normal de respecter une période d’attente 50 jrs environ avant de
réaliser une premiére IA compte-tenu du faible pourcentage de gestation dont il

s’accompagne si 'insémination est réalisée avant ce délai. De nombreux auteurs ont

27



démontré que passé le délai de la période d’attente de 50 jrs, la fertilité des animaux reste
pratiquement constante (DeKruif, 1975 ; Williamson et al, 1980 ; Fulkerson, 1984).

Des valeurs moyennes comprises entre 60-80 jrs ont été rapportées par Kirk (1980);
Radostits et Blood (1985). Par ailleurs, il est nécessaire d’avoir 90% des animaux qui soient
inséminés pour la premiere fois au cours des trois premiers mois post-partum (Weaver,
1986 ; Klinborg, 1987). La dispersion des intervalles entre vélage-premiére IA peut étre
imputée a des causes volontaires (trés forte production laitiere, femelles primipares,
application d’une politique de vélage saisonnier).

Cependant, la vache peut également présenter des causes involontaires, comme par
exemple, une période d’anoestrus prolongée ou des problémes infectieux utérins qui
obligent I'éleveur a post-poser le moment de la premiére insémination (Hanzen, 2013-2014)
(Figure 5). Rajala-Shultz et Frazer (2003) ont rapporté une période d’attente de 93 jrs. En
Portugal, I'enquéte rétrospective menée par Rocha et al. (2001) a révélé un intervalle
vélage-lA1 de 95,4 jrs, relativement long par rapport a l'intervalle 67-88 jrs rapporté par de
nombreux auteurs (Berger et al., 1981 ; Coleman et al., 1985 ; Fagan et al., 1989 ; Armstrong
et al., 1990). L’étude réalisée en Iran par Ansari-Lari et al. (2010) a rapporté également une
période d’attente de 67 jrs, relativement inferieurs a celle rapportée en Algérie (72,3 jr) par

Miroud et al. (2014).
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Figure 5: Carte conceptuelle du raisonnement hypothético-déductif appliqué a
I'interprétation d’un probleme d’infécondité individuel ou de troupeaux (Hanzen et al.,
2013)

2.1.1.2.4. Intervalle entre la premiére insémination et I'insémination fécondante

Cet intervalle dépend essentiellement du nombre d’inséminations nécessaires a I'obtention
d’une gestation, c'est-a-dire la fertilité. Sa valeur moyenne, exprimée en jours, est établie a
partir de chaque intervalle entre la premiére IA et I'insémination fécondante. Une période
de reproduction nulle sera arbitrairement considérée pour les animaux gestants en
premiere insémination. Une valeur inferieure a 30 jours doit étre considérée comme
normale (Hanzen, 2013-2014). L’étude rétrospective menée par Miroud et al. (2014) a révélé
une période de reproduction de 69 jrs. Les causes de I'allongement de cet intervalle peuvent
étre en rapport avec la détection des chaleurs et d’autres étiologies diverses comme la

mortalité embryonnaire et le Repeat-Breeding.
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La détection des chaleurs constitue l'un des facteurs essentiels de fertilité puisqu’elle
conditionne le choix du moment de I'lA non seulement par rapport au vélage mais
également par rapport au début des chaleurs. Elle influence a la fois la période d’attente et
la période de reproduction (Figure 5). D’apres Nebel et al. (1987) la détection des chaleurs
représente 30% des problémes d’élevage laitier sachant qu’au maximum 46% des femelles
sont inséminées avec un taux de progestérone élevé dans le lait.

La dégradation de la fertilité s’explique sans doute par un accroissement de la mortalité
embryonnaire et foetale. L'étude des intervalles entre inséminations montre que le
pourcentage de retour aprés 24 jours est en augmentation et traduit probablement plus de
mortalité embryonnaire tardive et aussi des difficultés de détection des chaleurs (Barbat et
al., 2005). D’apres Walsh et al. (2011) les pertes embryonnaires les plus nombreuses
surviennent généralement lors des trois premieres semaines aprés I'lA. Diskin et ses
collaborateurs (2006) ont rapporté que 60% des premiéeres |IA des vaches Holstein conduites
au paturage aboutiraient a des échecs, répartis en 10% d’échecs a la fécondation, 43% de
mortalité embryonnaire précoce (MEP) et 7% de mortalité embryonnaire tardive (MET).

La prédisposition a la MET est multifactorielle. L’alimentation, la production laitiere, I'état
corporel des femelles, I'age, le potentiel génétique, I'état sanitaire et la saison de

reproduction représentent les principales étiologies de la mortalité embryonnaire.

2.2. Notion de fertilité

La fertilité en élevage laitier est I'aptitude de I'animal de concevoir et maintenir une
gestation si I'insémination a eu lieu au bon moment par rapport a I'ovulation (Darwash
et al.,, 1997). C'est aussi le nombre d’inséminations nécessaires a I'obtention d’une

gestation (Hanzen, 1994).

2.2.1. Critéres de mesure de la fertilité

2.2.1.1. Index de fertilité et le taux de gestation

L'index de fertilité est défini par le nombre d’IA nécessaires a I'obtention d’'une gestation.
Des valeurs inférieures a 1,5 et a 2 sont considérées comme normales respectivement chez
les génisses et chez les vaches (Klingborg, 1987). L’'index de gestation (conception rate) est

égal a l'inverse de I'index de fertilité, il s’exprime sous la forme d’un pourcentage.
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Il est calculé par le rapport (x 100) entre le nombre de gestations obtenues apres la premiere
IA et le nombre total d’animaux inséminés. D’aprés Klinborg (1987), un taux de conception a
I"lA1 compris entre 40-50% est considéré comme une excellente fertilité et entre 20-30%,
comme une fertilité moyenne.

En Portugal, I'étude rétrospective menée par Rocha et ses collaborateurs en (2001) durant la
période 1980-1998 a rapporté une fertilité satisfaisante avec un index de fertilité de 1,4.

Des taux similaires ont été également rapportés par Kinsel et Etherington (1998) ; Judge et
al. (1999). D’apres une étude réalisée en Iran par Ansari-Lari et al. (2010) sur 8204 lactations,
le taux de réussite a I'lAl est de 41% et le nombre d’IA par conception est 2,5. D’apres le
méme auteur, le niveau de la production laitiere et le statut sanitaire (kyste ovariens,
infections utérines, adhérences burso-ovariennes) ont des effets significatifs sur
I'augmentation du nombre de jours ouverts et la baisse du taux de conception a I'lA1.

En Algérie, Miroud et ses collaborateurs (2014) ont révélé une infertilité avec un TRIA1 de
25%. Pareillement, I'étude de Ghoribi et al. (2005) menée a 'Est algérien a rapporté un taux
similaire de réussite a I'lA1 de 28% (1995) et 26% (1996) avec augmentation respective de
I'index de fertilité de 3,71 a 4,96. Washburn et al. (2002) ont rapporté un index de fertilité de

2.94 lors d’'une enquéte réalisée durant les années 1994-1996.

2.2.1.2. Le pourcentage de vaches a plus de 2 IA

L'infertilité se traduit par 'augmentation de I'index de fertilité au-dela de sa valeur moyenne
admise soit 1,5 a 2. Elle entraine pour I'éleveur un manque a gagner certain puisqu’elle
contribue a augmenter le délai nécessaire a I'obtention d'une gestation. Le «Repeat-
Breeding» en est une des manifestations cliniques fréquemment rencontrée. Sera qualifiée
d’infertile ou de repeat-breeder, toute vache non gestante aprés 2 voire 3 |IA ou saillies
naturelles, qui a une activité cyclique réguliere et qui ne présente aucune cause majeure
cliniquement décelable susceptible d’étre responsable de son infertilité. L'importance de la
problématique des vaches laitiéres non gestantes avec multiple IA communément appelées
« Repeat-breeder » repose sur deux facteurs, son incidence et son impact économique. Sa
fréquence dans les exploitations bovines est comprise entre 10 et 24% (Hanzen, 2013-2014).
Les pertes monétaires associées a ce probleme proviennent des frais vétérinaires et
d’inséminations, de la diminution de la productivité ainsi que des pertes en lien avec la

réforme involontaire.
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Deux situations importantes menant aux échec de conception des vaches, les problemes
potentiels de fécondation qui sont rapportés jusqu’a environ 15% (Demetrio et al., 2007) et
la mortalité embryonnaire précoce, pour sa part, entre 21 et 65% (Coleman et al., 1985).

Les facteurs de risque extrinseques comme les problémes en période du post-partum,
dystocie, rétention placentaire, métrite (Bell et Robert, 2007), le kyste ovarien (Ansari et al.,
2010) et I'endométrite (LeBlanc et al., 2002) sont reconnus pour étre associés a de
mauvaises performances de reproduction. D’aprés Gréhn et rajala (2000), une réduction du
taux de conception de 14%, 15% et 21% a été observée respectivement lors d’une rétention
placentaire, métrite et kyste ovarien.

D’apres Gilbert et al. (2005), I'endométrite clinique ou subclinique est a I'origine d’une
augmentation du nombre d’IA par conception. De méme, une hypocalcémie, une cétose,
une acidose et un déplacement de la caillette peuvent étre a I'origine d’une augmentation
de l'index de fertilité (LeBlanc et al., 2002 ; Kim et kang, 2003 ; Gilbert et al., 2005). Les
travaux d’Ansari-Lari et al. (2010) ont rapporté une augmentation de I'index de fertilité lors
d’infections utérines, de kystes ovariens et les adhérences ovariennes.

Par ailleurs, I'étude réalisée par Garcia-Ispierto (2007) a révélé que la rétention placentaire

n’avait aucun effet significatif sur la fertilité.
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3. CHAPITRE 3

Facteurs de risque d’infertilité chez I’espéce bovine

Les facteurs responsables d'infertilité ont été répartis en deux catégories, |'une rassemblant
les facteurs individuels inhérents davantage a I'animal, I'autre regroupant plus les facteurs

collectifs propres au troupeau et relevant de son environnement ou de I'éleveur.

3.1. Facteurs liés a I’animal

3.1.1. Le numéro de lactation

En élevage laitier, I'effet du numéro de lactation sur la fertilité est controversé (Rhodes et
al., 2003). De nombreuses études ont rapporté une réduction de la fertilité avec
I’'augmentation du numéro de lactation (Gwasdauskas et al., 1981a ; Hillers et al., 1984 ;
Weller et Ron, 1992 ; Lucy et al., 1992 ; Pinto et al., 2000 ; Humblot, 2001). Les génisses sont
habituellement plus fertiles que les vaches (Ron et al., 1984). D’apres Butler (2005), le taux
de conception chute de 65% (génisses) a 51% (primipare) pour atteindre 35 a 40% chez les
pluripares. Boichard et ses collaborateurs (2002) ont également rapporté une diminution du

TRIA1 avec I'augmentation du numéro de lactation chez la Prim’Holstein (Figure 6).

65

60 ] — — (EniSSE

RA \—\// g ] ére lactation
s Jeme lactation

50 3éme lactation

e ome lactation

s Same lactation

45

40 7 —

Taux de réussite 1ére A

:Jp!:| T T T T T 1
1995 1996 1997 1998 1989 2000 2001

Figure 6: Evolution du taux de réussite en 1ére insémination en race Prim’Holstein
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Selon Weigel (2006) le taux de conception diminue avec I'augmentation du numéro de
lactation des femelles Holstein, il est respectivement de 44, 41, 39 et 37% pour la 1¢© 3 la
5éme |actation. Des augmentations significatives des taux de conception chez les primipares
par rapport aux multipares ont également été enregistrées (27,4 vs 24,1% p<0,01, Chebel et
al., 2004) et (57,8 vs 40,9, Ferris et al., 2014).

Par ailleurs, des observations opposées ont été rapportées a I'encontre des variations de la
fertilité en fonction du numéro de lactation. Certains auteurs ont observé, soit une
augmentation de la fertilité (Dohoo et al., 1983; Fonseca et al., 1983; Lucy et al., 1992; Silva
et al., 1992) soit absence d’effet du numéro de lactation (Steffan et Humblot, 1985 ; Villa-
Godoy et al., 1988 ; Oltenacu et al., 1990 ; Bagnato et Oltenacu, 1994; Rety, 1994).

La baisse de fertilité avec le numéro de lactation serait liée a une augmentation de la
fréquence de MEP et MET (Pinto et al.,, 2000) et a une fréquence accrue de rétentions

placentaires et de kystes ovariens (Grohn et al., 1990).

3.1.2. Larace
Depuis ces trois dernieres décennies, la fertilité des vaches a connue une baisse

considérable, observée chez toutes les races, plus particulierement la Prim’Holstein (Barbat
et al., 2007). Chez cette méme race, une baisse du taux de conception de 22% (fin année 70)
a 12% (début année 2000) a été rapportée (DeVries et Risco, 2005). Barbat et ses
collaborateurs (2005) ont également enregistré une chute du taux de conception de 63%
(1995) a 55% (2003) chez les génisses Prim’Holstein. De méme, Heins et ses collaborateurs
(2006) ont rapporté des taux de conception respectifs de 22, 31 et 35% pour la race pure
Prim’Holstein et les races croisées (Holstein/Montbéliarde et Holstein/Normande). Un bilan
de fertilité des races Prim’Holstein et Montbéliarde réalisé en France par Le Mezec et ses
collaborateurs (2010) a rapporté une baisse de fertilité, observée surtout depuis I'année
2000. L'ampleur de cette baisse était de I'ordre de 2 a 3 % pour la Montbéliarde et plus de
5% pour la Prim’Holstein. En revue de la littérature, des travaux de Royal et al. (2000) et Lucy
(2001) ont indiqué des chutes annuelles de taux de conception a un rythme de 1% chez la
Prim’Holstein. Plus récemment, Dezetter et ses collaborateurs (2015) rapportent également
des taux de conception de 38, 46 et 51%, respectivement pour la Prim’Holstein, Normande

etlaMontbéliarde.
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3.1.3. Production laitiéere
Production laitiere dans le monde : Quelques chiffres ...

v’ La production laitiére a connue une augmentation exponentielle ces derniéres années,
une production mondiale estimée a 770 millions de tonnes (2012) contre 728 millions
(2011) contre 646 millions (2007).
v/ En 2013, on compte 269 Millions de vaches laitiéres dans le monde, prés de 40% (Asie),
14% (Europe) et seulement un peu plus de 3% aux Etats-Unis.
v Une forte disparité de compétitivité et de rendements laitiers :

- trés faible en Inde (1400 litres/ vache/an),

- UE (6700 litres/ vache/an)

- Trés élevée aux Etats-Unis (9900 litres/ vache/an)

- Algérie (4000 litres/ vache/an)
v/ En 2014, la production laitiére en Algérie est estimée a 3,5 milliards de litre
v’ ’Etat algérien consacre annuellement plus de 46 milliards de DA au soutien de la filiére
lait pour encourager la production et réduire la facture d'importation qui avait atteint en

2013, 1,13 milliard de dollars.
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Figure 7 : Production mondiale de lait. Source : http://www.rlf.fr/actualites/dossier-les-mille-

et-un-visages-du-lait-dans-le-monde:UXC3GZNN.html (consultation juin 2015)
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> LE RENDEMENT LAITIER
kg/vache/an 2008 2009 2010 2011 2012

MONDE 237 2 334 2 353 2 361 2 388
Amérique du Nord et centrale 6 496 6 487 6 579 6 632 6 745
Etats-Unis 9 251 9 332 9 583 9 678 9 841
Canada B 475 8721 8 729 8 851 9 135
Mexique 4 659 4 655 4 691 4 652 4 732
Europe 5 185 5 301 S 425 5 523 5 566
U.E. & 27 6 216 6 292 6 511 6 687 6 705
Allemagne 6776 7 004 7 086 7 240 7 281

France 6 290 6 232 6 468 6 849 6 781
Ukraine 3727 3 931 3 960 4 057 4 210
Russie 3 518 3 608 3 601 3 537 3 588
Océanie 4 194 4 406 4 404 48621 4772
Australie 5 893 5 545 5 895 5 990 5 886
Nouvelle-Zélande 3 588 3 995 3 902 4 168 4 424
Amérique du Sud 1 843 1 865 1 920 1 984 2 005
Argentine 5779 5724 6 070 6 125 6 681
Colombie 1 601 2 003 2272 2 288 2 479
Breésil 1316 1 336 1376 1 406 1 420
Asle 1 646 1 641 1632 1627 1 664
Chine 2883 2791 2 518 2 539 2 600
Iinde 1229 1259 1284 1313 1336
Afrique 505 an 497 s11 517

Figure 8: Rendement laitier dans le Monde. Source : http://www.produits-laitiers.com/I-

economie-laitiere-dans-le-monde/ (consultation juin 2015)

La fertilité des vaches représente un enjeu majeur pour les exploitations laitieres. Dans les
années 50, Murray (1959) rapportait une dégradation de la fertilité des vaches laitiéres sur
les vingt-cinqg années précédentes. Aujourd’hui, la littérature révele toujours, a I'échelle
mondiale, une tendance a la diminution de la fertilité des vaches laitieres. Le taux de
conception a diminué de pres de 1% par an en Europe depuis les années 80 et de plus de
0,5% par an aux Etats-Unis depuis les années 50. Des taux de réussite a I'lA1 variant de 39 a
52% en Irlande et Nouvelle Zélande (Dillon et al., 2006 ; MacDonald et al., 2008) et 30 a 40%
aux Etats Unis et Royaume-Uni (Pryce et al., 2004 ; Norman et al., 2009) ont été rapportés.
Le déclin de la fertilité est multifactoriel : la conduite d’élevage, la nutrition, la production
laitiere et la génétique en sont les principales raisons (Dobson et al., 2007).

Le raisonnement hypothético-déductif des facteurs de risque influengant la fertilité peut

s’organiser sous la forme d’une carte conceptuelle (figure 9).
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Figure 9: Carte conceptuelle du raisonnement hypothético-déductif appliqué a
I'interprétation de l'infertilité d’une vache (synthése personnelle)

En revue de la littérature, de nombreux auteurs (Berger et al., 1981 ; Laben et al., 1982 ;
Faust et al.,, 1988 ; Butler, 1998 ; Dematawewa et Berger, 1998 ; Grohn et Rajala, 2000 ;
Abdallah et McDaniel, 2000 ; Washburn et al, 2002 ; Pryce et al., 2004 ; Windig et al., 2005 ;
Kafi et al., 2012) ont rapporté une corrélation négative entre la production laitiere et la
fertilité, qui selon Boichard et al. (1998) elle est de -0,3. L'accroissement de la production
laitiere au pic de lactation ou a l'insémination, ou I'augmentation de la production cumulée

des premiéeres semaines de lactation (3-17 premiéres semaines) pouvait étre associée a une
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diminution du taux de conception (Fonseca et al., 1983; Ferguson, 1991; Nebel et McGilliard,
1993 ; Rety, 1994 ; Ferguson, 1996; Loeffler et al., 1999 ; Humblot, 2001).

Une enquéte rétrospective (1991-2000) réalisée par Lopez-Gatius (2003) a révélé une hausse
d’infertilité a cause de I'augmentation du niveau de la production du lait, sachant que le gain
phénotypique pour la production laitiére par vache et par an est de 193 kg (Etats Unis), 131
kg (Pays Bas), 46 kg (Irlande) et 35 kg (Nouvelle Zélande) (Dillon et al., 2006).

L’enquéte rétrospective réalisée par Rajala-Shultz et Frazer (2003) sur 1772 élevages laitiers
durant 1992-1998 a également révélé une diminution du taux de conception de 50,2 a 47%
et une augmentation de l'indice de fertilité de 1,91 a 2,07 a cause de I'amélioration du
niveau de production laitiére. La probabilité de gestation a la premiere IA est diminuée de
moitié de 0,5 a 0,25 entre 30 et 50 kg de lait produit au pic de lactation (Disenhaus et al.,
2005).

Le déclin de la fertilité lié a I'accroissement de la production laitiére pourrait s’expliquer par
les conséquences d’une balance énergétique négative. Cette derniére réduit non seulement
les concentrations en progestérone sérique mais également la sécretion hypothalamique de
la GnRH retardant ainsi le moment de la premiére ovulation par : inhibition de la fréquence
des pulses de LH, faible glycémie, faible insulinémie et faible teneur en IGF1 (Butler, 2000).
En outre, I'amélioration du potentiel laitier augmente la fréquence des chaleurs silencieuses,
de métrites, de kystes ovariens (Grohn et al. 1990), d'acétonémie (Curtis et al. 1985) et de
fievre vitulaire (Dohoo et Martin 1984).

Contrairement a de nombreux auteurs, Lopez et al. (2005) ; Garcia-Ispierto et al. (2007)

n’ont rapporté aucun effet significatif de la production laitiere sur la fertilité.

3.1.4. Pathologies du post-partum

La plupart des troubles sanitaires affectent la fertilité chez la vache laitiére. En revue de la
littérature, la rétention placentaire (Holt et al., 1989; Lee et al., 1989 ; Grohn et Rajala-
Schultz, 2000 ; Maizon et al., 2004) les infections utérines (Erb et al., 1985; Steffan, 1987 ;
Nakao et al., 1992 ; Gréhn, Rajala-Schultz, 2000 ; Leblanc et al.,, 2002 ; Sheldon, 2004 ;
Maizon et al., 2004 ; Gilbert et al., 2005) les kystes ovariens (Erb et al., 1985; Steffan, 1987 ;
Loeffler et al., 1999 ; Fourichon et al., 2000) les infections mammaires (Steffan, Humblot,
1985 ; Steffan, 1987 ; Loeffler et al., 1999) les affections podales (Hernandez et al., 2001 ;

Melendez et al., 2003 ; Hultgren et al., 2004) ainsi que I’hypocalcémie, la cétose, I'acidose et
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le déplacement de la caillette (LeBlanc et al., 2002 ; Kim et kang, 2003 ; Gilbert et al., 2005 ;
Roche, 2006) sont des facteurs de risque d’une faible fertilité.

L'incidence des métrites chez la vache laitiére varie entre 10 et 36% (Goshen et Shpigel,
2006 ; Santos et al., 2010, Chapinal et al., 2011), généralement diagnostiquées durant la
premiere semaine apreés le part (Sheldon et al., 2006). Une méta-analyse réalisée par Elkjaer
et al. (2012) sur 398 237 lactations issues de 282 000 vaches Holstein (2006-2010) a montré
une réduction de 20% sur le TRIA1 chez les femelles présentant une métrite. Selon Grohn et
Rajala-Schultz (2000), des réductions des TRIA1 de 14, 15 et 21% ont été rapportées
respectivement lors de rétention placentaire, métrite et kyste ovarien. Le Blanc et ses
collaborateurs (2002) ont rapporté un effet défavorable de 'endométrite clinique sur le taux
de conception a I'lA1 entre J20 et J33 post-partum. Pareillement Pour Gilbert et al. (2005),
une réduction significative du TRIA1 (11 vs 36%) a également été enregistrée chez les vaches
présentant une métrite sur 141 vaches Holstein prélevées entre j40 et j60. D’apres I'étude
réalisée par Giuliodori et al. (2013) les métrites représentent un facteur de risque sur le taux
de conception, I'odds ratio des femelles atteintes d’infection utérine était relativement
faible (OR=0,21 p<0,001). L'étude réalisée par Ansari-Lari et al. (2010) a enregistré une
augmentation de l'indice de fertilité lors d’infections utérines, kystes ovariens et adhérences
ovariennes. Contrairement, I’étude réalisée par Garcia-Ispierto et al. (2007) a révélé que la
rétention placentaire n’avait aucun effet significatif sur la fertilité.

Les infections mammaires ont également un effet défavorable sur la fertilité. D’aprés Barker
et al. (1998); Schrick et al. (2001); Santos et al. (2004) des mammites sub-cliniques et
cliniques survenant avant l'insémination sont a I'origine d’une augmentation de l'indice de
fertilité. Pareil effet, le nombre d’IA par conception est plus élevé chez les sujets présentant
des mammites cliniques par rapport aux sujets indemnes (2.1 vs 1.6) avec prolongation de la
durée d’anoestrus de 60 jrs (140 vs 80 jrs) (Ahmadzadeh et al., 2009).

Les boiteries peuvent agir sur les performances de reproduction de plusieurs fagon, soit en
diminuant l'intensité des signes de chevauchement en raison des appuis douloureux, soit en
favorisant la dissémination d’agents infectieux ou en aggravant la mobilisation des réserves

corporelles et le déficit énergétique post-partum (Hultgren et al.,, 2004).
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Leur incidence varie de 2 a 20% (Bergsten, 2001) et elles surviennent généralement dans les
2 a 3 premiers mois de lactation (Rowlands et al., 1985). Hernandez et al. (2001) ; Melendez
et al. (2003) ont rapporté une augmentation de l'index de fertilité associée a une diminution

du TRIA1 lors de boiterie.

3.1.5. Note d’état corporel

La note d'état corporel (NEC) a été tres largement utilisée pour appréhender les bilans
énergétiques chez la vache laitiere. Elle représente un bon indicateur de la lipomobilisation
et de la balance énergétique négative en début de lactation. De nombreux auteurs ont
rapporté l'effet de la NEC sur la fertilité. L'estimation de la NEC durant la période de
tarissement et le premier mois de lactation est un véritable outil pour identifier les femelles
a risque pour la conception a I'lA1 (Domecqg et al., 1997). Une perte d'état corporel
importante entre le vélage et la premiere insémination est associée a une diminution du
TRIA1 (Disenhaus et al., 1985 ; Butler et Smith, 1989; Ferguson, 1991; Loeffler et al., 1999;
Pryce et al., 2001). Les vaches perdant 0,4 et 0,8 points durant le 1er mois de lactation ont
un TRIA1 inférieur en valeur relative de 14,5 % et de 26,5 % respectivement par rapport aux
vaches ne perdant pas de NEC au cours de la méme période. Pour Butler (2005), chaque
demi-point de NEC perdu est associé a une baisse de 10% du taux de conception. Berry et al.
(2007) ; Roche et al. (2009) ont rapporté un faible taux de réussite a I'lA pour les vaches
ayant une faible NEC au vélage ou bien une perte corporelle excessive en début de lactation.
Une augmentation d’une unité de la NEC est a I'origine d’une augmentation de 13% du taux
de conception (Burke et al., 1996). De méme, une faible NEC est a |'origine d’un faible taux
de conception a j27 et j45 post-IA (Moreira et al., 2000). D’apres Lopez et al. (2005), 83% des
femelles ayant une NEC < 2.5 sont anovulatoires. Les taux d’anovulations sont de 38, 34, 22
et 9% respectivement pour une NEC de 2,75; 3; 3,25, 2 3,5. Une perte d’une unité de la
NEC (sur une échelle de 5) en début de lactation est a I'origine d’une faible fertilité associée
a un taux de conception a I'lAl variant de 17 a 38% (Butler, 2000). D’apres Loeffler et al.
(1999), les vaches avec une NEC de 3 a I'lA sont plus fertiles.

De nombreux auteurs, Butler et Smith (1989) ; Ferguson et Otto (1989) ; Ferguson (1992) ont
rapporté un taux de conception a I'l[A1 de 53% lors d’une perte de la NEC de 0,5 a 1 point
durant la période d’attente, ce taux de conception peut chuter jusqu’a 17% lors d’une perte

supérieure a 1 point.
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D’aprés Domecq et al. (1997) un gain de la NEC au tarissement est associé a une élévation du
taux de conception a I'lA1 par contre, une perte de I'état corporel durant le premier mois de
lactation est accompagnée d’une réduction du taux de conception a la premiéere |A. D’autres
études ont révélé qu’une augmentation d’une unité de la NEC est a l'origine d’une
augmentation du taux de gestation de 13% (Moreira et al., 2000).

La perte d’'une unité de NEC durant le premier mois post-partum serait a |'origine d’une
diminution de 18,5% du taux de détection (Burk et al., 1997)

Par ailleurs, quelques études ont conclut a I'absence de relation entre la baisse d'état
corporel et les parametres de reproduction durant les premiéres semaines de lactation
(Stevenson et Britt, 1979; Ducker et Morant, 1984; Ruegg et Milton, 1995 ; O'Callaghan et
al., 2000 ; Snijders et al., 2001).

3.2. Facteurs liés a I’environnement

3.2.1. Détection des chaleurs
La détection des chaleurs est une étape clé de la mise a la reproduction dans les
exploitations bovines ou I'lA est pratiquée. Sa qualité constitue I'un des facteurs de risque
d’infertilité les plus importants a I'échelle de I'éleveur puisqu’elle conditionne le choix du
moment de l'insémination, non seulement par rapport au vélage (durée de la période
d’attente), mais également par rapport au début des chaleurs. Selon certaines études, 40%
des ovulations post-partum a lieu sans que les signes de chaleurs ne soient détectés pour
des raisons liés davantage a la qualité de la détection des signes de chaleurs par I'éleveur
gu’aux animaux eux-mémes (King et al., 1976 ; DeKruif, 1978 ; Sreenan, 1981 ; Villa-Godoy et
al., 1988, Opsomer, 1996). Au cours des 30-50 dernieres années le pourcentage d’animaux
en chaleur a diminué de 80 a 50%, la durée d’acceptation du chevauchement (signe
spécifique de I'cestrus) de 15 a 5 heures et le TRIA1 de 70 a 40% (Dobson et al., 2008).
La détection des chaleurs résulte de deux composantes :

- le niveau d’expression des chaleurs par la vache,

- les pratiques mises en ceuvre par I’éleveur pour les détecter.
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Cependant, I'expression cestrale peut étre influencée par de nombreux facteurs :

Facteurs individuels

Héritabilité : I'expression cestrale a une faible héritabilité (0,21), elle varie
d’'une femelle a une autre et d’un état cestral a un autre (Roxstrom et al.,
2001).

Post-partum : |'élévation de la progestéronémie issue d’'une ovulation
silencieuse semble étre favorable a I'expression cestrale du prochain cycle
(Allrich, 1994).

Rang de lactation : les avis sont contradictoires. Pour certains auteurs (Van
Vliet et Van Eerdenburg, 1996 ; Orihuela, 2000) I'intensité cestrale augmente
avec la parité, pour d’autres, elle est plus élevée chez les primipares (Lopez-
Gatius et al., 2005 ; Yaniz et al., 2006).

Production laitiére : Les femelles produisant plus de 39,5 kg/j ont une faible
expression oestrale que les femelles produisant moins de 39,5 kg/j. Une
augmentation de 1 kg de lait est associée a une baisse de 1,6% du
comportement cestral (Lopez-Gatius et al., 2005).

Pathologies : I'intensité cestrale diminue de 50% en cas de boiterie. Ces
dernieres sont a l'origine d’'une diminution des décharges de pulses de LH
(0,53 vs 0,76 pulse/heures) (Dobson et al., 2008).

Traitement hormonal: Ila progestérone augmente les récepteurs
hypothalamiques a I'cestradiol durant la phase lutéale et donc la sensibilité a
I'cestradiol (Blache et al., 1994). Par ailleurs, des auteurs ont rapporté un
comportement cestral plus long lors de chaleurs naturelles que les chaleurs
induites (15,3 vs 13,3hrs, Vaca et al., 1985) (21,7 vs 19,8hrs, Jaume et al.,
1980).

Facteurs collectifs

Présence du male : la présence de taureau dans le troupeau peut avoir un
effet positif sur I'expression cestrale et donc sur la fertilité (Lopez-Gatius et al.,
2005).

Saison : le stress thermique réduit I'intensité cestrale (Arthur et Rahim, 1984).

De méme, les fortes pluies, les vents forts et 'augmentation de I'humidité
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réduisent ou suppriment le comportement cestral (Kilgour et al., 1977 ;
Allrich, 1993).

Nutrition : une sous-nutrition ou une perte excessive des réserves corporelles
peut affecter négativement I'expression cestrale (Orihuela, 2000 ; Lucy, 2003 ;
Ferguson, 2005).

Taille du troupeau : 'augmentation de l'intensité cestrale est positivement
corrélée avec I'augmentation des congéneres en état cestral (Roelofs et al.,
2005). Les activités de monte sont multipliées par cing quand le nombre de
vache en chaleur a la méme période est multiplié par quatre ou plus (49,8 vs

11,2%) (Hurnik et al., 1975).

Le moment, la durée ainsi que la fréquence d’observation ont un effet important sur la
détection des chaleurs (Gwasdauskas et al., 1981 ; Roelofs et al., 2005). Malheureusement,
cette derniére demeure un probléeme majeur dans l'élevage, puisque deux tiers des
exploitations ne pratiquent qu’occasionnellement cette activité (Coleman et al., 1985), un
exploitant sur quatre seulement y consacrant plus de 20 minutes par jour (Schermerhorn et
al., 1986). L'étude réalisée par Roelofs et al. (2010) a montré que seulement 19% des
femelles sont détectées en chaleur avec deux observations par jour d’une trentaine de
minutes par observation, ce taux augmente a 30% avec trois observations par jour de trente
minutes et il pourra méme atteindre 60 a 90% toujours avec trois observations de trente
minutes, si tout les signes spécifiques de chaleur sont observés (chevauchement des
congéneres et acceptation des chevauchements). Pareil effet, Van Eerdenburg et al. (1996)
ont rapporté une augmentation du taux de détection de 12 a 74% avec trois observations de
trente minutes. Une autre étude (Cavestany et al., 2008) a enregistré un taux de 94% avec
deux observations de soixante minutes, I'une a I'aube et I'autre au crépuscule. Ce taux peut
chuter a 30-40% si la durée diminue de trente minutes.

Une insuffisance de la fréquence de détection des chaleurs (Barr, 1975 ; Spalding et al.,
1975 ; Foote et al., 1979) ou de l'interprétation de leurs signes (Reimers et al., 1985) est a
I'origine d’animaux qui ne sont pas réellement en chaleur au moment de I'lA. Ce taux n’est
pas négligeable, il peut atteindre 19% (Sturman et al., 2000) et méme plus (46%) (Nebel et
al.,1987).
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3.2.2 Stress thermique

En revue de la littérature, la fertilité et la fécondité présentent des variations saisonniéres
(Thatcher, 1974 ; Gwasdauskas et al., 1975 ; Fulkerson, 1984 ; Grohn et al., 1990 ; Hageman
et al,, 1991 ; Silva et al., 1992 ; Al Katanani et al., 1999 ; Roth et al., 2001 ; Lopez-Gatius et al.,
2003 ; Chebel et al., 2004). Pendant les mois chauds d’été, les auteurs sont nombreux a
rapporter un allongement de l'anoestrus post-partum, une diminution de I'expression
cestrale (Gwasdauskas et al., 1981b ; Thatcher et al., 1984, Hansen et Arechiga, 1999) et une
baisse de fertilité (Ray et al., 1992 ; Thompson et al., 1996 ; Al Katanani et al., 1999 ; Sartori
et al., 2002 ; De Rensis et Scaramuzzi, 2003 ; Lopez-Gatius, 2003 ; Garcia-Ispierto et al. 2007;
Huang et al., 2008; Flamenbaum et Galon, 2010). Des études ont rapporté une baisse
significative de la fertilité en saison estivale par rapport a I'hiver (24 vs 52%, Barker et al.,
1994) (33 vs 46%, De Rensis et al., 2002) (27 vs 41%, Flamenbaum et Galon, 2010).
Cependant, plusieurs causes sont a l'origine d’une baisse de fertilité en période estivale.
Une réduction de la qualité ovocytaire (Gendelman et al., 2010; Shehab-El-Deen et al.,
2010), de la qualité embryonnaire (Ealy et al., 1993; Sartori et al., 2002) ainsi qu’une baisse
significative des sécrétions stéroidiennes (Wilson et al., 1998; Wolfenson et al., 2000 ; Ozawa
et al. 2005) ont été rapportées. Un stress thermique de 50 a 20j avant I'lA sera associé a une
diminution de la qualité ovocytaire et du développement embryonnaire (Roth et al., 2001).
De fortes températures survenant aux environs de I'lA (J-2 et J+6) semblent avoir I'effet le
plus marqué sur la baisse de la fertilité (Hansen et Arechiga, 1999 ; Wolfenson et al., 2000 ;
Morton et al., 2007). D’autre part, les fortes températures diminuent la concentration
sanguine de LH ou sa pulsatilité (Lee, 1993) qui a pour conségquence une réduction de la
synthése folliculaire d’cestradiol (Wolfenson et al., 1995) et une réduction des signes de
chaleurs (Scaramuzzi, 2003). Un vieillissement ovocytaire prématuré a également été
rapporté (Edwards et al., 2005 ; Vazquez et al., 2010). Par ailleurs, le stress thermique réduit
la concentration d’inhibine et augmente la sécrétion gonadotrophique (Roth et al., 2000).

En plus des effets néfastes sur I'axe hypothalamo-hypophysaire, le stress thermique diminue
I'ingestion alimentaire, augmente le déficit énergétique, diminue les concentrations de
I'insuline ainsi que celle du glucose, responsables d’une perte d’état corporel en début du
post-partum (Schehab El Deen et al., 2010). Il pourrait y’avoir, par cette voie métabolique

indirecte, un effet sur la fertilité (Hansen et Arechiga, 1999 ; Ronchi et al., 2001).
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3.2.3. Taille du troupeau et type de stabulation

L'augmentation de la taille du troupeau est corrélée a la diminution de la fertilité (Ayalon et
al.,, 1971 ; Mac Millan et Watson 1971 ; Spalding et al., 1975 ; De Kruif 1975 ; Laben et al.,
1982 ; Taylor et al., 1985 ; Schefers et al., 2010). Des études ont rapporté une mauvaise
qualité de détection des chaleurs (Gerard et al., 2008) et une augmentation du pourcentage
du repeat breeders (Hewett 1968 ; De Kruif, 1975) avec la taille du troupeau.

Paccard (1981) a enregistré de bonnes performances de reproduction pour les femelles en
stabulation libre, par le biais d’une plus grande facilité de détection des chaleurs et de
plus d’exercice des vaches. La liberté de mouvement acquise par les animaux en stabulation
libre est de nature a favoriser la manifestation de |'cestrus et sa détection, ainsi que la
réapparition plus précoce d'une activité ovarienne apreés le vélage (De Kruif, 1977).

Barnouin et al. (1983) ont également rapporté une meilleure fertilité chez les vaches

conduites en stabulation libre paillée.

3.2.4. Statut nutritionnel

L'impact des facteurs alimentaires sur les performances de reproduction ainsi que le
mécanisme de leurs effets ont fait I'objet de nombreuses études (Otterby et Linn, 1983 ;
Weaver et Goodger, 1987 ; Short et Adams, 1988 ; Corah, 1988 ; Lucy et al., 1992 ; Roche et
al., 2000 ; Enjalbert, 2003 ; Butler, 2005 ; Gilbert et al., 2005 ; Van Knegsel et al., 2007; Roche
et al., 2009).

Au cours du post-partum, la vache laitiere se trouve devant une situation conflictuelle
maximale entre d’une part, la production laitiére qui prend une allure ascendante, surtout
les deux premiers mois de lactation et d’autre part, la reprise d’'une activité ovarienne
réguliére et la fécondation. Ainsi, un état de déficit énergétique s’installe (Butler, 2000), dont
la durée varie généralement entre 5 a 10 semaines, selon le niveau de production laitiére et
I’état des réserves corporelles au vélage (Villa-Godoy et al., 1988 ; Grimard et al., 2002).

Il apparait donc essentiel qu’au travers d’une alimentation adaptée au stade du post-partum
de I'animal et de son niveau de production laitiere, I'importance du déficit énergétique
puisse étre minimisée pour assurer une récupération rapide d’un état d’équilibre entre les

apports et les besoins (Butler et Smith, 1989).
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Une sévere balance énergétique négative (BEN) durant les deux premiers mois du post-
partum supprime la sécrétion pulsatile de LH, réduit la réponse ovarienne a la LH et réduit le
fonctionnement folliculaire par baisse de production d’cestradiol (Diskin et al., 2003 ;
Jorritsma et al., 2003; Garnsworthy et al., 2008) aboutissant a un retard d’ovulation (Butler,
2003). De méme, un déficit énergétique durant les 2 a 4 semaines de lactation est a 'origine
d’un allongement de l'intervalle vélage-premiere ovulation (Butler et al., 1981 ; Butler et
Smith, 1989 ; Lucy et al., 1991 ; Opsomer et al., 2000). Une perte d’état supérieure a 0,5
point au cours des 30 premiers jours post-partum est associée avec une probabilité
d’ovulation inférieure a 50% avant 50 jours, contre une probabilité plus de 80% pour les
vaches dont la perte d’état est inférieure a 0,5 point (Butler, 2005). D’aprés Lopez-Gatius et
al.(2003), les femelles perdant entre 0,5-1 point et plus d’un point de BCS ont
respectivement 3,5 et 10,6 jrs de plus pour concevoir.

Les conséquences d’'une BEN ne se limitent pas a la reprise tardive de I'activité ovarienne.
Une baisse du taux de réussite a I'l[A1 a été antérieurement rapportée par de nombreuses
études (Butler et al., 1981; Butler et Smith, 1989; Canfield et Butler, 1990 ; Harisson et al.,
1990 ; Lucy et al., 1991; Ferguson, 1991 ; Senatore et al., 1996 ; Domecq et al., 1997 ; De
Vries et al.,, 1999 ; Opsomer et al., 2000 ; De Vries et Veerkamp, 2000; Roche et Diskin,
2000).

L'effet négatif d’'un apport excessif en protéines au cours du post-partum a fait également
I'objet d’études. Une augmentation plasmatique en urée ou en ammoniac serait a I'origine
d’une réduction ovocytaire (Rhoads et al., 2006), d’'une diminution de la progestérone
plasmatique (Butler, 1998), d’une modification de I'acidité des sécrétions utérines (Hammon
et al., 2005) et d’une altération de la fertilisation (Larson et al.,1997) et du développement
embryonnaire (Sinclair et al., 2000). Une ration a forte teneur en azote dégradable a pour
conséquence une perte de poids corporel en début de lactation, une baisse du TRIA1 et une

prolongation du délais d’obtention d’une gestation (Westwood et al., 2002).
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3.3. Facteursliésal’lA

3.3.1. Numéro d’insémination artificielle en période du post-partum

L'obtention d'une fertilité optimale dépend du choix d'une insémination premiére au
meilleur moment du post-partum. Les auteurs sont nombreux a rapporter une
augmentation du TRIA1 avec I'augmentation des jours de lactation. Pour la plupart d’entre
eux, la fertilité augmente progressivement jusqu’au 60°™¢ du post-partum et se maintien au-
dela (Berger et al., 1981 ; Fulkerson, 1984 ; Hillers et al., 1984 ; Ron et al., 1984 ; Thibier et
Goffaux, 1986) ou elle augmente lentement de facon réguliére au-dela du 40°™¢j de lactation
(Ferguson, 1996; Humblot, 2001) et pour certains, une fertilité réduite jusqu’au 80°™ jour du
post-partum ou au-deld de 130™e 3 150°™¢j de lactation (Foote, 1979 ; Loeffler et al., 1999 ;
Seegers et al., 2005). En Iran, une étude réalisée par Ansai-Lari et al. (2010) a rapporté une
augmentation significative du taux de conception de 47% (<100 j) a 69% (<150 j) du post-
partum. De méme, Hanzen (1994) a enregistré une augmentation significative du taux de
conception variant de 19% (<50j) a 35% (>110j) du post-partum. Selon certaines études, des
IA1 pratiquées trop tot sont plus souvent suivies d’une mortalité embryonnaire tardive
(Fournier et Humblot, 1989; Humblot, 2001). A I'inverse, d’autres travaux ont montré que la
fréquence de la mortalité embryonnaire augmentait avec le rang d’IA (Humblot, 1986 ;
Hanzen et al., 1999). Par ailleurs, Gwasdauskas et ses collaborateurs (1981) n’ont pas

rapporté d’effet du rang de lactation sur la réussite de I'lA.

3.3.2. Momentde I'lA

Le choix du moment de I'lA par rapport a I'apparition des chaleurs est important afin de
maximiser le taux de conception (Dorsay et al, 2011). Depuis longtemps les études de
Trimberger et ses collaborateurs (1940) au Nebraska (Etats-Unis) sont considérées comme
les travaux fondateurs a partir desquels les recommandations pour le moment de I'lA ont
été établies. Un intervalle moyen de 12hrs entre la détection des chaleurs et I'lA a été
recommandé (Barrett et Casida, 1946 ; Trimberger, 1948 ; Mac Millan et Watson, 1975 ;
Foote 1979). En pratique, une vache vue en chaleur le matin (AM) est inséminée le soir (PM)
et une vache vue en chaleur I'aprés-midi (PM) est inséminée le lendemain dans la matinée

(AM).
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La regle (AM/PM, PM/AM) est plus efficace dans les élevages ayant une meilleure conduite
de détection cestrale (Delarnette et al, 2004, Dorsay et al., 2011). Il est par ailleurs
unanimement reconnu que le moment opportun de I'lA pour I'obtention d’un meilleur taux
de conception se situe entre 12 et 18hrs apres le début des chaleurs et chute de maniére
drastique au-dela de 24 heures (Gwasdauskas et al, 1986 ; Dalton et al, 2001 ; Roelofs et al,
2005) et ce, en relation avec la viabilité des ovules et des spermatozoides. Des inséminations
pratiquées au-dela de 6heures aprés I'ovulation (qui en moyenne survient dans les 12 heures
qui suivent la fin des chaleurs) sont associées d’une réduction du taux de réussite et d’une
fréquence accrue des mortalités embryonnaires (Ayalon, 1978; De Kruif, 1978).

Des travaux similaires ont révélé de meilleurs taux de conception entre 6-24hrs (Trimberger,
1948), 4-12hrs (Dransfield et al., 1998) et méme 24hrs (Saacke, 2008) apres le début des
manifestations cestrales. Saacke (2008) a rapporté qu’une IA précoce est a 'origine d’un
faible taux de conception mais d’'une bonne qualité embryonnaire. A I'inverse, une IA tardive
(24hrs) réduit la qualité embryonnaire mais augmente le taux de conception (Figure 10).
Selon ce méme auteur, si une nouvelle stratégie de synchronisation pourra reporter
I'ovulation jusqu’a 30-35hrs apres le début des chaleurs, une IA tardive (24hrs) pourrait

optimiser le taux de conception et la qualité embryonnaire.

Low fertilization rate High fertilization rate
60 -| High embryo quality Low embryo quality

1
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30 |* Inadequate f‘
sperm life?
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(27.6 + 5.4 hrs)

Pregnancy Rates
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10t eless sperm selection?
0 0 12 24

Insemination time (hrs post onset of heat)

Figure 10: Moment de [IIA et qualité embryonnaire (Saacke, 2008)
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Une étude réalisée par Dorsay et al. (2011) a montré une augmentation significative des taux
de conception aprés insémination des génisses entre 4-24hrs (63,7%, p<0,05) par rapport a
0-4hrs (48,1%) et plus de 24hrs (55,9%).

Par ailleurs, Foote (1978) n’a pas observé de différence significative sur le taux de non retour
pour une |A pratiquée au méme moment de la détection des chaleurs ou 12hrs apreés le

début des manifestations cestrales.

3.3.3. Contréle de I'état cestral

En revue de la littérature, de nombreuses études ont porté l'intérét d’examiner I'appareil
génital au moment de I'lA afin d’inséminer uniquement les vaches en état cestral (Lopez-
Gatius et Camon-Urgel, 1991 ; Sturman et al.,, 2000 ; Roelofs et al., 2005 ; Roelofs et al.,
2010 ; Lopez-Gatius, 2012). La palpation manuelle du tractus génital ainsi que I'examen de
I’écoulement vaginal favorisent I'amélioration du taux de conception, réduisent les
avortements et l'utilisation inutile de la semence (Lopez-Gatius, 2012). Il est a rappeler
qgu’une proportion non négligeable (6-20%) (Appleyard et al., 1976 ; Hoffmann et al., 1976 ;
Oltner et Edqvist, 1981 ; Claus et al., 1983 ; Reimers et al., 1985 ; Pinto et al., 2000 ; Sturman
et al., 2000) et méme 40% (Nebel et al., 1987) des IA sont réalisées sur des animaux qui ne
sont pas réellement en chaleur lors de leurs IA compte tenu des concentrations élevées de
progestérone dans le plasma ou le lait. Une palpation manuelle transrectale (Lopez-Gatius et
Camon-Urgel, 1991) ou échographique (Roelofs et al., 2005) de I'appareil génital permet un
diagnostic précis d’'un état cestral. La palpation manuelle d’une structure folliculaire
fluctuante et la mise en évidence d’une tonicité utérine sont des indicateurs significatifs
d’une réussite de I'lA (Loeffler et al., 1999). Une estimation manuelle ou échographique
d’une structure lutéale moins de 10 mm, folliculaire de 12 a 25 mm de diameétre, d’un utérus
tonique et contractile au toucher, des écoulements vaginaux abondants, fluides et
transparents sont des éléments de diagnostics d’un état cestral (Hanzen et al., 2000).

Selon le méme auteur, la palpation des follicules moins de 10 mm de diamétre peut étre
imprécise et dépendre de la taille globale de I'ovaire, du relachement de la paroi rectale, de
I’état corporel et de la compétence de l'inséminateur. Cependant, de nombreux auteurs
s’appuient d’une maniere irréfutable quant a I'utilisation de I'’échographie comme méthode
de diagnostic des structures folliculaires (Kahn et Liedl, 1986 ; Pieterse et al., 1990 ; Ribadu
etal.,1994 ;Hanzenetal.,2000).

49



Il est a noter que de nombreux inséminateurs sont insuffisamment formés pour examiner les
tractus génitaux et les ovaires, malgré le nombre important de palpations transrectales

effectuées quotidiennement (Lopez-Gatius, 2000).

3.3.4. Décongélation de la semence

Le processus de décongélation de la semence a fait objet de nombreux travaux. En revue
de la littérature, les auteurs ont unanimement rapporté qu’une décongélation dans de
I'eau préchauffée de 33 a 35°C pendant au moins 40 secondes permet d’avoir une
meilleure survie des spermatozoides (Bean, 1972 ; Berndston et al., 1976 ; Senger, 1980 ;
Brown et al., 1982 ; Chandler et al., 1984 ; Herman et al., 1994 ; Delarnette et al., 2000 ;
Kaproth et al., 2005). Delarnette et ses collaborateurs (2004) ont également rapporté
une décongélation de 34 a 38°C pendant un minimum de 20 secondes pour la paillette
fine et de 40 secondes pour la paillette moyenne. Almquist et al. (1979) ont rapporté un
taux de non retour (66 jrs post-partum) significativement élevé suite a une décongélation
de 35°C pendant 30 secondes plutot que 35°C pendant 12 secondes (72 vs 70,1%
p<0,05). Le réchauffement de la semence a 35-40°C doit étre aussi rapide que possible
afin de maintenir une bonne intégrité acrosomiale et un pourcentage de motilité élevé
(Brown et al., 1982). L'exposition de la semence, avant réchauffement, a une agression
thermique (22°C pendant 2 minutes) réduit significativement l'intégrité acrosomiale,
relativement plus sensible que la motilité spermatique (Delarnette et al., 2000).
Cependant, si la température ambiante est inférieure a 20°C, il est préférable de
maintenir la paillette dans I'eau de réchauffement jusqu'a son utilisation pour éviter tout
choc thermique au sperme. L’intervalle décongélation-insémination peut étre prolongé
jusqu’a 60 minutes, si la paillette peut étre maintenue a une température de 35°C. De
méme, le réchauffement du pistolet d’IA par frottement ou en le gardant a l'intérieur de
la combinaison (blouse) a été également rapporté (Brown et al., 1982).

Une autre méthode alternative de décongélation, autre que I'eau préchauffée, est Iaire.
Elle consiste a retirer la paillette du liquide nitrogene et la placer immédiatement dans
une serviette de papier pour la protéger puis la mettre dans une poche a protection

thermique (pocket-thaw) pendant (2-3 minutes) avant le chargement du pistolet d’IA.
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Cette méthode a I'avantage de minimiser les risques du stress thermique et éviter les
problemes liés a la température de I'eau qui peuvent compromettre la qualité de
décongélation, sans pour autant d’augmenter la fertilité (Kaproth et al., 2005). Des
auteurs ont contesté cette méthode. Une mauvaise conductivité thermique a I'air est a
I'origine d’une décongélation lente et d’une réduction du taux de conception
(Dejarnette et Marschall, 2005).

La décongélation simultanée de plusieurs paillettes a été rapportée. Classiquement, il est
recommandé de décongeler au maximum deux paillettes simultanément, au-dela, une
réduction du taux de conception a la 3 et 4™ |A a été rapportée (Lee et al., 1997 ;
Goodell, 2000).

En revanche, certaines études (Sprenger et al., 2001 ; Kaproth et al., 2002 ; Dalton et al.,
2004) n’ont rapporté aucune différence significative sur le taux de conception entre la
premiére et quatrieme IA. Pareil effet, d’apreés 7 études réalisées par Delarnette et al.
(2002) sur un total de 19 000 IA, la décongélation simultanée de plusieurs paillettes n’a
aucun effet significatif sur la réduction du taux de conception tant que les conditions de
manutention de la semence soient bien respectées. Cependant, il est déconseillé de
procéder a une décongélation simultanée de plusieurs paillettes si le dépo6t n’est pas
réalisé dans un délai de 10 a 15 minutes avec maintien de la température ambiante et
une hygiéne stricte tout au long du processus d’IA (Delarnette et al., 2004 ; Dalton et al.,

2004).

3.3.5. Pratiques de I'IA

3.3.5.1. Impact de I'utilisation d’une chemise sanitaire

Une étude réalisée par Bas et al. (2010) sur 996 IA issues de 773 vaches laitieres a montré

qgue l'utilisation de chemise protectrice serait a I'origine d’'une augmentation significative du

taux de gestation total (42,7% vs 36,1%, p<0,05)) et d’une réduction de contamination du

pistolet d'IA de 40% (61,53% vs 100%) par rapport au lot témoin. Par ailleurs, certains

auteurs (King et al., 1984 ; Richards et al., 1984) n’ont rapporté aucun effet.
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3.3.5.2. Dépébt de semence

En revue de la littérature, le corps utérin était longtemps considéré comme un lieu de dépot
conventionnel de la semence (Senger et al., 1988 ; Lopez-Gatius, 2000 ; Noakes et al, 2001).
Il permet d’obtenir des taux de gestation acceptables avec une dose d’insémination
diminuée par rapport au nombre total de spermatozoides déposés dans le vagin lors de
saillie naturelle (10-15 millions de spermatozoides décongelés), soit 300 fois moins (Uwland,
1984 ; Den Daas et al., 1998).

La baisse de réussite de I'lA et la bonne maitrise de la technicité ont incité le changement du
site de dépot de la semence pour une insémination cornuale profonde pré de la jonction
utéro-tubaire, qui représente non seulement un principal réservoir spermatique avant
I'ovulation (Hunter et Greve, 1998 ; Lopez-Gatius, 2000) mais qui permet également de
diminuer les pertes de spermatozoides par flux rétrograde dans les pertes cervicales
muqueuses, estimées a 60% (Mitchell et al., 1985 ; Nelson et al., 1987 ; Gallagher et Senger,
1989) et réduire la phagocytose pendant la migration dans 'utérus (Hawk, 1983), améliorant
ainsi la survie des spermatozoides dans I'oviducte (Suarez, 2001). Une différence de fertilité
selon un dépdt de semence au niveau du col, corps et corne utérine a été antérieurement
rapportée par de nombreux travaux (Salisbury et Van Demark, 1951 ; Stewart et Melrose,
1952 ; Olds et al., 1953 ; Macpherson, 1968). En revue de la littérature, de nombreuses
études ont rapporté (Zavos et al., 1985 ; Pallares et al., 1986 ; Senger et al., 1988 ; Lopez-
Gatius et al., 1988 ; Lopez-Gatius et Camon-Urgel, 1990) ou non (Hawk et Tanabe, 1986 ;
Hawk et al., 1988) une amélioration de la fertilité lors d’IA profonde. Cependant, des
différences significatives du taux de conception ont été enregistrées entre une insémination
profonde et un dépot au niveau du corps utérin (65 vs 45%, Senger et al., 1988), (30 vs 19%,
Mc Kenna et al., 1990).
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A la faculté de médecine vétérinaire de Gand (Belgique), une nouvelle Pipette flexible (Ghent
device) (Figure 11) a été mise au point en 2004 (Van Soom et Verberckmoes, 2004) pour

I'insémination profonde chez la vache et d’autres mammiféres domestiques (Figure 12).

Mﬂ

Figure 11 : Le dispositif « Ghent device » avec pointe flexible et téléscopique (Van Soom et

Verberckmoes, 2004)

Figure 12 : Dépot de la semence pres de I'oviducte avec le « Ghent device » (Van Soom et

Verberckmoes,2004)
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L'étude réalisée par Van Soom et Verberckmoes (2004) sur 3428 vaches a révélé des
résultats significativement meilleurs avec une insémination profonde a I'aide du Ghent
device par rapport a I'lA réalisée dans le corps utérin (pistolet classique) (54 vs 53%, p<0,01).
Toute fois, I'insémination cornuale profonde ipsilatérale exige une palpation préalable du
follicule préovulatoire (Andersson et al., 2004). En effet, certains travaux ont rapporté (Zavos
et al., 1985 ; Fernandez-Van Cleve et al., 1986, Lopez-Gatius et Camon-Urgel, 1988 ; Lopez-
Gatius, 1996) ou non ( Hawk et Tanabe, 1986 ; Momont et al., 1989 ; Andersson et al., 2004)
des taux de gestation meilleurs, suite a une mise en place de la semence dans la corne
ipsilatérale (lieu de I'ovulation) par rapport au corps de I'utérus ou la corne controlatérale

(lieu opposé de I'ovulation).

3.3.5.3. Massage clitoridien

Pour de nombreux auteurs, le massage clitoridien au moment de I'lA améliore la fertilité.
Cette pratique, consiste a masser le clitoris pendant 15 a 30 secondes aprées I'lA (Bozkurt et
al, 1987) afin de libérer I'ocytocine et augmenter ainsi, les contractions utérines vers
I'oviducte (Coyan et Tekeli, 1996). Elle permet également I'ouverture du col et le passage
facile du pistolet d’IA (Pointer, 1986). En effet, de nombreuses études ont rapporté des
augmentations significatives des taux de gestation suite aux massages clitoridiens (59 vs
74%, Lunstra et al., 1985), (51 vs 65%, Glauber, 1989), (45 vs 57%, Segura et Rodriguez,
1994). Ces augmentations des taux de gestation sont plus marquées chez les vaches que les
génisses (Randel et al., 1975 ; Short et al., 1979 ; Lunstra et al, 1985 ; Segura et Rodriguez,
1994). Par ailleurs, certains auteurs n’ont pas rapporté cet effet (Cooper et Foote, 1986 ;

Karaka et al, 2001 ; Bozkurt et al, 2007).
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3.3.5.4. Technicité de I'inséminateur

La technicité de l'inséminateur participe aux écarts de fertilité observés entre troupeaux
(Gwazdauskas et al., 1975a; Humblot,1986 ; Russi et al., 2010). Une formation continue des
inséminateurs est I'une des contributions les plus importantes a la réussite de I'lA chez le
bovin laitier (King et Macpherson, 1965 ; Foote, 1996 ; Lopez-Gatius, 2000).

Une enquéte menée par Garcia-Ispierto et al. (2007) sur 10 965 IA réalisées par 13
techniciens inséminateurs, de différents niveaux professionnels, a enregistré une baisse du
taux de gestation (25%) chez le groupe le moins expérimenté.

De méme, de nombreux essais réalisés sur le cathétérisme du col ont révélé que, 37%
(Swain et al., 1986), 39% (Peters et al., 1984) et 53% (Senger et al., 1988) ont pu traverser le
col. Le recyclage des inséminateurs contribuerait a une meilleure technicité. En effet, la
réussite de la mise en place de la semence dans le corps utérins variait de 54% (avant
recyclage) a 95% (apres recyclage). Pareil effet, la réussite d’'une IA profonde atteignait 96%

apres recyclage des inséminateurs (Senger et al., 1988).
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ETUDE EXPERIMENTALE



4. CHAPITREA4:

SITUATION DU CHEPTEL BOVIN ET L'IMPORTANCE DE
L’UTILISATION DE L'INSEMINATION ARTIFICIELLE BOVINE EN
ALGERIE

4.1. Introduction

L'élevage en général et celui des bovins en particulier a connu au cours des dernieres
décennies un important développement en Algérie. En 1962, la production laitiere était de
24 3 50 millions de litres/an et le cheptel bovin laitier était constitué de races locales aux
faibles potentialités génétiques. Le nombre de vaches laitiéres aura été doublé en un peu
moins de 50 ans (950 000 vaches en 2011 vs 418 000 en 1965) grace surtout a I'importation
de génisses pleines.

Malgré les divers efforts consentis par I'Etat, I’Algérie produit 3,1 milliards litres de lait par
an, contre un besoin de 5,5 milliards de litres, soit un taux de couverture par la production
locale estimé a 56 % (Office National Interprofessionnel Lait, 2012), ce qui la méne a
importer prés de 8 milliards de dinars en poudre de lait (2013), occupant ainsi, le deuxieme
rang mondial (aprés la Chine) en matiére d’'importation de lait et produits laitiers. Ces
niveaux d’importations en lait ont été plus de 8 fois supérieures a ceux du Maroc, pour des
populations humaines sensiblement égales (Srairi, 2004).

Pres des 2/3 de la production laitiére (2 Milliards de litres) sont assurées par un cheptel de
race moderne «BLM» (bovin laitier moderne) constitué de 300 000 tétes a haut potentiel
génétique (5000 litres/an), localisé dans les zones généralement a fort potentiel d’irrigation.
Le tiers de la production (1 milliard de litres) est assuré par:

- la race croisée «BLA» (Bovin laitier amélioré) composée de 320 000 tétes et
produisant une moyenne 3000 litres/an, localisée dans les zones a couvert végétal
pauvre (montagnes et foréts),

- larace locale «BLL» (Bovin laitier local) composée de 330 000 tétes et produisant
1000 litres par an, localisée dans les zones montagneuses humides et boisées du

nord (MADR, 2013).
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Ainsi, 'Etat a mis I'accent sur la nécessité de faire baisser la facture des importations de
poudre de lait et d’accroitre la production laitiere nationale par l'intensification d’élevages
laitiers et I'amélioration génétique du cheptel bovin, par le recours a l'insémination
artificielle (IA). Cette technique d’élevage, lancée timidement au milieu des années 1980, a
davantage été développée suite a la création du Centre National de I'Insémination Artificielle
et de I'amélioration Génétique (CNIAAG) en janvier 1988. Depuis, I'lA est devenue la
biotechnologie liée a la reproduction la plus utilisée a I'échelle nationale, surtout avec
I'instauration du Plan National de Développement Agricole (PNDA), comme dispositif de
soutien financier aux éleveurs laitiers, initié par I'Etat depuis 2000.

Ce présent travail a pour objectif général de décrire I'évolution du cheptel laitier et du
recours a l'insémination artificielle au cours de la période 2002 a 2012 en Algérie et de

répartir selon les régions, le cheptel bovin et I'importance de I'utilisation de I'lA.

4.2. Matériel et Méthodes

4.2.1. Collecte des données

4.2.1.1. L’effectif bovin

Des données relatives au cheptel bovin ont été collectées par année et par wilaya au niveau
du Ministére de I’Agriculture et du Développement Rural (MADR), Direction des Statistiques
Agricoles et des Systemes d'Information (DSASI) durant la période (2002-2012). Ces

informations concernent les spéculations suivantes :

- Bovin laitier moderne « BLM »

- Bovin laitier amélioré « BLA » et bovin laitier local «BLL»
- Génisses en age de reproduction (plus de 12 mois d’age)
- Total vaches laitieres (BLM + BLA/BLL)

- Effectif total (Total vaches laitieres + génisses)
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4.2.1.2. L’Insémination Artificielle (IA) bovine

Au niveau du Centre National d’Insémination Artificielle et de I’Amélioration Génétique

(CNIAAG), Département de I'Insémination Artificielle, des données relatives a I'lA ont été

collectées par année et par wilaya durant la période comprise entre 2002 et 2012. Ces

informations concernent:

Le nombre d’inséminations artificielles premieres (1AP)

Le nombre de retour (RIA) : toutes inséminations réalisées aprés
I'lAP et dépassant 5 jrs d’intervalle

Le total des IA réalisées (IAP + RIA)

Le nombre d’inséminateurs par wilaya durant 'année 2012.

4.2.1.3. Répartition géographique

Pour la localisation du cheptel bovin et I'importance de I'utilisation de I'lA dans le territoire

algérien, les différentes wilayas ont été réparties en trois régions (Centre, Est et

I’Ouest) (Figure 13):

Centre: ou «le Tell Central » est constitué par une chaine de
massifs prolongeant le Tell Occidental et qui se compose
du Dahra oriental, de I’Atlas blidéen et les massifs du Djurdjura. La
bordure littorale est dominée par une grande dépression formant
la plaine de la Mitidja et le Sahel algérois.
Est: constitué du Bassin de |'oued Sahel et de deux chaines
montagneuses: la chaine des Babor et la chaine des Bibans. Les
deux chaines se prolongent, par les monts d'El Kantour, les monts
des ouled Kebab, et les monts de Constantine qui cotoient les
bassins de Constantine et de Guelma.
Ouest : se caractérise par trois grands ensembles naturels :
o La zone littorale, s’ouvre sur la mer Meéditerranée et
regroupe les espaces montagneux des monts des Trara, les
monts de Sebad Chioukh, lesmonts du Tessalaet

le Murdjajo ainsi que les plaines littorales d’El Malah,
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de Ain ElTurk, d’Oran Est, Habra-Sig, de Achaacha et Sidi
Lakhdar et les plaines sub-littorales de Mleta et de Bas
Chélif.

Les montagnes et les bassins intérieurs de I'Atlas Tellien :
les monts de Tlemcen, les monts des Beni-Chougrane, les
monts de Daya ainsi que les plaines intérieurs
de Maghnia, Hennaya, Sidi Bel-Abbes et de Ghriss et les
plaines sub-steppiques de Sebdou et de Telagh.

Les espaces Sub-steppiques, se situe au sud de la région, au
sud des wilayas de Tlemcen et de Sidi Bel Abbés, cette
partie est le domaine du pastoralisme et de I'agriculture

céréaliere.

Mawritamie

Tamanrasset

Figure 13 : Carte géographique de I’Algérie
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4.2.2. Analyses statistiques

Une analyse statistique descriptive (calcul de fréquences, moyennes et écart-types,
minimum et maximum) des différentes variables relatives au cheptel bovin (BLM, BLA/BLL,
Génisse) et I'lA (IAP et RIA) est réalisée dans un premier temps. Par la suite, une analyse
descriptive multivariée, utilisant I’Analyse en Composantes Principales «A.C.P» a l'aide du
logiciel XLSTAT, a été réalisée. Elle avait pour objectif principal d’identifier les liens entre les
variables descriptives caractérisant le cheptel laitier, le recours a I'lA et leurs répartitions

dans les différentes régions du pays.

- Description de I’Analyse en Composantes Principales

L'A.C.P. permet d’explorer les liaisons entre variables et les ressemblances entre individus
(Foucart, 1985). De maniére schématique, le principe de I'A.C.P consiste a créer n (n =

nombre de variables initiales) nouvelles variables appelées composantes principales, qui

résultent d’'une combinaison linéaire des variables initiales et dont la caractéristique est
d’étre indépendante. Les axes que ces composantes principales déterminent sont appelés

axes principaux et les formes linéaires associées facteurs principaux.

Ainsi, chaque variable et chaque individu est caractérisé par n valeurs de composantes
principales. La numérotation des composantes principales reflete leur importance dans la
description de la variabilité totale. Les 2 premiéres composantes (axes factoriels F1 et F2)
constituent donc le couple qui explique la plus grande part de la variation totale.
Il s’ensuit que les résultats de I'A.C.P. peuvent étre représentés graphiquement par la
projection des variables ou des individus dans le plan défini par les 2 premiéres
composantes. Ce plan regroupe la plus grande part de I'information et est le plus souvent
suffisant pour décrire les résultats. Pour exposer les résultats nous nous appuierons sur les
régles d’interprétation suivantes des représentations graphiques :

e plus des variable ou des individus son éloignés de I'origine des axes, mieux ils sont

représentés dans le plan considéré
e deux variables sont corrélées positivement ou 2 individus se ressemblent, pour

autant gu’ils sont proches 'un de I'autre dans I'espace
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e deux variables sont corrélées négativement ou 2 individus sont tres différents I'un de
I'autre, pour autant qu’ils sont diamétralement opposés par rapport a l'origine des
axes.

Afin d’analyser la situation de I’élevage bovin et I'insémination artificielle en Algérie on a
retenu 5 variables quantitatives: BLM (Bovin laitier moderne), BLA/BLL (bovin laitier
amélioré et local), G (génisses), IAP (insémination artificielle premiére), RIA (retour
insémination).

Les différentes étapes de réalisation de I’A.C.P. sont :

- Etape 1 : une matrice de corrélation doit étre réalisée au préalable
afin de déterminer les variables fortement corrélées entre elles.

- Etape 2: un test statistique permet de vérifier 'hypothése (nulle)
selon laquelle la matrice des corrélations est déterminée, c’est
le test de sphéricité de Bartlett.

- Etape 3: la mesure d’adéquacité de I’échantillonnage de Kaiser-
Meyer-Olkin (K.M.O) afin d’écarter de I'analyse les variables qui
n‘ont pas de corrélation. Une variable pertinente pour l'analyse

devrait obtenir un K.M.O supérieur a 0,5.

4.3. Résultats

4.3.1. Etude descriptive

4.3.1.1.  Situation de I’élevage bovin en Algérie (2002-2012)
4.3.1.1.1. Etat descriptif de I’effectif bovin durant la période 2002-2012

D’aprés le tableau ci-dessous, |'effectif moyen des bovins laitiers modernes est de 218 173
tétes ce qui correspond a 25% de l'effectif total, avec des valeurs extrémes variant de
188 253 a 262 906 tétes. Pour le bovin laitier amélioré et local, I'effectif moyen est trois fois
supérieures a celui des BLM (651 953 tétes), soit 75% de I'effectif total, avec une valeur
minimale et maximale, respectivement de 614 496 et 722 913 tétes. Les génisses en age de
reproduction sont en moyenne 200 347 tétes avec des valeurs allant de 177 323 a 225 877

tétes.
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Tableau 12 : Etat descriptif des différentes spéculations de (2002-2012)

Année Vaches laitieres (VL) Total VL  Génisse Effectif BLM/VL BLA+BLL/VL

BLM  BLA+BLL (1) (2) total (1+2) (%) (%)
2002 207114 672813 879927 204345 1084272 24 76
2003 188253 631263 819516 177323 996839 23 77
2004 195034 635934 830968 192315 1023283 23 77
2005 207642 614496 822138 186674 1008812 25 75
2006 203610 630761 834371 191503 1025874 24 76
2007 212173 634458 846631 196295 1042926 25 75
2008 210364 629875 840239 198585 1038824 25 75
2009 225818 643094 868912 202903 1071815 26 74
2010 235560 666270 901830 209921 1111751 26 74
2011 251427 722913 974 340 225877 1200217 26 74
2012 262906 689601 952507 218073 1170580 28 72
Moy 218173 651953 859704 200347 1070472
SD 23335 32406 42064 13998 66 296
Min 188253 614496 819516 177323 996 839
Max 262906 722913 952507 225877 1200217

L’effectif total des vaches de spéculation laitiere évolue progressivement de 819 516 tétes
en 2003 pour atteindre 952 507 tétes en 2012, soit un taux de croissance annuelle de 1,2%
correspondant a une progression annuelle de 13 000 tétes.

Les vaches laitieres modernes sont passées de 188 253 (2003) a 263 000 (2012). Pareil effet
pour les races croisées et locales, I'effectif est passé de 631 263 (2003) a 689 601 (2012).
Une légere augmentation des génisses de 177 323 (2002) a 218 073 (2012) est également

observée, soit une croissance annuelle moyenne de 4000 tétes.

4.3.1.1.2. Répartition géographique des effectifs bovins (2012)
Tableau 13 : Distribution régionale du cheptel bovin

Région BLM (%) BLA+BLL  Génisse (%) Effectif total
(%) (%)

Centre 27 16 22 20

Est 46 61 58 57

Ouest 27 23 20 23

Total 100 100 100 100
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Le tableau 13 montre l'inégalité de la répartition régionale du cheptel bovin. Plus de la
moitié de I'effectif total du cheptel bovin (57%) est localisée dans la région Est du pays

contre 20% au Centre et 23% a I’Ouest.

Selon la spéculation, 46% des vaches a haut rendement laitier (BLM) et 61% des vaches

croisées (BLA) et locales (BLL) se localisent dans cette méme région orientale.

4.3.1.2. Importance de l'utilisation de I’IA en Algérie

4.3.1.2.1. Etat descriptif de I'IA durant la période 2002-2012
Tableau 14 : Etat descriptif de I'lA durant la période (2002-2012)

Année Nombre Nombre retour Total IA
IAP
2002 45 833 10 244 56 077
2003 53 357 13186 66 543
2004 65 780 15 353 81133
2005 79 393 18 885 98 278
2006 88 074 20 817 108 891
2007 90 895 20910 111 805
2008 102 822 23 323 126 145
2009 118 929 28 109 147 038
2010 131077 32 603 163 680
2011 146 295 36177 182 472
2012 152 047 38 192 190 239
Somme 1074 502 257 799 1332301
Moy 97 682 23436 121118
SD 36 132 9297 45 405
Min 48 833 10 244 56 077
Max 152 047 38 192 190 239

Le nombre total d’inséminations réalisées durant la période 2002-2012 est de 1 332 301 IA
avec une moyenne annuelle de 121 118 IA (56 077-190 239 IA). Le total des inséminations
premieres réalisées durant cette méme période est de 1 074 502 IAP ainsi qu’une moyenne
de 97 682 IAP/an avec un minimum de 48 833 IAP et un maximum de 152 047 IAP et le
nombre total de retour réalisé est de 257 799 inséminations avec une moyenne annuelle de
23436 1A (10 244 -38 192 |A).

Une nette progression de I'utilisation de I'insémination en Algérie pour la période allant de
2002 a 2012 est observée. Le nombre total des IA a augmenté de 56 077 IA en 2002 a plus de

190 000 IA en 2012, soit une progression annuelle de 13% correspondant a une moyenne de
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plus 12 000 IA par an. Les inséminations premiéeres sont passées de 45 833 IAP en 2002 a
152 047 IAP en 2012, soit une augmentation moyenne presque de 10 000 IAP par an et le
nombre des retours de 10 244 (2002) a 38 192 IA (2012).

4.3.1.2.2. Evolution du cheptel bovin et le nombre d’inséminations réalisées durant la
période 2002-2012

Tableau 15 : Evolution du cheptel bovin et du nombre total d’IA réalisées de 2002 a 2012

Année Cheptel Total IA B/A

total (A) (B) (%)
2002 1084272 56077 5
2003 996839 66543 7
2004 1023283 81133 8
2005 1008812 98278 10
2006 1025874 108891 11
2007 1042926 111805 11
2008 1038824 126145 12
2009 1071815 147038 14
2010 1111751 163680 15
2011 1200217 182472 15
2012 1170580 190239 16
TOTAL 11775193 1332301

Le tableau 15 montre clairement que le recours a l'insémination artificielle est en
adéquation positive avec I’évolution numérique du cheptel bovin durant la période d’étude
(2002-2012). Le taux des femelles concernées par I'lA est passé de 5% en 2002 a 16% en
2012.

4.3.1.2.3. Répartition des IA réalisées selon les régions (2012)
Tableau 16 : Répartition régionale de I'utilisation de I'lA (2012)

Région % IAP % |A retour % Total IA
réalisées

Centre (n) (69 282) 46 (20 516) 54 47 (89 798)

Est (n) (51 270) 34 (11 369) 30 33 (62 639)

Ouest (n) (31495) 20 (6307) 16 20 (37 802)

Total (152047) 100 (38192) 100 100 (190 239)

Le tableau 16 montre I'importance de I'utilisation de I'lA dans la région centre du pays avec

presque 90 000 IA réalisées (47%) contre 33% (62 639 IA) a I'Est et 20% (37 802 IA) a I'Ouest
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du pays. Le pourcentage des IAP pour les trois régions sont respectivement de 46, 34 et 20%

pour la région Centre, Est et Ouest.

4.3.1.2.4.

Répartition régionale des femelles, du nombre total d’IA, d’inséminateurs

et nombre IA/inséminateur pour 'année 2012

Tableau 17 : Tableau comparatif par région du cheptel bovin, du nombre d’IA total,

d’inséminateurs et nombre IA/inséminateur pour I'année 2012

Région Nombre de Total IA Nombre Nombre IA /
femelles d’'inséminateurs inséminateur

Centre 230 000 (20%) 89 798 (47%) 179 (42%) 503

Est 670 000 (57%) 62 639 (33%) 151 (36%) 411

Ouest 273 000 (23%) 37 802 (20%) 94 (22%) 404

Total 1173 000 190 239 424 448

Le tableau ci-dessus montre que malgré que 57% du cheptel bovin (vaches et génisses) se
localise dans la région Est du pays, presque la moitié des IA (47%) est réalisée au Centre par
rapport a I'Est (33%) et I'Ouest du pays (20%), ceci peut s’expliquer par le nombre
d’inséminateurs. En effet, sur un total de 424 inséminateurs recensés en 2012, 42% (179)
exercent dans la région centre, 36% (151) a I'Est et 22% (94) a I'Ouest du pays. Le nombre
moyen d’inséminations effectuées annuellement et de 448 |IA, avec respectivement 503,

411 et 404 1A par an et par inséminateur dans la région Centre, Est et I'Ouest du pays.

4.3.2. Etude descriptive multivariée «ACP»

Les résultats de I’ACP (tableau 18) montrent que les deux premiers axes factoriels (F1 et F2)
expliquent 98,52% de la variabilité totale. Le premier axe F1 explique 61,25% de la variation
totale et il est corrélé positivement aux variables BLM (r = 0,78), BLA/BLL (r = 0,96) et G (r =
0,90). Ce premier axe peut ainsi représenter le cheptel bovin.

Le deuxieme axe F2 de I’ACP explique 37,26 % de la variation totale et il est corrélé
positivement a la variable IAP (r = 0,80) et RIA (r = 0,77). ll représente ainsi, la réalisation des

inséminations artificielles.
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Tableau 18 : Résultats de I’ACP

Axe Définition de I’axe Proportion Proportion Indice Test de
Variables Corrélation % Cumulée % K.M.O Bartlett
al'axe
BLM 0,784
F1 BLA/BLL 0,966 61,25
G 0,905 0,61 <0,0001
IAP 0,808

BLM : Bovin laitier moderne, BLA/BLL : Bovin laitier amélioré / Bovin laitier local, G : Génisse
IAP : insémination artificielle premiére, RIA : retour insémination artificielle

K.M.O : Kaiser-Meyer-Olkin

La représentation des corrélations des variables quantitatives sur le plan principal (défini par

les axes F1 et F2) est reportée dans la figure 14.

Variables (axes F1 et F2 : 98,52 %)

SO<TAP
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Figure 14 : Représentation des corrélations des variables quantitatives sur les axes factoriels
F1xF2 définis par I’ACP.

La représentation graphique de I’ACP (Figure 15) montre deux groupes bien distincts, la

région Est (E) qui se caractérise par la présence d’un cheptel bovin important (toutes

spéculations confondues), les variables (BLM, BLA/BLL, G) sont projetées positivement sur

I'axe 1 et 2 et s’éloignent de I'axe 1.
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La région centre du pays (C) se caractérise par une utilisation importante de I'insémination
artificielle, les variables (IAP, RIA) sont également projetées positivement sur les deux axes

du plan et s’éloignent de I'axe 2.
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Figure 15 : Projection des variables sur le plan principal F1xF2 défini par I’ACP.

4.4, Discussion

En Algérie, le cheptel bovin, par rapport a |'effectif global, reste faible (6%) avec 1,6 a 1,7
millions de tétes (dont 58% de vaches laitieres) occupant ainsi, la troisieme place apres le
cheptel ovin (78%) suivi par les caprins (14%). D’aprés notre étude, 75% du cheptel national
est constitué de race croisée (BLA) et locale (BLL) et 25% de race importée a haut rendement
laitier (BLM). Amellal (1995) a également rapporté des taux de 80 et 20% respectivement,
pour les races locale et améliorée ainsi que les races modernes.

Il est toutefois important de noter que la part des vaches laitieres dans I'effectif bovin n’a
cessé de croitre, elle est passée de 820 000 tétes en 2003 a 953 000 tétes en 2012, ce qui se
traduit par un taux moyen de croissance annuelle d’environ 1,2%. Un taux de 6% a été
rapporté par Yakhlef, en 1989. Comme le bovin laitier, le nombre de génisse a également
progressé, allant de 177 000 (2003) a 218 000 (2012) soit un taux de croissance annuelle de
4%. De nombreux auteurs ont rapporté que I’évolution numérique du cheptel bovin était

due principalement a [l'importation de génisses a haut potentiel génétique.

67



Apres une interdiction des importations de bétail de (2000-2003) a cause des crises de
I’encéphalopathie spongiforme bovine « BSE » et de la fievre aphteuse qui ont frappé le
cheptel européen, principale source d’approvisionnement, les importations des génisses
pleines et véles étaient devenues beaucoup plus importantes a partir 2004. Durant la
période 2004-2012, les importations cumulées de génisses gestantes ont atteint environ
170 000 tétes de différentes races hautement laitieres (MADR, 2013). Toutes ces
importations rentraient dans le cadre d’'une mise en ceuvre d’une politigue de
développement et de régulation de la filiere lait.
En dépit de ces taux de croissance enregistrés, le rythme d’évolution numérique du cheptel
bovin par rapport au nombre d’habitant s’avere lent. Ainsi, le taux moyen de croissance du
nombre de tétes bovines par 100 habitants n’est que de 0,5% par an seulement. Cependant,
de nombreuses entraves écologiques, techniques et socio-économiques, limitant le
développement de I'élevage bovin, ont été énumérées (Kherzat, 2007):
e insuffisance des mesures de soutien a |'élevage et au développement des fourrages,
e insuffisance des ressources en eau et faiblesse du développement des périmeétres
irrigués,
e inefficacité de la politique des prix du lait induisant le désintéressement des éleveurs
pour la production laitiere,
e insuffisances dans la maitrise de la conduite technique des élevages (mauvaise

gestion de reproduction) causant de I'infécondité et I'infertilité.

Comme le cheptel bovin laitier, I'insémination artificielle bovine a progressé en Algérie.
L’étude réalisée durant la période 2002-2012 révele une nette évolution de cette activité,
allant de 56 000 IA (2002) a plus de 190 000 IA (2012), soit une progression annuelle de 13%.
Le nombre d’IAP total réalisé est de 1 100 000, soit une moyenne annuelle de 98 000 IAP sur
un cheptel laitier estimé en moyenne a 860 000 tétes, en toutes spéculations confondues.

En France, quatre millions d’IAP sont réalisées chaque année sur un cheptel de huit millions
de vaches, soit un taux de pénétration de 50% (Gerard et al., 2008). Une autre étude réalisée
au Maroc en 2006 (MAPM, 2006) a révélé un taux de pénétration de 20% soit 291 000 IAP

réalisées sur 1 500 000 tétes.
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La nette progression du nombre d’IA enregistrée durant notre étude, s’explique par
I'organisation et l'intensification des circuits d’inséminations. A partir de I'année 2000, le
nombre d’inséminateurs s’est multiplié par 10, allant de 42 en 2000 a 424 inséminateurs en
2012, sans tenir compte des éleveurs qui pratiquent eux-mémes I'lA.
Dans le cadre du fond national de développement agricole (FNDA), instauré par I'Etat
algérien depuis 2002 (a ce jour) et qui, parmi ses objectifs, la protection et le développement
des patrimoines génétiques des espéces animales, des incitations financiéres sont octroyées
aux inséminateurs et aux éleveurs afin de développer I'activité de I'lA. Un soutien de 1800
DA par insémination artificielle fécondante est accordé aux inséminateurs et aux éleveurs
disposant des vaches laitieres améliorées (BLA), modernes (BLM) et/ou de races locales (BLL)
dépistées. De méme, la production ou l'acquisition de reproducteurs issus de I'lA est
soutenue a hauteur de :

- 10000 DA par véle agée entre 3 et 6 mois,

- 50000 DA pour une génisse gestante par I'lA dgée entre 18-24

mois,

- 30000 DA pour un taurillon de testage a I’dge de 8 mois.
Généralement conduit en mode extensif, I’élevage bovin est réparti inégalement a travers le
territoire national, 80% de I'effectif total est cantonné dans la frange Nord du pays et plus
particulierement la région Est qui dispose 53% de I'effectif, alors que les régions du Centre et
I’Ouest ne totalisent respectivement que 24 et 23% des effectifs bovins (Nedjraoui, 2003).
Notre analyse multidimensionnelle (A.C.P.) a montré également que le cheptel bovin est
beaucoup plus concentré dans la région Est (57%) par rapport au Centre (20%) et I'Ouest du
pays (23%), ou il est composé de 46% de vaches a haut rendement laitier (BLM), 61% de
vaches croisées (BLA) et locales (BLL) et 58% de génisses. La plus grande disponibilité de
paturage de montagne et de paturage des plaines cétieres dans les wilayas du Nord Est du
pays (Tarf, Annaba, Skikda, lJijel, Souk Ahras, Guelma, Mila et Sétif) a cause d’une meilleure
pluviométrie (800 mm), explique largement la concentration du cheptel, en comparaison
avec la pluviométrie de la région Ouest (300-400 mm) ou celle du centre du pays (600 mm).
Dans cette région orientale, les pouvoirs publics doivent entreprendre un sérieux
programme d’amélioration et de développement de I'élevage bovin de la race locale brune

de I’Atlas et de ses dérivées (Soukehal, 2013).
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Bien que la région centre vienne en deuxiéme position dans la répartition du cheptel bovin,
elle est au premier rang dans I'utilisation de I'lA. Pour I'lannée 2012, 90 000 IA (47%) sont
recensées au Centre, contre 62 000 IA a I'Est (33%) et 38 000 IA a I'Ouest du pays (20%).

Ce recours important a I'lA dans le centre du pays est lié au nombre élevé d’inséminateurs
(179, 42%). La plupart d’entre-eux exerce dans la plaine de la Mitidja (Alger, Blida, Tipasa,
Boumerdes) en réalisant annuellement une moyenne de 500 inséminations par

inséminateur.

4.5. Conclusion

A l'issue de cette étude, il ressort un accroissement du cheptel bovin laitier
durant la période (2003-2012) avec un taux de progression annuelle estimée a 1,2%. Les
femelles a haut rendement laitier ne représente que le quart du cheptel laitier national, les
% sont représentés par les bovins croisés et autochtones. Plus de la moitié de I'effectif
national est cantonné dans la frange Nord-Est du pays, de part, sa richesse en pluviométrie
et sa disponibilité en paturage.

L'insémination artificielle reste la seule biotechnologie, liée a la reproduction, la plus utilisée
en Algérie. Plus de 1 300 000 IA sont réalisées durant la période (2002-2012) avec un taux
de croissance annuelle de 13%. Son utilisation reste beaucoup plus importante dans la
région centre du pays (90 000 IA) et plus particulierement la plaine de la Mitidja, a elle seule,
plus de 37 000 IA (40%) sont réalisées en 2012.

En perspective, il serait intéressant d’entreprendre une analyse des performances de
reproduction des vaches laitieres et génisses élevées dans la plaine de la Mitidja, considérée

comme 'un des principaux bassins laitiers du pays.
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5. CHAPITRE 5:

PERFORMANCES DE REPRODUCTION ET FACTEURS DE
RISQUE D’INFERTILITE DES VACHES LAITIERES DE LA
MITIDJA

5.1. Introduction

De maniére récurrente, I'Algérie se trouve confrontée a un important probleme
d’adéquation entre la demande en produits laitiers estimée a 110 litres par personne et par
an et l'offre qui n"assure que 40 % des besoins (ONIL, 2012). Il en résulte depuis de
nombreuses années une importation massive de produits laitiers a concurrence de 500
millions de dollars par an et de nombreuses vaches de races laitieres (Holstein,
Montbéliarde, Brune des Alpes et la Fleckvieh) qui malheureusement et malgré les efforts
consentis ne produisent en moyenne que 15 litres par vache et par jour et ne représentent
que 30 % du cheptel laitier national estimé a 1 million de tétes (vaches et génisses).

Le contraste entre le potentiel génétique laitier des animaux importés et leur production
résulte vraisemblablement non seulement d’apports alimentaires inadéquats mais
également de la dégradation des performances de reproduction des vaches concernées.
Diverses études menées pour la plupart dans les élevages de I'Est algérien ont en effet
confirmer I'augmentation de I'intervalle entre le vélage et la gestation (148j Miroud et al.,
2014 ; 160j Bouzebda et al., 2008 ; 172j Madani et Mouffok 2008) et la diminution du
pourcentage de gestation en premiére insémination (20-28% Ghoribi et al., 2005 ; 29-31%
Bouzebda et al., 2006 et 25% Miroud et al., 2014). Durant ces 25 derniéres années, une
augmentation du nombre de jours ouverts (VIF) et du nombre d’IA par conception ont été
rapportées (Washburn et al., 2002). De méme, une chute annuelle du taux de conception de
0,45% a été enregistrée aux Etats-Unis (Butler et Smith, 1989 ; Beam et Butler, 1999) et de
1% en Grande Bretagne (Royal et al.,, 2000). Cette dégradation des performances de
reproduction a été observée dans divers pays comme le Royaume-Uni (Royal et al., 2000),
I'lrlande (Mee, 2004), I'Espagne (Lopez-Gatius, 2003), les Pays-Bas (Hoekstra et al., 1994), la
Nouvelle-Zélande (Xu et Burton, 2000) ou encore les Etats-Unis (Lucy, 2001 ; washburn et al.,
2002 ; De Vries et Risco, 2005 ; Hare et al., 2006). Selon certains auteurs, cette dégradation
des performances de reproduction n’est pas étrangére a lI'augmentation de la production

laitieére (Butler, 1998 ; Abdallah et Mc Daniel, 2000 ; Washburn et al., 2002 ; Rajala-Schultz et
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Frazer, 2003 ) mais aussi au mangue de contrdle des facteurs responsables de la durée des
périodes d’attente (intervalle entre le vélage et la premiere insémination) et de reproduction
(intervalle entre la premiére et la derniére insémination fécondante).

Ces facteurs peuvent étre individuels inhérents davantage a la femelle (race, rang de
lactation, production laitiere, infections utérines) et collectifs relevant de son
environnement (nutrition, saison, détection des chaleurs, moment et technique de I'lA). Les
effets de ces facteurs ont fait I'objet de diverses publications. Il concernent le numéro de
lactation (Lucy et al., 1992 ; Mac Millan et al., 1996 ; Kinsel et Etherington, 1998 ; Pinto et al.,
2000; Walters et al.,, 2002), la race (Le Mezec et al.,, 2010), la production laitiere
(Demetawewa et Berger, 1998 ; Hansen, 2000 ; Abdallah et Mac Daniel, 2000 ; Grohn et
Rajala Schultz, 2000, Lopez-Gatius, 2003), les infections utérines (Le Blanc et al., 2002 ;
Sheldon et Dobson, 2004 ; Maizon et al., 2004), la saison (Cavestany et al., 1985 ; Grohn et
Rajala Schultz, 2000 ; De Rensis et Scaramuzzi, 2003 ; Lopez-Gatius, 2003 ; Chebel et al.,
2004 ; Kang et al., 2012), le score corporel (Roche, 2006 ; Berry et al., 2007 ; Roche et al.,
2009) et la qualité de la détection des chaleurs (Barr, 1974 ; De Kruif, 1978).

Le présent travail a pour objectifs d’évaluer les performances de reproduction
d’exploitations laitieres situées dans la plaine de Mitidja du Nord algérien et d’en

caractériser les facteurs de risque d’infertilité propres a I'animal ou a son environnement.

5.2. Matériel et méthodes

5.2.1. Données générales

L’étude concerne 1054 lactations de vaches majoritairement de race Holstein (n=700), agées
de 3 a 12 ans, produisant en moyenne 4500 kg de lait en 305 jrs, provenant de 5
exploitations laitieres. Ces derniéres sont conduites en stabulation semi entravée et situées
dans trois wilayas (Alger, Tipaza, Boumerdes) du bassin laitier de la plaine de la Mitidja

(figure 16).
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Figure 16 : carte géographique de la plaine de Mitidja

Cette région se caractérise par un climat tempéré de type méditerranéen a savoir un été
chaud et sec et un hiver relativement froid et humide (Tableau 19) qui bénéficie d’'une
pluviométrie comprise entre 600 et 800 mm/an. La ration des animaux se compose
habituellement de foin (naturel, vesce avoine, tréfle) de fourrage vert (luzerne, sorgho, orge
en vert, bersim), de concentrés (mais, soja, son) de sels minéraux et d’un complexe

minéralo-vitaminique.

Tableau 19 : Températures mensuelles relevées dans la plaine de Mitidja (ANRH, 2008)

T°C Janv Fev Mars  Avr Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Dec
Max 148 12,6 19.2 21 19.8 283 31 29.2 33 28.2 19 14.5
Min 8.5 7.5 7.7 13 14 18 255 24 15 15 11 7.3

Moy 12.1 13.1 138 16.2 176 23 279 26.6 23 211 145 114

Les données relatives a I'identification, race, rang de lactation, date de naissance, dates des
inséminations et vélages ont été collectées rétrospectivement de 2001 a 2012 a partir des
registres d’élevage, des fiches individuelles des vaches, des plannings d’étables ainsi que des
fiches d’inséminations artificielles (IA). Les vaches reformées et les inséminations non suivies
de gestation n’ont pas été considérées dans I'étude. Par ailleurs, seuls les intervalles de
vélage compris entre 300 et 900 jours ont été comptabilisés. Les durées de gestation

inférieures a 260  jours n’ont pas été prises en considération.
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5.2.2. Parametres d’évaluation des performances de reproduction

5.2.2.1. Parametres de fécondité

Par fécondité, on entend le temps nécessaire a I'obtention d’une gestation ou d’un vélage.
Elle s’exprime chez la génisse et chez la vache par respectivement, 'intervalle entre la
naissance et le premier vélage (NV1) et lintervalle entre vélages (IVV) ou encore par
I'intervalle entre la naissance ou le vélage et I'insémination fécondante, considérés comme
des parameétres primaires de fécondité. Ces deux périodes se composent respectivement des
périodes d’attente (PA: intervalle entre la naissance ou le vélage et la premiere
insémination), de reproduction (PR: intervalle entre la premiére insémination et
I'insémination fécondante) et de gestation (PG : intervalle entre I'insémination fécondante

et le vélage suivant), considérés comme des parameétres secondaires de fécondité.

Par fertilité, on entend le nombre d’inséminations nécessaires a I'obtention d’une gestation.
Dans le cas présent, elle est dite apparente puisque calculée sur les seuls animaux gestants,
les vaches réformées n’ayant pas été prises en considération. La fertilité a été évaluée par
I'index de fertilité apparent (IFA : nombre d’IA réalisées sur les animaux gestants divisé par
leur nombre) et par le pourcentage de gestation apparent en premiére insémination
exprimé par le rapport du nombre d’animaux gestants suite & la 1 |A et le nombre
d’animaux inséminés au moins une fois, ce rapport étant multiplié par cent (GIAl). La

fertilité a également été décrite par le pourcentage d’animaux infertiles (INF) c’est a dire

inséminés plus de deux fois.

5.2.2.2. Etude relationnelle

Détermination des variables dépendantes et indépendantes

L’étude des facteurs de risque responsables d’infertilité présuppose la détermination précise
de la variable dépendante liée a la fertilité. La fertilité a été décrite par le pourcentage de
gestation apparent en premiere insémination (GIA1). Ont donc été sélectionnées pour cette
étude, toutes les génisses et vaches pluripares inséminées au moins une fois et confirmées

gestantes.
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L'effet de 5 (génisses) et 7 (vaches) variables indépendantes sur la variable dépendante

suscitée a été étudié (tableau 20). Des données relatives aux performances de reproduction
ont été collectées sur 12 années (AN) de 2001 a 2012. Cinq exploitations laitieres (EXP)
(A,B,C,D,E) ont été retenues. Les vaches ont été réparties en 4 groupes de lactation (L)
comprenant respectivement les primipares (1™ lactation) et les vaches en 28m¢, 3éme gt 4éme
lactation. Trois groupes de race (RC) ont fait I'objet de cette étude: Holstein (H),
Montbéliarde (MB) et la Fleckvieh (FV). Les naissances/vélages enregistrés ainsi que les
premieres inséminations réalisées ont été repartis respectivement en saison de naissance
(SN), saison de vélage(SV) et saison de 1°"IA (SIA1). Selon les variations climatiques de la
zone d’étude (tableau 19), indépendamment des disponibilités fourragéeres, les femelles ont
été regroupées en 4 saisons : Automne (AUT) (du 21 septembre au 20 décembre), Hiver
(HIV) (du 21 décembre au 20 mars), Printemps (PRI) (du 21 mars au 20 juin) et I’'Eté (ETE) (du
21 juin au 20 septembre). Les intervalles entre le vélage et la premiére insémination (PA) ont

été répartis en 3 classes : <50 jours, 50 a 100 jours et >100 jours.

Tableau 20 : Nature des variables dépendantes et indépendantes étudiées chez la génisse

(n=5) et la vache (n=7).

GIAl
Variable dépendante
Génisse Vache
(5) (7)
Variables indépendantes
AN Année X
EXP Exploitations X
NL Numeéro de lactation X
RC Race X
SN Saison de naissance
sV Saison de vélage

SIA1 Saison de la 1ére insémination X

PA Intervalle vélage-1A1
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5.2.3. Analyses statistiques

Une étude statistique descriptive (calcul de fréquences, moyennes et écart-types) des
parameétres de fécondité chez la génisse (PA, PR, PG, NV1) et la vache (PA, PR, PG, VIF) et de
fertilité (GIA1) est réalisée dans un premier temps. Par la suite, I'analyse de variance
(ANOVA) est réalisée pour comparer, selon les variables indépendantes, les moyennes des
différents parametres de fécondité (génisse et vache) a I'aide du test du Chi-deux et le test
exact de Fisher au seuil de signification (p<0,05), au moyen du programme statistique SAS
avec la procédure PROC FREQ (SAS, 2001).

Une étude relationnelle de la fertilité (GIA1) chez la génisse et la vache est réalisée par le
Model de régression logistique (méthode de Hosmer et Lemeshow, 1989) (IBM SPSS
statistics 20). Une analyse binaire (Odds Ratio, OR) est effectuée entre une variable
dichotomique Y (GIA1) (dépendante) qui prend 2 valeurs: O (non réussite a I'lAl) et 1
(réussite a I'lA1) avec différentes variables explicatives (indépendantes) X : Année (AN),
exploitation (EXP), Race (RC), numéro de lactation (NL), saison de naissance (SN), saison de
vélage (SV), saison d’IA1 (SIA1) et période d’attente (PA). La comparaison est effectuée avec
la valeur de référence (OR=1). Ont donc été sélectionnées comme valeur de référence (Réf.)
toute variable ayant le plus faible pourcentage de GIAl. Les interprétations des OR>1 ou
OR<1 (par rapport a la valeur de référence) signifie respectivement une augmentation ou
une diminution de la probabilité de la réussite a I'lAl. La significativité des OR est testée par

la valeur de P au seuil de 5%.

Aprés élimination des variables non significatives, un modele de régression logistique

multivarié est appliqué :

Logit (p)=a + b1X1 + b2X2........ bnXn

a : constante

b : le logarithme de I'odds ratio mesurant la relation entre la fertilité (GIA1) et les variables
explicatives X.

La significativité est testée par la valeur du test de Wald.
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5.3. Résultats

5.3.1. Données générales

Les cing exploitations laitieres totalisent en moyenne 1054 lactations avec respectivement
36% (380), 22% (231), 18% (192), 11% (113) et 13% (138) pour I'exploitation A, B, C, D et E.
La distribution des races par exploitation est présentée dans le tableau 21. Un faible
caractére saisonnier des vélages a été observé pour les 5 exploitations, avec respectivement
23%, 24%, 24% et 29% pour I'automne, été, printemps et I'hiver. Par ailleurs, la distribution
saisonniére de la 1°|A réalisée a montré une fréquence élevée au printemps (32%) par

rapport a 'automne (24%), I'hiver (22%) et I'été (22%).

Tableau 21 : Distribution des races selon les exploitations

Races-Exploitations A (380) B(231) C(192) D(113) E(138)

% H (656) 36 27 15 13 9
% MB (284) 37 12 30 7 14
% FL (114) 30 15 11 9 35

5.3.2. Etude descriptive des parametres de fécondité et de fertilité

5.3.2.1. Parametres de fécondité et de fertilité des génisses

Sur un total de 298 génisses (tableau 22), 'age moyen au premier vélage est 32+6 mois avec
des valeurs extrémes variant de 20 a 51 mois et une médiane de 31 mois. La répartition des
intervalles révele que 14% (41) des femelles ont un age au premier vélage inférieur ou égal a
la valeur seuil de 26 mois contre 32% (97) entre 27-30 mois et 54 % (160) au-dela de 30
mois. Les périodes d’attente et de reproduction ont une durée moyenne respectivement
égale a 22+6 mois (11-39 mois) et 11+35j (0-288j).

La durée moyenne de gestation est de 279+7jrs (260-296jrs) avec respectivement, 278, 279
et 280j pour la Montbéliarde, la Holstein et la Fleckvieh. La distribution des intervalles d’IA
montre 20% de retours réguliers en chaleur (19-24j) contre 13% de retours tardifs (25-38j) et

67% de retours longs (>39j).
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Par ailleurs, 87% des génisses (259) sont gestantes aprées la premiére insémination. L'index

de fertilité apparent est de 1,2. Le pourcentage de génisses infertiles est de 3 %.

Tableau 22 : Evaluation des parametres de fécondité et de fertilité chez la génisse (298)

Parametres de Fécondité (298)

NV1 (mois) MOYiSD Min-Max Médiane Classes <26 27-30 >30
3216 20-51 31 298 41 (14%) 97 (32%) 160 (54%)

PA (mois) MOYiSD Min-Max Médiane Classes <16 17-24 >24

2216 11-39 21 N 31 (10%) 180 (61%) 87 (29%)
PR (jrs) MOYiSD Min-Max Médiane Classe % intervalle=0

11+35 0-288 0 N 259 (87%)
PG (jrs) MOYiSD Min-Max Médiane Classes 260-279 280-299

279+7 260-296 279 N 160 (54%) 138 (46)
Distribution(%)des <18 19-24 25-38 39-48 >48
intervalles entre IA (jrs)
Paramétres de Fertilité 0 9(20%) 6(13%) 7(15%) 24(52%)
IFA 1,2
% d’infertilité 3
% de gestation apparent IA1 (GIA1) 87
5.3.2.2. Effet des variables indépendantes sur les paramétres de fécondité chez la

génisse

D’aprés le tableau 23, I'année a un effet hautement significatif sur la PA, la mise en
reproduction est plus tardive en 2011 qu’en 2012 (26 vs 18 mois). De méme, en comparaison
avec les autres années, une courte période d’obtention d’'une gestation est enregistrée en
2012 (18 mois). L'exploitation influence significativement la PR. Les plus courtes PR sont
observées pour les exploitations A et D, respectivement, de 2+10 et 4+22j (p<0,05). La race a
un effet significatif sur la PA. La mise a la reproduction la plus tardive est observée pour la
Fleckvieh (27 mois). De méme, une diminution significative de la PA est observée pour la
Holstein par rapport a la montbéliarde (22 vs 23 p<0,05). Par ailleurs, les délais d’obtention
de gestation (NIF) sont plus précoces pour la race Holstein par rapport a la Fleckvieh (22 vs

27mois,p<0,05).
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Tableau 23 : Etude des variables indépendantes sur les paramétres de fécondité chez la

genisse

Facteurs

Exploitations

Année

Race

Saison/
Naissance

Saison d’IA1

Variables (N)

A (43)
C(81)
B (104)
D (70)

FL (20)
H (205)
MB (73)
P

PRI (52)
ETE (72)
AUT (80)
HIV (94)
P

AUT (65)
PRI (100)
ETE (68)
HIV (65)
p

Parametres de fécondité (Moy1SD) (298)

PA
(mois)
2245
2215
2316
2316
NS

PR (j)

2+10°
19+38°
14445
44222
<0,05

13439
4+14
NS
24+60°
7+25P
7+30°
10+26°
0,023
11£37%
20%47¢
3+17°
7+21°
<0,05

NIF
(mois)
2245
2216
2316
2316

27+7°

PG (j)

27916
2797
278+7
2797
NS
281+7
27416
2797
281+8
278+7
28414
27618
28016
2777
2797
278+7
27745
NS
2808
2797
278+7
NS
278+7
2798
2796
278+7
NS
2797
27916
2777
278+7
NS
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Cependant, aucune différence significative n’est enregistrée entre la Montbéliarde et la
Holstein.

La saison de naissance a un effet spécifique sur les parameétres de fécondité. En comparaison
avec le printemps et I'été, une naissance en automne ou en hiver s’accompagne d’une mise

en reproduction plus précoce (24 vs 22 mois, p<0,05).

Par rapport aux autres saisons, la PR la plus longue est observée pour les naissances de
printemps (24j). De méme, les délais d’obtention de gestation les plus tardifs (24 et 25 mois)
sont observés, respectivement, pour les naissances d’été et de printemps. Contrairement a
la saison de naissance, la saison de mise a la reproduction n’a aucune influence sur la PA et
NIF. Par ailleurs, les premieres inséminations réalisées en printemps s’accompagnent de PR

plus longue (20j).

5.3.2.3. Parametres de fécondité et de fertilité des vaches

L'analyse de 1054 VIF montre une moyenne et une médiane respectivement égale a
194+135j (15-740j) et 155j. La distribution des VIF montre que 26% des femelles sont
fécondées avant 3 mois, 22% entre 3 et 5 mois et plus de la moitié au-dela du 5°™ mois
post-partum (Tableau 24).

La moyenne et la médiane enregistrées pour la PA sont respectivement égales a 133+105j
(15-740 jrs) et 98 jrs. La distribution des intervalles montre que 45% (475) sont inséminées
pour la premiere fois au cours des trois premiers mois suivant le vélage. La PR moyenne est
de 60194j (0-603 jrs). La répartition des intervalles montre que 52% (551) expriment une
période d’attente nulle, c'est-a-dire fécondées a leurs 1¢5IA, 15% ont une PR comprise
entre (17-59 jrs) et 33% dépassent les 60 jours.

L'analyse de 1037 PG (17 cas d’avortements enregistrés) réveéle une moyenne et une
médiane de 27817 (260-297j) avec respectivement, 278, 279 et 280 pour la Montbéliarde, la
Holstein et la Fleckvieh. La dispersion des intervalles montre que 60% ont une durée de
gestation comprise entre 260-279 j et 40% entre 280-299.

La distribution des intervalles entre inséminations révele 5% de retours précoces (<18j), 24%
de retours réguliers (19-24j), 13% de retours tardifs (25-38 j) contre 58% de retours longs

(>38 j). La fertilité exprimée par le pourcentage de gestation apparent a I'lA1 (GIA1) est de
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52% (549). Ll'index de fertilité apparent, est de 1,9 et le pourcentage moyen de femelles
inséminées plus de deux fois est de 24% (Tableau 24).

Tableau 24 : Evaluation des parameétres de fécondité et de fertilité chez la vache

Parameétres de Fécondité (j)

PA MOY+SD  Min-Max Médiane Classes <60 60-89 90-119 120-149
1334105 15-740 98 1054 242(23  233(22%) 172(16%) 96(9%)
%)
PR MOY+SD  Min-Max Médiane Classes % intervalle =0 <60 60-120
60194 0-603 0 1054 551(52%) 154(15%) 141(13%)
VIF MOY+SD  Min-Max Médiane Classes <90 90-149 150-209 210-269
(1054) 194+135  15-740 155 1054 270(26 236(22%) 171(16%) 112(11%)
%)
PG MOY+SD  Min-Max Médiane Classes 260-279 280-299
(1037) 278+7 260-297 278 1037 625(60%) 412(40%)
Distribution(%)des <18 19-24 25-38 39-48 >48

intervalles entre IA (jrs)
Parametres de Fertilité 42(5%) 217(24%) 117(13%) 108(12%) 421(46

>149
311(30%)

>120
208(20%)
>269
265(25%)

%)
IFA 1,9
% d’infertilité 24
% de gestation apparent 52
1A1
5.3.2.4. Effets des variables indépendantes sur les paramétres de fécondité chez la

vache
En ce qui concerne les vaches (Tableau 25), 'année influence significativement la fécondité.
Par rapport a 'année 2011, un allongement significatif de la PA est observé en 2012 (105 vs
157j, p<0,05). Pareil effet pour la PR et le VIF, des augmentations significatives sont
rapportées de 2011 a 2012, respectivement de (31 vs 75j, p<0,05) et (144 vs 232j, p<0,05).

Par rapport aux autres années, une courte PG (273j) est rapportée pour I'année 2012.

L'exploitation a également un effet significatif sur les paramétres de fécondité. Les vaches
sont mises a la reproduction 4 mois plutot pour I'exploitation D par rapport a B (70 vs 193j).

Contrairement aux autres exploitations, une courte PR (40j) est observée pour
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I’exploitation B. Les femelles de I'exploitation A sont fécondées presque 2 mois plutét que
les femelles de I'exploitation B (180 vs 233j). Cependant, une courte PG est rapportée pour

I'exploitation D (275j).

La race influence significativement la PA et le VIF. Un allongement hautement significatif de
la PA est enregistré pour la Holstein (149j). Les Montbéliardes sont fécondées 30j plutét que

les Holstein (174 vs 205j, p<0,05).

Le numéro de lactation a un effet spécifique sur les parameétres de fécondité. Une
diminution hautement significative de la PA est rapportée de la premiére a la troisieme
lactation, respectivement de 155 a 95j (p<0,05). Le VIF diminue avec I'augmentation de I'age
de I'animal tout au moins jusqu’a la 3°™e |actation. Les primipares sont gestantes 30 & 70
jours plus tard que les vaches en 2°™me, 3¢me et 48Me [actation. Les moyennes enregistrées sont
respectivement de 225, 186et 153j pour la L1, L2 et L3. De méme, une diminution de la PG
est rapportée avec I'augmentation de la parité de la femelle de 278j (L1 et L2) a 276j (L3 et
L4).

Par rapport au vélage d’automne, les vélages d’hiver, d’été et de printemps s’"accompagnent
d’un allongement hautement significatif du nombre de jours ouverts. Les femelles sont
gestantes 40 jours plus tard lors d’'un vélage d’hiver qu’un vélage d’automne (210 vs 169j,
p<0.001) et 20 a 30 jours plus tard lors d’un vélage d’été (193 vs 169j) et de printemps (200
vs 169j).

Par rapport a l'automne, les premiéres inséminations réalisées en saison estivale
s’accompagnent d’un allongement significatif de la PR (46 vs 78j p<0,05). Pareil effet, la
saison de mise en reproduction a un effet significatif sur le délai d’obtention d’'une
gestation. A celles réalisées en automne, les premiéres inséminations d’été et de printemps
sont a 'origine d’un allongement significatif du VIF, respectivement de 211 vs 170j (p<0.05)
et 204 vs 170j (p<0,05). Par rapport a I'hiver, les IA1 réalisées en été se traduisent par un

allongement du VIF de 23j (211 vs 188j, p<0,05).
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Tableau 25: Effets des variables indépendantes sur les parameétres de fécondité chez la

vache
Parametres de fécondité (MoyxSD) (jrs)
Facteurs Variables (N) PA PR VIF PG
(1054) (1054) (1054) (1037)
2001 (56) 147+127 53496 200+138 27947
2002 (39) 116+74 81+125 197+146 27847
2003 (41) 136176 30455 165488 27746
2004 (51) 13296 52482 184+118 28146
2005 (77) 144+126 44188 188+147 27546
2006 (74) 1524120 71107 223+149 2747
2007 (86) 130491 35476 165+117 28147
2008 (118) 118+80 34469 156+112 27946
2009 (173) 120+87 81100 201127 27947
2010 (127) 135+103 83+121 2144153 27625
2011 (66) 105+82 31+49 144+99 27645
2012 (145) 157+138 75491 232153 27345
P <0,05 <0,0001 <0,0001 <0,0001
D (113) 70+40? 51+622b¢ 121+78° 279+6°
B (231) 193+117¢ 40+86° 233+144° 27948
Exploitations C(192) 119+83b¢ 75+115¢ 199+142bcd 278+7%
A (380) 115+87° 65+96°¢  180+125° 277162
E (138) 153+137¢ 67491 221+109% 275+6¢
P <0,0001 <0,001 <0,0001 <0,0001
FL (109) 104493 75498 180+122% 277+8
Race MB (285) 108+81° 66+100 174+125° 27847
H (660) 149+113° 55491 20541412 27846
P <0,0001 NS 0,002 NS
L3 (231) 954592 57493 153+100° 276x7°
N° Lactation L1 (427) 155+126¢ 684105 225+152° 278+7°
L2 (303) 131490 56194 186+123 279+6°
L4 (93) 137+110 43465 179+139 275+6°
P <0,0001 NS <0,0001 <0,0001
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PR (254) 130108 68195 200+140 27816

Saison/vélage ETE(249) 1374101 56196 19341332 2777
AUT(244) 116481 53490 169+119° 278+7
HIV(307) 147+121 62496 210+143¢ 278+7
P NS NS 0,005 NS
ETE(234) 134+107 78+110°  211+148° 277+7°

Saison/IA1 AUT(246) 124493 46+77%° 170+113° 27647°
HIV(235) 1374104 52+83b° 188+122% 279+7°
PR(339) 137+113 64+100° 204+147% 279+7%¢
P NS 0,0012 0,0023 <0,0001

NS: non significatif au seuil de 5%

5.3.3. Etude relationnelle de la Fertilité

Chez la génisse, I'étude relationnelle a identifié trois facteurs de risque (Tableau 26):
L'année, saison de naissance et saison de mise en reproduction (SIA1). Par rapport aux
autres années, le risque de ne pas obtenir une gestation est plus élevé en 2008 (OR=0,1
p=0,04). De méme, une naissance en saison hivernale réduit les chances d’obtention de
gestation (OR=0,3 p=0,06). Par ailleurs, les premiéres inséminations réalisées en été ont plus

de chance d’aboutir a une gestation (OR= 3,3 p=0,05).

Le modele de régression logistique multivarié (génisse), aprés élimination des variables non

significatives, est :
GIA1 = 2,395 + (-2,28 An08) + (- 1,11 SNHiv) + (- 0,95SIA1été)
Valeur de Wald : 4,21 3,33 2,46

Chez la vache, 5 facteurs de risque ont été identifiés (Tableau 26): I'année (An), I'exploitation
(EXP), saison de vélage (SV), saison de premiére insémination (SIA1) ainsi que la période
d’attente (PA). Par rapport a I'année 2009 ou le plus faible pourcentage de GIA1 (Réf., OR=1)
est rapportée, les autres années n’ont aucune influence sur la fertilité sauf pour I'année
2003 ou on enregistre une tendance de signification, les inséminations réalisées durant cette

année avaient plus de chance d’étre fertiles (OR=2,33, p=0,08).
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Contrairement aux autres exploitations, les chances d’obtenir une gestation a la premiére
insémination sont multipliées par 2,5 pour les femelles de I'exploitation B (OR=2,57,
p<0,001).

La race de I'animal ainsi que le rang de lactation n’ont aucun effet significatif sur la fertilité.
Comme la saison de vélage, la saison de mise en reproduction augmente significativement
les chances de gestation a la premiére insémination. Par rapport au vélage de printemps, les
femelles accouchant en saison estivale ont plus de chance d’étre fécondées a leur premiére
insémination (OR=1,49 p=0,07) plutét qu’en saison automnale (OR=1,30 p>0,05) ou
hivernale (OR=1,15 p>0,05). En comparaison avec la mise a la reproduction en période
estivale, les premiéres inséminations réalisées en printemps et automne ont de forte chance
gu’elles aboutissent a une gestation, respectivement (OR=1,67 p=0,01) et (OR=1,65 p= 0,02).
Par ailleurs, les IA réalisées en hiver n’ont aucun effet significatif sur le taux de gestation
apparent a I'l[A1 (OR=1,31 p>0,05).

L'allongement de la période d’attente a un effet significatif sur la fertilité. Par rapport aux
périodes comprises entre le vélage et le 49°™¢ jour, les chances d’obtenir une gestation a
I'lA1 augmentent significativement entre 50-100 j post-partum (OR=1,64 p=0,03). Au-dela

de 100 j post-partum, la période d’attente n’a aucune influence sur la fertilité.
Modeéle de régression logistique multivarié (vache):
GIAl1 =19,24 + 0,84 An03+0,94 EXPB+ 0,4SVété+ 0,51SIA1Pr+0,5SIA1Aut+ 0,49PA50

Valeur du Wald: (3,03) (10,6) (3,23) (6,19) (4,95) (4,4)

Tableau 26: Etude relationnelle de la fertilité chez la vache et la génisse

Fertilité chez la vache (1054) Fertilité chez la génisse(298)
Facteurs Variables  GIA1% OR IC (95%) p GIA1% OR IC (95%) p
(N) (N)

2001 48% (56) 1,4 NS 95%(37) 2,8 0,3-30 NS
2002 54%(39) 1,1 NS 50%(10)  Réf.

2003 73%(41) 2,3 0,89-6,08 0,08  82%(9) 0,4 0,03-5,2 NS
2004 53%(51) 0,9 NS 83%(22) 0,9 0,1-7,6 NS
2005 64%(77) 1,4 NS 94%(31) 3,0 0,3-31 NS
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Année

Exploitations

Race

N° Lactation

Saison-
vélage/
Naissance

Saison/IA1

PA (jrs)

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

m o 0

FL
MB

L1
L2
L3
L4
PR

ETE
AUT
HIV
ETE
AUT
HIV

PR

<50
50-100
>100

44%(109)
51%(285)
54%(660)

52%(427)
53%(303)
49%(231)
54%(93)
45%(254)

57%(249)
54%(244)
51%(307)
44%(234)
54%(246)
56%(235)
54%(339)
36%(157)
50%(391)
58%(506)

0,7
1,5
1,6
Réf.
1,1
1,1
0,6
1,1
2,6
0,9
Réf.
1,83

Réf.
1,1
1,1

1,1
0,9
Réf.
0,8
Réf.

1,5
1,3
1,2
Réf.
1,7
1,3
1,7
Réf.
1,6
1,4

1,45-4,55

0,92-3,64

0,96-2,32

1,06-2,57

1,11-2,51

1,03-2,60

NS
NS
NS

NS
NS
NS
NS
0,001
NS

0,08

NS
NS

NS
NS

NS

0,07
NS
NS

0,02
NS
0,01

0,03
NS

IC : Intervalle de confiance a 95%

Test Hosmer et Lemshow Chi-square = 3, 92

95%(10)
100%(12)
57%(19)
86%(50)
88%(52)
100%(12)
100%(22)

85%(20)
90%(73)
86%(205)

81%(52)

87%(72)
92%(80)
84%(94)
96%(68)
79%(65)
86%(65)
89%(100)

0,1
2,2
0,1
0,7
0,5
2,2
2,6

Réf.

0,6
1,4
2,1

Réf.

0,7
1,3

Réf.

0,5
1,9
0,3
3,3

Réf.

1,2
0,4

NS : non significatif au seuil 0,05

(p=0, 86)

0,01-1,3
0
0,01-0,9
0,09-5,6
0,05-4,1
0
0

0,2-2,1
0,3-5,5
0,5-8,3

0,1-3,8
0,3-5,9

0,1-1,7
0,5-7,6
0,1-1,1
1-11

0,4-3,8
0,1-1,3

NS
NS
0,04
NS
NS
NS
NS

NS
NS
NS

NS
NS

NS
NS
0,06
0,05

NS
NS
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5.4. Discussion

5.4.1. Etude descriptive de la fécondité et de la fertilité

Chez la génisse, I’évaluation de I’dge au premier vélage est importante puisqu’il conditionne
la productivité de I'animal au cours de son séjour dans I'exploitation, un intervalle de 24
mois est considéré comme optimal, sachant qu’il réduit la période d’improductivité des
génisses. Selon notre étude, un premier vélage a 32 mois est comparable a celui rapporté
par Rocha et ses collaborateurs (2001) en Portugal (32 mois) mais sensiblement plus long
gue ceux obtenus au Maroc (29 mois, Boujenane et Aissa, 2008), en Algérie (26 mois, Ghoribi
et al., 2005) ou en Belgique (26 mois variant de 22 a 35 mois) (Hanzen et al., 1990). L’age
tardif au premier vélage (32 mois) s’explique essentiellement par I'allongement excessif de
la période d’attente (22 mois), qui elle méme supérieure a I'objectif attendu de 15 mois,

reflétant ainsi, une mauvaise gestion de la mise a la reproduction des génisses.

Pour la fécondité chez la vache, le VIF moyen enregistré est de 194j. Cette valeur s’éloigne

significativement de 85j, objectif retenu dans le cadre d’une gestion efficace de la
reproduction et d’une productivité optimale (Eddy, 1980 ; Radostits et Blood, 1985). Des
troupeaux laitiers, dans lesquels I'insémination fécondante de plus de 10-15% des vaches est
obtenue plus de 5 mois apres le vélage, ne peuvent maintenir un niveau de production
économiquement rentable (Weaver et Goodger, 1987). En revue de la littérature, diverses
études ont révélé une augmentation de la durée du VIF (Tableau 27).

L'allongement du VIF peut avoir comme origine soit un allongement de la PA ou PR ou les
deux en méme temps. L’évaluation de la PA est importante car elle détermine 27% du VIF et
5% du taux de gestation (Shanks et al., 1979). Dans notre étude, une valeur moyenne de
133j est rapportée. Il est important d’avoir 90% des animaux qui soient inséminés pour la
premiere fois au cours des trois premiers mois du post-partum (Weaver, 1986 ; Klinborg,
1987), des PA comprises entre 60 a 90j ont été également rapportées antérieurement par de
nombreux auteurs (Kirk, 1980 ; Radostits et Blood, 1985 ; Coleman et al., 1985 ; Fagan et al.,
1989 et Armstrong et al., 1990). Plus tard, des auteurs ont enregistré des valeurs de 95j
(Rocha et al., 2001), 93j (Rajala-Schultz et Frazer, 2003), 67j (Ansari-Lari et al., 2010) et 72j
(Miroud et al., 2014). L'allongement excessif de la PA renseigné dans cette étude peut étre

imputé a des causes involontaires comme une mauvaise conduite de détection des chaleurs,
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période d’ancestrus prolongée ou encore des problemes infectieux post-puerpéraux qui

obligent I'éleveur de remettre au plus tard le moment de la mise a la reproduction.

La PR dépend essentiellement du nombre d’IA nécessaires a I'obtention d’une fécondation,
une valeur inferieure a 30j doit étre considérée comme normale (Hanzen, 2013-2014). Dans
notre cas, une valeur moyenne de 60j est rapportée. En revue de la littérature, certains
travaux ont enregistré des moyennes similaires, 69j (Miroud et al., 2014), 67j (Ansari-Lari et
al., 2010), 56j (Rajala-Schultz et Frazer, 2003) et d’autres, beaucoup moins, 28j (Etherington
et al.,, 1984) et 30j (Dohoo, 1983). Selon certaines études, I'allongement de cet intervalle
peut étre attribué a des mortalités embryonnaires (Barbat et al., 2005) ou encore a des
facteurs inhérents a I'échec de I'lA responsables d’infertilité (non fécondation) comme:
mauvais moment de I'lA (Sturman et al., 2000), mauvais emplacement de la semence
(Lopez-Gatius, 2000) ou encore une mauvaise technicité de I'inséminateur (Gwasdauskas et
al., 1975a ; Humblot, 1986).

En ce qui concerne la fertilité, notre étude retrospéctive a rapporté un pourcentage de
gestation apparent a I'lA1 de 52%. Pour certains auteurs, elle est considérée comme une
bonne fertilité (Klinborg, 1987). De nombreux travaux ont rapporté des taux de conception
similaires (Etherington et al., 1996; Son et al., 1996; Burke et al.,, 1997, Kinsel et
Etherington, 1998 ; Judge et al., 1999, Rocha et al., 2001). L'index de fertilité apparent (IFA)
enregistré durant notre étude est en moyenne 1,9. Klinborg (1987) a estimé qu’un IFA < 2
(idéalement 1,5) doit étre considéré comme satisfaisant. Cependant, en revue de la
littérature, divers auteurs de nombreux pays ont enregistré des variations du taux de
conception et d’index de fertilité (Tableau 27).

Le VIF est un parametre trés souvent utilisé dans I'étude des causes de l'infécondité. Selon
I’étude, le délai d’obtention de gestation est fortement influencé par le numéro de lactation,
les valeurs enregistrées diminuent significativement de la 1°© & la 3°™e |actation,
respectivement de 225, 186 a 153] (p<0.0001). Cette diminution du nombre de jours ouverts
avec I'augmentation I'age de I'animal a été antérieurement reconnue par différents auteurs
(Mac Millan et al., 1996 ; Kinsel et Etherington, 1998 ; Studer, 1998 ; Walters et al., 2002 ;
Avendafio- Reyes et al.,, 2010). Rocha et ses collaborateurs (2001) ont également rapporté
une diminution significative du nombre de jours ouverts de 177j (1" lactation) a 148j (4®me

lactation).
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Tableau 27 : Parametre de fécondité (VIF) et de fertilité (GIA1 et IF) chez la vache laitiére

(données bibliographiques)

N Race PL (kg) VIF (j) GIA1 (%) IF Région Références
17721L PH 8500 149 45,6 2,07 Ohio (USA) Rajala-Shultz et al.,
2003
39611L PH 6941 177 51,4 1,4 Portugal Rocha et al., 2001
8204 L PH 7537-8925 134 42 2,5 Iran Ansari-Lari et al., 2010
72187 L PH ND 135-148 Californie Berger et al., 1981
11451 PH ND 131 Floride Cavestany et Foot,
1985
305L PH ND 120 1,7 Ontario Etherington et al.,
1984
1104L PH ND 285 1,69 Ethiopie Fekadu et al., 2011
2756 L PH 11720 36 Espagne Lopez-Gatius et al.,
2006
218 VL PH 3660 99-225 29-31 Annaba Bouzebda et al., 2008
158-196 El Tarf
2300 L PH-MB ND 148 25 Nord-Est algérien  Miroud et al., 2014
1010L PH 4346 165 Est algérien Ghozlane et al., 1998
542 L MB 2300-3350 153 Sétif Madani et Mouffok
2008
10965 IA PH 10550 21-43 Espagne Garcia-Ispierto et al.,
2007
227 VL PH-FV ND 115 4,96 Ferme A Ghoribi et al., 2005
146 5,06 Ferme B
(El Taref)
96 VL PH 3433- 45-51 1,8-2,1 Irlande Snijders et al., 2000
3819(120j)
96 VL PH 6855-7841 47-57 1,8-1,9 Irlande Kennedy et al., 2003
234 VL PH 6141-6958 40-62 1,8-2 Irlande Horan et al., 2005
8Millions L PH-J - 133-144 27-34 2,1-2,5 USA
119-129 32-42 2—2,3 Norman et al., 2009
165 VL PH ND 39-52 N. Zélande Mac Donald et al.,
2008
1173 VL PH ND 106 42 Irlande Lane et al., 2013
L: Lactation, VL: Vache laitiere, IA: Insémination Artificielle H: Holstein, MB:

Montbéliarde, FV : Fleckvieh, J : Jersey, ND : Non déterminée
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Plus tard, Fekadu et ses collaborateurs (2011) ont rapporté une diminution significative de la
durée du VIF avec I'augmentation de I'dge des femelles, respectivement de 307, 272, 276 a
226j de la 1°™ 3 la 4°™¢ |actation. En 2010, Ansari-Lari a également enregistré une diminution
(non significative) du VIF de la 1% & la 3%™¢ Iactation, respectivement de 147, 132 & 129j
(p>0.05), suivie d’une légére augmentation a partir de la 4°™¢ |actation. Cette diminution du
VIF avec I'augmentation du numéro de lactation pourrait étre liée au bilan énergétique
négatif (Butler et Smith, 1989 ; Harisson et al., 1990) a l'accouchement dystocique
(Thompson et al., 1983, Erb et al., 1985, Saloniemi et al., 1986) et I'ancestrus du post-partum
(Grohn et al.,1990) qui caractérisent davantage les primipares. Par ailleurs, certains travaux
n’ont observé aucune différence significative sur le VIF des primipares et ceux des vaches en
28me et 38Mme |actation (Gwasdauskas et al., 1975b ; Lucy et al., 1992).

La race a un effet significatif sur le VIF, le délai d’obtention de gestation est augmenté de 30
jrs chez la Holstein par rapport a la Montbéliarde (205 vs 174j, p<0.01). Pareil effet, de
nombreux auteurs ont rapporté une dégradation rapide et sévére de la fertilité chez la
Holstein, surtout ces trente dernieres années (Royal et al., 2000 ; Lucy, 2001 ; Lopez-Gatius,
2003 ; Rajala-Schultz et Frazer, 2003 ; Barbat et al., 2005 ; Norman et al., 2009). Une étude
réalisée sur la fertilité des vaches laitieres en France, Le Mezec et al. (2010) a rapporté un
allongement du VIF de 30 jrs chez la race Holstein en comparaison avec la Montbéliarde (139
vs 108j). Au Maroc, Boujenane et Aissa (2008) ont enregistré également un allongement du
VIF de 113 contre 87j respectivement pour la Holstein (1727 lactations) et la Montbéliarde
(1148 lactations). Une méta-analyse (1991-2000) réalisée sur 12711 lactations chez la
Holstein a révélé une hausse de l'infertilité a cause de I'augmentation de la production

laitiere (Lopez-Gatius, 2003).

Pareil effet, Abdallah et Mc Daniel (2000) et Gréhn et Rajala-Shultz (2000) ont constaté une
relation fortement défavorable entre la production laitiére et la longueur du VIF. Une étude
réalisée sur la Holstein a montré qu’une augmentation de 100 kg de lait correspond a une
augmentation de 0,3j sur le VIF, les fortes productrices (> 8900 kg) ont 18 jrs de plus sur le
nombre de jours ouverts que les faibles productrices (< 7500 kg) (Ansari-Lari et al., 2010).
De nombreuses études sont venues confirmer la relation existante entre la fertilité et le
niveau de production laitiere chez la Holstein. Le réle prépondérant du déficit énergétique

en début de lactation dans la reprise de I'activité ovarienne et la fécondation ultérieure des
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femelles a fait objet de nombreux travaux (Butler, Smith, 1989; Lucy et al., 1992 ; Heuer et
al., 1999; Gong, 2002). Il semble qu'une réduction des apports alimentaires affecte
davantage la libération hypothalamique de la GnRH que celle hypophysaire de la LH (Randel
1990). Dans notre cas, I'allongement du VIF chez la Holstein pourrait avoir comme origine
des causes involontaires (mauvaise conduite de détection des chaleurs, ancestrus post-
partum) responsables d’une prolongation de la période d’attente (149j). D’autres travaux
ont rapporté également |'existence d'une relation entre le niveau de production laitiére et la
fréquence des mortalités embryonnaires précoce ou tardive (Humblot, 2001; Sreenan et al.,

2001), en évoquant la nutrition énergétique.

La saison de vélage a un effet spécifique sur le VIF. Selon I'étude, les femelles vélant en
automne sont gestantes 30 et 40j plut6ot qu’un vélage de printemps (169 vs 200, p<0.05) ou
d’hiver (169 vs 210j, p<0.05). Diverses études ont rapporté l'effet significatif de la
saisonnalité sur les performances de reproduction (Al Katanami et al., 1999 ; Washburn et
al., 2002 ; DeVries et Risco, 2005 ; Ansari-Lari et Abassi, 2008). En Belgique, les vélages
d’hiver s’accompagnent d’un allongement significatif du VIF (Hanzen, 1994). De méme, Kang
et al. (2012) ont enregistré des VIF plus longs lors d’'un vélage d’hiver qu’un vélage
d’automne (197 vs 119j, p<0.05) ou de printemps (194 vs 119, p<0.05). L'enquéte réalisée
par Grohn et Rajala-Schultz (2000) a montré que la saison de vélage la plus défavorable étant
I’hiver a cause de lintensification des pathologies post-puerpérales (kystes ovariens,
métrites) et chaleurs silencieuses, qui peuvent compromettre l'allongement du VIF.
Par ailleurs, certains travaux ont rapporté un allongement du VIF lors d’un vélage d’automne
(De Kruif, 1975) ou d’été (Mc Dowell et al.,, 1975) et d’autres n’ont observé aucun effet
spécifique de la saison de vélage sur I'allongement du VIF (Ansari-Lari et al., 2010).
Les résultats souvent contradictoires observés a I'encontre des variations saisonnieres des
performances de reproduction pourraient s’expliquer par les changements rencontrés au
cours de I'année dans la gestion du troupeau, I'alimentation, la température, I'humidité et la

photopériode.

Comme pour la saison de vélage, la longueur du VIF est influencée par la saison de mise a la
reproduction, les IA1 réalisées en saison estivale se traduisent par un retard significatif
d’environ 40 jours du délai d’obtention de gestation par rapport a la saison automnale (211

vs 170j, p<0.05).
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Hanzen (1994) a rapporté un allongement du VIF lors d’IA1 réalisée en saison hivernale. En
effet, les fortes températures en saison d’été (40,7°C) diminuent la concentration sanguine
de LH (Roth et al., 2001b) qui a pour conséquence une réduction de la synthéese folliculaire
d’cestradiol (Wolfenson et al., 1995) et une réduction concomitante des signes de chaleurs
(De Rensis et Scaramuzzi, 2003). Pareil effet, les mois chauds d’été sont a I'origine d’une
prolongation de I'anoestrus post-partum, diminution de la durée de I'expression cestrale
(Gwasdauskas et al., 1981 ; Thatcher et al., 1984 ; Hansen et Arechiga, 1999) et une baisse
de fertilité (De Rensis et Scaramuzzi, 2003 ; Lopez-Gatius, 2003). De fortes températures
survenant aux environs de l'insémination (J-2 et J+6) semblent avoir I'effet le plus marqué
sur la fertilité (Hansen et Arechiga, 1999 ; Wolfenson et al., 2000 ; Morton et al., 2007). De
méme, un stress thermique pendant la période estivale (29-33°C) entre 50 a 20j avant I'lA
sera associé a une diminution de la qualité ovocytaire et du développement embryonnaire
(Roth et al., 2001a). D’autres auteurs ont également rapporté un vieillissement ovocytaire
prématuré lors d’un stress thermique (Edwards et al., 2005 ; Andreu-Vazquez et al., 2010).
En plus des effets néfastes sur I'axe hypothalamo-hypophysaire, le stress thermique réduit
I'appétit et augmente la perte de I'état corporel en début du post-partum, responsable d’un

déficit énergétique (Schehab El Deen et al., 2010).

5.4.2. Etude relationnelle de la fertilité

En ce qui concerne la fertilité des vaches, notre étude n’a révélé aucun effet spécifique du

numéro de lactation, un taux de conception moyen de 52% est enregistré pour les quatre
lactations. En revue de la littérature, I'effet de I'dge sur la fertilité est controversé (Rhodes et
al., 2003), certains auteurs ont rapporté une baisse de fertilité avec augmentation de I'age
de I'animal (Lucy et al., 1992 ; Pinto et al., 2000 ; Humblot, 2001) et d’autres, soit une
augmentation (Dohoo et al., 1983 ; Fonseca et al., 1983 ; Silva et al., 1992) soit absence
d’effet du numéro de lactation (Villa Godoy et al., 1988 ; Bagnato et Oltenacu, 1994 ; Rety,
1994). De nombreux auteurs s’accordent a dire que la baisse de fertilité avec
'augmentation du nombre de lactation serait liée a l'augmentation des mortalités
embryonnaires (Pinto et al., 2000) et des troubles de reproduction (Gréhn et al., 1990). Dans
notre étude I'absence de variation de la fertilité selon le numéro de lactation pourrait

s’expliquer par la mise tardive a la reproduction (PA>100j), sachant que de nombreux
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auteurs ont montré que, passer un délai de 50 jours sur la période d’attente, la fertilité des
animaux reste pratiquement constante (Britt, 1975 ; Dekruif, 1975 ; Williamson et al., 1980 ;
Fulkerson, 1984).

La saison de vélage représente un facteur d’influence sur la fertilité, les chances d’obtention
de gestation a I'lA1 sont élevées lors d’un vélage estival qu’un vélage printanier (OR=1,49
p=0,07), les vélages d’automne et d’hiver n’ont aucune influence. D’apres Ruegg (2001), un
vélage en saison seche semble avoir un effet positif sur la fertilité, car les femelles puissent
profiter des conditions nutritionnelles et satisfaire leur besoins d’entretien durant la
prochaine saison humide. Par ailleurs, certains auteurs ont rapporté de faibles taux de
conception (35%) lors d’'un vélage automnal par rapport aux autres saisons (Farin et al.,
1994 ; Hanzen, 1994).

Contrairement a la période d’été, les fortes chances des gestations sont observées lorsque
les premieres inséminations sont réalisées au printemps (OR=1,67 p<0,05) ou en automne
(OR=1,65 p<0,05). Pareil effet, Cavestany et ses collaborateurs (1985) ont enregistré une
baisse significative de fertilité de 25 a 7% lors d’une augmentation de la température de
29,7°C (avril) a 33,9°C (juillet). Une exposition de femelles a un stress thermique de 14 a 34°C
50 a 20 jours avant IA est a I'origine d’une baisse significative du taux de conception de 31 a
23% (Chebel et al., 2004).

De méme, Roth et al. (2001b) ont rapporté une baisse du taux de conception durant la
saison estivale (16% en juillet) et la saison automnale (20% en octobre). Les périodes
chaudes d’été sont a 'origine non seulement d’une faible qualité ovocytaire (Roth et al.,
2001a) mais également d’une forte dégénérescence de cellules de granulosa et de cellules
thécales réduisant ainsi, la stéroidogénese et la production progestéronique par le corps
jaune, aboutissant a une mauvaise qualité et développement embryonnaire (Hansen et
Archiga, 1999 ; Wolfenson et al., 2000 ; Roth et al., 2001b). Contrairement a certaines études
(Hanzen, 1994 ; Harman et al., 1996), de meilleurs taux de fertilité sont obtenus en saison
hivernale (Le Mezec et al. 2010).

Notre analyse statistique n’a révélé aucun effet significatif de la race sur la fertilité. Une
étude similaire réalisée dans le Nord algérien a montré une augmentation significative de
7% sur le taux de conception chez la Holstein par rapport a la Montbéliarde (35 vs 28%
p<0,05) (Belhadia et Yakhlef, 2013). Par ailleurs, de nombreux travaux ont rapporté une

baisse de fertilité chez la Holstein. En France et aux Etats-Unis, seules 30 a 35% des
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premieres inséminations aboutissent a un vélage chez la Holstein. Des taux de conception de
35, 45 et 50% ont été enregistrés respectivement chez la Holstein, Normande et la
Montbéliarde (Le Mezec et al., 2010). Cette baisse de fertilité chez la race Holstein est
étroitement liée a I'augmentation de la production laitiére, une corrélation négative entre le
taux de conception et la production laitiére a été rapportée (Grohn et Rajala-Schultz, 2000 ;
Lucy, 2001 ; Rajala-Shultz et Frazer, 2003 ; Lopez-Gatius, 2003). Une enquéte rétrospective
menée par Butler (1998) entre 1951-1996 a rapporté une diminution du taux de conception
de 65 a 40% a cause de I'augmentation du niveau de production de lait. Surtout ces trois
dernieres décennies, de nombreux auteurs ont montré une augmentation des index de
fertilité concomitante a une augmentation de la production laitiere (Grohn et Rajala-Schultz,
2000 ; Washburn et al., 2002 ; Rajala-Schultz et Frazer, 2003). L’étude rétrospective réalisée
en Ireland durant la période 1990-2000 a rapporté une augmentation de I'lF de 1,54 a 1,75
associée d’une réduction du taux de conception de 65 a 57% a cause de I'augmentation des
niveaux de production laitiere (Mee, 2004).

L'analyse relationnelle de la fertilité révele que l'allongement de la période d’attente
augmente les chances de gestation. Ainsi, le taux de gestation apparent a I'|Al varie de 36%
(<50j post-partum) a 50% (50-100j pp) (OR= 1,64 p<0,05). Au-dela de 100j pp, la PA n’a
aucune influence sur la fertilité. De méme, certaines études (Fulkerson, 1984 ; Thibier et
Goffaux, 1986) ont montré que le taux de conception augmente progressivement jusqu’aux
environs 60°™¢j de lactation et se maintien au-dela. D’autres études rapportent une fertilité
réduite jusqu’au 80°™¢j de lactation ou au-dela de 130 & 150°™¢j de lactation (Loeffler et al.,
1999; Seegers et al., 2005). L’étude réalisée par Hanzen (1994) a rapporté une augmentation
du taux de conception de 18,7% (< 50j pp) a 35,1% (> 110j pp). Pareillement, une élévation
du taux de gestation de 47% (<100j pp) a 69% (<150j pp) a été rapportée par Ansari-Lari et
ses collaborateurs (2010). De nombreux auteurs s’appuient d’une maniere irréfutable des
conséquences d’un déficit énergétique sur la conception en période du post partum
(Harisson et al., 1989 ; Ferguson, 1991 ; De Vries et al., 1999). Une perte d’état corporel
supérieure a 1,5 point entre le vélage et le 30°™¢j de lactation (Tillard, 2007) ou bien un
retard d’involution utérine (Tennant et Peddicord 1968) ou encore une endométrite
survenant entre J20 et J33 post-partum (LeBlanc et al., 2002) affectent significativement le

taux de conception.
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5.5. Conclusion

A lissue de notre enquéte, la quantification des parameétres de reproduction des
exploitations laitieres suivies dans le Nord algérien révéle une infécondité, les moyennes
enregistrées dépassent largement les normes habituellement admises. Les génisses
accusent un age trop tardif au premier vélage (32 mois), une meilleure gestion pour la mise

en reproduction doit étre envisagée.

L'allongement excessif de la période d’attente (133j) et la période de reproduction (60j) est
une conséquence des imperfections dans la maitrise de la gestion de la reproduction, il est
difficile, voire impossible de rentabiliser des élevages laitiers avec de tels parametres.
Il semble raisonnable de recommander une gestion plus rationnelle du post-partum par un
bon suivi sanitaire, une alimentation adéquate et une meilleure conduite de détection des

chaleurs, afin de lutter contre les troubles d’infertilité.

Le délai d’obtention d’une gestation conditionne la rentabilité de tout élevage laitier, les
facteurs de risque inhérents a ce paramétre sont de nature individuelle et surtout collective.
L'augmentation d’age au vélage réduit significativement le VIF, la Holstein semble étre plus
sensible a I'allongement du VIF. La saison du vélage comme la saison de la premiére

insémination influencent le VIF. Les saisons les plus défavorables étant I'été et le printemps.

Contrairement a l'infécondité, la fertilité, évaluée par le pourcentage de gestation apparent
a I'lA1 est satisfaisante. Sans effet significatif sur la race et le rang de lactation, la fertilité est
augmentée lors d’un vélage d’été, d’'une mise en reproduction en saison printaniére et
automnale ainsi que le rang de I'lA en période du post-partum. Il serait intéressant de mieux
maitriser la période d’attente a moins de 50 jrs post-partum sans pour autant augmenter la

durée de I'ancestrus post-partum a plus de 60 jrs post-partum.

En perspective, une méta-analyse associée a une meilleure investigation dans la collecte
d’informations relatives a la production laitiére, statut sanitaire ainsi que la note d’état
corporel des femelles seraient nécessaires pour mieux caractériser et lutter contre les
facteurs de risque responsables d’infécondité et d’infertilité, préjudiciable a une rentabilité

économique rationnelle des élevages laitiers.
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6. CHAPITRE 6 :
ENQUETE SUR LES PRATIQUES DE L'INSEMINATION
ARTIFICIELLE BOVINE EN ALGERIE

6.1. Introduction

La production laitiére algérienne (3,1 milliards de litres) ne permet d’assurer que 56% des
besoins de la population (5,5 milliards de litres/an équivalent lait) (Office National
Interprofessionnel Lait, 2012). Aussi, I'élevage bovin laitier constitue-t-il un des axes
prioritaires de I'état algérien dans le domaine agricole. L'état algérien a depuis 1969,
organiser I'importation de génisses laitieres gravides, assurer I'importation de poudre de lait
(la valeur globale des importations de I’Algérie en produits laitiers est estimée a 1,91 milliard
dollars, en 2014, contre 1,13 milliard de dollars en 2013, en hausse de 69,4% ) et intensifier
I'amélioration génétique du cheptel bovin en encourageant le recours a l'insémination
artificielle (IA) par la création en 1988 d’un Centre National d’Insémination Artificielle et de
I’Amélioration Génétique (CNIAAG) pour assurer la production, le conditionnement, la
conservation de la semence bovine, la vulgarisation de I'lA et la formation des
inséminateurs. Le CNIAAG gére I'activité de 406 inséminateurs, qui exercent dans plus de
150 circuits répartis sur le territoire national (CNIAAG, 2012).

Le nombre d’IA effectuées est passé de 50 000 en 2002 a plus de 190 000 en 2012. Les taux
de pénétration de I'lA ont été respectivement de 47% au Centre, 33% a I'Est et 20% a
I'Ouest. L'IA concerne essentiellement les races étrangeres importées (Holstein,
Montbéliarde, Fleckvieh et Brune des alpes). A elles seules, ces races représentent 30% du
cheptel bovin laitier national, estimé a 966.000 vaches et génisses (CNIAAG, 2012).

Malgré les divers efforts consentis, la production laitiére moyenne (< 15 litres par jour) reste
inférieure aux attentes. Une des raisons en est I'infécondité, c’est-a-dire 'allongement de
I'intervalle entre vélages, dont les valeurs moyennes calculées sur plus de 1200 lactations
sont comprises selon les auteurs entre 430 et 435 jours (Bouzebda, 2007 ; Miroud, 2009). On
peut y voir la conséquence de I'infertilité qui selon les mémes auteurs se traduit par des taux
de gestation a la premiére insémination compris entre 25 et 31 % (Bouzebda, 2007, Miroud,

2009).
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Les facteurs responsables de cette infertilité sont de nature diverse et concernent tout a la
fois I'animal, I’éleveur et I'inséminateur. De nombreuses études ont rapporté un faible taux
de réussite a I'lA aprés une rétention placentaire ou une infection puerpérale (Grohn et
Rajala-Schultz, 2000 ; Lopez-Gatius et al, 2005). L’état corporel de la femelle doit étre pris en
considération afin de déterminer le moment de I'lA en post-partum. Une note d’état
corporel (NEC) insuffisante (<2,5) au moment de I'insémination serait a I’origine d’une baisse
du taux de réussite a I'lA1 (Loeffler, 1999). Des taux de conception de (53% vs 17%) ont été
rapportés respectivement chez des femelles ayant perdu entre 0,5 a 1 point et plus d’un
point de I'état corporel entre le vélage et la premiére IA (Butler et Smith, 1989).

Les pratiques de I'lA concernent la détection des chaleurs, le choix du moment opportun,
I’endroit anatomique du dépot de la semence et la technicité propre de I'inséminateur. Ces
divers aspects ont fait I'objet de nombreuses publications (Senger et al., 1988 ; Lopez-Gatius
2000 ; Sturman et al., 2000; Saacke, 2008 ; Roelofs et al., 2010 ; Lopez-Gatius, 2012).

La détection des chaleurs demeure un probleme majeur et I'importance de la confirmation
de I'état cestral avant I'insémination a été rapportée (Lopez-Gatius et Camon-Urgel, 1991).
Selon Sturman et al. (2000), le pourcentage de femelles inséminées avec un taux élevé de
progestérone dans le lait serait de 19%. Le choix du moment de I'insémination par rapport
au début des chaleurs est également essentiel. Une différence significative des taux de
gestation de 48,1%, 63,7% et 55,9% a été rapportée lorsque les inséminations sont réalisées
respectivement entre 0 et 4 hrs, 4 et 24 hrs et plus de 24hrs des débuts des chaleurs (Dorsay
et al., 2011). Ainsi, 12 a 18 hrs aprées le début des chaleurs seraient le moment opportun de
I'lA pour I'obtention d’un meilleur taux de conception (Gwasdauskas et al., 1986 ; Dalton et
al., 2001 ; Roelofs et al., 2005).

Le processus de décongélation de la semence bovine peut avoir également un effet
significatif sur le taux de fertilité. Une augmentation significative du taux de conception (35
vs 27%) a été rapportée lors d’'une décongélation a I'eau chaude (33-35°C) par rapport a I'air
(Dejarnette et Marshall, 2005). Pour Dejarnette et al. (2004), la décongélation doit se faire a
une température de 34°-38°C pendant un minimum de 20 secondes pour la paillette fine
(0,25 ml) et 40 secondes pour la paillette moyenne (0,5 ml). La décongélation de la paillette
dans l'air, la poche du vétement ou encore le pistolet d’IA sont malheureusement encore

utilisées (Dejarnette et al, 2000).
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La fertilité dépend de l'inséminateur. Une différence hautement significative du taux de
conception (45% vs 27%) a été observée entre techniciens professionnels et éleveurs
inséminateurs (Dalton et al., 2004). L'utilisation de chemise sanitaire spéciale qui recouvre le
pistolet d’IA peut contribuer a I'amélioration du taux de conception, une augmentation
significative du taux de gestation (42,7% vs 36,1%) a été rapportée (Bas et al., 2010).
Classiquement, on recommande d’inséminer la femelle au niveau du corps utérin. Le taux de
gestation diminue de 22 % lorsque I'lA est réalisée au niveau du col utérin (Gwasdauskas et
al. 1986). Senger et ses collaborateurs (1988) ont enregistré une augmentation hautement
significative du taux de conception quand la semence est déposée dans la corne utérine par
rapport au corps utérin (64,6 vs 44,7%). Toutefois, I'lA unicornale profonde implique la
palpation préalable des ovaires pour identifier celui porteur du follicule (Lopez-Gatius et
Camon-Urgel, 1988).

Une étude effectuée par Loeffler et al. (1999) a rapporté que la présence d’une glaire
transparente sur le bout du pistolet aprés I'insémination était positivement associée a
I’'augmentation du taux de gestation. Une réduction de taux de conception de 50% a été
rapportée pour les IA suivies d’'un écoulement anormal (sang, pus) sur le pistolet. De
nombreux auteurs ont souligné I'effet bénéfique d’un léger massage utérin et clitoridien au
moment de I'lA sur le taux de gestation. Une augmentation du taux de réussite a I'lA1 de
18% (62% vs 44%) a été observée apres 2 minutes de massage utérin (Hall et Plasto, 1970).
Une stimulation clitoridienne pendant 3 secondes au moment de I'lA fait augmenter le taux
de gestation de 15% a I'lA1 (74% vs 59%) (Lunstra et al, 1985). La stimulation du clitoris a un
effet positif sur la sécrétion d’ocytocine et LH (Randel et al, 1975).

Le manque d’expérience contribue a augmenter le temps entre la décongélation de la
paillette et sa mise en place au niveau du corps utérin. Ainsi, ce temps est respectivement de
4.2+0.17 mn et de 5.8%£0.22 mn pour les techniciens et les éleveurs inséminateurs (Dalton et
al, 2004). L’intervalle décongélation-insémination peut étre prolongé jusqu'a 15 minutes, si
la paillette peut étre maintenue a une température ambiante et une hygiéne stricte
(Dejarnette et al, 2004).

Cette présente enquéte a pour objectif de décrire le contexte et les différentes pratiques de
réalisation de I'lA et d’en discuter les résultats afin de dégager des recommandations aux

inséminateurs algériens.
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6.2. Matériel et méthodes

6.2.1. Enquéte
L’enquéte comporte 66 questions réparties en 4 groupes (Annexe 1):

Le premier groupe (24 questions) concerne des données générales relatives a I'inséminateur

(la fonction, I'age, le sexe, I'année et la faculté d’obtention du dipléme de docteur en
médecine vétérinaire, le type d’activité clinique, le nombre d’années de pratique de I'lA, le
nombre d’IA effectuées annuellement, la région d’exercice). Le contexte de I'activité des
inséminateurs a été caractérisé par les types et les races de bovins concernés, la taille des
troupeaux, le nombre d’éleveurs de leur clientéle, le pourcentage d’éleveurs qui ont recours
a l'lA, le pourcentage d’IA réalisées sur chaleur naturelle ainsi que le matériel dont dispose
I'inséminateur (le nombre de pistolets d’IA, de biostats, de thermomeétres, de thermos pour
décongélation, la chemise sanitaire, le vaginoscope, I'échographe et le type de sonde
utilisée).

Le second groupe (12 questions) concerne les diverses pratiques utilisées avant la réalisation

de I'lA ('anamneése, la méthode du controle vaginal, les paramétres de confirmation de I'état
cestral, le pourcentage d’lA le jour des chaleurs, I’évaluation de I'état corporel, la NEC non
recommandée pour I'lA, 'estimation du pourcentage de vaches qui ne sont pas réellement
en chaleur le jour de I'lA ainsi que la méthode utilisée pour ce constat).

Le troisieme groupe (17 questions) concerne les pratiques mises en place lors de I'lA

(controle du niveau d’azote dans le canister, les méthodes de décongélation de la semence,
I'essuyage de la paillette, la vérification de la présence de sperme, I'utilisation de la chemise
sanitaire, la méthode de nettoyage vulvaire, I'’endroit anatomique de I'lA, la pression
exercée sur le pistolet, la vitesse de retrait du pistolet, la vérification du bout de la gaine, la
durée de I'lA, la stimulation de I'utérus et le massage clitoridien).

Le quatrieme et le dernier groupe (13 questions) concerne les diverses pratiques utilisées

apres I'lA (le remplissage du certificat d’IA, I'enregistrement des dates de I'lA, le contréle des
retours en chaleur, le pourcentage de constats de gestation réalisés et la méthode utilisée, le

stade de gestation du diagnostic manuel et/ou échographique, la confirmation du stade de
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gestation, I'encodage des données, les avis des inséminateurs et leurs besoins en formation
continue).

L'enquéte a été menée de janvier a septembre 2012. La diffusion des questionnaires a été
faite par le Centre National d’Insémination Artificielle et d’Amélioration Génétique via ses
trois directions régionales (Centre : Alger ; Est : Sétif ; Quest : Oran) et par les praticiens et
délégués médicaux des régions concernées par I'enquéte. Nous avons insisté aupres des
inséminateurs de ne mentionner que les pratiques d’inséminations habituellement utilisées

sur le terrain.

6.2.2. Analyse statistique

L'étude effectuée est essentiellement descriptive. Une analyse relationnelle de certains
parameétres (région, nombre d’années de pratique de l'inséminateur et le nombre d’IA
réalisées annuellement) a été effectuée au moyen du logiciel SAS (SAS, 2001) en utilisant le

Chi deux et le Test exact de Fisher au seuil de signification (P<0,05).

6.3. Résultats

6.3.1. Données générales relatives a I'inséminateur

Le taux de réponse a I'enquéte a été de 55 %. Les inséminateurs qui ont participé a I'’enquéte
sont majoritairement des docteurs vétérinaires praticiens (92%), respectivement agés de
moins de 31 ans (23 %), de 31 a 40 ans (42 %) ou de plus de 40 ans (35 %). lls ont
respectivement moins de 6 ans (48 %) ou plus de 5 ans (52 %) de pratique. 42% des
enquétés ont exclusivement une activité rurale et 58% une activité mixte (rurale et canine).
lIs réalisent majoritairement (71%) plus de 200 inséminations par an (200 a 400, 36 % et >
400, 35 %) (Tableau 28).

Tableau 28 : Caractéristiques générales des inséminateurs

Fonction DMV Technicien

% 92 8

Age 20-30 31-40 >40
% 23 42 35
Années de pratique <5 >5

% 48 52

Nombre IA/an <200 201-400 >400
% 29 36 35
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Le nombre d’années de pratique des enquétés est significativement différent selon la région
d’exercice, 27,9% exergant dans le centre du pays ont plus de 5 années d’expérience et
24,7% pratiquant dans la région orientale ont moins de 6 années d’expérience (p<0,001)
(Tableau 29).

Tableau 29 : Effet de la région d’exercice sur le nombre d’années de pratique

Région /Année pratique <5 >5 Total
Centre % (n=91) 13,72 27,9° 41,6
Est % (n=80) 24,77 11,9° 36,5
Ouest % (n=48) 9,62 12,3b 21,9
Total (n=219) 48 52 100

Par ligne, les taux suivis des lettres a, b, sont significativement différents (p<0,001)

Le nombre d’inséminations annuelles est significativement plus élevé lorsque le nombre
d’années de pratique est plus élevé. En effet, 27,5 % des inséminateurs ayant plus de 5
années de pratique réalisent plus de 400 inséminations par an. A linverse, 21,9 % des
inséminateurs ayant moins de 6 années de pratiques effectuent moins de 200 inséminations
par an (Tableau 30).

Tableau 30 : Effet du nombre d’années de pratique sur le nombre d’IA/an

Année pratique / Nbre IA/an <200 201-400 >400 Total
<5ans % (n=105) 21.92 19.5b 7.4¢ 48.8
>5 ans % (n=110) 7.4 16.3 27.5¢ 51.2
Total (n=215) 29.3 35.8 34.9 100

Par ligne, les taux suivis des lettres a, b, ¢, sont significativement différents (p<0,001)

Un inséminateur sur deux dispose d’un seul pistolet d’'lIA, 44% (2 pistolets) et 6% (3
pistolets). La majorité ne posséde ni vaginoscope (59%) ni thermos (68%) pour la
décongélation de la semence, mais la plupart (68%) possede un a deux thermomeétres. lls
sont nombreux (78%) a avoir deux biostats (un grand pour le stockage d’azote et un petit

pour les paillettes). Seulement une minorité (27%) dispose d’un échographe.
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La clientele de 70 % des inséminateurs enquétés comporte plus de 50 élevages dont en
moyenne 52 % ont exclusivement recours a I'lA (Annexe 2.1). La majorité (69 %) des
inséminateurs réalisent plus de la moitié de leurs inséminations sur chaleurs naturelles, une
douzaine d’heures aprées leur détection par I'éleveur (Annexe 2.2). Ces IA concernent dans
2/3 des cas le cheptel importé (Holstein et Montbéliarde) ou résultant d’un croisement local

(Annexe 2.3).

6.3.2. Pratiques réalisées avant I'Insémination Artificielle

La majorité des inséminateurs réalisent systématiquement une anamnese avant I'lA. Elle
concerne la date du dernier vélage et le type, les dates d’inséminations antérieures, la date
et les signes des chaleurs ainsi que la présence éventuelle de pathologies du postpartum.

lIs contrélent pour 89 % d’entre eux |'état cestral des femelles, la plupart du temps (85 %)
avant la décongélation de la semence. lIs réalisent pour ce faire, une palpation manuelle du
tractus génital et un examen vaginal. lls confirment I'état cestral par I'identification de la
tonicité utérine (44 %), de la tonicité utérine et d’un follicule ovarien (43 %) ou encore par la
tonicité utérine, la présence d’un follicule et celle d’'un écoulement muqueux (13 %). Ces
différentes approches de constat de I'cestrus sont sans relation significative avec le nombre
d’années de pratique ou d’inséminations (Tableau 31).

Tableau 31 : Moment et méthodes du controéle cestral

Moment du contréle Avant décongélation Pendant I'lA
% 85 15

Méthode du contréle Tonicité Tonicité+Follicule  Tonicité+Follicule+glaire
% 44 43 13

Moyen controle vaginal Manuel Spéculum Les deux
% 78 13 9

Pour 65 % des enquétés, moins de 11 % des femelles destinées a étre inséminées ne seraient
pas en chaleurs et par conséquent pas prétes pour I'lA. Pour 25 % d’entre eux ce
pourcentage serait compris entre 11 et 20 %. lls sont peu nombreux (10 %) a reconnaitre
que plus de 20 % des femelles ne seraient pas en chaleurs. 44% des inséminateurs ont
recours a la palpation transrectale pour reconnaitre une femelle non en chaleur, 35% sur

I'anamnese et la palpation transrectale et 21% seulement sur 'anamneése (Tableau 32).
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Tableau 32 : % des femelles non en chaleur a I'lA et méthode de diagnostic

% vaches non en chaleural'lA <5 5-10 11-20 21-50 >50
% 33 32 25 8 2
Méthodede diagnostic Fouiller rectal Absence de chaleur Les deux
% 44 21 35

La présente enquéte montre que les inséminateurs sont nombreux (92%) a évaluer |'état
corporel de I'animal avant son insémination. lls sont 74% a estimer qu’une note d’état

corporel inférieure ou égale a 2 a un effet négatif sur la fertilité (Annexe 2.4).

6.3.3. Pratiques réalisées au moment de I'IA proprement dite

La majorité des inséminateurs (92%) contrdlent le niveau de I'azote liquide dans le biostat
avant de prendre la paillette. Celle-ci est décongelée par 80 % d’entre eux dans de I'eau
préchauffée de 35-38°C pendant 40 secondes, les autres décongelant la paillette a I'air, dans
leurs mains, dans de I’eau ou encore entre les lévres de la bouche (Tableau 33).

Tableau 33 : Répartition des fréquences sur les méthodes de décongélation

Méthode décongélation Aire Eau Eau 35-38° Mains Lévres

% 2 10 80 3 5

Une fois la paillette décongelée, celle-ci est essuyée (92 %) et la présence de sperme est
vérifiée (98 %).

lIs sont peu nombreux (36%) a utiliser une chemise sanitaire pour éviter une contamination
éventuelle de la paillette dans le tractus génital. La majorité des enquétés pratiquent le
nettoyage vulvaire avant I'lA afin d’éviter la pénétration accidentelle de matieres fécales
dans le vagin ou l'utérus via la gaine du pistolet. Pour ce faire, ils sont 54% a utiliser du
papier, 28% du tissu, 13% de I'eau et seulement 5% de I’eau avec un antiseptique.

Lors de l'insémination proprement dite réalisée par 72 % des inséminateurs au niveau du
corps utérin (Annexe 2.5), la majorité d’entre eux (92 %) exerce une pression légere sur le
mandrin du pistolet au moment de I'lA et le retire lentement (89 %) pour éviter de léser le

tractus génital. lls sont plus nombreux a réaliser un léger massage utérin qu’une stimulation
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du clitoris (91 vs 19 %). Pour 90 % d’entre eux, l'insémination est réalisée en moins de 5

minutes.

6.3.4. Pratiques réalisées apreés I'Insémination Artificielle

Apres I'lA, les confréres sont nombreux a remplir le certificat d’IA (73%), enregistrer la date
d’lA (68%) sur le carnet ou le planning d’étable et a faire surveiller le retour des chaleurs
(100%). En cas de non retour en chaleurs, un inséminateur sur deux (53%) effectue un
constat de gestation sur 50 a 75% des femelles inséminées, 25% et 4% |'effectuent
respectivement sur 25 a 50% et moins de 25 des femelles inséminées. Cependant, ils sont
peu nombreux (17%) a le réaliser sur plus de 75% des femelles inséminées. Ce constat de
gestation est réalisé respectivement dans 73 %, 5 % et 22 % des cas par palpation manuelle,
par échographie ou par I'une ou l'autre méthode. Le constat manuel est majoritairement (65
%) réalisé au cours du 3eme mois suivant I'insémination et plus rarement avant (9 %) ou
apres ce stade (26 %). Le constat échographique est davantage réalisé 30 a 40 jours apres
I'insémination (55 %) que 41 a 60 jours plus tard (45 %). Le stade de gestation est confirmé
dans 95% (Tableau 34).

Tableau 34 : Méthodes et périodes de diagnostic de gestation

Diagnostic gestation % <25 25-50 51-75 76-100
% 4 25 53 18
Méthode de diagnostic Palpation Echo Les deux
% 73 5 22
diagnostic manuel 40-60jrs 60-90 jrs >90 jrs
% 10 65 25
diagnostic échographique 30-40 40-60 >60 jrs
% 55 45 /

La fréquence du constat de gestation est plus élevée dans les élevages qui ont davantage
recours a I'lA que dans ceux qui ont moins recours. Cependant, 23,98% des inséminateurs
ayant plus de 51% d’éleveurs qui ont recours a I'lA réalisent des constats de gestation sur
plus de 51 % des femelles inséminées. A I'inverse, 10,71% ayant moins de 50% d’éleveurs
qui ont recours a I'lA réalisent des constats de gestation sur moins de 50% des femelles

inséminées. Ce constat est sans relation avec le nombre d’IA annuelles.
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L'ordinateur est davantage utilisé (58%) pour l'introduction des données par les
inséminateurs qui réalisent plus de 200 inséminations par an. lls sont nombreux (75%) a
saisir des informations relatives aux parameétres et pathologies liés a la reproduction
(Tableau 35).

Tableau 35 : Acquisition d’un Micro-ordinateur en fonction du nombre annuel d’IA (P<0,05)

Nbre IA/an-Ordinateur Non Oui Total
<200 (n=63) 8.41° 21.03° 29.44
200-400 (n=76) 4.21° 31.31° 35.52
>400 (n=75) 8.41° 26.64° 35.05
Total (n=214) 21.03 78.98 100

Par ligne, les taux suivis des lettres a, b, sont significativement différents (p<0,05)

Afin de savoir si ce questionnaire a incité les confreres a réfléchir a leurs pratiques
d’inséminateurs, un enquété sur deux (50%) est tout a fait d’accord. Ils sont respectivement
13%, 25% et 12% a étre moyennement d’accord, moyennement pas d’accord et entierement
pas d’accord. Les enquétés souhaiteraient faire une formation continue dans différents
domaines (suivi de reproduction 26%, pathologies du post-partum 18%, échographie 22%,

nutrition 18%, santé mammaire 13% et autres 3%).

6.4. Discussion

L’enquéte réalisée sur 223 inséminateurs a révélé que 69% des confréres inséminent sur
chaleur naturelle, une douzaine d’heures aprés le début des chaleurs, qui devrait étre
normalement observée par I'éleveur. Le taux de gestation peut étre maximisé par le choix du
moment de l'insémination par rapport a I'apparition des chaleurs. Ainsi, une douzaine
d’heures apres le début des manifestations cestrales représente le moment optimal pour
I'insémination artificielle (Saacke, 2008). La regle classique AM/PM, PM/AM : chaleurs le
matin, insémination le soir, chaleurs le soir, insémination le matin reste le moyen le plus
efficace dans les élevages ayant une meilleure conduite de détection cestrale (Delarnette et
al, 2004). Pareillement, de nombreux auteurs ont rapporté que le moment opportun de I'lA
pour I'obtention d’'un meilleur taux de conception se situe entre 12 et 18hrs aprées le début

des chaleurs (Gwasdauskas et al, 1986; Dalton et al, 2001; Roelofs et al, 2005).
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L'estimation de la NEC au moment de I'lA est prise en considération par la majorité des
enquétés. Les trois quart des inséminateurs (74%) estiment qu’une NEC inférieure ou égale a
2 a un effet négatif sur la fertilité. De nombreux auteurs ont rapporté I'effet négatif d’un état
corporel insuffisant (<2.5) au moment de I'lA sur taux de réussite a I'l[Al ou le taux de
gestation (Stevenson et al, 1999 ; Pryce et al, 2001). D’apres (Loeffler et al, 1999) une NEC de
3 al'lA serait a I'origine de meilleur taux de gestation.

Les inséminateurs enquétés sont nombreux (89%) a examiner I'appareil génital au moment
de I'lA afin d’inséminer les vaches réellement en chaleur et d’exclure celles qui ne sont pas
prétes a I'lA. Un diagnostic précis de I'état cestral peut étre effectué manuellement par un
examen transrectal de I'appareil génital (Lopez-Gatius et Camon-Urgel, 1991).

Selon Lopez-Gatius (2011) la palpation folliculaire est étroitement liée a la réussite de I'lA.
Les inséminateurs enquétés sont peu nombreux (43%) a confirmer |'état cestral en palpant la
tonicité utérine et le follicule, considérés comme indicateurs significatifs d’une réussite de
I'lA (Loeffler et al, 1999). Pour Pieterse et al. (1990) le diagnostic des follicules supérieurs a
10 mm est plus précis par une ultrasonographie qu’une palpation manuelle. La palpation
manuelle de certains follicules peut étre imprécise et peut dépendre de la taille globale de
I'ovaire, du relachement de la paroi rectale, de I'état corporel et de la compétence de
I'examinateur (Hanzen et al, 2000). Il est important de signaler que de nombreux
inséminateurs sont insuffisamment formés pour examiner les tractus génitaux et les ovaires
malgré le nombre important de palpations transrectales effectuées quotidiennement
(Lopez-Gatius, 2000). A I'examen de |'état cestral, effectué par palpation transrectale, 65%
des inséminateurs estime que moins de 11 % des femelles ne serait pas en chaleurs et le
qguart d’entre eux (25%) ce pourcentage serait compris entre 11 et 20 %. Différents taux de
femelles inséminées avec un taux élevé de progestérone dans le lait ont été rapportés (40%
Nebel et al 1987 ; 19% Sturman et al, 2000).

De l'eau préchauffée de 35°-38°C pendant 40 secondes représente le processus de
décongélation le plus utilisé par nos inséminateurs (80%). Ills sont peu nombreux a utiliser
I’eau non chauffée (10%) ou encore I'air et les mains. Une augmentation significative du taux
de conception (35 vs 27% p<0,05)) a été rapportée lors d’une décongélation a I'eau chaude
(33-35°C) par rapport a l'air (Dejarnette et Marshall, 2005). Kaproth et al. (2005) ont

rapporté également une augmentation significative 66,1% vs 62,4% (p<0,05) du taux de

106



fertilité lors d’une décongélation a I'eau préchauffée 35°C pendant 30 secondes par rapport
a une décongélation dans la poche du vétement.

Les enquétés sont peu nombreux (36%) a utiliser la chemise sanitaire comme moyen
préventif d’'une éventuelle contamination du tractus génital. Une étude réalisée par Bas et
ses collaborateurs (2010) a montré que |'utilisation de chemise protectrice serait a I'origine
d’une augmentation significative du taux de gestation de 42,7% vs 36,1% (p<0,05) et d’'une
réduction de contamination du pistolet d’IA de 40% (61,53% vs 100%) par rapport au lot
témoin. D’autre part, King et al. (1984) ; Richards et al. (1984) n’ont pas constaté, avec
I"utilisation de chemise sanitaire, une amélioration du taux de conception a I'lA1.

D’apres I'enquéte, le corps utérin, contrairement aux cornes utérines, représente un site
préférentiel de mise en place de la semence 74% vs 15%. Cette pratique s’explique
généralement par la formation dispensée au CNIAAG ol nos inséminateurs apprennent
généralement a déposer la semence dans le corps utérin, qui était longtemps considéré
comme un lieu conventionnel de dépdt de la semence (Lopez-Gatius, 2000 ; Noakes et al,
2001). La baisse de réussite de I'lA, la réduction du nombre de spermatozoides par paillette
ou l'utilisation de paillettes de semences sexées ont incité le changement du site de la mise
en place de la semence et la pratique d’une IA cornuale profonde prés de la jonction utéro-
tubaire, qui représente le principal réservoir spermatique avant I'ovulation (Hunter et Greve,
1998 ; Hunter, 2003 ; Lopez-Gatius, 2000) et qui permet également de réduire les pertes de
spermatozoides par flux rétrograde dans le vagin (Nelson et al, 1987). Les inséminations
cornuales ont un avantage potentiel par rapport au dépo6t dans le corps utérin (Hunter,
2003). Des augmentations significatives (p<0,05) des taux de conception de 19,9% (64,6% vs
44,7%) (Senger et al, 1988) et de 11% (30 vs 19%) (Mc Kenna et al, 1990) ont été rapportées.
Contrairement, aucune différence significative n’a été observée pour le taux de fertilité et le
taux de gestation entre les IA profondes et celles effectuées dans le corps utérin (Hawk et
Tanabe, 1986 ; Momont et al, 1989). Toute fois, une formation spécialisée pour la technique
d’IA profonde est nécessaire (Hunter et Greve, 1998 ; Lopez-Gatius, 2000).

Les inséminateurs sont nombreux a réaliser un massage utérin apres I'lA gu’une stimulation
utérine (91% vs 19%) afin de stimuler les contractions utérines et augmenter I'ascension
spermatique en amont du tractus génital. Cette pratique a pour effet de stimuler la motilité
utérine et le pic de LH (Randel et al, 1973 ; Lunstra et al, 1985). Une augmentation

significative de 18% du taux de conception a I'lA1 (62% vs 44 % p<0,05) a été obtenue apreés
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deux minutes de massage utérin (Hall et Plasto, 1970). Une stimulation du clitoris apres I'lA1
augmente le taux de gestation de 12% (57% vs 45%) (Segura et Rodriguez, 1994) a 15% (74%
vs 59%) (Lunstra et al, 1985). Cette augmentation du taux de gestation a I'lA1l est plus
marquée chez les vaches que les génisses (74% vs 53%) (Lunstra et al, 1985). Pour certains
auteurs, la stimulation du clitoris n’a aucun effet sur le taux de gestation (Cooper et Foote,
1986 ; Karaka et al, 2001 ; Bozkurt et al, 2007).

Pour I'ensemble des enquétés, I'lA est réalisée en moins de 5 mn. Cette durée est sans
relation significative avec le nombre d’IA annuelles (p>0.05). Une durée entre la
décongélation et la mise en place de la semence de 4,2+0,17 mn vs 5,8+0,22 mn a été
rapportée respectivement pour les techniciens et éleveurs inséminateurs (Dalton et al,
2004). Un délai maximum de 10 a 15 mn entre la décongélation et le dép6t de semence
serait acceptable du point de vue fertilité a condition de maintenir la paillette a une
température ambiante de 35°C et assurer une hygiene stricte pendant I'lA (Dejarnette et al,
2004 ; Dalton et al., 2004).

Kaproth et al. (2005) ont observé une diminution de motilité spermatique progressive dans
les 5 a 20 mn apres décongélation des paillettes a 35°C mais maintenues a 22°C.

Les inséminateurs enquétés sont nombreux a réaliser, sur plus de la moitié du cheptel
inséminé, un constat de gestation. Celui-ci est le plus souvent réalisé par palpation manuelle.
Cette méthode peu colteuse ne peut cependant étre utilisée qu’a partir de la 6™ voire 9¢me
semaine de gestation (Hanzen et Laurent, 1991). Le constat échographique revét une grande
importance économique en reproduction animale mais son co(t élevé entrave son utilisation
courante chez les bovins. Il est & la fois précoce puisqu’applicable en pratique dés le 25¢me
jour de gestation et fiable car il permet de dépister les animaux gestants (sensibilité
moyenne 90%) et non gestants (spécificité moyenne 80%) avec un degré d’exactitude de
87% (Hanzen et al., 1993).

Une fréquence élevée du constat de gestation a été enregistrée chez les éleveurs qui ont
davantage recours a I'lA (p<0.05), sans doute a cause de |'aide financiere octroyée par I'état
algérien, lors d’une gestation confirmée issue exclusivement de I'lA. C'est un soutien
financier aux éleveurs laitiers rentrant dans le cadre du plan national de développement

agricole (PNDA), initié depuis 2000, afin de promouvoir I'lA en Algérie.
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6.5. Conclusion

Les différentes pratiques de I'|A peuvent considérablement affecter la fertilité de la femelle.
Les inséminateurs semblent respecter la deuxieme moitié des chaleurs qui représente le
moment le plus opportun pour une IA. L’'examen de I'état cestral demeure une importante
pratique utilisée habituellement par nos inséminateurs avant chaque IA mais la bonne
pratique d’une palpation transrectale pour confirmation (mise en évidence de la tonicité
utérine, palpation folliculaire) n’est pas bien prise en compte. La procédure de
décongélation, la mise en place de la semence, le massage utérin ainsi que la durée de I'lA
sont largement respectées. Malgré leurs nombreux avantages, la chemise sanitaire,
I'insémination cornuale profonde et la stimulation du clitoris apres I'lA ne sont que
faiblement utilisées. Malheureusement, en dépit de la précocité d’un diagnostic de gestation
par échographie, les inséminateurs sont nombreux a réaliser un constat manuel de

gestation.
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CONCLUSION GENERALE & RECOMMANDATIONS

Notre étude descriptive sur I'évolution du cheptel laitier et le recours a I'insémination
artificielle durant la période (2002-2012) nous a permis de faire ressortir un net
accroissement qui malheureusement, cette progression du cheptel, estimée a 1,2%, est
surtout due a I'importation, par I'état, de vaches a haut rendement laitier ; le croit interne
du troupeau n’ayant que trés faiblement contribué a cette croissance. Il est toute fois

intéressant :

v' d’accorder un intérét particulier a I'amélioration génétique et
reproductive des génisses nées et élevées en Algérie,

v' d’entreprendre dans la région Nord Est du pays un sérieux
programme d’amélioration génétique (par l'intensification de I'lA)
et de développement de I'élevage bovin en général et celui de la
race locale en particulier (Brune de I’Atlas), de par sa richesse en

pluviométrie et en paturage.

La quantification des parameétres de reproduction des exploitations laitieres suivies dans le
Nord algérien (région de la Mitidja) a permis de noter de l'infécondité des génisses et
vaches, traduite respectivement, par un age tardif au premier vélage et I'allongement
excessif du délai nécessaire a I'obtention d’une gestation (VIF). Les facteurs inhérents a ce
trouble de reproduction sont de nature individuelle (numéro de lactation, race) et surtout
collective (saison de vélage et saison de la premiere insémination). Il semble raisonnable de

recommander un suivi de reproduction plus rigoureux par :

v la mise en place d’un systéme de collecte et d’analyse de données
(systeme informatisé) qui s’inscrit dans un contexte visant a rendre
la gestion de I'élevage plus économique,

v' la mise en place des schémas thérapeutiques (progestagenes,
gonadolibérines...) afin de lutter contre I'allongement anormal de

la période d’attente et réduire ainsi les périodes improductives,
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v une démarche diagnostique approfondie des infertilités a chaleur
normale (Repeat Breeding) afin de lutter contre I'allongement de la
période de reproduction

v un rationnement alimentaire approprié et une évaluation réguliére

de la note d’état corporel

v" meilleure conduite de détection des chaleurs en intensifiant les
fréquences et les durées d’observations,

v bonne politique de I'lA.

Enfin, I'enquéte menée sur les pratiques de I'IA bovine en Algérie auprés des
inséminateurs a montré que certaines pratiques (confirmation de I'état cestral, processus de
décongélation, durée de I'lA...) semblent respectées. Néanmoins, nous recommandons a nos

confréres inséminateurs:

v' des formations de recyclage afin de se perfectionner dans la
palpation transrectale, qui présente un avantage inestimable non
seulement dans la démarche diagnostique d’une femelle en état
cestral mais également dans le diagnostic de gestation, sans pour
autant négliger l'importance de [l'ultrasonographie dans Ia
reproduction bovine,

v une formation aux éleveurs laitiers sur la conduite de détection et
I'identification des signes caractéristiques de chaleurs,

v’ utilisation de chemises protectrices comme moyen préventif,

v la pratique d’un léger massage clitoridien aprés chaque IA,

v recours aux constats précoces de gestation par échographie afin

d’obtenir une meilleure fécondité.
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PERSPECTIVES

A l'issue de notre travail, nos perspectives sont les suivantes :

* Doter les centres d’élevages y compris la recherche, de moyens financiers et

matériels pour répondre aux exigences de |'élevage moderne.

* organisation des inséminateurs dans un cadre associatif pour mieux défendre et

développer I'activité.

* Développer un cadre de concertation entre les opérateurs de filieres laitieres,
éleveurs, inséminateurs et chercheurs au tour de I'amélioration de la productivité de

I’élevage laitier.

* Implication de tous les acteurs (I'Etat, les partenaires au développement, les
éleveurs, chercheurs) dans I'élaboration d’un plan d’action national d’amélioration

génétique.
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ANNEXE.1

Questionnaire d’Enquéte sur ls Pratiques

d’Insémination Artificielle en Algérie

Chére consceur, cher confreére

L'Insémination Artificielle représente I'une des biotechnologies de la reproduction les plus
utilisées en Algérie. Cette enquéte a pour objectif principal de faire un état des lieux sur les
différentes pratiques de réalisation de I'insémination artificielle (I1A) en Algérie. Cette enquéte
comporte 66 questions qui se répartissent en 4 groupes. Le premier groupe (24 questions)
concerne des données générales relatives a I'inséminateur. Le second groupe (12 questions)
concerne les diverses pratiques utilisées avant la réalisation de I'lA. Le troisiéme groupe (17
questions) concerne les préparatifs et la technique de I'lA. Le quatrieme groupe (13 questions)
concerne les diverses pratiques utilisées apres la réalisation de I'lA.

Nous vous invitons a répondre a ce questionnaire en mentionnant les pratiques que vous
utilisez habituellement sur le terrain.

Nous vous remercions de votre collaboration et vous prions de croire en I'expression de nos
sentiments les meilleurs.

Données générales relatives a I’inséminateur

Etes vous:  Docteur Vétérinaire 0 Technicien Vétérinaire o Eleveur o Autre O
Quel age avez-vous ?
Sexe masculin O, féminin O

Si vous étes vétérinaire ou technicien, en quelle année avez-vous obtenu votre dipléme ?

1
2
3
4
5. Dans quelle faculté ou Ecole avez-vous obtenu ce dipldme.
6. Depuis combien d’année pratiquez-vous 1’insémination artificielle ?
7. Dans quelle(s) wilaya(s) pratiquez-vous 1’insémination artificielle ?
8. Sivous étes vétérinaire, exercez-vous une activit¢ OUI o NON o
9. Si OUI est-ce en clientele Rurale o Canine o Mixte o
10. Combien d’inséminations artificielles avez-vous réalisé au cours des 12 derniers mois
Moins de 100 o 100 a 200 o 201 a 300 o 301 a 400 o 401 a 500 o Plus de 500 o
11. Sur quel type de bovins avez-vous réalisé ces inséminations artificielles (% : total = 100)
Bovin Exotique o Bovin crois¢ o Bovin Autochtone o
12. Sur quelle race de bovins avez-vous reéalise ces inséminations (% : total = 100)
Holstein o Montbéliarde o Brune des Alpes o0 Fleckvieh o Autres O

13. Quel est le % d’inséminations que vous réalisez sur chaleurs naturelles

Moins de 25 % o 25a50% o 51a75%o 76a100 % o



14. Si vous étes vetérinaire ou technicien, a combien estimez vous le nombre de vos
éleveurs ?
Moins de 25 O 254500 S51a75oc 76a100o Plus de 100 o

15. Quelle est la distribution moyenne de la taille des troupeaux de votre clientéle (nombre
total de bovins) (% : Total = 100)
Moinsde 100 114200 21a500 Plus de 51 o

16. Donnez une estimation du % de vos éleveurs qui ont recours a 1’insémination artificielle
Moins de 25 % o 25a50% 0o 51a75%0o 76a100 % o

17. Combien de pistolets d’insémination avez-vous? 1o 2o 3 O

18. Utilisez-vous un vaginoscope pour réaliser des examens vaginaux OUI o NON O

19. Avez-vous une bouteille thermos pour décongeler la paillette OUI o NON o

20. Avez-vous un thermometre pour mesurer la température de I’eau de décongélation ?

OUIo NON o Combien lo 2o 30

21. Avez-vous un échographe pour réaliser des examens utérins ou ovariens OUl o NON o

22. Si oui, de quelle marque ?

23. Utilisez-vous une sonde linéaire O ou sectorielle O

24. De combien de Biostats disposez-vous

o BT2 O BT21 ©
o BT3 o BT 11 o
o BT8 o BT S50 o

Quelles sont vos pratiques avant de réaliser une insémination ?

25. Si vous étes vétérinaire ou technicien, posez-vous systématiquement des questions a
I'éleveur qui vous a appelé pour une insémination: OUI o NON O
26. Si OUI, demandez-vous
- La date de naissance (génisse) OUI o NON o
- Si pas d'information, estimez-vous 1’age de 1’animal OUI o NON o
- La date du dernier vélage (vache) OUIl o NON O
- Le type du dernier vélage (normal ou dystocique) OUIl o NON
- Si la vache a eu une rétention placentaire OUI o NON o
- Si la vache a présenté depuis son vélage une infection utérine OUI o NON o
- Si la vache a inséminer a subi un test de dépistage de maladies contagieuses
Brucellose : OUI o NON o IBR: OUI o NON o



- Le numéro de lactation (vache) OUIl o NON o

- Le signe sur lequel I’¢éleveur a identifié la chaleur OUI o NON o

- Si I'éleveur dispose d'un taureau dans son élevage OUI o NON O

- La présence ou non d'une aire d'exercice dans l'exploitation OUI o NON o

- La date de la dernicre insémination ou derni¢re chaleur : OUI o NON O

- Le nom de taureau qu’il souhaite pour sa vache ou sa génisse OUl o NON O
27. Dans quel pourcentage de cas faites-vous I’insémination le jour méme de la détection des
chaleurs par I’¢leveur

Moins de 25 % O 25a50%0 51a75%0o 76a100% o

28. Contrdlez-vous systématiquement 1'état cestral de la vache ? OUI o NON o
29. Si OUI, réalisez-vous ce controle :

Avant de décongeler la paillette o Pendant I’insémination O
30. Si OUI, contrbélez-vous manuellement 1’état cestral en identifiant :

- la présence d’un follicule sur I’ovaire OUI o NON o

- la tonicité des cornes utérines OUI o NON o

- Autres: précisez?
31. Si OUI, réalisez-vous un examen vaginal pour Vvérifier la qualité et la quantité des
secrétions utérines OUl o NON o
32. Si vous réalisez ce contrdle vaginal, le faites-vous

- manuellement OUI o NON o

- au moyen d’un spéculum vaginal OUI o NON o
33. Evaluez-vous systématiquement 1’état corporel des vaches ou génisses que vous
inséminez ? OUI o NON o
34. Selon vous, quel est 1’état corporel sous lequel il n’est pas recommandé d’inséminer une
vache ou une génisse <10,<20,<30,<40<50
35. Selon vous, quel est le pourcentage de vaches qui ne sont pas réellement en chaleurs le
jour de I’insémination ?

Moinsde 5% o 5a10%o 11a20%o 21a50%o 51a100% o

36. Sur quoi vous basez pour avancer un pourcentage: Fouiller rectal o Absence de signes de

chaleurs.

Quelles sont vos pratiques une fois que vous avez décidé d’inséminer la vache ou la

génisse ?

37. Contrblez-vous systématiquement le niveau d’azote du Biostat ? OUI o NON o



38. Comment décongelez-vous habituellement la paillette de sperme (une seule réponse
possible) ?

- En I’agitant a air

- Dans de I’eau

- Dans de I’eau a 38 °C

Dans la main

Dans le pistolet

Sous les vétements

- Entre les levres de la bouche
- Autre (préciser):
39. Si vous ne décongelez pas la paillette avec de 1’eau, essuyez la paillette une fois sortie du

container ? OUI o NON O

40. Si vous décongelez la paillette dans de 1’eau, essuyez-vous la paillette avant de la mettre
dans le pistolet ? OUI o NON o

41. Une fois la gaine plastique montée sur le pistolet, vérifiez-vous la présence de sperme
dans la paillette ? OUI o NON o

42. Placez-vous systématiquement une chemise sanitaire en plastique par-dessus la gaine ?
OUI o NON o

43. Si vous n’utilisez pas systématiquement cette chemise sanitaire, dans quel cas plus

44. Une fois la paillette placée dans le pistolet, placez-vous ce pistolet sous vos vétements ou
dans votre botte jusqu’au moment de 1’insémination ? OUI o NON o
45. Essuyez-vous la vulve avant d’introduire le pistolet OUI o NON o
46. Si OUI, réalisez-vous ce nettoyage (une réponse possible)
A sec au moyen d’une serviette en papier O
A sec au moyen d’une serviette en tissu 0
Avec de I’eau sans antiseptique O

Avec de I’eau + un antiseptique O

47. Habituellement, déposez-vous le sperme au niveau du
Vagin 0, col O, corps O, corne O
48. Sur le mandrin du pistolet, lors de I’insémination, exercez-vous une pression

Légere O, Forte o



49. Retirez-vous le pistolet Lentement O Rapidement o

50. Vérifiez-vous la présence de sang ou de pus sur le bout de la gaine OUI o0 NON O

51. Quelle est la durée moyenne entre le moment de la décongélation et le dép6t du sperme
dans la vache ou la génisse :  Moins de 5 min O Plus de 5 min O

52. Procédez-vous a une stimulation manuelle de 1’utérus aprés 1’insémination OUI o NON o

53. Procédez-vous a une stimulation manuelle du clitoris aprés I’insémination OUI o NON O

Quelles sont vos pratiques aprées avoir inséminé la vache ou la génisse ?

54. Remplissez-vous le certificat d’insémination avant de quitter la ferme OUI o NON o
55. L’¢leveur note-t-il la date d’insémination dans un carnet ou un planning d’étable
OUI o NON o
56. Recommandez-vous a 1’éleveur de surveiller les chaleurs de I’animal inséminé 18 a 21
jours  plustard OUI o NON O
57. Sur quel pourcentage de génisses et de vaches inséminées, réalisez-vous un constat de
gestation ?
Moins de 25 % o 25a50%0 51a75%o 76a100% o
58. Realisez-vous cet examen par:
palpation manuelle O ¢chographie o
59. Si vous réalisez cet examen par palpation manuelle, quel est le délai de votre examen par
rapport a la derniére insémination ?
40 a 60 jours O 60 4 90 jours O >90 jours O
60. Si vous réalisez cet examen par échographie, quel est le délai de votre examen par rapport

a la derniére insémination ?

30 240 jours O 40 a 60 jours O > 60 jours O
61. Lors de cet examen, confirmez-vous habituellement le stade de la gestation
OUI o NON o
62. Disposez-vous d'un ordinateur ? Ooul o NON
63. Si tel est le cas, l'utilisez-vous pour l'introduction
des inséminations ? oul o NON o
des diagnostics de gestation Ooul o NON o
des autres diagnostics de reproduction OUl o NON o

64. Classez par ordre d’importance (1 a 10) les problémes éventuels liés a la pratique de

I’insémination artificielle en Algérie.



Manque d’information des éleveurs

Manque de motivation des éleveurs pour 1’Insémination Artificielle
Manque de formation continue des inséminateurs

Manque de contrdle de la qualité de la semence

Co(t de la semence

Coit de I’Insémination artificielle

Probléme d’azote

Considérations religieuses

Subventions étatiques insuffisantes

Zones enclavées

65. Ce questionnaire m’a incité a réfléchir a ma pratique d’inséminateur

66.

Tout a fait d’accord o
Moyennement d’accord O
D’accord O

Moyennement pas d’accord O

Enti¢rement pas d’accord o

Je souhaiterais que sois organisée une formation continue dans le domaine de :

suivi de la reproduction O -pathologies du post partum O

¢chographie o -nutrition o

- santé mammaire O



ANNEXE.2

Annexe 2.1 : éleveurs laitiers et I'|A

Estimation du nombre d’éleveurs laitiers 0-25 26-50 51-75 76-100
% 12 18 23 47
%Eleveurs qui ont recours a I'lA 0-25 26-50 51-75 76-100
% 15 33 35 17

Annexe 2.2 : Moment de I'lA

% IA sur chaleur naturelle 0-25 26-50 51-75 76-100
% 9 23 53 16
% IA le jour des chaleurs 0-25 26-50 51-75 76-100
% 10 28 43 19

Annexe 2.3 : Fréquence en % du nombre d’IA réalisées/an selon le type de bovin

Bovin Moderne Bovin croisé Bovin autochtone
Nbre 1A/an 0-33 34-66 67-100 0-33 34-66 67-100 0-33 34-66 67-100
<100 - 55.6 44 4 - 29.4 70.6 100 -
100-200 9.1 51.5 27.3 8.3 50 30.6 28.6 14.3
201-300 21.9 50 6.3 2.4 48.8 31.7 52.9 5.9
301-400 15.4 34.6 11.5 2.9 38.2 29.4 45.5 4,5
401-500 30 40 20 16.7 41.7 33.3 66.7 16.7

>500 19.6 314 7.8 12.7 30.2 23.8 43.9 4.9



ANNEXE.2

Annexe 2.4 : NEC non recommandées a I'lA

NEC non recommandées a IA <1 <2 <3 <4 <5

% 28 46 25 8 3

Annexe 2.5 : Fréquence des différentes pratiques utilisées par les inséminateurs au moment

de I'lA

Lieu dépot Vagin Col Corps Cornes
% 1 11 72 16
Pression exercée Légere Forte

% 92 8

Retrait Pistolet Lent Rapide

% 89 11

Durée IA Moins 5 mn Plus 5 mn

% 90 10



