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« Toujours imbus des principes d’honnéteté qulilat puisés et dont ils auront vu
des exemples dans les Ecoles, ils ne s’en écartgnorais. lls distingueront le pauvre du
riche. llIs ne mettront point a un trop haut prixsd@lents qu’ils ne devront gqua la
bienfaisance et a la générosité de leur patrianEid prouveront par leur conduite qu’ils sont
tous également convaincus que la fortune consisiesrdans le bien que I'on a que dans
celui que 'on peut faire. »

Article 19 du Reglement pour les Ecoles RoyalesNiéhires, 1777.
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INTRODUCTION

La réussite de la reproduction est primordiale ptaurrentabilité économique de
I'élevage, elle constitue un préalable indispersabtoute production. Alors que la sélection
génétique intense a permis une progression spéairacdu niveau de la production laitiere,
les résultats publiés ces vingt dernieres annédsamce, comme dans de nombreux autres
pays, font état d’'une dégradation de la fertiliez les vaches laitieres hautes productrices,
plus particulierement en race Prim’Holstein.

Malgré I'amélioration dans les connaissances doudément du cycle oestral bovin et
les applications thérapeutiques qui en découlemtdpoles de synchronisation des chaleurs
notamment), et en dépit de progrés zootechniquesbreux (en particulier dans
'alimentation des animaux), I'infertilité apparaitjourd’hui comme une véritable maladie de
I'élevage bovin laitier, les résultats des paraggette reproduction s’étant ainsi éloignés des
objectifs standards définis pour une gestion efiode la reproduction.

Le postpartum constitue une période critique chez les vachesedaes hautes
productrices : la croissance importante de la prtoo laitiere au cours des premiéeres
semaines suivant la mise bas coincide avec uneelieuwise a la reproduction, dont le
succes requiert une reprise précoce de I'actiwarienne normale, une excellente détection
des chaleurs ainsi qu'un haut taux de réussitengémination premiére [OPSOMER al,
1996].

Les besoins énergétiqugsostpartum étant maximaux, la vache laitiere apparait
systématiguement en déficit énergétique marquésafmévélage, et ce déficit pourrait
expliquer en partie les résultats médiocres deotkpmtion dans la filiere lait. De nombreuses
études s’attachent en effet depuis plusieurs an@éésaluer I'impact réel du déficit
energétiquepostpartunsur la fertilité et a en appréhender les mécargsme

Nous exposerons dans une premiere partie les gwamaies actualisées de physiologie
de la reproduction chez la vache laitiere, nécessai la compréhension des phénoménes
impliqués dans le rétablissement de la cyclicigtradepostpartum

Dans une deuxieéme partie, nous présenterons laodgtle la notation de I'état corporel
de la vache, reflet du statut énergétique de l'ahitiévolution de cet état au cours du
postpartumet la gestion particuliere de l'alimentation deachlves laitieres durant cette
période.

Enfin, nous envisagerons l'influence du déficit @@ique sur la fertilité, en étudiant les
relations entre le profil de I'état corporel deschvas laitieres et leurs performances de
reproduction, ainsi que les mécanismes physiopagitpies mis en jeu.
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PREMIERE PARTIE :

ELEMENTS DE PHYSIOLOGIE DE LA
REPRODUCTION CHEZ LA VACHE LAITIERE
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Chez tous les mammiferes, I'appareil génital feengitésente au cours de la période
d’activité génitale, des modifications morphologiqu et physiologiques se produisant
toujours dans le méme ordre et revenant a int@vagleriodiques, suivant un rythme bien
défini pour chaque espece.

Ces modifications, constituant le cycle sexuel gulec oestral, commencent a la
puberté, se poursuivent tout au long de la vie tgkniet ne sont interrompues que par la
gestation. Elles dépendent de I'activité cycliqged’dvaire, régulée par ses propres sécrétions
hormonales, elles-mémes sous dépendance étroiteod®®nes gonadotropes hypothalamo-
hypophysaires.

|. LE CYCLE OESTRAL DE LA VACHE

La vache est une espéece polyoestrienne de typénaoatec une durée moyenne de
cycle de 21/22 jours chez la femelle multipare et2® jours chez la génisse. L’activité
sexuelle débute a la puberté, quand I'animal anats® & 60 % de son poids adulte, puis elle
est marquée par cette activité cyclique, caraé@énmr I'apparition périodique de I'cestrus. La
presque totalité des génisses laitieres sont cyéldé mois [MIALOTet al, 2001].

L’cestrus ou chaleur est la période d’acceptatiomédle et de la saillie. C’est la période
de maturité folliculaire au niveau de I'ovaire,\8aide I'ovulation. Cet oestrus dure de 6 a 30
heures, et se caractérise par des manifestationdrieexes : excitation, inquiétude,
beuglements, recherche de chevauchement de sesagoesp acceptation passive du
chevauchement et écoulement de mucus.

L’ovulation a lieu 6 a 14 h aprés la fin de I'cestat est suivie par la formation du corps
jaune et linstallation d'un état prégravidique datérus, correspondant a la période
d’installation de la fonction lutéale [DERIVAUXt al, 1986].

A. Physiologie de l'activité ovarienne cyclique chia vache

1) Ovogenese

L’ovogenése, débutée lors du développement embayars’est arrétée a la prophase
meiotique, laissant les ovocytes | entourés deulesll folliculeuses. Le nombre de ces
follicules primordiaux, 235000 a la naissance clezvache [MIALOT et al, 2001],
diminuera avec I'age par dégénérescence. Au coeirta dsuccession des cycles, certains
ovocytes iront jusqu’a la maturation et la pontellaire, tandis que la majorité dégénérera
dans les follicules atrésiques.

Seulement gquelques centaines d’ovocytes primordecheéveront ainsi la premiere
division de la méiose pour évoluer en ovocyte Baemission du premier globule polaire,
suivie de la seconde division méiotique. C’est tmdes métaphase de cette division qu’a lieu
'ovulation, et la maturation finale se déroulemsl de la fécondation, avec émission du
second globule polaire.
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2) Folliculogenese

Une coupe d'ovaire de vache adulte permet de \ismrdes follicules ovariens, présents
depuis leur stade initial, ou follicule primordigisqu’au stade de follicule mdr ou dominant,
libérant I'ovocyte.

Corps
jaune

//

Ovulat_lon / Corps jaune
gﬁ e ¥ régressant
oy

|

Follicule £ "“"-__'
mir : :

Follicule en
développement

Follicule primaire

Ovocyte en croissance

Vaisseaux sanguins

Figure 1 : Diagramme ovarien représentant les étapedu développement folliculaire
vers l'ovulation et le corps jaune ou l'atrésie (daprés PETERSet al, 1995).

La folliculogenése est un phénomeéne continu, ssemesdes différentes étapes du
développement du follicule, structure endocrinegeraire, depuis le moment ou il sort de la
réserve constituée lors du développement embrymnnjaisqu’a sa rupture au moment de
I'ovulation.

A partir de la puberté, chaque jour, environ 8@idoles primordiaux (diametre 30 um)
débutent leur croissance par multiplication desutesd folliculaires et développement de
l'ovocyte [FIENI et al, 1995 ; MIALOT et al, 2001]. Cette croissance aboutit
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successivement aux stades de follicule primaireprsgdaire puis tertiaire, a partir duquel

commence la différenciation de l'antrum. Au cours dette croissance, les follicules

acquierent également des récepteurs les rendaentiement capables de répondre a une
stimulation gonadotrope : récepteurs a LH (LutemgzHormone) pour les cellules de la

theque interne et récepteurs a FSH (Follicle Stand Hormone) pour les cellules de la

granulosa [ENNUYER, 2000 ; FIENt al, 1995].

OVULATION

SELECTION

ANTRUM

>aSmm

FOLLICULE
TERTIAIRE

FOLLICULE __|
SECONDAIRE

/ ATRESIE
FOLLICULE _ |
PRIMAIRE

C 1s20jows | Z2adjous | 24a4Sheures |

200 jours

Figure 2 : Chronologie du développement folliculaie (d’aprés FIENI et al, 1995).

La maturation qui s’ensuit, et qui ne concerne guelques centaines de follicules pour
toute la période de la vie génitale, est communémécrite par les concepts de recrutement,
sélection et dominance. Elle est sous l'influenes donadotrophines puis de I'émergence
d’un ou de plusieurs follicules ovulatoires.

Le recrutement est l'entrée en croissance termirdilen groupe de follicules
gonadodépendants. La sélection est I'émergencei gasrollicules recrutés du follicule
ovulatoire. La taille folliculaire au moment dedélection correspond globalement a la taille
ou apparaissent les récepteurs a LH sur la graa(hoassif de cellules folliculaires). Enfin, la
dominance correspond a I'amorce de la régressisradies follicules recrutés et au blocage
du recrutement d’autres follicules.

Avant la phase de recrutement, le développemetituiaire est trés lent puisque le
stade précavitaire n’est atteint qu’aprés 200 jfaNNUYER, 2000 ; FIENkt al, 1995]. Au
cours de cette période, I'ovocyte passe de 20 qub2@t s’entoure de la membrane pellucide.
Les follicules dont la taille est supérieure a 5 momt recrutables, c'est-a-dire qu’ils sont
sensibles aux gonadotrophines.

Apres recrutement, la croissance folliculaire estr&nement rapide (environ 1,5
mm/jour), essentiellement par gonflement de I'amtru
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Figure 3 : Vagues de croissance folliculaire et vations hormonales au cours du cycle
oestral de la vache (d’aprés FIENkt al, 1995).

Le moment de la sélection est difficile a détermichez la vache en raison de
I'existence de vagues folliculaires qui entraidarjuxtaposition de phénomenes de régression
et de recrutement. Chaque vague de croissancectiaeela vache une dizaine de jours (2
vagues par cycles) ou environ 6 jours (3 vaguesye).

Plus précisément, les vagues débutent, akJet J4 pour des cycles a 3 vagueg (J
correspondant a I'ovulation) : c’est le cas le ghésjuent chez les génisses.

Elles apparaissent a 6t J; pour des cycles a 2 vagues, essentiellement esemthes
adultes [ENNUYER, 2000].

En pratique courante, il est donc impossible, élanné I'existence de 2 types possibles
de cycle, de savoa priori a quel stade de la vague se trouve la femelle,ar@nconnaissant
la date des chaleurs précédentes. Cette précisimmait pourtant permettre de mieux adapter
certains protocoles thérapeutiques ; il seraitmatant intéressant de déterminer la part de la
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génétique dans le nombre de vagues par cycle dimah [CHASTANT-MAILLARD et al,
2005].

Pour chacune de ces vagues, qui surviennent audhasé&re les deux ovaires, un
follicule grossit beaucoup plus que les autresstCe follicule dominant qui sera susceptible
d’ovuler si sa phase de maturité correspond ada tu corps jaune du cycle précédent. Ce
follicule ovulatoire se caractérise par une taitli@ximum de 16 a 20 mm (des follicules de 8 a
10 mm peuvent toutefois ovuler), un nombre de tdlde la granulosa maximum ainsi
gu’une atrésie systématique des follicules dectaiimédiatement inférieure.

La croissance terminale du follicule préovulatoigeli se déroule pendant la phase
folliculaire, est explosive, de I'ordre de 5 a 6 mar jour [FIENIet al, 1995].

Ce follicule ovulera si le corps jaune du cyclegédent a régressé. En général, un seul
follicule ovule par cycle ; la fréquence des oviolas multiples est de 3 a 6 % chez la vache.

3) Phase lutéale

Immédiatement aprés I'ovulation débute la phaséalat tout follicule rompu étant le
siege de remaniements cytologiques et biochimiguésonduisent a la formation du corps
jaune. Cet organite contient des grandes cellldsses de la granulosa et des petites
provenant de la theque interne. En fin de croissahatteint un diametre minimal de 20 mm
[MIALOT et al, 2001]. Il sécréte essentiellement de la proges&r mais aussi des
oestrogenes, de la relaxine et de I'ocytocine.

L’évolution du corps jaune chez la vache se réatisetrois temps : une période de
croissance de 4 a 5 jours, au cours de laquedigt iinsensible aux prostaglandines ; un temps
de maintien d'activité pendant 8 a 10 jours ; enfill n'y a pas eu de fécondation, une
période de lutéolyse, observable macroscopiquereguartir du 17"<18™° jour du cycle,
aboutissant a la formation d’un reliquat ovariencérps blanc [FIEN&t al, 1995].

B. Régulation hormonale du cycle sexuel chez lalvac

1) Apercu du contrble hormonal du cycle
La physiologie du cycle sexuel est complexe etifédrvenir le systeme nerveux central

(axe hypothalamo-hypophysaire) et I'appareil géridaaires et utérus).
Les intéractions entre ces organes au cours d’cle spnt représentées sur la figure 4.
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Figure 5 : Profils schématiques des concentratiorfeormonales plasmatiques au cours du
cycle oestral : - - - -, progestérone ; —-oestradiol ; PG, prostaglandines (d’apres
PETERS et al, 1995).

Quand le corps jaune régresse a la fin du cyclelf@me au 19éme jour du cycle), le
rétrocontrble négatif exercé par la progestéroéerésée au cours de la phase lutéale par le
corps jaune, sur I'axe hypothalamo-hypophysairdesst progressivement.

Les gonadotrophines hypophysaires, FSH et LH, #&imiua croissance du follicule
dominant, jusqu’au stade pré-ovulatoire, et sonviae&tsécrétoire, libérant des quantités
croissantes d'cestradiol. En 2 a 3 jours, la fodgnzentation d’'cestradiol plasmatique (a
I'origine du comportement de chaleurs) entraine déeharge importante de FSH et de LH,
provoquant I'ovulation.

Le corps jaune néoformé se développe sous l'infleemophique de la LH et de la
prolactine, d’origine hypophysaire. Il sécrete dd&s de la progestérone et de I'cestradiol, a
I'origine d’un rétrocontréle négatif marqué sundéahypothalamo-hypophysaire, ce qui inhibe
une éventuelle sécrétion pré-ovulatoire de gonagbines tout en permettant I'émergence
d’'une nouvelle vague folliculaire.

La progestérone provoque le stockage de précurskacgles gras dans I'endometre.
Aprés le 10™ jour du cycle, a partir de ces précurseurs, l'adgtt induit la synthése de
prostaglandines utérines PGk 2jui seront ensuite libérées par I'action de ltocine lutéale
sur ses récepteurs utérins. Leur effet lutéolytiguea pour conséquence d’un point de vue
hormonal la diminution progressive de la progesténoie [MEREDITH, 1995].

29



2) Régulation de la sécrétion de la GnRH

L’initiateur et le régulateur fondamental de la dban reproductrice est la GnRH
(Gonadotrophin Releasing Hormone ou gonadolibéri@@tte hormone est synthétisée et
libérée par les neurones de I'hypothalamus, eiesauix récepteurs spécifiques situés sur les
cellules gonadotropes de I'antéhypophyse, ce gqovgmue la synthése et la libération des
gonadotrophines, FSH et LH.

La FSH, a son tour, agit spécifiquement sur leggp#illicules ovariens pour stimuler
leur croissance, tandis que la LH agit en pludestollicule dominant mar pour provoquer la
maturation finale et I'ovulation.

La GnRH est sécrétée par I'hypothalamus de facdsaple, ces décharges pulsatiles
étant responsables de la pulsatilité des sécréliemgionadotrophines [FIEMt al, 1995].

La régulation de la sécrétion de GnRH fait a las foitervenir des facteurs internes et
externes :

« facteurs internes :

Ce sont principalement les hormones stéroides @vaes, la progestérone et
I'cestradiol. La progestérone agit sur les neuraleeta GnRH en abaissant la fréquence des
décharges de GnRH. Lors de la phase lutéiniquéesaoncentrations de progestérone sont
élevées, I'cestradiol agit en synergie avec la miggene pour diminuer la sécrétion de GnRH
par I'hypothalamus. Au contraire, pendant la phiskculaire, I'cestradiol sécrété par le
follicule pré-ovulatoire exerce une rétroaction ipes sur la GnRH, ce qui provoque la
prolongation d’'une sécrétion élevée responsableidsgpré-ovulatoires de LH et de FSH.

» facteurs externes :

Ce sont essentiellement le statut nutritionnel'aarhal, le stimulus d’allaitement chez
la vache allaitante, les phéromones du méale aimsilg photopériode (corrélation positive
démontrée chez la vache entre fertilité et longaeujour).

Le stimulus nerveux de la tétée, voire de la tratdéraine en déebut gmstpartumune
inhibition de la sécrétion de GnRH, le mécanismisafat éventuellement intervenir la
libération de substances opiacées au niveau darsgsterveux central. Ceci expliquerait en
partie I'état d’anoestrugostpartunchez les vaches allaitantes [FIE®#Ial, 1995 ; MIALOT
et al, 2001].

3) Régulation de la croissance folliculaire

Les stades initiaux de la folliculogenese se preehti indépendamment des
gonadotrophines [WEBBL al, 2003].

En revanche, la FSH et la LH deviennent indispdesalau développement des
follicules dés le début de la maturation, grac@e action synergique séquentielle mais aussi
parfois simultanée. Ces hormones sont animées dagmeétion de base «tonique » a
caractere pulsatile de faible fréquence mais ausgiervalles réguliers, puis, 24 heures avant
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I'ovulation, d’'une décharge importante de courteédudécharge « cyclique » ou ovulatoire,
également pulsatile mais de haute fréquence.

Sélection Senlation

ef dominance

Initiation de Ia Recrutement ﬂ
croissance folliculaire -
C HTI'.EE.:;.:II\%
Folliculez I Atrézie
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primordiaux

44—~ moiz — 4¥—— ~1 evelez gestrauy —————————§
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FSH——1H
4 4 4
Influence dez Influence des
sonadotrophines facteursz de croizzance

Figure 6 : Rdles relatifs des gonadotrophines et ddacteurs de croissance au cours du
développement folliculaire (d’apres WEBB, 1999).

a) Croissance folliculaire pré-antrale

Ce phénomene continu démarre lors de l'entrée arissance des follicules
primordiaux, a partir de la sortie du stock, jusgla taille de 5 mm. Les gonadotrophines ne
sont probablement pas indispensables dans [lioitiatde la croissance folliculaire
[MCNATHY et al, 1999], bien que les ARNm des récepteurs a FSH EH semblent
apparaitre précocement [BA€D al, 1998].

La régulation de cette premiére phase, dite nomgodépendante, semble étre
largement assurée par des facteurs locaux, aibierig’interactions entre les cellules de la
granulosa et I'ovocyte : activines et inhibinegtpines BMP (Bone Morphogenetic Proteins),
facteurs de croissance, en particulier IGF (Inslike@ Growth Factors), bFGF (basic
Fibroblast Growth Factor), EGF (Epidermal Growtlttea) et TGF3 (Transforming Growth
FactorsB), ... [MCNATTY et al, 1999 ; WEBBet al, 2004].
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b) Recrutement

La formation de [lantrum coincide avec I'acquisitiod’'une dépendance du
développement folliculaire vis-a-vis des gonaddtiops. Au cours de la maturation
folliculaire, les cellules de la granulosa acquiérdes récepteurs spécifiques a la FSH. La
sécrétion de la FSH va provoquer a leur niveau adiets biologiques : d'une part, grace a
I'action conjointe de I'IGF-I, la stimulation d&afomatisation des androgénes, fournis par les
cellules de la théque, en oestrogénes ; d’autre Pepparition de récepteurs a LH sur les
membranes cellulaires, toujours en relation au&H-1.

Les oestrogenes synthétisés grace a I'action signergle la FSH et de la LH stimulent
la multiplication des cellules de la granulosa, uisdnt la croissance du follicule et le
développement de la cavité antrale remplie dedigdolliculaire [ENNUYER, 2000 ; FIENI
et al, 1995]. L'IGF-II, produit par les cellules thécsJeserait le principal facteur ovarien de
croissance folliculaire impliqué dans la régulatis la croissance des follicules cavitaires
chez la vache [WEBBLt al, 1999].

c) Sélection

Lors de la sélection, 'augmentation de la fréqeenies pulses de LH stimule la
production d’cestradiol et d’inhibine par la grarsdales gros follicules. Oestradiol et inhibine
agissent conjointement en réduisant progressiverteerdécrétion de la FSH, réduction
responsable de la sélection [WEBBal, 1999]. En effet, la prévention de la chute de FSH
par injection de cette hormone a petite dose corgdune polyovulation [ENNUYER, 2000 ;
FIENI et al, 1995].

Lorsqu’un follicule dominant a acquis suffisammede récepteurs a LH pour lui
permettre de subsister quand le taux de FSH dimiilusécrete de grandes quantités
d’cestrogenes et continue a croitre en raison dgri@ntation de sa propre sensibilité a la
FSH et a la LH, et par production de facteurs lacaotamment des IGF. L’action de I'|GF-I
semble régulée par la concentration en ses pretéigends, les IGFBP (Insulin-like Growth
Factor Binding Proteins) : une diminution de la @amtration en IGFBP, entrainant une plus
grande biodisponibilité de I'lGF-I, serait détermirie dans le mécanisme d’acquisition de la
dominance [AUSTINet al, 2001 ; MONGETet al, 2002]. La sécrétion réduite de FSH ne
permet plus en revanche la croissance des folicquba sélectionnés [ENNUYER, 2000].

d) Dominance

La LH induit la synthese de progestérone par lebules de la granulosa. La
progestérone a un effet inhibiteur sur la productie 17p-oestradiol : ainsi, sa sécrétion par
le follicule dominant maintient les autres follieal dans un état d'immaturité en inhibant
'aromatisation a leur niveau. Les follicules doamits ne seraient pas affectés en raison de
concentrations importantes d’cestradiol présentas bar liquide folliculaire, tandis que les
follicules atrétiques se caractérisent par ledrasse en androgenes.

L’inhibine folliculaire, outre son action inhibite sélective sur la FSH, empécherait
également I'aromatisation [FIEN al, 1995].
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Figure 7 : Croissances folliculaires au cours d’'urycle oestral chez la vache (d’apres
ENNUYER, 2000).

La LH assure la maturation du follicule dominardntl’avenir dépend de la fréquence
des décharges de LH, régulées par la GnRH.

Lorsgu’un corps jaune est présent, la fréquenceeddécharge de LH toutes les 3 ou 4
heures aboutit a la perte de dominance et a liatdsfollicule, donc a I'absence d’ovulation
et d'cestrus. Une nouvelle vague folliculaire émemdders, également précédée d'une
augmentation transitoire de FSH, celle-ci commeneawniron 60 heures avant le recrutement
et se terminant lorsque celui-ci débute [HAMILTQOIN95].

Lorsque la fréequence est d’'un pic par heure, I'atrah peut avoir lieu. Celle-ci est
possible lors de la levée de linhibition de la gestérone sur la production de GnRH, a la
suite de la lyse du corps jaune du cycle précd@dniiUYER, 2000].

La croissance folliculaire chez la vache se dérouém 2 étapes : a une phase de croissance
indépendante de I'action des gonadotrophines, sua® une phase gonadodépendante,
pendant laquelle la croissance folliculaire est smoise a l'influence des gonadotrophines
FSH et LH. Le développement des follicules passeoas d’'une croissance de type continu
a une croissance de type cyclique, sous forme deguas folliculaires.
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[I. PHYSIOLOGIE REPRODUCTRICE POSTPARTUM DE LA
VACHE LAITIERE

Chez la vache laitiere, comme chez la vache all@taune période d’inactivité
ovarienne suit le vélage. L'intervalle vélage-préraiovulation, malgré une variabilité éleveée,
est court chez les femelles laitieres, compriseebf et 30 jours [ROYAlet al, 2000]. 85 a
90% des vaches ont ovulé dans les cinquante jaursuiyent la mise bas [GRIMARBL al,
2005].

Les mécanismes qui conduisent au rétablissemetiadesité sexuelle chez la vache
sont aujourd’hui relativement bien connus.

A. Péri-partum et postpartum immediat

Avant le vélage, les taux élevés des oestrogenaikoet de la progestérone maternelle
et foetale inhibent la sécrétion de LH et de FSH |mate hypothalamo-hypophysaire,
réduisant l'activité ovarienne [WEAVER, 1987].

Apres le part, le volume de l'utérus diminue rapiéat. La sécrétion utérine de P&BF
qui augmente deux jours avant le vélage et ati@inpic au deuxiéme ou troisieme jour
postpartum, ainsi que la sécrétion neurohypophysaire d’ocycinduisent linvolution
utérine, qui sera compléte au bout de 35 a 40 johexz la vache [HAFEZ, 1993], plus
rapidement chez les primipares que chez les mudgd®ETER St al, 1995].

La dystocie, la rétention placentaire ainsi queitdsctions utérines, souvent liées aux
deux premiéres, provoquent un retard dans I'invatuttérine et, en conséquence, augmente
le taux d’échec a I'insémination et décale la ndise reproduction [PETER& al, 1995].

B. Reprise d’activité sexuelle apres le vélage

1) Rétablissement de I'activité des gonadotrophpuastpartum

La diminution des concentrations en oestrogenesneprogestérone leve I'inhibition
exercée sur la sécrétion de FSH. Selon BE&t\al. (1997), aprés une augmentation de la
concentration plasmatique en FSH au cours desrbi@re jours, toutes les vaches présentent
un développement d’'une vague folliculaire au cadgsla 2™ semainepostpartumet ceci
indépendamment de leur alimentation et de leumisal&nergétique.

La reprise précoce de la sécrétion de LH apresélage est davantage sensible au
contr6le de la GnRH. La faible fréquence des dégsade LH apres le vélage provoque une
faible production d’androgénes dans les cellulésdles du follicule. Ce défaut d’androgenes,
qui sont les précurseurs de la synthese d’cestradiot les cellules de la granulosa du
follicule, induit une faible production d’cestradpmr le follicule, et donc I'atrésie.

Par conséquent, le facteur crucial déterminant ¢enent ou se produit la premiére
ovulation est I'obtention d’une fréquence des dégésde LH similaire a la phase folliculaire
du cycle (une décharge de LH par heure). En l'atesele progestérone, qui est le principal
agent inhibiteur de la fréquence des déchargedHidurant la phase lutéinique, la fréquence
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des décharges de LH chez la vacheestpartumest régulée par son alimentation, son état
corporel et I'allaitement.

2) Reprise du développement folliculaire postpartum

| MMM

Diametre du
follicule (mm)

Qestrus

15 =

10 -

Jours postpartum

Figure 8 : Reprise du développement folliculaire cbz la vache laitierepostpartum
(adapté d’apres ENNUYER, 2000)Dans 75 % des cas, I'ovulation du premier follicule
dominant postpartum a lieu.

L'augmentation précoce de la FSH a pour conséqukaggarition d'une cohorte de
follicules moyens, aboutissant a la formation denpier follicule dominant entre 1€ et le
39°™ jour postpartum[SAVIO et al, 1990]. Son sort est déterminé par la fréquense de
décharges de LH : si elle est élevée, I'ovulatidiea (75 % des cas). Dans 20 % des cas, il
devient kystique. Il subit l'atrésie dans les 5 éstants, un second follicule dominant se
développant alors [MIALOEt al, 2001].

A l'automne, l'intervalle entre le vélage et 'api@n du premier follicule dominant est
court (7 jours en moyenne) ; en revanche, cetvatier semble plus long au printemps (20
jours).

A la fin de la maturation folliculaire, lorsque loncentration en oestrogenes est
suffisante, celle-ci induit le pic pré-ovulatoire dH a l'origine de la premiére ovulation
postpartumvers 14-25 jours en moyenne, premiéere ovulatiamgdement en I'absence de
manifestations visible de chaleurs (2 fois suEBINUYER, 2000 ; MIALOTet al, 2001].

Cette premiére ovulation est le plus souvent suiime phase lutéale courte (4 a 13
jours), caractérisée par des niveaux de proge#téroférieurs a ceux des cycles
physiologiques, en raison d'une lutéolyse due &darétion précoce de PGFitérine
[TERQUI et al, 1982 ; PETERSt al, 1995]. Le retour a une cyclicité normale semble
nécessiter une imprégnation lutéale préalable @éqges jours, ce qui est confirmé lors de
I'utilisation de dispositifs intravaginaux a basemrogestérone.
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Le retour & une activité ovarienne normale et quej vers 25-35 jourpostpartum
indique la restauration des interactions entre thagdamus, hypophyse, ovaires et utérus,
nécessaires au démarrage d’'un nouveau cycle dedregtion.

L’augmentation de la fréquence des décharges de Lébnstitue I'événement majeur et
limitant a I'origine de la reprise de I'activité ovarienne postpartum

[ll. F ERTILITE ET OBJECTIFS DE REPRODUCTION EN
ELEVAGE BOVIN LAITIER

A. Notion de fertilité : application en élevage bouaitier

Velage

involution
utérine

reprise de l'activité
ovarienne normale

détection de I'oestrus

de la vache

fécondation

Figure 9 : Cycle reproducteur annuel théorique cheta vache laitiere.

La fertilité peut se définir comme la capacité deaeproduire, ce qui correspond chez la
femelle a la capacité de produire des ovocytesdaioles.

La fécondité, elle, caractérise I'aptitude d’'unenédle a mener a terme une gestation,
dans des délais requis. La fécondité comprend dandertilité, le développement
embryonnaire et fcetal, la mise bas et la survienduveau-né. Il s’agit d’'une notion
économique, ajoutant a la fertilité un parametreutée.
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FECONDITE (IVV)

<4 >
Vélage IA1  TA2 JF Vélage
< >
FERTILITE
V-IA1l IA1-IF Gestation
4 > < > < >

Abréviations : IVV : intervalle vélage-vélage ; IA1,2 : premiére ou deuxiéme insémination ;
IF : insémination fécondante ; V-IA1 : intervalle vélage-premiére insémination ;

IA1-IF : intervalle premiére insémination-insémination fécondante .

Figure 10 : Notions de fertilité et de fécondité apliquées en élevage bovin laitier
(d’aprés TILLARD et al, 1999).

Quelques parametres de fécondité :

Intervalle Vn - Vn+1 = nombre de jours entre leagid n et la date estimée du vélage n+1
Intervalle Vn — Ifn+1 = nombre de jours entre Vi'igisémination fécondante suivante
Nb d'intervalle MA1n+1 > 60 jours

Proportion des intervalles Vn-IA1n+1 > 60 jours =
Nb d'intervadle/n — IALln étudiés

Nb d’intervalle MRn+1 > 60 jours

Proportion des intervalles Vn-IFn+1 > 60 jours =
Nb d'interval®n — IFn+1 étudiés

Quelques parametres de fertilité :

Nb de mise basrine suite a 1A1

Taux de mise bas = *100
Nb d’l1Al
Nb d’'lA1 surois n sans retour jusqu’a la fin du mois n+2
Taux de non-retour = * 100
Nb d’lA1 sur mois n
Nb d’'lA1l suiviee gestation a 90 jours mAdsuivies de fécondation
Taux de réussite = * 100 ou
(TRIAL) Nb d’1Al Nb d'lA1

Nb d’'lA pour toutes les vaclpesir obtenir une IF

IA/IF= x 100

Somme des IF
Nb de vaches > 2 IA (fécondantes ou non)
Proportion des vaches > 2 IA = *-100
Nb d’l1Al

Tableau 1 : Définition des variables intéressant |&condité et la fertilité des vaches
laitieres (d’aprés TILLARD et al, 1999).
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Les parametres de fertilité les plus courammerisé@s sont : le taux de réussite en
premiere insémination artificielle (TRIAL), le nombd’inséminations par insémination
fécondante (IA/IF) et le pourcentage de vachesmirs&es plus de 2 fois.

Pour les parametres de fécondité, on retiendrangskement l'intervalle vélage-vélage
(IV-V), lintervalle vélage-premiére inséminatiof/¢IAl) et l'intervalle vélage-insémination
fécondante (IV-IF).

Il convient de noter que cette distinction entreof@ité et fertilité, retrouvée dans la
littérature vétérinaire francophone, est absentes da littérature anglo-saxonne, les deux
termes se traduisant par « fertility ».

B. Objectifs standards pour la reproduction des fas laitieres

Chacun des parametres de reproduction se voitwtri un objectif en vue de
'optimisation de la productivité du troupeau. Lebjectifs pour la reproduction peuvent
varier en fonction de I'élevage et de la produtdiyproduction laitiere notamment) :

FERTILITE OBJECTIFS

IA nécessaires a la fécondation (1A /IF) <1,6
% vaches inséminées 3 fois ou plus <15 %
TRIAL > 60 %

FECONDITE

IV-IA1 70 jours

% vaches a IV-IA1 > 80 jours <15%
IV-IF 90 jours

% vaches a IV-IF > 110 jours <15%
V-V 365 jours

Tableau 2 : Objectifs standards pour la reproductia des vaches laitieres (d’apres
VALLET etal, 1984).

1) Intervalle vélage — insémination fécondante IfFy-

Cet intervalle est tres étroitement corrélé a dimtlle vélage - vélage. Il résulte de la
somme de 2 périodes pouvant révéler des problémaedafentalement différents :
l'intervalle vélage - premiéere insémination (IV-IAg&t I'intervalle premiére insémination —
insémination fécondante (IA1-1F).

L’ IV-1A1 optimal varie de 65 a 80 jours et dépemel 3 parameétres principaux :

» La reprise de la cyclicitpostpartunt 85 a 95 % des vaches étant cyclées a 60 jours
postpartumDISENHAUS, 2004 ; ROYALet al, 2000], la mise a la reproduction des
vaches sera préférable a partir de ce délai (TRigtimal entre le 60" et le 96™°
jour postpartuny,
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» La manifestation des chaleurs : tres variable,iens tles vaches ont des chaleurs de
moins de 12 heures, et la plupart ont des chalessentiellement voire seulement
nocturnes,

 La détection de l'cestrus: c’est un facteur-clé sdda réussite en matiére de
reproduction en élevage bovin laitier. Idéalemaéwois observations quotidiennes sont
nécessaires, d’'une demi-heure si besoin, en defeor®ute activité (alimentation,
traite), ceci afin de pouvoir détecter 80 % dedazins.

Concernant I'lA1-1F, les vaches non fécondées empare insémination reviendront en
chaleurs de facon réguliere ou irréguliere. La mig@ad’entre elles doit avoir un retour en
chaleurs régulier (compris entre 18 et 24 jourkds, retours entre 36 et 48 jours sont
egalement réguliers, mais signent un défaut dectiéteou un repeat-breeding (une vache ou
une génisse est dite « repeat-breeder » lorsquestienon gestante apres deux, voire trois
inséminations artificielles ou naturelles, malgaéplésence d’une activité cyclique réguliere
et 'absence de toute cause majeure cliniquememtialde).

Les autres retours sont irréguliers et sont le téndéautres troubles, notamment les
mortalités embryonnaires tardives.

2) Taux de réussite en premiére insémination (TRIA1

En France, il est mesuré a posteriori par le pauage de non-retour en chaleurs a 60 et
90 jours. Chez les anglo-saxons, il est évaludeppourcentage de vaches allant a terme, plus
« pessimiste ».

Un TRIAL1 moyen de 55 a 60 % pour un IV-IF de 80ropeut étre considéré comme
satisfaisant.

Le postpartumapparait comme une période critique dans la vieadproduction et
de reproduction de la vache laitiere haute produciice, au cours de laquelle la vache doit
a la fois répondre a des contraintes métaboliquesmigendrées par une production lactée

a forte croissance, mais aussi redevenir rapidemefgrtile par la restauration d’'un
equilibre hormonal entre hypothalamus, hypophyse, waires et utérus, indispensable a
une nouvelle mise a la reproduction.
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DEUXIEME PARTIE :

ETAT CORPOREL : NOTATION, PROFIL
POSTPARTUM, MAITRISE DE LALIMENTATION
POSTPARTUM
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|. NOTATION DE L 'ETAT CORPOREL

L’appréciation du statut nutritionnel de la vachgiére nécessite de connaitre :
» lavaleur de la ration, estimée a partir de tablepar analyse chimique ;
* les quantités d’'aliments, fourrages et concentiérjbués ;
» les quantités d'aliments effectivement ingérées lfrimal, variables notamment
suivant son stade physiologique et sa place damgiarchie du troupeau ;
* la digestibilité de la ration, fonction de son é&tatconservation, de sa fibrosité et des
éventuels traitements nécessaires a sa fabrication.

La notation de I'état corporel permet d’appréciediiectement le statut énergétique
d’'un animal, par I'évaluation de son état d’engrament superficiel. Cette méthode
couramment employée a l'avantage d'étre peu coétemsinvestissement et en temps. Sa
fiabilité reste supérieure a celle de la pesée’atenhal, sujette a des variations suivant le
poids des réservoirs digestifs et de l'utérus, naaissi la production laitiere [FERGUSON,
2002].

Ainsi, la notation de ['état corporel apparait coeman moyen intéressant pour
'estimation de la quantité d’énergie métabolisaBleckée dans la graisse et les muscles, et
de la mobilisation des réserves tissulaires [EDMONSt al, 1989]. Elle est de plus en plus
utilisée dans les exploitations bovines pour cdetrfadéquation entre les apports et les
besoins nutritionnels.

A. Principes et échelles de notation

La note d'état corporel est attribuée a I'animal Bubase de I'apparence des tissus
recouvrant des proéminences osseuses des régimhaite et caudale. Plus précisément, les
zones anatomiques évaluées comprennent les preceasgverses et épineux des vertebres
lombaires, les tubérosités iliaques (pointe dealache) et ischiatiques (pointe de la fesse), le
détroit caudal, la base de la queue et la lignéatu La couverture tissulaire peut étre estimée
par la palpation et/ou lI'inspection visuelle [FERS&ONet al, 1994].

Selon une grille de notation établie par I'Instifichnique de I'Elevage Bovin [BAZIN,
1984], chaque critere anatomique se voit attripgerun observateur une note de 0 a 5, la
note globale correspondant a la moyenne de 6 rfatex une précision de 0,5 point), de 0
pour vache cachectique a 5 pour vache trés grasse.
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NOTE ARRIERE NOTE DE FLANC
NOTE Pointe des ST Détroit Epine Pointe de | Apophyses
sacro- ;
fesses . caudal dorsale | la hanche | vertébrales
tubéral
. . . Invisible
5 Invisible Invisible Comblé (dos plat)
4 Peu visible| Peu visible Presqu/e A_p_elne Eplr)euses
comblé visible repérables
Bien Limites Visible, Epineuses
3 Couverte . -
visible planes couverte visibles
5 Non Légerement Légérement  Ligne Créte | Transverses
couverte couvert creusé marquée | invisible | a angle vif
1 En lame Profond | . l,"gn.e\ (_Jr_ete Tra,nsve,rses;
irreguliere |  visible séparees
Tres Corps
0 . Tres creusé vertébral
saillant
apparent

Tableau 3 : Principaux criteres d’appréciation de ¥état corporel des vaches laitiéres

Prim’Holstein (d’aprés BAZIN, 1984).

D’autres échelles de score existent : ainsi, caffiamtique, le systeme de notation le
plus communément utilisé s’étale de 1 a 5 poidtpour vache cachectique, 2 pour maigre, 3
pour moyenne, 4 pour grasse et 5 pour trés gragse,une précision de 0,25 unité.

Des formules permettant la conversion d'une éehéll 'autre ont été établies
[FERGUSONet al, 1994].
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: Diagramme de notation d’état corporel pur les vaches Prim’Holstein

EDMONSON et al., 1989).
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Il apparait que les notes attribuées aux tubémosgéhiatiques et iliaques, a la
dépression séparant ces deux proéminences, aiadaqégion entre les pointes des hanches,
refletent étroitement la note globale d’état coghoCes régions anatomiques en particulier
semblent donc fiables et présentent un intérét pestimation de notes d’état sur des vaches
en stabulation libre. La note d’'une seule régioraisenéme un bon indicateur de la note
globale de I'animal [EDMONSONMNt al, 1989].

B. Intéréts de la notation de I'état corporel chizvache laitiére

1) Représentativité du statut énergétique de I'ahim

Bien que subjective, la méthode de notation deatl'€prporel chez la vache peut
toutefois étre corrélée a d’autres mesures, obgstcelles-ci, comme le poids vif ou la
composition des tissus corporels. La note d’étgpae! reflete I'épaisseur de la graisse sous-
cutanée [EDMONSONt al, 1989].

Une corrélation positive a également été démorenée la note d’état corporel chez la
vache et la lipomobilisation [DOMECEX al, 1997b], mais aussi avec la balance énergétique
négative cumulée [DOMECE& al, 1997a].

Une variation d’'un point de la note d’état corpargrésente environ 56 kg de variation
de poids corporel et 400 Mcal d’énergie nette,usir échelle de score de 1 a 5 [FERGUSON,
2001].

2) Fiabilité de la méthode

La notation de I'état corporel apparait comme urghade répétable mais également
reproductible : une corrélation de 82 % entre lews attribuées a un animal par le méme
observateur, et de 79 % entre les notes accor@gédespobservateurs lors d’'un méme test ont
éte rapportees [AGABRIEEt al, 1986]. Environ 90 % des notations entre 2 obsewa ne
different que de 0,25 point [FERGUS@al, 1994]. D’autre part, il semble que I'utilisation
de grilles sous forme de diagramme permet a unrediseir débutant d’évaluer la note d’état
corporel avec la méme précision qu’un initié [EDM&0BN et al, 1989].

En lactation comme en période de tarissement, tation de I'état corporel a des
intervalles réguliers de 30 jours constitue unengométhode pour appréhender et détecter les
changements de la condition corporelle au coursede2 périodes, de facon significative et
précise [HADYet al, 1994], ce qui illustre 'intérét pratique d’'uredlée méthode.
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3) Autres intéréts zootechniques

La notation de I'état corporel peut constituer wtilodiagnostique intéressant dans
I'évaluation de l'adéquation entre les apportsest besoins d’énergie. L'observation et le
suivi de I'état corporel d’un troupeau au courdadctation permettent une meilleure gestion
de la conduite alimentaire, notamment par une ctore de la ration si nécessaire.

D’autre part, la note d’état elle-méme ou ses tiana sont associées a des troubles
sanitaires nombreux comme des boiteries, des geuhEtaboliques (cétose, fievre de lait) et
de nombreux troubles de la reproduction : métritgstes ovariens, dystocies, rétentions
placentaires et baisse de fertilité, ... [FERGUSODQZ.

Ainsi, la notation de I'état corporel constitue unoutil de terrain efficace, fiable, rapide et
peu colteux, permettant a I'éleveur, au technicienu au vétérinaire d’évaluer les
réserves lipidiques de I'animal, reflet de son stat énergétique a un moment donnée,
mais aussi, par I'obtention de profils d’état corpoel, une approche dynamique des
variations de la balance énergétique.
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[I. PROFIL DE L 'ETAT CORPOREL AU COURS DU
POSTPARTUM CHEZ LA VACHE LAITIERE

A. Influence du stade du postpartum
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Figure 12 : Evolution de I'état corporel moyen au ours du postpartumchez les vaches
laitieres (d’apres DRAME et al, 1999).

L’état corporel de la vache laitiere suit une étiolu caractérisée par 2 grandes phases :
I'une comprise entre le vélage et I€BYour de lactation, 'autre au-dela du®6djour.

Au cours de la premiere phase, une diminution Scgiive de I'état corporel est
observée avec une valeur moyenne diminuant de 2,8 points durant les 60 premiers jours
de lactation [DRAME et al., 1999 ; EDMONSON et 4089 ; FERGUSON et al., 1994].

Cette perte d’état est une manifestation de I&&tlon intense des réserves corporelles
survenant aprées le part. Une mobilisation de 20 kgrde lipides a été rapportée au cours des
60 jours suivant le vélage [OTTO et al., 1991]eHE traduit par la réduction de I'épaisseur
de la graisse sous-cutanée et du diametre descgtidiée a la lyse des triglycérides. Elle
s’accompagne d’'une augmentation de la teneur plagumeaen acides gras qui atteint son pic
vers le 15 jour dupostpartum Cette augmentation refléte la lipolyse et la rigétion des
réserves adipeuses pour assurer les dépenses tiepuargéle I'animal. Les raisons de la
mobilisation des réserves graisseuses et donc dieniaution de I'état corporel observée en
début de lactation sont liées a la balance energetiégative.
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La production laitiere moyenne augmente apreés legeépour atteindre un pic dans les
4 a 8 premieres semaines de lactation, tandisajeerlsommation alimentaire est maximale
entre la 12™ et la 15™ semaine : la prise d’énergie reste plus faiblelguwpiantité d’énergie
nécessaire a la production laitiere. En compensal®ce déficit, la vache utilise ses réserves
de graisse.
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Figure 13 : Fréguence des vaches maigres et des lvas grasses au cours doostpartum
(d’aprés DRAME et al, 1999).

La seconde phase observée sur la courbe d’étavrebige situe au-dela du 66 jour
postpartum avec une augmentation significative de 2,5 apdits [DRAME et al., 1999 ;
WALTNER et al.,, 1993] Celle-ci traduit la reconstibn des réserves énergétiques de
animal, liee au rétablissement de sa capacitégdstion de matiere seche ainsi qu’a
l'activation de la lipogenése au détriment de [aollyse qui diminue. Les excédents de
nutriments absorbés seront ainsi stockés dansidesst de réserve, a l'origine d'une
augmentation de la note d’état corporel.

A la fin de la lactation, la note d'état corpore@devient égale a celle du vélage
[WALTNER et al., 1993].
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B. Influence de I'état d’engraissement au moment dart

Perte d'état corporel

008t Erssesrs
1.4
1.2 Etat au velage :
1,0 .
B Vaches maigres

0.8 [1 Vaches normales
0.6 i Vaches grasses
0.4

0

Figure 14 : Perte d’état corporel au cours des 60rpmiers jours de lactation chez les
vaches maigres, normales et grasses au moment dlage (d’apres DRAME et al, 1999).

Le degré dutilisation des réserves est signifieatient corrélé au niveau
d’engraissement de I'animal au moment de son vélagesi, les vaches vélant avec un état
gras présentent une perte d’état corporel excessipgrieure a un point (1,36 selon DRAME
et al, 1999), tandis que celle-ci se limite a 0,56 et Or@§pectivement chez les vaches
normales et maigres.

C. Influence de la saison du vélage

Un effet significatif de la saison du vélage a @b&ervé sur le profil de I'état corporel
au cours dyostpartum[DRAME et al, 1999]. Les vaches vélant en période de paturage
présentent un état corporel moyen significativemans élevé que les vaches vélant en
stabulation. Le rble des conditions de stabulateind’'une diminution qualitative et
guantitative des fourrages distribués en hivegestjué. D’autres auteurs n’ont toutefois pas
montré de variation significative de I'état corgdiée aux saisons [WILDMAN, 1982].

D. Influence de la parité

Les vaches primipares et celles en deuxieme laotadtteignent leur niveau d’état
corporel le plus bas ai"Z mois suivant le vélage. La note d'état la plussbasst atteinte au
4°™ moispostpartumchez les vaches efi"s et £™lactation [WALTNERet al, 1993].
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La perte d’étapostpartumaugmente avec la parité, passant de 0,3 point@menme
chez les primipares a 0,9 point pour les vacheslactations ou plus [WALTNERet al,
1993].

D’autres travaux n’ont toutefois pas pu conclutexistence de différence significative
portant sur la parité [DRAMEt al, 1999].

E. Relations avec le niveau de la production laige

Il est souvent admis que, pour les vaches laitiardsrt potentiel de production, la
guantité des graisses corporelles disponibles Egeést positivement corrélée au niveau de
la production laitiere en début de lactation.

WALTNER et al. (1993) déterminent qu’'une augmentation de la d@&tat au vélage
de 2 a 3 points correspond a 322 kg supplémentad@rdait produit au cours des 90 premiers
jours de lactation. Cette croissance est moing 8183 kg) lorsque I'on passe de 3 a 4 points.
Au dela, un point de note d’état correspond a umendition de production de 223 kg. Ainsi,
les réserves adipeuses de la femelle au vélagepeétre un facteur limitant de la capacité a
exprimer le potentiel laitier chez des vaches aptpsoduire plus de 9000 kg de lait standard
en 305 jours de lactation.

Pour les mémes auteurs, le niveau de la produdtdiere est davantage lié a
I'utilisation des réserves de graisse corporellesdébut de lactation qu’a leur niveau au
vélage.

Ainsi, une perte note d’état corporel n’excédarst pd point a 120 jours de lactation est
associée a une augmentation de la productionriait®u dela de 1,5 point de perte, une
diminution de la production comparativement au pitét laitier est constatée [WALTNE&
al., 1993].
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[Il. L A GESTION DES CONTRAINTES NUTRITIONNELLES
AUTOUR DU VELAGE

La période qui se situe autour du vélage corresgoai@ux moments physiologiques
différents : la fin de la période seche, caracéérigar des besoins alimentaires modéreés, et le
début de la lactation, avec des besoins importants.

A. Evolution des besoins alimentaires et de la capad’ingestion

1) Evolution théorique de la ration de la vachdi&e en péri-partum

ENTRETIEN TARISSEMENT PRODUCTION
7éme mois de gestation : + 0,9 UFL /|
5-5,6 UFL /jour | 8éme mois de gestation: + 1,6 UFL /| + 0,44 UFL par kg de lait standard
9éme mois de gestation : + 2,6 UFL /j

Tableau 4 : Besoins énergétiques quotidiens d'uneehe laitiere de 600 kg en fonction
de son stade physiologique (d’aprés INRA, 1988).
Les besoins énergétiques d’entretien sont augmentégabulation libre. Un kg de lait standard centi 40 g/kg

de TB, 31 g/kg de TP et 48 g/kg de lactose pourvabeur énergétique de 740 kcal’kg. On rappelleaa |
formule :

Quantité de lait standard (kg) = Quantité de laibduit (kg) x (0,4 + 0,15 TB(%)).

Au cours des derniers jours de gestation, I'appdg vaches tend a diminuer: la
quantité de matiere seche ingérée chute de 12-B4ddey valeurs comprises entre 8 et 12 kg.
A l'inverse, les besoins liés a la gestation amsa la préparation de la mamelle deviennent
importants, ces derniers étant compris entre 125 #tL/jour.
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Figure 15 : Evolution comparée de l'appétit et debesoins alimentaires autour du vélage
(d’aprés ENJALBERT, 2003).

Apres le vélage, I'appétit augmente mais beaucdup lentement que les besoins, les
apports recommandés en énergie et en protéinéntrimire quadruplant dés I8"2 semaine
de lactation, soit bien avant le pic de lactatiandis que I'appétit n’atteint son maximum que
deux a quatre mois aprés le vélage. Le statut étigpg d'une vache laitiere varie en
fonction de la saison, de l'adge, du type de stdimmla de la production laitiere et
principalement de son stade physiologique.

La production laitiere croit quotidiennement duag@ au pic de lactation, vers 6 a 8
semainepostpartum La vache présente un bilan énergétique négaidcentuant de jour en
jour, atteignant un maximum en valeur absolue Veas15 jourgpostpartum Plus le déficit
sera intense, plus il faudra de temps pour le cemhblappétit se restaurera au fur et a mesure
de la lactation, avec un pic d'ingestion de matg&ehe survenant 3 a 6 semaines apres le pic
de lactation. Le bilan énergétique redevient doositif vers 8 semaines chez les primipares
et 12 semaines maximum chez les multipares [BAREIt al, 1995 ; BUTLERet al,
1989], ce qui autorise la reconstitution des résereorporelles jusqu’au tarissement
[WEAVER, 1987].

2) Conséquences

a) Besoins énergétiques

La balance énergétique peut étre définie commeiffarence entre I'énergie nette
consommeée et I'énergie nette requise pour I'emmedit la production. Elle est négative chez
les vaches en début de lactation. La couverturebdssins énergétiques chez les vaches
laitieres a fort potentiel s’avere impossible ebutéle lactation [BEAMet al, 1989], malgré
I'utilisation de fourrages de qualité (impliquaitdligation d’une transition progressive sur 2
a 3 semaines) et I'accroissement du pourcentageodeentrés, progressif également. En
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effet, les tres bons fourrages dépassent raremghtUFL/kg MS et les concentrés
énergétiques courants, comme les céréales, awnidirUFL/kg MS [ENJALBERT, 2003].

b) Besoins protéigques et minéraux

La couverture des besoins protéiques et minéraig excessible et nécessaire,
notamment par I'utilisation d’aliments riches entgines, dépassant les 300 g de PDI/kg MS,
et d’aliments minéraux a forte teneur en calciurphetsphore.

c) Evolution de la ration

En lactation, un fourrage plus riche que celuiiséil pendant la période seche,
insuffisamment énergétique, doit étre distribuélfageune, ensilage de mais, bon ensilage
d’herbe, foin récolté précocement). Pratiquementdcessité d’'une transition alimentaire sur
2 a 3 semaines n'est guére réalisable étant doételement des vélages sur plusieurs
semaines, ce qui supposerait une distribution iddelle de la ration ou la mise en place de
lots de vaches devant véler dans les 3 semaines.

Afin d’obtenir des densités énergétiques élevéegjuantité de concentrés doit étre
augmentée. Cette modification du substrat fermentantraine au niveau ruminal une
modification du profil de la flore bactérienne (o amylolytique favorisée) ainsi que
I'abaissement du pH ruminal par la production pade d’acides gras et la diminution de la
vitesse d’absorption, liee a une surface plus éaglds papilles ruminales [DIRKSEN, 1985].
Le déséquilibre entre les différents types de flbwd donc étre limité par une augmentation
modeérée de la quantité de concentrés, n’excédant fg par semairentepartumet 2 kg par
semaingyostpartum

B. Couverture des besoins énergétiques

1) Réserves corporelles

(=) Insuline

Triglycérides > "
du tissu adipeux & GH AGHE

F Triglycérides ®

ATP

Triglycérides

Figure 16 : Modalités et contrdle hormonal de la mbilisation des réserves énergétiques
en début de lactation (d’aprés ENJALBERT, 2003).
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Les déficits sont compensés par une mobilisatioméderves contenues dans le tissu
adipeux, sous le contrdle de I'hormone de croissaresponsable de 'homéorese en faveur
du tissu mammaire, priorité donnée a la mamelle pohtention de nutriments disponibles.
L'insuline, hormone de I'homéostasie, s’oppose #ecdipomobilisation. En début de
lactation, les vaches hautes productrices se e&aisamit par un rapport plasmatique
GHY/insuline trés élevé. Les triglycérides produyits le foie a partir des AGNE fournissent
des acides gras au tissu mammaire, ceci explidesutaux butyreux élevés observés chez des
vaches en cours d’amaigrissement. Une vache aplodertiel et possédant des réserves peut,
dans des conditions normales, perdre plus de 40k& Ble réserves adipeuses, correspondant
a la production de 400 a 500 kg de lait [CHILLIARDal, 1987]. Cet amaigrissement cesse
normalement vers 6 a 8 semaines de lactation anviro

L’appétit un peu supérieur des vaches maigres, aaigement aux vaches grasses, ne
compense pas le déficit d’énergie di aux résemsgffisantes. La production laitiere au
cours des premiers mois de lactation, aussi biea t&s primipares que chez les multipares,
se trouve affectée par la note d’état corporel @age, diminuant sensiblement lorsque la
note d’état corporel est inférieure a 3, sur urieelie de 0 a 5 [WALTNERet al, 1993].

D’autre part, les réserves peuvent étre exagérémeobilisées lors de déficit
énergéetique marqué favorisé par une forte produckitiere et un état d’engraissement
excessif [EDE BRETAGNE, 1985], lesquels étant liést exces de mobilisation énergétique
prédispose a des pathologies métaboliques (cétatéatose). La cétose, méme subclinique,
entraine un écrétement du pic de production laiticssans rattrapage complet ultérieur
[GUSTAFFSONEet al, 1993].

Une affection intercurrente (métrite, mammite, f@witulaire) favorise également la
baisse de I'appétfgostpartum

Un déficit énergétique trop élevé peut eégalemerst I a la nature de la ration, a un
niveau de consommation insuffisant ou a une maavaislisation des aliments par les
animaux.

Dans les troupeaux laitiers, la densité énergétitpserations est rarement en cause. En
revanche, la distribution de quantités élevéesuppléments de protéingsotégées (sous
forme de tourteaux tannés en général) stimule |hilmation des réserves corporelles, et la
production laitiere d'ou une tres bonne expresslanpic de lactation. Il en résulte un
accroissement du déficit énergétique [ENJALBERTQ30

Une mauvaise consommation de la ration peut &eedison modee distribution. Il est
impératif que les vaches puissent consommer a télen fourrages ou le mélange fourrages-
concentrés en ration compléte ou semi-compléete chagpétitions entre animaux lorsque les
auges sont trop courtes alors que la quantité deage distribuée est limitée, ou lors de
consommation en libre service au silo, peuvent ptgudiciables a certains animaux, en
particulier aux primipares. En dehors des problélidssau mode de distribution des aliments,
les vaches grasses ont un appétit moindre quetdes en état corporel moyen.

L'efficacité de la digestion d'une ration peut prétre affectée par le mauvais équilibre
des rations. Deux cas fréquents peuvent étre masan :

» le déficit d'azote dégradable pour la flore du rojrgui peut s'apprécier par le rapport
(PDIE - PDIN) / UFL de la ration (qui ne doit paspasser 4 sur des vaches en
lactation), ou par une faible teneur en urée dg sandu lait. Il y a alors une carence
en azote pour la flore du rumen. La digestion desréges se fait moins vite (d'ou une
moindre consommation), et moins complétement (dina faible valorisation de
I'énergie de la ration).
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» l'acidose chronique, le plus souvent due a un défdransition alimentaire en début
de lactation. Le passage brutal de la ration desement a la ration de lactation se
traduit par une modification rapide du rapport fages / concentrés, et souvent par
une modification de la nature des fourrages. Icoes, la flore est trés sensible a cette
anomalie, avec sur l'efficacité de la ration lesmmag conséquences qu'un déficit
d'azote dégradable [ENJALBERT, 2003].

2) Maitrise des besoins énergétiques

On recherche donc habituellement, pour les vachedébut de lactation, une densité
énergétique voisine de 0,95 UFL/kg MS. Les ratinooles en énergie distribuées a volonté
sont a éviter pendant le tarissement, sauf sitl@&gorel en fin de lactation précédente laisse
a désirer, ceci afin de limiter une prise de pagsessive prédisposant ultérieurement a un
fort amaigrissement.

Le contr6le du déficit énergétigymstpartumdoit commencer avant le vélage, par
I'utilisation de fourrages riches et/ou par l'intiiection de concentrés dans la ration. Il s’agit
de trouver un compromis entre une évolution tropid@ de la ration (prédisposant a
I'acidose) et une insuffisance d’apports pouvamduire a I'apparition d’une cétose primaire.

La notation de I'état corporel des animaux pernegbgréhender I'importance du déficit
a posteriori. L'état corporel devrait rester stgimadant le tarissement (sauf s’il est moyen ou
insuffisant, auquel cas la restauration des réseest souhaitable). Sur I'ensemble du
troupeau, la note d’état corporel au vélage dao# ébmprise entre 3,3 et 4 et diminuer de
moins d’'un point en début de lactation [BAZIN, 198FEINRICHS et al, 1991].
Individuellement, cette note d’état ne doit ni d&g 4 au vélage, ni étre inférieure a 2,5 au
pic de lactation.

C. Couverture des besoins azotés

ENTRETIEN TARISSEMENT PRODUCTION
7éme mois de gestation :
PDI (g) = 95 + (50 x PV/100) + 75 g PDI Pour produire 1 kg de lait standard :
8éme mois de gestation : PDI (g) =48
(PV : poids vif en kg) + 135 g PDI

9éme mois de gestation :
+ 205 g PDI

Tableau 5 : Besoins azotés quotidiens d’une vactlsdtlere en fonction de son poids vif et
de stade physiologique (d’aprés INRA, 1988).

L’apport recommandé en PDI lors du tarissement simei 50 g/kg MS, ce qui est
facilement permis par la majorité des fourrages.apport peut toutefois s’avérer insuffisant
pour la couverture des besoins en azote dégradaldeta flore du rumen, justifiant
I'utilisation préférable d’apports plus éleves @B5 g de PDI ou 120 g de MAT (Matiéres
Azotées Totales) par kg MS).

En début de lactation, contrairement aux résermesgétiques, les réserves protéiques
sont peu abondantes et dépendent peu du niveawodaction laitiere. Le muscle utérin
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fournit I'essentiel de ces réserves au cours devdlution. La mobilisation des protéines

musculaires squelettiques reste tolérable, saneftisl dépasser un déficit PDI cumulé

supérieur a 10 kg au cours du premier mois detlantececi correspondant a environ 200 kg
de lait. On concoit la faiblesse relative de cetileur comparée au déficit énergétique tolére
chez des vaches a haut potentiel. Les apports reeodés sur les rations complétes
proposent une teneur en PDI de 120 g/kg MS en dibldctation, contre 110 g/kg MS chez

des vaches en milieu de lactation [CHENAIS, 1990].

Lorsque le déficit azoté concerne l'apport en P®ést-a-dire un manque d’acides
aminés absorbeés, en début de lactation, on obseeveliminution de la production laitiere,
expliquée par une moindre utilisation des résearesgétiques. Ce déficit est rare durant le
tarissement.

Un déficit en azote dégradable (apport PDIN iniéri@ PDIE) limite I'efficacité de la
digestion microbienne et entraine une diminutionpdaduction laitiere par diminution de
'ingestion. Rare en début de lactation, ce défditbserve davantage pour des rations de
tarissement ou les fourrages sont tres déficitatresazote dégradable. La flore ruminale
tolérant alors moins facilement un changement emd transition, la moindre capacité
d’'ingestion en début de lactation entraine alore omindre production laitiere [CHEW,
1984 ; GREENFIELD, 2000].

L'utilisation de rations trop riches en azote cdnst un autre écueil. Le plus
frequemment, on observe un excés d’'azote degradapfert PDIN supérieur a I'apport
PDIE), notamment par I'apport de tourteaux, riceesPDI et contenant davantage de PDIN
gue de PDIE. L'excés d’azote dégradable entraineadpart une sollicitation supplémentaire
du foie : outre la néoglucogenése importantepestpartumet une éventuelle stéatose,
lammoniac absorbé au niveau ruminal active lescggoeus hépatiques de détoxification.
D’autre part, la transformation de 'ammoniac e@euest colteuse en énergie, ce qui n’est pas
souhaitable en période de déficit énergétique.

Une alternative, permettant d’accroitre le niveaot@ de la ration en limitant un exces
d’azote dégradable, passe par l'utilisation de gnels protégées sous forme de tourteaux
tannés. Ce type de ration présente égalementrBintBoptimiser le pic de lactation, mais
peut avoir des conséquences secondairement sefitét @nergétique, et donc sur le risque
d’apparition de cétose, la stimulation de la pradigduc n'étant pas compensée par une
augmentation de I'appétit. Cette pratique n’estdfmis pas majoritaire en France, la volonté
actuelle des éleveurs tendant a obtenir un pic rdeustion moins élevé et plus tardif
[ENJALBERT, 2003].

La gestion de I'alimentation des vaches laitieresudour du vélage doit réaliser un
compromis entre I'incapacité des vaches a supportem changement rapide de ration et
un triplement des besoins en seulement 2 semainpsadisposant a I'acidose et/ou a la
cétose. L’alimentation en période de tarissementt enéme de fin de lactation, visera
donc a la reconstitution des réserves énergétiqudsn début de lactation, une bonne
maitrise du rationnement est nécessaire afin de \@iser 'utilisation de ces réserves, leg
déficits comme les excés exagérés pouvant porteguidice a la production, a la santé
ainsi qu’a la reproduction des vaches laitieres.
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TROISIEME PARTIE :

RELATIONS ENTRE FERTILITE ET PROFIL DE
L'ETAT CORPOREL POSTPARTUM : INFLUENCE DU
DEFICIT ENERGETIQUE SUR LES PERFORMANCES

DE REPRODUCTION CHEZ LA VACHE LAITIERE
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L'impact défavorable de la sous-nutrition et de l#ctation sur I'aptitude a la
reproduction est connu depuis longtemps. Les animsauffrant de sous-nutrition ou
d’amaigrissement présentent de piétres performaepesductrices.

Le deéficit énergétique, systématique et inévitalele début de lactation, tient
physiologiquement & une capacité d’ingestion chefemelle qui augmente beaucoup moins
vite que les besoins en début de lactation. Ceqdéa#e est renforcé par 'homéorhese,
aptitude a donner la priorité a la production éaigi par la mobilisation des réserves adipeuses
pour l'obtention des nutriments. Ce n'est qu'apea®ir satisfait & ces besoins que la
reproduction (peut-étre considérée comme « secandaa |'échelle de lindividu) peut
redevenir fonctionnelle.

|. FERTILITE EN ELEVAGE BOVIN LAITIER : SITUATION
ACTUELLE

A. Constat du déclin de la fertilité en élevage bolaitier
moderne

De nombreuses études rapportent une baisse deilééfehez les vaches laitieres au
cours des deux dernieres décennies, cette tendamddant concerner de nombreux pays.

Ainsi, aux Etats-Unis, le taux de conception (défiamme la proportion de vaches
déclarées gestantes aprés insémination) a la peem&émination a diminué de 0,45 % par
an sur une période de 20 ans [BUTLERal, 1989 ; BEAMet al, 1999].

En Angleterre, cette baisse a été de I'ordre dephf@an [ROYALet al, 2000].

Le nombre d’'lA nécessaires a la fécondation esséae 1,75 a plus de 3 sur une
période de 20 ans aux Etats-Unis [LUCY, 2000], etlgh4 a 1,75 entre 1990 et 2000 en
Irlande [MEEet al, 2004].

Au Québec, les taux de conception a la premiéra ket deuxiéeme insémination ont
baissé de 44 % a 39 % et de 47 % a 41 % respeeitermn 10 ans depuis 1990, ce qui
correspond a une augmentation au minimum de 0,48b%ssaire a la fécondation par vache
par lactation [BOUCHARLDet al, 2003].

Les résultats de reproduction dans les troupedtigrtafrancais ne font pas exception.
La dégradation des taux de non retour et l'allong@nde I'intervalle vélage-vélage depuis
plusieurs années en France sont souvent évoqueslifi#mentes enquétes [CHEVALLIER
al., 1996 ; VALLETet al, 1997 ; PINTCet al, 2000].

Cette dégradation continue a été plus forte et @pgle en race Prim’Holstein qu’en
race Normande.

En race Montbéliarde, les performances de repramudont relativement stables au
cours des différentes campagnes [BOICHA&RI, 2002].

Une chute de fertilité continue et importante eglément observée chez les génisses
pour les trois races [BARBA®t al, 2005].
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1) Evolution de l'intervalle entre mise bas
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Figure 17 : Evolution de l'intervalle vélage-vélagehez des vaches laitieres soumises au
contr6le laitier sur dix campagnes d’insémination d’apres CHEVALLIER et al, 1998).

L’intervalle vélage-vélage s’est fortement allonde, 385 jours en 1988 a 397 jours en
1997, avec une accélération a partir de 1994 [CHBEVER et al, 1998].
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Figure 18 : Evolution de lintervalle entre vélagesiepuis 1980 dans les trois principales

races francaises (d’apres BOICHARDet al, 2002).
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L’intervalle entre vélages s’est accru d’environ joar par an en race Prim’Holstein
depuis 1980 pour atteindre plus de 13 mois aujburdCette tendance est beaucoup moins
marquée et plus récente en race Normande. En racgbBliarde, on peut méme constater
une diminution de l'intervalle entre vélages aursales années 80.

Ces différences entre races sont d’'autant plus udasjque l'intervalle entre vélages
inclut la durée de gestation qui est plus courezdh vache de race Prim’Holstein (282 jours)
gue chez les deux autres races [BOICHARRI, 2002].

2) Evolution de I'lVIAL
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Figure 19 : Evolution de l'intervalle mise bas-1érdA de 1995 a 2001 selon le numéro de
lactation (L) en race Prim’Holstein (d’apres BOICHARD et al, 2002).

On constate un IVIAL généralement plus long &flactation que lors des lactations

suivantes.

L’IVIAL est plus long en race Prim’Holstein, moirleng en race Normande, et
intermédiaire en race Montbéliarde.

Il augmente en race Prim’Holstein au cours du teetggésente une stagnation relative
dans les deux autres races, avec des fluctuatiom®e ennées parfois assez fortes

[BOICHARD et al, 2002].
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% de vaches avec un IV-IA1 < 50 jours (¢)
et IV-IAL =90 jours (W)

Figure 20 : Evolution sur dix campagnes d’'inséminabn du pourcentage de vaches avec
un intervalle vélage-premiére insémination de moinde 50 jours et de plus de 90 jours
(d’aprés CHEVALLIER et al, 1998).

L’évolution des délais de mise a la reproductiovilAll) montre que le nombre de
vaches inséminées a moins de 50 jouostpartuma diminué sensiblement au cours des
dernieres campagnes de reproduction.

Ceci peut expliquer partiellement I'allongement’'ééV, notamment du fait du nombre
croissant de vaches mises a la reproduction trdssémnent (a plus de 90 joup®stpartum
[CHEVALLIER et al, 1998]. L'IVIAL1 s’allongerait d’'une journée par agn moyenne
[PHILIPOT et al, 2001].

3) Intervalle entre inséminations
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Figure 21 : Distribution des intervalles entre 1A ai cours de I'année 2001, selon la race
(d’aprés BOICHARD et al., 2002).
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La distribution des intervalles est trés stableeeannées et comparable dans les trois
races. On distingue tres nettement les trois pecsetbur a 21, 42 et 63 jours en moyenne,
avec une variabilité non négligeable cependantanttividus. Il existe également un léger
décalage de la race Holstein par rapport aux daetress avec des pics de retour décalés d’un
a deux jours.

L’analyse des intervalles entre 1A met en évidemoenombre important de retours
tardifs (les retours a plus de 35 jours représeémieis de 50 % de I'ensemble des retours). De
tels retours contribuent a I'allongement de I'lV¥nstaté [CHEVALLIERet al, 1998].

La fréequence d’intervalles longs ou tres longs, séBement supérieure en race
Prim’Holstein, suggéere une mortalité embryonnaitespélevée a un stade assez tardif
[BOICHARD et al, 2002].

4) Evolution du TRIAL

Selon CHEVALLIERet al. (1998), dans une étude de terrain conduite de 29887,
le taux de réussite en premiere IA s’est sensib¢mégradé jusqu’en 1995, chutant de 60 %
a 53,4 % avant de se stabiliser.

Dans une étude menée a la Réunion, entre 199306t ROTRIAL est passé de 42 % a
28 % et le pourcentage de vaches fécondées apfegolds postpartumde 46 a 52 %
[TILLARD et al, 2003].

Dans une étude portant sur les inséminations éealisle 1995 a 2002 par 4 Centres
d’'insémination de I'Ouest de la France, le tauxr@essite a I'l|A des vaches Prim’Holstein
s’est dégradé de 4,1% a 7,9% selon les Centrebaisge est manifeste quels que soient le
rang de lactation et le rang de I'l|A. Cette sitoats’est accompagnée d’un allongement de 6 a
12 jours de l'intervalle vélage-vélage, et, en 2q83ur 36% des femelles de I'un des centres,
au moins 3 IA sont nécessaires pour obtenir urgedlaE MEZECet al, 2005].

Le taux de réussite est maximal chez la génissgsment plus faible chez la femelle en
lactation, et diminue graduellement avec I'age.

En races normande et Montbéliarde, il est asse2 &erelativement stable au cours du
temps, tandis qu’il est plus faible et diminue gmrtbment en race Prim’Holstein
[BOICHARD et al, 2002].
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Figure 22 : Evolution du TRIA1 en race Prim'Holstein (d’aprées BOICHARD et al,
2002).
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B. Production laitiere et fertilité

Une intense sélection génétique basée principaleswgrnies caractéeres de production,
les progrés dans l'alimentation des animaux et él&mation technique dans la conduite
d’élevage a permis une progression spectaculaita pieduction laitiere bovine.

Ainsi, la production par lactation et par vacheugraenté de pres de 20 % de 1980 a
2000 aux Etats-Unis [LUCY, 2001]. Sur la méme paeides indices de reproduction se sont
eux détériorés.

- =
S 100 T T 12000 Eﬂ
= 1 +10000 =
S 80 @
ol -
- il

? 60 1 8000 2
£ 416000 =
by 40 14000 £
~ - et
Z 20 T2000 3
« 0 0 S
= =
1951 1975 1985 1996 2001 Ru

@ Taux de conception == Production laitiére

Figure 23 : Evolutions de la production laitiere amuelle et du taux de conception en
race Prim’Holstein aux Etats-Unis (d’aprés BUTLERet al, 1989).

Alors que la production laitiéere augmente ave@tegrde lactation, on constate que le taux de
conception décline avec I'age : de plus de 65% thegeénisse, il diminue a 51 % chez les
primipares et chute a 35-40% chez les multiparésTEER, 2005b].

1) Relation génétique entre fertilité et production

Il existe clairement une relation génétique négatentre production laitiere et
reproduction [HANSEN, 2000].

L’'opposition entre taux de réussite et producti@pehd fortement de la durée de
lactation considérée. A partir du 4éme mois, latagesr a un effet dépressif croissant et
marqué sur la lactation. D’'autre part, la durééadeation des vaches fécondées précocement,
limitée par la fin de la gestation, est généralamigérieure a 305 jours, ce qui induit une
opposition artificielle et forte entre fertilité @roduction de référence. L'opposition réelle
entre fertilité et production doit donc étre estmen début de lactation, a partir des 3 ou 4
premiers contréles laitiers.
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Méme dans ces conditions, la littérature est aksamgene et la corrélation génétique
est négative, modérée a forte selon les auteussetmations obtenues sur les populations
récentes sont assez modérées, de l'ordre de -QRCIBARD et al, 1998].

Prim'Holstein | Normande | Montbéliarde
Quantité de lait -0,32 -0,11 -0,32
Quantité de matiére grasse -0,29 -0,08 -0,35
Quantité de matiére protéique -0,25 -0,11 -0,35

Tableau 6 : Estimations des corrélations génétiquemntre taux de réussite et production
laitiere chez les trois principales races laitierefrancaises (d’aprés BOICHARDet al,
1998).

Sur la base de ces estimations, on peut pensefapposition entre production et
fertilité s’est traduite par une dégradation d’eomi-0,3 a -0,5 point de réussite chaque année
sous l'effet de la sélection laitiere.

Par ailleurs, les estimations sur les mémes papuokatfrancaises montrent que la
production en 100 jours semble génétiguement intiigpee de l'intervalle mise bas-1éfe
en races Normande et Montbéliarde, tandis qu'uerlémtagonisme est observé en race
Holstein, plus marqué pour les quantités de laitiDet de matiere grasse (0,17) que pour la
matiére protéique (0,08). Avec ces parameétres eom gupposer que l'intervalle mise bas-1
IA s’est allongé de +0,3 jour par an en race Hoiste

2) Relation phénotypique entre fertilité et prodoict

Les corrélations phénotypiques sont toujours plasblds que les corrélations
génetiques. Les valeurs apparemment trés faibles,'atdre de -0,05, sont dues
essentiellement au caractére tres aléatoire dutaesle chaque IA prise individuellement,
mais elles traduisent cependant une oppositiom irsce bien réelle estimée a —1 point de
réussite en premiére insémination pour 300 a 400d&glait en plus par lactation
[BOICHARD et al, 1998].

D’apres HERYet al. (1995), la probabilité de retour aprés insémimafioemiére est
lite a la quantité de lait produite lors des premmntroles laitiers (en termes de niveau et
d’évolution). Pour ESPINASSE et al. (1998), le mivede production laitiere en début de
lactation pénalise le TRIAL chez les multipares.

La production laitiere apparait comme un facteurisigue fort d'une cyclicité anormale
[DISENHAUS et al, 2002]. Elle serait reliée négativement au retoune cyclicité normale,
davantage chez les vaches multipares que chermeipares [TAYLORet al, 2004].

La production laitiere a I'lA présente une influensignificative sur la mortalité
embryonnaire tardive, plus fréquente chez les $opi@ductrices [GRIMARDet al. 2005]
tant en race Normande qu’en race Prim’Holstein [MIEL et al, 2003].

Dans une étude portant sur 6805 troupeaux Primtelalsil apparait que les courbes de
lactation a pic apparent tardif (> 60 jours) ressur comme pénalisantes pour la fertilité,
aussi bien en IA1 qu’en IA2, tout particulieremesitce pic est élevé (>38 kg chez les
multipares) [SEEGERSt al, 2005].

Une production laitiere augmentée en début detlantast négativement corrélée avec
I'expression des chaleurs a la premiere ovulatithRRISONetal., 1990 ; WESTWOOLet
al., 2002].
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Cette relation négative entre production laitidréedilité n’est pas toujours retrouvee :
ainsi, LOPEZ-GATIUSet al. (2006), dans une étude rétrospective portant b Bestations
chez des vaches laitieres hautes productricespwmtablir que les vaches les plus fertiles
(fécondées avant le 9 jour de lactation) produisaient davantage de(#9t5 kg au 56"
jour postpartun par rapport aux autres vaches (43,2 kg). DOMEEQI. (1997a) observent
une association positive entre TRIA1 et une fortalpction laitiere cumulée a 120 jours.

HARRISONet al. (1990) ne retrouvent pas d’antagonisme entrevieani de production
laitiere et la reprise de l'activité ovarienne, oh@me pour I'achévement de linvolution
utérine.

Pour NEBELet al. (1993), I'lV-IF et I'V-IA1 d’'un troupeau sont digant plus faibles
gue la production laitiere y est forte.

Finalement, les effets d’'une augmentation de lalycton de lait sur la reproduction
semblent relativement faibles par rapport a ceaxitiés facteurs. Ainsi, la saison de vélage
et surtout les pathologies postpartumsont apparues significativement plus influentedau
reproduction que la production laitiere elle-mé@&RPHN et al, 2000]. Pour EICKEFRt al.
(1996), I'mpact de la production laitiere sur Extflité est mineure par rapport a celui de la
conduite d'élevage (en particulier les réformes) des pathologies (métrites,
mammites,...).Toutefois, l'impact priori modeste de la production laitiere sur les
performances de reproduction reste important darceincerne 'ensemble des vaches d’'un
troupeau, contrairement aux maladies qui n’en s#fga@u’un petit nombre.

Selon LUCY (2003), linfluence faible d’'une forteqauction laitiere sur la fertilité
reflete probablement I'importance du niveau de nézité de I'éleveur et 'amélioration de la
conduite d’élevage. Une meilleure gestion de l'alation ainsi que du confort et de
I'environnement d’un troupeau de vaches laitiel@sque celles-ci sont hautes productrices,
compensent finalement les effets intrinséques ifégde la production laitiere sur les
performances de reproduction.

3) Influence de la composition du lait

Les inséminations réalisées en dehors de la pédamailation sont associées a des
animaux présentant un faible écart TB — TP [MICH#lal, 2003].

HERY et al. (1995) ne trouvent pas de lien entre la prob&bdé retour apres IAl et les
taux protéiques et butyreux. ESPINASS8Eal. (1998) constatent que les primipares et les
multipares dont le plus petit taux protéique mesuneles trois premiers controles laitiers a
été inférieur a 26 g/kg ont un TRIAL significativem plus faible que les vaches dont le
méme taux était supérieur ou égal a 2.

Les vaches a déficit énergétigpestpartummarqué démarrent une lactation avec des
taux butyreux élevés, qui décroissent ensuite dexs valeurs plus basses que les taux
butyreux moyens. Il est suggéré que le TB soitiséticomme indicateur de la balance
énergétique en début de lactation, la décroissducEB étant fortement corrélée a l'intensité
du pic de déficit énergétique [DE VRIESal, 2000].
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C. Aspects physiologiques et physiopathologiques da
reproduction et de la fertilité des vaches laitiére
contemporaines

1) Reprise de I'activité ovarienne postpartum

Dans I'ensemble des études récentes [OPSOBER, 1996 ; PHILIPOTet al, 2001],
l'inactivité ovarienngpostpartumau dela de 50 jours concerne 10 a 15 % des vaches.

Ainsi, pour plus de 85 % des vaches, le premigpsgaune cyclique apparait avant 50
jours postpartum Le premier corps jaune cycligue apparait en mogea 28 jours
postpartumavec une trés large variabilité (de 14 a 70 jours

En moyenne, l'inactivitpostpartunreste plus fréquente que 20 ans auparavant, ®u ell
touchait 5 a 10 % des vaches. Elle ne semble pasaéprincipale cause d’augmentation du
délai de mise a la reproduction [DISENHAUS, 2004].

2) Anomalies de reprise de la cyclicité apres vélag

a) Identification et fréequence des anomalies depaise de cyclicitpostpartum

La réalisation de dosages fréquents de progestglaseatique ou dans le lait (2 a 3
fois par semaine) permet de suivre le profil dabltsement de l'activité sexuelle cyclique
apres le vélage.

Un cycle est jugé normal lorsque l'intervalle endimix ovulations est compris entre 18
et 24 jours, ce qui correspond a des durées d& s@pt jours pour la phase folliculaire et de
guatorze a quinze jours pour la phase lutéale [RD¥t#al, 2000].

Chez la vache laitiere haute productrice, difféseypes d’anomalies de la reprise de
cyclicité postpartumont été identifiés :

* Uneinactivité prolongée c’est a dire une reprise d’activité différée. premier
signe d’activation lutéale apparait entre 45 pbis ;

* Une cessation d’activité apres une premiére ovulation (interruption de la
sécrétion de la progestérone pendant 12 a 14 gounsoins) ;

* Une phase lutéale courte(sécrétion de progestérone pendant moins de dix
jours).

* Une phase lutéale prolongégcorps jaune persistant) avec une sécrétion de
progestérone pendant plus de 19 a 28 jours (sefoauteurs) ;

» Enfin desprofils irréguliers , non classables parmi les catégories précédentes.

Dans plusieurs études récentes portant sur desevadh race Prim’Holstein, le
pourcentage de vaches présentant des profils diseegiactivité lutéalgostpartumjugés
normaux varie de 45 a 70 % environ [DISENHAUS, 200MERBRAT et al, 2000 ;
LAMMING et al, 1998 ; ROYALet al, 2000 ; SHRESTHAt al, 2004 ].

Selon les mémes auteurs, les deux anomalies lsdmglyjuemment rencontrées sont les

phases lutéales prolongées (de 12 a 35 % des Yaahésactivité prolongée (10 a 24 %).
L’interruption de cyclicité apparait plus rare @u& 13 %) et la fréquence des phases
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lutéales courte est faible (moins de 5 %). Cesiders, suivant les études, peuvent ne pas étre
recensées car considérées comme normales quarsd irgeviennent aprés la premiére
ovulation.

Une évolution de la fréquence des anomalies duecyebtralpostpartumest illustrée
par de nombreux travaux. Ainsi, ces anomalies thntémparées dans deux populations de
vaches laitieres a vingt années d’intervalle. Sirémuence de l'inactivité prolongée a peu
évolué au cours des dernieres décennies, cellephdees lutéales prolongées a fortement
augmenté, accompagnée d’une diminution du TRIALYRD et al, 2000].

2503 lactations 714 lactations
de 1975 a 1983 de 1995 a 1998
Inactivité ovarienne a 45 jours postpartum 10,9 % 12,9 %

Cessation d'activité de plus de 12 jours 12,9 10,6
Phase lutéale prolongée au ler cycle postpartum 7,3 18,2
Phase lutéale prolongée au 2eme cycle 6,4 16,8
Cycles normaux 68,3 56,3
TRIAL 55,6 39,7

Tableau 7 : Frégquence des anomalies du cycle oedtdans 2 populations de vaches

laitieres a vingt ans d’intervalle (d’apres ROYAL et al, 2000).
Les valeurs sont indiquées en pourcentage. Lesurslde la seconde période en gras sont celles
présentant une différence significative (p<0,05) pport a celles de la premiere période.

b) Facteurs de risque des anomalies de la cyclicité

* Inactivité prolongée :

L’intervalle vélage-premiere ovulation est plusdoochez les primipares que chez les
multipares [OPSOMER al, 1998].

La saison aurait également une influence sur lgueisd’anoestrugpostpartum les
vaches vélant avant le solstice d’été présentanhtenvalle vélage-premiere ovulation plus
long [OPSOMERet al, 2000].

Le déficit énergétique en début de lactation fasmrégalement la prolongation de
linactivité ovarienne [OPSOMERet al, 2000 ; SHRESTHAet al, 2004 ; TAYLOR et
2003 ; TOUZEet al, 2004], celle-ci étant associée a de faibles faoxéiques du lait et a de
faibles taux plasmatiques d'IGF-1 [TAYLO® al, 2003] et, de fagcon moins constante, a de
faibles glycémies et insulinémies en début de texta

Les maladies dupostpartum (métrite, mammite, boiterie sévére, acétonémie,...)
contribuent a accentuer ce déficit, favorisantadtivité prolongée par une diminution de
l'ingestion.

* Phase lutéale prolongée :
Elles sont plus souvent rencontrées apres les premycles qu’apres les suivants : de
25 % au premier cycle suivant le vélage a 15 asiénme ou quatrieme cycle [ROYAdt al,

2000], en accord avec l'association fréquente dpscfaunes persistants avec une premiére
ovulation trés précoce [OPSOMERal, 2000 ; TOUZE, 2004].
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Le risque de phases lutéales prolongées appargihemié lors de dystocie ou de
pathologies génitalepostpartum(mauvaise involution utérine, non-délivrance, fibér..),
en relation avec I'incapacité de l'utérus a syn#ie#ten quantité suffisante les prostaglandines
lutéolytiques [OPSOMER al, 1998 ; SHRESTHAet al, 2004 ; TAYLOREet al, 2003].

Un bilan énergétique faible pendant les toutes s semaines de lactation semble
aussi jouer un rble dans l'apparition de phasealatgrolongée [DISENHAUS, 2004 ;
SHRESTHAet al, 2004].

La diminution artificielle de la production lait@ides vaches d’un lot (en les soumettant
a une traite unique par jour) au cours des 3 prEsiséemainepostpartuma montré que
seulement 5% des vaches traites une seule foiemieésnt une phase lutéale prolongée
(contre 20 % des vaches traites 2 fois par joug. droduction laitiere elle-méme (a
différencier du potentiel laitier des vaches) audainc un effet sur la fréequence des phases
lutéales prolongées [DISENHAUS al, 2002].

* Cyclicité interrompue :

Les facteurs de risque de cette anomalie, moirguérdte, sont rarement étudiés. Le
déficit énergétique, largement invoqué lors d’inat ovarienne prolongée, serait
logiqguement associé a I'interruption de cyclicipkes une premiere ovulation.

* Phase lutéale courte :

Les phases lutéales courtes sont significativenpbug fréquentes aprés la premiere
ovulation qu’aprés les suivantes : d’environ 27 8f€a le premier cycle, elles chutent & 9,8 %
apres le troisieme [ROYALet al, 2000]. Ces cycles sont d’autant plus courts gu'il
commencent tot aprés le vélage.

c) Effets sur les performances de reproduction

Les anomalies de reprise de la cyclicité avant igera la reproduction sont associées
dans de nombreuses études a une dégradation fmsnaerces de reproduction.

L'IV-IAL1 apparait généralement augmenté chez leshea a la cyclicité anormale par
rapport aux vaches normales [SHRESTHA al, 2004]. Cette différence trouve son
explication par I'absence de détection des chalemrsdébut de période de mise a la
reproduction pour les vaches qui présentent uneseed’activité différée ou un corps jaune
persistant [GRIMARDet al, 2005].

La fertilité, mesurée par le TRIAL, est plus failcleez les vaches au profil anormal
[SHRESTHAEet al, 2004]. Divers facteurs peuvent expliquer cettiince :

* Ladurée du cycle précédant I'lAl : lorsque ce eyedt court ou long par rapport a la
durée jugée normale, une baisse du TRIAL est oés¢ROYAL et al, 2000] ;

e Lerang d'ovulation, plus élevé chez les vachesnades au moment de la premiere
insémination [GRIMARDet al, 2005] ;

e La mortalité embryonnaire tardive, plus fréquemgea une phase lutéale prolongée
gu’'apres un cycle normal [LAMMINGt al, 1998].
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Il en résulte, lors de profil anormal, un allongemee I''V-IF [SHRESTHA et al,
2004]. D’autre part, les anomalies de cyclicitéraiment des codts supplémentaires, par
l'utilisation plus fréquente de traitements hormaxEROYAL et al, 2000].

Les profils anormaux de reprise d’activité ovarienre postpartumconcernent 30 a 50

% des vaches laitiéres. L’'augmentation de l'incidece des dysfonctionnements ovariens

au cours des derniéres décennies pourrait expliquen partie la diminution des
performances de reproduction des vaches laitieresalites productrices.

3) Détection et expression des chaleurs

On constate une dégradation nette des conditi@isdivations correctes de I'cestrus de
mise a la reproduction de la vache laitiére. Slilainution du temps passé a la détection des
chaleurs constitue un facteur de risque de I'akkongnt de I'lVIALl et de la réussite de
linsémination, 'augmentation de la fréquence gesfils anormaux de cyclicité diminue
egalement le nombre d’animaux potentiellement etetis.

La durée raccourcie et I'expression plus frustecelées-ci contribuent également a la
difficulté de leur détection.

La fréquence de I'absence de détection ou d’exjgnesies chaleurs aujourd’hui semble
toutefois élevée méme chez les femelles présentanprofil de progestérone normal
[FRERETet al, 2005].

a) Effet du profil d’activité cyclique sur la quilide détection des chaleurs de
mise a la reproduction

Il apparait que la détection des chaleurs peutdginectement réalisée pour prés de 80
% des vaches normalement cyclées depuis le VEIHGERBRAT et al, 2000]. Cette
proportion est significativement inférieure pours lautres vaches: malgré Iattention
particuliére portée a la détection, lorsque l'atdivcyclique est irréguliere ou retardée, la
détection des chaleurs de mise a la reproductiguent étre réalisée que pour une vache sur
deux [DISENHAUS, 2004].

Cette moindre détection des vaches dont la cyelisg rétablit apres 50 jours est
cohérente avec I'expression de I'cestrus plus faibleours de la premiére ovulation, a la fois
en terme de nombre d’acceptations du chevaucheetendie durée de ces acceptations
[VILLA-GODOY, 1990].

Les diverses études menées par les centres d’ingiams évaluent autour de 10 % le
pourcentage de vaches pour lesquelles I'inséminatstuappelé alors qu’elles ne sont pas en
période péri-ovulatoire (col fermé et/ou absenegldire cervicale ou glaires cassantes).

En cohérence avec une recherche minutieuse desuchiale pourcentage de faux
positifs (vaches déclarées en chaleurs lorsqu'@tagent en phase lutéale) peut étre plus
élevé, de l'ordre de 14 %, ce pourcentage étanifggtivement plus important (30%) pour
les vaches ayant présenté une cyclicité anormakntala mise a la reproduction
[DISENHAUS, 2004]. Ce dernier résultat apparaitopatipant au regard de I'augmentation
de I'incidence de ces irrégularités de cycle.

b) Evolution de I'expression des chaleurs

Par définition, I'cestrus est 'ensemble des modifans comportementales précédant
et/ou accompagnant l'ovulation. L’'acceptation dwev@uchement reste le signe le plus
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spécifique (il n'est jamais observé en dehors destirus). Son observation systématique
permet la détection d’environ 60% des chaleurs.

L’'observation des autres comportements sexuelspmhe « poser de menton sur la
croupe », le « renifler/lécher la vulve » et leretter le menton sur la croupe », lorsqu’ils sont
initiés par la vache (et non recus), peut étre efgaht considérée comme spécifique des
chaleurs si cette observation est répétée.

Alors que deux pics quotidiens d’expression deckgtation du chevauchement sont
mis en évidence (entre 3 et 4 heures du matinted éntraite et 'ouverture des cornadis le
matin), la répartition circadienne des comportemesgxuels secondaires initiés apparait
davantage étalée. Ces comportements sexuels mmirfaciliter la détection des chaleurs
dans les troupeaux ou les vélages sont trés étaéss, a dire lorsqu’il N’y a pas plusieurs
vaches en chaleurs simultanément.

D’apres des données de différents centres d’insiom l'inséminateur serait appelé
par les éleveurs laitiers pour 25 a 45% de vachasr pesquelles I'acceptation du
chevauchement n’a pas été observée [DISENHAUS,]2004

La durée de I'cestrus reste difficile a détermiseion sa définition classique (intervalle
de temps compris entre la premiére et la derniérepation du chevauchement), sa valeur
moyenne a diminué au cours des trente derniéreeartde 18 a 14 heures environ [VAN
EERDENBURGet al, 1996].

4) Mortalités embryonnaires précoce et tardive

La progestérone est indispensable a I'établissemteat maintien de la gestation. En
début de gestation chez la vache, une augmentdgola concentration de progestérone
circulante suffisamment t6t permet, grace aux mcatibns de I'environnement utérin, un
développement optimal de I'embryon et ainsi unedpotion d’interféronc satisfaisante pour
inhiber le mécanisme de lutéolyse due a la RGF

a) Détermination des différentes situations apréémination

L’estimation des niveaux de progestérone plasmefigérique, ou encore dans le lait, est un
outil performant pour I'établissement de diagnastie non gravidité et I'analyse de I'état
physiologique des femelles chez les bovins [THIMOERI|, 2000].
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Figure 24 : Evolution des niveaux de progestérondasmatique périphérique pendant
'anoestrus, au cours du cycle et au début de la ggation chez la vache (d’aprés
THIMONNIER, 2000).

La détermination de la situation physiologique fmwelles aprés insémination peut
étre étudiée par le dosage de la progestéronaifa@l'lA (JO) et a J21-J24, le dosage de la
PSPB (protéine bovine spécifique de la gestati@msde sang vers J30-J35, I'observation
d’éventuels retours en chaleurs puis ultérieurerpantla palpation abdominale transrectale
servant a confirmer la gestation [PINTO et al., 00

Les vaches qui ne sont pas fécondées ne peuvertigtinguées des vaches a mortalité
embryonnaire précoce : il n'existe pas a ce journu®yen diagnostigue de ce type de
mortalité embryonnaire. Celle-ci correspond a ldgpde I'embryon avant qu’il n’ait donné le
signal du maintien du corps jaune. La lutéolysestnédors pas différée et la longueur du cycle
s’en trouve inchangée, si bien que I'on observestour en chaleurs 18 a 24 jours apres IA.

Les cas de mortalité embryonnaire tardive conceresnpertes embryonnaires au dela
des 16 jours suivant I'insémination, nécessairesleéaut de I'inhibition de la lutéolyse par
I'embryon. La lutéolyse est finalement retardé&aet observe alors des retours en chaleurs
décalés, au dela du?5jour apres IA.
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b) Fréquence des différentes situations apres IA

Dans une enquéte realisée a partir d’'un effectifpdes de 1400 vaches laitieres
Prim’Holstein, la fréquence des vaches gestantes [Bs IA de rang 1 a été de 43 %,
semblable a celle des rangs dinsémination plusésleLes proportions de vaches non
fécondées ou a mortalité embryonnaire précocerebialité embryonnaire tardive ont été
respectivement de 31,6% et de 14,7% au rang Jkscalséminées au mauvais moment de
moins de 5% [PINTO et al., 2000].

Ces reésultats sont en accord avec une étude repsalieée en région Rhbéne-Alpes
portant sur 314 vaches Prim’Holstein : le taux dstation a 35 jours a été de 47,8 %, les
incidences de non-fécondation ou mortalité embrggenprécoce et mortalité embryonnaire
tardive respectivement de 36,4 et 25,3% [FREREAI, 2005]

Concernant les retours en chaleurs, 6,5 % d’enixeoat été observés avant 17 jours,
37,4 % entre 18 et 24 jours et 56 % a partir dgoREs (aucun effet du rang d’'insémination
n'a été remarqué sur cette répartition) [PINatGl, 2000].

Pour BARBATEet al. (2005), la dégradation de la fertilité s’explicgans doute en partie
par un accroissement de la mortalité embryonnaifectale. L'étude des intervalles entre 1A
montre que le pourcentage de retours apres 24 jestsen augmentation et traduit
probablement plus de mortalités embryonnairestasdiet aussi des difficultés de détection
des chaleurs [BARBAT et al., 2005 ; LE MEZECal, 2005].

c) Facteurs de variations du taux de gestatioe etaktalité embryonnaire

En relation avec une diminution de la fréquencerdegalités embryonnaires tardives
pour les IA aprés 70 jounsostpartum une augmentation du taux de gestation est céestat
avec l'allongement de I'lVIAL.

Toutefois, ces effets du délai de mise a la reprtioin sont observés en interaction avec
le niveau de production laitiere, elle-méme enradBon forte avec I'état d’entretien au
moment de I'lA: chez les fortes productrices (plie production> 39 kg), ce taux est
significativement plus élevé pour les IA realiségses 90 jours. Cet effet n’est pas observé
chez les femelles produisant moins de lait : |& @& gestation apparait stable quel que soit le
moment auquel elles sont inséminées [PINSE@I, 2000].

Le rang de lactation influence également le taugafation, par une augmentation des
deux types de mortalité embryonnaire [PIN&Cal, 2000].

L’effet marqué de l'index économique laitier (INE&)exprime essentiellement par une
augmentation du taux de vaches non fécondées artalité embryonnaire précoce [PINTO
et al, 2000].

La race a une influence significative sur la mdsalembryonnaire tardive, plus
fréquente en race Prim’Holstein qu’en Normande [MEL et al, 2003].

Les taux de non-fécondation ou mortalité embryamngrécoce et de mortalité
embryonnaire tardive les plus faibles et le tauxgestation le plus élevé sont retrouvés
lorsque le profil de cyclicité est normal [FREREfTal, 2005].

Les tarissements durant de 55 a 75 jours sont i@ssaanoins de non-fécondation ou
mortalité embryonnaire précoce [MICHEL al, 2003].

Un intervalle détection des chaleurs-IA court augted’incidence de non-fécondation
ou mortalité embryonnaire précoce [MICHELal, 2003].

Le stress thermique constitue un autre facteuristpue de mortalité embryonnaire
précoce : de fortes températures extérieures pendanpériode péri-implantatoire
compromettent la survie de I'embryon [GARCIA-ISPIERet al, 2005].
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[l. PROFILS D’ETAT CORPOREL POSTPARTUM , BALANCE
ENERGETIQUE ET FERTILITE

A. Relation entre la perte d’état corporel postpamt et les
performances de reproduction

Dans de nombreuses études, le déficit énergétiqaeuaent été apprécié a travers
I'amaigrissement des vaches en début de lactajr@ce a la notation de I'état corporel.

90 —— |V-Ovulation
—o—|V-Chaleurs 1
80 A (] (]
—a—|V-IA1
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Figure 25 : Relations entre perte d'état corporel pst-partum et performances de
reproduction (d’apres BUTLER et al, 1989).
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Figure 26 : Relations entre perte d'état corporepostpartumet performances de
reproduction (d’apres EDE Bretagne, Pays de Loire1985).

Une tendance générale vers une détérioration ddsrmp@nces de reproduction est
observée lorsque la perte d’'état corporel apresyeé’accroit.

Pour PRYCE et al. (2001), les vaches qui perdereta, celles qui sont plus maigres
a la 10™ semaine et au dela, affichent une dégradation edes | performances de
reproduction.

La perte d’état corporel au cours d rhois postpartumest associée a une diminution
du taux de réussite a I'insémination [DOMECQ et B9974] : les vaches perdant 0,4 et 0,8
points durant le L mois de lactation ont un TRIAL inférieur en valesiative de 14,5 % et de
26,5 % respectivement par rapport aux vaches rgapepas de note d’état au cours de la
méme période. Pour BUTLER (2005b), chaque demitpaennote d’état corporel perdu est
associé a une baisse de 10% du taux de conception.

Globalement, lorsque la perte d’état n’excede ppsiidt, sur une échelle de notation de
0 a 5, linfluence de I'amaigrissement sur les parfances de reproduction reste modeste.
Au-dela, I'effet devient important [BUTLERt al, 1989].

Les animaux présentant un profil de note d’étapa constamment inférieur de pres
de 1,5 point au profil optimal, ou dont la pertétdt entre le vélage et le %88 jour
postpartumest supérieure a 1,5 point, présentent un IVIddnzenté de prés d’'une vingtaine
de jours. A 110 jours de lactation, la probabiigefécondation est inférieure de 15 points par
rapport a celle du profil optimal [TILLARRt al, 2003].

Des corrélations positives significatives ont é#®mdntrées entre les durées des
intervalles vélage-reprise de l'activité ovariennélage-premiére insémination, vélage-
conception et le degré de mobilisation des résarogsorelles [BENAICHet al, 1999].
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Le TRIA1 apparait significativement inférieur (dieron 10%) chez les vaches mettant
bas avec une note d’état corporel insuffisantes)2.OPEZ-GATIUSet al, 2003].

Les femelles dont la note d’état est supérieure,5addl vélage ou a la premiere
insémination présentent un IV-IF significativeme@dluit par rapport aux autres animaux au
méme stade [LOPEZ-GATIU& al, 2003].

Une perte sévere d'état corporel (au dela de 1tpemdébut de lactation semble reliée
a une augmentation significative de I'lV-IF (+ 1(gdurs), ce qui n'est pas le cas lors de
variation faible (de 0 a 0,5 point gagné ou perolu)modérée (+ 0,6 a 1 point) de la note
d’état durant cette méme période [LOPEZ-GATlet&l, 2003].

B. Déficit énergétique et cyclicité ovarienne postium

La premiere ovulation peut survenir alors que lécidéénergétique est encore trés
important, tout en étant plus tardive chez les gadatont le bilan énergétique reste longtemps
trés négatif.

Plus précisément, le moment auquel intervient wentiel pic de déficit énergétique a
une importance capitale dans la reprise d’'une igktiovarienne normale. Il existe une
corrélation forte (r=0,75) entre l'intervalle vé&agremiére ovulation et I'intervalle vélage-pic
de déficit énergétique [CANFIELBt al, 1990]. Cette corrélation est retrouvée par BE&AM
al. (1997), qui rapportent une augmentation signifieatie la production d’cestradiol chez les
follicules dominants émergeant aprés le déficit rgdiique, ces follicules ayant une
probabilité plus forte d’ovuler.

Le pic de déficit énergétique intervient en moyetfea 15 jours apres le vélage. Dans
plusieurs études, la premiére ovulation s’est ptedelle-méme 10 a 14 jours apres le pic de
déficit énergétiqgue [CANFIELRt al, 1990 ; CANFIELDet al, 1991].

Semaine de lactation

Deéficit energétique
(UFLIj)

Reprise d'activite ovarienne a

<6 sem.------ 6-9sem. +s++ >9sam.

Figure 27 : Effet du déficit énergétique sur la repise d'activité ovarienne (STAPLESet
al., 1990).
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En comparant I'évolution de la balance énergétiduez des vaches, il ressort que la
différence entre les animaux a reprise précocetidiic ovarienne et ceux a reprise tardive
tient davantage a l'existence d'un pic de défioitergétigue et a son intensité qu’a
l'importance globale du déficit [DE VRIESt al, 2000 ; STAPLES:t al, 1990 ; ZUREKet
al., 1995] ; d’autre part, un fort décalage dans fap® existe entre ce pic et 'absence de
reprise d’activité ovarienne : le pourcentage dehea non cyclées chez les vaches ayant
davantage mobilisé leurs réserves corporelles, négnsgité et en durée, au début de la
lactation, est significativement supérieur 2 a 3ismapres le vélage [FORMIGONit al,
1996].

Une perte d’état supérieure a 0,5 point au couss3@epremiers jourpostpartumest
associé avec une probabilité d’ovulation avantda@g inférieure a 50 %, contre plus de 80 %
pour les vaches dont la perte d’état est inféri@udes. L'infertilité de ces vaches est d’autant
plus importante que leur retard a I'ovulation leédispose a une probabilité de fécondation
plus faible : une vache ovulant apres dura 50 % de chances d'étre gestante a 200 jours
[BUTLER, 2005b].

Dans une étude portant sur les profils métaboligudsctivité cyclique sur des vaches
primipares, les animaux a inactivité ovarienne gmgEe ont perdu davantage de note d'état
corporelpostpartunque les vaches a la cyclicité normale [TAYL@Ral, 2003].

A 5, 9 et 11 semaingostpartum la note d’état corporel des vaches dont la premie
ovulation est retardée est inférieure a celle dehes dont le cycle est normal ou a phase
lutéale prolongée [SHRESTH# al, 2005]. Dans la méme étude, il apparait que lehes
perdant plus d’'un point de note d'état voient leaprise d’activité lutéale retardée et
présentent un risque augmenté d’inactivité ovagenn

Les profils de cyclicité anormaux se rencontrentatidage chez des vaches qui étaient
en bon état d’engraissement au vélage et qui caideelip maigri dans les 2 premiers mois
postpartum{DISENHAUS et al, 2002].

Une balance énergétique négative affecte la fertidi de la vache laitiere
principalement en retardant le délai de la premiereovulation postpartum la reprise
précoce de l'activité ovarienne étant un facteur maur de la réussite a I'insémination.
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C. Déficit énergétique et mortalité embryonnaire

Pour VILLA-GODOY et al. (1988), la progestéronémie augmente &uat 3™ cycle
ovulatoires postpartum avec une augmentation moins forte chez les vachegéficit
énergétique plus marqué, et ce relatif défaut haahpourrait limiter les chances de survie
de l'embryon. D’autre part, l'activité hépatique gatentée exacerbe ce déficit de
progestérone par un catabolisme accrd de cettedmerifiors de balance énergétique négative.

La perte d’état corporel entre 0 et 60 jopostpartumsemble liée au profil de cyclicité
et au taux de non-fécondation ou mortalité embrgoerprécoce [FRERE®t al, 2005].

SILKE et al. (2002) observent que les vaches maigrissant ke gpwes vélage ont de
plus forts taux de mortalité embryonnaire tardive.

D. Déficit énergétique et expression des chaleurs

M Bilan énergétique négatif Bilan énergétique positif

A
&@,}i‘; gj? :{4 % o }f};

. aﬁ'.{.’?:’s‘&ié{’v’:g’

cycle1 Cycle2

Figure 28 : Conséquences d'un bilan énergétique n&iif sur I'expression des chaleurs
(d’aprés SPICER, 1990).

Les vaches dont la balance énergétique est négatprement significativement moins
frequemment leurs chaleurs lors de la premiere abiaul postpartum En revanche, il ne
semble pas y avoir d’effet significatif du niveaglld balance énergétique sur I'expression des
chaleurs lors du cycle suivant [SPICERal, 1990].
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E. Etat corporel et affections du postpartum

1) Affections de I'appareil génital
» Kystes ovarienpostpartum

Cette pathologie ovarienne reste considérée conmmeecause majeur d’infertilité en
élevage laitier. La plupart des kystes se dévelapmhurant le postpartum régressent
spontanément.

Parmi les facteurs de risque d’apparition et/onalerégression spontanée de ces kystes
postpartum la saison du vélage (risque augmenté I'été) ghaentation du rang de lactation
et de la production laitiere sont identifiés.

Concernant l'influence de [I'état corporel sur litence des kystes ovariens,
laugmentation importante (> 1 point) de la notetdt au cours des 60 derniers jours
précédant le vélage constitue un facteur de rilgQPEZ-GATIUSet al, 2002].

Les vaches présentant un kyste ovapestpartumont une note d’état corporel avant le
vélage supérieure a celle des vaches normalesphiase lutéale prolongée, et perdent plus
d’état enpostpartum{ZULU et al, 2002].

* Métritespostpartum

En cas de suralimentation énergétique au courarthsément, les vaches prétes a véler
peuvent présenter un embonpoint excessif (noteatd@&irporel supérieure a 4). Ceci les
expose a un risque augmenté de vélage dystociquenetonséquence, a des rétentions
placentaires et des métritpsstpartum retardant I'involution utérine et prédisposanties
anomalies de reprise de cyclicité ovarienne.

Les vaches perdant de 1,0 a 1,5 point de notetdiétporel sont davantage exposées
aux metrites que les vaches perdant 0,75 point@osiKIM et al, 2003].

2) Maladies métaboliques

Les vaches souffrant d’'un épisode d’hypocalcémlgclsnique postpartumprésentent
une perte d'état corporel plus marquée et durans pbngtemps que celle des vaches
normocalcémiques [KAMGARPOUR al, 1999].

Chez les vaches perdant plus de 1 point de notatdiéstpartum I'incidence de
'acétonémie et des déplacements de cailletteigsifisativement augmentée par rapport aux
vaches endurant moins d’amaigrissement [Ki\val, 2003].

GILLUND et al. (2001) observent qu'une note d’état corporel dage supérieure ou
égal a 3,5 est significativement associée a unmantation du risque d’acétonémie.
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F. Profils optimaux d’état corporel

1) Etat corporel au vélage

Un état corporel insuffisant au vélage est défdMera la reproduction. Un déficit
énergétique précoce antérieur au vélage, ou unutdééareconstitution des réserves pendant
la phase de tarissement pourrait étre le reflatel'sous-alimentation globale, susceptibles de
pénaliser les fonctions de reproduction et de prtdn [TILLARD et al, 2003].

D’autre part, les vaches grasses voient leur cepdtngestion de matieére seche réduite
du fait d’un appétit moindre : un état d’engraiseatrtrop important au vélage prédispose a
un amaigrissement plus marqué en debut de lactatiosi, pour MAYNEet al. (2002), les
vaches ayant une note d’état de 3,0 durant la getséche perdent ensuite 0,3 point en début
de lactation, contre 0,6 point pour les vaches avecnote d’état de 3,3.

L’obtention d’'un état corporel optimal au momentwdlage doit constituer un objectif
prioritaire. Des valeurs comprises entre 2,5 et&,®ntre 3,0 et 4,0 sont recommandées
respectivement pour les vaches primipares et nauégp

L’appétit étant habituellement déprimé au cours pis#odes chaudes, on peut chez les
hautes productrices tolérer a ce moment des valplus élevées. Le choix d'un état
d’embonpoint optimal lors du vélage devrait idéateintenir compte des objectifs de
'exploitation. Si le pourcentage de matiéeres geasst le niveau de production laitiere
constituent des objectifs prioritaires, I'état di@onpoint lors du vélage pourra étre supérieur
aux valeurs recommandeées, et inférieur si I'objexst 'optimisation de la ration alimentaire
[HANZEN et al, 2004].

2) Du vélage au pic d’ingestion de matiére seche

Habituellement et indépendamment de I'importance ajgports en énergie, la majorité
des vaches laitieres manifestent un déséquilibezgétique et donc une perte de poids au
cours du premier trimestre de lactation. En eféepic de lactation est habituellement atteint 5
a 8 semaines apres le vélage, tandis que celdingedtion de matiére seche n’est observe
guentre la 12" et la 15™°semaingostpartum Les valeurs minimales de I'état corporel sont
en moyenne acquises vers le deuxieme mois deitactiziez les primipares et les vaches en
deuxiéme lactation et vers le quatrieme mois cesexéches plus agées.

L’évaluation de I'état corporel peut étre réalisées du controle de I'involution utérine
(de 3o & Jo postpartur voire lors de la % IA (vers 3).

Des valeurs comprises entre 2,0 et 2,5 chez lesigares et entre 2,0 et 3,0 chez les
multipares sont recommandées. Au cours de cetiedgeda vache laitiere perd 0,5 a 1 kg de
poids corporel par jour. Il en résulte une pertd @ea 1,5 point de la valeur de I'état corporel,
perte qui doit étre considérée comme maximale.ibsgfisance de I'apport de matiere seche
peut se traduire au cours de cette période par diménution supérieure a 1,5 point
[HANZEN et al, 2004].
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3) En milieu de lactation

De la 12™3 la 24™® semainepostpartum la vache laitiére récupére la perte enregistrée
depuis le vélage.

Le moment de I'évaluation de la note d’état corpgeut correspondre a celui de la
confirmation manuelle de la gestation 120 a 150sj@pres le vélage. Cette note doit étre
comprise entre 2,5 et 3,0 [HANZEN al, 2004].

4) En fin de lactation

De la 24™ semainepostpartumjusqu’au tarissement, les apports alimentairesesui
assurer la production laitiere et les besoins sumpehtaires requis par la gestation.

100 a 60 jours avant le tarissement, I'état cordpdoi étre compris entre 3,0 et 3,5.
L’évaluation des animaux a cette période permeéélavieur d’ajuster préventivement ['état
corporel de ses animaux en vue du tarissementaifaurs, I'efficacité avec laquelle les
vaches peuvent restaurer leurs réserves corpoedtaweilleure, et donc plus économique, a
ce moment plutét qu’en période de tarissement [HENZt al, 2004].

5) Tarissement

Sa durée normale est comprise entre 6 et 8 semaiiétat corporel de I'animal doit
étre maintenu pour éviter toute perte ou gain esxtése dernier prédisposant a I'apparition
d’'un syndrome de la vache grasse).

Au moment du tarissement, la note d'état corpoodl étre comprise entre 3,0 et 4,0,
c’est a dire comparable aux valeurs recommandéesament du vélage [HANZENt al,
2004]. Idéalement, la note d’état des vaches tdoé<£tre de 3,3.

Pour éviter toute suralimentation pendant le tansnt, une séparation des vaches
taries et en lactation est recommandée.

83



6) Bilan : profil idéal de note d’état corporel
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Figure 29 : Grille de profil de note d’état corpord et représentation des valeurs idéales
pour une vache laitiere multipare (d’aprés RODENBURG, 1992).

Le profil idéal de note d’état corporel s’inscrittee deux courbes limites. Sa description
sur un cycle de production permet de mettre engexeeb étapes importantes :

® Au vélage, la note d’état optimale devrait avoisier les 3,5-4,0 pour les multipares
(enlever 1 point environ pour une vache primipare)

® En début de lactation, la perte d’état doit étremférieure a 1 point ;

® La valeur minimale de la note d'état doit &tre acgise entre le 2™ et le £™ mois
postpartum:;

@ La reprise d'état progressive en milieu puis en fi de lactation doit permettre
d’aboutir a une note comprise entre 3,5 et 4,0 ;

® La période du tarissement correspond a une périodde stabilisation de la note d’état,
éventuellement a une reprise d’état pour les vachemncore trop maigres.
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[Il. A SPECTS PHYSIOPATHOLOGIQUES DE LA RELATION
ENTRE METABOLISME ET FERTILITE POSTPARTUM

A. Mécanismes d’action du déficit énergétique sarfertilité

1) Statut hormonal et métabolique postpartum dealzhe laitiere

D’un point de vue biochimique, en début de lactatikintense activit¢ métabolique,
associée a une dépression de I'appétit, aboutiedalance énergétique négative, caractérisée
par une diminution des concentrations sériquessuline, IGF-I, leptine et glucose, et une
augmentation des concentrations en GH et en cadésdROCHE et al., 2000].

La mobilisation des lipides corporelles qui s’ehs@ traduit par une libération massive
d’acides gras non estérifiés dans le sang. Lelé&sieen extrait, en proportions directes avec
les concentrations circulantes, pour les oxydegnltésulte une accumulation de triglycérides
dans les hépatocytes et, lors de phénomeénes disyateibmplets, une libération plasmatique
de corps cétoniques [BUTLER, 2005b].

Puis, les concentrations en insuline et en IGFgnantent progressivement durant la
période dupostpartum tandis que celle de la leptine reste basse dimdattation. Pour ces
trois hormones, les valeurs des concentrations assciées a la balance énergétique de
'animal : elles sont plus importantes chez unehealaitiere en balance énergétique positive
gue chez une vache dont la balance est négativél[BR, 2000 ; LUCY, 2000].

Ces facteurs sont autant de candidats susceptiblgeuer un rdle déterminant dans
linfluence du meétabolisme sur la fonction de rejuction. D’'une facon générale, ces
facteurs agissent au niveau central, c’est a dirBacte hypothalamo-hypophysaire, et/ou au
niveau gonadique [MONGET, 2004].

TAYLOR et al. (2004) ont étudié les relations entre les coneéintrs plasmatiques en
IGF-I, la fertilité et la production laitiere chees vaches laitieres: les vaches multipares avec
des concentrations d’'IGF-1 supérieure & 25 ng/mL caurs de la premiere semaine
postpartumavaient onze fois plus de chances de concevar @dmiére insémination que
celles avec des concentrations plus basses. Desmtoations en IGF-1 supérieures a 50
ng/mL a la premiere insémination étaient assocé&daugmentation de la réussite d’'une
gestation. Enfin, les vaches a fort pic de productiactée avaient de plus faibles
concentrations plasmatiques en IGF-I et tardaieetraduver une activité ovarienne cyclique
normal.

Les vaches a inactivité ovarienne prolongée présemles concentrations plasmatiques
en postpartum plus basses en IGF-I, glucose et insuline et ploportantes enp-
hydroxybutyrate que les vaches au profil normal YL®R et al, 2003].

L’échec d’ovulation du follicule dominant de la prigre vagugostpartumest associé a
des concentrations plasmatiques €levées en aciaesgn estérifiés et en corps cétoniques et
a une accumulation plus forte de triglycérides dengoie au cours des trois premiéeres
semaines de lactation [BUTLER, 2005a].
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De faibles concentrations en insuline sont resgdasal’'une baisse de la production en
IGF-1 par le foie. L'insuline, directement ou namgule les concentrations circulantes des
IGF et de certaines IGFBP. Ainsi, une augmentadi@fiinsulinémie entraine I'augmentation
de la concentration plasmatique en IGF-I, ainsiuga’ diminution de celles en IGF-Il et
IGFBP-2 [MCGUIREet al, 1995].

La leptine est une hormone produite principalenpamtle tissu adipeux. Un de ses roles
essentiels est d’'informer I'organisme sur le nivdawses réserves lipidiques. L'ensemble des
actions connues de la leptine entraine une dinanude I'appétit et des accroissements de la
dépense énergétique, de l'activité physique, ddiViéé ovarienne (elle serait notamment un
signal impliqué dans le déclenchement de la pupertéde I'anabolisme musculaire
[CHILLIARD et al, 1999].

Chez la vache, comme chez les autres mammiferésptiae agirait sur ses récepteurs
spécifiqgues présents dans de nombreux organes, lthypbthalamus ou elle régulerait
I'activité des neurones a GnRH, I'hypophyse ou @lkerviendrait dans la régulation de la
sécrétion de FSH et de LH, et les ovaires [CHEMINE al, 1999].

Lorsque la production de leptine augmente du fait’accroissement de la taille des
cellules adipeuses et/ou de la quantité de lipmeporels, ceci se traduit généralement par
une diminution de la quantité de nutriments digiples pour les tissus adipeux, ainsi que par
des modifications hormonales qui diminuent la lipogse et la synthése de leptine, et/ou
augmentent la lipolyse dans ces tissus. Outre gaation a long terme, liée aux variations
d’adiposité, la concentration plasmatique de leptest rapidement diminuée par une
réduction de la prise alimentaire, et ceci est dii, moins en partie, a la baisse de
linsulinémie. Cette hypoleptinémie pourrait cohstr le signal informant I'organisme d’un
état de sous-nutrition. [CHILLIARI®t al,, 1999].

Pour LIEFERSet al. (2003), la leptinémie refléte le niveau de la bataénergétique
durant la lactation. Elle atteint sa valeur la ghasse au moment du vélage puis sa remontée
pendant la lactation dépend de la durée et deetigité de la balance énergétique négative, en
relation avec la reconstitution des réserves adgmulLes concentrations plasmatiques en
leptine sont plus faibles durant la lactation chez vaches dont le statut énergétique est
négatif.

Les vaches ayant les concentrations plasmatigsgsue hautes en leptine ont présenté
des intervalles plus courts entre vélage et prasiéhaleurs observées [LIEFERS, 2003].

La GH, hormone hypophysaire, intervient dans laissemce de l'animal, le
métabolisme, la lactation et la reproduction. Liapplt de ses effets sont réalisés via I'lGF-I,
synthétisé dans le foie et les ovaires en réponte @GH [LUCY, 1999]. Les IGF sont
synthétisés sous la stimulation de la GH, sauf dersléficit énergétique. Ainsi, en début de
lactation, la forte sécrétion de GH ne s’accompaugee d’une importante production d’'IGF
[ENJALBERT, 2002].

2) Action centrale
On rappelle qu'il existe deux grandes classes dleudles ovariens, séparés par un
diamétre folliculaire caractéristique d’espece (4% anm chez la vache) : les « petits »

follicules (diametre en dessous du seuil), dontri@issance, peu ou pas dépendante de la
présence des gonadotrophines hypophysaires, estesoantrdle de facteurs de croissance ou
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de l'insuline, et les « gros » follicules (diametre-dessus du seuil), dont la croissance est
strictement dépendante de la présence des gonpdimtes hypophysaires.

Toute perturbation de la sécrétion de LH aura dtesconséquences directes beaucoup
plus importantes sur les « gros » follicules. Ea da pulsatilité modérée de la sécrétion de
LH, l'ovulation sera favorisée. Lorsque cette ptilsé sera faible, le risque d’anoestrus
augmente. Une fréquence trop élevée de décharddd,dessociée a un défaut de pic de LH,
prédispose a la formation de kystes [SIL\&#al, 2002].

Les vaches laitieres grostpartumverront leur activité ovarienne reprendre une fpis
la pulsatilité de la sécrétion de LH aura atteintniveau critique. L’augmentation de la
sécrétion de LH stimule la maturation d’un folleidominant [MIHMet al, 2002]. Celui-ci
produit de I'cestradiol jusqu’a un niveau suffisaour déclencher un pic de LH. La capacité
d’'une vache a obtenir ce pic de LH et a aboutipaulation sera permise tant que ce retro-
contrble positif de I'cestradiol sera effectif.

Le déficit énergétique peut entrainer une moindécrédion de GnRH par
'hypothalamus [TERQUI, 1982]. Il est suggéré ques lhormones sous influence
meétabolique, c’est a dire IGF-I, insuline et leptimodifient la sécrétion de GnRH, par action
directe ou indirecte sur les neurones a GnRH [WAMS et al, 2002].

Le statut énergétique de la vache affecte égaletesrtaractéristiques de la sécrétion
pulsatile de LH : la fréquence de cette sécrétigneente et son amplitude diminue lorsque le
pic de déficit énergétique est passé [CANFIEe€Dal, 1990 ; BEAMet al, 1999]. Selon
ZUREK et al. (1995), la concentration plasmatique en IGF-Icestélée avec la fréquence de
la sécrétion pulsatile de LH.

L’alimentation, & moins d'étre radicalement modifién’a que peu d'effets sur les
concentrations circulantes en gonadotrophines lgsemiminants, contrairement aux primates
chez qui des changements nutritionnels méme épleérsertraduisent par une altération de la
sécrétion des gonadotrophines [BOLANDal, 2001].

Ces effets a médiation hormonale agissent donerapg réel : un déficit énergétique
pendant la période de mise a la reproduction peut étre potentiellement néfaste.

Les mémes hormones et métabolites influencant deésén de GnRH ein fine les
sécrétions de LH et de FSH agiraient aussi direst¢raur I'ovaire par modification de la
sensibilité des gonades aux gonadotrophines.

3) Action sur l'activité ovarienne

Un déficit énergétique affecterait la croissanclicidaire, surtout par altération des
petits follicules, soixante a quatre-vingt jourgatovulation, lorsque les cellules de la theque
interne, sensibles a la LH, se multiplient ainst gelles de la granulosa, sensibles a la FSH.
Ces altérations pourraient géner le développemkétiaur du follicule, conduisant a une
atrésie du follicule secondaire ou tertiaire, ouraretard d’ovulation. Un tel phénomene
explique le décalage temporel observé entre dé&fi@rgétique et conséquences sur l'activité
ovarienne. Chez les vaches en déficit énergétigqueoitant, on observe davantage de
follicules de moins de 9 mm de diamétre et moingrds follicules [LUCY, 1991].

Lors de déficit énergétique, on observe une moingaeptivité des ovaires a la
sécrétion de LH. De méme, la concentration en adistr est plus faible dans le liquide
folliculaire chez les vaches qui regoivent desoraia concentration énergétique modérée
[KENDRICK, 1999], ce qui pourrait étre une conséureede I'altération de la granulosa.
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Une telle diminution de sécrétion d’cestradiol paitrétre a l'origine d'un retard
d’ovulation en retardant le pic de sécrétion de LH.

Elle pourrait aussi étre a I'origine de la moindspression des chaleurs [SPICERal,
1990]. Au cours du deuxiéme cycle, seulement 28wd&hes en bilan énergétique négatif
manifestent leurs chaleurs avant I'ovulation, cer@0 % des vaches en bilan énergétique
positif. Cette ovulation précoce pourrait limiter taux de réussite a I'insémination puisque
I'ovule n'est fécondable que pendant quelques tseapees I'ovulation.

Les caractéristiques de I'environnement follicida@tuquel 'ovocyte pré-ovulatoire est
expose serait I'un des facteurs principaux déteantifa fertilité.

Il existe une corrélation remarquablement fortereedés concentrations sériques en
glucose B-hydroxybutyrate et urée et les mémes concentmtians le liquide folliculaire du
follicule dominant chez les vaches laitieres hayiesductrices erpostpartumimmeédiat
[LEROY et al, 2004]. Les mémes auteurs généralisent en avamgantles adaptations
métaboliques typiques observés dans le sérum as deucette période sont retrouvées dans
le fluide folliculaire et pourraient ainsi affectés qualité de l'ovocyte et des cellules
folliculaires.

Des concentrations supérieures en insuline et esogé sont retrouvés dans les
follicules dominants par rapport aux follicules stdonnés, suggérant leur implication dans
le mécanisme de la maturation folliculaire [LANDAdt al., 2000].

La diminution de la concentration sérique en IGIb$ervée lors de déficit énergétique
se traduit par une baisse de teneur en IGF-I darkiibde folliculaire des petits follicules
(moins de 7 mm), mais pas dans les gros follic[B&ENOIT, 1996], bien que la croissance
du follicule dominant puisse étre aussi diminuées Ilde déficit énergétique. Seuls les
follicules dont le développement a démarré aprédirlad’'une période de fort déficit
énergétique pourraient conduire a une possibili/udation et de fécondation normales,
mais le délai entre le début de ce développemet¢ €bvulation est de 60 a 100 jours. Ces
effets sur la croissance folliculaire expliquentugudéficit énergétique précoce aurait des
conséguences plusieurs semaines plus tard, en coragant I'avenir des follicules de petite
taille en tout début de lactation.

Selon BUTLERet al. (2004), l'insuline favorise la sécrétion d’cestohgbar le follicule
dominant de la premiere vague folliculapestpartumchez la vache laitiere et cet effet
n‘apparait pas associé a des modifications de deetsgén de LH. L'effet de linsuline se
traduit également par une diminution des acide gras estérifiés circulants et une
augmentation en IGF-I circulant.

L'IGF-1 favorise la stéroidogenése dans les cdlui@liculaires (par stimulation de
'aromatisation) sous contrble de la FSH et de t§ hinsi que l'induction des récepteurs a
LH, la synthése d’inhibine [ZULUet al, 2002] et la prolifération des cellules thécales
[BEAM et al, 1998].

Il augmente également la sensibilité des cellutdbc@ilaires a la FSH et a la LH,
diminue celle de I'axe hypothalamo-hypophysaire a&ffets inhibiteurs de I'cestradiol et
serait aussi impliqué dans la formation et le fanmstement d’un corps jaune normal [ZULU
et al, 2002].

Les concentrations en IGF-I circulant sont corrgl@éex concentrations plasmatiques
d’cestradiol au cours de la période de croissandsllitule dominant [BEAMet al., 1998].

L’échec de Il'ovulation faisant suite a la premiéague folliculairepostpartumest
associé a un pic d’'cestradiol plasmatique plusdait valeurs faibles d’'IGF-I plasmatique et
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d’'un intervalle vélage-pic de déficit énergétiqadlangé, par rapport a une premiére vague
folliculaire aboutissant a une ovulation [BEA&f al, 1997].

_La concentration plasmatique d’cestradiol reste passe chez les vaches n'ovulant pas
du &M au 14™ jour postpartum période pendant laquelle apparait un folliculenoh@nt de
plus de 10 mm de diamétre, par rapport aux vachewleront, alors que le diamétre
maximum du follicule dominant non-ovulatoire espé&ueur en moyenne de 2 mm a celui
ovulatoire et est associé a une augmentation darte de vie du follicule d’environ 3 jours
[BEAM et al., 1998].

4) Autres effets

Une augmentation du rapport glycémie sur 3-hydrokgtate plasmatique, situation
rencontrée aprés le pic de déficit énergétique,assbciée a une plus forte probabilité
d’expression des chaleurs a la premiéere ovulaitdB$TWOODet al, 2002].

Méme lorsque l'ovulation a lieu, un développementlidulaire insuffisant peut
entrainer la formation d’un corps jaune dont I'@té est elle-méme insuffisante. La sécrétion
de progestérone par le corps jaune est limitée clesz vaches qui ont subi un déficit
énergeétique : les concentrations en progestéramepsgitivement corrélées avec le niveau de
la balance énergétique [LUCY, 1991 ; SENATORE, 1996LLA-GODOY, 1988], au
moins jusqu’au cinquieme cycle, et le taux de néeissl’insémination s’en trouve tres affecté
[BRITT, 1992].

Une activité lutéale réduite, observée lorsquedkmrre énergétique est négative, est
associée a des concentrations sériques en IGRritesdSPICERet al, 1990]. Selon VILLA-
GODOY et al. (1990), 'activité lutéale des"?°et 3™ cycle oestraupostpartumest d’autant
plus réduite que le pic de déficit énergétiqueastif et ample.

Le timing de 'augmentation de la progestéronéatieours de la phase lutéale précoce
(Js-J5) apparait comme déterminant pour la fertilité, batdement parce qu’il conditionne la
qualité¢ de lactivité sécrétoire du tractus génitaifluencant ainsi le développement
embryonnaire et la production de l'interféranpar I'embryon (activité antilutéolytique)
[WATHES et al, 2003].

Il est intéressant de noter ici que les concewinatiplasmatiques des stéroides et des
gonadotrophines different entre génisses et valetigdres : les concentrations en oestradiol
autour de I'cestrus et le pic préovulatoire de LHtsuperieurs chez la génisse, de méme que
la progestéronémie du"¥ au 16™¢jour du cycle, ce qui pourrait compter dans ldédénce
de fertilité observée entre les deux catégorigentelles [WOLFENSOMt al, 2004].

Un déficit énergétique sévere aurait égalemenmpact défavorable sur la qualité des
ovocytes. L'effet toxique de fortes concentratiairsulantes en acides gras non estérifiés est
invoqué [KRUIP et al., 2001]. Les rations alimergai qui apparaissent optimales pour la
croissance folliculaire semblent avoir un effet atéfgsur la qualité de la maturation de
I'ovocyte [ARMSTRONGet al, 2003].

Une autre étude rapporte I'incidence marquée d'goniy a la qualité et a la viabilité
diminuées chez des vaches laitieres hautes prockstn début de lactation par rapport a des
vaches taries [SARTORI et al., 2002]. Le développeimembryonnaire serait compromis,
méme tardivement pendant la lactation, par les fisations métaboliques associées a des
notes d’état corporel basses (inférieures a 2 JPOISNIJIDERS:t al,, 2000].
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Une balance énergétique négative prolongée retardee moment de la premiere
ovulation postpartum: au niveau central, par perturbation de la sécrébn pulsatile de
LH ; au niveau des follicules, par altération de lar croissance et de leur maturation en
diminuant leur sensibilité aux gonadotrophines ainisque la stéroidogenése. Le déficit

énergétique a également des effets délétéres saclivité lutéale et le développement
embryonnaire précoce.

B. Impact de I'alimentation azotée sur la fertilité

1) Carences azotées

Les carences en azote peuvent intervenir dans memlds de la reproduction
lorsqu’elles sont fortes et prolongées, entramsatians le cadre d’'une sous-nutrition globale,
anecdotique aujourd’hui en troupeau laitier.

Un déficit en azote dégradable entraine indirectéro@ déficit énergétique via une
moindre digestion ruminale.

2) Exces azotés

Les excés d’azote non dégradable agissent égalgraetd biais d’'un accroissement du
déficit énergétique di a une stimulation de la pobidn laitiere.

Les conséquences d’'un exces d'azote dégradablepienimarquées. Il provoque un
déficit énergétique accru, en raison de la consaiomad’énergie par le foie pour la
transformation en urée de 'ammoniac absorbé paru@ueuse ruminale.

D’autre part, les augmentations de I'urémie et’aenoniémie induites par ce type de
ration ont pour conséquences :

* une diminution du pH utérin, affectant la survie dpermatozoides [ELRO& al,
1993]

» un effet cytotoxique sur ces mémes spermatozoidsescue sur I'ovocyte, voire sur
'embryon, en limitant la capacité des oocytes éedée blastocytes [ELROB! al,
1993],

* une diminution de la progestéronémie [BUTLER, 1998]

* une augmentation de la sécrétion de RGBUTLER, 1998].

La conséquence la mieux précisée de ces effetesperformances de reproduction est
une diminution du taux de réussite a I'inséminatiplus marquée que l'allongement de la
durée de I'anoestrysostpartum Les vaches nourries avec une ration a forte teeewazote
dégradable perdent davantage de poids en débat@idn, ont un TRIAL plus faible et un
IV-IF prolongé [WESTWOOCLxt al, 2002].
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La relation négative entre I'urémie et le TRIA #lsistrée par la figure suivante :

Taux de réussite (%)

<0,22 0,22-0,44 >0,44
Uremie (g/l)

Figure 30 : Relation entre I'urémie et le TRIAL (dapres FERGUSON, 1991).

FROIDMONT et al. (2002) ont pu déterminer qu’une baisse du taugeftation liée a
un exces de protéines alimentaires apparait imuerjgour des teneurs en urée dans le lait
supérieures a 40 mg/dL (teneur similaire et haute¢mmarélée a 'urémie plasmatique).

Cependant, toutes les expérimentations ne retroysan une telle relation négative.
Une explication a ces divergences pourrait éteedi€interaction d'autres facteurs. Le taux de
réussite a l'insémination est davantage affecté@murémies élevées dans des élevages ou ce
taux de réussite est habituellement faible que dastlevages performants [FERGUSEIN
al., 1993].

L'origine d'excés d'azote dégradable en élevagegbeucomplexe. Elle peut aller d'un
mauvais choix de complément azoté (tourteau aipesdrop dégradables), a une mauvaise
appréciation des fourrages. Dans certains cagxcet d'azote dégradable peut étre
impossible a éviter, avec certains ensilages dhaeches en azote, ou avec de I'herbe jeune.

C. Influence de I'alimentation minérale et vitamique

L’influence de l'alimentation minérale et vitaminig sur la fertilité des vaches laitieres
semble moins importante que celle du déficit érteygé et des exces azotés; les carences
graves en minéraux et vitamines sont d'ailleursgan élevage laitier.

1) Minéraux majeurs

a) ROle du calcium

Des apports calciques importants en début de laetadssociés a de la vitamine D,
permettent 'accélération de I'involution utérinede la reprise de la cyclicité ovarienne.
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L’hypocalcémie semble souvent associée a la rémenplacentaire, au retard
d’involution utérine, et finalement aux métrite$. ekt toutefois difficile de conclure sur
l'influence réelle des épisodes d’hypocalcémie pésle sur le retard d’'involution utérine et
donc sur le retard a la fécondation, les vachesttsgj a cette pathologie métabolique
présentant une production laitiere supérieure ehcderaisemblablement un déficit
energétique plus prononcé [KAMGARPOLégRal, 1999].

b) Rdle du phosphore

Les carences en phosphore sont classiqguement iégsdars de troubles de la fertilité
chez les vaches laitieres. Lorsque le déficit phosgue excede 50 % des besoins, on
constate une augmentation de la fréquence du rbpeading, des kystes ovariens, et
d’anoestrus.

c) ROle du magnésium

Lors de carence en magnésium, la résorption mdfitmee du collagéne utérin est a
'origine d'un retard d’involution utérine, augment le risque d’apparition de métrite et
retardant le retour a une cyclicité ovarienne ndema

2) Oligo-éléments et vitamines

a) Influence sur les maladies génitalesptistpartum

Lors de rations carencées en vitamiest/ou en sélénium, un apport restaurant le statut
nutritionnel recommandé a I'égard de ces deux mictbiments diminue la fréequence des
rétentiongplacentaires, et par conséquent le risque de mptgtpartum{HARRISON et al,
1984]. Le mode d’action serait lié a leur propri@gtioxydante, soutien des défenses
immunitaires (notamment de l'activité des polynadalés neutrophiles) impliqguées dans le
mécanisme d’expulsion du placenta.

b) Roles dans la reprise de la cyclicité ovarienne

Les relations établies entre le statut des bowingligo-éléments ou en vitamines et
la reproduction sont nombreuses et souvent cortradis car peu spécifiques.

Les carences en cobalt (anoestrus), en cuivr@ds) en sélénium et en vitamine A
peuvent affecter les performances de reproduction.

Une carence en sélénium augmenterait le risqkgstes ovariens [HARRISOBit
al., 1984].

La carence en vitamine A (indirecte par carencbéta carotene, son précurseur)
affecte davantage le développement fcetal que Eitonovarienne, se traduisant par une
diminution du TRIAL.

Malgré son importance relative moindre, il convidatcontrdler I'alimentation minérale
et vitaminique lorsque la fréquence des troublés B la reproduction est anormalement
élevée en élevage, en vérifiant :
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» l'existence d'une complémentation par un alimemtéral et vitaminé (A.M.V.),

» l'adéquation du type d'A.M.V. (pourcentages de icatcet phosphore) aux besoins
des animaux, en fonction de la nature des fourrages

* les teneurs de I'A.M.V. en sodium, magnésium, eélfanents et vitamines. Des
teneurs excédentaires peuvent entrainer des itigracnégatives au niveau de
['utilisation digestive,

* le mode de conservation de I'A.M.V. et le respeetla date limite d'utilisation
(conservation des vitamines),

* le mode de distribution assurant plus ou moins laemaitrise de la consommation
par chaque vache.

V. SYNTHESE ET PERSPECTIVES

A. Etat corporel et conduite d’élevage

La notation de I'état corporel permet d’appréhengemniveau et les variations des
réserves de graisse corporelle et en tant que aes$titue un indicateur de la balance
énergétique des femelles reproductrices.

L’évaluation réguliére de la note d’état (au tarisement, au vélage, a 30, 60 et 90
jours de lactation, puis a 150 et 200 jours de laation par exemple) doit permettre de
corriger si nécessaire les inadéquations entre app® et besoins alimentaires
notamment lors des périodes critiques du tarissemeéet du postpartum

La période du tarissement doit ainsi idéalement coespondre a une phase d
stabilisation de la note d'état jusqu'au vélage, aour de 3,5 points. Durant le
postpartum le contrdle d’'une perte d’état d’environ 0,5 a 1point par 'augmentation
adéquate des apports énergétigues permettra I'expssion d'un pic maximal de
production laitiere sans exposer les vaches aux aftions métaboliques et sans affecter
leurs performances de reproduction ultérieures.

D

L'utilisation des profils doit étre un outil dana bestion de la conduite d’élevage,
permettant d’identifier I'impact relatif de I'alinéation du troupeau comme facteur de risque
de linfertilité.

PRYCEet al. (2002) suggerent que soit pris en compte dangléctson génétique le
statut énergétique des vaches, a travers la nétatad'orporel notamment.

B. Autres évolutions souhaitables dans la conduifélevage

Certains modes de conduite de mise a la reprodustiot plus favorables que d’autres a
une bonne fertilité des animaux en période de pgaur insémination lorsque la vache est en
dessous d’'un certain niveau de production, contléke durées de tarissement, insémination
suffisamment longtemps apres la détection, medlesurveillances des animaux a risque
pour les fausses « chaleurs » [MICHE&iLal, 2003].
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CHEVALLIER et al. (1998) ont constaté une légere amélioration du ALRI
amélioration sans doute permise par une modificatin comportement des éleveurs
favorisant un allongement de I'lV-1A1, principalengar une proportion moindre de mises a
la reproduction trop précoces. Ceci est confirmélfaMEZEC et al. (2005), qui constatent
depuis 1996 une meilleure maitrise du délai de m@ikereproduction, avec le recul des IV-
IA1 de moins de 50 jours. Il est apparu en effet lpuraccourcissement de I'lV-IA1 était une
des sources principales de la dégradation detiatéefCHEVALLIER et al, 1996 ; HERYet
al., 1995] et que cet intervalle, pouvant varier de&a3D jours, était maitrisé selon I'aptitude
de chaque animal a féconder pouvant dépendre ti térporel, de I'état sanitaire et du
niveau de production [CHEVALLIERt al, 1996].

La gestion de la détection des chaleurs doit égatemvoluer. Selon LUCY (2001), la
recommandation traditionnelle de deux observatguidiennes de 30 minutes chacune en
vue de la détection de I'cestrus n’est plus suffesanles observations plus nombreuses et plus
longues sont recommandeées.

L'utilisation plus réguliere de dispositifs spéciaytels que des détecteurs de
chevauchement et comportementaux) constitue undé@olpour ameéliorer la précision de la
détection des chaleurs.

De méme, I'insémination devrait avoir lieu 6 a 8ites apres la premiére observation de
'cestrus, ou étre systématisée apres une synchtmmsdes chaleurs [LUCY, 2001]. Les
avantages de la maitrise du moment de l'ovulatioezcles bovins sont maintenant bien
connus des éleveurs : elle permet une gestion gifiace du troupeau par une meilleure
surveillance des mises bas et par un ajustemeltdloheentation aux besoins physiologiques,
et favorise le progres génétique par la mise erepiie I'insémination artificielle systématique
sans détection des chaleurs [BARiLal, 1998].

C. Sélection génétique sur les caractéres de figdtil

Si le caractere production laitiere possede uniafdité d’environ 0,25, les caracteres
de fertilité eux ont une héritabilité n’excédans 810 [HARRISONet al, 1990].

Jusgu’au milieu des années 1990, la sélection bduaitiere a surtout visé a augmenter
la productivité laitiere, principalement la quaétide matiere protéique, et a améliorer la
morphologie de la mamelle. Cependant, dans le xtnt&ctuel de limitation des colts de
production, les caractéres dits fonctionnels, commeongévité au sens large et ses
principales composantes comme la fertilité, prehnee importance économique croissante.
Ce constat est d’autant plus vrai que certains @& @aracteres sont géenétiquement et
défavorablement associés a la production, de sprits sont dégradés sous l'effet de la
sélection laitiere.

L'objectif de sélection est donc progressivemerdapdél pour prendre en compte de
nouveaux caracteres fonctionnels, en vue de ralentire d’inverser leur évolution.
L’évaluation génétique est un outil de premiéreantgnce puisqu’elle permet de caractériser
et de classer les reproducteurs, de mesurer ldstiévs passées dans les populations et de
prévoir leurs évolutions futures.

Aujourd’hui, les premiers résultats de I'évaluatiggnétique des caractéres de fertilité
sont connus.
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1) Evaluation génétique des caracteres de la fertiemelle

Contrairement a d’autres parametres de performaeceeproduction, le TRIA est
toujours disponible pour tous les animaux et I'obfeest toujours de le maximiser, ce qui
limite les sources de biais. D’autre part, la fieétia I'|A apparait plus limitante que la vitesse
de reprise d’activité sexuelle. Pour ces raisomsTRIA est préféré comme caractere de la
fertilité chez la femelle epostpartuma inclure dans I'objectif de sélection. [BOICHARID
al., 1998].

Prim'Holstein | Normande | Montbéliarde
Nombre de péres 1910 433 385
Nombre de vaches 691947 95028 78880
h? génisse 0,01 0,029 0,062
h? postpartum 0,013 0,012 0,011
corrélation génétique 0,52 0,85 0,89

Tableau 8 : Estimation des parametres génétiques dLRIA chez la génisse ou
postpartum(d’apres BOICHARD et al., 1998).

Le TRIA postpartuma une héritabilité comprise entre 1 et 2%. Cedtlew tres faible
indique que la sélection sur ce caractere estciédfet surtout colteuse. Mais sa variabilité
génétique n’est pas négligeable (écart-type gameticenviron 5 points de réussite a I'lA), ce
qui offre des possibilités importantes d’améliaratiou de dégradation [BOICHAREX al,
1998].

La corrélation génétique entre fertilité mesuréezcla génisse et grostpartumest de
0,5 en race Prim’Holstein, montrant que ces carastée sont donc pas identiques.

Depuis 2001, dans I'index de synthese global, talif¢é femelle a un poids de 0,125
contre 0,4 pour la productivité laitiere, ce quiitdpermettre de stopper a terme toute
dégradation [BOICHARLt al, 1998].

2) Evaluation génétique des caracteres de fertilitde

Le taureau d’'insémination artificielle a une infhee sur la réussite a I'lA et donc sur la
fertilité. Cependant la valeur d’'un taureau pouttec&éomposante male de la fertilité est
connue le plus souvent tardivement aprés qu’undgremmbre d’'lA ait été réalisé. De plus,
I'héritabilité de la fertilité male est trés failil@insi, I'héritabilité pour les taux de non ratou
en chaleur serait de 0,005 a 0,008.

Des recherches visant a cartographier les QTL (f@ative Traits Loci) affectant les
caractéeres de fertilité male, comme par exemplanlesures de production ou de qualité de
semence des taureaux, permettraient a terme datitn bénéfique d’indicateurs
supplémentaires de la fertilité male [BAS$tal, 2005].
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CONCLUSION

Parmi les facteurs de risque de la dégradationetietde la fertilité chez les vaches
laitieres, notamment en race Prim’Holstein, le aivelu déficit énergétiqueostpartumdes
femelles reproductrices occupe une place prépontra

L’intensité et la durée de ce déficit, inévitabpres la mise bas, dépendent du niveau de
production laitiere, mais également des réservepocelles au moment du vélage et des
apports alimentaires.

Les mécanismes physiopathologiques de linfluenedadbalance énergétique sur la
fertilité, encore incompletement élucidés, repossumt I'action complexe de médiateurs
hormonaux et métaboliques, directement ou indineeté¢ a l'origine de perturbations de
l'activité ovarienne et de I'environnement utérires effets déléteres de ces molécules sur la
fertilité sont essentiellement une altération decr@issance folliculaire retardant la reprise
postpartumde l'activité ovarienne, une modification des sofle cyclicité et de I'expression
des chaleurs, une moindre qualité des ovocytes quisne augmentation de la mortalité
embryonnaire.

L’évaluation du déséquilibre énergétique, permisel@ méthode de la notation de I'état
corporel, laisse apparaitre globalement qu’'au cdungostpartum,une perte d’état exagérée
(supérieure a un point), serait préjudiciable awxfggmances de reproduction, et ceci
davantage que la valeur absolue de I'état corarelélage, en affectant le délai nécessaire a
I'obtention d’une gestation.

L’estimation réguliére de la note d'état corpossh, vue de I'obtention de profils, dés
avant le vélage, constitue un outil d’'intérét semlement dans une approche individuelle par
la détection des sujets a risque, mais aussi &dliecdu troupeau pour I'évaluation, et sa
correction éventuelle, de I'alimentation énergétiglistribuée aux vaches laitieres.

Le contrdle de I'implication du statut énergéticens linfertilité des vaches laitieres
s’inscrit dans la nécessaire approche globale aup&au par le praticien en vue d’identifier
les facteurs de risque de l'infertilité dans I'aége : contr6le de I'alimentation, de I'efficacité
de la détection des chaleurs et des délais de anisereproduction, de l'implication des
affections péri epostpartumainsi que de I'environnement des animaux.
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BOSIO Laurent

RELATIONS ENTRE FERTILITE ET EVOLUTION DE L'ETAT C®POREL CHEZ LA
VACHE LAITIERE : LE POINT SUR LA BIBLIOGRAPHIE

These Vétérinaire :Lyon , le 12 Septembre 2006

RESUME :

Les performances de reproduction chez les vachém®rds hautes productrice

S,

essentiellement en race Prim’Holstein, se sontadi&ges au cours des deux derniéres décennies. La

littérature identifie le déficit énergétiqpestpartumcomme facteur majeur de risque de l'inferti)

ité

en élevage bovin laitier. Les connaissances phogiqlies actualisées sur la cyclicité oestrale et sa

reprisepostpartumchez la vache laitiere sont exposées. La méthedethtion de I'état corporgel

est présentée comme un outil zootechnique fiablpratique pour I'évaluation de la balarn

énergétique des femelles reproductrices au courspakipartum période aux contraintes

nutritionnelles particuliéres. L’'exagération de perte d’état corporepostpartumest reliee

ce

négativement a la précocité de la reprise de Vaétovarienne, a la viabilité embryonnaire ajnsi

gu’'a I'expression des chaleurs. La notion de prabifimal d’état corporel est dégagée, visant|a la
limitation des effets déléteres du déficit énexqéti sur les performances de reproduction. Lofs de
déficit énergétique prolongé, des médiateurs hoemwret métaboliques sont impliqués dans la

perturbation de la sécrétion hypophysaire de LHuedéveloppement folliculaire.
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- Note d’état corporel - Anoestrus
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