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Résumé

Cette étude a été réalisée dans la wilaya de Chlef, durant la période qui s’étant entre février
2022 au mois de Juin 2022 , il s’agit de 40 vaches et génisse de race Holstein, montbéliarde,
fleckvieh, élevées dans les fermes relevant des secteur prive. Dans le but d’évaluer les
performances zootechniques des vaches laitieres et déterminer les points forts et les points
faibles de la conduite du cheptel bovin laitier en ce qui concerne la gestion de la reproduction
notamment celui la synchronisation des chaleurs, performances de la reproduction et de
productivité des femelles. a partir d’utilisation les déférents protocoles ( PRID Delta, utilisation

de prostaglandine F2 Alpha , protocole de GPG.)

Mots clés : vaches laitiéres, fertilité, fécondité, reproduction.

Summary

This study was carried out in the wilaya of Chlef, during the period between February 2022
and June 2022, it concerns 40 cows and heifers of the Holstein, Montbéliarde, Fleckvieh
breed, raised on farms under private sector. With the aim of evaluating the zootechnical
performances of dairy cows and determining the strengths and weaknesses of the management
of dairy cattle with regard to reproduction management, in particular that of heat
synchronization reproductive performance and productivity females. from the use of the
appropriate protocol (PRID Delta, use of prostaglandin F2 Alpha, GPG protocol.)

Keywords: dairy cows, fertility, reproduction.
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Introduction




Introduction

La reproduction est un aspect essentiel du cycle de vie de toute espéce et joue un rdle majeur
dans la production d'animaux destinés a l'alimentation. Depuis la mise en ceuvre de
I'insémination artificielle (IA) dans l'industrie bovine, les chercheurs se sont efforcés
d'améliorer I'efficacité de ce processus. Grace a la recherche, des protocoles de synchronisation
de l'cestrus a été développés pour faciliter I'application de I'lA. Cependant, des problémes
pratiques impliguant une augmentation du temps et du travail sont associés a I'amélioration des
taux de conception avec de nombreux protocoles de synchronisation des cestrus. (M. Thibier,

1999)

La réussite de la reproduction dépend de plusieurs éléments, tout d’abord la
connaissance des animaux et la surveillance attentive permettant a 1’éleveur de décider du
moment le plus favorable pour la saillie et de controler strictement les intervalles entre chaque
événement , plus particulicrement I’intervalle vélage premicre insémination qu’il faut réduire
au maximum car ses répercussions économiques sur le revenu de 1’éleveur ne sont pas
négligeables et posent de sérieux problemes pour la conduite de troupeaux surtout les troupeaux
de grande taille.( Cathy Chenard, 2016)

La reproduction est 1’'un des aspects les plus critiques de la rentabilité d’un élevage
(\Vaissaire, 1977)

Depuis longtemps, 1’ Algérie enregistre un déficit trés important en lait et ses dérivées
résultant d’une faiblesse de la production du cheptel national, malgré que les vaches de ce
cheptel soient des hautes productrices sélectionnées en Europe, il semble que leur potentiel est
loin d’étre exploité (M Belhadia, 2014).

Notre travail est pour but de ressortir des problémes de nos €élevages qui sont loin de
répondre aux normes internationales et de donner recommandations a notre éleveur pour

optimiser la production du cheptel national.
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I. Appareil génital de la vache

1. Rappels anatomiques
Les organes génitaux de la femelle comprennent de 1’extérieur vers I’intérieur la vulve,
le vagin, utérus (le col, le corps, les cornes), oviductes et les ovaires. (Bressou, 1976)
e Lavulve
Est la seule partie visible a I’extérieur. Elle s’¢largit et montre une couleur rosée durant
les chaleurs. La lévre vulvaire est aplatie d’un coté a 1’autre, beaucoup moins vaste chez la
vache que chez la jument et ne dépasse pas 10 cm. (Bressou, 1976)
e Levagin
Le vagin est un tube aplati de plus ou moins 30 cm de longueur. Lors d’une saillie
naturelle, la semence est déposée dans le vagin. Au moment de la naissance, le veau passe a
travers le vagin chez la vache, présente dans 1’épaisseur de sa paroi inférieure des canaux de
GARTNER, vestige de canaux de WOLF de I’embryon, qui s’ouvre de chaque coté¢ du méat
urinaire en cul de sac. (Bressou, 1976)
e L’utérus
L’utérus est ’organe ou le feetus se développe, est un organe capable d’une extension
énorme pour accommoder un Feetus en croissance. Les muscles entourant I’utérus et les muscles
blancs qui se contactent de maniére involontaire au moment de la chaleur et au vélage
(Bressou,1978).
L’utérus est constitué¢ de 1’extérieur vers I’intérieur de trois parties :
> Lecol.
» Le corps.
» Les cornes.
e Col de ’utérus
Controle I’accés a 1’utérus, il a une longueur de 10 & 13 cm, un diamétre de 2.5cm a5
cm, il représente une barriere physique qui protége I’utérus des agents infectieux. Le cervix se
dilate légerement pendant les chaleurs et considérablement pendant le vélage. Cependant,
durant la gestation il est ferme gréce a sa propre sécrétion qui se gélatinise (Bressou,1978).
e Corps Utérin
Il est court de 2 a 3 cm aplati en dessus et en dessous, horizontalement placé entre le

rectum et la vessie (Bressou,1978).



e Lescornes utérines

Elles constituent I’allongement du corps utérin ou sont accolées I'une a ’autre, elles

sont gréles et longues de 30 a 40 cm pour un diamétre de 03 & 04 cm. (Bressou,1978).
e Oviductes

Sont deux tubes convolutés de plus de 20 cm de longueur et seulement de 0.6 cm de
diametre.

La jonction entre I'utérus oviducte est habituellement fermée, durant les chaleurs elle se
dilate pour permettre aux spermatozoides d’y pénétrer. Il prend naissance dans le fond de la
cupule ovarienne par un pavillon étroit, soutenu par un petit ligament tube-ovarique, puis il
contourne 1’extrémité postérieure de 1’ovaire pour distance du ligament large, en décrivant de
legeres flexuosités. (Bressou,1978).

e LesOvaires

Ce sont des petits organes, de volume d’une amande, étirés d’avant en arriére, aplatis

I’un a I"autre dépourvus de hile. De consistance assez ferme ¢lastique, ils sont de couleur

jaunatre et présent de 11 a 18g. (Bressou,1978).
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Figure 01 : Matrice d’une vache non gravide aprés avoir été isolée et ouverte dorsalement
(Michel et Waittiaux, 1995)



Selon (Michel et Waittiaux, 1995) les fonctions principales des ovaires sont :
- Produisent un Ovule mur tous les 21 jours.
- Sécrétent les hormones qui jouent un réle dans le contréle de la maturation des ovules.
- Déclenchement des chaleurs.
- Lapréparation de systeme reproducteur en cas de gestation.
- Stoppent de Cycles cestral et permettant la gestation.

- Permettant aux tissus mammaires de se développe en vue de lactation.

I1. Rappel physiologique
1. Cycle (Estral :

Le cycle cestral est la période de temps entre deux cestrus ou chaleurs, la longueur d’un
cycle cestral est en moyenne de 21 jours, mais il peut varier entre 18 a 24 jours. On distingue
dans ce cycle quatre phases :

1.1. Pro-cestrus :

Correspond au développement sur 1’ovaire d’un plusieurs follicules et a la sécrétion
croissante d’cestrogéne (Surtout 1’cestradiol) ; le pro cestrus dure en moyenne 03 jours (Soltner,
2001).

1.2. L’cestrus :
Ou chaleurs, correspond a la maturation du follicule et a la sécrétion maximale

d’cestrogeéne, il dure en moyenne 01 jours (Soltner, 2001).

1.3. Post-eestrus « Méta-(Estrus » :

Débute par I’ovulation et se caractérise par la formation du corps jaune et la sécrétion
croissante de progestérone, hormone qui « prépare la gestation ». 1l dure en moyenne 08 jours
(Soltner, 2001).

1.4. Di-cestrus :
Voit la régression du corps jaune, faute de gestation et la chute de sécrétion de la

progestérone il dure lui aussi 08 jours (Soltner, 2001).
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Figure 02 : Représentation hormonologie du cycle chez la vache (INRA, 2004).

I1l. Régulation Hormonale du cycle cestral :

Il est classique de schématiser comme suit les relations hypothlamo-hypophyso-
ovarienne.

Sous I’action du GNRH I’hypophyse élabore et libere le FSH lequel provoque la
croissance folliculaire, la maturation et la sécrétion d’cestrogéne par les follicules, celles-ci par
effet rétroactif au niveau hypothlamo-hypophsaire freine la sécrétion qui ont induit leur
sécrétion en méme temps qu’est libéré le LH-RF responsable de la phase finale de maturation
folliculaire et de I’ovulation ; celle-ci est suivie de la formation du corps jaune qui élabore la
progestérone responsable du silence cestral et du blocage hypophysaire. C’est de la régression
du corps jaune que dépond I’installation du nouveau cycle (J. Derivaux et F. Ectors, 1980).

La chute du taux de progestérone est immédiatement suivie du pic oestrogénique lequel

procede les pics pratiquement superposés en temps et en durée de FSH et LH (J. Derivaux et F.
Ectors, 1980).
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Figure 03 : Représentation des régulations hormonales du cycle sexuel (J. Derivaux et F.
Ectors, 1980).

IVV. Les chaleurs

1. Définition de la chaleur

Selon Larousse agricole : la chaleur est le comportement particulier d’une femelle
correspond a la période d’cestrus, pendant laquelle cette femelle accepte I’accouplement avec
un male et peut étre fécondée. Afin de déterminer la période la plus propice a I’insémination, il
porte de bien connaitre les signes de la chaleur et surtout de reconnaitre les trois stades du
développement de la chaleur soit pré-chaleur ou pro-cestrus, chaleur ou cestrus et aprés chaleur.
De plus, un quatrieme stade compléte le cycle soit la période entre les chaleurs ou di-cestrus.
Le taux de gestation varie en fonction de la technicité de l'inséminateur et de la régularité de
son activité (ANZAR et al. cités par AMOU'OU, 2005).



2. Détection de la chaleur

Une bonne détection des chaleurs est essentielle pour I’TA et permet de prévoir les dates
de vélage et de detecter les anomalies chez les reproducteurs en monte libre. Une détection
manquée fait perdre 21 jours de la vie productive de la vache, augmentant ainsi le délai

nécessaire a I’obtention d’une gestation, et indirectement les frais liés a I’'TA (HANZEN, 2005).
2.1. Fréquence d’observation

Le nombre et le moment d’observation des chaleurs influencent énormément le
pourcentage des femelles détectées en cestrus. En outre, pour un méme nombre d‘observations
par jour, le temps consacré a la détection des chaleurs affecte aussi ce pourcentage
(HASKOURI, 2000-2001).

Tableau 01 : L’influence de la fréquence des observations pour la détection des chaleurs

(HASKOURI, 2000-2001)

Nombre d’observation par jour Période d’observation
30 min 60 min

1 fois/jour. 26 %. 30 %.

2 fois/jour. 48 %. 57 %.

3 fois/jour. 57 %. 65 %.

4 fois/jour. 70 %. 78 %.

2.2. Observation des chaleurs :

Une mauvaise détection de 1’cestrus peut étre objectivée par une faible efficacité
(proportion d’cestrus possible effectivement détectés) et une mauvaise exactitude (proportion
d’cestrus observés correctement diagnostiqués) de cette détection (SAUMANDE, 2001). Pour
bien détecter les chevauchements, il faut passer aux bons moments autour des animaux
(périodes ou les femelles sont au calme et libre de leurs mouvements). A titre d’exemple, on
observe seulement 22% des chaleurs entre 6 h et 13 h ; 10% entre 13h et 18 h ; 25% entre 18h
et minuit ; et jusqu’a 43% entre minuit et 6h du matin (TAMBOURA et al., 2004). Ainsi, on a



le maximum de chance de détecter les signes de chaleur entre minuit et le matin ; d’ou il faut
observer les chaleurs durant environ 30 minutes a deux moments chaque jour, trés tot le matin
entre 6h et 7h30 et le soir entre 18h et 19h30 ; en plus d’observations ponctuelle dans la journée.
Pour les vaches qui ont des chaleurs courtes (moins de sept heures), trois ou quatre périodes
d’observation par jour sont nécessaires pour observer la monte qui ne dure que quelque
secondes ou les signes secondaires qui, eux aussi, peuvent étre facilement manqués (GUY
LACERTE, 2003).

Il est clair, de plus, qu'une bonne détection des chaleurs est la clef de 1’efficacité de la
reproduction et qu’il faut identifier le plus de chaleurs successives possible afin de connaitre
les vrais signes individuels et faire ainsi une évaluation permettant d’augmenter 1’efficacité de
détection (GUY LACERTE, 2003).

Pour la détection des chaleurs...

La surveillance
doit étre une
seconde nature

Fréquence des observations “ de vaches deétectéees

L’influence de (15 min./observation) en chaleur
la fréquence des 3 : a I'aube, le midi & le soir 86 —emmy
observations pour 2 : a 'aube et le soir 81
la détection 1 :alaube 50
des chaleurs $alemol 42
1 : le midi 24

Figure 04 : la détection des chaleurs (GUY LACERTE, 2003).

2.3. Les signes de reconnaissance des chaleurs
Outre les modifications physiologiques, les chaleurs se manifestent par des modifications

de comportement qui semblent étre de bons indices (H Maire, 2019)

2.3.1. Les signes primaires ou majeurs
Les chaleurs proprement dites sont caractérisées par 1’acceptation du chevauchement
(THIBIER, 1976) qui se répéte a I’intervalle régulier (environ 1/4°), et ne dure quelques

secondes. L’ immobilisation de la femelle et son acceptation d’étre montée par d’autres animaux



(taureau du troupeau ou une femelle dans 1’enclos) est le signe le plus str permettant d’affirmer

qu’une vache est en chaleur ; soit c’est la femelle en chaleurs qui essaye de chevaucher ses

congéneres (TAMBOURA ET al. 2004)

La durée des chaleurs ainsi définies de fagcon objective est en moyenne de 18h (GILLES

LANDRY HAKOU TACKAMNDA ,2007).

2.3.2. Les signes secondaires ou mineurs

Précédant et accompagnant les chaleurs proprement dites, ce sont des signes d’alerte

irrégulier dans leur manifestation et peu précis qui ont été RAPPORTES (Mamboue,1987 ;
Meyer Et Yess0,1987 ; Djabakou Et al., 1992 ; Meyer Et Yesso, 1992). 11 s’agit essentiellement

des signes ci-dessous :

v

v

Tumeéfaction ou congestion de la vulve ;
Ecoulement d’un liquide ou mucus clair et filant entre les Ieévres vulvaires ;
La femelle se tient plus fréquemment debout et recherche la présence d’autres animaux ;

Alternance agitation et repos en position couchée, avec une augmentation de 1’activité

générale et du comportement agressif a 1’égard des congéneres ;

Diminution de I’appétit et de la production lactée, émission fréquente de petits jets

d’urine, déviation de la queue, attirance d’autre vache ;

Beuglements fréquents, 1échages fréquents du corps et flairages ou reniflement fréquent

de la région vulvaire des autres femelles ;

Agressivité méme envers des femelles « plus élevées » dans la hiérarchie du troupeau,

esquisses de combat et recherche de la proximité des males.



Début des chaleurs (6-10 h)

Chaleurs proprement dites

(16-18 h)

Fin des chaleurs

Renifle les autres vaches.

Chevauche ses compagnes.

La vulve est moite rouge et

Légérement gonflée Renifle les

autres vaches.

Se laisse monter.

Beugle et nerveuse.
Diminution de la production
Laitiere.

Monte les autres.

Vulve rouge.

Décharge du mucus clair.

Pupille dilate.

Ne laisse plus monter.

Flaire encore les autres.

Décharge du mucus toujours

clair.

Tableau 02 : présentation des signes des chaleurs.

3. Méthode de détection

3.1.  Détection des chaleurs par I’éleveur (Méthodes visuelles)

Pour étre efficace, 1’observation du comportement sexuel nécessite plusieurs conditions :

v" Identification de I’individu dans le troupeau.

v L’éleveur doit avoir un planning d’étable sur lequel il va consigner les dates des

évenements.

Les manifestations qui peuvent indiquer qu’une vache est en cestrus sont : Agitation,

beuglement, diminution de I’appétit, léchage de la vulve des autres femelles, tentative de

chevauchement (PAREZ et DUPLAN, 1997).

3.2. Outils favorisant la détection des chaleurs

» Détecteurs de monte « Kamar » et « Qestruflash »

Ces instruments laissent des traces d’encre rouge a la suite d’une pression soutenue de

plusieurs secondes. Leurs performances sont bonnes chez les vaches dont les chaleurs sont

normales, mais cela amene parfois un probleme de faux positifs. 1l faut alors retirer la vache en

chaleur (ou que I’on croit en chaleur) du troupeau, ce qui n’aide pas a activer sexuellement les

autres vaches (GUY LACERTE, 2003).
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» Animaux détecteurs (avec détecteurs de monte)
Les animaux utilisés sont une taure ou une vache androgénisée ou un taureau avec
déviation du pénis. 1l faut un animal par 30 vaches. Le taux de détection se situerait entre 70 et
90 % avec une période d’observation par jour (PAREZ et DUPLAN,1997).

Figure 05: Kamar et Oestruflash (Pulvery,2017).

» Marqueurs
11 s’agit d’une technique qui consiste & marquer au crayon, a la craie ou a la peinture le
dessus de la queue de la vache qui doit étre détectée en chaleur. Lorsque la vache se fait monter,
le marqueur est effacé (GUY LACERTE, 2003).

> Dosage de progestérone (lait ou sérum)
En comparant le niveau de progestérone au jour de I'insémination avec celui au jour 22-
24 apres l'insémination, on peut savoir avec 95 % d'exactitude si I'animal est en chaleur. Le
niveau de progestérone est alors bas. Si la vache ne « monte » pas de chaleur, il peut avoir eu
une chaleur silencieuse. Il faut se méfier si le taux de progestérone est éleve, car cela ne veut
pas nécessairement dire que la vache est gestante ; elle est seulement présumée gestante. Le test
le plus rapide prend environ 10 minutes (GUY LACERTE, 2003).

» Systémes de détections intégreés au systéeme de traite

Plusieurs compagnies d’équipement de traite offrent des options qui servent a faire la

détection des chaleurs (GUY LACERTE, 2003).

» Podométre (bracelet au membre) ou détecteur de mouvement au cou de I’animal
Le podometre mesure 1’activité de la vache et transmet un signal. L’efficacité du

podomeétre a détecter les vaches en chaleurs se situerait autour de 83 % et sa précision (rapporter
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les vaches réellement en chaleurs) se situerait autour de 85 % (GUY LACERTE, 2003).

» Mesure de la conductivité électrique du lait
A chacune des traites, le systéme de traite mesure la conductivité du lait. Une variation

dans ce niveau indique une chaleur probable de 1’animal en question. (GUY LACERTE, 2003).

» Quantité de lait
On sait depuis longtemps que la production de lait peut étre affectée au moment des
chaleurs. Plusieurs systémes de traite, robotiseés ou conventionnels, mesurent a chaque traite les
quantités produites, on peut donc facilement observer les variations.
En général, les principaux facteurs qui sont responsables d’un manque d’efficacité a détecter

les chaleurs sont :
v Le temps alloué quotidiennement a observer les chaleurs est inadéquat et mal réparti ;
v’ La plupart des activités de monte surviennent durant la nuit, 70% entre 18h et 6h ;

v" Les chaleurs sont souvent courtes. Selon certaines études, 65% des vaches se laissent

monter durant 16 heures ou moins, 25% durant moins de 7 heures.

v Moins li y’a de vaches en chaleur, plus bas est le niveau d’activités et d’extériorisation
des chaleurs dans I’ensemble du troupeau. Cela devient un probléme surtout dans les

plus petits troupeaux.

v Lamonte dure 10 secondes ou moins et les éleveurs combinent trop souvent les périodes

d’observation avec d’autres activités.

v L’extériorisation des chaleurs est souvent réduite par des problémes de pieds et
membres, des planchers glissants, la chaleur de 1’été, le froid de I’hiver et d’autres
facteurs environnementaux comme le manque d’exercice qui favorise un ralentissement

du métabolisme basal ou intrinseque des organes génitaux.

Afin de maximiser I’efficacité de la détection des chaleurs, il faut donc développer un
programme de détection de chaleur qui limite les effets négatifs causés par les « personnes » et
les « animaux » (GUY LACERTE, 2003).
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V. La premiere mise a la reproduction
La génisse doit atteindre 50 a 60 % de son poids vifs adulte au moment de la premiere
insémination (13 a 15 mois) Ainsi, si les vaches paissent au moyenne 600 kg (600 X 60/100)
au moment des premiéres inséminations (Waittiaux,2003).
L’¢levage bovin laitier ou a viande vise avant tout a optimiser la production animale,
pour cela il faut, le plus souvent recourir aux méthodes synchronisations (Vandelplasshe, 1985).
Cette derniére permet :
» D’une part I’amélioration de la production animale, augmentant le nombre de veaux
nés par vache et par an au moyen d’une réduction de la période post-partum et de
I’age au premier vélage.
» D’autre part une planification des saisons des naissance et des productions selon les
contraintes des milieux comme le marché, I’alimentation (Mbainding-Atolum,1982)
1. Intéréts
Selon (Dudouet, 1999) cette technique permet :
De groupées les mises basses.
D’organiser le travail.
D’utiliser de fagon judicieuse I’insémination artificielles, sans surveillées les chaleurs.
D’induire les chaleurs en toute saison.

De provoquer la rupture 1’ancestrus.

YV V V V V V

D’obtenir des vélages plus précoces.

2. Méthode de synchronisation et d’induction des chaleurs

Le contrble de la durée du cycle sexuel s'appuie sur deux principes : le contréle de la
croissance folliculaire et le contréle de la durée de vie du corps jaune ou de la phase
d'imprégnation progestéronique. De nombreuses hormones, utilisées seules ou associées,
permettent de synchroniser et parfois d'induire I'ovulation afin d'obtenir une fécondation en
inséminant sur chaleurs observées ou en aveugle, a des moments bien précis apreés l'arrét du
traitement (GRIMARD et al. 2003).

2.1. La prostaglandine Faa

L'effet lutéolytique de la prostaglandine Fzo est connu depuis 1972/1973
(LAUDERDALE et al. 1974).
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La PGF2a administree entre J5 et J17 du cycle sexuel provoque la régression du corps jaune.
La fréquence des pulses de LH augmente alors, provoquant une élévation significative de la
sécrétion d'cestradiol par le follicule dominant, l'apparition de l'cestrus et 'ovulation. Malgré la
lutéolyse rapide (24 heures), I'intervalle entre I'injection et les chaleurs est variable, et dépend

du stade de la croissance du follicule au moment du traitement (GRIMARD et al. 2003).

Les animaux qui possedent un follicule dominant au moment de l'injection présentent des
chaleurs dans les 2 a 3 jours. Si l'injection a lieu pendant la phase de recrutement, le follicule
dominant se forme en 2 a 4 jours, et I'intervalle entre I'injection et I'cestrus est plus long et plus

variable.

La prostaglandine F2a ou ses analogues n'étant efficaces qu'entre J5 et J17, seuls 60 %
des individus d'un lot d'animaux cyclés sont susceptibles de répondre correctement a une
injection. Aussi, les protocoles de synchronisation conseillés comprennent-ils 2 injections a 11-
14 jours d'intervalle, toutes les femelles étant alors en phase de dioestrus au moment de la
deuxieme injection. La plupart des animaux expriment des chaleurs entre 48 et 96 h aprés l'arrét

du traitement et peuvent étre inséminés a l'aveugle a 72 et 96 h (GRIMARD et al. 2003).

Figure 06 : Protocole de synchronisation des chaleurs a base de PGF2a (GRIMARD et al.

2003).
F":1F_.1 | PG I:J_1 '
|4 1A
sur chaleurs observées 77 et OF h
aprés la
22 injection
d0 H1a )i

Cependant, la synchronisation n'est pas optimale. Le pourcentage de vaches en cestrus
dans les5 a 7 jours varie de 38 a 97 % (Mc INTOCH et al. 1984 ; ODDE, 1990 ;
LAVERDIERE, 1994).
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Pour MIALOT et al. (1998a) par exemple, seules 60 % des vaches laitieres inséminées
72 et 96 h apres 2 injections de PGF2a a 11 jours d'intervalle présentaient une progestéronémie
compatible avec la phase cestrale au moment des inséminations artificielles (1A). En effet, si la
PGF2a agit surla durée de vie du corps jaune, elle n'a pas d'effet direct sur la croissance
folliculaire. Au moment de la lutéolyse, le follicule dominant présent sur I'ovaire n'est pas a un
stade précis du développement, ce qui explique I'étalement des chaleurs apres traitement
(MIALOT et al. 1999 ; DRIANCOURT, 2001).

Ceci explique que la fertilité soit généralement meilleure apres insémination sur chaleurs

observées que lors d'insémination systématique.

De plus, toutes les vaches ne sont pas vues en chaleurs aprés traitement (55,5 % pour
STEVENSON et al. 1999 ; 68 % pour MIALOT et al. 1999). Ainsi, on conseille de réaliser
une insémination sur chaleurs observeées apreés la premiére injection de PGF2a. Si 'animal n'est
pas venu en chaleur, la deuxieme injection est réalisée et I'animal inséminé sur chaleurs
observées ou de fagon systématique 72 et 96 h apres la deuxiéme injection s'il n'est de nouveau
pas vu en chaleurs. Ceci permet de réduire le colt du traitement et des inséminations
(GRIMARD, et al. 2003).
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Figure 07 : Répartition des chaleurs aprés traitement a base de prostaglandine F2a et A sur
chaleurs observées chez les vaches laitieres en cestrus avant traitement (73,5% de vaches
détectées) (MIALOT et al. 1999).

L'évaluation de l'utilisation systématique de ces traitements en élevage laitier montre
qu'ilexiste un intérét économique (intervalle vélage-insémination plus court a taux de gestation
global constant (Lucy et al. 1986), surtout lorsque le taux de détection des chaleurs avant mise
en place est faible, donc inférieur a 55 % (HEUWIESER et al. 1995 ; PANKOWSKI et al.
1995 ; MATEUS et al. 2001).

Le traitement a base de PGF2a se révele étre le moins colteux (surtout si de nombreuses
vaches sont fécondées apres la premiére injection), mais ne peut étre utilisé que si les vaches
sont cyclées. Les résultats seront d'autant meilleurs que la détection des chaleurs est bonne au
sein de I'élevage. Une partie des animaux pouvant alors étre inséminés sur chaleurs observées
(GRIMARD, et al. 2003).

2.2. Les progestagenes :

Deux dispositifs diffusant des progestagenes sont disponibles : I'implant « Crestar® »
(Intervet,3 mg de Norgestomet) ; la spirale vaginale « PRID® » (Progestérone Intra vaginal
Device ; CEVA ; 1,55 g de progestérone). Ces dispositifs sont mis en place pendant 9 a 12
jours. Le traitement est compléte par I'administration d'un cestrogéne en debut de traitement

(injection de5 mg de valérate d'cestradiol par voie intramusculaire (IM) dans le cas du Crestar®,
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capsule contenant 10 mg de benzoate d'cestradiol associée au dispositif intravaginal pour le
PRID®) (GRIMARD et al. 2003).

L'association cestrogenes avec progestagenes agit a la fois sur la croissance folliculaire et
sur ladurée de vie du corps jaune (CHUPIN et al. 1974 ; DRIANCOURT, 2001). Administrés
en debut de cycle, les cestrogénes ont une activité antilutéotrope. Ils provoquent la disparition
d'un corps jaune en début de formation qui pourrait persister apres le retrait du dispositif et ainsi
diminuer le taux de synchronisation des chaleurs. Administrés en présence d'un corps jaune
fonctionnel, les cestrogenes ont une activité lutéolytique. L'introduction de ces hormones en
début de protocole a permis de réduire la durée du traitement progestatif et d'améliorer la
fertilité a I'cestrus induit (DISKIN et al. 2001).

Cependant, cette activité antilutéotrope et lutéolytique n'est pas efficace a 100 %. Si le
traitement commence entre JO et J4 du cycle, le corps jaune peut persister dans 14 a 85 % des
cas (GRIMARD, et al. 2003). Ce pourcentage est inférieur a 20 % si le traitement commence
entre J5 et J8 (MIKSH et al. 1978 ; HUMBLOT et al. 1980 ; PRATT et al. 1991 ; BURNS
et al. 1993 ; KESLER et al. 1997).

De plus, l'activité antilutéotrope semble plus importante avec les fortes concentrations
d'cestradiol atteintes grice aux présentations intramusculaires qu'avec les capsules
intravaginales (GYAWU et al. 1991). C'est pourquoi, associer une injection de PGF2a au
momentdu retrait ou, mieux, 48 h avant le retrait du dispositif peut améliorer la synchronisation
des chaleurs et la fertilité des vaches cyclées avant traitement (CHUPIN et al. 1977) : sur vaches
laitieres ; MIALOT et al. 1998b : sur vaches allaitantes). Cet effet améliorateur n'est cependant
pastoujours observé (GRIMARD et al. 2000 : sur vaches allaitantes cyclées). L'utilisation de la
PGFapermet de plus de réduire la durée de traitement a 7 jours chez les vaches cyclées
(BEGGS et al. 2000 ; LUCY et al. 2001 ; MIALOT et al. 2002).

L'association cestrogene avec progestérone en début de traitement exerce une rétroaction
négative et diminue les concentrations circulantes de FSH (effet des cestrogeénes) et LH (effet
de laprogestérone) provoquant l'atrésie du follicule dominant. Ceci permet le redémarrage d'une
nouvelle vague de croissance folliculaire 3 a 5 jours plus tard (BO et al. 1991, 1993, 1994 et
2000 ;BURKE et al. 2000 ; RHODES et al. 2002).
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Apreés le retrait du dispositif, les ovulations sont mieux synchronisees et la fertilité est
meilleure en présence d'cestrogénes, qu’en leur absence (RYAN et al. 1995). Cette action sur la
croissance folliculaire est plus importante avec les fortes concentrations plasmatiques atteintes
par les injections d'cestrogenes (5 mg de valérate d'cestradiol en IM) qu'avec les capsules intra-
vaginales (capsules de 10 mg de benzoate d'cestradiol) (CHUPIN et SAUMANDE, 1981 ;
O'ROURKE et al. 1998 ; BO et al. 2000).

L'administration chronique de progestérone permet d'augmenter le nombre de récepteurs
a LH presents sur le follicule dominant et sa sensibilité au pic de LH qui va précéder I'ovulation.
Cette sensibilité a la LH persiste sur le corps jaune aprés I'ovulation (TROXEL et al. 1993 ;
RIVIERA et al. 1998).

Les cestrogenes favorisent I'absorption vaginale de la progestérone, ce qui permet
d'atteindre des concentrations élevées en debut de traitement avec les spirales vaginales «
PRID® » sans injection supplémentaire de progestérone (ROCHE et IRELAND, 1981 ;
MUNRO, 1987).

Une injection de « PMSG » (Pregnant Mare Serum Gonadotropin) ou (Equine Chorionic
Gonadotropin eCG) est conseillée au moment du retrait du dispositif, surtout si les vaches sont
en ancestrus avant traitement (400 a 600 UI selon 1'age). L'effet FSH et LH de la PMSG va
soutenir la croissance folliculaire terminale, la production endogene d'cestrogénes et va
favoriser I'ovulation (CHUPIN et al. 1977b ; PETIT et al. 1979 ; DELETANG, 1983).

L'association cestrogénes/ progestagénes/ PMSG est alors susceptible d'induire
I'ovulation chezles animaux non cyclés avant traitement. L'injection de PMSG n'est pas
indispensable si les animaux sont cyclés avant traitement, comme c'est le cas la plupart du temps

chez les génisses et les vaches laitieres (GRIMARD, et al. 2003).

Aprés le traitement de synchronisation, 85 % environ des vaches qui expriment des
chaleurs le font entre 36 et 60 heures (DISKIN et al. 2001). Il est alors possible d'inséminer en
aveugle une fois a 56 h apres retrait ou deux fois 48 et 72 h apres retrait. Chez les génisses, cet
intervalle est plus court (BEAL et al. 1984) et moins variable : on conseille de les inséminer
une seule fois, 48 h apres retrait. Les taux de gestation observes sur de grands lots d’animaux
vont de 26 a 68 %.

Le traitement permet d’avancer les vélages par rapport a des inséminations sur chaleurs

observées, que ce soit chez la vache laitiére (DREW et al. 1982 : gain de 15 jours sur ’intervalle
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vélage-insémination fécondante) ou allaitante (GRIMARD et al. 1997b : intervalle vélage/
vélage réduit de 43 jours chez les primipares, pas d’effet sur celui des multipares). Le traitement

permet aussi d’améliorer le regroupement des vélages (GRIMARD et al. 1997b).

Les mécanismes d'action des traitements de maitrise des cycles peuvent étre relativement
complexes. Les effets sur la croissance folliculaire et la durée de vie du corps jaune vont, de
plus, dépendre de la situation physiologique des animaux quand les hormones sont injectées
(ancestrus, stade du cycle, stade de la vague de croissance folliculaire, stade de développement
du corps jaune). Ces variations expliquent plus ou moins la bonne synchronisation des venues
en chaleur et, en partie, les écarts de fertilité qui peuvent étre observeés sur le terrain. Mais des

facteurs liés a I'environnement peuvent aussi avoir un effet sur la fertilité a 1'cestrus induit
(GRIMARD, et al. 2003).

Surcharge :
5 mg vakrate d'ocestradiol )
+ 3 mg Morgestomet en I aCG 400 a 600 LI

(1%
48 h (génissas)
ou 56 h (vaches)
apréas ait

J0 Ja J11
Capsule
10 mg benzoate doestradiol a2 400 3 600 Ul

(1%
48 h (génisses)
ou 55 h (vaches)
aprés ratrait

Jo J10 J12

Figure 08 : Protocole de synchronisation a base de progestagenes (GRIMARD, et al., 2003)
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Figure 9 : Répartition des chaleurs aprés utilisation de traitement de synchronisation a base
de progestagenes dans des conditions expérimentales (Crestar + prostaglandine 24 h avant
retrait, 81 % de vaches détectées (BEAL et al. 1984). Les chaleurs ne sont pas détectées

pendant les périodes marquées d’un rectangle hachuré. (GRIMARD, et al. 2003)

Tableau 03 : Taux de gestation apres utilisation de traitement de synchronisation des
chaleursa base de progestagenes. Légende : No = Norgestomet, Vo = Valérate d’cestradiol, Bo
= Benzoate d’cestradiol. No+Vo 0, implant No 11 j, PMSG, IA 48 h = Norgestomet +
Valérate d’cestradiol a JO, implant 11 jours, PMSG au retrait, IA 48 h aprés retrait. La PMSG
est toujours injectée au retrait du dispositif (GRIMARD, et al. 2003)

Vaches Taux de
Treatment Nombre en gestatio
d’animaux chaleurs n
% %
No+Vo 0, Implant No 11 j, PMSG 11, IA sur oestrus 15 66,7 41,7
observé ou48et72h
No+Vo 0, implant No 9-10 j PMSG, IA 48h 130 60.8
No+Vo 0, implant No 9-10 j, PMSG, IA 48 h 239 59,4
No+Vo 0, implant No 9-10 j, PMSG, IA48 et 72 h 237 56,1
No+Vo 0, implant No 9-10 j, PMSG, IA48 et 72 h 448 40,2
No+Vo 0, implant No 9-10 j, PMSG, 1A 48 et 72
hou Bo 0, PRID 10-12 j, PMSG, IA 60 h
428 50,7
No+Vo 0, implant No 9-10 j, PMSG, 1A 48 et 72 h 723 42
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No+Vo 0, Implant No 10 j, PG 8, PMSG, IA56 h 48 56
69 58
PRID 12 j, PG 10, PMSG 12, IA 106 62,5
56hPRID 7 j, PG5, PMSG 12, IA (72,4 68.4
56h %
cyclées
98
(78,3
%
cyclées)
PRID 12 j, PMSG12 127 54.3a
PRID 12 j, PG 10, PMSG12 127 67.8b
No+Vo 0, implant No 11 j, IA sur 28 67,8 67.8
oestrusobservé ou 48 et 72 h
No+Vo 0, implant No 11 j, PMSG 11 j, 1A sur 28 75 82.1
oestrusobservé ou 48 et 72 h
BoOPRID 7j,PG5,1Aa56h 174 53.8
No+Vo 0, implant No 9 j, IA 48 et 60 h 1010 59.6
No+Vo 0, implant No 9 j, IA48 et 72 h 420 55.7
No+Vo 0, implant No 9 j, IA48et 72 h 399 66.2
No+Vo 0, implant No 10 j, IA 48 h 124 55
No+Vo 0, implant NO 9 j 37 70
No+Vo 0, implant No 9-10 j, PG 7-8, PMSG, 1 IA 264 60.0
a 126 56.0
54-56 hou 2 1A 48 et 72h 122 61.0
40 50.0
57 47.0
Bo 0, CIDR 10 j, PG6, PMSG, IA 48 et 72 h 104 40.3
No+Vo 0,implant No 9 j, PG7, PMSG, IA 56h 391 44.8
Bo 0, CIDR 7 j, PG7, IA sur oestrus observé 947 51

3. Lasaillie naturelle

3.1. En liberté

Elle est pratiquée dans les élevages laitiers, sauf parfois pour les troupeaux de génisse, le
taureau détecte les chaleurs et la saillie se fait au meilleurs moment, favorable a I’ovulation
(Charron, 1996).

3.2 En main

En pratique sur quelques troupeaux pour une certaine artificialisation de la reproduction,
I’¢leveur doit détecter et présenter la vache taureau au moment le plus opportun, la vache se

laisse saillir sans bouger, si la chaleur n’est pas passée (Charron, 1996).
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4. Insémination artificielle
4.1. Définition

L'insémination artificielle est une technique dans laquelle le sperme contenant des
spermatozoides vivants est prélevé et introduit dans I'appareil reproducteur féminin au moment
opportun a l'aide d'instruments. 1l a été constaté que cette technique permet d'obtenir une
progéniture normale. Dans ce processus, le sperme est inseminé dans la femelle en placant une
partie de celui-ci, sous forme collectée ou diluée, dans le col de l'utérus ou l'utérus par des
méthodes mécaniques, au moment opportun et dans les conditions les plus hygiéniques. Les
premieres recherches scientifiques sur I'insémination artificielle des animaux domestiques ont
été effectuées sur des chiens en 1780 par le scientifique italien Lazanno Spalbanzani. Ses
expériences ont prouvé que le pouvoir fécondant réside dans les spermatozoides et non dans la
partie liquide du sperme. Quelques études supplémentaires dans des conditions de station de
recherche ont permis a cette technique d'étre utilisée commercialement dans le monde entier, y
compris en Inde (TNAU Agritech, 2009).
L'insémination artificielle n'est pas seulement une nouvelle méthode pour provoquer la
fécondation des femelles. Il s'agit plutdét d'un outil puissant utilisé principalement pour
I'amélioration du bétail. L'insémination artificielle permet d'utiliser efficacement le
germoplasme des taureaux de qualité supérieure, sans se soucier de leur localisation dans des
endroits éloignés. En adoptant I'insémination artificielle, on peut réduire considérablement les

maladies génitales et non génitales du bétail (TNAU Agritech, 2009).
4.2. Avantage de I’'IA

Il existe plusieurs avantages (Rukundo, 2009) :

e Intérét génétique

La supériorité génétique des taureaux ainsi sélectionnés est largement diffusée grace a
I'lA. Par rapport a la reproduction naturelle, I'lA permet d'augmenter le nombre de descendants
par méle et de dissocier, dans le temps et dans I'espace, les lieux de production et de mise en
place du sperme. En effet, un ¢€jaculat permet de couvrir environ 300 vaches et peut étre
conservé pendant une longue période (environ 10 ans).

e Intérét sanitaire

L'insémination artificielle est un outil permettant d'éviter la propagation de maladies
contagieuses et/ou vénériennes du fait de I'absence de contact physique direct entre la femelle

et le géniteur. Cependant, il existe certains agents infectieux qui peuvent étre transmis par le
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sperme lors de I'lA. C'est le cas du virus de la fievre aphteuse, du virus bovipestique, du virus
IBR, de Brucellaabortus, de campylobacter.

Cependant, la maitrise des maladies, grace aux normes sanitaires strictes exigées au
niveau des centres de production de semences, a permis de réduire considérablement le risque
de transmission de ces agents par la voie "male".

Gréce a l'insémination artificielle, il est possible d'éviter I'apparition de maladies
génétiques liées a l'utilisation prolongée d'un seul taureau dans une méme exploitation.
L'insémination artificielle permet également d'exploiter des reproducteurs performants
souffrant d'impuissance suite a des accidents ou a I'engraissement, par I'application de méthodes

de collecte avec un électro-éjaculateur.

e Intérét économique

L'IA dispense I'éleveur d'entretenir un taureau au profit d'une semence de taureau
sélectionné.

L'éleveur n'aura plus a se soucier de l'alimentation d'un taureau (qui est parfois
dangereuse).

Grace a I'lA, il est possible de faire des croisements et donc de bénéficier d'un
phénomene d'hétérosis. Cependant, dans le contexte tropical, son utilisation reste liée a celle
des techniques de regroupement des chaleurs (synchronisation et/ou induction des chaleurs).

En effet, si elle est judicieusement combinée aux techniques de regroupement des
chaleurs, I'insémination artificielle peut contribuer a une meilleure gestion de I'élevage :

- La réduction de I’intervalle entre les naissances ;

- Le regroupement des naissances en fonction des saisons.

L'insémination artificielle contribue a I'amélioration de la productivité du troupeau (lait-
viande) qui se traduit par une amélioration du revenu de I'éleveur. Cet aspect est
particulierement visible chez les animaux croisés (obtenus par insémination artificielle de
vaches locales) dont la production s'améliore de 100% par rapport au type local.

Enfin, I'lA contribue a la securité alimentaire par I'amélioration de la production
nationale de lait et de viande.

e Intérét technique et pratique

Au-dela d'un certain nombre d'animaux, il devient indispensable de gérer le troupeau en

groupe, pour une meilleure organisation et rentabilité. L'lA permet une organisation plus
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rigoureuse des productions par une planification, une organisation du travail et un suivi

permanent.

L'IA offre une grande possibilité a I'éleveur de choisir les caractéristiques du taureau

qu'il veut utiliser en fonction du type de son élevage et de l'option de production animale a

développer.

4.3. Moment de I’TA

Le tableau suivant montre le moment de chaleur et celui de ’'TA.

Tableau 04 : Le moment d’observation des chaleurs et le moment de

I’insémination (Rukundo, 2009)

Observation des chaleurs

Moment approprié

pour inséminer

Insémination tardive

Matin avant 9h.

Matin entre 9h et midi.

Le méme jour aprés-midi

le lendemain.

Le lendemain

Le lendemain apres 10h du

Apres-midi. Trop tard le jour méme ou | matin
trés tot le lendemain. Le lendemain apresl4h.
Le lendemain matin
VI.  Notions sur quelques paramétres de la reproduction
1. Fécondite

La fécondité, caractérise I’aptitude d’une femelle 4 mener a terme une gestation, dans des
délais requis. La fécondité comprend donc la fertilité, le développement embryonnaire et feetal,
la mise bas et la survie du nouveau-ne. Il s’agit d’une notion économique, ajoutant a la fertilité
un parametre de durée. La fécondité est plus habituellement exprimée par I’intervalle entre le

vélageet I’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 I’intervalle mise bas - nouvelle
fécondation ne devrait dépasser 90 jours a 100 jours (DERIVAUX et al. 1984).
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2. Fertilité

La fertilité en élevage laitier est I’aptitude de 1’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 1’obtention d’une gestation
(HANZEN, 1994).

VII1. Etude des différents parametres de reproduction

1. Maturité sexuelle ou puberté

Les organes de la reproduction, entierement formés a la naissance, ne sont
fonctionnelsqu’a partir d’une époque bien déterminée de la vie, appelée puberté. A ce moment,
I’animal devient apte a se reproduire. L’age a la puberté ne constitue qu’un élément indicatif ;
d’autres facteurs d’origine exogene, jouent un role trés important, s’il n’est pas déterminant.
Parmi ces facteurs, on peut citer : la température, la luminosité, 1’état de développement et de
nutrition, la vieen communauté des males et des femelles. Dans les grandes especes, la race et
I’état de nutrition jouent un réle prépondérant ; les animaux bien entretenus, recevant une ration
de valeur énergétique élevée, atteignent la puberté plus précocement que ceux qui sont
déficitaires enalimentation (DERIVAUX et ECTORS, 1980).

Pendant la période pré pubertaire, la synthése des gonadotropines est trés faible et leur
niveau plasmatique est tres bas (FRASER et al. 1989).

Chez les bovins, L’apparition de la puberté des génisses est déterminée par I’age et le

poids de la femelle (THIBAUT et LEVASSEUR, 2001).
1.1. L’age des genisses a la puberté

Dans I’espece bovine 1’éveil pubertaire est plus précoce dans les races de petite taille que
dans les races lourdes, et dans les races laitieres que dans les races a viande (DERIVAUX et
ECTORS, 1980).

La presque totalité des genisses laitiéres sont cyclees a partir de 15 mois (MIALOT
et al. 2001).

La saison aurait aussi une influence sur 1’age a la puberté ; les génisses nées en automne,
atteignent leur puberté a un age plus précoce que celles qui naissent au printemps. La

photopériodea donc un effet majeur qui influence le début de la puberté chez les vaches, et une
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exposition a la photopériode durant la seconde moitié de la premiere année de la vie de la
femelle, réduit I’age a la puberté (SCHILLO et al. 1992).

1.2. Le développement corporel et la puberté

Le moyen et le plus économique et le plus sir d’obtenir un troupeau de haute
performances laitiéres, est de remplacer progressivement les vaches médiocres par des genisses
de remplacementde bonne qualité, et appartenant a cette méme ferme (CRAPELET et
THIBIER, 1973).

L’amorce de la puberté est surtout inhérente au développement corporel qu’a I’age
del’animal. De ce fait, le poids corporel intervient dans le timing pubertaire, et il est considére

comme un indicateur important permettant de prédire I’age de la puberté (JOUBERT, 1963).

La conduite alimentaire des génisses laitiéres a pour but donc de les faire reproduire au
moment voulu, sans compromettre leur développement corporel et leur longévité, ni limiter
leur potentiel laitier (INRA, 1984). L’animal est dit pubere quand il atteint 50 a 60 % de son
poids adulte (MIALOT et al. 2001).

Une sous nutrition des génisses est associée a un probléme de détection des chaleurs,
ainsi qu’a une diminution du taux de conception, un taux de mortalité embryonnaire éleve, une
diminution du développement de la glande mammaire et & une diminution de la production
laitiere(GARDNER et al. 1977 ; LALLEMAND, 1980).

Les génisses dont la croissance pré sevrage est trés avancée, auront une puberté plus
précoce Cependant, une augmentation du taux de croissance des génisses aboutirait a une
réduction de 1’age a la puberté (GARDNER et al. 1977 ; OYEDIPE et al.1982).

Pour réussir la carriere reproductive des génisses, il faut trouver un compromis entre

I’obtention d’un format suffisant pour un vélage précoce et une croissance modérée permettant

de bonnes lactations (BADINAND,1983).

Le gain moyen quotidien varie selon I’age et le poids vif de la génisse ; pour cela,
I’optimumest d’avoir les valeurs maximales en fonction des différents stades physiologiques

tels qu’exprimés dans le tableau (05) :
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(WOLTER 1994).

Tableau 05 : Variations du gain moyen quotidien selon 1’age et le poids vif de la génisse

Age (mois) Poids vif (Kg) GMQ (9/))
-Naissance 0 45 Inf & 600
-Sevrage 3 100
-Elevage 6-9 200
-Puberté 9-12 250-300 Inf &4 900
-Insémination 15 400
-1ér vélage 24 600

2. Taux de non-retour (TNR)

C’est le pourcentage de vache qui ne revient pas en chaleur dans les30,60 ou 90J aprés

premiére saillie ou IA.

Ce pourcentage est plus élevé aprés 30 jours qu’apres 60-90 jours puisqu’il englobe les
vaches qui reviennent en chaleur plus tard et qui ontperdu leur embryon ou dont la période

d’cestrus et passée inapercue.

Un taux de RN de plus 70% au bout de 30 jours est normal, et il est tressatisfaisant au
bout de 60 — 90 jours (Vande plassche,1985)

3. Taux de vélage

Il s’agit de pourcentage de vaches qui ont été saillie et mettant bas aterme et ayant des

chances optimales de donner naissance un veau vivant (Vande plassche,1985).
VI11-4 Taux de conception :

Selon (Barret,1992) c’est le nombre de fécondation par le nombre d’insémination, ce

parameétre est un bon indicateur de la fertilité au sein d’untroupeau.

Il s’agit de pourcentage de femelles effectivement gestantes par lapremiére 1A. Un taux

de 80% est considére comme satisfaisant (Vande plassche,1985).

VIIl. Critere de mesure de fécondité

Differents critéres sont a prendre en considération, a savoir :
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1. L’age au premier vélage

Des moyennes comprises entre 27 et 29 mois dans les laitieres sont considérées comme
acceptables (MOORE et al. 1999 ; HANZEN, 1994) ; cependant, un objectif plus précoce de
24 a 26 mois doit étre fixe pour rentabiliser I'élevage (WILLIAMSON, 1987).

2. L’intervalle vélage — premiére insémination

La mise & la reproduction des vaches sera préférable & partir du 60°™ post-partum, ¢’est
le moment ou 85 & 95 % des vaches ont repris leur cyclicité. Le taux de réussite a la 1°®
insémination est optimal entre le 60°™ et le 90°™ jours post-partum (DISENHAUS, 2004 :
ROYAL et al. 2000).

En pratique, I’intervalle vélage — 1°® ovulation varie entre 13 et 46 jours avec une
moyenne de 25 jours (STEVENSON et al. 1983 ; SPICER et al. 1993).

La manifestation des chaleurs est trés variable ; un tiers des vaches ont des chaleurs de
moins de 12 heures, et la plupart des chaleurs essentiellement voire seulement nocturnes
(STEVENSON et CALL ,1983).

Un objectif de 70 a 85 % de chaleurs détectées est a atteindre durant les 60 premiers jours
du post-partum. La fertilité s’améliorerait de fagon linéaire au fur et a mesure que I’intervalle
vélage - 1ére insémination augmente. Ainsi, pour un intervalle vélage-1%¢ insémination (IVI1)
inférieur a 40 jours, le taux de réussite en premiere insémination est de 34,7 % et 31,3 % des
vaches nécessitent au moins 3 interventions. Pour celles dont I’'TVI1 est supérieur a 90 jours,
les taux de fertilité sont respectivement de 58,5% et 17,4 % (CHEVALLIER et CHAMPION,
1996).

3. L’intervalle vélage — Insémination fécondante

Le temps écoulé entre deux vélages normaux est le meilleur critéere annuel de la
reproduction, mais il est tardif ; on lui préfére cependant I’intervalle saillie - saillie fécondante
ou l’intervalle vélage — insémination fécondante, avec lequel il est trés fortement corrélé
(BARR, 1975).

Sur le plan individuel, une vache est dite inféconde lorsque I’intervalle vélage —

insémination fécondante (IV-IF) est supérieur & 110 jours. Au niveau d’un troupeau, I’objectif
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optimum est un intervalle vélage - insémination fécondante moyen de 85 jours. (INRAP,
1988), et peut allerjusqu'a 116 jours (STEVENSON et al. 1983 ; HAYES et al. 1992), et
jusqu'a 130 jours pour les exploitations laitieres (ETHERINGTON et al. 1991).

La durée de I’intervalle vélage - saillie fécondante dépend de I’intervalle vélage -1%®
saillie, mais surtout du taux de réussite des saillies, autrement dit I’intervalle 1€ saillie — saillie
fécondante. (S. KACI, 2009)

4. L’intervalle entre vélages successifs

L’intervalle vélage — vélage (IVV), qui est le critere économique le plus intéressant en
production laitiére (INRAP, 1988), s’est accru d’environ un jour en Prime Holstein depuis 1980
pour atteindre plus de 13 mois aujourd’hui (COLEMAN et al. 1985). Cette tendance est
beaucoup moins marquée en race Normande et en race Montbéliarde, et on peut méme constater

une diminution de I’TVV au cours des années 80. Ces différences entre races sont d’autant plus
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marquées que I’intervalle entre vélages inclut la durée de gestation qui est plus courte chez la

vache de race Prime Holstein (282 jours) que chez les deux autres races (BOICHARD et al.
2002).

Figure 10 : Evolution de I’intervalle entre vélages depuis 1980 dans les trois
Principales races frangaises (BOICHARD et al. 2002).
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IX.  Facteurs influencant les performances de reproduction

Les performances de reproduction sont affectées non seulement par les facteurs qui
agissent sur la disponibilité des ressources alimentaires, mais aussi par ceux liés a 1’animal et

aux pratiques des éleveurs (MADANI et al. 2004). Parmi ces facteurs :

1. Facteurs liés alavache

1.1. La race

Une intense sélection génétique basée principalement sur les caractéres de production,
les progrés dans I’alimentation des animaux et 1’amélioration technique dans la conduite
d’¢levage ontpermis une progression spectaculaire de la production laitiére bovine. Ainsi, la
production par lactation et par vache a augmenté de prés de 20 % de 1980 a 2000 aux Etats-
Unis, par contre et sur la méme période, les indices de reproduction se sont eux détériorés
(LUCY, 2001).

1.2. L>age et le rang de lactation :

En bétail laitier, il existe une diminution de I’'IVV ou en IV-IF, en relation avec 1’age de

I’animal (DOHOO et al. 1983 ; SILVA et al. 1992).

Par contre, la tendance générale est la diminution des performances de reproduction avec
I’accroissement du rang de lactation (HANZEN, 1996).

Ainsi, le taux de conception décline avec 1’age, de plus de 65 % chez la génisse ; il

diminue a 51% chez les primipares et chute a 35-40 % chez les multipares (BUTLER, 2005).

L'intervalle vélage-1° insémination est généralement plus long en 1% lactation que lors
des lactations suivantes. L’IVIA1 est plus long en race Prime Holstein, moins long en race
Normande, et intermediaire en race Montbéliarde. 1l augmente en race Prime Holstein au cours
du temps et présente une stagnation relative dans les deux autres races, avec des fluctuations
entre années parfois assez fortes (BOICHARD et al. 2002).
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Figure 11 : Evolution de I’intervalle vélage-1°® insémination (IV-1A1) de 1995 a 2001
selon le numéro de lactation (Ln) en race Prime Holstein (BOICHARD et al. 2002).

1.3. La lactation :

La sélection de la production laitiéere a perturbé les performances de reproduction a
travers le monde (Mc DOUGALL, 2006). Elle apparait comme facteur de risque fort d’une
cyclicitéanormale (DISENHAUS et al. 2002) ; davantage chez les vaches multipares que chez

les primipares (TAYLOR et al. 2004).

En plus, le niveau de production laitiere en début de lactation pénalise le taux de réussite
a la premiere insémination chez les multipares (BUTLER, 1989 ; ESPINASSE et al. 1998).

100 1 12000

Taux de conception (%)

Production laitiére (kg/an)

1951 1975 1985 1996 2001

= Taux de conception == Production laitiére

Figure 12 : Evolutions de la production laitiere annuelle et du taux de conception dans la
race Prime Holstein aux Etats-Unis (BUTLER et al. 1989).
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Une production laitiere augmentée en début de lactation est corrélée a une mauvaise
expressiondes chaleurs a la premiére ovulation (HARRISON et al. 1990 ; WESTWOOD et al.
2002.)

La mortalité embryonnaire est plus fréquente chez les fortes productrices tant en race
Normande qu’en race Prime Holstein (GRIMARD et al. 2003).

Par contre, lors d’une régie de qualité supérieure, et pour un nombre de jours équivalent,
le pourcentage des vaches gestantes est pratiquement identique que le rendement en lait soit
élevé ou nettement plus bas et le niveau de production ne semble pas étre un facteur de variation
important sur les performances reproductives qui peuvent étre aussi bonnes chez les troupeaux
a rendement élevé (LUCY, 2001 ; LOPEZ-GATIUS et al. 2006).

Tableau 06 : L’effet du niveau de production laitiére sur les chances deConception
(LUCY, 2001).

Moyenne de PL Nbre de vaches Tauxl%eogizs&?; lona | Taux gejsct)itrls na200
4000 litres et moins 3102 56 89
4000 a 6000 litres 13781 57 91
6000 a 8000 litres 10019 58 92
Plus de 8000 litres 1888 57 91

1.4. L>état corporel :

La notation de 1’état corporel permet d’apprécier indirectement le statut énergétique d’un
animal, par 1’évaluation de son état d’engraissement superficiel. Cette méthode couramment
employée a I’avantage d’étre peu colteuse en investissement et en temps. Sa fiabilité reste
supérieure a celle de la pesée de I’animal, sujette a des variations suivant le poids des réservoirs

digestifs et de 1’utérus, mais aussi la production laitiére (BAZIN, 1984).

La note d’état corporel est attribuée a 1’animal sur la base de I’apparence des tissus

recouvrant des proéminences osseuses des régions lombaire et caudale (BAZIN, 1984).
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Figure 13 : Systeme de notation de 1’état corporel (EDMONDSON et al. 1989).
Le score body (SB), est de plus en plus utilisé dans les exploitations bovines pour
controler I’adéquation entre les apports et les besoins nutritionnels (DRAME et al. 1999).

» Les Variations du SB

Au Vvélage, la note moyenne d’état corporel doit étre de 3.5 et la perte d’état corporel
ne doitpas dépasser 0.5 ou 0.7 en début de lactation, quelque soit le niveau de production laitiére
(MEISSONNIER, 1994).

L’¢état corporel des vaches au vélage est plus important que le niveau alimentaire A cette
période, une perte de poids se traduira par un retour tardif de la cyclicité apres la mise bas
(VALLET, 2000).

La fréquence des vélages difficiles est plus élevée chez les vaches maigres ou grasses

que celles dont I’état corporel est jugé satisfaisant. Un exceés d’embonpoint par exces
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énergétique de la ration provoque un dép6t de graisse dans le bassin et un défaut des

contractions utérines incompatibles avec un vélage eutocique (BADINAND, 1983).

Il existe une corrélation directe entre la balance énergétique et I’intervalle mise bas — 1
ovulation, qui se trouve allongé de maniére significative dans les 1% semaines de lactation
(BUTLER et SMITH, 1989).

Une note de SB supérieure a 4, a des effets défavorables sur la reproduction, d’ot un
retard dans I’involution utérine, et de I’intervalle vélage — insémination fécondante (STEFFAN,
1987).

Le milieu de lactation, est la période de compensation ; les apports alimentaires doivent

assurerla reconstitution des réserves corporelles (MEISSONNIER, 1994).

Cette reconstitution des réserves peut prendre 6 mois ou plus. Elle doit donc commencer
bien avant le tarissement, d’autant que la capacité d’ingestion est limitée dans les derniéres

semaines avant le vélage (SERIEYS, 1997).

L’état général médiocre en fin de gestation (inférieure a 3) est a I’origine des ancestrus

vraies chez les vaches laitiéres ou allaitantes (BADINAND et al. 2000).
1.5. Les conditions de vélage et troubles du péri partum

Différents troubles associés ou non a la reproduction ont plus d’impact sur la fertilité que
laproduction laitiere (GROHN et RAJALA-SCHULTZ, 2000). Cet impact économigue est la
sommedes codts de maitrise de la santé (ou dépenses) et des pertes consécutives aux troubles
(ou manquea gagner) (FOURICHON et al. 2002). Parmi ces troubles :

1.5.1. L’accouchement dystocique

Chez la vache, les dystocies sont classées en, traction légére (ou aide facile), traction
forte,césarienne et embryotomie (BADINAND, 2000).

Les frequences des dystocies sont plus importantes chez les primipares que chez les
pluripares(THOMPSON et al. 1983 ; KLASSEN et al. 1990).

Ses origines sont différentes, comme la gémellité, la mauvaise présentation du veau,
I’inertie utérine, la disproportion entre le feetus et la mére. Les conséquences sont associees aux

manipulations obstétricales ou a I’infection qui en découle (BOICHARD et al. 2002).
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Les conséquences d'un accouchement dystocique sont multiples. Elle contribue a
augmenter la fréquence des pathologies du post-partum et a diminuer les performances de

reproduction ultérieures des animaux (HANZEN et al. 1996).

Lors de dystocie, le 1¢ cestrus apparait en moyenne 2 jours plus tard, la 1°® insémination
2,5 jours plus tard et I’insémination fécondante 8 jours plus tard (FOURICHON et al. 2000).

1.5.2. Lagémellité

Il semble que la gémellité depend de la race et varie avec la saison (EDDY et al. 1991).
Les conséquences de la gémellité sont de nature diverse. Elle raccourcit la durée de la gestation,
augmente la fréquence d'avortement, d'accouchements dystociques, de rétention placentaire de
mortalité périnatale, de métrites et de réforme (FOOTE, 1981 ; CHASSAGNE et al. 1996).

Bien qu'inseminées plus tardivement, les vaches laitieres ayant donné naissance a des

jumeaux sont, a la différence des vaches allaitantes, moins fertiles (HANZEN et al. 1996).
1.5.3. L’hypocalcémie

L’hypocalcémie constitue un facteur de risque d'accouchement dystocique et de

pathologies du post-partum (HANZEN et al. 1996).

Les vaches souffrant d’un épisode d’hypocalcémie subclinique post-partum présentent
une perte d’état corporel plus marqué et durant plus longtemps que celle des vaches
normocalcémiques(KAMGARPOUR et al. 1999).

1.5.4. Larétention placentaire

La rétention placentaire constitue un facteur de risque de métrites, d'acétonémie et de
déplacement de la caillette. Ses effets augmentent le risque de réforme, entraine de l'infertilité
et de I'infécondité (HANZEN et al. 1996).

Son effet sur ’intervalle vélage-vélage est de 0 a 10 jours (COLEMAN et al. 1985 ;
HILLERS et al. 1984).

L’intervalle vélage-insémination fécondante est de 109 jours chez les vaches saines, et
de 141 jours chez des vaches non délivrant. Le taux de réussite a la 1*"® insémination est de 64,4
%, et de 50,7 % respectivement pour les vaches saines, et celles a rétentions placentaires
(METGE, 1990 ; FOURICHON et al. 2000).
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1.5.5. La métrite

Les métrites s'accompagnent d'infécondité et d'une augmentation du risque de réforme.
Elles sont responsables d'ancestrus, d'acétonémie, de Iésions podales ou encore de kystes
ovariens(HANZEN et al. 1996).

La conséquence la plus directe d’une métrite, c’est bien le retard de 1’involution utérine
; ce dernier est considéré comme la cause la plus fréquente d’infertilité en élevage bovin
(BENCHARIF et TAINTURIER, 2002).

L’TV-IF est de 81 jours chez les vaches saines, et de 106 jours chez celles a métrites. Le
TRI1 était de 67,5 % pour les vaches saines, et de 52% chez celles a métrites (METGE, 1990).

Un retard de 1-8 jours pour le 1°" cestrus, 8-12 jours pour la premiere insémination, et
une diminution de 21 a 29 % du TRI1 sont notés en cas de métrites (FOURICHON et al. 2000).

1.6. Les troubles de sante
1.6.1.L’ancestrus
Le post-partum constitue une période critique chez les vaches laitiéres ; la croissance
importante de la production laitiere au cours des leres semaines suivant la mise basse coincide
avec une nouvelle mise a la reproduction, dont le succés requiert une reprise précoce de
I’activité ovarienne normale, une excellente détection des chaleurs ainsi qu’un haut taux de
réussite a la lere insémination (OPSOMER et al. 1996).

La reprise de I’activité ovarienne n’est pas toujours €établie dans des délais normaux, et
on parle dans ce cas d’ancestrus du post—partum, qui est un syndrome caractérisé par 1’absence
du comportement normal de I’cestrus (chaleur) a une période ou 1’on souhaite mettre les
animaux a la reproduction. On distingue en fait plusieurs situations lors d’ancestrus post-partum
(MIALOT et BADINAND, 1985) :

» L’ancestrus vrai pour lequel aucune ovulation n’a pu étre mise en évidence depuis le
vélageprécéedent.
> Le suboestrus, caractérisé par une activité ovarienne cyclique sans chaleurs observée ;

» Plus rarement, I’ancestrus est associé a un kyste.

Si ’ancestrus est un syndrome fréquent, la reprise de la croissance folliculaire au cours
du post-partum est pourtant tres précoce en général chez les bovins, entre 5-40 jours post-

partum,aussi bien chez les vaches laitieres que chez les vaches allaitantes. En revanche,
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I’évolution de ces follicules est tres différente dans les deux types de production ; chez les
vaches laitiéres, dans 75% des cas, le 1* follicule dominant va ovuler donnant ainsi naissance
a un 1° cycle sexuel, dans 20%des cas le follicule dominant va devenir kystique, et dans 5%
des cas, il sera atrétique (SAVIO etal. 1990 b).

Les performances reproductives des vaches en post-partum sont souvent limitées par la
lactation (BUTLER et SMITH, 1989) ; un bilan énergétique négatif chez la vache en post-
partum, diminue la sécrétion de LH et retarde le rétablissement de la cyclicité. L’amplitude des
pulses de LH ainsi que les diamétres des follicules dominants augmente avec la récupération
du bilan énergétique positif (LUCY et al. 1991 b).

De plus, les vaches en bilan énergétique négatif avant 1’ovulation ont des follicules qui
se développent plus lentement que ceux des vaches qui sont en bilan énergétique positif (LUCY
etal., 1990).

Le retrait du veau a la naissance, entre 20 et 30 jours, et l'arrét de la lactation
raccourcissent la durée de I’ancestrus. Quant a la fréquence des tétées, elle n’intervient que si
elle est réduite a une fois/jour ; le sevrage temporaire raccourcisse la durée de 1’ancestrus, s’il

dure au moins 3 jours (MIALOT et al. 1998).

1.6.2. Les kystes ovariens :

En cas de kystes ovariens, le premier cestrus est retardé de 4-7 jours en moyenne, la 1°
insémination est retardée de 10-13 jours en moyenne et le taux de réussite a la premiére
insémination diminue de 11 a 20 % (FOURICHON et al. 2000).

L’augmentation importante (supérieur a 1 point) de la note d’état corporel au cours des
60 derniers jours précédant le vélage constitue un facteur de risque d’apparition des kystes
ovariens (LOPEZ-GATIUS et al. 2002) ; ces mémes vaches perdent plus de poids en post-
partum (ZULU etal. 2002).

1.6.3. Les boiteries

En élevage laitier, Les boiteries seraient au 3°™ rang de la hiérarchie des troubles
pathologiques, aprés 1’infertilité et les mammites (FAYE et al. 1988).
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Des vaches avec un score de boiterie moyen a séveére (supérieur a 2 sur une échelle de
5), ont des IV-I1 et IV-IF plus longs ainsi qu’une fertilité réduite exprimée par un plus grand
nombre d’inséminations par conception (SPRECHER et al. 1997). Les problémes locomoteurs

sont associés a une baisse de 1’expression des chaleurs.

La plus grande incidence des boiteries a lieu entre 2 a 4 mois apres le vélage, ce qui
coincide avec la période de mise a la reproduction des vaches. Les boiteries entraineraient un
IVV plus longainsi qu’un TRI1 plus faible (GORDON, 1996).

1.6.4. Les mammites

La mammite est une maladie colteuse non seulement en pertes de lait mais aussi en
augmentant les jours ouverts et le nombre de saillie par conception MOORE et al. 1999 ;
SCHRICK et al. 2001 ; KELTO et al. 2001).

L’effet négatif de la mammite sur les performances de reproduction est toutefois

dépendant du moment ou elle survient.

Une mammite clinique apparaissant avant la 1% saillie n’aurait que trés peu d’effet sur
la conception, mais une mammite survenant dans les trois premiéres semaines suivant la 1°"
saillie réduirait de 50 % le risque de conception (LOEFFLER et al. 1999).

Le nombre de saillie par conception est significativement plus grand chez les vaches ayant
expérimenté une mammite aprés la 1% saillie (2.9 saillie/conception) que chez les vaches avec
mammite avant la 1% saillie (1.6 saillie/conception) et avec mammite aprés confirmation de la
gestation (1.7 saillie/conception) (BARKER et al. 1998).

Les phénoménes hormonaux entourant 1’ovulation pourraient étre perturbés par des
composés présents dans la paroi des bactéries (endotoxines ou peptidoglycans) ou encore par
des substances chimiques que la vache produit pendant I’inflammation (prostaglandines,
interleukines). L’¢élévation de la température corporelle qu’accompagne souvent les mammites

cliniques estprobablement un autre élément d ‘explication (MOORE et al. 1999).

2. Facteurs liés aux conditions d’élevage

2.1. L’alimentation

L’obtention de bons résultats de performances de reproduction en élevage bovin laitier

ne peut se faire sans la maitrise de I’alimentation. Dans cette mesure, le suivi de reproduction
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ne peut étre dissocié d’un suivi du rationnement. Les anomalies liées a 1’équilibre de la ration,
a sa quantité oua ses modalités de distribution doivent étre évités tout particulierement en fin
de gestation et en début de lactation (ENJALBERT, 1994).

Au cours des derniers jours de gestation, I’appétit des vaches tend a diminuer : la quantité
de matiere seche ingérée chute de 12-14 kg a des valeurs comprises entre 8 et 12 kg. A I’inverse,
les besoins liés a la gestation ainsi qu’a la préparation de la mamelle deviennent importants ;

ces derniers étant compris entre 1,5 et 2 UFL/jour (ENJALBERT, 2003).

Apres le vélage, la vache dirige en priorité 1’énergie consommee vers la production
laitiére eten second lieu vers la reprise de la condition de chair (tissu adipeux). C’est seulement
une fois que ces besoins sont satisfaits que le processus de reproduction est ré initié, on peut
penser que c’est dans 1’ordre des choses en regard de la survie de 1’espéce : la production
laitiere, indispensable a la survie du nouveau-né, a priorité sur la reproduction. Il est plus

important d’assurer la survie duveau que d’en concevoir un autre (BRISSON et al. 2003).

La production laitiere croit quotidiennement du vélage au pic de lactation, vers 6 a 8
semaines post-partum. La vache présente un bilan énergétique négatif, s’accentuant de jour en
jour, atteignant un maximum en valeur absolue vers 7 a 15 jours post-partum. Plus le déficit

sera intense, plus il faudra de temps pour le combler (J. Delage, 1953)

L’appétit sera restauré au fur et & mesure de la lactation, avec un pic d’ingestion de

matiere seche survenant 3 a 6 semaines apres le pic de lactation. (J. Delage, 1953)

Le bilan énergétique redevient donc positif vers 8 semaines chez les primipares et 12
semaines maximum chez les multipares (BAREILLE et al. 1995 ; BUTLER et al. 1989), ce
qui autorise la reconstitution des réserves corporelles jusqu’au tarissement (WEAVER, 1987).
Il existe en effet, une corrélation négative entre la durée de I’intervalle vélage —retour en cestrus

et la quantité de tissu adipeux de la vache au moment de la parturition (SCHILLO, 1992).

2.2. La conduite de la reproduction
2.2.1. Le moment de la mise a la reproduction
e La fertilit¢ augmente progressivement jusqu’au 60°™ jour du post-partum, se
maintiententre le 60°™ et le 120°™ jour puis diminue par la suite (HILLERS et al.
1984).
e Le taux de conception diminue chez les vaches mises a la reproduction 50 jours
apres mise bas(SMITH, 1992).
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2.3. Taille du troupeau et type de stabulation

L’accroissement de la taille du troupeau est corrélé a la diminution de la fertilité (LABEN
et al.1982). Le logement des vaches laitiéres du groupe & mauvaise fertilité est principalement
la stabulation entravée, la stabulation libre dominante dans les groupes de vaches a bonne
fertilité (BARNOUIN, 1983). Ces bonnes performances résultent d’une facilité de détection des
chaleurs etd’un plus grand exercice des vaches (PACCARD, 1981).

Les désordres de reproduction causés par les infections sont fréiquemment constatés chez
les vaches en stabulation entravée (DEKRUIF, 1975).

La nature du sol a aussi une influence considérable sur les performances de reproduction
; les sols glissants (en lisiers) sont associés a une réduction des tentatives de chevauchement. |l
en est de méme pour les sols durs (en béton), comparativement aux sols recouverts de litiere
(BRITT, 1986).

2.4. Lapolitique de réforme

Le type de réforme regroupe différentes causes selon leur nature et les critéres de
décisions en jeu (ROCHE et al. 2001).

Il est & distinguer entre la mortalité et la réforme involontaire d’une part, et la réforme
volontaire d’autre part (HARRIS, 1989 ; NUGENT et JENKINS, 1992).

A chaqgue type sont associés différentes causes de réforme, définies et classées a priori,
respectivement : les accidents ou troubles d’ordre sanitaire pour les réformes involontaires et

une insuffisance de production pour les réformes volontaires (HARRIS, 1989).

Il faut aussi distinguer entre les réformes obligatoires et celles a décider, les premieres
regroupant les accidents et les décisions répondant a des régles strictes ne dépendant que de
I’¢état de I’animal, les secondes étant mobilisées, le cas échéant, pour compléter un lot de

réformes dont I’effectif serait prédéfini (MOULIN et al. 2000).

Au total, le taux de réforme pour infertilité est en général peu utilisable vu I’imprécision

des motifs de réforme et le flou de la notion de réforme pour infertilité, donc on utilise
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essentiellement le taux de réforme global pour décrire les performances de reproduction
(SEEGERS et MALHER, 1996).

3. Facteurs d’environnement

3.1. Leclimat

Des variations quotidiennes climatiques de fortes amplitudes auront un effet beaucoup
plus négatif sur la fertilit¢ qu'un environnement thermique hostile mais constant auquel les
animauxsont adaptés (GWAZDAUSKAS, 1985).

En plus, il est bien connu que les vaches sont défavorablement plus affectées par les
hautes températures que les génisses (THATCHER et COLLIER, 1986).

En Floride, entre 1979 et 1980, le taux de réussite en premiere insémination était passé
de 25 a 7%, pour des températures maximales comprises entre 29,7°C (Auvril) et 33,9°C
(Juillet). De méme, le nombre moyen d'inséminations par conception effective et diagnostiquée
entre 6 et 8 semaines était plus élevé pour la période comprise entre mai et aodt (4,5 a 5,3)

que pour les moisde septembre a avril (2,3 & 3,5).

En Iraq, il a été démontré un effet défavorable du stress thermique en saison d’été sur la
fertilité des vaches Frisonnes (ALI et al. 1983).

En Afrique du sud, un faible taux de conception en 1 insémination de 33 % a été noté
quand I’index température - humidité est augmenté comparé a un taux de 74 % quand cet index
est plus bas (DUPREEZ et al. 1991).

L'humidité est un facteur a prendre aussi en compte lors de I'étude des variations de la
fertilitéselon les conditions climatiques. Cet index mesure I'impact conjugué de la température
et de I'numidité (THI).

Le THI le jour de I'insémination a l'impact le plus important sur le taux de retour en
chaleur a 45 jours (NR45), puis suivent ceux enregistrés 2 jours et 5 jours avant lI'insémination.
Enfin, un index élevé 5 jours aprés I'insémination revétait également une certaine importance.
Mais aucune relation n'a été notée entre la fertilité et ceux relevés a 10, 20 et 30 jours post-
insémination (RAVAGNOLO et MISZTAL, 2002).
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3.2. La saison

o La fertilité et la fécondité présentent des variations saisonnieres (HAGEMAN et al.
1991).

e Le taux de conception chez les Holstein baisse de 52% en hivers et de 24 % en été
(BARKER et al. 1994). En saisons chaudes, des allongements de I’IV-11 de 7 jours, de
I’TV-IF de 12 jours et de I’TVV de 13 jours peuvent étre remarqués (SILVA et al. 1992).

4. Facteurs humains

La technicité, la disponibilité et le comportement de 1’¢leveur et du personnel exercent une
influence (HANZEN, 1996). Les activités extérieures a I’exploitation, ainsi que le tempérament

nerveux de I’éleveur seraient des facteurs de risque de I’infécondité (VALLET et al. 1997).
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Chapitre II

La partie pratiqgue




. Matériels et méthodes

I.1.L.°objectif

Notre travail a pour but d’évaluer les méthodes de maitrise de la reproduction des ruminants
(bovins) dans la région de CHLEF a travers 1’évaluation de ’effet des différents facteurs,
notamment celui de la synchronisation des chaleurs sur les performances de la reproduction et
de productivité des femelles.

1.2.Lieu et durée du travil

Cette expérimentation s’est déroulée durant la période s’étalant du mois de février 2022 au
mois de Juin 2022 au niveau des exploitations privées de la région de Chlef.

1.3. Produits et matériels utilisés

» Bovins
I1 s’agit d’un groupe de 40 vaches et génisses de race Holstein, montbéliarde,

fleckvieh, élevées dans des fermes relevant du secteur privé.

» Alimentation et abreuvement
Pour les vaches, la conduite d’élevage des fermes de notre région est de type semi-
intensif, avec alternance de stabulation dans la ferme et de paturage sur jachére et sur
chaumes en fonction de la saison.
L’alimentation des bovins de la région est basée généralement sur des ressources non
cultivées et des résidus de cultures céréaliéres. Selon les disponibilités, elle est
constituée par le vert (la luzerne, I'orge), du concentré (son de blé et mais), et le sec (la
paille, foin).

1.4. Méthodes

1.4.1. Protocole de synchronisation des chaleurs chez la vache

Le choix du protocole de synchronisation est fonction de I'état physiologique, I'age de la

femelle, et son cycle sexuel.
1.4.1.1. Matériel utilisé
e Gants de fouille.

e Applicateurs PRID® pour la pose de spirale intra vaginale.
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PRID® : dispositif en acier inoxydable, en forme de spirale, composé de 1,55 g de
progestérone continue (qui bloque la cyclicité au niveau hypothalamo-hypophysaire)
uniformément répartie dans un élastomere en silicone inerte ; il contient aussi 10 mg
de Benzoate d’(Estradiol (effet lutéolytique de I'eestradiol sur les animaux cyclés : un
éventuel corps jaune fonctionnel est détruit ou sa croissance est stoppée s'il est en voie

de développement).

SYNCHRO-PART® (solution injectable contenant 500Ul de PMSG) sous forme de
flacon contenant un lyophilisat de PMSG (Gonadotropique sérique) destiné a recevoir
2ml d’un soluté physiologique ; il est administré en IM, il permet la reprise de la

croissance folliculaire et donc I'ovulation.

ENZAPROST® (solution injectable de Dinoprost, qui est un analogue de synthése de
la PGF2a) : sous forme de flacon de Sml d’une solution contenant 25 mg de principe

actif ; il est administré en IM.

Huile (lubrifiant).

1.4.1.2. Technique de synchronisation

1.4.1.2. 1. Protocole de PRID delta

Le protocole de PRID est un protocole standard pour les vaches cyclées ou non cyclées ainsi

que les génisses, il a I’avantage de possibilité d'insémination sans détecter les chaleurs.

- L'applicateur doit étre nettoyé apreés utilisation.

- Mise en place le spirale PRID delta dans I’applicateur.

- Par un lubrifiant (huile obstétricale) lubrifier l1égerement I'extrémité de I'applicateur pour

faciliter le travail et éviter le traumatisme de I’animal.

- Nettoyer la vulve de I'animal, puis insérer l'applicateur dans le vagin, et assurer que la

cordelette est correctement positionnée.

- Retirer lentement I'applicateur et laisser la cordelette de retrait hors de la vulve
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- Retirer le spirale PRID delta en tirant doucement sur la cordelette, Aprés 7 ou bien 9jours de

son insertion dans le vagin.

- Un jour avant le retrait du spirale PRID delta, injection d'une dose de 5ml de PGF2 alpha est

pratiquée.
- Le retrait de la spirale est associe a I'injection intra musculaire d'une dose de 5ml de PMSG.

-L'animal doit étre inséminé 56 heures apres le retrait du spirale PRID delta.

_
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|

Figure 14 : Matériel du protocole PRID Delta
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Figure 15 : La mise en place de PRID dans le vagin de la vache
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1.4.1.2. 2. Protocole de la prostaglandine F2 alpha (PGF2 alpha)

Le traitement avec la prostaglandine F2 alpha consiste a I'injection de 5 ml de solution par

voie intramusculaire.

e L'injection se fait aprés la vérification de présence du corps jaune par une palpation

transrectale.

e Si les chaleurs n'ont pas été observées suite a la premiére injection, il est nécessaire de

pratiquer une seconde injection 11 jours apres la premiere.

e Les chaleurs apparaissent 48 heures plus tard, et les femelles seront inséminées 14

jours apres sur chaleurs observées.

Figure 16 : Injection IM de PGF2 alpha GPG

1.4.1.2. 3. Protocole de GPG

Appelé protocole Ovsynch ou GPG, ce traitement associe 1’utilisation de GnRH et de
prostaglandine.

- Une premiére injection de GnRH (2ml) (par voie intramusculaire) provoque le démarrage
d’une nouvelle vague folliculaire dans les 3 ou 4 jours.
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- Une injection de prostaglandines (5ml), 7 jours apres I’injection de GnRH, qui a pour but de

lyser les corps jaunes principaux et secondaires (résultants de I’injection de GnRH).

- Une seconde injection de GnRH (2ml), 2 jours aprés 1’injection de prostaglandines augmente

la précision de la période d’ovulation du follicule dominant.

-L’insémination artificielle est réalisée 12 a 24 heures apres la derniére injection de GnRH.

L el o)
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Figure 17 : Matériel utilisé pour le protocole

Tableau 07 : les couts vétérinaires des différents protocoles.

Désignation Le prix (DA)
Prid 1800
PGF2alpha 800
PMSG 1000
GnRH 700
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1.5. L'insémination artificielle

L'insémination artificielle est une technique de reproduction qui consiste a déposer le sperme
du méle dans la partie la plus appropriée de I'appareil génital de la femme et au moment le plus
opportun, a I'aide d'un outil approprié et sans qu'un acte sexuel ait lieu. Le sperme est obtenu a
I'aide de dispositifs variables sur le méle qui a préalablement recu un accord zootechnique et
sanitaire. L'insémination artificielle est devenue l'une des techniques les plus importantes
jamais congues pour I'amélioration génétique des animaux d'élevage. Elle a été largement
utilisée pour I'élevage des bovins laitiers comme la pratique de gestion la plus précieuse a la
disposition de I'éleveur et a permis de mettre a la disposition de tous des taureaux de haute
valeur génétique (Webb, 2003 ; Bearden et al., 2004).

1.5.1. Matériel utilisé pour 1A
» Lasemence

La semence provient des taureaux indexés de différentes races. Elle a été collectée, contrblée,
mise en paillette et congelée par le centre d'insémination artificielle et d'amélioration génétique
CNIAAG) qui se trouve & Alger (Baba Ali). La semence est conservée dans des bombonnes
contenant de 1’azote liquide (a-196°C) ; pour cette étude, nous avons utilisé des semences

provenant de trois races la Holstein, la Montbéliarde et fleckvieh.

Figure 18 : Bombonne de stockage. Figure 19 : Bombonne de déplacement

48



1.5.2

Gants de fouille.

Cordes pour la contention des animaux.
Pistolets d’insémination.

Chemises bleues.

Bombonnes d’azote liquide a -196°C contenant des paillettes (semences) ; BT (2 L) de

déplacement.
Partie expérimentale Chapitre 1. Matériels et méthodes 44

Matériel pour décongeler les semences utilisées (récipient contenant de 1’eau) et des

testeurs de température (Thermometre).

BT de stockage 50 L.

. Technique de I'l A

Préparation de la semence : le docteur vétérinaire a commenceé par la décongélation de
la semence, il a préparé l'eau chaude (35 a 37 C°) dans un récipient a l'aide d'un
thermometre pour obtenir la température exacte, Une température de décongélation trop
¢élevée entraine la mort des spermatozoides, tandis qu’une température de décongélation
faible réduit la vitalité et la survie des spermatozoides.

Plonger la paillette choisie dans un récipient, et laisser la en place dans I'eau chaude
pendant 40 a 45 secondes (les paillettes ne doivent pas séjourner trop longtemps dans
I’eau de décongélation).

Préparer le pistolet d’insémination, s’il fait froid dehors, réchauffer I'embout du pistolet
pres du corps sous la blouse du travail (il ne doit étre ni trop chaud ni trop froid).
Sortir la paillette du récipient et la sécher bien avant de pouvoir utiliser.

Insérer la paillette dans la sonde, tout en coupant I’extrémité a un centimetre du bout.
Utilisez des ciseaux spécialement congus pour couper la partie ou se trouve la bulle

d'air.
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Protéger le pistolet au chaud. Enrouler, le dans une gaine de protection et glisser le prées
du corps de I’inséminateur (sous les vétements) pour le garder a une température
constante.

Le praticien doit écarter la queue de la vache pour nettoyer et éliminer les excréments
qui pourraient déranger lors de la palpation.

Le vétérinaire introduit une main gantée dans le rectum, et repere le col de ’utérus qu’il
saisit et I’'immobilise a travers la paroi rectale. Avec I’autre main, il introduit le pistolet
contenant la paillette dans la vulve, et en le poussant vers 1’avant et en suivant le plafond
du vagin pour éviter le méat urinaire, il le guide vers le col qui doit étre franchi en
déplacant l1égérement le col par des mouvements de massage de haut en bas et sur les
cotes.

Vérifier I'emplacement de la sonde du pistolet qui doit s'enfoncer sur un demi centimétre
Déposer le sperme a la sortie du col (le corps utérin).

Retirer lentement le pistolet et la main de l'intérieur de la vache. Veérifier qu'il n'y a pas

de sang, d'infection ou de sperme a l'intérieur du vagin.

Figure 20 : Décongélation des paillettes
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Figure 21 : Palpation transrectale

Figure 22 : Introduction du pistolet de I'insémination

1.6. Analyse Statistique

Le traitement des données et les fréquences de variation des parameétres étudiés sont

représentés graphiguement en utilisant le logiciel Microsoft Excel (2016).
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I1. Résultats et discussion

11.1. Résultats relatifs a la pratique de la synchronisation et de

I’insémination artificielle chez la vache.

11.1.1. Répartition des animaux traités selon la race

Les races

M Fleckvieh
N PRM
m PNH

Figure 23 : Répartition des animaux traités en fonction de la race

Le cheptel bovin étudié est composé essentiellement de vaches de la race Fleckvieh avec (29)
suivie de la race Pie Rouge Montbéliarde qui représente (9), alors que la race Pie Noire Holstein

ne représente que (2) de I’effectif bovin total des exploitations étudiées.
11.1.2. Cyclicité

Nous avons appliqué trois protocoles de synchronisation des chaleurs sur 40 vaches et
génisses, le taux de cyclicité de ’ensemble des femelles traitées, est de 67.22 %. Ce taux

dépond de 1’état corporel et des conditions de 1’¢levage.

Dans une autre étude réalisée par Meli (2009) en France ; le taux de cyclicité de I’ensemble
des femelles est de 85,5 %, il est supérieur au notre. Selon Meli, le taux de cyclicité varie en
fonction du type de production. D’apres les auteurs (Rhodes et al, 2001 ; Moreira et al, 2001 ;
Lucy, 2001), Les femelles laitieres ont eu un taux de cyclicité de 89.1%. Ce taux est supérieur
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a celui rapporté dans la littérature qui est entre 62 et 87 %, cette augmentation peut s’expliquer

par la sélection des femelles lesquelles étaient majoritairement en bon état corporel.

Cyclicité

M non cyclé

M cyclé

Figure 24 : Répartition des animaux en fonction de la cyclicité des bovines

Le taux de cyclicité des femelles allaitantes peut étre augmenté en automne (73,9 % dans
I’é¢tude de Grimard et al. En 2007. De plus, ce taux de cyclicité élevé peut s’expliquer par la
sélection des élevages sur leurs caractéristiques techniques (recours régulier a 1’insémination
artificielle, maitrise de I’alimentation). Les femelles allaitantes ont eu un taux de cyclicité avant
traitement de 72,4 %. Ce taux est supérieur a ceux observés généralement en France, entre 30
et 40 % suivant les races et les études (Grimard et al., 1992a, b ; Humblot et al., 1996).

En outre, on peut noter, comme chez les femelles laiti¢res, que 1’état corporel des vaches au
début de 1’essai suggere que les besoins alimentaires sont correctement couverts, ce qui est

favorable a la reprise de la cyclicité
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11.1.3. Taux de synchronisation obtenus avec les différents protocoles

Taux de synchronisation

100
90
80
70
60
50

40
30
20
: _
0 —
PRID PGF GPG
M Effectif 22 15 3
taux de synchronisation (%) 100 100 100

Figure 25 : Taux de synchronisation en fonction du traitement chez les bovins
On remarque qu’avec les trois protocoles, la synchronisation a réussie a 100%.
11.2.3.1. Le taux de synchronisation des chaleurs par protocole PGF2a

Dans I'étude de Hamani et al. (2004) en Gambie et en Mali le taux de synchronisation qui est
réalisé par le protocole PGF2a est 100%, ce taux est pareil a notre résultat avec 1’utilisation du

méme protocole sur des femelles cyclées.

11.2.3.2. Le taux de synchronisation des chaleurs par protocole PRID

Diadhiou (2001) et Pitala et al. (2012b) dans des études faites au Sénégal, ont rapporté des
taux de synchronisation des chaleurs de 92,8% et 94,87% avec l'utilisation de protocole PRID,
ces résultats sont 1égérement inférieurs a nos trouvailles (100%). Par ailleurs, notre observation
est similaire a celle de Abonou (2007) en Sénégal, qui a trouvé un taux de synchronisation des

chaleurs de 100% avec le méme protocole.
11.2.3.3. Le taux de synchronisation des chaleurs par protocole GPG

Moussa et al. (2001) en Bourkina faso, ont trouvé que le taux de synchronisation des chaleurs

induite par le protocole de GPG est de 100% ce qui égale a notre résultat. Alors que, dans une
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autre étude les mémes auteurs et dans le méme cite en 2012 ont trouvé que le taux
synchronisation des chaleurs réalisée par le protocole de GPG est de 95.1%, ce résultat est
inférieur a celui trouvé au cours de notre expérimentation (un taux de synchronisation égale a
100%).

On observe que, les vaches qui sont traitées avec les protocoles PGF2a et GPG montrent un
taux de synchronisation de 100%. Meli (2009) rapporte un taux moyen de synchronisation des
chaleurs de 94,6 %, avec un minimum de 92,5 % chez les vaches. Il a expliqué ces observations
par le fait que, le taux de synchronisation des chaleurs qui est n’a été calculé que sur les femelles

cyclées alors qu’il est habituellement calculé sur I’ensemble de la population.

De plus, la réussite de la synchronisation des chaleurs a été optimisée par la sélection des
¢levages et des animaux, Seule la note d’état corporel lors de la pose du dispositif a eu un effet
significatif sur le taux de synchronisation. Les femelles avec une note d’état corporel supérieure
a 2 et inférieure a 3 ont un taux de synchronisation de (97,5 %) supérieur a celui des femelles
plus maigres. Ces résultats sont en accord avec ceux observés par Humblot et al. en 1996 et
1997.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

Taux de synchronisation Taux de retour Taux de gestation
M Seriesl 100% 8.46% 91.54%

0%

Figure 26 : Répartition des taux de gestation, de retour en chaleurs et de synchronisation de
I’effectif bovin étudié.

55



I1.1.4. Taux de gestation et d’insémination artificielle

Tableau 4 : Taux de gestation et d’insémination artificielle de 1’effectif étudié.

Vaches Vaches Taux Vaches Taux de Total
Traitées (n) | Inseminées | Insémination | gestantes gestation
(%) (%)
43 43 100 43 100 100

11.1.4.1. Taux global de I'l A

Dans notre essai, le taux global d'insémination est de 100%. On peut expliquer ce résultat
par la réussite de la pratique de I’insémination, la bonne qualité du sperme et I'état sanitaire des

animaux. Ce résultat est comparable & celui de Pierrick (2001).

Un faible taux d'insémination global qui est de ’ordre de 27,54%, inférieur aux taux de
28,16% obtenu par Marichatou (2012) en zone péri urbaine de Niamey et tres faible en
comparaison avec notre observation. Par contre, celui obtenu au niveau d’Ader Agro (36,84%)

est supérieur aux résultats de ce méme auteur.

Le taux de I’insémination trouvé est supérieur a celui obtenu par Ibrahim en (2009) dans le

Cameroun (71, 73%). Dans une autre étude qui a été fait par Boubacar dotia (2014) en Niger.

Le taux d’IA que nous avons constaté reste toujours supé€rieur a ceux trouvés par N’diaye
(1992), Fall (1995), Thiam (1996), Byungura (1997) et Kabera (2007) au Sénégal et de Pougsa
(2002) au Burkina Faso. Ces derniers ont trouvé respectivement 89,5%, 50,56%, 35,90%,
35,77%, 38,1%) et 38%.
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11.1.4.2. Taux global de gestation

Les taux de gestation
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M Taux de gestation (%) 100 100 100

Figure 27 : Les taux de gestation obtenus avec les protocoles utilisés sur I’effectif bovin

étudié.

Les vaches traitées au cours de notre expérimentation sont en cours gestantes (5 a 6 mois)
(synchronisation a été faite a partir du 20 mars 2022 avec un taux de gestation de 100%. Notre
résultat est supérieur a celui de Meli, 2009, il a trouvé un taux de gestation global égale a 52%.
Selon Lucy (2001), cette différence pourrait étre due a des mortalités embryonnaires (précoces)

ainsi qu’a des ovulations non fécondantes pour les raisons suivantes :

- environnement utérin incompatible avec une gestation (métrite subclinique, modification des

sécrétions utérines).

- mauvaise synchronisation entre insémination et ovulation.
- qualité des gameétes dégradée.

-ovocytes de mauvaise qualité, non fertiles.

- sperme de mauvaise qualité

Les infections utérines apparaissent comme les principales responsables de la dégradation de

la fertilité, notamment chez les femelles laitiéres, bien plus que le niveau de production laitiere.
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Alors que, Kouamo et al. (2014) en Sénégal ont constaté un taux de gestation global de
44,3%, ce résultat est inférieur au notre, selon 1’auteur ces différences de taux de gestation
observées pourraient étre expliquées par 1’utilisation de plusieurs inséminateurs a technicité
différente, par la mise en ceuvre de protocole de synchronisation différents, et par un intervalle

retrait spirale-IA qui varient d’une campagne a une autre.

Le taux de gestation est aussi tres dépendant de I'état physiologique de I'animal avant le

traitement et de la saison de I’expérience (Zongo et al., 2011).
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Conclusion et
recommandations




Conclusion

La synchronisation de I'cestrus - qui est une manipulation du processus de reproduction - offre

plusieurs avantages. Elle :

e Réduit et, dans certains cas, €¢limine la nécessité de détecter I'cestrus et permet au
gestionnaire du troupeau de programmer les activités de reproduction dans une période
prédéterminée qui dure de 1 a 12 jours. Les activités d'insémination artificielle (1A) sont
limitées a quelques jours intensifs.

e Crée une récolte de veaux plus uniforme.

e Permet a un plus grand nombre de vaches d'étre accouplées a un taureau supérieur.

e Raccourcit les saisons de reproduction et de vélage.

Chez la vache, chacun des traitements de synchronisation des chaleurs (RID, PGF2 alpha et
GPG) possedent a la fois des caractéristiques propres, des avantages et inconvénients. A l'issu
de cette expérience, nous avons constaté que les taux de synchronisation, de réussite de
I’insémination artificielle et de gestation sont de 100%. L’insémination artificielle permet
¢galement d’éviter la transmission de certaines maladies du moment que les reproducteurs
utilisés pour la production de semence sont sous controle sanitaire et ne circulent pas d’un
¢levage a un autre. C’est une technique qui, désormais, peut améliorer I’efficacité des
accouplements. Elle demeure par conséquent la clé de vodte de tous les programmes
d’amélioration génétique. C’est ainsi que les performances de reproduction chez la vache

peuvent étre améliorées et ce, grace a I’outil « insémination artificielle ».
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Recommandations

En fin pour atteindre les objectifs optimaux de la fertilité et la fécondité, et améliorer

’efficacité reproductive du cheptel bovin passe nécessairement par des actions coordonnées

entre éleveurs, inséminateur et vétérinaires, ces actions se résument en :

Mettre en place une base de données pour comprendre les facteurs d'échec. Par ailleurs,
la formation et la sensibilisation des éleveurs sur les pratiques d'élevage (notamment la
détection et l'identification des signes de chaleur) peuvent également contribuer a
ameliorer le taux de réussite de la premiére insémination

Identifier précocement, les vaches vides, saillies non gestantes ; le diagnostic de la
gestation doit faire partie des opérations courantes lors de la visite du médecin

vétérinaire.

Une amélioration de la détection des chaleurs et I’enregistrement des données
concernant les chaleurs et les services, sont nécessaires pour prédire les dates des
chaleurs ou celles des vélages futurs et donc prendre soin des vaches en fonction de leur
statut reproductif.

Un enregistrement régulier de toutes les observations liées a la reproduction.

Un contr6le systématique et précoce de la gestation.

Le respect de la technique d’insémination (€viter les chocs thermiques, etc.).

Prise en charge et formation du personnel surtout vétérinaire et para vétérinaire dans le
domaine de la gestion de la reproduction

Une hygiéne particuliere des locaux et du matériel de traite, surveillance sanitaire et
assainissement du cheptel de toutes maladies liées a ’espéce et ayant une répercussion
sur I’appareil reproducteur.

Un dépistage précoce et rapide des différentes affections.

Les traitements des pathologies particuliérement post-partum, 1’utilisation des
antibiotiques hors lactation, peut diminuer les risques des mammites et un diagnostic
rapide, un traitement approprié des boiteries et une prévention adaptée, auront des
répercussions positives sur la santé des animaux mais surtout la fertilité.

Un rationnement adapté au stade physiologique des vaches.
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e Un contr6le de BCS des vaches durant le tarissement et apres le vélage, et donner le
temps nécessaire a la vache laitiére de recouvrir son bilan énergétique positif avant toute

tentative de réintroduction dans le planning de la reproduction.
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