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INTRODUCTION



La reproduction est une fonction capitale en ¢levage bovin, qu’il soit allaitant ou laitier. En effet, le
veau est la seule production d’une vache chaque année en systeme allaitant, et en production
laitiére, le vélage déclenche la lactation .En plus d’étre la base des productions bovines, la
reproduction est également est un témoin de la santé générale de I’élevage. Les performances de
reproduction sont en effet les premicres affectées par perturbation une erreur de la conduite
d’élevage par exemple les non détections des chaleurs (J.M.GOURREAU(AFSSA) et (F. BENDALI
2008).

La détection des chaleurs (cestrus) représente un des facteurs essentiels d’obtention d’une fécondité
et d’une fertilité normale. Elle conditionne en effet 1’obtention d’un intervalle normal entre la
naissance ou le vélage et la premiere insémination. Récemment, une ¢tude de modélisation des
facteurs responsables de la fécondité a démontré que respectivement le délai d’insémination une fois
¢coulée la période d’attente volontaire décidée par I’éleveur ; le taux de gestation et la durée de la
période d’attente volontaire comptaient respectivement pour 45, 24 et 25 % de I'intervalle entre
vélages. Elle influence directement la fertilité puisque normalement I'insémination artificielle doit
étre réalisée une douzaine d’heures apres le début de D'cestrus. Enfin, I'absence de détection du
retour en chaleurs de I'animal constitue une des méthodes précoces de diagnostic de gestation.
Multiples sont les facteurs qui conditionnent I’extériorisation normale des symptomes de 1’oestrus.
Divers sont également les moyens qui directement ou indirectement améliorent la qualité¢ de la
détection des chaleurs. Il en est de zootechniques et d’autres pharmacologiques. Ces derniers

(prostaglandines, progestagenes) (Ch. Hanzen 2004).

-L’importance économique de la détection des chaleurs n’est plus a démontrer. Une mauvaise
détection contribue en effet a augmenter le délai nécessaire a I'obtention d’une gestation. Elle
augmente indirectement les frais liés a I’insémination artificielle. Ainsi constate-t-on une utilisation
de plus en plus intensive a la saillie naturelle méme dans les troupeaux laitiers, pourtant connus pour
recourir davantage a !'insémination artificielle. Ainsi en 1995 une enquéte réalisée aux USA
confirmait que moins de 20 % des troupeaux utilisaient exclusivement 'insémination artificielle.
Une telle fagon de faire n’est pas dépourvue de risque dont celui d’une régression du progres

génétique et celui li€ a 'utilisation de taureaux infertiles ((Ch. Hanzen 2004).

-Les chaleurs(ou oestrus) apparaissent a la puberté, vers 6mois (plus exactement lorsque les
animaux ont atteint 40 %de leur poids adulte).les vaches ne sont cependant mises a la reproduction
que lorsqu’elles ont atteint 60%de leur poids, afin d’éviter les dystocies et les retards de croissance.
I importe donc de séparer les génisses des males jusqu’a cette période (JM.GOURREAU(AFSSA)
et (F.BENDALI 2008).
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Aprés la puberté, les chaleurs ont lieu tous les21jours en moyenne, dans une fourchette allant de
18a 2Sjours .Elles disparaissent au cours de la gestation (méme si 2ad/des vaches gravides
présentent des signes de chaleurs sans ovulation).Apes la mis bas elles ne réapparaissent qu’apres

un délai variable selon les animaux, délai dénommé « anoestrus post partum ».

Les chaleurs sont de plus en plus difficiles a détecter dans les élevages modernes : toutd’adord
parce que les conditions d’élevage ne facilitent pas leur expression (sol en béton, caillebottis,
logette, troupeaux de trop grande taille) mais aussi du fait de modifications physiologique des
vaches (JJ M.GOURREAU(AFSSA) et (F.BENDALI 2008).

En premier licu les chaleurs sont désormais de trés courte durée : de8al4 heurs. En suite, les signes
de chaleurs sont peu évidents : 15% des ovulations ne s’accompagnent d’aucun signe ; les signes

caractéristiques des chaleurs, a savoir ["acceptation du chevauchement (photol) n’existe que chez

60% des vaches (J M. GOURREAU(AFSSA) et (F.BENDALI 2008).

Pour détecter le plus grand nombre de vaches en chaleurs possible, il devient nécessaire d’observer
les signes segandaires dits « proceptifs » : la vache en chaleurs vient interagir avec ses congeéneres,
en reniflant leur région ano-génitale, en posant son auge sur leur croupe, en les poussant de la téte
.Si plus de cing signes sont observés au bout de 15minutes d’observation, la probabilité que la vache

soit en chaleurs est de100%(J. M.GOURREAU(AFSSA) et (F.BENDALI 2008).

D’autre modifications peuvent étre observées chez certaines femelles lors des chaleurs : congestion
vulvaire, écoulement vulvaire transparent, mugissement, flehmen (levre supérieure retroussée, cou
en extension), recherche du contact avec I’homme et, surtout, augmentation de [ activité

locomotrice (J.M.GOURREAU(AFSSA) et (F.BENDALI 2008).

Les premiéres chaleurs apparaissant apres le vélage sont souvent de faible intensité. De méme le
déficit énergétique (fréquent post-partum), une forte production laitiére, une faible luminosité dans
I’étable, un faible exercice ou toute cause de douleur(en particulier les boiteries) peuvent

s’accompagner d’une plus faible expression des chaleurs.

Pour exercer une surveillance des chaleurs dans de bonnes conditions, il importe de se trouver dans
une étable lumineuse, dans le calme. L’observation des chaleurs est une activité a part entiére, qui
doit étre réalisée en dehors des périodes de traite, d’affourragement ou de traitement des animaux.
L’observation doit se faire au moins 2fois par jour, le matin tot (avant la distribution des aliments et
avant la traite chez les vaches laitiéres), et le soir tard (aprés la tombée du jour), a raison de

15minutes par observation. Le numéro de la vache détectée en chaleurs est immédiatement noté sur
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un carnet puis sur le planning de reproduction, pour le situer par rapport au vélage ou aux mises a la

reproduction (J M.GOURREAU(AFSSA) et (F. BENDALI 2008).

Il est important de noter les dates d’cestrus dés les premieres chaleurs apres le vélage, méme s’il est
encore trop tot pour inséminer : ces dates précoces serviront ensuite de référence pour les chaleurs
ultérieures jusqu’a la période d’insémination .le planning, lin€aire ou rotatif, sur lequel tous les
événements de la reproduction sont inscrits au jour le jour, est un auxiliaire intéressant : il permet de

savoir chaque jour quelles sont les vaches susceptibles de venir en chaleurs.

L’ovulation a lieu 27heurs apres le début des chaleurs. Néanmoins, I’insémination doit avoir lieu
aussitot que possible apres la détection des chaleurs afin que I’ovocyte puisse étre fécondé aussi tot

que possible apres "ovulation (. M.GOURREAU(AFSSA) et (F. BENDALI 2008).



CHAPITRE 1

RAPPELS

ANATOMOPHYSIOLOGIQUE



L RAPPELS ANATOMIQUES

Le role de I’appareil reproducteur femelle est plus complexe que celui du male. Il ne se limite pas
a I’élaboration des gamétes femelles et a leur cheminement. En effet, c’est dans le tractus

génital femelle que :
»Le sperme du male est déposé.
PLes gametes male et femelle se rencontrent et que la fécondation a lieu.
»L’ceuf obtenu se développe pour donner un nouvel étre vivant.
L’appareil reproducteur femelle comprend deux gonades (deux ovaires), et le tractus génital

(Vulve, vagin, utérus, oviducte) (Figures 1,3et photo 4).
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Figure 01 : appareil génital de la vache non gravide étalé apreés avoir été isolé et ouvert
dorsalement (reproduction des mammiféres d’élevage (INRAP FOUCHER) maladies des
bovins pages 459) (maladies des bovins 2008).



Photo 01 : illustration tractus génital(Prof. Ch. Hanzen) propédeutique génitale femelle de la vache
année 2008_2009.

Cal de l'utérus
Rectum
Ovaire ) — _
Oviducte gauche — a0 : B Vagin
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Corne utérine gauche Vessié

Figure 02:Le tractus génital de la vache -vue latérale Présentant sa position 2

Pintérieure des cavités pelvienne et abdominale (reproduction des mammiféres d’€levage
(INRAP FOUCHER) maladies des bovins pages 459) (maladies des bovins 2008).

Au début de la vie embryonnaire, le développement du systéme génital est Identique dans les deux
sexes. La différenciation sexuelle est chez les bovins Une des plus précoces dans la série des
mammiferes. Elle se fait dés le 40™ Jour du feetus.

Les cordons sexuels corticaux vont regrouper les gonocytes primordiaux d’ou naitront les cellules



: leur évolution conduira a I’ovule. A la naissance, le nombre D’ovocytes est définitivement acquis.
11 ne s’en formera plus de nouveaux. (F. DELETANG)

Les canaux de Miiller se développent pour donner dans leur partie supérieure Le pavillon des
trompes, ’oviducte dans sa partie médiane et le canal utéro-vaginal dans sa partie postérieure.
Exception faite de Iorifice d’entrée ou vulve, les organes génitaux de la femelle Sont en position
pelvi-abdominale. Cet appareil génital n’est pas seulement limité a 1’élaboration des gametes et des
hormones sexuelles mais il est le siége de la fécondation et il assure la gestation et la parturition.

Il comprend les ovaires, la trompe utérine, Iutérus, le col, le vagin et la vulve. (F. DELETANG)

L1/ Le tractus génital

Chez I’embryon, le tractus génital femelle consiste, au départ, en deux cordons pleins paralleles se
creusant ensuite pour former les canaux de Muller, qui au cours du développement, vont se

différencier en 4 segments essentiels ayant chacun une fonction distincte :

L1.1/ L’oviducte (trompe de Fallope)

Les oviductes sont deux tubes convolutés de plus de 20 cm de longueur et seulement de 0,6 cm de
diamétre, qui joignent chacune des cornes utérines & un ovaire, chaque oviducte comporte 3

segments anatomiques :

a. Le pavillon ou infundibulum

Indépendant de ’ovaire, qui a la forme d’un entonnoir s’ouvrant dans la bourse ovarienne, et
pouvant s’appliquer contre le bord libre de 1’ovaire pour recueillir le gaméte femelle lors de
’ovulation (F. DELETANG).

b. L’ampoule

C’est la partie médiane de I’oviducte, dont elle peut atteindre 2/3 de sa longueur, par la structure
ciliée de sa muqueuse et la musculature de sa sous muqueuse assurant des mouvements ascendants
permettant d’une part I’escalade des spermatozoides Jusqu’au Lieu de fécondation et d’autre part, la

descente du zygote vers le lieu de gestation (F. DELETANG).
c. L'isthme

C’est la portion postérieure de 1I’oviducte, débouchée sur la corne utérine et joue le role d’un filtre
physiologique par sa finesse et son rétrécissement, tout en pratiquant une sélection sur les

spermatozoides, en outre, il intervient dans le phénoméne de capacitation (F. DELETANG).



1.1.2/ L’utérus

L’utérus ou matrice est ’organe de la gestation. Continu en avant avec les oviductes et en
arriére avec le vagin, il regoit ’ceuf (ovule fécondé), qui y effectue sa nidation, et abrite la
croissance de I’embryon. Par ses contractions, il chasse en fin le feetus, lorsque celui-ci atteint son
complet développement (BARONE, 1976).

Sur le plan anatomique, en distingue 3 parties dans I’utérus :

a. Les Cornes utérines

Au nombre de deux, longues et recourbées vers le bas. Le ligament large s’insére au niveau de la
petite courbure. Elles sont édifiées 4 leurs extrémités antérieures et soud€es sur une certaine
étendue a leur partie postérieure ou elles sont réunies, dans ’angle de bifurcation, par deux replis
musculo-séreux superposés ; c’est les ligaments intercorniens dorsale et ventrale (DERIVAUX et
ECTORS ,1980).

b. Le corps de 'utérus

Le corps est un peu aplati dorso-ventralement, on lui reconnait donc deux faces (dorsale et
ventrale), deux bords (mésométrial et libre) et deux extrémités (cranial et caudale). L'extrémité

caudale se rétrécit pour se continuer par le col, il est de moins de 5cm de longueur (THIERRY et al.
,1999)

c. Le col utérin ou cervix

Le cervix est un muscle de 10 a 13 cm de longueur et d'un diamétre de 2,5 a 5 cm. 1l est percé en
son centre par un canal étroit qui est fermé sauf pendant les chaleurs et pendant le vélage. A
l'intérieur du cervix, des anneaux tissulaires forment une série de "culs de sac" qui ralentissent la
progression des agents infectieux. De plus, il sécréte un mucus protecteur qui se décharge dans le

vagin. Le cervix permet d'isoler 'utérus du monde extérieur (WATTIAUX, 2004).

L1.3/ Le vagin

Le vagin est un conduit membraneux étendu horizontalement d’arri¢re en avant entre le cervix et la
vulve .1l est en rapport en haut avec le rectum, en bas avec la vessie et le canal de I'urétre,
latéralement avec les coxaux. La muqueuse vaginale est tapissée de plis muqueux qui lui permettant
de se dilater considérablement lors du passage du feetus. (DERIVAUX et ECTORS, 1980).La

frontiére entre le vagin et la vulve est déterminée par I’hymen qui est moins prononcée chez la

9



vache (VAISSAIR, 1977).

1.1.4/ La vulve

C’est la parie commune a I’appareil urinaire et génital. Elle est formée par le vestibule vaginal et
’orifice vulvaire. Délimitée par les lévres. Le vestibule regoit I’urétre en avant de I’hymen. A mi-
longueur et latéralement, débouchent les glandes de Bartholin dont la secrétions lubrifiante facilite
I’accouplement. La commissure supérieure des lévres vulvaires est séparée de I’anus par le périnée.

Au niveau de la commissure ventrale se trouve le clitoris (THIERRY, 1999).

1.2/ Les gonades

1.2.1 Morphologie

Chez la vache, les ovaires sont des organes pairs, situés dans la cavité abdominale, ils sont
petits, ovoides, de taille variable selon 1’age et le stade du cycle cestral (3 a 5 cm de long, 2 4 3 cm
de large et 1 a 2 cm d’épaisseur). De consistance ferme, leur forme est irréguliérement bosselée par
les structures telles que follicules a divers degrés de développement et corps jaunes. La coupe
de I’ovaire permet d’observer ces organites spécifiques qui correspondent a 1’évolution depuis
le follicule primordial jusqu’au follicule mur qui produira I’ovocyte (figure 4,5) (DELETANG,
1997a).

Figure 3 : diagrammes des étapes de développement ovarien folliculaire, de Povulation et de
la fonction lutéinique (AR.PETERS et PJH.BALL 1987).
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Figure 4 : ovaire a différents stades (d’aprés A.R.PETERS_1987).

Photo 2 : préhension et de la palpation de ’ovaire ((Prof. Ch. Hanzen) propédeutique génitale
femelle de la vache année 2008_2009.)

L2.2Les roles de I’ovaire

a-Fonction exocrine
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- L’ovogeneése : (oogenése, oogénie) est I’ensemble des processus qui président a la formation et
au développement des gameétes femelles ou ovules, aptes a étre fécondé Par les
spermatozoides. (VAISSAIR, 1977). (Voir Figure3)

- La_ folliculogénése : est I’ensemble des phénomeénes qui assurent [’apparition puis la
maturation des follicules (MAILLET, 1974 ; VAISSAIR, 1977). (Voir Figure3)

b — fonction endocrine

L’ovaire é€labore plusieurs types d’hormones : (Estrogenes, progestérone, androgenes et
Relaxine. (VAISSAIR, 1977).

II. RAPPELS PHYSIOLOGIQUES

IL.1. Les hormones de la reproduction

Les hormones sont des substances, de nature protidique ou lipidique, synthétisées par les
glandes endocrines et véhiculées le plus souvent par le sang ; elles ont dans 1’organisme une durée
de vie assez courte, de quelques minutes a quelque jours .Chaque hormone exerce une action
spécifique, en amplifiant ou en inhibant des réactions biochimiques dans des cellules cibles
pourvues de récepteur hormonal lui-méme spécifique .Les hormones agissent toujours a des doses
trés faibles. La reproduction est réglée par un systeme hormonal au sein duquel I’hypothalamus et

I’hypophyse jouent un réle essentiel (INRAP, 1988).

Figure 5 : modifications des concentrations hormonales durant le cycle cestral
(ROCHE ,1992)

II.1.1/La GnRH
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Chez les animaux, l'initiateur et le régulateur fondamental de la fonction reproductrice est la
GnRH(gonadotrophin releasing hormone ou gonadolibérine), qui est synthétisée et libérée
par les neurones de "hypothalamus. La GnRH se lie alors aux récepteurs spécifiques situés sur les
cellules gonadotropes de I’antéhypophyse, ce qui provoque la synthese et la libération des
gonadotrophines, I’hormone folliculo-stimulante (FSH) et ’hormone lutémisante (LH) (ROCHE,
1997a).

I1.1.2/ FSH

La FSH (follicule stimulante hormone) est une glycoprotéine synthétisée par ’antéhypophyse. Elle
contrdle le développement de 'ovaire et la croissance folliculaire, prépare l'action de la
LH(existence du pic de FSH avant 'ovulation ) par la fragilisation de la membrane de
follicule (RIEUTORT ,1995) et stimule la synthese des cestrogenes par les follicules (OZIL et
LANCEAU.1988).

La FSH controle I'aromatase, enzyme responsable de I’aromatisation des androgeénes en
estrogéne et dont activité est plus importante dans le follicule dominant que dans les
follicules dominés(HANZEN,2000).Elle stimule la multiplication des cellules de granulosa et la
formation de P'antrum, d’autant plus fortement s’il existe une imprégnation préalable par les

cestrogenes (RIEUTORT ,1995).
IL13/1LH
La LH (luteostimulating hormone) ¢’est une glycoprotéine secrétée par I’ant¢hypophyse :

-Elle controle la maturation finale des follicules avec la FSH, provoque I’ovulation, induit la

formation du corps jaune et la synthése de progestérone (DERIVAUX et ECTORS.1980).

-Elle stimule la sécrétion de progestérone a partir du cholestérol. La LH associée ou non a FSH,

stimule la sécrétion de différents stéroides (cestrogene, progestérone) (SAIRAM, 1974)

11.1.4/ Les (Estrogénes :(Oestradiol, Estrone, Oestriol)

(Estrogéne signifie qui provoque I'oestrus. Secrétés par les cellules de la théque interne des
follicules et par les cellules interstiticlles .Parmi les cestrogenes, I’hormone essentielle sécrétée

par "ovaire est représentée par le 17 cestradiol (VAISSAIR, 1977).

A forte dose, elles exercent une rétroaction positive sur la sécrétion hypophysaire (FSH, LH), a
faible dose elles exercent une rétroaction négative sur la sécrétion hypophysaire (INRAP, 1988).
Leur taux est relativement faible en dehors de la phase folliculaire .Ainsi, chez la vache il est
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de8, 6pg/ml au moment de l'oestrus et de 1,7pg/ml au lendemain de celui-ci (DERIVAUX et
ECTORS, 1980).

Les cestrogénes sont avant tout les hormones de la croissance du tractus génital ils entrainent la

congestion, I’cedéme et la croissance cellulaire (FONTAINE, 1995).

11.1.5 / La Progestérone

Signifie qui permet la gestation ; secrétée par les cellules lutéiniques du corps jaune, elle est
également synthétisée dans la corticosurrénale et dans le placenta de certaines especes

(DERIVAUX et ECTORS, 1980).

Les effets centraux de la progestérone sont essenticllement représentés par son effet rétroactif
(feedback) négatif sur la sécrétion de gonadolibérine et donc anovulatoire (FONTAINE, 1995)
Elle freine la production d’oestradiol, d’ou I’effet inhibiteur indirect qu’exerce localement le corps
jaune ovarien sur la croissance folliculaire (DUPOUL, 1993), ainsi elle stimule activite
sécrétoire de endometre, diminue la tonicité du myometre et sa sensibilit¢ a 1’ocytocine

(DERIVAUX et ECTORS, 1980) .

11.1.6/ La prostaglandine

Les prostaglandines sont un ensemble de molécules de nature lipidique, la plus importante entre elles

pour la reproduction est la prostaglandine (PGF2a).
La PGF2 a est synthétisé par les cotylédons de 1'utérus (WHITE et DORSON. 1990).

Elle déclenche la régression du corps jaune ou lutéolyse, déclenche et entretien les contractions de
myomeétre au moment de la mise bas (INRAP, 1988), d’autre part la PGF2alpha influence la
gonadotrophine, en effet SPICER et al (1981) ont observé que pendant la lutéolyse, elle provoquerait

une diminution du nombre de récepteur de LH du corps jaune.

I1.1.7 L ocvytocine

On réserve le nom d’ocytocique aux substances capables d’augmenter le tonus, la force,
ou le rythme des contractions de 1'utérus. L’ocytocine est un octapeptide secret¢ par

’hypothalamus et libéré par la post hypophyse (VAISSAIR, 1977).

Elle stimule la contractilité des muscles lisses; agit sur le myometre au moment de la mis —bas et

sur les cellules myoépithéliales de la mamelle au moment de I’éjection du lait (INRAP, 1988).

11.2.1LA PUBERTE
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Les organes de la reproduction, entiérement formés a la naissance, ne sont fonctionnels qu’a partir
d’une époque bien déterminée de la vie, appelée puberté. A ce moment, "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 vie en communauté des
males et des femelles. Dans les grandes espéces, la race et ’état de nutrition jouent un rdle
prépondérant ; les animaux bien entretenus, recevant une ration de valeur énergétique élevée,
atteignent la puberté plus précocement que ceux qui sont déficitaires en alimentation

(DERIVAUX et ECTORS, 1980).

Pendant la période pré pubertaire, la syntheése des gonadotropines est trés faible et leur niveau

plasmatique est trés bas (FRASER et al. 1989).

Chez lez bovins, L apparition de la puberté des génisses est déterminée par 1’dge et le poids de la

femelle (THIBAUT et LEVASSEUR, 2001).

11.2.1/L°4ge des génisses a la puberté :

Dans I’espéce bovine I’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 génisses laitiéres sont cyclées a partir de 15 mois (MIALOT et al. 2001).

La saison aurait aussi une influence sur I’age a la puberté ; les génisses nées en automne, atteignent
leur puberté a un age plus précoce que celles qui naissent au printemps. La photopériode a donc un
effet majeur qui influence le début de la puberté chez les vaches, et une exposition a la photopériode
durant la seconde moitié¢ de la premiére année de la vie de la femelle, réduit I"age a la puberté

(SCHILLO et al. 1992).

11.2.2 Le développement corporel et la puberté :

L>amorce de la puberté est surtout inhérente au développement corporel qu’a 1'age de I’animal. De
ce fait, le poids corporel intervient dans le timing pubertaire, et il est considéré comme un indicateur

important permettant de prédire ’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
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laitier (INRA, 1984). L animal est dit pubére 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 élevé, une diminution du
développement de la glande mammaire et a une diminution de la production laiticre (GARDNER et
al. 1977 ; LALLEMAND, 1980).

Les génisses dont la croissance pré sevrage est trés avancée, auront une puberté plus précoce

(PATERSON et al. 1992).

Cependant, une augmentation du taux de croissance des génisses aboutirait a une reéduction de I"age

a la puberté (GARDNER et al. 1977 ; OYEDIPE et al. 1982).

Pour réussir la carriére 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 ’age et le poids vif de la génisse ; pour cela, I'optimum est
d’avoir les valeurs maximales en fonction des différents stades physiologiques tels qu’exprimes

dans le tableau (01):

Age {mois) Poids vif (Kg) GMQ (g/h)
-Naissance 0 45 Inf. a 600
-Sevrage 3 100
-Elevage 6-9 200
-Puberté 9-12 250-300 Inf. 2900
-Insémination 15 400
-1¢r vélage 24 600

Tableau 01: Variations du gain moyen quotidien selon I’age et le poids vif de la génisse
(WOLTER, 1994).

11.3/PHYSIOLOGIE DE L’ACTIVITE OVARIENNE CYCLIQUE CHEZ 1A VACHE
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La vache est une espece a cycle sexuel de type continu ; les chaleurs peuvent apparaitre chez les
femelles non gestantes pendant toute I’année. La durée du cycle cestral est assez caractéristique de
Iespece, mais comporte cependant des variations individuelles notables, ce qui peut rendre difficile
la prévision des retours en chaleurs. La durée moyenne du cycle cestral est en moyenne de 20 jours
chez la génisse, et de 21 jours chez la vache (INRAP, 1988).

L’oestrus dure 6 a 30 heures, et se caractérise par les manifestations extérieures suivantes
excitation, inquiétude, beuglements, recherche de chevauchement de ses congéneres, acceptation
passive du chevauchement et écoulement de mucus. L’ovulation a lieu 6 4 14 h apres la fin de
PPoestrus et est suivie par la formation du corps jaune et 1’installation d’un état pré gravidique de
I"utérus, correspondant a la période d’installation de la fonction lutéale (DERIVAUX et ECTORS,
1986).

La production des gamétes femelles est la résultante de trois événements : I"ovogenése, la

folliculogénese, et I'ovulation, suivie par la formation du corps jaune (INRAP, 1988).
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Figure 06: Chronologie du développement folliculaire (MONIAUX et al. 1999).

I1.4/REGULATION HORMONALE DU CYCLE SEXUEL CHEZ LA VACHE

11.4.1/aperc¢u du contréle hormonal du cycle sexuel
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La physiologie du cycle sexuel est complexe et fait intervenir le systéme nerveux central (axe
hypothalamo-hypophysaire) et I’appareil génital (ovaires et utérus). Quand le corps jaune régresse a
la fin du cycle (du 15*™ au 19°™ jour du cycle), le rétrocontréle négatif exercé par la progestérone,
sécrétée au cours de la phase lutéale par le corps jaune, sur ’axe hypothalamo-hypophysaire est levé
progressivement (MEREDITH, 1995).

Les gonadotrophines hypophysaires, FSH et LH, stimulent la croissance du follicule dominant
jusqu'au stade pré ovulatoire, et son activité sécrétoire libérant des quantités croissantes
d’oestradiol. En 2 a 3 jours, la forte augmentation d’oestradiol plasmatique (a ’origine du
comportement de chaleurs) entraine une décharge importante de FSH et de LH, provoquant
Povulation. Le corps jaune néoformé se développe sous I’influence trophique de la LH et de la
prolactine, d’origine hypophysaire. I sécréte & la fois de la progestérone et de Poestradiol, a
origine d’un rétrocontrdle négatif marqué sur P’axe hypothalamo-hypophysaire, ce qui inhibe une
¢ventuelle sécrétion pré ovulatoire des gonadotrophines tout en permettant 1’émergence d’une
nouvelle vague folliculaire. La progestérone provoque le stockage de précurseurs d’acides gras dans
I’endométre (MEREDITH, 1995).

Aprés le 10°™ jour du cycle, a partir de ces précurseurs, I’oestradiol induit la synthése de la
prostaglandine F2 o« utérine, qui sera ensuite libérée par 1’action de I’ocytocine lutéale sur ses
récepteurs utérins. Son effet lutéolytique aura pour conséquence d’un point de vue hormonal la

diminution progressive de la progestéronémie (MEREDITH, 1995).

11.4.2/régulation de la sécrétion de GNRH

L’initiateur et le régulateur fondamental de la fonction reproductrice est la GnRH (Gonadotrophin
Releasing Hormone ou gonadolibérine). Cette hormone est synthétisée et libérée par les neurones
hypothalamiques, et se lie aux récepteurs spécifiques situés sur les cellules gonadotropes de
I’ant¢hypophyse, ce qui provoque la synthése et la libération des gonadotrophines, FSH et LH
(FIENI et al. 1995).

La FSH, a son tour, agit spécifiquement sur les petits follicules ovariens pour stimuler leur
croissance, tandis que la LH agit en plus sur le follicule dominant mir pour provoquer la maturation
finale et I’ovulation (FIENI et al. 1995).

La GnRH est sécrétée par I’hypothalamus de fagon pulsatile, et elle est elle-méme responsable de
la pulsatilité des sécrétions gonadotrope (FIENI et al. 1995).
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Figure?7 : représentation schématique du cycle sexuel chez la vache
(AR.PETERS et PJH.BALL 1987).

11.4.3/régulation de la croissance folliculaire

Les stades initiaux de la folliculogénése se produisent indépendamment des gonadotrophines
(WEBB et al. 2003).

En revanche, la FSH et la LH deviennent indispensables au développement des follicules des le
début de la maturation, grace a une action synergique séquentielle, mais aussi parfois simultanée.
Ces hormones sont animées d’une sécrétion de base « tonique » a caractére pulsatile, de faible
fréquence mais aussi a intervalles réguliers, puis, 24 heures avant 1’ovulation, d’une décharge
importante de courte durée, décharge « cyclique » ou ox;u]atoire, également pulsatile mais de haute
fréquence (WEBB et al. 2003).
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Figure 08: Réles relatifs des gonadotrophines et des facteurs de croissance au du
développement folliculaire (WEBB.et AL.1999).

I1.4.4/croissance folliculaire pré-antrale

Ce phénomeéne continu démarre lors de 1’entrée en croissance des follicules primordiaux, a partir de
la sortie du stock, jusqu’a la taille de 5 mm. Les gonadotrophines ne sont probablement pas
indispensables dans I’initiation de la croissance folliculaire (Mc NATHY et al. 1999), bien que les
ARNm des récepteurs a FSH et a LH semblent apparaitre précocement (BAO et al. 1998).

La régulation de cette premiére phase, dite non-gonadodépendante, semble étre largement assurée
par des facteurs locaux, a ’origine d’interactions entre les cellules de la granulosa et ’ovocyte :
activines et inhibines, protéines BMP (Bone Morphogenetic Proteins), facteurs de croissance, en
particulier IGF (Insulin-like Growth Factors), bFGF (basic Fibroblast Growth Factor), EGF
(Epidermal Growth Factor) et TGF B (Transforming Growth Factors ), (MCNATTY et al. 1999 ;
WEBB et al. 2004).

I1.4.5/recrutement




La formation de I’antre folliculaire coincide avec 1’acquisition d’une dépendance du développement
folliculaire vis-a-vis des gonadotrophines. Au cours de la maturation folliculaire, les celiules de la
granulosa acqui¢rent des récepteurs spécifiques a la FSH. La sécrétion de la FSH va provoquer a
leur niveau deux effets biologiques : d’une part, grace a ’action conjointe de I’IGF-I, la stimulation
de ’aromatisation des androgenes, fournie par les cellules de la theque, en cestrogénes ; d’autre part,
I’apparition de récepteurs a LH sur les membranes cellulaires, toujours en relation avec ’'IGF-1. Les
cestrogeénes synthétisés grace a 1’action synergique de la FSH et de la LH stimulent la multiplication
des cellules de la granulosa, induisant ainsi la croissance du follicule et le développement de la
cavité antrale remplie de liquide folliculaire (ENNUYER, 2000 ; FIENI et al. 1995).

L’IGF-I, produit par les cellules thécales, serait le principal facteur ovarien de croissance
folliculaire impliqué dans la régulation de la croissance des follicules cavitaires chez la vache
(WEBB et al. 1999).

11.4.6/sélection

Lors de la sélection, ’augmentation de la fréquence pulses de LH stimule la production d’oestradiol
et d’inhibine par la granulosa des gros follicules. Oestradiol et inhibine agissent conjointement en
réduisant progressivement la sécrétion de la FSH, réduction, responsable de la sélection (WEBB et
al. 1999). En effet, la prévention de la chute de FSH par injection de cette hormone a petite dose
conduit a une polyovulation (ENNUYER, 2000 ; FIENI et al. 1995).

Lorsqu’un follicule dominant a acquis suffisamment de récepteurs a LH pour lui permettre de
subsister quand le taux de FSH diminue, il sécréte de grandes quantités d’eestrogénes et continue a
facteurs locaux, notamment des IGF. L’action de 1’IGF- I semble régulée par la concentration en ses
protéines ligands, les IGFBP (Insulin-like Growth Factor Binding Proteins) : une diminution de la
concentration en IGFBP, entrainant une plus grande biodisponibilité de 'IGF-1, serait déterminante
dans le mécanisme d’acquisition de la dominance (AUSTIN et al. 2001 ; MONGET et al. 2002).

La sécrétion réduite de FSH ne permet plus en revanche la croissance des follicules non

sélectionnés (ENNUYER, 2000).

IL.4.7/DOMINANCE

La LH induit la synthése de progestérone par les cellules de la granulosa. La progestérone a un effet
inhibiteur sur la production de 17-B-oestradiol : ainsi, sa sécrétion par le follicule dominant

maintient les autres follicules dans un état d’immaturité en inhibant 1’aromatisation a leur niveau.
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Les follicules dominants ne seraient pas affectés en raison des concentrations importantes
d’oestradiol présentes dans leur liquide folliculaire, tandis que les follicules atrétiques se

caractérisent par leur richesse en androgénes (FIENI et al. 1995).

L’inhibine folliculaire, outre son action inhibitrice sélective sur la FSH, empécherait également
I’aromatisation (FIENI et al. 1995).

Figure 09: Croissances folliculaires au cours d’un cycle estral chez la vache (ENNUYER,
2000).

La LH assure la maturation du follicule dominant, dont I’avenir dépend de la fréquence des
décharges de LH, régulées par la GnRH. Lorsqu’un corps jaune est présent, la fréquence d’une
décharge de LH toutes les 3 ou 4 heures aboutit a la perte de dominance et a Iatrésie du follicule,
donc a I’absence d’ovulation et d’oestrus. Une nouvelle vague folliculaire émerge alors, également
précédée d’une augmentation transitoire de FSH, celle-ci commengant environ 60 heures avant le

recrutement et se terminant lorsque celui-ci débute (HAMILTON, 1995).

Lorsque la fréquence est d’un pic par heure, I’ovulation peut avoir lieu. Celle-ci est possible lors de
la levée de I’inhibition de la progestérone sur la production de GnRH, a la suite de la lyse du corps
jaune du cycle précédent (ENNUYER, 2000).

S /PHYSIOLOGIE REPRODUCTRICE POST-PARTUM DE LA VACHE LAITIERE
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Chez la vache laiti¢re, comme chez la vache allaitante, une période d’inactivité ovarienne suit le
vélage. L’intervalle vélage premiére ovulation, malgré une variabilité élevée, est court chez les
femelles laitiéres, compris entre 15 et 30 jours (ROYAL e al. 2000). 85 a 90% des vaches ont ovulé
dans les cinquante jours qui suivent la mise bas (GRIMARD et al. 2005).

IL5.1/PERI-PARTUM ET POST-PARTUM IMMEDIAT

Avant le vélage, les taux élevés des cestrogenes feetaux et de la progestérone maternelle et foetale
inhibent la sécrétion de LH et de FSH par ’axe hypothalamo-hypophysaire, réduisant I’activité
ovarienne (WEAVER, 1987).

Apres le part, le volume de I'utérus diminue rapidement. La sécrétion utérine de PGF2q, qui
augmente deux jours avant le vélage et atteint un pic au deuxiéme ou troisiéme jour post-partum,
ainsi que la sécrétion neuro-hypophysaire d’ocytocine induisent 1’involution utérine, qui sera
compicte au bout de 35 a 40 jours chez la vache (HAFEZ, 1993), plus rapidement chez les
primipares que chez les multipares (PETERS et al. 1995).

La dystocie, la rétention placentaire ainsi que les infections utérines, souvent liées aux deux
premicres, provoquent un retard dans I’involution utérine et, en conséquence, augmente le taux

d’échec a I'insémination et décale la mise a la reproduction (PETERS et al. 1995).
11.5.2/REPRISE D’ ACTIVITE SEXUELLE APRES LE VELAGE

I1.5.2.1/ RETABLISSEMENT DE L’ ACTIVITE DES GONADOTROPHINES APRES LE POST- PARTUM

La diminution des concentrations en cestrogénes et en progestérone léve ’inhibition exercée sur la
sécrétion de FSH. Aprés une augmentation de la concentration plasmatique en FSH au cours des §
premiers jours, toutes les vaches présentent un développement d’une vague folliculaire au cours de
la 2°™ semaine post-partum et ceci indépendamment de leur alimentation et de leur balance
énergétique (BEAM et al. 1997).

11.5.2.2/ REPRISE DE DEVELOPPEMENT FOLLICULAIRES POST-PARTUM
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Figure 10: Reprise du développement folliculaire chez le vache laitier post-partum
(ENNUYER, 2000).

L’augmentation précoce de la FSH a pour conséquence I’apparition d’une cohorte de follicules
Moyens, aboutissant 4 la formation du premier follicule dominant entre le 5™ et le 39°™ jour post-
Partum (SAVIO et al. 1990 b).

Son sort est déterminé par la fréquence des décharges de LH : si elle est élevée, ’ovulation a lieu
(75 % des cas). Dans 20 % des cas, il devient kystique, et subit I"atrésie dans les 5 % restants ; un
Second follicule dominant se développant alors (MIALOT et al. 2001).A la fin de la maturation
folliculaire, lorsque la concentration en cestrogenes est suffisante, celle-ci induit le pic pré ovulatoire
de LH a I'origine de la premiére ovulation- post-partum vers 14-25 jours en moyenne, premiére
ovulation généralement en I’absence de manifestations visible de chaleurs (2 fois sur 3)

(ENNUYER, 2000 ; MIALOT et al. 2001).

Cette premicre ovulation est le plus souvent suivie d’une phase lutéale courte (4 a 13 jours),
caractérisée par des niveaux de progestérone inférieurs a ceux des cycles physiologiques, en raison
d’une lutéolyse due a la sécrétion précoce de PGF2a utérine. (TERQUI et al. 1982 ; PETERS et al.
1995).

I1.6 /CYCLE SEXUEL DE LA VACHE

“Chez tous les mammiferes, I’appareil génital femelle présente au cours et pendant toute la période

D’activité génitale, des modifications morphologiques Et physiologiques se produisant toujours
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dans le méme ordre et revenant 4 intervalles périodiques, suivant un rythme bien défini pour chaque
espéce (ENNUYER, 2000).

Ces modifications, connues sous le nom de cycle sexuel ou cycle cestral, Commencent au moment
de la puberté, se poursuivent tout au long de la vie génitale et ne sont interrompues que par la
gestation. Elles dépendent de Iactivité fonctionnelle cyclique de I’ovaire régulée par ses propres
sécrétions hormonales, elles-mémes sous dépendance étroite des hormones gonadotropes
hypothalamo-hypophysaires”(ENNUYER, 2000).

I1.6.1/LE CYCLE (ESTRAL

La vache est une espéce polyoestrienne de type continu avec une durée moyenne de cycle de 21/22
jours chez la vache multipare et de 20 jours chez la génisse. L activité sexuelle débute a la puberté,
quand 1’animal a atteint 40 a 45 % de son poids adulte, puis elle est marquée par cette activité
cyclique, caractérisée par 1’apparition périodique de 1’oestrus. L’oestrus ou chaleur est la période
d’acceptation du male et de la saillie. C’est la période de maturité folliculaire au niveau de 1’ovaire,
suivie de 'ovulation .Cet oestrus dure de 6 & 30 heures, et se caractérise par des manifestations

extérieures:

Excitation, inquiétude, beuglements, recherche de chevauchement de ses compagnes et acceptation
passive de la monte par un taureau ou une autre vache, écoulement de mucus. L’ovulation ou ponte
ovulaire a lieu 6 h a 14 h aprés la fin de I’oestrus et est suivie par la formation du corps jaune et
Iinstallation d’un état pégravidique de I’utérus, correspondant a la période d’installation de la
fonction lutéale vache (WATTIAUX. 2004).

La vache est une espéce polyoestrienne, a cycle cestral continu dont la durée et de 20 a 21 jours
; il est généralement plus court chez la génisse que chez les multipares. Les mauvaises
conditions d’entretien, d’environnement, de nutrition peuvent interférer sur le déroulement du cycle
entrainer soit son irrégularité, soit sa suppression. Le cycle sexuel chez la vache se déroule en 4

phases successives:
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Figure 11 : cycle sexuel de la vache (WATTIAUX. 2004)

Chaque cycle sexuel a une durée moyenne de vingt jours, on distingue diverses périodes appelées :

=Di-0estrus ... e e e .. durant en moyenne Sjours.
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-le Di-oestrus est caractérisé par : le repos sexuel.

-le pro-oestrus ou ante-oestrus est caractérisé par : la sécrétion de la gonadostimuline A par I’ante-
hypophyse, le développement du follicule ovarien et la sécrétion d’cestrone par ce follicule.-

L’oestrus ou chaleurs est caractérisé par : la maturation du follicule de Ggraaf.

-Le post-oestrus est caractérisé par : la rupture du follicule avec libération de I’ovule, la formation

du corps jaune et la sécrétion de progestérone par le corps jaune.
IL. 6.1.1/LA LONGUEUR DU CYCLE

Le cycle dure de 16 a24jours, avec une moyenne de 19 jours et demi ;de nombreux facteurs influent
Sur sa longueur et nous allons en signaler les principaux :
-Epoque de I’année : en €té, le cycle est plus long qu’en hiver, d’environ quarante heures.

-Age : il ya ’augmentation de la durée du cycle avec 1’avancement en 4ge.

-Etat d’engraissement : I’engraissement de 1’animal diminue la longueur de son cycle.
-Saillie : lorsqu’on fait saillir une vache, Ilya peut étre un léger raccourcissement du cycle suivant

par ovulation plus précoce apreés la saillie.
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-Ovaire pondeur : le cycle est légérement plus long lorsque le follicule qui se développe se trouve
sur 1’ovaire qui contient le précédent corps jaune, comme si I’inhibition de celui-ci persistait plus
longtemps a cause a cause de sa proximité d’action (C.CRAPLET 1952).

-Enucléation du corps jaune : si au sixiéme ou septiéme jour du cycle on procede a I’énucléation du
corps jaune, ’oestrus se produit dans les deux a trois jour qui suivent, et peut étre que tous les
facteurs précédents agissant par I’intermédiaire de celui-la (C.CRAPLET 1952).

-Les troubles pathologiques de la longueur du cycle sont extrémement nombreux et encore mal
connus. La non rupture d’un follicule peut produire un kyste amenant la nymphomanie dont un des
symptomes est la succession trés rapide de cycle trés courte .la persistance du corps jaune, ou bien
raccourci le cycle, ou bien Iallonge, et dans ce cas on peut avoir, a la limite, le silence sexuel
complet (C.CRAPLET 1952).

En fin les troubles du métabolisme et les maladies interviennent également sur la

Durée du cycle sexuel.

11.6.1.2/PRO-OESTRUS (période de maturation folliculaire)

Au stade de pro cestrus ,un ou plusieurs follicules ovariques sont en voie de maturation sous
Pinfluence de la FSH et LH , I’action de cette derniére devient progressivement prédominante et il
en résulte une production de plus en plus grande d’hormone folliculaire par le granulosa , ces
cestrogénes vont finalement déclencher [’apparition de la second phase de cycle cestral |,
elle dure 2 a 3 jours chez les ruminants .pendant le pro oestrus les glandes utérines proliférent et le

volume de 'utérus augmente(KOLB, 1975).

Le pro-oestrus est synchrone du déclin d’activité du corps jaune ; il débute vers le 17°™ jour et il est
nettement précisé au 19°™ jour avec 1’ascension du taux plasmatique des cestrogénes (DERIVAUX
et ECTORS, 1980).

L’ovaire, de consistance molle, montre plusieurs Follicules de en croissance notamment par
’augmentation de la cavité folliculaire, Qui contient I’cestrone qui va €tre résorbée par le circuit
sanguin (C.CRAPLET 1952).

L’oviducte présente une croissance des cellules épithéliales et une augmentation du nombre des

cellules ciliées.

L’ utérus augmente sa vascularisation et présente un chorion congestionn¢, cedémateux, avec une
infiltration leucocytaire. L >épithélium est & ce moment sa hauteur maximum et se présente €pais,

cylindrique, pseudo-stratifie et sa surface a un aspect gélatineux (C.CRAPLET 1952).
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Le col de V'utérus est légérement entr’ouvert, permet le passage d’un doigt et a un aspect

congestionné et humide. En effet, les celtules a mucus se mettent a fonctionner & un rythme plus en

plus rapide, se qui provoque I"augmentation du mucus et sa fluidification (C.CRAPLET 1952).

Dans la région vulvo-vaginale, I’épithélium s’accroit en épaisseur et les cellules superficielles a

nutrition plus restreinte subissent la kératinisation.

Les cellules & mucus secretent beaucoup, donnent a la cavité un aspect un peu humide avec une
surface blanchétre et luisante par la présence de mucus un peu plus abondant et un peu moins
adhérent que précédemment. On trouve dans ce mucus des cellules épithéliales et des leucocytes,
mais ils apparaissent rares a cause de la quantité de mucus qui les dilue (C.CRAPLET 1952).

IL 6.1.3/0ESTRUS (chaleur)

Période de maturit¢ du follicule, éclatement du follicule, ponte ovarienne, acceptation du male
(FONTAINE, 1995).1’cestrus est de courte durée, en moyenne de 14 a15 heures et ’ovulation qui

est spontanée, survient environ 14heures aprées la fin de cycle (INRAP, 1988).

L’oestrus est plus ou moins marqué selon les individus, il se traduit surtout par de ’agitation, les

animaux essaient de monter sur les autres, ’appétit diminue.

L’ovulation se produit a la fin des chaleurs. Pendant la période de I’oestrus, la muqueuse vaginale
est fortement congestionné, le col est ouvert et permet le passage des spermatozoides (KOLB,
1975).

La durée de ’oestrus est en moyenne de seize heures pour la génisse et de dix-neuf heures pour la
vache, avec des variations plus ou moins importante suivant les individus et avec des facteurs
extrinséque qui commencent seulement & étres analysés .1I’oestrus est plus court et moins net en
hiver Sur ’animal en bon santé I’oestrus est plus court que chez I’animal malade, et 4 Uextréme,
chez la vache nymphomane, ’oestrus se prolonge, le follicule ne se rupture pas, mais subit la
dégénérescence kystique avec épaississement des parois. La considération de la durée de I’oestrus
est trés importante cliniquement et c’est un renseignement que i’on ne devra jamais oublier de
mentionner sur des fiches individuelles (C.CRAPLET 1952).

Sur I’ovaire, on constate la maturation de 1 4 5 follicules mesurant de 10 a 20millimétres, et qui, a la

palpation, se présente turgescent on donnant une sensation de tension élastique.
L’oviducte commence a avoir une activité musculaire.

L’utérus dés ce moment présente des contractions musculaire qui seront maximum aprés

’ovulation ; cela donne, des ce moment, un organe tendu, turgide, rigide. Ses contraction pendant
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Poestrus et les trois premiers jours du post-oestrus sont de deux ordres : des petites contractions
toute les vingt a trente secondes et des grandes contractions toute les une a deux minutes
(C.CRAPLET 1952).

Le chorion est congestionnée, cedémateux, surtout au niveau des cotylédons mais la surface de la
muqueuse reste pale, et sur les cotylédons on a une teinte légerement rosée car I’hyperthermie ici
précéde nettement celle du reste de la muqueuse. Parfois on peut méme voir sur les caroncules,
immédiatement aprés I’ovulation des gouttelettes de sang brillant (C.CRAPLET 1952).

11. 6.1.4/METOESTRUS (phase anabolique du corps jaune)

Correspond & ’installation du corps jaune et va de jour 1 au jour 6du cycle (INRAP, 1988).Le
devenir du corps jaune est conditionné par celui de 'ovule ; si celui-ci est fécond€, le corps
jaune teste actif et empéche la maturation du nouveau follicule. Si Ia fécondation n’a pas eu liey, le

corps jaune régresse (KOLB, 1975).
11.6.1.5 /DIOESTRUS

Correspond 3 la période d’activité du corps jaune (synthése de la progestérone) (SOLTNER,
1999), dont la durée est réglée par V’activité lutéale, elle est de 10a 11 jours (6™ aux 17 éme
jours du cycle) (DERIVAUX et ECTORS, 1980).Pendant cette période la femelie refuse ie male ;

le col se ferme, la sécrétion vaginale est épaisse et visqueuse (INRAP, 1988).

Sur I’ovaire, on un corps jaune qui, apreés étre arrivé 3 son développement maximum, régresse tres
lentement, tandis que se développent plusieurs follicules (C.CRAPLET 1952).

L’utérus, au début de la période est épais, riche en glandes, avec une musculeuse
Développer, une riche vascularisation et 1a présence d’un lait utérin. Cet état se

Maintient pendant toute la gestation si celle-ci intervient, mais, dans le cas contraire, il y a la

régression, les cellules se vacuolisent et se chargent de gouttelettes graisseuses.

Le col est fermé par un mucus trés épais et son occlusion est parfaite (C.CRAPLET 1952).
Le vagin est sec, avec une trés petite quantité de mucus épais, adhérent, et cela a tel point qu’il est
trés difficile d’introduire un spéculum. L épithélium se compose seulement de une a trois couches

cellulaires et I’examen histologique du mucus de surface montre une abondance de cellules

Epithéliales (C.CRAPLET 1952).
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11.6.2/ FECONDATION

C’est essentiellement la pénétration du spermatozoide dans I’ovule, phénomene qui a été établi pour
la premiére fois par SPALANZANI en 1787.

Chez la vache la réunion des gamétes a lieu dans le tiers supérieur de I'oviducte (CRAPLET ;
THIBIER, 1973) (Figure 8).

Epithélium ampullaire

avec cellules difides

(Secchi, 1976)

Figure 12 : 1a fécondation (CRAPLET ; THIBIER, 1973)

La fécondation in vitro d'une série d'ovocytes a donné les diapositifs suivants:

Figure 9 . une série d’ovocytes venant figure 10 . développement des ovocytes
I’ 8tre fécondés in witro fécondés présentés par figure9 qui ont
Atteint le stade blastocyste

Figure 13 : les étapes de fécondation (CRAPLET ; THIBIER, 1973)

11.6.3 /Progestation
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C’est la période pendant la quelle I’embryon est libre dans I'utérus (OZIL et LANCEAU, 1988).
D’aprés HANZEN (2000), elle dure en moyen 30 jours.

11.6.4/ Gestation

Chez les bovins, la durée de gestation est en moyenne de 9 mois, variant principalement en
fonction de la race. Comme dans les autres espéces, la gestation est caractéris€e par une croissance
de I’ensemble (feetus + annexes + utérus) surtout importante au cours du dernier tiers ; ¢’est pendant

cette période que les besoins alimentaires de gestation sont pris en compte (INRAP, 1988).

Figure 14 : embryons de quelques cellules (INRAP, 1988).
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CHAPITRE 11

EVALUATION DES
PERFORMANCES DE

REPRODUCTION CHEZ LA
VACHE LAITIERE



L’élevage bovin laitier a connu une profonde mutation numerique, et une augmentation du nombre
moyen d’animaux par exploitation, ainsi qu’une multiplication des grandes unités de production a
en effet été observée dans différents pays. Cette double évolution a eu cependant pour cons€équences
d’entrainer I’apparition de nouvelles entités pathologiques qualifiées de maladies de production

(HANZEN, 1994).

Avec ce nouveau contexte, il va toujours falloir mesurer les performances de reproduction, a partir
des événements relatifs au déroulement de la carriére reproductive de 1’animal tout en se référant a
des valeurs et a des objectifs réalisés en cohérence avec le systeme de production (DISENHAUS et

al. 2005).

I/NOTIONS DE FERTILITE

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 1’ovulation (DARWASH et al. 1997) C’est

aussi le nombre d’inséminations nécessaires a |’obtention d’une gestation (HANZEN, 1994).
I/CRITERES DE MESURE DE LA FERTILITE

Différents critéres sont utilisés pour évaluer la fertilité. Selon PACCARD (1986), elle est mesurée

par :

I1.1/Le taux de réussite a la 1° insémination

Encore appelé le taux de non retour en 17 insémination. Dans la pratique, la valeur de ce critére est

appréciée 60 a 90 jours aprés la 1ere insémination (INRAP, 1988).

Dans un troupeau laitier, la fertilité est dite excellente si le taux de gestation en 1 insémination est
de 40 a 50 %. Elle est bonne quand ce méme taux est de 30 a 40 % ; elle est cependant moyenne

quand il est compris entre 20 et 30% (KLINBORG, 1987).

Dans les races Normande et Montbéliarde, il est assez élevé et relativement stable au cours du
temps, tandis qu’il est plus faible et diminue graduellement dans la race Prime Holstein

(BOICHARD et al. 2002).

11.2/Le pourcentage de vaches avec 3 LA (ou Saillies) et plus

Une vache est considérée comme infertile lorsqu’elle nécessite 3 IA (ou saillie) ou plus pour €tre

fécondée (BONNES et al. 1988).
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Et on considére qu’il y a de 'infertilité dans un troupeau lorsque ce critere est supérienr a 15 %
(ENJALBERT, 1994).

11.3/L’index d’insémination ou indice coital

C’est le rapport entre le nombre d’inséminations (ou saillies) et le nombre de fécondations. Il doit
étre inférieur a 1.6 (ENJALBERT, 1994).
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Figure 15: Evolution du taux de réussite en léré insémination en race Prime Holstein
(BOICHARD et al. 2002).

II/OBJECTIFS DE LA FERTILITE CHEZ LA VACHE LAITIERE

Différents objectifs sont, d’aprés VALLET et al. (1984) et SERIEYS. (1997), exprimés dans le

tableau suivant :



Parametres de fertilité Objectifs selon VALLET Objectifs selon
chez la vache laitiere et al. 1984 SERIEYS, 1997

l cre

Taux de réussite en

insémination (TRI1)

Supérieur a 60 % Supérieur a 55-60 %
Pourcentage des vaches
a 3 inséminations ou +. L L ,
Inférieur a 15 % Inférieur a 15-20 %
Nombre d’inséminations
nécessaires a la . X
Inféricura 1.6 16al17

técondation (IA/IF)

Tableau 03: Objectifs de la fertilité chez la vache laitiere (VALLET et al. 1984 et SERIEYS,
1997).

IV/NOTIONS DE FECONDITE

La fécondité, caractérise 1’aptitude d’une femelle a mener a terme une gestation, dans des delats
requis. La fécondité comprend donc la fertilité, le développement embryonnaire et feetal, la mise bas
et la survie du nouveau né. 11 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 v€lage et

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 Iintervalle mise bas - nouvelle fécondation

ne devrait dépasser 90 jours a 100 jours (DERIVAUX et al. 1984).
V/CRITERES DE MESURE DE LA FECONDITE
Différents critéres sont a prendre en considération, a savoir :

V.1/L’age au premier vélage

Des moyennes comprises entre 27 et 29 mois dans les laitiéres sont considérées comme acceptables
(HANZEN, 1994) ; cependant, un objectif plus précoce de 24 a 26 mois doit tre fixé pour
rentabiliser 1'¢levage (WILLIAMSON, 1987).



V.2/L’intervalle vélage — premiére insémination

La mise a la reproduction des vaches sera préférable a partir du 60°™ post-partum, ¢’est le moment
ou 85 a 95 % des vaches ont repris leur cyclicité. Le taux de réussite a la ¥ insémination est

optimal entre le 60°™ et le 90°™ jours post-partum (DISENHAUS, 2004 : ROYAL et al. 2000).

En pratique, intervalle vélage — 17 ovulation varie entre 13 et 46 jours avec une movenne de 25
pratiq £ J y

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 % dc chaleurs détectées est a atteindre durant les 60 premiers jours du post-
partum. La fertilit¢ s’améliorerait de fagon linéaire au fur et a mesure que 'intervalle vélage -1ére
insémination augmente. Ainsi, pour un intervalle vélage—l””e insémination (IVIl) inférieur a 40
Jours, le taux de réussite en premiére insémination est de 34,7 % et 31,3 % des vaches nécessitent au
moins 3 interventions. Pour celles dont 'IVI1 est supérieur a 90 jours, les taux de fertilité sont

respectivement de 58,5% et 17,4 % (CHEVALLIER et CHAMPION, 1996).

V.3/L intervalle vélage — Insémination fécondante

Le temps écoulé entre deux vélages normaux est le meilleur critére annuel de la reproduction, mais
il est tardif; on lui préfere cependant I'intervalle saillie - saillie fécondante ou Uintervalle vélage -

insémination fécondante, avec lequel il est trés fortement corrélé (BARR, 1975).

Sur le plan individuel, une vache est dite inféconde lorsque I'intervalle véiage — insémination
fécondante est supérieur a 110 jours. Au niveau d’un troupeau, I’objectif optimum est un intervalle
vélage - insémination fécondante moyen de 85 jours. (INRAP, 1988), et peut aller jusqu'a 116 jours
(STEVENSON et al. 1983 ; HAYES et al. 1992), et jusqu'a 130 jours pour les exploitations laiticres
(ETHERINGTON et al. 1991).

V.4/L intervalie entre vélages successifs

L’intervalle vélage — vélage (IVV), qui est le critére économique le plus intéressant en production
laitiere (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'lVV au

cours des années 80. Ces différences entre races sont d’autant plus marquées que I'intervalle entre
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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).
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Figure 16 : Evolution de ’intervalle entre vélages depuis 1980 dans les trois

Principales races francaises (BOICHARD et al. 2002).
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VI/ LES FACTEURS INFLUENCANTS 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 ’animal et aux pratiques des éleveurs
(MADANI et al. 2004). Parmi ces facteurs :

VI.1/Facteurs liés a la vache

VL.1.1/La race

Une intense sélection génétique basée principalement sur les caractéres de production, les progrés
dans I’alimentation des animaux et ’amélioration technique dans la conduite d’¢levage ont permis
une progression spectaculaire de la production laitiere bovine. Ainsi, la production par lactation ¢t
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).

VI1.1.2/1’4pe et le rang de lactation

En bétail laitier, il existe une diminution de I’'TVV ou en IV-IF, en relation avec ’dge de I’animal
{DOHOO et al. 1983 ; SILVA etal. 1992).

Par contre, la tendance générale est la diminution des performances de reproduction avec
’accroissement du rang de lactation (HODEL et al. 1995 ; HANZEN, 1996).

Ainst, le taux de conception décline avec 1’dge, de plus de 65 % chez la génisse ; il diminue a 51%
chez les primipares et chute a 35-40 % chez les muitipares (BUTLER, 2005).

L'intervalle vélage-1"* insémination est généralement plus long en 1 lactation que lors des
lactations suivantes. L’TVIA1 est plus long en race Prime Holstein, moins long en race Normande,
et intermédiaire en race Montbéliarde. Il 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). (Voir figure 07).
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Figure 17: Evolution de Pintervalle vélage-1 ¢ insémination (TV-TA1) de 1995 a 2001 selon le
numéro de lactation (Ln) en race Prime Holstein (BOICHARD et al. 2002).

V1.1.3/La lactation

La sélection de la production laitiére a perturbé les performances de reproduction a travers le monde
(Mc DOUGALL, 2006). Elle apparait comme facteur de risque fort d’une cyclicité anormale
(DISENHAUS et al. 2002); davantage chez les vaches multipares que chez les primipares
(TAYLOR et al. 2004).

En plus, le niveau de production laitiére en début de lactation pénalise le taux de réussite a la
premiére insémination chez les multipares (BUTLER et SMITH, 1989 ; ESPINASSE et al. 1998).
(Voir figure 08).

Taux de conception (%)
Production laitiére (kg/an)

1951 1975 1985 1996 2001
EE Taux de conception == Production laitiére
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Figure 18: Evolutions de la production laitiére annuelle et du taux de conception dans la race
Prime Holstein aux Etats-Unis (BUTLER et SMITH, 1989).

Une production laitiére augmentée en début de lactation est corrélée a une mauvaise expression des

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. 2005).

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).

Moyenne de Nombre de Taux de gestationa | Taux gestation a 200
Production laitiere vaches 100 jours jours
4000 litres et moins 3102 56 89
4000 a 6000 litres 13781 57 91
6000 a 8000 litres 10019 58 92
Plus de 8000 hitres 1888 57 91

Tableau 03 : L’effet du niveau de production laitiére sur les chances de
Conception (LUCY, 2001).

VL.1.4/L’état corporel

La notation de 1’état corporel permet d’apprécier indirectement le statut énergétique d’un amimal,
par I’évaluation de son état d’engraissement superficiel. Cette méthode couramment employée a
I’avantage d’étre peu coliteuse 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 I"utérus,

mais aussi la production laitiere (FERGUSON, 2002).
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La note d’état corporel est attribuée a ’animal sur la base de "apparence des tissus recouvrant des

proé¢minences osseuses des régions lombaire et caudale (BAZIN, 1984).
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Figure 19: Systéme de notation de I’état corporel (EDMONDSON et al. 1989).

Le score body {SB). est de plus en plus utilis€¢ dans les exploitations bovines pour controler

I"adéquation entre les apports et les besoins nutritionnels (DRAME et al. 1999).

-Les Variations du SB

Au vélage, la note moyenne d’état corporel doit étre de 3.5 et la perte d’état corporel ne doit pas
dépasser 0.5 ou 0.7 en début de lactation, quelque soit le niveau de production lattiere

(MEISSONNIER, 1994).

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 corpore! est jugé satisfaisant. Un exces d’embonpoint par excés énergétique de la ration

42



provoque un dépdt de graisse dans le bassin et un défaut des contractions utérines incompatibles

avec un vélage eutocique (BADINAND, 1983).

l ere

Il existe une corrélation directe entre la balance énergétique et I’intervalle mise bas — 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 1a reproduction, d’ott 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 assurer la

reconstitution des réserves corporelles (MEISSONNIER, 1994).

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

velage (SERIEYS, 1997).

L’¢tat général médiocre en fin de gestation (inférieure a 3) est a I"origine des anocestrus vraies chez

les vaches laitieres ou allaitantes (BADINAND et al. 2000).

VI.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 fertilit¢ que la
production laitiere (GROHN et RAJALA-SCHULTZ, 2000). Cet impact économique est la somme
des colits de maitrise de la santé (ou dépenses) et des pertes consécutives aux troubles (ou manque a

gagner) (FOURICHON et al. 2002). Parmi ces troubles ;

V1.1.6/L accouchement dystocique

Chez la vache, les dystocies sont classées en, traction légére (ou aide facile), traction forte,

cesarienne et embryotomie (BADINAND, 2000).

Les fréquences 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, !'inertie
utérine, la disproportion entre le feetus et la mere. Les conséquences sont associées aux

manipulations obstétricales ou a I’infection qui en découle (BOICHARD et al. 2002).



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 amimaux (HANZEN et al. 1996).

ler 1érc

Lors de dystocie, le 1 oestrus apparait en moyenne 2 jours plu tard, la insémination 2.5 jours

plu tard et I'insémination fécondante 8 jours plu tard (FOURICHON et al. 2000).

V1.1.7/La gémellité

11 semble que la gémellit¢ dépend 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'inséminées plus tardivement, les vaches laitiéres ayant donné naissance a des jumeaux sont,

a la différence des vaches allaitantes, moins fertiles (HANZEN et al. 1996).

VI1.1.8/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 sub-clinique post-partum présentent une perte
d’état corporel plus marqué et durant plus longtemps que celle des vaches normocalcémiques

(KAMGARPOUR et al. 1999).

V1.1.9 La rétention placentaire

La rétention placentaire constitue un facteur de risque de métrites, d'acétonémie et de déplacement
de la caillette. Ses effets augmente le risque de réforme, entraine de l'infertilité et de l'infécondité

(HANZEN et al. 1996).

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

I’ intervalle vélage-insémination técondante 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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V1.1.10/La métrite

Les métrites s‘accompagnent d'infécondité et d'une augmentation du risque de réforme. Elles sont
responsables d'anoestrus, 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 I'involution utérine ; ce dernier
est considéré comme la cause la plus fréquente d'infertihté en ¢levage 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 TRII 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% oecstrus, 8-12 jours pour la premicre insémination, ¢t unc

diminution de 21 a 29 % du TRI1 sont notés en cas de métrites (FOURICHON et al. 2000).

VI.1.11/Les troubles de santé

VI.1.11.1/L anoestrus

Le post-partum constituc une période critique chez les vaches laiticres ; la croissance importante de
la production laitiere au cours des 1éres semaines suivant la mise bas coincide avec une nouvelle
mise a la reproduction, dont le succés requiert une reprise précoce de 1’activit€ 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 ¢tablie dans des délais normaux, et on parle
dans ce cas d'anoestrus du post-partum, qui est un syndrome caractérisé par ’absence du
comportement normal de I’oestrus (chaleur) a une période ou I’on souhaite mettre les animaux a la
reproduction. On distingue en fait plusieurs situations lors d’anoestrus post-partum (MIALOT et

BADINAND, 1985) :

B L anoestrus vrai pour lequel aucune ovulation n’a pu étre mise en €vidence depuis le vélage
précedent.
& Le suboestus, caractérisé par une activité ovarienne cyclique sans chaleurs observée ;
X Plus rarement, I’anoestrus est associ¢ a un kyste.
Si 'anoestrus est un syndrome fréquent, la reprise de la croissance folliculaire au cours du post-
partum est pourtant trés 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, 1’évolution de ces follicules
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est tres différente dans les deux types de production ; chez les vaches laitieres, 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, 1l sera atrétique (SAVIO et al. 1990 a).

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 ¢t retarde le rétablissement de la cyclicité. L amplitude des pulses de LH ainsi que
les diametres des follicules dominant augmente avec la récupération du bilan énergétique positif

(LUCY etal. 1991).

De plus, les vaches en bilan énergétique négatif avant Uovulation ont des follicules qui se
développent plus lentement que ceux des vaches qui sont en bilan €nergétique positif (LUCY et al

1990).

Le retrait du veau a la naissance, entre 20 et 30 jours, et I'arrét de la lactation raccourcissent la durée
de P'anoestrus. Quand a la fréquence des tétées, elle n’intervient que si elle est réduite a une
fois/jour ; le sevrage temporaire raccourcisse la durée de 'anoestrus, s’il dure au moins 3 jours

(MIALOT et al. 1998).

VI.1.11.2/Les kystes ovariens

ere

En cas de kystes ovariens, le premier oestrus est retardé de 4-7 jours en moyenne, la |
insémination est retardée de 10-13 jours en moyenne et le taux de réussite a la premiere

insémination diminue de 11 & 20 % (FOURICHON et al. 2000).

L augmentation importante (supérieur a 1 point) de la note d’état corporel au cours des 60 derniers
jours précédent 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 et al. 2002).

VI1.1.11.3/Les boiterics

En ¢levage laitier, Les boiteries seraient au 3°™ rang de la hiérarchie des troubles pathologiques,

aprés 1'infertilité et les mammites (FAYE et al. 1988).

Des vaches avec un score de boiterie moyen a sévere (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 I’expression des chaleurs (BOUCHARD, 2003).
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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 long ainsi

qu’un TRI1 plus faible (GORDON, 1996).

V11.11.4/Les mammites

La mammite est une maladie cofiteuse non seulement en pertes de lait mais aussi en augmentant les
jours ouverts et le nombre de saillie par conception (BARKER et al. 1998 ; 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 17 saillie n’aurait que trés
peu d’effet sur la conception, mais une mammite survenant dans les trois premicres 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
]ére

mammite avant la saillie (1.6 saillie/conception) et avec mammite apres confirmation de la

gestation (1.7 saillie/conception) (BARKER et al. 1998).

Les phénomeénes hormonaux entourant ['ovulation pourraient étre perturbés par des composes
présents dans la paroi des bactéries (endotoxines ou peptidoglycanes) 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 est probablement un

autre ¢lément d ‘explication (MOORE, 1999).

VI1.2/Facteurs liés aux conditions d’élevage

V1.2.1/1.’alimentation

L’obtention de bons résultats de performances de reproduction en ¢élevage bovin laitier ne peut se
faire sans la maitrise de ’alimentation. Dans cette mesure, le suivi de reproduction ne peut Etre
dissoci¢ d'un suivi du rationnement. Les anomalies liées a 1’équilibre de la ration, a sa quantité ou a
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, 'appétit des vaches tend a diminuer : la quantité de
matiere séche ingérée chute de 12-14 kg a des valeurs comprises entre 8 et 12 kg. A '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).
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1l existe en effet, une corrélation négative entre la durée de Vintervalle vélage retour en oestrus et

la quantit¢ de tissu adipeux de la vache au moment de la parturition (SCHILLO, 1992).

Apres le vélage, la vache dirige en priorité ’énergie consommée vers la production laitiére et en
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 initi€, on peut penser que ¢’est dans
"ordre des choses en regard de la survie de 1’espece: la production laitiére, indispensable a la survie
du nouveau né¢, a priorité sur la reproduction. Il est plus important d’assurer la survie du veau que

d’en concevoir un autre (BRISSON et al. 2003).

La production laitiere croit quotidiennement du vélage au pic de lactation et 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 SMITH, 1989), ce qui autorise la reconstitution
des réserves corporelles jusqu’au tarissement (WEAVER, 1987).

VI1.2.1.1/Les besoins énergétiques

La balance énergétique peut étre définie comme la différence entre I’énergie nette consommée et
"énergie nette requise pour Uentretien et la production. Elle est négative chez les vaches en début de
lactation. La couverture des besoins énergétiques chez les vaches laitieres a fort potentiel s’avere
impossible en début de lactation, malgré 1’utilisation de fourrages de qualité (impliquant I’obligation
d’une transition progressive sur 2 a 3 semaines) et ’accroissement du pourcentage de concentré,

progressif également (BEAM et al. 1997).

En effet, les trés bons fourrages dépassent rarement 0,9 UFL/kg MS et les concentrés énergétiques

courants, comme les céréales, avoisinent 1,2 UFL/kg MS (ENJALBERT, 2003).

Parmi les nombreuses anomalies invoqués dans les troubles de reproduction, le déficit énergétique
est celui dont les conséquences sont les plus graves : retard d’ovulation, chaleurs silencieuses,
baisse de taux de réussite a I’insémination, mais aussi les plus difficiles a maitriser (ENJALBERT,

1994).

Le mécanisme par lequel 1’alimentation agit sur I’activité ovarienne n’est pas encore claire (LUCY
et al. 1992 a) ; cependant, il peut étre relié a "augmentation du taux de cholestérol dans le sang

(WILIAMS, 1989 ; HIGHTSHONE et al. 1991).

Chez la vache laitiere ; le déficit énergétique est, avec les niveaux génétiques actuels en élevage,
systématique et inévitable ; 1l tient physiologiquement a une capacité d’ingestion qui augmente

beaucoup moins vite que les besoins, et a une aptitude des vaches a bon potentiel génétique a
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donner la priorit€ a la production laiti¢re par rapport a leurs réserves corporelles. Cette prionité est
au plan hormonal, ia traduction d’une forte sécrétion d’hormone de croissance (GH) et d’une

insulinémie faible (ENJALBERT, 1994).

D’un point de vue biochimique, en début de lactation, I’intense activité métabolique, associée a une
dépression de 1’appétit, aboutit 8 une balance €nergétique négative, caractérisée par une diminution
des concentrations sériques ¢n insuline, IGF-1, leptinc ¢t glucose, et unc augmentation des

concentrations en GH et en corticoides (ROCHE et al. 2000).

La mobilisation des lipides corporels qui s’ensuit se traduit par une libération massive d’acides gras
non estérifiés dans le sang. Le foie les en extrait, en proportions directes avec les concentrations
circulantes, pour les oxyder. Il en résulte une accumulation de triglycérides dans les hépatocytes et,
lors de phénoméenes oxydatifs incomplets, une libération plasmatique de corps cétoniques

(BUTLER, 2005).

Puis, les concentrations en insuline et en IGF-I augmentent progressivement durant la période du
post-partum, tandis que celle de la leptine reste basse durant la lactation. Pour ces trois hormones,
les valeurs des concentrations sont associées a la balance énergétique de I"animal : elles sont plus
importantes chez une vache laitiere en balance énergétique positive que chez une vache dont la

balance est négative (BUTLER, 2000 ; LUCY, 2000).

Ces facteurs sont autant de candidats susceptibles de jouer un réle déterminant dans 'influence du
métabolisme sur la fonction de reproduction. D une fagon générale, ces facteurs agissent au niveau
central, ¢’est a dire de "axe hypothalamo-hypophysaire, et/ou au niveau gonadique (MONGET et
al. 2004).

ILa leptine est une hormone produite principalement par le tissu adipeux. Un de ses roles essentiels
est d’informer I’organisme sur le niveau de ses réserves liptdiques. L’ensemble des actions connues
de la leptine entraine une diminution de Pappétit et des accroissements de la dépense énergétique,
de T'activité physique, de 1’activité ovarienne (elle serait notamment un signal impliqué dans le

déclenchement de la puberté) et de 1’anabolisme musculaire (CHILLIARD et al. 1999).

Chez la vache, comme chez les autres mammiferes, la leptine agirait sur ses récepteurs spécifiques
présents dans de nombreux organes, dont ’hypothalamus ot elle régulerait I'activité des neurones a
GnRH, 'hypophyse ou elle interviendrait dans la régulation de la sécrétion de FSH et de LH, et les
ovatres {(CHEMINEAU et al. 1999).
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Lorsque la production de leptine augmente du fait de 'accroissement de la taille des cellules
adipeuses et/ou de la quantité de lipides corporels, ceci se traduit généralement par une diminution
de la quantité de nutriments disponibles pour les tissus adipeux, ainsi que par des modifications
hormonales qui diminuent la lipogenése et la synthése de leptine, et/ou augmentent la lipolyse dans
ces tissus. Outre sa régulation a long terme, liée aux variations d’adiposité, la concentration
plasmatique de leptine est rapidement diminuée par une réduction de la prise alimentaire, et cect est
dt, au moins en partie, a la baisse de I’insulinémie. Cette hypoleptinémie pourrait constituer le

signal informant I’organisme d’un état de sous-nutrition. (CHILLIARD et al. 1999).

La leptinémie refléte le niveau de la balance énergétique durant la lactation. Elle atteint sa valeur la
plus basse au moment du vélage, et sa remontée pendant la lactation dépend de la durée et de
Iintensité de la balance ¢énergétique négative, en relation avec la reconstitution des réserves
adipeuses. Les concentrations plasmatiques en leptine sont plus faibles durant la lactation chez les

vaches dont le statut énergétique est négatif (LIEFERS et al. 2003).

Les vaches ayant les concentrations plasmatiques les plus hautes en leptine, présentent les

intervalles les plus courts entre vélage et premieres chaleurs observées (LIEFERS et al. 2003).
En cas de déficit énergétique, il a été constaté ce qui suit :

-Une diminution de sécrétion de GnRH par I’hypothalamus (TERQUI et al. 1982).

-Une diminution de la sécrétion de LH par I’hypophyse et surtout une diminution de la pulsatilité de
cette séeretion de LH. (BUTLER et SMITH, 1989), plus importante que le niveau de sécrétion | il
s’en produit alors un ralentissement de la croissance folliculaire, ¢t donc un retard d’ovulation
(LUCY etal. 1991).

-Une faible sécrétion de progestérone par le corps jaune. (VILLA-GODOY et al. 1988), donc un
faible TRI1 (KING, 1968), en plus d’une moindre réceptivité des ovaires a la sécrétion de LH (CAN
FIELD et BUTLER, 1991).

11 existe une corrélation trés significative entre 1'TV-1"" ovulation et I"1V- pic de déficit énergétique
{(CANFIELD et al. 1990). Une autre étude a rapporté 1’ incidence marquée d’embryons a la qualité et
a la viabilité diminuées chez des vaches laitiéres hautes productrices en début de lactation par

rapport a des vaches taries (SARTORT et al. 2002).

Le développement embryonnaire serait compromis, méme tardivement pendant la lactation, par les
modifications métaboliques associées a des notes d’état corporel basses (inférieures a 2,5 points)

(SNIJDERS et al. 2000).
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En comparant I’évolution de la balance ¢nergétique chez des vaches, il en ressort que la différence
entre les animaux a reprise précoce d’activité¢ ovarienne et ceux a reprise tardive tient davantage a
I’existence d'un pic de déficit énergétique et a son intensité qu'a 1'importance globale du deéficit
(DE VRIES et al. 2000 ; STAPLES et al. 1990 ; ZUREK et al. 1995).

Les vaches dont la balance ¢énergétique est négative expriment significativement moins
fréquemment leurs chaleurs lors de la premigre ovulation post-partum. En revanche, il ne semble
pas y avoir d’effet significatif du niveau de la balance énergétique sur I’expression des chaleurs lors

du cycle suivant (SPICER et al. 1990).

Les excés énergétiques qui ont des répercussions sur la production sont ceux qui interviennent en fin

de gestation (plus de 10 UFL/J) (ENJALBERT, 1994).

Un excés énergétique pratiqué durant la période de tarissement expose a une prise d’embonpoint de
la vache (note d’état corporel supérieur a 4) (WOLTER. 1994). ceci est responsable d’une forte

lipomobilisation péri et post-partum (RUEGG et al. 1992).

Cette derniére est surtout observée chez les vaches a haut potentiel de production qui s’accompagne
a la fois d’une augmentation du taux d’acides gras non estérifiés (AGNE) ¢t d’une chute de

glycémie. (TAGGART, 1992).

Les deux tiers des vaches a rétention placentaire sont des vaches grasses au vélage . retards a
I'involution utérine ; risque de cétoses par surcharge hépatique ; métrites et maladies métaboliques

(MORROW, 1976 ; REID et al. 1979 ; GRUMMER, 1993).

Ces complications sont toujours contraires a une bonne fertilité; diminution du taux de réussite en

premiére insémination IA1 (VALLET et PACCARD, 1980 ; BADINAND, 1984).

D’une fagon générale, la conduite du tarissement (durée, apports alimentaires et préparation a la
lactation suivante) influence les performances de reproduction de la vache cn agissant soit
directement sur les différents paramétres de la fécondité et de la fertilité, soit indirectement par le

biais de la reproduction (SERIEYES, 1997).

VI1.2.1.2/ Les besoins protéiques

Lors de troubles de reproduction dans un élevage, il conviendra de rechercher les anomalies du

rationnement protidique (excés d’azote dégradable en particulier) (ENJALBERT, 1994).

Un taux azoté de la ration inférieur a 13 % de matiére azoté totale (normalement {5 a 17 % MAT)
aboutit a un déficit énergétique, a I'infertilité¢ et a une diminution de 'urée sanguine (inférieur a
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0.20g/1) (VAGNEUR, 1996) ; il augmente aussi le risque de rétention placentaire (CURTIS et al.
1985). 1l ne provoque pas I’avortement mais peut altérer la résistance du veau (VALLET, 2000).

Les exces d’azote non dégradable agissent également par le biais d’un accroissement du déficit
énergétique da a une stimulation de la production laitiere. Les conséquences d’un exces d’azote
dégradable sont plus marquées. 1l provoque un déficit €nergétique accru, en raison de la
consommation d’énergic par le foic pour la transformation en urée de Pammoniac absorbé par la

muqueuse ruminale (ENJALBERT, 1998).

D’autre part, les augmentations de ['urémie et de I’ammoniémie induites par ce type de ration, ont

pour conséquences :

-Une diminution du pH utérin, affectant la survie des spermatozoides (ELROD et al. 1993).

-Un effet cytotoxique sur ces mémes spermatozoides ainsi que sur ’ovocyte, voire sur I’embryon,
en limitant 1a capacité des oocytes a devenir blastocystes (ELROD et al. 1993).

-Une diminution de la progestéronémie (BUTLER, 1998).

-Une augmentation de la sécrétion de PGF2oa (BUTLER, 1998).
La conséquence la mieux précisée de ces effets sur les performances de reproduction est une
diminution du taux de réussite a I’insémination, plus marquée que I’allongement de la durée de
I’anoestrus post-partum. Les vaches nourries avec une ration a forte teneur en azote dégradable
perdent davantage de poids en début de lactation, ont un TRIAI plus faible et un IV-IF prolongé
(WESTWOOD et al. 2002).

Les exces azotés (surtout "azote trés dégradable), avec une urémie supéricure a 0.35-.040 g/l
prédisposent aux avortements, a la non délivrance, et au syndrome de la vache couchée
(VAGNEUR 1996). Cependant I’ammoniac diminue I’efficacité des macrophages et favorise de ce

fait les métrites,

Des régimes riches en protéines, comme ’herbe tres jeune, Pensilage d’herbe ou de luzerne mal
conservés et le colza fourrager, sont donnés pour stimuler et maintenir une production laitiére
élevée ; de ce fait, ces régimes sont associés a une réduction des performances reproductives
(BUTLER, 1998 ; WESTWOOD et al. 1998), comme ils peuvent favoriser les métrites
(ANDERSON, 1987).

V1.2.1.3/Les besoins minéraux :

VI1.2.1.3.1/ Minéraux majeurs :

-Le calcium :

LN
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Des apports calciques importants en début de lactation, associés a de la vitamine D, permettent

I"accélération de I'involution utérine et de la reprise de la cyclicité ovarienne.

L’hypocalcémie semble souvent associce a la rétention placentaire, au retard d’involution utérine, et
finalement aux métrites. Il est toutefois difficile de conclure sur I’influence réelle des épisodes
d’hypocalcémie puerpérale sur le retard d’involution utérine et donc sur le retard a la fécondation,
les vaches sujettes a cette pathologic métabolique présentant une production laiticre supéricure et

donc vraisemblablement un déficit énergétique plus prononcé KAMGARPOUR et al. 1999).

l.a carence en calcium se traduit par des troubles de la fécondité : retard d’involution utérine et

d’apparition de cyclicité apres le vélage (VALLET, 2000).

En début de lactation, il y a un accroissement de I'involution utérine et la reprise des cycles ovariens

lors d’apports importants de Ca, associés a la vitamine D.

Une carence ou un exces de calcium dans la ration modifie le rapport phosphocaicique et augmente

le risque de fievre de lait qu’il faut éviter (SOMMER, 1985).

-Le phosphore :
Les carences en phosphore sont classiquement invoquées lors de troubles de la fertilit¢ chez les
vaches laitieres. Lorsque le déficit phosphorique excede 50 % des besoins, on constate une

augmentation de la fréquence du repeat-breeding, des kystes ovariens, et des anoestrus.

Ainsi, ont estime qu’il y a dégradation de réussite & 'insémination (VAGNEUR, 1996; NICOL,
1996), lors :

-d™un exces de 20 g de phosphore.
-Ou d’une carence de 10 g
Les déséquilibres en phosphore de + 10 g par rapport aux besoins ont toujours pour conséquence

une chute du taux de fertilit¢ (BADINAND, 1983).

Les excés en minéraux (en particulier le phosphore) au tarissement influent défavorablement sur la

fertilité (DANDALEIX, 1981), dont le taux de réussite en premiere insémination est de :

v' 27.5 % si I’alimentation phosphocalcique est en exces.

v' 41.1 % si I’alimentation phosphocalcique est équilibrée.

-Le magnésium :

LA
(%]



Des longs vélages, des non délivrances, et des retards d’involution utérine suite 4 une diminution de
contractilit¢ du myometre, ont ¢té liés a des carences en magnésium {(BADINAND, 1983

VALLET, 2000).

L’apport excessif en Magnésium peut géner ’absorption du Ca et du phosphore et prédispose ainsi a

d’autres troubles métaboliques comme la fiévre du lait (PAYNE, 1983).

Des apports de 2 g/Kg de MS dans les troupeaux sujets aux vélages difficiles, aux rétentions

placentaires et aux métrites sont recommandés (SERIEYS, 1997).

VL1.2.1.3.2/Minéraux mineurs

-Le sélénium :
Le s¢iénium est I’oligo-¢lément dont le role dans la reproduction chez la vache laiticre a été le plus

¢tudié (ENJALBERT, 1994).

Il est déficitaire dans la quasi-totalit¢ des aliments de vaches laitiéres a 1’exception des tourteaux

dont il contient 0.1-0.4 mg/kg de MS (SERIEYS, 1997).

Les besoins en ce minéral, se situent entre 0.1 et 0.2 mg /kg de MS (FARDEAU, 1979
ENJALBERT, 1996)

Pendant la lactation, si la complémentation en cet ¢lément est insuffisante, les vaches peuvent se
trouver fortement carencés au tarissement et étre particulierement exposés aux rétentions
placentaires, aux infections mammaires (SERIEYS, 1997), aux métrites, voire aux kystes

folliculaires (ENJALBERT, 1994).

Sa carence peut aussi étre responsable d avortement ou de mise bas prématurée (CORAH et 1VES,

1991).

L’apport de sélénium et de vitamine E a permis de diminuer le pourcentage de rétentions
placentaires de 38 a 0% (JULIEN et al. 1977), et par conséquent baisser le risque de métrite post-

partum {(HARRISON et al. 1984).

-Le manganese :

La carence en manganése est responsable d’un retard de puberté chez les génisses, et d’une

diminution de la fertilité chez les vaches (LAMAND, 1970).

Elle peut aussi diminuer I'activité ovarienne et entrainer une baisse du taux de réussite ou des

avortements (ENJALBERT, 1994).
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-Le zinc:
La carence en zinc peut provoquer une perturbation du cycle cestral et des rétentions placentaires

(FARDEAU, 1979).

-L’iode :
L’1ode, par le biais des hormones thyroidiennes, stimule 1'activit¢ gonadotrope de 1"hypophyse
(ENJALBERT, 1994). De ce fait, une carence en iode se traduit par une diminution voir un arrét de

Pactivité ovarienne (LAMAND, 1970 ; FARDEAU, 1979).

Elle pecut méme diminuer le taux de réussite des inséminations ¢t entrainer, au plus tard, un arrét du
développement foetal, des avortements, des mortinatalités et des rétentions placentaires

(FARDEAU, 1979 ; ENJALBERT, 1994).

-Le cuivre :
Les carences en cuivre peuvent entrainer une diminution de I'appétit (LAMAND, 1970) et de
I"activité ovarienne, des mortalités embryonnaires et des avortements (ENJALBERT, 1994), voir

méme des rétentions placentaires et des retards de 1’involution utérine (BONNEL, 1985).

-Le cobalt :
Cet ¢lément est essentiellement présent dans la vitamine B 12. Chez les ruminants, le cobalt est
indispensable a la tflore du rumen, sans lequel, la flore est gravement perturbée et ne peut assurer la

dégradation de la cellulose (LAMAND, 1970).
Les ovaires sont non fonctionnels en cas de carence en cobalt (ENJALBERT, 1994).

V1.2.1.4/Les besoins vitaminiques

Les vitamines sont des substances apportées en petites quantités par lalimentation mais
indispensables a la croissance et au fonctionnement des organes, notamment par leur effet

catalytique de nombreuses réactions enzymatiques (VALLET, 2000).

Seul e groupe liposoluble est déterminant, et la vitamine A y apparait prépondérante

(FROMAGEOT, 1978).



VI 2.1.4.1 La vitamine A

La carence en vitamine A est responsable des irrégularités du cycle oestral par altération de
’appareil reproducteur a savoir, dégénérescence folliculaire, défaut de ponte ovulaire ou de nidation

(WOLTER ,1994).

Elle peut méme diminuer le taux de fécondation et provoque des avortements, des rétentions

placentaires (ENJALBERT, 1994), et des métrites (ENNYUER, 1998 b).

VI.2.1.4.2 La vitamine D

Elle joue un role dans le maintien de la teneur en Ca, grace a I’amélioration de [’absorption

intestinale du ce dernier, ainsi que du magnesium, du fer et du Zinc (WOLTER, 1994).

En cas de carence, le métabolisme phosphocalcique se trouve perturbé avec toutes ses répercussions
ére

sur les performances reproductives ; dans ce sens, une augmentation de [’intervalle véiage — 1
fom)

chaleur (WARD, 1971).

VI.2.14.3 La vitumine E :

La vitamine E agit de fagon conjointe avee le sélénium (WOLTER, 1994). L apport recommand< en
vitamine E est de 15mg/kg de MS de ration, soit environ 180 mg par jour pendant le tarissement et

300mg /jour pendant la lactation (ENJALBERT, 1996).

L’utilisation de quantités élevées de vitamine E pendant le tarissement est justifiée par I’importance
des risques post-partum, mais aussi par une chute physiologique de la concentration sérique en cette

vitamine dans les jours qui précédent le vélage (ENJALBERT, 1996).

VI1.2.2/L allaitement

Le stimulus nerveux de la tétée, voire de la traite, entraine en début de post-partum une inhibition de
la sécrétion de GnRH ; ce mécanisme faisant éventuellement intervenir la hibération de substances
opiacées au niveau du systéme nerveux central. Ceci expliquerait en partie 'état d’anoestrus post-

partum chez les vaches allaitantes (FIENI et al. 1995 ; MIALOT et al. 2001).

En eftet, '1V-1" chaleur est plus long chez les vaches qui allaitent que chez celles qui n’allaitent

pas (FERREIRA et TORRES, 1991 ; MEIJIA, 1998).

eres

Le non allaitement entraine ’apparition des 1 chaleurs, 10 a 33 jours du post-partum, alors

qu’une vache bien alimentée et allaitante ne retournera en chaleurs que 98 jours post-partum

(RADFORD et al. 1978).
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Ceci est du a un rétablissement de Pactivité ovarienne 30 jours post-partum chez la vache traite,

alors que les vaches qui allaitent étendent cette période (LAMING et al. 1981).

La durée de cette derniére varie entre 20 et 70 jours par vache laitiere et 30 — 110 jours en bétail
viandeux allaitant (PIRCHNER et al .1983 ; RICHARDSON et al. 1983).

La fréquence de I’allaitement a aussi son influence, puisqu’une restriction de la tétée a une fois par
jour augmente la production laitiére, sans retarder la reprise de Iactivité ovarienne chez la vache

laitiere Zébu (MARGERISON et al. 1995).

Cependant, la restriction de la tétée a une fois par jour pendant les 30 premiers jours du post-partum
a pour conséquence de réduire la durée du post-partum sans affecter la production laitiere, ni méme

le poids du veau au sevrage (FITZPATRICK, 1994).

VI.2.3/La conduite de la reproduction

V1.2.3.1/ Le moment de la mise a la reproduction

Oéme

La fertilité augmente progressivement jusqu’au 6 jour du post-partum, se maintient entre le

60°™ et le 120°™ jour puis diminue par la suite (HILLERS et al. 1984).

Le taux de conception diminue chez les vaches mises a la reproduction 50 jours apres mise bas

(SMITH, 1992).

V1.2.3.2/La détection des chaleurs

L intérét d’une bonne détection des chaleurs est évident pour I'IA : elle a aussi son importance en
monte libre pour prévoir les dates de vélage. Une détection manquée fait perdre 3 semaines de la vie
productive d’une vache ; s’assurer d’une bonne détection des chaleurs est donc un prealable a toute

tentative d’amélioration des performances de reproduction (INRAP, 1988)

1l apparait que la détection des chaleurs peut étre correctement réalisée pour pres de 80% des

vaches normalement cyclées depuis le vélage (KERBRAT et al. 2000).

Cette proportion est significativement inféricure pour les autres vaches : malgre I'attention
particuliére portée a la détection, lorsque I’activité cyclique est irréguliere ou retardée, la détection
des chaleurs de mise a la reproduction ne peut étre réalisée que pour une vache sur deux

(DISENHAUS, 2004).
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Cette moindre détection des vaches dont la cyclicité se rétablit apreés S0 jours est cohérente avec
I"expression de 1’oestrus plus faible au cours de la premiére ovulation, a la fois en terme de nombre

d’acceptations du chevauchement et de la durée de ces acceptations (VILLA-GODOY, 1990).

Les diverses études menées par les centres d’inséminations évaluent autour de 10 % le pourcentage
de vaches pour lesquelles ’inséminateur est appelé alors qu’elles ne sont pas en période péri
ovulatoire (col fermé et/ou absence de glaire cervicale ou glaires cassantes). En cohérence avec une
recherche minutieuse des chaleurs, le pourcentage de faux positifs (vaches déclarées en chaleurs
lorsqu’elles étaient en phase lutéale) peut étre plus éleve, de I"ordre de 14% : ce pourcentage ¢tant
significativement plus important (30%) pour les vaches ayant présenté une cyclicité anormale avant

la mise a la reproduction (DISENHAUS, 2004).

Ce dernier résultat apparait préoccupant au regard de 'augmentation de l'incidence de ces
irrégularités du cycle. La gestion de la détection des chaleurs doit également évoluer (LUCY,
2001) : la recommandation traditionnelle de deux observations quotidiennes de 30 minutes chacune
en vue de la détection de I’oestrus n’est plus suffisante : des observations plus nombreuses et plus
longues sont recommandées. La fréquence de 1'absence de détection ou 1'cxpression des chaleurs
aujourd’hui semble toute fois élevée méme chez les femelles présentant un profil de progestérone

normal (FRERRET et al. 2005).

V1.2.3.3/Moment de I’insémination par rapport aux chaleurs

Le moment le plus favorable a 'L A, se situe dans la deuxicme moiti¢ des chaleurs (INRAP, 1988).

Un meilleur résultat du taux de conception est obtenu lorsque 'L A est réalisée entre le milieu des

chaleurs et six heures apres leur fin (DEKRUIF, 1978).

De méme, I’insémination devrait avoir lieu 6 a 8 heures aprés la premiere observation de 1”oestrus,

ou étre systématisée aprés une synchronisation des chaleurs (LUCY, 2001).

La durée de Voestrus reste difficile & déterminer. Selon sa défintion classique (intervalle de temps
compris entre la premiére et la derniere acceptation du chevauchement), sa valeur moyenne a
diminué au cours des trente derniéres années de 18 a 14 heures environ (VANEERDENBURG et al.

1996).

Daprés les données de différents centres d’insémination, 'inséminateur serait appelé par les
éleveurs laitiers pour 25 a 45% de vaches pour lesquelles 1'acceptation du chevauchement n’a pas

¢te observeée (DISENHAUS, 2004).
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Ainsi, jusqu’a un quart des vaches inséminées ne seraient pas en chaleur (HANZEN, 1996).

Les avantages de la maitrise du moment de I'ovulation chez les bovins sont maintenant bien connus
des ¢€leveurs : elle permet une gestion plus efficace du troupeau par une meilleure surveillance des
mises bas, par un ajustement de I’alimentation aux besoins physiologiques, et favorise le progres
génétique par la mise en place de I'insémination artificielle systématique sans détection des chaleurs

(BARIL et al. 1998).

VI .2.3.4/Technique d’insémination

La réussite de cette biotechnologie, dépend de facteurs divers. Les variations imputées a la
technique d’insémination sont liées au non respect du protocole de congélation de la semence, avant
son dépot, ainsi qu’aux modalités de conservation de la semence non conforme aux normes

(SEEGERS, 1998).

VI.2.4 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 laitieres du groupe a mauvaise fertilité est principalement la stabulation
entravée, la stabulation libre dominante dans les groupes de vaches a bonne fertilit¢ (BARNOUIN,
1983). Ces bonnes performances résultent d’une facilité de détection des chaleurs et d’un plus grand

exercice des vaches (PACCARD, 1981).

Les désordres de reproduction causés par les infections sont fréquemment 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 associ€s a une réduction des tentatives de chevauchement. Il en est de

méme pour les sols durs (en béton), comparativement aux sols recouverts de litiere (BRITT, 1986).

V1.2.5/La politique de réforme

Le type de réforme regroupe différentes causes selon leur nature et les critéres de décisions en jeu
(ROCHE et al. 2001).
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VI1.2.5/La politique de réforme

Le type de réforme regroupe différentes causes selon leur nature et les criteres de décisions en jeu

(ROCHE et al. 2001).

Il est a 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 chaque 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 premiéres regroupant
les accidents et les décisions répondant a des régles strictes ne dépendant que de ’état de animal,
fes secondes étant mobilisées, le cas échéant, pour compléter un lot de réformes dont 'effectif serait

prédéfini (MOULIN et al. 2000).

Au total, le taux de réforme pour infertilit¢ est en général peu utilisable vu 'imprécision des motifs
de réforme et le flou de la notion de réforme pour infertilité, donc on utilise essentiellement le taux

de réforme global pour décrire les performances de reproduction (SEEGERS et MALHER, 1996).

VIL.3/Facteurs d’environnement :

VI1.3.1/Le climat

Des variations quotidiennes climatiques de fortes amplitudes ont un effet beaucoup plus négatif sur
la fertilité qu'un environnement thermique hostile mais constant auquel les animaux sont 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, I¢ taux de réussite en premicre insémination €tait pass¢ de 25 a 7%,
pour des températures maximales comprises entre 29,7°C (Avril) 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 aoiit (4,5 a 5,3) que pour les mois de septembre a

avril (2.3 23,5) (CAVESTANY et al. 1985).

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).
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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 fertilité selon
les conditions climatiques. Cet index mesure 'impact conjugué de la température et de I'humidité
(THI). Le THI le jour de l'insémination a l'impact lc plus important sur le taux de retour en chaleur a
45 jours {(NR45), puis suivent ceux enregistrés 2 jours et 5 jours avant l'insémination. Enfin, un
index ¢levé 5 jours apres l'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).

V1.3.2/La saison

La fertilité et 1a fécondité présentent des variations saisonnicres (HAGEMAN et al. 1991).

Le taux de conception chez les Holstein baisse de 52% en hivers et de 24 % en ét¢ (BARKER et al.

1994).

En saisons chaudes, des allongements de I'IV-11 de 7 jours, de I'IV-1F de 12 jours et de 'IVV de 13

jours peuvent étre remarqués (SILVA et al. 1992).

En Arabie Saoudite, 'industrie laitiére arrive quand méme a faire face aux probleémes thermiques

durant les mois d “ét¢ (GORDON et al. 1987).

V1.4/Facteurs humains

La technicité, la disponibilit¢ et le comportement de I'éleveur et du personnel exercent une

influence (HANZEN, 1996).

Les activités extérieures a "exploitation, ainsi que le tempérament nerveux de I’éleveur seraient des

facteurs de risque de I'infécondité (VALLET etal. 1997).
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CHAPITRE 111

L’ANOESTRUS

PUBERTAIRE

ET DU
POST-PARTUM



I/DEFINITION

L’anoestrus constitue un syndrome caractéris¢ par ’absence de manifestations cestrales. Cetie
définition manque néanmoins de précision et ne prend naturellement pas en compte les cas
d’absence de détection des chaleurs par 1’éleveur voire les ¢tats physiologiques (gestation, saison...)
ou pathologiques (pyometre, kystes ovariens...) qui le plus souvent inhibent la manifestation des
chaleurs. Par ailleurs, il importe de prendre en compte, dans les especes dites de production, une
période pré pubertaire ou du post-partum au dela de laquelle compte tenu des objectifs de
reproduction, ’anoestrus physiologique devient pathologique parce qu’il se prolonge de maniere
exagérée. Cette période d’anoestrus physiologique aprés I’accouchement est éminemment variable
selon les especes. Chez la plupart d’entre elles, pendant la gestation, des follicules sortent
continucllement de la réserve folliculaire mais ¢voluent rapidement vers Patrésie. Cet ctat
d’anovulation se poursuit pendant une période plus ou moins longue apres 1'accouchement. Dans
certaines espéces, cette phase sans ovulation est tres réduite. C’est le cas chez la jument, la lapine, la
ratte et la souris. Dans I’espéce ovine, cette phase peut se confondre avec I’anoestrus saisonnier 71
existe. Signalons enfin qu’il nc scra pas question ici d’anoestrus ménopausique, les animaux
domestiques étant le plus souvent abattus avant d’avoir atteint un age avancé (CH HANZEN

2009).
Il y a 2 types d’anoestrus : anoestrus vrais et faux anoestrus.

1.1/ L anoestrus vrais

Résulte soit d’une absence de cyclicité soit un blocage du cycle.
Absence de cyclicité : inactivité ovarienne ; les ovaires sont au repos et lisses

Blocage du cycle: corps Jaune persistant ou kyste lutéinique ou corps jaune Kkystique;

bloquent I’ovulation et la manifestation cestrale (CH HANZEN 2009).

1.2/ Le faux anoestrus ou suboestus

La vache a une activité cyclique normale mais n’a pas ¢té observée en chaleur en raison d’un

comportement des chaleurs absentes, discrete, ou encore d’une observation mal conduite.

I/CLASSIFICATION

11.1/Anoestrus de détection

C’est 1’absence de détection par 1’éleveur des chaleurs d’un animal normalement cycle. Cet
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anoestrus de détection peut étre confondu avec un anoestrus pathologique pubertaire ou du
postpartum. 11 peut également s observer et donc contribuer a augmenter la durée de la période de
reproduction c’est-a-dire celle comprise entre la premicre et la derniére insémination (CH
HANZEN 2009).
I1.2/Anoestrus physiologique
- Anoestrus physiologique prépubertaire : < 12 mois : génisse
- Anoestrus physiologique du postpartum : < 15 jours : vache laitiere

< 30jours :vache allaitante
- Anoestrus de gestation

- Anoestrus ménopausique

Les valeurs renseignées peuvent dépendre des parametres considérés (concentrations hormonales en
GnRH, LH/FSH, progestérone; observation d'un oestrus, palpation ou identification échographique
d'un corps jaune, d'un follicule...) pour conclure a la fin d’une période d’anoestrus physiologique.
Aussi dans un souci de clarification nous avons pris l'habitude de distinguer l'anoestrus
physiologique de l'anoestrus fonctionnel. Le premier s'étend depuis le vélage ou la naissance
jusqu'au moment de la libération préovulatire de LH. Le second correspond a la période pendant
laquelle il peut étre toléré (d'un point de vue zootechnique mais pas physiologique) de ne pas
observer d'activité cyclique réguliére (croissance folliculaire suivie d'ovulation et de la formation
d'un corps jaune) (CH .HANZEN 2009).

11.3/anoestrus fonctionnel

C’est ’Absence d'une activité cyclique réguliere entre la fin de la période normale d'anoestrus
physiologique pépubertaire ou du post-partum et la fin habituelle de l1a période d'attente soit chez la
génisse entre le 12°™ et le 14°™ mois suivant la naissance, chez la vache laitiére de 15 a 50 jours
post-partum et chez la vache allaitante de 30 a 50 jours post-partum. Le plus souvent cet anoestrus
se traduit au niveau des ovaires par l'absence de structures manuellement décelables telles les
follicules de diamétre supérieur & 1 cm ou des corps jaunes. Dans certains cas, on peut bien y palper
des kystes ovariens (CH . HANZEN 2009).

I1.4/Anoestrus pathologique

Ces anoestrus sont dits pathologiques car ils contribuent a augmenter la durée de la périodedattente.
11.4/anoestrus pathologique

11.4.1/anoestrus pathologique pubertaire

C’est le cas d’une génisse n’ayant présentée aucune activité cyclique au dela de 14 mois : (anoestrus
pathologique pubertaire fonctionnel) (cette valeur peut dépendre des objectifs de reproduction). 11

doit étre différencié de ’anoestrus de détection, du freemartinisme, de certains cas de maladie de
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génisses blanches (ovulation ipsilatérale a une corne anormale par exemple) (CH .HANZEN 2009).
11.4.2/Anoestrus pathologique du postpartum

C’est un anoestrus pathologique fonctionnel d’une vache ne présentant aucune activité cyclique au
dela de 50 jours : vache laitiére et vache allaitante (ces valeurs peuvent dépendre des objectifs de
reproduction). Nous devons faire attention aux cas du kyste ovarien et du pyometre ...

De méme, sur le plan thérapeutique, il semble logique de distinguer les trattements qut d’une part
s’adressent plus spécifiquement aux animaux ne présentant pas une activité cyclique réguliere
(anoestrus physiologique ou pathologique : traitements inducteurs) de ceux qui sont plus
spécifiquement applicables aux animaux cyclés que I’oestrus ait ét¢ ou non détecté (traitements de
synchronisation), certains d’entre eux (progestagenes) étant a I'inverse d’autres (prostaglandines)

applicables aux deux situations cliniques (CH .HANZEN 2009).
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CHAPITRE IV

DETECTION

DES

CHALEURS
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I/IMORTANCE de la détection des chaleurs

Une bonne reproduction est I'un des aspects les plus critiques de la rentabilit¢ d’un ¢élevage.
Beaucoup de facteurs associés a la reproduction, tels que I'intervalle de vélage, la durée de la
période de tarissement, le nombre de services (saillie) par conception, [’age au premier vélage, le
niveau génétique et le taux de réforme, influencent aussi la rentabilité de I’élevage. Les pertes
économiques dues a un pauvre niveau de reproduction ont de multiples facettes:
1) La production totale de la vache pendant sa vie dans I"élevage diminue parce que:

e Le pic de production se produit moins fréquemment (Michel Wattiaux).

» La durée de la période de tarissement est excessive.
2) Le nombre de veaux qui naissent dans 1'élevage diminue, ce qui entraine une :

¢ Diminution des chances de réformer les vaches pour cause de faible production.

¢ Diminution de la vitesse du progres génétique.
3) Le cout direct pour la saillie et les frais vétérinaires sont élevés (Michel Wattiaux).
Il est évident que les vaches de haut potentiel de production sont désirables. Cependant, il faut noter
I’effet important de la reproduction sur la production totale de la vache.
La production totale est la somme de la production de toutes les lactations et celle ci est maximisée
lorsque la vache est saillie 80 a 90 jours apres le vélage. Ceci lu1 permet de produire un nouveau-ne
et de commencer une nouvelle lactation tous les 12,5 a 12,8 mois. Les intervalles de vélage plus
longs ont, en général, un effet négatif sur la production totale de vie (Michel Wattiaux).
Dans beaucoup de fermes, I’'insémination artificiefle a remplacé le taureau. Toutefois, beaucoup de
fermiers utilisent encore le taureau pour la saillie de certaines vaches lorsque la détection des
chaleurs est difficile ou lorsqu’il est difficile d’obtenir de bons résultats avec 'insémination
artificielle (Michel Wattiaux).
Dans les élevages qui utilisent exclusivement 1’insémination artificielle, la détection précise des
chaleurs est essentielle pour obtenir de bons résultats de reproduction. La détection des chaleurs est
importante pour pouvoir;

« Saillir les génisses a 1’age de 15 mots.

e Maintenir un intervalle de vélage de 12,5 a 12,8 mois.

e Maximiser le progrés génétique grice a lutilisation de taureaux sélectionnés (Michel
Wattiaux).
-Insémination artificielle

e Fertilité : choix du moment de I’ Al/début de 1’oestrus (CH.HENZEN 2004).

o Fécondité :
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-Choix du moment de 1’ Al/vélage.
-Optimisation de la période de reproduction.
e Diagnostic de gestation
e Traitements intra-utérine (CH.HENZEN 2004).
DEFINITION DES CHALEURS(OESTRUS)

Les chaleurs, ou oestrus, est une période de réceptivité sexuelle caractérisée par la monte (photo 3)

qui se produit normalement chez les génisses pubescentes et les vaches non gestantes. Cette période
de réceptivité dure de six a 30 heures et se répéte en moyenne tous les 21 jours (Michel
Wattiaux).
Cependant, un intervalle entre deux chaleurs (le cycle des chaleurs) peut varier de 18 a 24 jours. La
saillic naturelle d’une vache par un taureau ne se produit que si la vache est en chaleur. La
probabilité de gestation est grande lorsqu’une saillie naturelle se produit pendant les chaleurs ou
lorsque la saillie artificielle est faite quelques heures aprés la fin les chaleurs (Michel Wattiaux).
Une vache en chaleur a un haut niveau d’cestrogéne dans son sang. L’cestrogéne est une hormone
produite en quantité croissante vers la fin d’un cycle des chaleurs par le follicule qui grandit a ia
surface de I’ovaire. L’cestrogene a, entre autres, les fonctions suivantes:

e Elle assiste I’ovule dans ses derniéres étapes de croissance.

e Elle prépare le tractus reproductif pour I’éventualité d’une gestation (Michel Wattiaux).

e Elle agit sur le systéme nerveux de la vache et déclenche le comportement typique des chaleurs.

Photo 3 : la monte signe de chaleurs (INRAP FOUCHER) maladies des bovins 2008.
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LES SIGNES DES CHALEURS

La détection des chaleurs chez les vaches est autant un art qu'une science et demande une
observation experte des vaches du troupeau. La plupart des vaches montrent leurs signes de chaleur
de maniére progressive. La connaissance précise de cette gradation permet de déterminer si la vache
est au début, au milieu, ou vers la fin de ses chaleurs. Certaines vaches montrent des signes
extrémes de chaleurs, d’autres ne montrent que de faibles changements de comportement a peine
décelables. De plus, le systéme de stabulation (péture, stabulation libre ou stabulation entravee) et le

climat peuvent influencer ’intensité d’expression des signes de chaleurs.

I11.1/Signes du début de chaleur

La vache montre des signes de nervosité et d’agitation. Au début de ses chaleurs, une vache marche
ou se montre active alors que les autres vaches du troupeau restent indifférentes. Souvent, la
fréquence de beuglements augmente. Si les vaches sont en pature, la vache qui débute ses chaleurs
peut quitter le troupeau, marcher le long des barriéres ou des fils de séparation, ou courir avec sa
queue en I’air. Parfois, au début des chaleurs, une vache “retrousse” son nez et “retourne” ses lévres
en essayant de renifler ou de lécher la région génitale d’autres vaches. Une vache en début de

chaleurs peut aussi parfois reposer sa téte sur le dos ou la croupe d’autres vaches comme si elle se

préparait a la monte (Michel Wattiaux).

Pour finir, une vache en début de chaleur tente souvent de monter d’autres vaches, ce qui augmente
le niveau général d’agitation du troupeau. Les vaches qui ne sont pas en chaleur n’acceptent pas la
monte et essayent de s’échapper. Bien qu’une vache en début de chaleur essaye de monter d’autres

vaches, elle n’accepte pas encore d’étre montée. Une augmentation du flux sanguin peut provoquer

un léger gonflement de la vulve qui donc devient rosée (Michel Wattiaux).

11.2/Signes de pleines chaleurs

Durant cette période, les signes du début des chaleurs continuent, mais maintenant, la vache
n’essaye plus de s’échapper lorsqu’elle est montée (chevauchée) par d’autres vaches. Ainsi, une
vache qui ne s’esquive pas quand elle est chevauchée, est en “pleine chaleur”. Une vache accepte la
monte par un taureau durant cette période (Michel Wattiaux).

Certaines vaches peuvent essayer de s’échapper a cause du poids du taureau (ou d’autres vaches tres
lourdes). Cependant, une vache est en pleine chaleur lorsqu’elle ne montre aucun signe d’hostilité
envers 1’animal qui a tenté de la chevaucher.

Une vache est en chaleur lorsqu’elle ne s’esquive pas quand elle est montée (chevauchée) par

d’autres vaches ou par un taureau.
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Une vache est en chaleur lorsqu’elle ne s’esquive pas quand elle est montée (chevauchée) par
d’autres vaches ou par un taureau.
Le comportement d’une vache et son interaction avec les autres vaches du troupeau change

considérablement pendant les chaleurs (Michel Wattiaux).

La vache qui ne s’esquive pas lors de la monte est en “pleine chaleur™.

La durée des pleines chaleurs est en moyenne de 16 heures, mais elle peut varier entre six et 24
heures en fonction de 1’dge de ’animal (génisse ou vache) ainsi que d’autres facteurs. De plus, la
durée des pleines chaleurs ainsi que les tentatives de monte peuvent varier fortement d’un cycle

a Dautre. Les températures basses et la présence d’autres vaches en chaleur augmentent les
tentatives de monte. Par contre, les hautes températures ont un effet négatif sur le nombre de

tentatives de monte. Les vaches qui ont des problémes de pattes, et celles qui vivent sur des terrains
en fortes pentes ou des sols glissants, sont souvent plus prudentes a tenter la monte (Michel
Wattiaux).

Un mucus qui ressemble au “blanc” d’un ceuf est sécrété par le cervix et le vagin. Ce mucus peut
souvent se voir parce qu’il reste souvent “collé” a la queue de la vache lorsqu’il se décharge de la
vulve. Parfois les vaches en stabulation entravée ont un amas de mucus dans la rigole derriere elles.
Alors que certaines vaches continuent & montrer des signes de nervosité, d’autres deviennent trés
calmes ce qui permet 4 une personne de lui mettre un harnais et la séparer du reste du troupeau
facilement (Michel Wattiaux).

Le niveau d’ingestion peut étre réduit lors des chaleurs. La vache en chaleur peut aussi montrer des
signes de nervosité ou d’inconfort au moment de la traite qui habituellement est une opération
routiniére et calme. Cette agitation peut interférer avec le processus normal de la “descente du

Lait” et provoquer des tentatives inhabituelles de frapper et faire tomber 'unité de traite. Chez
certaines vaches, la production laitiére diminue lorsqu’elles sont en chaleur, mais chez d’autres, la
production reste inchangée (Michel Wattiaux).

I1.3/Signes de fin des chaleurs

Vers la fin des chaleurs, la vache n’accepte plus la monte, mais les autres signes continuent a
s’extérioriser. Les poils ébouriffés au début de la queue et sur la fin du dos indiquent que la vache a
accepté la monte antérieurement (Michel Wattiaux).

Le saignement aprés les chaleurs Parfois, une décharge sanguine peut étre décelée apres la chaleur.
Ceci se produit en général de un 4 trois jours apres les chaleurs indépendamment de la saillie et de
1’éventuelle conception. Si les chaleurs n’ont pas été détectées, mais le saignement est observe, il est
trop tard pour la saillie. Dans ce cas, le jour de saignement doit étre enregistré parce qu’une autre

période de chaleurs devrait se produire 18 a 20 jours plus tard.
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-PLEINES CHALEURS
* Reste immobile lorsqu’elle est montée.
* Tous les autres signes associés avec le début et la fin des chaleurs.

-DEBUT ET FIN DES CHALEURS
« Meugle (Michel Wattiaux).

» Confronte d’autres vaches latéralement ou en téte a téte.
» Charge ou pousse d’autres vaches.
* Renifle Ia vulve ou I’urine d’autres vaches et retrousse les naseaux.
» Tourne en rond; essaye de reposer son museau sur le dos des autres vaches.
Ceci peut étre suivi ou non par une tentative de monte.
» Vulve rosée et gonflée qui décharge un mucus clair.
-SIGNES INCIDENTELS
» Dépression de I’appétit et de la production laiticre.
 Animal malpropre (défécation sur les flancs de la vache).
« Poils ébouriffés ou manquant 1 ol queue joint la colonne vertébrale (Michel Wattiaux).

Signe majeur : acceptation du chevauchement (photo 4¢t 5).

Photo 4 ? cevachemnt p’ lae ch ﬂne vaéhe en oetrus VIECHASANT—
MILLARD 2008).



Photo 4 : éheﬁuchemehi pavrkl’ar‘rié’ré chez une vache en ores‘trus”(SYL»VI’E. CHASTANT—

MILLARD 2008).
Signes mineurs :

Monte active

Beuglements

Ecoulement muqueux
Flehmen

Chute de production laiticre
Mobilité plus grande

Reflexe lombaire
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SIGNES SECONDAIRES D'OESTRUS CHEZ LA VACHE

Augmentation
température

corporelle
Chevauchement e Traces de salive

Contacts avec les aut Poils retroussés
SSSSS ‘ Ecoulement

/ de mucus
« eau de roche »

Mugissements

Diminution de CEdéme et
lingestion et de la congestion
production laitiére vulvaire

Augmentation (Ecoulement
activité locomotrice SR
vulvaire)

Figure2l : signes segandaires d’oestrus chez la vache (SYLVIE CHASTANT-MILLARD

2008).

Photo 6 : monte passive accepte de chauvechement au moment de Poestrus (CH.HENZEN,
ULg, FMV)
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Photo 7 : contacte entre deux vaches au moment de Poestrus (CH.HENZEN, ULg, FMV)

Photo 8 : Ecoulement muqueux lors de ’oestrus (CH.HENZEN, ULg, FMYV)



Photo 9 : Ecoulement sanguinolent lors de ’oestrus (CH.HENZEN, ULg, FMV)

Photo 10 : cogestion cervico-vaginal lors de I’oestrus (CH.HENZEN, ULg, FMV)
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Photo 11 : le réflexe lombaire au cours de ’oestrus

CRITERE D’EFFICACITE DE LA DETECTION DES CHALEURS
85% Des animaux soumis a un diagnostic de gestation, quelle qu’en soit la date par rapport &
ml/’insémination, sont confirmés gestantes.

L’intervalle moyen entre chaleurs et /ou insémination est inférieur a 30j0vuvrs

75% des vaches sont observées en chaleurs dans les60jours apres le vélage chez les laitieres, dans
les 80 jours chez les allaitantes. Ce parameétre ne permet cependant pas de différencier mauvaise
détection des chaleurs et anoestrus vrai.

Moins de15% de tous les intervalles chaleurs et/ou insémination sont compris entre36et46jous.

Plus de60%des intervalles entre chaleurs et /ou insémination ont une durée comprise entre 19et
25jours. il ny a que trés peu (moinsde8%) d’intervalles inférieurs a18jours.au-dela de 25jours, il
peut s’agir d"un retour en chaleurs décalé.

Si un dosage de progestérone est réalisé le jour de I’insémination, plus de9vaches sur 10 ont une
ont une progestéronémie inférieure alng/ml. En effet, le dosage de la progestérone dans le sang ou
dans le lait renseigne sur la présence d’une structure lutéale sécrétant de la progestérone (corps
jaune ou kyste lutéal).

Un examen des ovaires et de ’utérus par palpation transrectale ou par échographie peut également
permettre de vérifier si la vache est bien en chaleurs.

Figure 22 : critére d’efficacité de la détection des chaleurs (JJM.GOURREAU(AFSSA) et
(F.BENDALI 2008).
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Chronologie des différents signes

Meuglements, nervosite, agitation = hyperactivité

Ecoulements vaginaux Glare cervicale filante puis sang a la vulve

Vulve congestionnée, tuméfiée, rouge

Chevauche les autres

Figure 23 : Chronologie des différents signes des chaleurs chez la vache laitiére (SYLVIE
CHASTANT MAILLARD 2008).

VI/Effets de différents facteurs sur le comportement sexuel

VI.1/Le mile

L'influence exercée par le male sur l'activité sexuelle de la femelle a ét¢ démontrée a de multiples
reprises dans les especes bovines porcines et ovines notamment. Elle peut se manifester lors de
différents états physiologiques. Ainsi, la durée de I'cestrus est moindre lorsque la femelle est en
présence continue du male. Pareil effet ne nécessiterait pas un contact physique, ni I'intégrité du

systéeme olfactif femelle. De méme, la présence du méle entraine l'apparition plus précoce de
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'ovulation au cours de l'eestrus. Cet effet est Médie par I'hormone hypophysaire L.H. Chez la brebis,
pareil effet n'a cependant pas ¢été observé par certains auteurs. Par ailleurs c'est autour du male
qu'ont tendance a se constituer dans l'espece bovine les groupes sexuellement actifs (CH HANZEN
2004).

V12/Le climat

Une hausse de la température externe peut réduire non seulement la durée mais aussi l'intensit¢ de
l'eestrus, ce dernier se manifestant davantage par des signes secondaires que primaires. . Elle peut
¢galement augmenter la fréquence de I'anoestrus et des chaleurs silencieuses. Il a €t€ observe que
des modifications endocriniennes étaient associées aux modifications thermiques externes. De fortes
pluies entrainent également une diminution d'intensité de l'activité sexuelle. Ces influences justifient
dans les régions concernées P’emploi de parasols voire de pulvérisateurs d’eau et de ventilateurs

pour rafraichir les vaches (CH.HANZEN 2004).

V1.3/Le rvthme circadien

L'activité sexuelle n'est pas constante au cours de la journée. Elle se manifeste en effet avec plus
d'intensité au cours de la nuit. L'activité de monte apparait le plus souvent en début de soirée et se
termine généralement en début de matinée. 70 % des activités de monte se manifestent entre 19 h et
7 h Ceci s'explique en partie par le fait que les activités qui suspendent le comportement cestral
telles que I'administration d'aliments ou la traite ont nécessairement lieu pendant la journée. Par
ailleurs, les animaux auront tendance a manifester leur comportement pendant les heures les plus

fraiches de la journée (CH.HANZEN 2004).

V1.4/La stabulation (housing)

L'cestrus des animaux en stabulation entravée est sensiblement plus court que celui des animaux en
stabulation libre, cette différence relevant vraisemblablement de l'absence d'interactions sexuelles
de la part d'autres animaux en cestrus. Il n’a pas ét¢ démontré que la fréquence des chaleurs était
plus faible en stabulation entravée que libre. De méme le confinement des animaux dans un espace
trop réduit peut interférer avec la détection des chaleurs. La nature du sol revét une importance
certaine. La durée des chaleurs est plus longue sur un sol boueux (13.8 h) que dur (9.4 h). Le

nombre de chevauchements y est également plus élevé (7 vs 3.2). (CH.HANZEN 2004).

V1.5/Le troupeau

S'il est suffisamment important, les animaux en phase cestrale auront tendance a former, la nuit
surtout, des groupes sexuellement plus actifs au sein desquels l'effet stimulant réciproque sur
l'activité de monte se manifestera avec plus d'intensité facilitant ainsi la détection des chaleurs. Le

nombre de montes actives manifestées par un animal en chaleurs se trouve multiplié par 5 lorsque le
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nombre de vaches en chaleurs en méme temps est multiplié par 4 ou plus (49.8 vs 11.2) . Par contre,
la taille du troupeau n'influence pas la durée de I'cestrus. L activité de monte se manifestera surtout
dans des zones appropriées. Ainsi la salle d’attente de traite a tendance a inhiber le comportement

de monte.

La qualité de la détection des chaleurs dépendra ¢galement du nombre d’animaux gestants présents
dans le troupcau. Ce % est habitucllement plus éleveé dans le groupe d’amimaux de plus faible
production laitiere. Ces facteurs sont a prendre en considération dans les troupeaux a vélages

saisonniers ou dont les vaches sont groupées par niveau de production (CH.HANZEN 2004).

VL6/La puberté

Cette €étape physiologique importante dans la fonction de reproduction de la femelle correspond a la
phase de développement corporel pendant laquelle les gonades sécrétent des hormones en quantit€
suffisante pour entrainer une accélération de la croissance des organes génitaux et I'appantion des

caracteres sexuels secondaires (CH. HANZEN 2004).

Les modifications hormonales associées a la puberté précedent les premicres modifications
comportementales apparaissant dans les cas d'un bétail laitier 279 jours apres la naissance. Ces
manifestations comportementales seront de plus en plus accusées avec le temps. Dans 26% des cas
en effet. la premiére ovulation saccompagne d'cestrus vrai. Cette fréquence est de 79% a la

troisieme ovulation (CH.HANZEN 2004).

V1.7/Le post-partum

L'allaitement du veau ou de 'agneau par sa mére entraine apparition plus tardive d'un Ctat cestral.
Tout comme au moment de la puberté les premieres ovulations faisant suite a I'accouchement
s'accompagnent peu fréquemment d'cestrus vrai. C'est ainsi que d'observations effectuces sur un
troupeau de 204 vaches laitiéres, il ressort que dans 79% des cas, on ne releve pas de manifestations
eestrales lors de la premicre croissance folliculaire. Le pourcentage diminue significativement de
44% entre la premicre et la troisiéme ovulation. D'autre part, la fréquence de ces chaleurs
silencieuses est en corrélation avec le niveau de production laitiére. Plusieurs auteurs supposent
cependant que les chaleurs dites "silencieuses” lors de la puberté et du post-partum résulteraient

plutot de leur mauvaise détection (CH.HANZEN 2004).
Le numéro de lactation ne semble pas influencer le comportement cestral.

V1.8/L appareil locomoteur

Les boiteries, les Iésions de la sole, une mauvaise conformation ont €té rendus responsables d’un

allongement de I’intervalle entre le vélage et la premiére insémination. Cette observation est
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d’autant plus vraie que les Iésions apparaissent au cours du 2°™ mois du postpartum, moment ou se

manifestent les premiéres chaleurs chez la vache laitiere (CH.HANZEN 2004).

VL9/Les traitements hormonaux

Plusieurs études ont démontré que le traitement des vaches au moyen de la bST pouvait se traduire
par une réduction de la manifestation des signes de chaleurs cet effet ne semblant pas pouvoir étre

imputé a des différences dans les stéroides secrétés (CH.HANZEN 2006).

VII/La détection de I’ oestrus

VIL.1/L'observation du comportement sexuel

Pour étre efficace, cette observation nécessite plusieurs conditions préalables : chaque individu du

troupeau doit étre identifié. Différents systémes permanents ou non ont €té€ proposés a cette fin.

L’éleveur doit consigner sur un tablcau d¢levage, les dates d'accouchement, des chaleurs,
d'insémination ou de saillies de chacun des animaux du troupcau. Une telle méthode 1w permettra

de savoir au jour le jour sur quels animaux il devra porter son attention pour en détecter 1'état cestral.

1.>¢leveur devra matin et soir consacrer 20 a 30 minutes de son temps a la détection des chaleurs.
Quoique étant la plus efficace, l'observation continue est incompatible avec l'activité journaliere de
I'éleveur. Une double période d'observation lui permettra de détecter 88% des chaleurs. Sa tiche se
trouvera facilitée par l'utilisation de révélateurs de chevauchements ou d'animaux porteurs
éventuellement de licols marqueurs. L'observation des traces laissées par de tels appareils lui

permettra de constater indirectement I'état cestral des animaux du troupeau (CH.HANZEN 2006).

L’observation sera autant que faire se peut étre réalisé sur un sol appropri¢, non glissant. Le
déplacement des animaux est de nature a exacerber leur comportement sexuel (CH.HANZEN

2006).
Le parage régulier des pieds est de nature a favoriser I’extériorisation de I’oestrus.

Le recours a des traitements inducteurs de chaleurs permet indirectement d’améliorer la qualité de la
détection car il contribue a augmenter le nombre de vaches en chaleurs en méme temps. Ces
programmes d’induction ou de synchronisation des chaleurs ont été étudiés dans le chapitre 6 relatif

a I’anoestrus du postpartum (CH.HANZEN 2004).

L’alimentation sera ajustée de maniére & obtenir un gain quotidien moyen optimal (génisses) et

éviter une perte d’état corporel excessive au cours du postpartum (vaches) (CH.HANZEN 2004).
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VI1.2/L'animal détecteur

VIL2.1/Le male

Le recours au male comme animal détecteur, supposera une intervention chirurgicale ou non,
destinée a empécher cet animal de féconder les femelles dont il doit détecter les chaleurs.
Différentes méthodes peuvent étre utilisées pour atteindre ce résultat (CH . HANZEN 2004).

VII.2.1.1/Suppression de la spermatogenese

Elle peut étre obtenue par castration chirurgicale ou immunologique. Cette seconde technique n'est
cependant pas irréversible. La castration nécessitera a posteriori un apport d'androgénes permettant
a l'animal de récupérer sa libido (CH .HANZEN 2004).

VI1.2.1.2/Suppression de la migration du sperme

La vasectomie et I'épididymectomie permettent de stériliser le male tout en conservant son instinct
sexuel. La premiére méthode consiste en la résection d'une partie des canaux déférents (1 2 2 cm) au
niveau de leur passage dans les cordons testiculaires. La seconde vise a réséquer la queue de
I'épididyme aprés incision du scrotum ou pdle inférieur des bourses. Une a deux mois apres
l'opération, il convient de vérifier 'azoospermie de I'¢jaculat.

VIL.2.1.3/Intromission pénienne rendue impossible
Diverses sont les méthodes susceptibles d'empécher le contact entre les organes reproducteurs male
et femelle (CH HANZEN 2004).

VIL2.1.4/Fixation du pénis

La fixation du pénis peut consister en la mise en place de ligatures métalliques entre la partie
dorsale anté-scrotale du pénis au travers de F'albuginée et la paroi ventrale de 'abdomen. Pareille
fixation entraine la formation d'adhérences qui rendent impossible l'extériorisation du pénis.
Semblable fixation du pénis peut également étre assurée en arriere du scrotum a méme distance
entre sa base et I'anus.

VIL.2.1.5Amputation du pénis
L'amputation du pénis peut étre pratiquée en position haute c'est-a-dire au niveau du périnée ou en
position basse en avant du scrotum (CH .HANZEN 2004).

VIL.2.1.6D¢éviation du pénis

La déviation du pénis a été expérimentée sur des taureaux, des béliers et des verrats en vue de leur
utilisation comme animaux détecteurs ou comme bout en train. Elle consiste a déplacer le pénis et la
muqueuse préputiale avec ou sans la partie cutanée du fourreau d'un angle de 45° en position
abdominale latéroventrale inférieure. Certains animaux cependant parviennent a effectuer la sailhe.

VI1.2.1.70bstruction de la cavité préputiale
L'obstruction de la cavité préputiale peut étre réalisée en effectuant une suture en bourse de

I'extrémité de la cavité préputiale ou en plagant a l'intérieur de cette cavité un syst¢éme obturateur du
genre Pen-O-Block. Il s'agit d'un cone cylindrique creux de plastic dur fixé transversalement au
fourrcau par lintermédiaire d'une canule métallique. Cliniquement, la premi¢re méthode
s'accompagne parfois de phimosis ou de paraphimosis. Suite a la seconde, on peut observer des
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fistulisations du fourreau et des lésions de l'extrémité de la verge. Elle ne s'est révélée efficace que

dans 23% des 174 mises en place effectuées (CH HANZEN 2004).

L'intérét des différentes méthodes visant a empécher l'intromission pénienne dans les voies genitales
femelles réside en l'absence de transmission des maladies vénériennes. Cependant, ces techniques

ne sont pas dépourvues de complications post-chirurgicales et d'effets inhibiteurs sur la libido.

VII.2.2/ L'induction d'un comportement male

Pour pallier aux inconvénients des méthodes requises chez le male pour son emploi comme animal
détecteur, il est possible d'avoir recours a des traitements hormonaux induisant un comportement

male a des individus males castrés et a des femelles ovariectomisées ou non (CH HANZEN 2004).

VII.2.2.1/Le male

La castration du male pratiquée avant ou apres la puberté¢ entraine la non apparition ou la disparition
selon le moment auquel elle est effectuée, du comportement de monte dans un delai vanable selon
les individus. La "libido" de lindividu castré peut cependant étre restaurée par injection

d'cestrogénes et/ou d'androgénes (CH .HANZEN 2004).

Chez les ovins, l'utilisation de testostérone (15 mg/j pendant un mois) ou de son ester le propionate
(0,2 mg/kg/). pendant 10 a 15 jours ou 105 mg/semaine pendant 2 semaines), permet d'obtenir une
activité de monte qui jusqu'a un certain point, est fonction de la dose employée et se maintient
pendant plusieurs semaines. A la différence du comportement agressif, la "libido" n'est pas
augmentée par l'utilisation des doses plus fortes de testostérone. Chez les bovins, l'injection de 250
mg/semaine de testostérone ou de ses esters entraine un comportement sexuel qui s'amenuise

cependant au bout de 7 semaines.

1'aromatisation par l'organisme des cestrogénes en testostérone, rend possible leur utilisation chez le
taurcau (benzoate d'eestradiol : 10 mg/semaine pendant 16 semaines) en vue d'induire un

comportement de monte (CH .HANZEN 2004).

VII.2.2.2/La femelle

La femelle de la plupart des mammiféres présente une bipotentialité sexuelle en ce qui concerne son
comportement. A I'état adulte pareille bivalence est naturelle dans de nombreuses espéces,
exception faite des ovins, ou peut étre induite par injection des stéroides a activité ostrogénique ou
androgénique. Divers facteurs peuvent étre responsables du type de comportement naturellement

observé ou artificiellement induit (CH .HANZEN 2004).



Au cours du développement feetal les cestrogenes et androgénes secrétés entrainent une
sexualisation du systéme nerveux central du feetus. Du genre de sexualisation naturellement induite
par le sexe génétique ou artificiellement provoqué par injection d'androgenes a la femelle en
gestation, peut dépendre le comportement sexuel observé a I'état adulte. Ainsi, si les feetus ont été
artificiellement androgénisés, l'injection d'cestrogenes ou d'androgenes une fois atteint I'dge adulte

entraine une réponse de type male (CH .HANZEN 2004).

La réponse comportementale est également fonction de la durée du traitement. Ainsi apres
ovariectomie, la brebis présente des manifestations cestrales en réponse a I'imjection unique
d'cestrogénes ou d'androgénes. Inversement, un comportement male est observé apres un traitement
chronique aux cestrogenes, ou aux androgenes, l'intensité et la rapidité de la réponse observée
dépendant par ailleurs de la dose injectée Cette double capacité comportementale de la femelle a éte

mise a profit dans le cadre de la détection de I'cestrus tant dans 'espece ovine que bovine.

Le recours a une femelle androgénisée présente plusieurs avantages : sa manipulation est plus aisée
que celle d'un taureau, I'anabolisme hormonal qu’entrainent de tels traitements, peut €tre mis a profit
pour les bétes de réforme, le risque de contamination vénérienne est supprimé ¢t enfin les injections
a effectuer comportent moins de risques que les interventions chirurgicales pratiquées sur les males.
Par ailleurs, la présence de femelles androgénisées au sein d'un troupeau ne semble pas augmenter
la fréquence d'interactions sociales de type agressif. I faut également tenir compte des €léments
suivants. la majorité des vaches répondent a un traitement d’androgénisation, certaines pas ; une fois
détecté, animal en chaleurs sera préférenticllement retirée du troupeau pour permettre a |’animal
détecteur d’en rechercher d’autres; ce systeme doit &tre employé complémentairement a la

détection visuelle ; un rapport d’un animal détecteur pour 30 femelles est juge optimal.

VII.3/Les systémes d'identification du comportement cestral

Ils constituent des aides précicux a la détection de l'activité sexuelle des animaux au sein d'un
troupeau. Ces systémes de détection s'appliquent aux animaux détecteurs ou a ceux dont on aftend le
retour éventuel en cestrus (CH . HANZEN 2004).

VIL.3.1/ Les révélateurs de chevauchements

1Is sont surtout utilisés lorsque le troupeau ne renferme pas d'animal détecteur. Plusieurs systémes
ont ét¢ proposes pour mettre en évidence l'acceptation du chevauchement caractéristique de I'état
astral (CH .HANZEN 2004).

VIL3.1.1/Application de peinture
LLa simple application de peinture plastique ou de vernis émaillé sur le sacrum et les premieres

vertébres coccygiennes des femelles constituent un systeme efficace et peu onéreux. L'animal

chevauchant son partenaire en état d'acception effacera ou dispersera ces marques colorées lors de
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sa retombée sur le sol. Ce systeme offre I’avantage par rapport aux systemes Kamar ou Mate Master
d’étre moins coliteux. Cette peinture sera appliquée sur une surface de 30 cm sur 7 cm. Idéalement
et selon les conditions climatiques, les animaux seront marques tous les 3 a 4 jours (CH HANZEN
2004).

VIL3.1.2/Autres systémes

Deux dispositifs sont actucllement commercialisés, le premier (Kamar) par IMV Technologies et le
second (Oestruflash) par Sanofi Santé Animale. Ils consistent en une pochette de colorant fixé sur
le dos de 1'amimal a proximit¢ de la base de la queue. La pochette sous la pression d’un
chevauchement se colore en rouge dans le premier cas ou en rouge phosphorescent dans le second
cas. Le systétme Mate-Master est basé sur le méme principe que le précédent, 1l permet une
quantification indirecte du nombre et de la durée des chevauchements. Le liquide coloré contenu
dans un réservoir, progressera de fagon plus ou moins importante selon le nombre et I'intensit€ des

chevauchements, dans les deux systémes tubulaires prolongeant le réservoir de colorant.

Leur emploi optimal supposera ’application des recommandations suivantes : application a partir
du 30°™ jour postpartum ou & la fin de la période d’attente volontaire ou aprés 1'insémination,
stockage dans un endroit sec, application sur un poil sec, appliquer le numéro de 1’animal sur le
systéme, en cas de perte |’animal pourra étre observé ou recevoir un autre systeme, enlever dans les
patures, certains obstacles tels que des branches, les brosses. lLes faux positifs peuvent résulter
d’une application trop prés de la queue ou d’animaux trop petits ou d’une acceptation de
chevauchement résultant de gale. Les taux de gestation peuvent sclon que le systéme a €t
entierement, partiellement ou pas du tout activé étre respectivement de 67, 23 et 51 % (CH

HANZEN 2004).

Les systémes Kamar et Oestruflash présentent un degré d’exactitude de diagnostic de I'oestrus
comparable mais relativement faible et compris entre 50 et 70 %. Les deux systemes sont incapables
de faire la différence entre un chevauchement long et une pression indirecte exercee (appui contre
un mur par exemple). : 10 % des animaux ainsi détectés présentatent un taux de progesiéronémie
trop élevée. Ils ne fournissent pas d’informations quant au moment d’apparition de la premiere
acceptation du chevauchement. La durée de la phosphorence de I’oestrustlash (12 heures) ne fournit
qu'une indication indirecte peu exploitable. Des pertes comprises entre 12 et 25 % ont €t€

rapportées a I’encontre du systéme Kamar (CH .HANZEN 2004).
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Détecteurs de chevauchement F—o N

(encre muse)

B CHEVAUCHEMENT

Taux de détection: 56 - 94 %
Précision : 36-80 % Problémes de pertes du dispositif

Colt : 1,5 a 2,6 euros

Figure 24 : détecteurs de chevauchement (CAMAR) (SYLVIE CHASTANT_MAILLARD
2008).

VIL3.1.3/Les détecteurs électroniques de chevauchement

a. Principes de base

Deux firmes commercialisent & ’heure actuelle des détecteurs électroniques de chevauchement :
DDx.Inc, aux USA pour les systémes Heat Watch et Mount Count&trade) et IMV Technologies en
France pour le systtme DEC). Dans tous les cas, un capteur de pression (Pressure sensing
radiotelemetric system) est placé dans une pochette fixée & un support textile lui-méme collé sur la
croupe de I’animal, a proximité de la queue. Lorsque ce capteur enregistre une pression d’une
intensité et d’une durée minimales définies par le constructeur, cette information est soit envoy¢e
par radio-transmission (portée de 400 métres du systéme) & une unité centrale (systéme Heat Watch)
ou traitée par un programme associé au capteur de pression (DEC et Mount Count&trade). Dans le
premier cas, le systéme transmets les informations suivantes : identification du détecteur et donc de
’animal, date, heure, minute et durée de P'activation du récepteur ; le logiciel indiquera quune
vache est en oestrus si plus de trois chevauchements ont été enregistrés en moins de 4 heures. Dans

le second cas, I’événement se traduira par une information sur ’heure du 1% chevauchement (DEC),
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le nombre de flashs lumineux dépendant du temps écoulé entre le chevauchement et le moment de
I’observation (un clignotement supplémentaire par période de 2 heures) ou bien (Mount
Count&trade) des lumiéres différentes clignotent pour informer 1’éleveur d’un oestrus possible
(détection d’un chevauchement), d’un oestrus avec immobilisation (3 chevauchements en 4 heures),

de la période ou il est souhaitable de pratiquer I’insémination (CH .HANZEN 2004).

b. Validité des systémes

Quantifiée au moyen d’un détecteur électronique de chevauchement, la durée de I'oestrus est

comprise entre 2,6 et 26,2 heures (moyenne 14 heures) chez 50 génisses viandeuses synchronisées.

Une génisse sur cinq a présenté une durée d’oestrus inférieure & 10 heures. Chez la vache laitiére,
Xu rapporte une durée moyenne de l'oestrus de 8,6 h pour 89 vaches. En moyenne 11, 2
acceptations du chevauchement ont éi¢ enregistrées pendant I’oestrus d’une durée fotale de 29

secondes soit une durée moyenne de 2, 5 sec par monte (CH .HANZEN 2004).

Walker chez la vache laitiére enregistre une durée moyenne de I’oestrus de 9.6 heures et une
déviation standard de 6,9 h. D’autres auteurs observent une durée moyenne de 7,1 h (+/- 5,4 h) pour
2055 oestrus enregistrés. Aucune influence de cette durée sur le taux de gestation n’a ét¢ constatée
des vaches de race a viande (CH . HANZEN 2004).

Les résultats obtenus ne permettent pas de conclure a la plus grande efficacit¢ du systéme
électronique par rapport a une détection visuelle. Chez des animaux de race Holstein, le systéme

DEC a permis de détecter 54 a 61 % des oestrus détectés par inspection visuelle.

Si ’on fait référence a des contrdles hormonaux (dosages de la progestérone), il s’avere que le
systéme Heatwatch est aussi efficace que la détection visuelle (91.7 vs 98.4 %). Le degré
d’exactitude de la détection obtenue avec le systtme Heat Watch dépend du nombre de
chevauchements par 24 h pris en considération. L’exactitude est de 46 % si plus de 1
chevauchement sont pris en compte et de 23.8 % si plus de 4 chevauchements sont pris en compte.
De méme au cours du postpartum, I’intervalle entre le vélage et la premiére ovulation est différent
selon que celui-ci a été déterminé par un dosage de progestérone (29 jours), au moyen du systeme

électronique Heat Watch (39 jours) ou par observation visuelle (47 jours) (CH .HANZEN 2004).

Diverses études ont confirmé que la détection des chaleurs au moyen de systémes ¢lectroniques
correspond a la chronologie des événements hormonaux observés au cours de I'oestrus. Ainsi,
I’intervalle moyen entre la détection des chaleurs et 1’ovulation est de 27,6 heures cad que compte
tenu de la déviation standard observée (5.4 h), 95 % de la population ovule 17 a 37 h apres la

détection. Chez des vaches croisées AngusxHereford, ces valeurs sont respectivement de 32 +/- 4.7
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h et comprises entre 21.8 et 42.8 heures. Elles ont été confirmées par d’autres études réalisées sur
des génotypes viandeux. L’ovulation semble donc apparaitre cing heures plus t6t chez des races
laitiéres que viandeuses. Il reste 4 déterminer si cette différence est imputable & la race ou reléve
d’un effet du niveau de production (CH .HANZEN 2004).

Comparant la fertilité de 1616 vaches laiticres réparties dans 17 troupeaux de I’état de Virginie
(USA) et dont I’oestrus avait été détecté par examen visuel ou au moyen d’un DEC, des auteurs

n’observent aucune différence du taux de gestation obtenu (45.3 % et 45 %).

HEAT WATCH Une vache est déclarée en chaleurs

si plus de 3 chevauchements en 4 heures

-

A,

-

Taux de détection : 50-70 %
Erreur : 2 %

N'est plus commercialisé

Figure 25 ; systtme HEAT WATCH (SYLVIE CHASTANT_MAILLARD 2008).

ESTRUS ALERT
ESTROTECT

Exposition progressive
d'une couleur fluorescente

1 chevauchement 3-4 chevauchements > 5 chevauchements
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Figure26 : Systéme (ESTRUS ALERT ESTROTECT) (SYLVIE CHASTANT MATLLARD
2008).

MATE- MASTER

Figure 27 : systtme MTE-MASTER et CAMAR (CH .HENZAN 2006).

VI1.3.2/Les licols marqueurs

Ces systemes s'adressent aux animaux détecteurs.

-Peinture : de bons résultats ont ét¢ obtenus en enduisant chaque matin le sternum et la face

interne des membres antérieurs de I'animal détecteur au moyen d'une substance colorée.

AVANT APRES
Photo 12:Détecteur de chevauchement par peinture (SYLVIE CHASTANT _MAILLARD
2008).

-Systéme Chin-Ball : le marquage peut également s'effectuer lors de la monte a l'aide d'un
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réservoir encreur dont Vorifice inférieur est fermé par une bille maintenue en place par un ressort
interne lorsque aucune pression n'est effectuée (Modele Chin-Ball).

-Harnais marqueur : la fixation d'un crayon marqueur par l'interméediaire d’'un harnais au sternum
de l'animal détecteur est une méthode largement utilisée en élevage ovin. La proportion des
différentes substances entrant dans la composition du crayon marqueur, peut étre modifie en
fonction des conditions atmosphériques (CH .HANZEN 2004).

-Systéme Sire-Sine : dans ce modele, les marques sont tracées par un bloc de paraffine de
couleur vive inséré dans une logette métallique et maintenu par une goupille.

Ces deux derniers systémes sont fixés au niveau de la région sous-maxillaire de 1'animal détecteur.
1l convient d'accoutumer l'animal détecteur au port du licol marqueur dont le bon fonctionnement

sera vérifié journellement (CH HANZEN 2004).

L'emplacement des traces laissées par un colorant revét é€galement une importance pour
I'identification des femelles en cestrus. Le schéma d'interprétation suivant est habituellement retenu:
les traces laissées en arriere d'une ligne passant par les hanches ne témoignent que dessais
infructucux de chevauchements; celle par contre relevées en avant de cette ligne identifient I'état

d'acceptation du chevauchement, elles sont laissées lorsque Panimal détecteur retombe sur le sol.

Des facteurs sociaux peuvent également modifier la qualité de la détection. Au sein d'un troupeau, le
madle se situe normalement au sommet de la hi¢rarchie sociale établie. 11 peut donc s'approcher de
toutes les femelles. Il arrive cependant qu'il n'en soit pas ainsi si par exemple, son poids se trouve
étre inféricur a celui de certaines femelles. Par ailleurs; étant donné le nombre limité de montes (3
en moyenne) effectuées par un taurcau dont la dominance est bien établie, cette activite de
chevauchement risque de se trouver déprimée si le nombre d'animaux dont il doit deétecter les
chaleurs est trop important. Vingt a trente individus par un animal détecteur est un rapport favorable

a une activité normale (CH HANZEN 2004).

L'étude du comportement de monte dans les especes bovine, ovine et caprine fait apparaitre des
différences expliquant la localisation particuliere des systémes d'identification dans ces especes.
Chez tes bovins en effet lors de la monte, le contact avec la femelle s'établit a 1a fois au niveau du
sternum et de la machoire inférieure du male. Le bélier et le bouc par contre, tiennent leur téte
dressée lors de la monte : il n'y a contact dans ces espéces qu'au niveau de la région sternale. De ce
fait, seul le crayon marqueur ou l'application de peinture au niveau du sternum pourra étre utilise
pour le bouc ou bélier détecteur. Chez le taureau, on pourra en plus avoir recours aux ficols

marqueurs (CH . HANZEN 2004).

VI1.3.3/Les méthodes annexes de détection
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La plupart d'entre elles sont basées sur I'observation des modifications non comportementales
accompagnant l'eestrus (CH HANZEN 2004).

VII.3.3.1/Résistance électrique

la mesure de la résistance électrique du vagin et des sécrétions muqueuses vagino-cervicales a été
utilisée dans plusicurs espéces domestiques en vue de déterminer le moment optimal de
l'insémination. Dans les heures qui suivent le début de l'cestrus, la résistance €lectrique mesurée au
moyen d'électrodes placées contre I'épithélium vestibulaire ou vaginal, est minimale chez la brebis,
la vache et la truie. Cette mesure suppose le respect des conditions hygieniques avant I'introduction
de la sonde dans le vagin. Par ailleurs, elle implgiue une mseure toutes les 12 heures environ jusqu’a
obtention de la valeur la plus faible. Un taux de détection des chaleurs de 91 % et un degre
d’exactitude de 80 % a été déterminé chez la vache au moyen d’un systeme implanté dans la vulve

et dont les informations étaient transmises par télémétrie (CH .HANZEN 2004).

VI11.3.3.2/Production laitiére

L’ observation des variations de production laitiére lors de la traite (moindre alimentation et donc
moindre production ?7) ne permet pas une identification fiable des animaux en chaleurs . De méme
certains fournisseurs de matériel de traite évoquent la possibilité d’enregistrer la conductivité du

lait. 11 n’existe pratiquement pas de données chiffrées concernant la validit¢ de ce systéme .

VIL.3.3.3/Podométres

¢tant donné Taugmentation de l'activité physique présentée par les animaux au cours de l'eestrus ,
certains auteurs ont propos¢ la mise en place de podometres au niveau d'un des métatarses en vue de
confirmer l'état cestral en évaluant les distances parcourues. Une corrélation de 0.36 antre
I'improtance de cette activité et I’acceptation du chevauchement a été¢ déterminée . Cependant, il
n’existe pas a I’heure actuelle d’études circonstanciées relatives aux performances de reproduction
(fertilité, fécondité) lors d’insémination réalisées apres détection des chaleurs au moyen de ce
systeme (CH .HANZEN 2004).

VII1.3.3.4/Chiens

le recours a des chiens préalablement entrainés a reconnaitre l'odeur spécifique du mucus vaginal

ou de l'urine associée a I'état cestral chez la vache, a ¢galement ¢té envisagée dans le cadre de la
détection de l'eestrus (CH HANZEN 2004).

VIL3.3.5/Température corporelle

On a observé que la température corporelle chute quelques jours avant les chaleurs puis qu’un pic
(augmentation de 0.3 a 1°C) était enregistré au début de la période d’acceptation du chevauchement

. L’identification de ce pic suppose bien entendu un enregistrement régulier de la température. Des
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ystemes implantés dans le vagin ont ét€ proposés. Le systeme Cow Temp place a vie dans le réseau
est en cours de validation . Chez des vaches allaitantes, un oic de température a ¢t€ observé lors de
90 % des oestrus suivis mais 53 % d’entre eux seulement avainet été diagnostiques par observation
visuelle . Certains systémes ont été implantés dans I’oreille sans grands résultats .

Au moment de I’oestrus, une augmentation de 0.2 a 0.4°C de la température du lait a été observée
dans 35 a 75 % des cas (Maatje et Rossing Livestock Production Science 1976,3,85-89 ; Fordham et
al. Res.Vet.Sci., 1988,44.366-374 ; % (Schluensen et al. J. Agric.Eng.Res, 1987,38,263-279) . Pour
un taux de détection de 50%, le degré¢ d’exactitude a ¢té seulement de 55 % (Schiuensen et al.
J. Agric.Eng Res, 1987,38,263-279) .

VI1.3.3.6/Palpation du tractus génital

des fouillers rectaux effectués a intervalle régulier constituent une méthode dappoint non
négligeable dans la détection ou la prédiction de l'cestrus (CH .HANZEN 2004).
V11.3.3.7/Phéromones

pour détecter l'eestrus chez la truie, l'efficacité de différents produits odorants de synthese
semblables au dérivé de la testostérone isolé des glandes salivaires du verrat a ét¢ démontrée. Ces
produits facilitent l'apparition du réflexe d'immobilisation présenté¢ habituellement par la truie

lorsqu'une pression est exercée sur le dos .

VIIL.3.3.8/L enregistrement vidéo a également été proposé. La méthode est couteuse et suppose la

lecture des enregistrements tous les soirs (CH .HANZEN 2004).

VII/La quantification de Ia détection des chaleurs

Cette évaluation constitue un élément clé de l'interprétation des parametres de reproduction. En
effet, la détection des chaleurs par I'éleveur conditionne non seulement I'intervalle entre le vélage et
la premiére insémination mais également la fertilité. Il apparait donc essentiel de pouvoir déterminer
l'aspect non seulement qualitatif c'est-a-dire la précision (accuracy) de la détection de 1'oestrus
c’est-a-dire le pourcentage de vaches réellement en chaleurs parmi celles supposées I'étre mais
également I’aspect quantitatif c'est-a-dire I’intensité, la fréquence de cette détection (efficiency) a
savoir le pourcentage d’oestrus détectés au cours d’une période donnée. Ainst, diverses €tudes ont
démontré que 5 a 30 % des animaux inséminés ne sont pas réellement en chaleurs lors de leur
insémination. De méme, on peut considérer que 1'allongement d’un jour de V'intervalle entre le
vélage et la premiére insémination (période d’attente) se traduit par un allongement équivalent de

I’intervalle entre le vélage et I’insémination fécondante (CH .HANZEN 2004).



VII1.1/Le dosage de la progestérone

Qu’il soit réalisé dans le lait ou dans le sang, le dosage de la progestérone permet de confirmer
certains états spécifiques tels que I'observation d’une chaleur sur une vache déja confirmée
gestante, ou dont Pintervalle entre chaleurs est anormal ou encore dont le statut d’oestrus a €t¢

diagnostiqué sur seule base des signes secondaires (CH .HANZEN 2004).

5 a 30 % des inséminations étant effectuées sur des animaux qui ne sont pas réellement en chaleurs,
un dosage de la progestérone réalisé au cours de 15 a 20 périodes d’oestrus offre la possibilit¢ de
confirmer le degré d’exactitude de la détection des chaleurs (accuracy). Si plus de 5 % des résultats
témoignent d une concentration trop élevée en progestérone, c’est que la qualité de la détection des
chaleurs est en cause. Une faible concentration témoigne d’un état d’anoestrus, de prooestrus.
d’oestrus ou de début de metcestrus. Elle ne permet en aucun cas d’identifier le moment optimal de

I'insémination (CH .HANZEN 2004).

VII1.2/Les parameétres zootechniques

Leur calcul et interprétation implique une notation parfaite de données telles que les dates de
vélages, de chaleurs, d’inséminations ; de diagnostics de gestation. Leur valeur dépend tout 2 la fois
du degré d’exactitude du diagnostic (accuracy) mais aussi et surtout de la fréquence de la détection
(efficiency). Le choix de ’un ou de I"autre dépendra et notamment des données disponibles pour
leur quantification. Leur calcul présuppose qu’aient été éliminés les intervalles dont la longueur a pu

étre modifiée par des traitements hormonaux (CH .HANZEN 2004).

Les troupeaux dans lesquels la détection des chaleurs n’est pas optimale (manque d’exactitude) se
caractérise par une augmentation du pourcentage d’intervalle entre chaleurs compris entre 3 et 17
jours (> 10 %), du pourcentage d’intervalles entre chaleurs compris entre 25 et 35 jours (> 10 a 15
%), par une augmentation du nombre de vaches inséminées sur chaleurs naturelles plus de deux fois
en trois jours (> 5 %), par une non concordance entre le stade de gestation et la date d’insémination
renseignée, par des longueurs de gestation plus courte ou plus longue de 3 voire 6 semaines a la
durée normale. Les troupeaux qui présentent un % ¢levé de chaleurs non détectées se caractérnisent
plus par un faible % de chaleurs détectées avant la premiere insémination (sous réserve qu’il n’y ait
pas d’anoestrus pathologique : voir chapitre 6), par un allongement de I'intervalle entre le vélage et
la premiére insémination, par un intervalle entre inséminations sup€rieur & 30 jours, par une

augmentation du % d’intervalles entre chaleurs compris entre 38 et 45 ou entre 55 et 65 jours (> 15

Des index plus spécifiques peuvent également étre utilisés.
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1. Le calcul de la valeur moyenne des intervalles entre chaleurs ou insémination constitue un
premier exemple. Elle doit normalement étre comprise entre 24et26 jours, une analyse du probléme
étant requise si la valeur moyenne est supérieure a 30jours index de Wood: la division de la
longueure moyenne du cycle par la valeur moyenne de l'intervalle entre chaleurs ou inséminations
en constitue un second. Ce rapport doit étre égal ou supérieur a 75, une intervention étant
souhaitable si une valeur inférieure a 70 est observée. Le calcul du % de vaches déclarées gestantes
lors d’un diagnostic de gestation constitue une seconde méthode d’évaluation de I'intensite de ia
détection des chaleurs. Une valeur supéricure a 80 % doit étre attendue. Ce parametre ne permet pas
dans les troupeaux confrontés a un probléme d’infertilité de faire le diagnostic différentiel entre une

mauvaise détection et 'infertilite¢ (CH HANZEN 2004).

2. Intervalle vélage — 1° insémination : Normalement, la valeur observée doit étre inféricure a la
période d’attente volontaire décidée par I'éleveur plus 20 a 28 jours. Un écart de +/- 9 jours laisse
entrevoir un probléme de détection. - L'estimation du pourcentage d'animaux détectés en chaleurs au
cours des deux premiers mois suivant le vélage permet d'obtenir une premicre indication relative a
la fréquence de la détection des chaleurs. Mais une valeur anormale c'est-a-dire inféricure 4 75 % ne
permet pas d'effectuer un diagnostic différentiel entre un probleme de détection et un probleme
d'anoestrus fonctionnel (CH . HANZEN 2004).

3.Une autre méthode consiste a analyser la distribution des pourcentages des intervalles entre
chaleurs et/ou inséminations observées pendant la période du bilan et répartis dans les cinq classes
suivantes (1) 2 a 17 jours, (2) 18 a 24 jours, (3) 25 a 35 jours, (4) 36 4 48 jours, (5) > 48 jours. Une
clé de répartition normale est < 15 %, > 55 %, < 15 %, < 10 % et < 5 % respectivement pour les
intervalles 1 a 5. Dans l'interprétation de la répartition, il ne faut pas ignorer que les kystes ovariens
ou les endométrites sont susceptibles d'induire un retour plus rapide en chaleurs et de contribuer a
augmenter le % d'intervalles de la classe 1, que la mortalité¢ embryonnaire tardive se traduit par des
retours longs (classe 3), qu'une chaleur détectée 36 a 48 jours apres la précédente laisse sous-
entendre la non-détection d'une chaleur 18 a 24 jours plus tot et quenfin l'utilisation des
prostaglandines ou de progestagénes modifient l'intervalle entre les chaleurs (CH HANZEN 2004).
4. Le calcul du rapport entre le nombre d'intervalles de la classe 18 - 24 jours et celui de la classe 36
- 48 constitue une autre méthode. 11 doit normalement étre égal ou supérieur a 4.

5. Un autre index de chaleurs sc base sur le rapport entre le nombre de chaleurs réellement observee
pendant une période d’observation et celles potentiellement observables. Cet index appelé HDR
(Heat Détection Rate) est recommandé par I’AABP (American Association of Bovine Practitionner)

pour évaluer la qualité de la détection des chaleurs (CH .HANZEN 2004).
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CONCLUSION

La détection des chaleurs (oestrus) représente un des facteurs essentiels d’obtention d’une fécondité
et d’une fertilit¢ normale. Elle conditionne cn cffet Pobtention d’un intervalle normal entre la

naissance ou le vélage et la premicre insémination.

Elle influence directement la fertilité puisque normalement [’insémination artificiclle doit étre
réalisée une douzaine d’heures apres le début de ’oestrus. Enfin, ’absence de détection du retour en
chaleurs de ’animal constitue une des méthodes précoces de diagnostic de gestation. Multiples sont
les facteurs qui conditionnent P’extériorisation normale des symptomes de I'oestrus. Divers sont
également les moyens qui directement ou indirectement améliorent la qualité de la détection des
chaleurs. 1l en est de zootechniques et d’autres pharmacologiques. Ces L importance économique de
la détection des chaleurs n’est plus a démontrer. Une mauvaise détection contribue en effet a
augmenter le délai nécessaire a I’obtention d’une gestation. Elle augmente indirectement les frais
liés a I'insémination artificielle. Ainsi constate-t-on une utilisation de plus en plus intensive a la
saillic naturelle méme dans les troupeaux laitiers, pourtant connus pour recourir davaniage a

I’insémination artificielle.

[’ observation doit se faire au moins 2fois par jour, le matin tdt (avant la distribution des aliments et
avant la traite chez les vaches laitiéres), et le soir tard (aprés la tombée du jour), a raison de
15Sminutes par observation. Le numéro de la vache détectée en chaleurs est immédiatement note sur
un carnet puis sur le planning de reproduction, pour le situer par rapport au vélage ou aux mises a la

reproduction.

Il est important de noter les dates d’cestrus dés les premieres chaleurs apres le vélage, méme s’1l est
encore trop tot pour inséminer : ces dates précoces serviront ensuite de référence pour les chaleurs
ultérieures jusqu’a la période d’insémination .le planning, linéaire ou rotatif, sur lequel tous les
événements de la reproduction sont inscrits au jour le jour, est un auxiliaire intéressant : 1l permet de

savoir chaque jour quelles sont les vaches susceptibles de venir en chaleurs.

L’ovulation a lieu 27heurs apres le début des chaleurs. Néanmoins, I'insémination doit avoir lieu
aussitOt que possible apres la détection des chaleurs afin que I'ovocyte puisse Stre fecond¢ aussi 10t

que possible apres "ovulation.

l.es premicres chaleurs apparaissant apres le vélage sont souvent de faible intensité. De méme le
déficit énergétique (fréquent post-partum), une forte production laitiere, une faible luminosité dans
I’étable, un faible exercice ou toute cause de douleur(en particulier les boiteries) peuvent
s’accompagner d’une plus faible expression des chaleurs.
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Pour exercer une surveillance des chaleurs dans de bonnes conditions, il importe de se trouver dans
une ¢étable lumineuse, dans le calme. L observation des chaleurs est une activité a part entiére, qui

doit étre réalisée en dehors des périodes de traite, d’affourragement ou de traitement des animaux.

Il existe actuellement plusieurs types de traitement de synchronisation des chaleurs chez les bovins.
Chaque traitement a ses caractéristiques, et son colt. Une bonne connaissance des mécanismes
d’action de ces traitements permet d’en comprendre les points forts et les limites. Ils ne sont pas

destinés aux mémes types d’animaux ni aux mémes €levages.

Dans les troupeaux ou la détection des chaleurs est bonne et ou les animaux a synchroniser sont

cyclés, on privilégiera " utilisation des PGF2aq, le traitement le moins colteux.

Dans les troupeaux de vaches laitieres, I’association GnRI et PGF2a permettrai de pallier en partie

une détection des chaleurs défectueuse si les vaches sont cyclées, mais le cott est élevé.

Mais. si une partic des femelles est en anoestrus. le traitement le plus adapté est celui a base de

progestagenes et a moindre degré les celui a base de GnRH.

Ainsi, une analyse des problémes du troupeau, un examen gynécologique des animaux a synchroniser,
une bonne détection des chaleurs, et une bonne conduite alimentaire, s imposent si 1’on veut utiliser au

mieux ces traitements.
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