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Résumé 

L’objectif de cette thèse est d’évaluer les performances de reproduction de 319 vaches 

laitières sélectionnées suite à une enquête rétrospective menée dans vingt exploitations 

laitières dont deux fermes-pilotes et ce à travers la première partie. La deuxième partie, est 

orientée vers l’analyse de l’état corporel et du profil biochimique des concentrations 

plasmatiques de substrats majeurs (urée, albumine, cholestérol total, glucose) et de minéraux 

(calcium, phosphore, magnésium) en relation avec les performances de reproduction. Cette 

dernière a été conduite en deux axes: la première, fut consacrée aux prélèvements sanguins 

collectés sur 135 vaches de race Montbéliarde (75 primipares et 60 multipares) à différents 

stades physiologiques (début de lactation, milieu de lactation et tarissement). Le second axe 

est consacré à l’étude de  la période de transition (pré et postpartum) de 74 vaches 

montbéliardes et 25 vaches de race Fleckvieh. Par ailleurs, une évaluation de l’état corporel 

selon la grille d’Edmonson en prépartum et postpartum et des prélèvements sanguins au 1er, 2e 

et 3e mois postpartum ont été réalisés. Les résultats obtenus,  montrent  que la conduite de la 

reproduction est le plus souvent mal maîtrisée, se traduisant par des performances en dessous 

des objectifs normalement admis dans les élevages rationnellement conduits. En effet, la 

majorité des paramètres relatifs à la reproduction est en dehors des normes généralement 

retenues, l’intervalle vêlage-vêlage (IV-V) affiche une moyenne de 400 jours dont plus de 

50% des vaches au-delà de 400j, l’intervalle vêlage à la première saillie (IV-S1) et à la saillie 

fécondante (IV-SF) montrent des moyennes respectivement de 100 et 125 jours, avec plus de 

50% des vaches exprimant un IV-S1 et IV-SF supérieur à 80j et à 110j respectivement. Le 

stade physiologique et la saison sont les facteurs les plus importants de variation de 

performances reproductives et des profils biochimiques. De plus, les résultats ont montré 

également une interaction significative entre les statuts nutritionnels avec certains paramètres 

de reproduction pendant la période post-partum. La réduction des taux sériques du glucose, le 

cholestérol total et l'urée et l'augmentation des taux de calcium et d'albumine sont 

significativement associés aux vaches ayant un long intervalle vêlage-première saillie et 

vêlage-saillie fécondante. D'autre part, une réduction des concentrations sanguines de 

magnésium et de phosphore et une augmentation du taux de calcium ont été enregistrées chez 

les vaches nécessitant +3 inséminations. De plus, il a été observé une influence négative, du 

glucose et du cholestérol total sur les paramètres reproductifs des vaches ayant mis bas en 

saison froide (hiver) ; cette influence est également observée pour l’urée chez les vaches ayant 

mis bas en saison de printemps, de même pour le  calcium et le magnésium chez les vaches 

ayant mis bas en saison chaude (été). Ces résultats suggèrent que la nutrition durant le post-

partum chez les vaches laitières estimées par l'état d'embonpoint et le profil métabolique, 

offrent une indication claire pour le suivi de la reproduction, et aide à expliquer en partie 

certains facteurs de faibles performances de reproduction tels que le taux de conception à la 

première insémination, l'indice coïtal et l’intervalle vêlage-saillie fécondante. 

Mots clés : Fécondité, note d’état corporel, postpartum, profil biochimique, saison, vaches 

laitières. 

 



 

 

Abstract 

The aim of this thesis is to evaluate the reproductive performance of 319 dairy cows through a 

retrospective survey of more than 18 small holder farms and 2 big farms. For analysis of body 

condition and biochemical profile of the plasma concentrations of major substrates (urea, 

albumin, total cholesterol, glucose) and minerals (calcium, phosphorus, magnesium) in 

relation to reproductive performance. Was conducted on two axes: first, blood sampled of 135 

Montbeliard cows (75 primiparous and 60 multiparous) and in different physiological stages 

(early lactation, middle and dry). Secondly, studies the monitoring of transition period 

(prepartum and postpartum) of 74 Montbeliard cows and 25 Fleckvieh. In which, blood 

sampled and body condition assessment according to Edmonson's notation; a month before 

calving and 3 times at one month interval in postpartum period was achieved. The results of 

this work, it appears that the conduct of reproduction is often poorly controlled, resulting in 

performance below objectives. Indeed, the majority of the parameters relating to the 

reproduction is outside the accepted norms, the calving interval (CI) displays an average 400 

days of which more than 50% of the cows further than 400d, the interval calving to the first 

service (C1stSI)) and to the conception (CCI) at means of 100 and 125 days, with more than 

50% of cows expressing C1stSI and CCI greater than 80d and 110d respectively. The 

physiological stage and the season were the most important factors of variation of 

reproductive parameters and biochemical profile. Among other things, the results also showed 

a significant interaction between nutritional status with certain reproductive parameters during 

the postpartum period. Reduction in glucose, total cholesterol, and urea levels and increased 

calcium and albumin scores were significantly associated with cows having an elongated 

interval between calving to first service and to the conception. On the other hand, a reduction 

in blood levels of magnesium and phosphorus and an increase in calcium levels were recorded 

in cows requiring +3 inseminations. In addition, there was a negative influence of: glucose 

and total cholesterol on the reproductive parameters of cows fed in the cold season (winter), 

urea nitrogen in cows given birth in the spring season, and calcium and magnesium in cows 

calved in hot season (summer).These results suggest that postpartum nutrition in dairy cows 

estimated by body condition score and metabolic profiling provide a clear indication for 

monitoring reproduction. It helps to explain in part some factors of poor reproductive 

performance such as the conception rate at first insemination, the coital index and the calving 

conception interval. 

Keywords: body condition score, dairy cows, fertility, biochemical profiling, postpartum, 

season. 



 

 

 الملخـــــــــص

على مستوى خصوبة  التغذیةاثنین لدراسة عامل  جزأین إلىتتكون ھذه الاطروحھ من بحث عملي ینقسم 

عن  حلوب بقرة 319 من لأكثر الإنجابي الأداء مراقبةب قمنا فیھا. الحلوب بمزارع ولایة سطیف أبقار

 ومتابعة تحلیل ،نموذجیتین مزرعتین منھا ،أبقار حلیب  مزرعة 20 نلأكثر م استعراضي مسح قیطر

 لیوریا( ساسیةالأ الركائز من البلازما تركیزات قیاسعن طریق  الغذائي التمثیلو  الجسم سمنة درجة

 و تأثیرھم على) المغنیسیوم و الفوسفور الكالسیوم،( والمعادن) الجلوكوزو الكلي الكولسترول ،الألبومین،

بقره من سلالھ المونبیلیار  135أخذ عینات دم لأكثر من  ،أولا –قسمین  على أجریت ،الخصوبة أداء

 قبل( الانتقالیة الفترة لدراسة ثانیا، .في الوسط وأثناء الغرز ،في بدایة إنتاج الحلیب  ،بأعمار مختلفة 

 أن العمل ھذا جتظھر نتائ .من سلالھ الفلیكفي 25من سلالھ المونبیلیار و  بقره 74 ل) الولادة دوبع

 فإن ،النتیجة .الأھداف من أقل أداء إلى یؤدي مما السیئة، للرقابة خاضعًا مایكون االتكاثر غالب مقاییس

 للحالةأظھرت النتائج تأثیر كبیر  .عمومًا ةالمعاییر المقبول خارج تقعلخصوبة با ةالمعاییر المتعلق معظم

المغنزیوم و  ،الكلسترول  ،كبیر لمستویات الجلوكوز  انخفاض التناسلي، الأداءعلى  للأبقار الغذائیة

 التباین عوامل أھمھم  والمناخ الفسیولوجیة الحالة ، أیضا. الفسفور في الدم یؤثر سلبا على معاییر التكاثر

  . للأبقار ائيوالبیوكیمی الإنجابي الأداء في

 الرصد أواضح رتوفر مؤش ،الكیمیائي التمثیل حسب المقدرة الولادة بعد التغذیة أن إلى تشیر النتائج ھذه

 تؤدي التي العوامل بعض تفسیر على یساعد وھو. بالأبقار الحلومزارع  في الخصوبةومعالجھ مشاكل 

التلقیح الاول و  ؛تینمابین الولاد المجال الأول، التلقیح عند الحمل معدل مثلالخصوبة  ضعف إلى

  . والحمل

الحالھ  الأیضي، الملف الولادة، بعد ما مرحلة ، الخصوبة الجسم، سمنة درجة: المفتاحیة الكلمات

 سطیف ،ناخ الم الفسیولوجیة،
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Introduction 

L’efficacité de la reproduction chez les vaches laitières est un facteur clé pour les 

producteurs de lait, et de nombreuses études ont identifié une diminution des performances de 

reproduction en tant que cause majeure de la perte d'efficacité de la production dans l'industrie 

laitière (Löf, 2012). Le nombre de vaches par ferme continue d'augmenter; les vaches sont de 

plus en plus nombreuses dans des stalles entravées et l'utilisation des systèmes de traites 

automatiques est en augmentation. Ces changements pourraient bien affecter les performances 

de reproduction. 

À l'échelle internationale, de nombreuses mesures et indices permettent de surveiller 

les performances de reproduction des troupeaux laitiers (Fetrow et al., 2007) et peuvent être 

utilisés comme indicateurs de performance pour la fertilité et la reproduction. Ces indicateurs 

et indices sont utilisés pour la surveillance, le statut et les tendances des troupeaux de vaches 

laitières et constituent des outils importants pour les services de gestion des troupeaux.  Ils 

peuvent être utilisés pour évaluer le statut de fécondité des troupeaux (et des vaches dans les 

troupeaux) et pour évaluer les contributions nécessaires pour améliorer ce statut.  

La fertilité des vaches laitières est un paramètre multifactoriel et de nombreux facteurs 

influents sur les performances de reproduction. Ces facteurs incluent le mode de gestion 

(Bielfeldt et al., 2006), l’environnement (Windig et al., 2005), la génétique (Roxstrom, 

2001), (Butler, 2000) l’état sanitaire, et enfin la nutrition laquelle est impliquée pour une 

grande part dans cette variation (Fourichon et al., 2000). Une reproduction réussie, 

commençant par l'oogenèse et se terminant par la naissance d'un veau, repose sur une 

dynamique physiologique complexe et résulte d'une chaîne d'événements. La reprise de la 

cyclicité ovarienne, de l'œstrus et de l'ovulation et tous les événements qui doivent précéder la 

conception, et l'échec à un stade donné entraînent l'échec de l'ensemble du processus 

(Garnsworthy et al., 2008). La reprise de la cyclicité ovarienne est un facteur déterminant 

essentiel de l’intervalle vêlage-vêlage (Wattiaux, 2005). L'apparition de la première 

ovulation post-partum est le résultat de l'élimination de la rétroaction négative, et de la 

restauration de la rétroaction positive, des œstrogènes modulant la sécrétion de la GnRH et, 

par conséquent, de l'activité ovarienne (Fassi Fihri et al., 2005).  

La période d’attente volontaire est la période qui sépare le vêlage et le moment où l’on  

décide qu’une vache est prête pour la reproduction. Un nombre cible de jours après le vêlage 

est alors prescrit après lequel les vaches observées en chaleur sont alors  inséminées. Cette 

période, qui permet aux vaches de reprendre une fonction ovarienne normale après le vêlage, 

peut varier en longueur entre les troupeaux et au sein de ceux-ci et peut influer sur les 

performances de reproduction (Morton, 2003; Miller et al., 2007). Cependant, la durée de la 

période d’attente volontaire peut affecter indirectement les performances de reproduction, car 

des troubles du métabolisme et de la reproduction surviennent autour de la parturition ou en 

début de lactation (Erb et al., 1984). Par ailleurs, le taux de détection des chaleurs ou son 

efficacité est cruciale pour l'imprégnation des vaches (Esslemont, 1993; Mayne et al., 2002).  
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Il a été démontré que les troupeaux de haute valeur génétique ont  un intervalle plus court du 

vêlage au premier service, et un taux de conception au premier service amoindri que celui des 

troupeaux de faible valeur génétique (Windig et al., 2005). Windig et al. (2005) ont 

également constaté que les troupeaux avec des rendements de production de lait faible ont des 

intervalles plus courts de vêlage à la première insémination, mais que, les vaches à forte 

production ont des intervalles plus longs à la première insémination. Gröhn et Rajala-

Schultz (2000) ont observé que la production de lait cumulative sur 60 jours n'affectait que 

très peu la gestation et que les vaches les plus productives affichaient un taux de conception 

légèrement inférieur. La corrélation de MSI à la sélection pour la production de lait est 

d'environ la moitié (Veerkamp et al., 1994); par conséquent, l'augmentation de la 

consommation alimentaire ne compense que partiellement les besoins en énergie 

supplémentaires nécessaires à la production de lait, ce qui entraîne une plus grande 

mobilisation des tissus corporels. Il a été démontré que le score d’état corporel était à la fois 

phénotypiquement (Buckley et al., 2003b) et génétiquement (Berry et al., 2003) associé à la 

performance de reproduction. Les vaches génétiquement fortes productrices de lait ont 

tendance à  avoir une NEC inférieure tout au long de la lactation (Dechow et al., 2002) et ont 

une plus grande variation du BCS en début de lactation que les vaches à faible potentiel de 

production de lait (Buckley et al., 2000). 

Les troupeaux en stabulation libre ont montré une meilleure efficacité de reproduction 

(Valde et al., 1997), et des études ont démontré que l'intervalle entre le vêlage et la première 

ovulation et l'œstrus est plus court dans les stalles libres, permettant ainsi une insémination 

plus précoce dans ces troupeaux (Petersson et al., 2006). Kruip et al., (2002), ont observé 

que la traite automatique est responsable dans l’allongement du nombre de jours avant la 

première insémination. 

La performance reproductive est en partie influencée par la génétique et est souvent 

classée comme un «trait fonctionnel». Puisqu'il s'agit en partie d'un trait génétique, il est 

également héréditaire, bien que l'héritabilité des traits reproductifs soit généralement faible (< 

5%) (Berglund, 2008). Roxstrom, (2001) a signalé des héritabilités de 0,003 à 0,04 pour 

divers caractères de reproduction. Cependant, des études ont révélé une variation génétique 

significative, de sorte que la sélection des caractères de reproduction est toujours possible, 

même si l'héritabilité de ces caractères est faible (Philipsson et Lindhé, 2003). Certaines 

estimations indiquent également une corrélation génétique défavorable entre le rendement 

laitier et l'efficacité de la reproduction (Dematawewa et Berger, 1998; Roxstrom, 2001), de 

sorte que la sélection pour la seule production laitière entraînera une détérioration des 

performances de reproduction. Cela s'est réalisé de plus en plus et de nombreux pays ont 

maintenant des indices de sélection dans leurs programmes de sélection qui prennent en 

compte à la fois la production et la reproduction (Miglior et al., 2005). 

Plusieurs travaux chez le bovin laitier ont mis l’accent sur les effets de la sous-

nutrition et des problèmes de disponibilité alimentaire sur l’expression des performances. Les 

résultats sont divers et parfois contradictoires. En effet, certains auteurs rapportent que la 

sous-nutrition affecte plutôt la production laitière que la reproduction (Jilek et al., 

2008) bien que d’autres montrent son effet significatif sur la reproduction (Samarütel et al., 
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2006 ; Nowak et al., 2009). De plus, les effets de la période et la sévérité de la sous-nutrition 

sont encore discutés. Certaines études rapportent l’effet significatif de la 

sous-nutrition ante-partum (Chagas et al., 2007 ; Singh et al., 2009) et post-partum  

(Roche, 2007 ; Wathes et al., 2007a ; Jilek et al., 2008) sur l’expression des performances. 

Le peripartum représente un moment-clé dans la vie de la vache laitière. C’est une période qui 

s’étend de 3 semaines avant à 3 semaines après le vêlage. La transition de l’état de gestation 

et de non-lactation à celui de lactation se révèle trop souvent désastreuse pour la vache 

laitière. Le post-partum est une période cruciale sur le plan nutritionnel où toutes les vaches 

entrent en bilan énergétique négatif et la mobilisation des réserves corporelles est une 

adaptation physiologique courante en réponse aux besoins accrus de l’animal (Berry et al., 

2006). L’évolution des besoins nutritionnels dans les dernières semaines de gestation, les 

besoins utéro-placentaires d’une vache laitière représentent environ 30 % de l’énergie totale, 

45 % du glucose et 72 % des acides aminés (Gerloff, 2000). Or les besoins de la mamelle 

pour des vaches Holstein hautes productrices requièrent plus de 90 % de l’apport en énergie et 

plus de 80 % de l’apport en protéines (Drackley, 1999).  

La sous-nutrition pendant la période post-partum retarde la première ovulation et 

l'apparition du premier œstrus (Randel, 1990 ; Marie et al., 1996), tandis que les conditions 

nutritionnelles les plus sévères produisent de véritables anoestrus. Plusieurs études ont montré 

que la sous-nutrition pendant la première phase de lactation s'accompagne de perturbations 

des concentrations plasmatiques et des hormones de reproduction (Westwood et al., 2002 ; 

Mouffok et al., 2011), de faible développement folliculaire (Fassi Fihri et al., 2005) et de la 

mauvaise qualité des ovocytes (Jorritsma et al., 2003). Buckley et al., (2003a) ont rapporté 

qu’un bilan énergétique négatif sévère cause des troubles métaboliques et une baisse de la 

fertilité. Lucy et al., (1991) ont observé que les vaches ovulant spontanément pendant la 

période post-partum ont un plus grand bilan énergétique. La capacité de la vache à produire 

de multiples ovulations, spontanément ou après un traitement de superovulation tel que 

pratiqué pour le transfert d'embryons, est sensible à la nutrition, les paramètres nutritionnels 

représentent 30% de la variabilité de la collecte d'embryons (Delacharlerie et al., 1995). 

D’autre part, La réponse à un traitement de superovulation  est affectée à la fois par la sous-

nutrition et aussi, par la sur nutrition (Scarramuzzi and Murray, 1994). 

Les mécanismes sous-jacents des effets nutritionnels sur la fonction de la reproduction 

sont nombreux et concernent aussi bien les niveaux centraux que périphériques. Le contrôle 

de la sécrétion de gonadotrophines, en particulier de LH, est évidemment impliqué dans une 

grande partie de ces actions (Schillo, 1992 ; Rusche et al., 1993). La réponse de l'hypophyse 

à la GnRH peut également jouer un rôle. Au niveau périphérique, la capacité de sécrétion de 

stéroïdes par les follicules, le nombre et le développement des follicules ont été rapportés 

quant à la réponse aux facteurs nutritionnels (Grimard et al., 1995 ; Gutierrez et al., 1997).  

Le bilan énergétique est utilisé pour décrire la relation entre l’énergie alimentaire 

ingérée et celle utilisée. C’est la différence entre l’énergie nette ingérée et l’énergie nette 

nécessaire pour l’entretien, la production laitière, la croissance et l’activité physique  (Lucy et 

al., 1991 ; Ferguson, 1984). Le statut nutritionnel et le bilan énergétique des femelles 

peuvent être appréciés par la notation d’état corporel dont plusieurs méthodes ont été 
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standardisées (Lowman et al. 1976 ; Mulvany, 1977; Wildman et al. 1982 ; Bazin, 1984 et 

Edmonson et al. 1989). La notation de l’état corporel permet d’estimer le degré 

d’amaigrissement par l’inspection visuelle et par la palpation de certaines régions du corps 

(Waltner et al. 1993 ; Popescu et al. 2009). L’état corporel a été très largement utilisé pour 

appréhender les bilans énergétiques chez la vache laitière et beaucoup d'études ont cherché à 

établir une relation entre l'état corporel au vêlage, l'état corporel à l'insémination, ou la 

variation postpartum d'état corporel et les performances de reproduction, les résultats sont 

souvent contradictoires (Tillard, 2007). La notation de l’état corporel permet d’apprécier 

indirectement le statut énergétique d’un animal, par l’évaluation de son état d’engraissement 

superficiel. Cette méthode couramment employée à l’avantage d’être peu coûteuse en 

investissement et en temps. Sa fiabilité reste supérieure à celle de la pesée de l’animal, sujette 

à des variations suivant le poids des réservoirs digestifs et de l’utérus, mais aussi la 

production laitière (Ferguson et al., 1994). Ainsi, la notation de l’état corporel apparaît 

comme un moyen intéressant pour l’estimation de la quantité d’énergie métabolisable, stockée 

dans la graisse et les muscles, et de la mobilisation des réserves tissulaires (Edmonson et al., 

1989). La notation de l’état corporel est largement utilisée pour évaluer l'état nutritionnel des 

vaches laitières, et il est suggéré que les poids perdus pendant les périodes pré- et post-partum 

peuvent affecter les performances de reproduction et augmenter la susceptibilité aux maladies 

post-partum (Pryce et al., 2001). Un taux plus élevé de perte de poids corporel indique un 

retard significatif (plus de 1 mois) dans la reprise du cycle œstral par rapport aux groupes 

ayant un taux de perte de poids corporel moyen ou faible (Takaji et al., 2005). Plusieurs 

études ont montré qu'un intervalle prolongé entre le vêlage et la première ovulation est associé 

à une perte extrême de l’état corporel en postpartum (Pushpakumara et al., 2003, Taylor et 

al., 2003). Butler et Smith (1989) ont observé que les vaches perdant une unité de la NEC 

subissent 15 jours de retard à la première ovulation et une réduction marquée du taux de 

conception comparées aux vaches perdant moins de 0,5 unité.  

Une distinction a été faite par les chercheurs entre la note d'état corporel et le bilan 

énergétique (BE) au début de lactation. Pour Baumgard et al., (2006), la plupart des vaches 

laitières entrent en bilan énergétique négatif après la parturition suite à la lactation. Cette 

situation est indépendante du potentiel génétique de production laitière. Bukley et al., (2003b) 

ont rapporté qu’un bilan énergétique négatif sévère provoque des troubles métaboliques et 

diminue la fertilité. Cependant, Grimard et al., (2003) ont observé une amélioration de la 

fertilité par la correction du bilan énergétique favorisée par une amélioration du niveau 

alimentaire même si la note d'état corporel reste faible. La relation entre le BE et les 

performances de reproduction a été bien étudiée. Pour Banos et al., (2004), le bilan 

énergétique négatif est associé à des difficultés rencontrées par la vache pour recevoir et 

maintenir une gestation. Ces problèmes sont plus remarqués chez les vaches hautes 

productrices. Royal et al., (2002) ont rapporté que chez les vaches laitières, le bilan 

énergétique négatif est le résultat d’une forte activité des hormones qui régulent le 

métabolisme intermédiaire à travers la mobilisation des réserves corporelles. Cette activation 

perturbe et altère les flux des hormones de reproduction. 
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Le statut nutritionnel peut être également évalué par le suivi des concentrations 

sanguines de certains métabolites (Tillard, 2007). Le glucose, l’insuline, le cholestérol,  

les acides gras non estérifiés et les corps cétoniques pour le statut énergétique ; l’urée,  

l’ammoniac, les créatinines et l’albumine pour le statut azoté ; certains minéraux et l’activité 

enzymatique pour le dysfonctionnement hépatique. Ces médiateurs métaboliques influencent 

la fonction de la reproduction par leurs actions sur une ou plusieurs étapes de l’axe 

hypotalamo-hypophy-gonado-utérin par la stimulation ou l’inhibition des hormones 

intervenant dans l’activation de la croissance folliculaire (Kafi et Mirzaei, 2010), de la 

manifestation du comportement reproductif (Kanuya et al. 2006), de la réussite de la 

fécondation (Phiri et al. 2007) et du maintien de la gestation (Yilmaz et al. 2011 ; Meza-

Herrera et al. 2006). De plus, les résultats de nombreux auteurs (Balakrishnan et 

Balagopal, 1994; Qureshi, 1998) suggèrent que les niveaux sanguins normaux de divers 

constituants biochimiques sont essentiels au fonctionnement normal de divers systèmes du 

corps, y compris le système reproducteur.  

L’utilisation des paramètres sanguins pour évaluer l’état nutritionnel et métabolique 

des bovins laitiers est un concept introduit au cours des années 1970 (Payne et al., 1970). 

Plusieurs études suggèrent que cette méthode permet un suivi plus efficace de la santé des 

vaches laitières (Eicher et al., 1999 ; Herdt, 2000 ; Tremblay, 1996 ; Whitaker, 2000). Le 

test du profil métabolique (TPM) évalue les apports en énergie et en nutriments, la production 

de lait et les variables de reproduction dans les troupeaux (Lee et al., 1978 ; Kronfeld et al., 

1982). L'utilisation de tels profils est cependant tributaire des situations spécifiques (race, 

système de production, gestion), et les paramètres métaboliques ne sont pas toujours 

révélateurs de l'état reproducteur du troupeau (Parker et al., 1976). Des valeurs de références 

appropriées doivent être considérées pour chaque situation donnée.  

Le glucose est une molécule indispensable aux métabolismes énergétiques cellulaire, 

lipidique, fœtal, et à la production laitière (synthèse du lactose) (Vagneur, 1992). Chez les 

ruminants, l’essentiel du glucose sanguin provient de synthèse endogène. La néoglucogenèse 

fournit 93 % du glucose utilisé ; le foie en synthétise 85 % et les reins 8 %, à partir de 

substrats tels que le propionate, les acides aminés glucoformateurs, le glycérol et le lactate. Le 

propionate, acide gras volatile synthétisé exclusivement dans le rumen, fournit 30 à 55 % du 

glucose. Les proportions d’acétate, de propionate et de butyrate sont respectivement de 70, 20 

et 10 % avec une ration à base de foin ; le pourcentage de propionate augmente avec la teneur 

en amidon. Les acides aminés glucoformateurs fournissent, après désamination, 25 % du 

glucose (Brugère-Picoux, 1995). L’alimentation n’apporte que 7 % du glucose utilisé par 

l’organisme, via des glucides échappant aux fermentations ruminales, qui s’ajoutent à 

l’amidon bactérien et au glycogène des protozoaires. Néanmoins, la glycémie dépend de la 

qualité et de la quantité des apports alimentaires, qui fournissent les substrats glycogéniques, 

ainsi que du moment de la prise alimentaire, car la néoglucogenèse est maximale après les 

repas (Bareille et Bareille, 1995). La demande de glucose après le vêlage est principalement 

motivée par le besoin en énergie de la glande mammaire et par la synthèse de lactose, ce qui 

entraîne une baisse des taux de glucose et des concentrations d'insuline associées dans le sang 

(Lucy, 2008). Des associations claires avec les paramètres de reproduction ont été démontrées 
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dans les troupeaux expérimentaux, Miettinen, (1990) a observé une relation positive entre la 

glycémie et la performance de reproduction chez les vaches laitières. Whitaker et al., (1993) 

ont trouvé une meilleure prédiction des mêmes paramètres lorsque la valeur du glucose était 

mesurée au début de la période post-partum. Dans une étude portant sur 18 troupeaux laitiers 

en Suède (Plym Forshell et al., 1991), des valeurs élevées de glucose à la première 

insémination artificielle sont corrélées à des taux de gestation plus élevés. La disponibilité du 

glucose en tant que carburant énergétique pour les cellules du SNC ; pourrait servir de signal 

pour le statut métabolique sur le contrôle neuronal de la sécrétion de GnRH.  

Concernant les médiateurs lipidiques, quand la consommation d'aliments ne répond 

pas aux exigences de la production laitière, il en résulte une mobilisation des réserves 

corporelles. Les taux élevés d'hormone de croissance et d'insuline en circulation font que les 

tissus adipeux mobilisent les triacylglycérols stockés, qui sont libérés dans le sang sous forme 

d'acides gras non estérifiés (AGNE) (Drackley et Caroso, 2014). L'augmentation des AGNE 

est utilisée comme source d'énergie, permettant à la vache de conserver du glucose pour la 

glande mammaire. Les acides gras non estérifiés peuvent être utilisés pour la synthèse du 

triacylglycérol mammaire (Roche et al., 2013) ou métabolisés pour être utilisés comme 

source d'énergie par les tissus non mammaires. Les AGNE circulants initient également une 

rétroaction pour réguler la lipolyse (Sordillo et al.,2009). En cas de succès, ce mécanisme 

homéorétique maintient un apport de glucose pour la synthèse du lait, et les AGNE sont 

métabolisés pour répondre aux besoins énergétiques sans accumulation excessive dans le sang 

(Herdt, 2000). Lorsque la mobilisation lipidique est excessive ou commence prématurément, 

la capacité des hépatocytes à exporter des triglycérides synthétisés à partir d’AGNE 

réestérifiées est dépassée, ce qui entraîne une augmentation des concentrations sanguines 

d’AGNE et une accumulation de triglycérides dans le foie (Sordillo et Raphael, 2013). Parmi 

les vaches laitières à forte production, il est probable que certains triglycérides s'accumulent 

dans le foie au début de la lactation (Overton et Waldron, 2004). Cependant, une 

accumulation excessive (plus de 5% de triacylglycérol dans le foie) a pour résultat une 

stéatose hépatique ainsi qu'une capacité réduite de la gluconéogenèse, limitant le glucose 

disponible pour la production laitière (Sordillo et Raphael, 2013). De plus, l'absorption 

d’AGNE par le foie entraîne une augmentation de la production de corps cétoniques, un 

produit intermédiaire de l'oxydation des acides gras. Lorsqu'ils sont libérés dans le sang, les 

cétones peuvent être utilisées comme substrat énergétique par certains tissus. Cependant, lors 

d’une mobilisation excessive de graisse, la production de cétone dépasse l’élimination et les 

concentrations de cétone augmentent donc dans le sang (Drackley et al., 2001). Des 

concentrations des AGNE supérieures à 0,29 mEq / L avant le vêlage ou du bêta-

hydroxybutyrate (BHB) supérieur à 10 mg / dL après la mise bas sont associées à des 

maladies ; rétention du placenta, métrite, cétose clinique et caillette déplacée (Ospina et al., 

2010). 

Le Cholestérol est le stérol le plus abondant dans les tissus animaux, et est la source de 

la plupart des stéroïdes. L’effet de l’apport alimentaire sur la cholestérolémie est variable 

selon les auteurs. Kronfeld et al., (1982) considèrent la concentration sérique en cholestérol 

comme étant l’indicateur des variations alimentaires le plus fiable parmi 17 paramètres 
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sanguins qu’il a étudié. Les teneurs plasmatiques en cholestérol augmentent lorsque la ration 

est riche en matières grasses protégées (Beam et Butler, 1997). Néanmoins, une association 

claire a été mise en évidence entre le taux de cholestérol post-partum et la fertilité des vaches 

(Kappel et al., 1984). Une cholestérolémie élevée due à une supplémentation en aliments 

riches en graisses pendant la période post-partum chez les vaches était associée à une 

augmentation du nombre de follicules de grande taille (Wehrman et al.,1991). La synthèse 

des stéroïdes par le follicule (Wehrman et al., 1991) ou par le corps jaune (Ryan et al., 1992, 

Spicer et Francisco, 1998) est activée dans de telles situations. En conséquence de ces effets 

ovariens, les taux élevés de cholestérol entraînent une meilleure collecte d'embryons chez les 

vaches super ovulées (Balakrishnan et al.,1993). 

Les protéines plasmatiques regroupent les albumines (40-50 %), les globulines (40-50 

%) et le fibrinogène. En pratique, les concentrations plasmatiques en albumine, en globulines, 

et en protéines totales sont mesurées et la concentration en fibrinogène en est déduite (Poncet, 

2002). Les concentrations sanguines usuelles sont de 23-36 g/l pour les albumines, 30-40 g/l 

pour les globulines, 65-75 g/l pour les protéines totales ; la concentration plasmatique en 

fibrinogène est d’environ 7 g/l. Toutes ces protéines, synthétisées par le foie, servent 

également de marqueurs hépatiques (Vagneur, 1992). Les protéines totales ont comme source 

les apports protidiques alimentaires chez tous les mammifères (Diarra, 1994). Toutefois, les 

ruminants bénéficient d’une source endogène non moins importante représentée par les 

protéines microbiennes synthétisées par les bactéries du rumen à partir d’ammoniac 

(provenant des matières azotées) et d’acides aminés en présence d’énergie (Rivière, 1991). La 

protéosynthèse hépatique engendre aussi une importante quantité de protéines, notamment les 

protéines sanguines. Les bovins peuvent aussi avoir recours lors de besoins élevés ou de 

malnutrition à leurs propres protéines corporelles (Chilliard et al., 1998). Les protéines 

contribuent à l’homéostasie en assurant parallèlement d’autres fonctions : elles constituent la 

matière première, jouent le rôle de précurseur dans la synthèse d’hormones et d’enzymes, 

assurent le transport des substances endogènes et interviennent dans la régulation de la 

pression oncotique (Abdellaoui, 1972). 

Les globulines varient de façon sensible avec l’apport alimentaire global, mais de 

façon peu spécifique avec l’apport azoté (Kronfeld et al., 1982). Leur concentration 

augmente avec l’âge (Rowlands, 1980). L’albumine est la plus importante forme 

d’emmagasinement des protéines (Kaneko, 1989). C’est une protéine synthétisée au niveau 

du foie. Elle sert au maintien de la pression oncotique et d’autres fonctions telles que le 

transport des hormones thyroïdiennes, les vitamines liposolubles, les acides gras libres, le 

calcium, et la bilirubine non conjuguée (Sakkinen et al., 2005). Ils peuvent servir de sources 

d’acides aminés, intervenant dans la régulation de la pression osmotique, dans le transport des 

ions, des acides gras, et des hormones (Kaneko, 1989). L’albuminémie peut être influencée 

par plusieurs facteurs notamment l’âge, le stade physiologique et la saison (Hanston et 

Tumba, 1985). En fait, l’effet de l’excès azoté sur l’albuminémie serait probablement décalé 

dans le temps. Ainsi, l’albuminémie est plus révélatrice des carences azotées que des excès 

(Vagneur, 1992). En définitive, les protéines plasmatiques ne permettent de déceler que des 

déséquilibres azotés très prononcés. De plus, de nombreux paramètres (pathologies, autres 
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déséquilibres alimentaires, parasitisme, troubles hépatiques...) sont susceptibles d’en faire 

varier les concentrations, si bien que ces marqueurs sont peu sensibles et peu spécifiques du 

statut azoté. 

Il existe une relation entre l’urémie et le niveau protéique de la ration. L’urémie est 

aussi influencée par la nutrition énergétique et notamment le rapport protéo-énergétique de la 

ration (Laizeau, 2003). Les apports élevés en protéines (50% au-delà des besoins) ou à 

teneurs élevées en protéines facilement dégradables provoquent l’augmentation de l’urémie et 

la diminution de la glycémie (Canfield et al., 1990). L’urémie augmente linéairement avec la 

perte de poids au cours d’une épreuve de restriction alimentaire chez la génisse. En somme, 

l’urémie est un paramètre mixte dont les variations doivent être appréciées en fonction du 

statut énergétique. Les protéines et l’énergie sont deux facteurs très importants dans le 

maintien de la fonction de reproduction. L’action conjuguée de ces deux facteurs résulte de 

deux mécanismes : - d’un excès protéique, résulte la formation d’ammoniaque, puis d’urée. 

Ces produits sont toxiques, leur élimination et détoxification nécessitent de l’énergie et un 

déficit énergétique pourrait s’installer. - Quand le déficit énergétique est déjà installé, il y 

aurait mobilisation des protéines et /ou de graisses. Ce processus nécessite de l’énergie et 

donc aggravation du déficit énergétique. Ainsi chez la vache, la situation la plus confortable 

est celle qui correspondrait à un équilibre protéo-énergétique puisqu’il y a interdépendance 

entre énergie et protéine (Owen, 1979). L’urée produite est ensuite véhiculée vers les reins et 

la mamelle : elle est donc décelable dans le sang, l’urine et le lait. Dans le cadre d’un suivi de 

troupeau, la concentration de l’urée dans le sang ou dans le lait permet d’évaluer en temps réel 

le statut azoté de la vache, tandis que l’albuminémie et l’hématocrite révèlent les carences 

prolongées. Le dosage de l’urée joue le rôle de « sonnette d’alarme », indiquant qu’il faut 

revoir rapidement la composition azotée et énergétique de la ration (Enjalbert, 1995). En 

conséquence, L’urée sanguine chez une vache en bonne santé est un bon indicateur de 

l’équilibre entre les apports énergétiques et azotés de la ration (Yokus et al.,2006). 

Beaucoup d’études ont exploré le rôle des déséquilibres azotés postpartum en 

comparant les performances obtenues avec différents niveaux d’apport en protéine dans des 

régimes iso caloriques. La grande majorité des travaux effectués mettent en évidence l’impact 

d'un excès azoté sur les performances de reproduction. En effet, l'apport d'un surplus de 

protéine dans la ration (au-delà des recommandations) en début de lactation est une pratique 

qui est largement répandue dans les élevages laitiers intensifs pour augmenter la production 

laitière (Canfield et al., 1990; Elrod et Butler, 1993). Bien que, les effets de l’excès ou de 

faible taux sanguin de protéines et de ses métabolites ne soient pas clairs, Sinclair et al., 

(2000) et Armstrong et al., (2001) ont signalé une réduction de la qualité des ovocytes 

lorsque les protéines alimentaires étaient augmentées, ce qui concorde avec la réduction du 

taux de conception (Canfield et al., 1990). Des valeurs élevées d'urémie sont associées à une 

augmentation des intervalles de vêlage au premier service (r = 0,75) et de vêlage à 

fécondation (r = 0,63) chez les vaches laitières (Butler, 1998). Cependant, des apports 

déficitaires en azote sont associés à une reprise différée de la cyclicité ovarienne et de 

l'allongement des intervalles vêlage insémination fécondante (Carlsson, 1989 ; Seegers et 
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Malher, 1996), et ce en relation avec une diminution de la sécrétion des hormones 

gonadotropes, de nature protéique (Randel, 1990). 

Les niveaux des électrolytes sanguins sont de bons indicateurs dans l’évaluation de la 

croissance, la reproduction et l'allaitement chez les vaches laitières (Samardzija et al., 2011). 

Le calcium (Ca), le phosphore (P) et le magnésium (Mg) sont déterminants dans l’apparition 

des pathologies métaboliques conduisant à un syndrome de la vache couchée (fièvre du lait, 

hypomagnésimie …) et à des troubles de la fertilité (Kalaitzakis et al., 2010, Reinhardt et 

al., 2011). Le corps de l’animal possède un système d'homéostasie hydro électrolytique 

finement réglé pour maintenir les concentrations sanguines de ces macro-minéraux. Les 

variations sanguines de leurs concentrations doivent être soigneusement interprétées 

puisqu’elles ne reflètent pas le statut alimentaire lorsque le système homéostatique fonctionne 

correctement.  

La concentration plasmatique du calcium est très strictement régulée par différents 

mécanismes homéostatiques, le stockage ou la mobilisation du calcium osseux, la 

régulation de son absorption digestive et la réabsorption rénale. La calcémie reste 

sous contrôle endocrinien étroit et n'est pas affectée immédiatement par une 

variation des apports alimentaires (Rowlands, 1980). La relation entre apports 

calciques et fertilité est donc difficile à établir ou interpréter. Certaines études ont 

néanmoins montré l'impact négatif d'un déficit en calcium sur la réussite de l'IA (Tillard,  

2007). Une fréquence accrue des kystes ovariens, des difficultés de vêlage, des rétentions 

placentaires, des retards d'involution utérine, des prolapsus utérins et des métrites ont 

également été rapportés (Meschy, 1994 ; Reinhardt et al., 2011 ; Samardzija et al., 2011 ; 

Serieys, 1997). Les excès de calcium alimentaires augmentent le pH intestinal et favorisent la 

formation de complexes minéraux peu solubles et peu digestibles. Ils se traduisent par une 

diminution de l'absorption intestinale du phosphore, du magnésium, du zinc, du 

cuivre, de l'iode et du manganèse (Caple et Halpin, 1985; Danvin, 1988; Paragon, 1995; 

Payne, 1983; Rowlands, 1980) et indirectement par un effet négatif 

sur la fertilité. 

Le magnésium de l'organisme, essentiellement osseux, est difficilement mobilisable  

(Payne, 1983). Comme le calcium, il réduit l'irritabilité neuromusculaire et une baisse de sa 

concentration dans le sang entraîne des contractions musculaires spontanées ou de la tétanie 

(Holtenius et al., 2008). La concentration sanguine du magnésium est donc étroitement 

corrélée aux apports alimentaires (Rowlands, 1980). Un déficit des apports se traduit par une 

baisse du taux de réussite de l'IA (Danvin, 1988; Paragon, 1995), un allongement de 

l'intervalle V-If (kappel et al., 1984a) ou une fréquence plus élevée des retards d'involution 

utérine ou des rétentions placentaires (Ingraham et al., 1987; Meschy, 1994; Paragon, 

1995; Serieys, 1997). Cependant, la supplémentation en magnésium ne se révèle pas 

systématiquement bénéfique (Ingraham et al., 1987), ce qui relativise l'impact de la 

carence. 

La teneur du phosphore n’est pas soumise à un contrôle endocrinien aussi strict que 

celui de la calcémie, et sa concentration sanguine reflète assez correctement le niveau des 
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apports alimentaires (Meschy, 2010). Chez les bovins, il est prouvé qu'un régime de pré 

vêlage élevé en phosphore peut avoir un impact négatif sur l'homéostasie du calcium (Barton 

et al., 1987). Ainsi, le phosphore est majoritairement lié à des composés organiques pour 

former les phospholipides (Arnaud, 2008 ; Bojovski, 2011). En conséquence, la prédiction 

précise des exigences en P pour les ruminants est difficile. Une meilleure connaissance des 

facteurs de variation du phosphore plasmatique ou de la phosphatémie est nécessaire pour 

permettre l’utilisation des valeurs de ce paramètre comme des indicateurs de la 

biodisponibilité du phosphore alimentaire ou tout au moins du métabolisme et de l’état 

nutritionnel du phosphore chez les bovins laitiers. Le taux de la phosphatémie est influencé 

par des facteurs autres que celui de la teneur de la ration en phosphore. Les travaux de 

plusieurs chercheurs (Forar et al., 1982 ; McAdam et O’Dell, 1982; Payne et Payne, 1987 ) 

ont mis en évidence que le phosphore plasmatique varie, chez les bovins laitiers, en fonction 

de l’âge, de la production laitière, du stade physiologique, de la saison et de la race. Le 

phosphore plasmatique subit des variations selon le site du prélèvement et des méthodes 

analytiques utilisées et selon le moment de la journée. Une diminution des apports en 

phosphore induit généralement une baisse de la fertilité ou un allongement de la période 

d'anœstrus (Meschy, 1994; Paragon, 1995; Payne, 1983; Pugh et al., 1985; Radostits et al., 

1997; Youssef, 1989). En revanche, certains auteurs n'observent aucune relation entre la 

phosphatémie et la fertilité (Valk and Sebek, 1999; Wu and Satter, 2000).  

Toutefois, Les indicateurs biochimiques sanguins sont généralement sélectionnés de 

façon à permettre la détection de grands déséquilibres alimentaires susceptibles d’entraîner 

différentes pathologies (équilibre azote / énergie, statut minéral, fonctionnement hépatique) 

(Poncet, 2002). Pour effectuer le profil biochimique, des prélèvements de sang sont effectués 

sur des vaches en stades physiologiques différents ; en tarissement, début de lactation, milieu 

de lactation, et en fin de lactation (Herdt, 2000 ; Whitaker, 2000).  

Le cheptel bovin algérien est constitué de trois types distincts : Bovin Laitier Moderne 

« BLM », Bovin Laitier Local « BLL », Bovin Laitier Amélioré « BLA » (Kharzat, 2006). Le 

Bovin Laitier Moderne introduit principalement à partir d’Europe et comprend 

essentiellement les races Holstein, Montbéliarde, Normande et la Brune des alpes. Le Bovin 

Laitier Amélioré est un ensemble constitué de croisements entre la race locale et race importée 

(Yakhlef et al., 2002). L’élevage bovin laitier en Algérie continue à être soumis à un ensemble 

de contraintes qui freinent son essor. En amont, le système de production continue de souffrir 

du niveau technique limité des éleveurs, associé aux entraves climatiques et socio-

économiques, qui sont l’origine de la faible productivité des élevages à base de populations 

locales (Riahi, 2008). Sur le plan technique, le problème majeur que rencontre la production 

laitière est liée à l’alimentation, où, l’insuffisance et la non-efficience de l’alimentation ainsi 

que la mauvaise gestion des animaux constituent les principales contraintes de l’élevage 

laitier. Les techniques de rationnement sont aussi absentes sur terrain. Les vaches laitières 

importées, dont l’alimentation doit être adaptée aux performances laitières, reçoivent une 

ration distribuée indépendamment de leur stade physiologique ou de leur niveau de 

production tout le long de l’année (Bouzida et al., 2010 ; Chacha, 2011 ; Kaouche et al., 

2011). L’alimentation se caractérise aussi par l’usage excessif des foins secs et du concentré 

au détriment des fourrages verts.  
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Les performances réalisées sont relativement modérées, les vaches laitières produisent 

moins de 3500kg dans les régions céréalières des hautes plaines semi-arides. La mise à la 

reproduction des génisses est tardive, elle va jusqu’à plus de 35mois (Chacha, 2011, 

Mouffok, 2007 ; Mohammed Cherif, 2005), alors que la fécondité est très variable, on note 

400 jours d’intervalle entre vêlages en moyenne, mais avec une grande variance ; >50% des 

présentent un IV-V supérieur à 440j (Bendiab, 2012 ; Chacha, 2011, Mouffok, 2007). La 

saillie naturelle reste une pratique courante, même dans les régions où l’insémination 

artificielle est relativement utilisée (Chacha, 2011, Mouffok, 2007). Ce mode de saillie reste 

le choix préféré lorsque l’éleveur est incapable de détecter les vaches en chaleurs. 

Les hauts plateaux céréaliers semi-arides détiennent plus de 50% de la surface agricole 

algérienne et totalisent plus de 60% de la population bovine (Abbas et al. 2005). Notre étude 

a été conduite dans la wilaya de Sétif, qui   constitue un échantillon représentatif de la région 

considérée. Cette région contribue actuellement d’une façon significative à  

l’approvisionnement national en lait cru. En effet, wilaya la de Sétif est classée à l’échelle 

nationale en tête en production et en collecte du lait (Abbas et Mouffok, 2012). De plus, les 

grands transferts hydrauliques dont la région a bénéficié et la création prochainement des 

périmètres irrigués vont certainement contribuer davantage au développement de cette filière.  

L’étude de la relation entre l’alimentation et la reproduction ne peut donc se limiter à 

une vérification ponctuelle de l’adéquation entre les besoins nutritionnels et les apports 

alimentaires, mais doit prendre en compte les variations nutritionnelles au cours de l’intervalle 

de temps allant du vêlage à la fécondation. De ce fait, la combinaison des deux méthodes 

(NEC et TMP) peut être un déterminant efficace du statut nutritionnel des vaches permettant  

d’expliquer la variabilité des performances et de proposer des recommandations sur le plan 

alimentaire en vue d’améliorer les potentialités productives et reproductives des femelles 

laitières. Peu de travaux concernant le profil biochimique ont été réalisés sur les vaches 

importées (Kayoueche, 2001 ; Metref, 2003 ; Mouffok, 2011).  

L’objectif de notre travail est axé  dans un premier  temps sur l’évaluation des 

performances de reproduction dans la région semi-aride ; (cas de wilaya de Sétif) et l’impact 

de la nutrition à travers l’analyse des paramètres sanguins et l’appréciation de l’état 

d’embonpoint sur la reproduction des vaches laitières de race Montbéliarde et Fleckvieh 

importée de régions tempérées en deuxième point.  

Avec comme principaux axes : 

 Réaliser une enquête rétrospective concernant le statut des paramètres de reproduction 

de 319 vaches à travers la wilaya de Sétif. 

 Proposer des intervalles de référence de quelques paramètres biochimiques classiques 

chez les vaches laitières de race Montbéliarde du Nord-est algérien. 

 Développer à travers une approche métabolique la relation entre l’aspect nutritionnel 

des vaches et l’expression des performances de reproduction. 

 L’évolution du profil biochimique et l’état corporel durant le postpartum chez la 

Montbéliarde et la Fleckvieh.  
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 Le changement de l'état corporel et certains indicateurs biochimiques au cours du post-

partum selon la saison de vêlage des vaches laitières. 

Notre travail est articulé en trois grandes parties, la première partie consiste dans la 

description du  matériel et méthode utilisés avec une présentation de la monographie de la 

région d’étude ». Les outils et les démarches méthodologiques conçus pour chaque étape sont 

exposés dans un second point. 

 Cinq chapitres sont consacrés pour la partie réservée aux  résultats et à la discussion ; 

dont deux valorisés sous forme de deux articles scientifiques publiés alors qu’un troisième est 

soumis pour la publication dans des revues internationales.  

Et enfin, la conclusion représentant la synthèse et la  discussion de l’intégration de 

l’ensemble des travaux étudiés sera traitée en dernier lieu. Nous terminerons notre travail par 

des recommandations et des propositions pouvant apporter un éclaircissement quant à la 

problématique initialement posée au début de notre enquête et s’achèvera sur les perspectives 

attendues, en terme de développement comme en terme de recherche.  
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I. Matériels et méthodes 

I.1. Région d'étude 

Les hauts plateaux céréaliers semi-arides détiennent plus de 50% de la surface agricole 

algérienne et totalisent plus de 60% de la population bovine. La wilaya de Sétif constitue un 

échantillon représentatif de la région considérée. 

Cette région contribue actuellement d’une façon significative à l’approvisionnement 

national en lait cru. Compte tenu de son statut de Wilaya leader  en matière de production 

laitière ; un nombre important de transformateurs s’est orienté vers  ce pôle. Par ailleurs, la 

mise en place de réseaux de collecte est devenue une nécessité que les transformateurs ont 

développée. En effet, la région de Sétif est classée à l’échelle nationale en tête en production 

et en collecte du lait. Il est à noter  que  plus de 12% du lait produit et 22% du lait collecté en 

Algérie proviennent de cette région (Abbas et Mouffok, 2012). De plus, les grands transferts 

hydrauliques dont la région a bénéficié et la création prochainement des périmètres irrigués 

vont nécessairement contribuer au développement de cette filière. 

Le travail que nous avons entrepris, a été réalisé dans 58 fermes d’élevage bovin dont 

deux ayant le statut de ferme pilote réparties au sein de 15 communes  localisées  au sud, au 

centre et au nord de la wilaya.  

I.1.1. Situation géographique 

La wilaya de Sétif est située entre 35,5 ° et 36,5 ° de latitude nord et entre 4,7 ° et 6 ° 

de longitude est. Elle se situe dans les hautes plaines de l'Est algérien. Elle occupe une 

position centrale et constitue un carrefour entouré de 6 wilayas. Au nord, elle est limitée par 

les wilayas de Bejaia et de Jijel, à l'Est par la wilaya de Mila, au sud par les wilayas de Batna 

et M'Sila et à l'Ouest par la wilaya de Bordj Bou-Arreridj. Son altitude est comprise entre 900 

et 2000 m ; et sa superficie est de 6,549 km², ce qui correspond à 0,27% du territoire national. 

Le relief est relativement accidenté dans la partie nord et est dominé par des montagnes 

boisées (Figure 1). Cependant, il est plutôt plat au centre et au sud. Située dans la région semi-

aride d'Algérie, la région de Sétif a longtemps été une région favorable à la culture des 

céréales et à l'élevage (Mouffok, 2007). 
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Figure 1. Carte des grandes zones géographiques de la région de Sétif (Mouffok, 2007) 

I.1.1.1. la pédologie 

La zone nord, plus réduite en surface, comporte majoritairement des sols peu ou pas 

calcaires, noirs, argileux, vertiques. La zone sud, plus importante en superficie, comporte des 

sols essentiellement calcaires avec, le plus souvent, des accumulations calcaires dures proches 

de la surface (Lahmer et al., 1992).  

I.1.1.2. l’hydrologie 

Les cours d'eau sont tributaires de l'inégalité et de l'irrégularité des précipitations, ils 

sont généralement secs en été et en hiver, ils sont souvent en crue. Les principaux cours d'eau 

superficiels sont Oued Bousselem dans la partie nord et nord-ouest, Oued Dehamcha et Oued 

Menaâ dans la partie Nord-Est et Oued Ftissa et Ben Dhiab dans la partie sud de la région. 

Tableau 1. Origine et quantités des eaux superficielles et souterraines (Direction d'hydraulique de 
Sétif, 2009). 

 Origine Quantités (Hm3) 

Eaux superficielles Apport du Barrage (BBA) 22,07 

Petits barrages 3,80 

Retenues collinaires 4,69 

Fils d'eau 12,72 

Totales eaux superficielles 42,22 

Eaux souterraines Puits 19,40 

Forages 84,75 

Sources 10,90 

Totales eaux souterraines 115,05 

Total 157,27 
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Il est à remarquer que l’'agriculture mobilise des apports  d’eau souterrains provenant 

des puits, des forages et des sources, dont le volume dépasse 115,05 Hm3 (Tableau 01). 

I.1.1.3. Le climat  

La wilaya se caractérise par un climat continental semi-aride, avec des étés chauds et 

secs et des hivers rigoureux. Les pluies sont insuffisantes et irrégulières à la fois dans le temps 

et dans l'espace ; la cartographie des précipitations de toute la période 1970-2011 montre un 

gradient nord-est / sud-ouest, avec une augmentation des précipitations vers le nord. L'étendue 

maximale des précipitations (900-1261 mm) est située à l'extrême nord, où l'altitude 

maximale est d'environ 2004 m dans la montagne Babor (Ahmim et Moali, 2011). Cette zone 

est directement exposée aux courants marins venant du nord, les précipitations annuelles 

enregistrant les taux les plus élevés (Figure 2). 

 

Figure 2. Carte des précipitations de la Wilaya de Sétif pendant la période (1970-2011) (Rouabhi, 
2017) 

La zone pluviométrique (750-900 mm) caractérise la partie des contreforts 

méridionaux de la chaîne de montagnes Babor et Beni Aziz, cette zone est souvent privée des 

flux maritimes venant du nord. L'amplitude des précipitations (500-750 mm) traverse la 

région d'ouest en est, à travers les montagnes de la petite Kabylie jusqu'aux municipalités de 

Maaouia et de Djemila. Les montagnes de Bouandas et Beni Ourthilane n'enregistrent pas le 

même niveau de précipitations que les montagnes de Babor, même si elles ont la même 

latitude. Ceci est probablement dû à l'altitude et aux facteurs de proximité de la mer. En effet, 

les trois premières frangent de précipitations (900-1260 mm) (750-900 mm) et (500-750 mm) 

représentent les stades bioclimatiques subhumides. L'abaque de pluie (350-500 mm) favorable 



Matériel et Méthodes 

 

4 
 

à la culture des céréales est répandu sur la majorité du centre et une petite partie de l'extrême 

sud, où la pluviométrie est principalement favorisée par les chaînes montagneuses de 

Boutaleb et El hodna du sud. La dernière étendue de précipitations (237-350 mm) couvre la 

majeure partie de la zone sud, souvent caractérisée par de grandes plaines s'étendant entre 

700m et 900m d'altitude. Compte tenu de ce déficit pluviométrique annuel, le système 

agricole du sud repose principalement sur des activités agropastorales. Récemment, le 

système d'exploitation devient moins dépendant des cultures pluviales, il s'articule sur des 

cultures irriguées intensives et des cultures de serre menées par le système d'irrigation au 

goutte-à-goutte. 

Lors de l'année de 2014, la température moyenne de 24.0 °C, le mois de juillet est le 

plus chaud de l'année(Figure 3). Le mois le plus froid enregistré dans l’année est janvier avec 

une température moyenne de 4.5 °C. La variation des précipitations entre le mois le plus sec 

et le mois le plus humide est de 47 mm (Figure4) 

 
Figure 3. Courbe des températures durant l’année de 2014 de la wilaya de Sétif (Site : Infoclimat. fr) 

 
Figure 4. Courbe des précipitations durant l’année de 2014 de la wilaya de Sétif (Infoclimat. fr) 
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I.1.2. Les activités agricoles  

I.1.2.1. La végétation 

La barrière climatique des reliefs septentrionaux et l’altitude accentuent les contrastes 

et diversifient la végétation. On distingue sur les monts les forêts d'Alep de cèdre, le sapin de 

Numidie, le cyprès et le chêne vert et le chêne-liège. Par ailleurs, la zone montagneuse 

demeure une région de l'arboriculture notamment l'olivier et le figuier. Les hautes plaines sont 

le domaine de la céréaliculture et des cultures maraîchères. Par contre, la zone semi-aride 

inférieure, et compte tenu de la qualité saline de ses sols, la flore est généralement pauvre 

(Figure 5) (Kaabach et Mebrak, 2010). 

 
Figure 5. Carte d’occupation des terres de la région de Sétif (Djenba, 2015) 

I.1.2.2. La répartition des terres : 

La superficie agricole utile de la wilaya (SAU) est de 360 986 ha dont seulement 

6,65% bénéficiant de l’irrigation (Tableau 2). 
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Tableau 2. Répartition générale des terres de la wilaya de Sétif (DSA,2008). 

Répartition Superficie (ha) 

Superficie 

Agricole 

Utile 

(SAU) 

Terres labourables Cultures herbacées 199 902 

Jachères 134 316 

Cultures permanentes Prairies naturelles 1 957,50 

Vignobles 54,81 

Plantation d'arbres fruitiers (en masse) 24 756 

Arbres fruitiers (en isolés) 

Equiv. (HA)Non inclus dans la SAU 

4 558 

Total SAU 360 986 

Dont SAU irriguée 23 995 

Pacages et parcours 57 778 

Terres improductives des exploitations 41 084 

Total des terres utilisées par l'agriculture (SAT) 459 848 

Superficies forestières 100 016 

Terres improductives non affectées à l'agriculture 95 100 

Superficie totale de la wilaya (ST) 654 964 

I.1.2.3. La production animale 

L'élevage ovin dont l'alimentation dépend de la céréaliculture occupe la première place 

avec 468 880 têtes (Tableau 3). Il est suivi par l'élevage bovin dont l'effectif est évalué à 112 

980 têtes, dont 61 485 vaches laitières, alors que l'élevage caprin est de type traditionnel. 

Celui-ci totalise un effectif estimé à 66 220 têtes, et est associé généralement aux troupeaux 

ovins.  

La région de Sétif connaît ces dernières années un développement de l’élevage bovin 

relativement important par rapport à celui de l’ovin. Ce changement d’orientation est motivé 

par les changements climatiques ayant eu comme conséquence la dégradation de la qualité et 

de la productivité des parcours pastoraux du Sud, conduisant les choix des éleveurs vers 

l’intensification. Cette tendance est aussi encouragée par les politiques agricoles récentes 

basées sur les aides accordées à la mobilisation des ressources souterraines en eau 

(développement des forages). En effet, l’un des aspects de l’intensification est la conduite en 

vert de l’espèce fourragère utilisée pour l’alimentation des troupeaux de vaches laitières. 

Généralement la région de dépression Sud (moins de 300 mm) détient la majeure partie des 

superficies consacrées au fourrage conduit en irrigué et compte plus de la moitié du cheptel de 

vaches laitières importées et exploitées pour la production du lait. 

Tableau 3. Les effectifs animaux (DSA, 2009) 

Espèces Effectif (en têtes) 

Ovins 468 880 

Bovins total  112 980 

Vaches laitières : 61485 

Caprins 66 220 

Équins 908 
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I.2. Outils méthodologiques 

L’approche méthodologique mis en œuvre dans la présente étude a nécessité plusieurs 

outils notamment : 

 Une enquête rétrospective portant sur les performances de reproduction des vaches 
laitières.  

 Une étude du profil biochimique selon le stade physiologique des vaches laitières. 
 Un suivi de l’état corporel et du profil biochimique en période de postpartum et ce en 

relation avec les paramètres de la reproduction des vaches laitières. 

I.2.1.Choix des fermes 

Le recrutement de ces exploitations repose sur: la disponibilité des données relatives 

au fonctionnement de l’élevage. Ainsi, sur la présence d'un personnel coopératif, connaissant 

parfaitement les conditions d'élevage propres à chaque exploitation. 

De ce fait, Le nombre total des fermes ayant fait l’objet de nos investigations est 58 

exploitations réparties comme suit : 

 Deux fermes étatiques dites pilotes et dix-huit petites exploitations appartenant 
au secteur privé font partie du suivi et de l’enquête que nous avons réalisée 
quant aux performances de reproduction. 

 Vingt-huit petites exploitations sont recrutées pour le suivi de profil 
biochimique selon le stade physiologique. 

 Dix exploitations sont suivies quant à l’appréciation de l’étude de la période du 
post-partum. 

I.2.2. Conduite des troupeaux étudiés 

Le cheptel bovin des exploitations étudiées est composé majoritairement des animaux 

appartenant à la race montbéliarde et à un degré moindre par la race Fleckvieh et la race 

Holstein ainsi des individus métis issus de croisement.  

Le mode de conduite des exploitations ayant fait l’objet de nos investigations est de 

type semi-extensif. Toutefois l’alimentation est différente d’une saison à une autre. En effet, 

en période hivernale, les ressources alimentaires diminuent, les troupeaux sont mis en 

bâtiments d’élevages recevant ainsi des fourrages grossiers (foin et paille) et des aliments 

concentrés (orge, son, maïs). En période printanière, les animaux exploitent les prairies 

naturelles et les jachères. La végétation spontanée qui y pousse est utilisée pour le pâturage. 

En période estivale lors de la récolte des céréales, une partie de la tige des céréales et les 

résidus des moissons sont consommés par les troupeaux. 

Le mode de reproduction enregistré dans la majorité des exploitations est 

essentiellement basé sur la saillie naturelle, toutefois les gestionnaires de ces fermes ont 

recours à l’insémination artificielle quand il y a absence de taureaux. 
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I.2.3. Collecte des données 

Trois types de documents de suivi mis en place dans toutes les fermes constituent l’outil 

principal qui a permis l’alimentation de la base de données en informations.  

 Le planning d’étable élément indispensable et dans lequel est porté 

quotidiennement  les différents événements (saillie, vêlage, tarissement. etc.).  

 La fiche individuelle sur laquelle sont mentionnées les données relatives aux 

femelles d’élevage.  

La collecte de l’information est réalisée en collaboration avec les personnels des 

fermes qui ont mis à notre disposition tous les documents nécessaires pour cette tâche. 

Toutefois, il est à signaler que plus de la moitié des élevages ciblés ne possède pas de 

documents relatant les évènements de leurs élevages. 

I.2.4. Evaluation de l’état corporel 

L’état corporel a été très largement utilisé pour appréhender les bilans énergétiques 

chez la vache laitière. Il est à noter que beaucoup d'étude sont cherché à établir une relation 

directe entre l'état corporel au vêlage, l'état corporel à l'insémination, ou la variation 

postpartum d'état corporel et les performances de reproduction. 

La notation de l’état corporel permet d’apprécier indirectement le statut énergétique 

d’un animal, par l’évaluation de l’état d’engraissement superficiel. Cette méthode 

couramment employée à l’avantage d’être peu coûteuse en investissement et en temps. Sa 

fiabilité reste supérieure à celle de la pesée de l’animal, laquelle est sujette à des variations; 

suivant le poids des réservoirs digestifs et de l’utérus, mais aussi la production laitière. 

Tableau 4. Principaux critères d’appréciation de l’état corporel des vaches laitières (Bazin, 1984). 
 NOTE ARRIÈRE NOTE DE FLANC 

NOTE Pointe des 

fesses 

Ligament 

sacro tubérale 

Détroit 

caudal 

Épine 

Dorsale 

Pointe de 

la 

hanche 

Apophyses 

vertébrales 

5 Invisible Invisible Comblé Invisible 

(dos plat) 

  

4 Peu visible Peu visible Presque 

comblé 

À peine 

Visible 

 Épineuses 

repérables 

3 Couverte Bien 

visible 

Limites 

planes 

Visible, 

Couverte 

 Épineux 

visibles 

2 Non 

couverte 

Légèrement 

couvert 

Légèrement 

creusé 

Ligne 

Marquée 

Crête 

invisible 

Transverses 

à angle vif 

1  En lame Profond Ligne 

irrégulière 

Crête 

visible 

Transverses 

séparées 

0  Très 

saillant 

Très creusé Corps 

vertébral 

apparent 
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La note d’état corporel est attribuée à l’animal sur la base de l’apparence des tissus 

recouvrant des proéminences osseuses des régions lombaire et caudale (Tableau 4). Plus 

précisément, les zones anatomiques évaluées comprennent les processus transverses et 

épineux des vertèbres lombaires, les tubérosités iliaques (pointe de la hanche) et ischiatiques 

(pointe de la fesse), le détroit caudal, la base de la queue et la ligne du dos. La couverture 

tissulaire peut être estimée par la palpation et/ou l’inspection visuelle (Ferguson et al., 1994). 

 
Figure 6. Diagramme de notation pour des vaches de type laitier (Edmonson, 1989) 

Le système de notation le plus communément utilisé s’étale de 1 à 5 points : 1 pour 

vache cachectique, 2 pour maigre, 3 pour moyenne, 4 pour grasse et 5 pour très grasse, avec 

une précision de 0,25 unité (Figure 6) (Edmonson, 1989). 

I.2.5. Paramètres sanguins 

La notation d’état corporel est une méthode subjective pour évaluer les changements 

globaux du statut nutritionnel des femelles. Afin de mieux quantifier et apprécier 

biologiquement les profils nutritionnels, nous avons procédé à un suivi et à une  analyse d’un 

certain nombre de  métabolites sanguins. En effet, ces derniers reflètent le statut énergétique, 

et une appréciation des statuts azoté et minéral (Tableau 5), pour ce faire un dosage sur les 

plasmas des vaches a été initié. 

I.2.5.1.Prélèvement du sang 

Nous avons retenu un  protocole de prélèvements qui permet d’obtenir suffisamment 

des données mais qui ne contraint pas trop l’éleveur. Nous avons donc opté pour un protocole 

avec trois prises de sang. Les prises de sang sont réalisées par moi-même. La première prise 

de sang était réalisée entre 20 et 30 jours post vêlage, les deux autres prises sont faites à un 

mois d’intervalle. 



Matériel et Méthodes 

 

10 
 

Des échantillons de sang de 5 ml de volume sont pris de la veine coccygienne entre 

08h00-10h00 (environ deux heures après l'alimentation et la traite). Ce temps de 

l'échantillonnage a été rigoureusement respecté pendant la période entière de l'étude.  

Une identification minutieuse des vaches est portée sur une fiche signalétique 

individuelle (numéro de la vache, son stade physiologique, la date de prélèvement et le nom 

de l'exploitation). Immédiatement après le prélèvement, les tubes ont été placés dans une 

glacière et très rapidement acheminés au laboratoire pour être centrifugés à 5000 tours/minute 

pendant 5 minutes. Après centrifugation, le plasma est prélevé à l'aide d'une micropipette puis 

stocké dans de petits tubes stériles d’une contenance de 4 ml, est congelé à(-20°C) jusqu’au 

jour de l’analyse, généralement entre un et deux moi. Les dosages ont porté sur des 

paramètres biochimiques décrits ci-après : 

Tableau 5. Liste des paramètres biochimiques sanguins analysés 
Paramètres biochimiques Unités 

Glucose g/l 

Cholestérol total g/l 

Albumine g/dl 

Urée g/l 

Calcium (Ca) mg/dl 

Phosphore (P) mg/dl 

Magnésium (Mg) mg/dl 

 

I.2.5.2. Matériels utilisés pour le prélèvement et le transport des 

échantillons 

 Tubes sous vide avec anticoagulant (héparine de lithium) de 4ml et des aiguilles. 

 Glacière, plus des générateurs de froid (transportés les échantillons sous régime de 

froid (+4C°). 

I.2.5.3. Matériels de laboratoire  

 Micropipettes différents volumes (5µ, 10µ …). 

 Tubes secs 4ml.  

 Portoirs.  

 Centrifugeuses  

 Spectrophotometer 

 Glucomètres de type ACCU-CHEK (spécifier humaine) 

 Des bandelettes ACCU-CHEK 

 Réactifs pour différents tests 

I.2.5.4. Méthodes de dosage 

Les analyses a été faite au niveau du laboratoire biochimique de l’établissement 

hospitalier de Ain Elkebira. Wilaya de Sétif.  
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Tableau 6. Paramètres sanguins, méthodes analytiques et qualité des tests de laboratoire 

Paramètre Méthode analytique 

intra test 

variation 

(CV%) 

Inter-test 

variation 

(CV%) 

Urée  Méthode d'uréase et glutamate déshydrogénase GLDH 2.08 3.4 

Albumine  Méthode vert de bromocrésol 1.41 1.99 

Cholestérol total  Test colorimétrique enzymatique CHOP -PAP 2.08 2.56 

Calcium  Colorimétrique: o-crésolphtaleinecomplexone 1.02 1.63 

Magnésium Méthode du bleu de xylidyle 1.30 2.83 

Phosphore Phosphomolybdate 0.77 1.41 

 

Il est à signaler, que la concentration du glucose était immédiatement estimée après la 

collecte du sang et ce à l’aide d’un glucomètre de type ACCU-CHEK (spécifié humaine). 

I.3.Démarches méthodologiques 

I.3.1.Performances de reproduction  

I.3.1.1. Matériel animal 

Les informations qui ont fait le support de notre étude sont issues d'une enquête 

rétrospective menée auprès de 20 exploitations bovines. Parmi ce lot de fermes, deux  ont le 

statut de ferme pilote (Laghmara Rabeh et Mekhloufi Aissa sises à Ain Arnet et à El Eulma) 

et 18 petites exploitations privées réparties sur plusieurs communes. Il est à constater que 

nous avons sélectionné ces fermes sur la base du degré de maîtrise et de gestion rationnelle de 

l'information zootechnique, notamment l’enregistrement tous les événements liés à la 

reproduction des vaches 

Nous avons par la suite reconstitué, la carrière reproductive de 319 vaches laitières. 

L’enquête rétrospective comporte plusieurs données, toutefois seuls les paramètres servant 

comme indicateurs techniques de fertilité et de la fécondité ont été retenus et exploités, parmi 

ces critères, on peut citer l’intervalle vêlage-première insémination, l’intervalle vêlage-

fécondation, l’intervalle vêlage première insémination-fécondation, l’intervalle vêlage vêlage-

vêlage et le nombre d’inséminations par conception. 

I.3.1.2.Bilan de reproduction  

Les bilans de reproduction sont établis à partir des données collectées des fiches 

individuelles de chaque vache, et du planning d’étable. Les données de base sont : les dates de 

vêlages, les dates d’inséminations et les dates de naissance. Le bilan de reproduction est 

calculé sur une compagne limitée à 12 mois (période : 2013 à 2016), dans laquelle une 

femelle y est comptabilisée à partir d’un vêlage; tous les évènements relatifs aux 

inséminations qui lui font suite sont pris en considération.  

I.3.1.3.Paramètres individuels de reproduction 

Lors de cette étude nous avons pris en considération des paramètres individuels liés 

directement à la reproduction, principalement l’intervalle vêlage – première saillie (IV.S1), 
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l’intervalle vêlage – saillie fécondante (IV-Sf), l’intervalle première saillie– saillie fécondante 

(S1.Sf), la réussite en première insémination (%RS1). 

Les intervalles entre deux saillies ou inséminations sont classés en 3 catégories: retour 

de chaleur régulier entre [18-24j [ et saillie, retour en chaleur décalé entre [24-35j[ et 

réinséminé et à la fin les vaches réinséminées à plus de 48 jours. Cette classification est une 

aide pour déterminer les causes du retour à la chaleur; mortalité embryonnaire précoce ou non 

fécondation, mortalité embryonnaire tardive, ou bien non fécondation et anœstrus. 

I.3.1.4. Paramètres de reproduction du troupeau 

Les paramètres de reproduction de l’élevage communément retenus, sont déduits des 

paramètres individuels, c’est-à-dire le pourcentage de vaches dont l’intervalle vêlage – 

première insémination est supérieur à 90 jours (%IV-S1>90 jours), le pourcentage de vaches 

dont l’intervalle vêlage – insémination fécondante est supérieur à 110 jours (%IV-Sf>110 

jours), le taux de réussite en première insémination (%RS1), le pourcentage non gravides 

après 2 inséminations (%3S). 

I.3.1.5.Paramètres descriptifs de la mère 

Les paramètres  que nous avons ciblés dans cet axe sont : le rang de lactation et la 

parité. 

I.3.1.6. Traitement des données et critères utilisés  

Une fois les données recueillies, celles-ci sont dépouillées afin d’éliminer les 

informations qui risquent de compromettre l’analyse. Par la suite, nous avons procédé à un 

traitement des données où les informations retenues sont transformées en critères de jugement 

permettant d’avoir un aperçu sur  les niveaux de fertilité et de fécondité du troupeau. 

I.3.2.Interaction des profils biochimiques et performances de reproduction 

I.3.2.1. Intervalle de référence de quelques paramètres 

biochimiques chez les vaches de race montbéliarde 

Cette étude a été conduite en 2015 sur 28 élevages laitiers de race montbéliarde. Nous 

avons considéré dans notre enquête un échantillonnage aléatoire représentant 20% par 

élevage. Un total de 135 vaches est alors pris en compte dans  nos investigations. 

Nous avons procédé en même temps aux prélèvements sanguins pour les dosages 

biochimiques à l’évaluation de l’état corporel des animaux (NEC). L’âge des vaches  

considérées varie entre 3 et 11 ans ; en très bon santé. La distribution a été faite en deux 

groupes selon  le critère de parité (75 vaches primipares et 60 vaches multipares) et en trois 

groupes en fonction du stade physiologique : 59 vaches en début de lactation(entre 30 et 90 

jours de lactation), 60 vaches en milieu de lactation (entre 90 et 180 jours de lactation) et 16 

vaches en période de tarissement). 
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I.3.2.2. Suivi de l’état corporel et paramètres biochimiques en 

période de postpartum en relation avec les performances de 

reproduction 

Cette étude a été conduite, dans 10 petites exploitations privées de vaches laitières 

(131 vaches); de races Montbéliardes, Fleckvieh, Holstein et vaches de croisement ; 88 vaches 

de race Montbéliarde, 31 vaches de race Fleckvieh, et 12 vaches issus de croisement.  

Après l’annulation des sujets qui présentent des données insuffisantes ; telles que les : 

maladies chroniques (mammites, boiteries et métrites), ou des sujets morts ou vendus avant 

l’achèvement de notre suivi. On a été retenu  74 vaches de race Montbéliarde (24 primipares 

et 50 multipares) dont le rang de lactation (RL) en moyenne est de 2.33 (1 à 5). Les mises bas 

sont réparties comme suit : 13 vaches mises-bas à la saison d’automne (oct-déc), 24 vaches à 

la saison d’hiver (janv. -mars.), 17 en printemps (avr-juin) et 20 en été (juil-sept). 25vaches de 

race Fleckvieh (10 primipares et 15 multipares) (RL=1.8) (1 à 4). Qui ont mis-bas pendant la 

saison d’hiver en nombre de 20 et 5 vaches l’ont vêlées en printemps. 

Le suivi de ces animaux s’est  étalé sur une période de 4 mois, dont un mois en 

prépartum et 3 mois en postpartum. 

 Mesure de l'état corporel et de la production de lait 

L'évaluation de la note d'état corporel(NEC) a été réalisée en fonction de l’état de la 

gestation. En effet  fait, la première appréciation de ce paramètre a été faite à un mois avant le 

vêlage, correspondant à la phase de tarissement (NEC T).Par ailleurs, trois  autres jugements 

ont été conduits, le premier à un mois après le vêlage (NEC 1), et le second deux mois après 

le vêlage (NEC 2), et enfin à trois mois après le vêlage (NEC 3). La différence entre (NEC T 

et NEC1) correspond au score d’état corporel perdu au cours du premier mois suivant le 

vêlage (NEC P). La quantité de lait produite quotidiennement était enregistrée sur la feuille de 

production de la ferme à chaque visite (PL1, PL 2 et PL 3). 

 Prélèvements sanguins et mesure des profils biochimiques 

Des échantillons de sang pour l'analyse biochimique ont été prélevés une fois par mois 

pendant les trois mois post-partum des groupes de vaches sélectionnés 2-3 heures après 

l'alimentation du matin. 

 Paramètres de reproduction retenus 

Les paramètres que nous avons pris en considération pour la quantification du profil de la 

reproduction des animaux sont au nombre de huit, ces derniers ont un lien direct avec la 

carrière reproductive des vaches; il s’agit de : 

 Intervalle vêlage à la première saillie (IV-S1). 

 Intervalle vêlage à la saillie fécondante (IV-SF) 

 Intervalle de vêlage-vêlage (IV-V). 

 Indice coïtale (IC). 
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 Intervalle saille 1 à saillie fécondante (S1-Sf). 

 Taux de réussite au 1 service, à 3 services et plus. 

 Taux de réussite à 70, 90 et 110 jours. 

 Taux de IV-V<380j et IV-V> 440j. 

I.4. Analyse statistique  

I.4.1. Les variables étudiées 

Lors de nos investigations, nous avons considéré  un certain nombre de variables, 

lesquelles sont intimement liées à la reproduction  des femelles, nous mentionnerons : 

 Les paramètres de reproduction, 

 Les paramètres sanguins biochimiques, cités précédemment, 

 La note d’état corporel (NEC). 

I.4.2. Les facteurs de variation 

La reproduction des vaches est tributaire de divers facteurs de variations, à cet effet seront 

pris en considération, les facteurs qui ont une grande part de cette variation, il s’agit de : 

 Le stade physiologique 

 La parité 

 La saison  

 Les performances de reproduction 

I.4.3. Méthodes statistiques 

Les résultats ont été évalués statistiquement grâce aux logiciels XLSTAT version 2014.  

 Le test t-de student a été utilisé pour déterminer les différences de la NEC et les 

concentrations plasmatique des paramètres sanguins entre les vaches multipares et 

primipares. 

 La relation entre les différents paramètres étudiés a été vérifiée par le test de 

signification des coefficients de corrélations de Spearman et de Pearson (P<0,05). 

 Une analyse de variance à un facteur (ANOVA) a été utilisée pour déterminer l’effet 

du stade physiologique, saison et performance de reproduction sur les paramètres 

sanguins biochimiques, et de la NEC. Il est à signaler que les significations *, **, *** 

ont été attribuées lorsque p <0,05, p <0,01 et p <0,001. 

 Des corrélations ont été appliquées pour voir la relation entre les métabolites sanguins 

et les paramètres de reproduction en différentes saisons. 

 Les résultats sont formulés sous forme de moyen ± écart type  
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Chapitre I: Etude des facteurs affectant les indicateurs des performances 

reproductives des vaches laitières dans la wilaya de Sétif 

I.1.Résultats 

I.1.1. Analyse descriptive 

Les exploitations qui ont l’objet de notre enquête ont dans leur majorité un effectif  de 

vaches compris entre 7 et  20 et ce dans les fermes privées, au contraire dans les élevages dit 

fermes-pilotes ces effectifs d’animaux varient entre  20 et 31 individus. Par ailleurs, le rang de 

lactation de ces vaches se situe entre1 et 4 lactations, avec une moyenne comprise entre  2,7 

lactations. De plus parmi le nombre total des vaches, nous constatons que 102 femelles sont  

primipares, contre 217 multipares. Par ailleurs, plus de 60% des vaches ont mis bas entre 

l’automne et l’hiver (Tableau 7). 

Tableau 7. Statistiques descriptives (Données qualitatives) 

Echantillon 
Nb. de 
vaches 

Nb. de 
modalités 

Modalité 
Effectif par 

modalité 
Fréquence par 
modalité (%) 

Exploitation 
  

319 2 Pilote 126 39,49 

  
Privé 193 60,5 

RL   
  
  
  

319 4 1 102 31,97 

  
2 62 19,43 

  
3 113 35,42 

  
4 42 13,16 

Saison 
  
  
  

319 4 Hiver 108 33,85 

  
Automne 91 28,52 

  
Printemps 58 18,18 

  
Eté 62 19,43 

Mois de vêlage 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

319 12 Janvier  45 14,1 

  
Février  31 9,71 

  
Mars 31 9,71 

  
Avril. 23 7,21 

  
Mai 17 5,32 

  
Juin 20 6,27 

  
Juillet  21 6,58 

  
Août 22 6,89 

  
Septembre  18 5,64 

  
Octobre  30 9,4 

  
Novembre  23 7,21 

  
Décembre  38 11,91 
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I.1.2. Performances moyennes de reproduction 

L'analyse descriptive des performances moyennes de reproduction (Tableau 8) révèle 

que les vaches laitières élevées dans les hautes plaines sétifiennes expriment une moyenne de 

98 ± 96 jours post-partum lors de leurs premières inséminations (IV-S1). Cependant, 

l’intervalle vêlage – saillie fécondante (IV-SF) a lieu à 120±56 jours post-partum. L’intervalle 

entre vêlages successifs (IV-V) est de l’ordre de 400±56 jours. Par ailleurs, l’indice coïtal (IC) 

affiche un score moyen de 1,56±1,01 inséminations. 

Tableau 8. Performances moyennes de reproduction dans les élevages bovins laitiers enquêtés 
Paramètres Nombre 

des 

vaches 

Min Max Moyenne E T Var (n-1) 

 

IV-S1 j 319 20 241 98,96 47,78 2283,01 

IV-SF j 319 23 315 120,38 56,89 3237,17 

IV-V j 319 311 595 399,79 56,39 3180,78 

S1-SF j 319 00 252 21,42 41,94 1759,09 

IC 319 1 6 1,56 1,01 1,02 

Min : minimum ; max : maximum ; ET : écart-type ; Var : variance 

I.1.3. Répartition des paramètres de reproduction 

  

  
Figure 7. Strip plot des paramètres de reproduction. 
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À la lecture des résultats consignés dans le tableau 9, on observe que plus de la moitié 

des vaches (51%) ont été inséminées qu’après plus de 90j, lors de la première insémination, 

par ailleurs, ce même score est constaté dans l’intervalle vêlage insémination fécondante, 

lequel intervalle est au-delà  de 110j. Il est à noter que 45% des vaches expriment un 

intervalle entre deux mises- bas successives supérieur à 400 jours. Toutefois, la lecture de ces 

résultats montre que la fertilité est relativement bonne. En effet, 66% des vaches sont 

observées gestantes après une seule insémination, et seulement moins de 15%  des vaches 

nécessitent plus de 3 inséminations. 

Tableau 9. Répartition des paramètres de reproduction 
Répartition nombres Pourcentage 

(%) 

%IVS1<60j 73 23 

%IVS1 60-90j 82 26 

%IVS1>90j 164 51 

%IVSf<80j 81 25 

%IVSf 80-110 77 24 

%IVSf>110j 161 51 

%IVV<380j 135 42 

%IVV 380-400j 41 13 

%IVV>400j 143 45 

%RS1 213 66 

%≥3S 44 14 

 

I.1.4. Facteurs de variation 

Les résultats des performances de reproduction obtenus font apparaître une variabilité 

importante (coefficient de variation >50% pour l’ensemble des paramètres étudiés). Cette 

variabilité a fait l’objet d’une investigation plus profonde afin de déceler les causes de celle-ci 

La saison de vêlage, le rang de lactation ou la parité et la taille des exploitations (conduite 

d’élevage différente) ; sont autant de facteurs qui agissent plus ou moins sur la reproduction et 

qui ont fait l’objet de nos investigations. 

I.1.4.1. Saison de vêlage 

Tableau 10. Résultats de l’ANOVA des paramètres de reproduction selon la saison de vêlage 
  IVS1 IVSF IVV S1-SF IC 

F 6,358 2,535 2,714 2,138 2,462 

Pr > F 0,000 0,057 0,045 0,095 0,063 

 

La saison de vêlage agit significativement sur la première insémination et l’intervalle 

vêlage-vêlage (p<0.05), et faiblement significatif sur la conception et le nombre 

d’inséminations par fécondation. Il est à signaler que  les vaches ayant vêlé en automne et en 

été présentent un IV-S1 plus allongé (Figure 8a). Par ailleurs, l’intervalle vêlage- vêlage est 
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plus long chez les vaches mettant bas en automne (Figure 8c). L’IC est plus élevé en hiver 

(1.75 vs 1.32) qu’en été (Figure 8d). Toutefois, on peut signaler que les meilleurs intervalles 

sont enregistrées lorsque les vaches vêlent au printemps. 

  

 

(a)  : Intervalle vêlage première saillie  
en fonction de la saison de vêlage 

 

(b)  : Intervalle vêlage saillie fécondante  
en fonction de la saison de vêlage 

 

  

 

(c) : Intervalle vêlage- vêlage en fonction de 
la saison de vêlage 

(d) : Indice coïtal en fonction de la saison de 
vêlage 

 

Figure 8. Paramètres de reproduction en fonction de la saison de vêlage 

I.1.4.2. Mois de vêlage 

Tableau 11. Résultats de l’ANOVA des paramètres de reproduction selon le mois de vêlage 
  IVS1 IVSF IVV S1-SF IC 

F 4,681 2,624 2,765 1,133 1,372 

Pr > F < 0,0001 0,003 0,002 0,334 0,185 

 

L’étude de variation des performances de reproduction selon le mois de vêlage montre 

des changements d’une manière très significative (p<0,01) sur tous les paramètres sauf pour 

l’indice coïtal. En effet, l’IV-S1 est plus long chez les vaches dont la mise bas a eu lieu durant 

les mois d’août, de septembre et d’octobre (Figure 9a). Cependant, l’intervalle vêlage-

conception et l’intervalle entre deux mises bas sont le plus allongés (>125j et > 400j) chez les 
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vaches dont la parturition s’est déroulé au courant des mois de janvier, et entre la période 

allant du mois d’août au  mois de novembre (Figure 9b). 

 
(a) : Intervalle vêlage première saillie  en fonction du mois de vêlage 

 
 (b) : Intervalle vêlage saillie fécondante et intervalle vêlage- vêlage en fonction du mois de vêlage 

 
(c) : Indice coïtale en fonction du mois de vêlage 

Figure 9. Paramètres de reproduction en fonction du mois de vêlage 
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I.1.4.3. La parité 

Tableau 12. Résultats de l’ANOVA des paramètres de reproduction selon le mois la parité 
  IVS1 IVSF IVV S1-SF IC 

F 2,929 5,588 6,122 1,540 0,049 

Pr > F 0,088 0,019 0,014 0,216 0,825 

Lorsqu’on  fait la lecture relative à la parité, l’on s’aperçoit que les intervalles  vêlage–

conception et intervalles entre deux vêlages successifs sont significativement plus long 

(p<0.05) chez les primipares contrairement aux femelles multipares (Figure 10) (131 vs 115 et 

411 vs 394 respectivement). 

  
(a)  : Intervalle vêlage première saillie en 

fonction de la parité 
(b)  : Intervalle vêlage saillie fécondante en 

fonction de la parité 

  
(c) : Intervalle vêlage- vêlage en fonction de la 

parité 

(d) : Indice coïtale fonction de la parité 

 
Figure 10.Paramètres de reproduction en fonction de la parité 
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I.1.4.4. Rang de lactation 

Tableau 13. Résultats de l’ANOVA des paramètres de reproduction selon le Rang de lactation 
  IVS1 IVSF IVV S1-SF IC 

F 6,754 3,730 4,427 1,442 1,523 

Pr > F 0,000 0,012 0,005 0,231 0,208 

 

Si l’on analyse le nombre de lactations produit par vache, on constate que les 

performances les meilleures sont observées chez les femelles les plus âgées et dont le rang de 

lactations est situé au-delà de 4 lactations. Par ailleurs, il est à signaler que pour ce groupe de 

vaches, il a été remarqué que ces dernières expriment respectivement des intervalles IV-S1, 

IV-SF et IV-V de 71 jours, 100 jours  et 378j (Figures 11c). 

 

  
(a) : Intervalle vêlage première saillie  en 

fonction du nombre de lactations 
(b) : Intervalle vêlage saillie fécondante  en 

fonction du nombre de lactations 

  
(c) : Intervalle vêlage- vêlage en fonction du 

nombre de lactations 
(d) : Indice coïtale en fonction du nombre de 

lactations 

Figure 11. Paramètres de reproduction en fonction du nombre de lactations 
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I.1.4.5. Taille des exploitations 

Tableau 14. Résultats de l’ANOVA des paramètres de reproduction selon la taille des exploitations 
 IVS1 IVSF IVV S1-SF IC 

F 12,177 4,718 3,891 0,956 9,215 

Pr > F 0,001 0,031 0,049 0,329 0,003 

 

Il est à signaler que les fermes pilotes, présentent de meilleurs moyens dans la gestion 

de leurs exploitations, notamment dans la détection des chaleurs et la saillie. Ce constat se 

traduit, par des effets favorables quant aux performances de la reproduction (Figure 12), 

observés dans la réduction des IV-S1, IV-SF et IV-V respectivement 19, 14 et 12 jours 

Cependant, ces exploitations expriment un indice coïtal moyen de 1.77 relativement élevé par 

rapport aux fermes  privées (1.77 vs 1.44). 

  

(a) : Intervalle vêlage en fonction de la taille des 
exploitations 

(b) : Intervalle vêlage saillie fécondante  en 
fonction de la taille des exploitations 

  

(c) : Intervalle vêlage- vêlage en fonction de la 
taille des exploitations 

(c) Indice coïtale en fonction de la taille des 
exploitations 

Figure 12. Paramètres de reproduction en fonction de la taille des exploitations 
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I.1.5. Intervalle entre deux saillies 

 

Figure 13. Intervalle entre deux saillies 

L'analyse des résultats de l'intervalle entre saillies ou inséminations artificielles 

(Figure 13) montre que 60% des vaches retournent régulièrement en chaleurs entre 18 et 24 

jours après la précédente saillie, contre seulement 20% des vaches entre 24 et 35 jours et 10% 

au-delà de 48 jours. Toutefois, l’intervalle entre la première saillie et la saillie fécondante est 

en moyenne de 21.42±41.91 jours. 

I.2.Discussion 

I.2.1. Intervalle vêlage- vêlage (IV-V) 

 A la lumière des résultats, que nous avons enregistrés  au niveau des exploitations qui 

ont fait l’objet de nos travaux, il ressort dans un premier temps que les intervalles entre 

vêlages successifs sont compris entre 311 et 595 jours. Avec une moyenne de 400 jours. Il est 

à signaler, que cette valeur est légèrement inférieure à la moyenne nationale (409 jours)  

rapportée d’une part par Adem, (2003) et d’autre part  par Mouffok, (2007), ce dernier auteur 

constate dans ces travaux une moyenne de l’ordre de 413±100 jours dans les 4 fermes-pilotes 

dans la même région d’étude (Sétif). Les mêmes scores ont été rapportés par Madani, (2000) 

et Guerra, (2008). En effet, ces auteurs ont observé dans cette région des intervalles vêlage-

vêlage exprimant des valeurs variant entre  375 et 397 jours chez des animaux de race 

montbéliarde, des valeurs tout à fait correctes comparativement à nos résultats. Cependant, 

Smara et al., (2014), décrivent un intervalle moyen de 375j de 170 vaches élevés dans 28 

petites exploitations de la même région d'étude, des scores tout à fait convenables par rapport 

à la moyenne constatée dans nos travaux. 

De plus, Bouzebda (2007) rapportent un intervalle largement supérieur à nos résultats 

dans six Wilayas de l’est-algérien dans des cheptels constitué par la race Prim  Holstein, 

l'intervalle vêlage- vêlage rapporté est entre 407 jours et 460 jours. Bouzebda et al.,  (2006),  

dans  une  exploitation  situées  dans la  même  région constatent  des  intervalles  moyens  
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compris  entre  422 jours  et  464  jours,  soit  une  moyenne  considérées  de  449  jours, dans  

une  étude  similaire, Bouzebda et al.,  (2003) constatent  des  valeurs  moyennes  dans  deux  

élevages  de  la  région (Est-algérien) de l’ordre  de 434,66  jours  et  461jours. Kaouche et 

al., (2016) rapportent des intervalles de 436 à 523j avec une moyenne de l’ordre de 460j. De 

même, Ouakli et Yakhlef, (2003) dans la Mitidja indiquent un intervalle entre deux vêlages 

de l’ordre de 435 jours. Messioud, (2003) révèle une  moyenne de ce paramètre de 472 jours 

observée dans des élevages situés dans la wilaya de Guelma. Il est à remarquer que les valeurs 

décrites par ces auteurs ont été enregistrées sur des vaches laitières de race frisonne pie noir 

ou de race holstein. Sraïri et Kessab, (1998) ont observé dans des élevages marocains des 

intervalles vêlages-vêlages relativement des scores constatés dans nos travaux. En effet, ces 

auteurs constatent des valeurs de ce critère variant entre 346,90 jours et 442,8 jours, avec un 

intervalle moyen de 391 jours. Lucy, (2001) rapporte que chez les vaches laitières hautement 

productrices l’intervalle entre vêlages est plus long, en effet ce dernier  montre un intervalle 

de 416 jours. 

L’autre constat que nous avons enregistré en ce qui concerne ce critère, montre que 

plus de 45% de vaches laitières enquêtées expriment des intervalles entre vêlages supérieurs à 

400 jours, compromettant ainsi l’objectif généralement admis dans des élevages laitiers 

(<15%.). Par ailleurs, 42% des femelles présentent un intervalle inférieur à 380j. Ces résultats 

corroborent ceux constatés par Senoussi, (2004). Au contraire, pour Mouffok, (2007), 48% 

des intervalles entre mises bas successives affichent  moins de 380 jours (12,5 mois), ces 

valeurs sont relativement proches des nôtres. Toutefois, 15% des valeurs exprimées pour ce 

critère  dépassent 15 mois. Bouzebda et al.,  (2003) rapporte un pourcentage de  60,39%  des  

animaux qui expriment  des  intervalles  de  plus  de  400  jours. Ainsi, un pourcentage de 

l’ordre de 53.23% en 2007 (Bouzebda, 2007). Par ailleurs, selon Granados-Chapatte et al., 

(2002), en Wallonie, 67% des élevages expriment des intervalles compris entre 380 jours et 

420 jours, et 14% des intervalles au-delà de 400 jours. Toutefois, une étude réalisée, par 

Poncet, (2002), dans des élevages bovins laitiers de l’Ile de la Réunion, montre que 

l’intervalle moyen entre vêlages est de 434± 90 jours, avec, 56% des vaches, expriment un 

intervalle vêlage-vêlage supérieur à 400 jours, les résultats obtenus par cet auteur sont 

relativement supérieurs ce que nous avons obtenu. Wattiaux, (2005) estime un idéal d’un 

intervalle entre vêlages, se situant autour d’un an, des intervalles trop courts, inférieurs à 330 

jours, sont à proscrire, des intervalles supérieurs à 400 jours sont franchement mauvais.  

I.2.2. Intervalle vêlage – première saillie (IV-S1) 

Lorsqu’on analyse les scores observés pour ce paramètre et ce sur l’ensemble des 

fermes considérées, on se rend compte que ce dernier montre une grande variation. En effet, il 

a été enregistré  des valeurs comprises entre 20 jours et 240 jours, toutefois avec une moyenne 

de 98 jours. De plus, on observe que 23% des vaches ont été saillies la première fois avant 

60j, contre plus de 50% des effectifs des vaches laitières l’ont été après  90j. 

Selon Mouffok, (2007), les vaches laitières élevées en région semi-aride, notamment 

la zone  de Sétif reçoivent leur première saillie à 98±63 jours postpartum. Cet auteur, constate 
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dans son étude, un intervalle vêlage 1ère saillie inférieur à 40 jours pour 13% des femelles et 

moins de 80 jours pour 50% des vaches. En revanche, plus de 27% des premières saillies ont 

lieu après 120 jours post-partum, ces scores sont relativement proche de nos résultats. De 

même, Srairi et Baqasse, (2000), observent pour ce même critère, dans les élevages 

marocains un score moyen de 104,3 ± 32 jours. Les travaux réalisés, dans la région Nord-est 

algérien par, Ghoribi et al., (2005) et Bouzebda et al., (2006) font ressortir des résultats 

inférieurs à nos résultats. Ces auteurs donnent des intervalles moyens pour ce critère compris 

entre 70 et 80 jours, Bouzebda (2007) trouve une moyenne de l’ordre de 85j. Néanmoins sur 

des vaches appartenant à la race Holstein. Cependant, (Kaouche et al., 2016) aperçoivent un 

intervalle plus long de moyenne de 157j avec 58% au-delà de 90j. 

Argente et Jullo, (2002) et Kiers et al., (2006) constatent sur des élevages laitiers en 

France des intervalles moyens de 76 et 81 jours. Ainsi, Poncet, (2002), donne une valeur 

moyenne de 79± 35 jours, dont 38% des animaux exprimant un intervalle (IVS1) supérieur à 

80 jours, par rapport aux valeurs admises. Au Canada, Hayes et al., (1992), rapportent que 

seul 0,8% des vaches sont inséminées avant 50j et 76% avant 100j post-partum. Au Corèe de 

sud, (Kim and jeong, 2019) trouvent un intervalle de moyenne de 91j sur plus de 700 vaches 

étudiés.  

I.2.3. Intervalle vêlage- saillie fécondante (IV-SF) 

L’analyse globale des résultats obtenus dans notre enquête et  relatifs à ce critère fait 

ressortir, que les valeurs enregistrées sont  très éloignées des normes généralement admises. 

En effet, la moyenne constatée pour ce paramètre est de 120 jours. 

Ces valeurs sont  proches de celles rapportées par ; Far, (2002) et Mouffok, (2007) 

dans la même région d’étude. Rachid, (2003) dans le cadre des élevages suivis par le Circuit 

d'Information zootechnique (C.I.Z) dans plusieurs wilayas (Blida, Tipaza, Tizi Ouzou, Sétif, 

Constantine et Guelma). Fetni, (2007), dans la région Est de l’Algérie, Desarménien et al., 

(2002) dans les Pays de la Loire (France) et Argente et Jullo, (2002) à Château-Thierry 

(France), ces auteurs rapportent des intervalles entre 110 et 125 jours. Cependant, Guerra, 

(2008), constate dans la même zone d’investigation un intervalle de 102 jours, ce qui inférieur 

aux valeurs constatées lors de notre enquête. En Tunisie, plusieurs chercheurs Ajili et al., 

(2007) ; Ben Salem et al., (2009) ont observé des intervalles de fécondité supérieurs à 140 

jours. 

Ainsi, cet intervalle est largement inférieur à celui obtenu par Ghozlane et al., (2006) 

dans la région d'Annaba (158 jours en moyenne). Ghoribi et al., (2005), Bouzebda et al., 

(2006) et Bouzebda, (2007) dans une étude réalisée dans la région Nord-est de l’Algérie 

donnent respectivement des intervalles moyens de 162,5 jours 160,33 jours et entre 134,83 

jours et 181,25 jours. (Kaouche et al., 2016) entrevoient un intervalle de 189j, dont 57% au-

delà de 110j.  

Poncet, (2002) dans son enquête réalisée dans l’Ile de la Réunion observe des 

intervalles moyens de 136±77 jours. Au Maroc, Sraïri et Baquasse, (2000) et Sraïri et El 
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Khattabi (2001) rapportent un intervalle de 136 jours chez la race Frisonne élevée dans les 

périmètres irrigués. L’ensemble des résultats observés par ces auteurs sont plus ou moins 

supérieurs à ceux constatés dans notre étude. (Kim and jeong, 2019), apportent un intervalle 

de 141j chez la Holstein. 

Par ailleurs il est à signaler que le pourcentage moyen des vaches exprimant un 

intervalle vêlage saillie fécondantes supérieur à 110 jours est de 51% et ce pour l’ensemble 

des fermes. Ce score est  relativement proche de celui rapporté par Poncet, (2002) qui donne 

un pourcentage de 52% dans une étude réalisée sur les élevages de la Réunion. Par ailleurs, 

nos résultats comparés à ceux observés par Bouzebda et al., (2006) et Bouzebda, (2007) sont 

relativement peu éloignées, ces auteurs avancent des scores respectivement de l’ordre de 

59,44% et 57.54%. Cependant, selon Mouffok, (2007), 15% des fécondations ont lieu à 

moins de 50 jours post-partum, 50% à moins de 100 jours et une partie des fécondations, 

estimée à 16%, n’a pu avoir lieu qu’après cinq mois post-partum (150 jours). Au Canada, 

Hayes et al., (1992) ont noté que chez la race holstein seuls 4% des femelles sont fécondées 

avant 50 jours post-partum et 57% avant 100 jours, alors qu’au Royaume Unis, 73% des 

vaches ont été observées gestantes entre 40 et 120 jours postpartum (Tillard, 2007).  

I.2.4. Paramètres de fertilité 

Le taux moyen de réussite en première insémination (TR-S1) est de 66% pour toutes 

les vaches objet de nos investigations. Les résultats enregistrés dans cette enquête sont bien 

meilleurs que les objectifs assignés par certains auteurs, notamment Weaver (1986), 

Klingborg (1987), Etherington et al., (1991) et Seegers et Malher (1996), ces derniers 

considèrent un objectif convenable quand ce  dernier est compris entre 40 à 60%. Par ailleurs, 

les niveaux réalisés dans  les élevages enquêtés corroborent les scores recommandés par 

Wattiaux (2005), pour cet auteur un pourcentage ≥60% pour ce paramètre témoigne d’une 

bonne fertilité des élevages. 

Il est à remarquer que nos résultats comparés à ceux obtenus par Mouffok (2007) et 

dans la même région d’étude, sont  relativement bas. En effet, cet auteur, constate que plus de 

77% des fécondations sont obtenues au 1er service. Toutefois, les scores enregistrés, par 

Bouzebda (2007) dans 6 exploitations se situant dans le nord-est de l’Algérie et par Ghoribi 

et al., (2005) dans deux exploitations situées dans la région est de l’Algérie sont nettement 

inférieurs aux scores constatés dans notre étude. En effet, ces auteurs, observent 

respectivement des taux moyens de 37,45%  de 27% et 22%. 

La comparaison de nos résultats avec ceux des auteurs étrangers consultés, notamment 

ceux de Poncet, (2002), laisse apparaitre un taux moyen de réussite en première insémination 

artificielle de 29% contre 48%, de succès en saillie naturelle, par ailleurs Kiers et al., (2006) 

donnent un score moyen de 40,5%, Argenteet Julio, (2002) observent des taux de réussite en 

première saillie de 47,70%. Buckley et al., (2003a) décrient un taux de réussite en première 

insémination égale à 49% dans les élevages irlandais, même taux décrient par (Kim and 

jeong, 2019) au Corée de sud. Au Canada, Hayes et al.,(1992), trouvent un taux de 60%. Ces 



Résultats et Discussion 

 

28 
 
 

résultats sont plus ou moins faibles par rapport à ceux rapportés dans nos investigations, à 

l’exception des travaux de Hayes et al au Canada qui sont relativement proches  

Le pourcentage des vaches nécessitant trois inséminations et plus, observé  dans notre 

étude est de 14% ce niveau est dans l’objectif <15 % cité par Watiaux, (2005). Toutefois, elle 

est relativement supérieur comparé au score constaté par Mouffok, (2007) et Smara et al., 

(2014) dans la région de notre étude, en effet, ces derniers rapportent des pourcentages 

inférieurs à (11%). 

Cependant, ce taux comparé avec ceux des auteurs consultés, notamment, Fetni, 

(2007), qui constate un pourcentage de 29,41%, Bouzebda et al., (2006) 32%, Bouzebda, 

(2007) 27,17%, et Ghoribi, (2000), ce dernier note dans deux fermes situées à Constantine, 

des taux de l’ordre de 40% et 45%, sont nettement meilleurs . 

De même, Kiers et al.,(2006) trouvent 28,60%, Argenteet Julio, (2002) 29%, 

Désarménien et al., (2002) donnent 20%. Par ailleurs, Poncet, (2002), observe un 

pourcentage moyen de 12,50% et Degien, (2004) trouve un taux de l’ordre de 7,25%. Il faut 

toutefois noter que les résultats enregistrés dans notre étude sont dans la fourchette des 

normes admises. 

Enfin, l’analyse des résultats de l’indice coïtal, montre un score moyen pour toutes les 

exploitations de l’ordre de 1,56. La même tendance a été décrite par Madani et Far, (2002), 

Mouffok, (2007) et Smara et al., (2014) dans la même région de notre enquête. 

Les résultats relatifs au nombre de saillies par gestation dans la région nord- est 

algérien observés par, Hamza et Khadri, (1997), Bouzebda et al., (2006), Bouzebda, (2007) 

et Fetni, (2007), laissent apparaître des scores variés de 1,86 à 2,64. Par contre, Ghoribi et 

al., (2005) donnent des indices moyens de 4,33 et de 4,4. 

De plus, Poncet, (2002), constate dans des élevages de l’Ile de la Réunion un indice de 

2,37, Argente et Jullo, (2002) et Degien, (2004) dans des élevages en France enregistrent des 

indices de 2,06 et 1,78 respectivement, Kiers et al., (2006) quant à eux donnent, un indice 

coïtal de 2, Sraïri et Baqasse, (2000) observe dans des exploitations laitières au Maroc des 

indices moyens de 2,41. Les indices observés par l’ensemble de ces auteurs sont largement 

supérieurs  à l’ indice moyen observé dans nos investigations, hormis celui révélé par (Kiers 

et al., 2006) qui semble proche du niveau constaté dans nos travaux. 

I.2.5. Facteurs de variation de la fécondité 

I.2.5.1. Facteurs de variation de la fécondité des vaches 

L’analyse de la variance montre que les paramètres de fécondité des vaches laitières 

élevées dans la région de Sétif sont significativement influencés par les facteurs 

environnementaux (saison et taille de la ferme), et par les facteurs liés à l’animal (l’âge et 

parité).  
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Plusieurs études en régions chaudes (Mexique, Vietnam, Ethiopie, Venezuela et 

Malawi) rapporté par : (Vaccaro et al., 1999 ; Osorio-Arceet and Seguera-Correa, 2002 ; 

Trach, 2003 ; Tadesse et Dessie, 2003 ; Chaguanda et al., 2004) démontrent le 

comportement reproductif des races exotiques élevées sous conditions difficiles, se traduisant 

par des intervalles prolongés. Dans les pays tempérés, la fécondité varie selon la région, le 

niveau de production, le pays et la race. Les intervalles vêlage-fécondation et vêlage-vêlage 

sont plus courts en Europe (Banos et al., 2004 ; Glover,2001) qu’aux États-Unis (Dechow et 

al., 2001 ; Kearney et al., 2004) (130 et 410j contre 154j et 434j respectivement), la race 

jersiaise présente de meilleure performance que la race Holstein (Silva et al., 1992), ces 

auteurs décrient des intervalles de 87, 116 et 394j contre 95, 124 et 401j pour IV-IA1, IV-IAf 

et IV-V respectivement. 

Une étude similaire faite par Mouffok, (2007), dans la même région que la nôtre, 

constate que, la ferme, l’année de vêlage, la génération animale et l’âge sont les facteurs les 

plus déterminants (p<0,001), la saison et l’ordre de vêlage sont sans effet, ou bien à faible 

effet (p<0,05) sur la variabilité des paramètres de fécondité. Les performances de fécondité 

sont meilleures au niveau des exploitations disposant plus de superficies fourragères et moins 

exposées au stress thermique (Mouffok, 2007). Dans les pays tempérés, les performances de 

fertilité se sont dégradées durant les vingt dernières années (Lindhe, 2001 ; Washburn et al., 

2002), mais à des niveaux faibles. Cette dégradation, plus remarquée chez les races holsteins, 

est probablement liée à la sélection pour la production du lait (Roman et al., 1999 ; 

Veerkamp et al., 2001 ; Dematawewa et Berger, 1998).  

De ce fait, la fécondité des vaches considérées dans cette étude, est faiblement affectée 

par la saison de vêlage p<0.05 pour l’IV-V. En effet, c’est en automne que l’on a enregistré 

des mauvaises performances, cette situation peut être dûe à la proximité de la période de la 

mise à la reproduction en hiver. Les  animaux sont tenus en  stabulation, cet état de fait se 

traduit par une faible détection des chaleurs; de plus il y a un manque en quantité et en qualité 

de l’alimentation. 

Dans la littérature consultée, l’effet de la saison de vêlage sur les performances de 

reproduction est controversé. Magaña et Segura-Correa, (2001) ont observé des intervalles 

entre mises-bas plus longs en saison pluvieuse chez la race brune suisse introduite au 

Mexique. En Egypte, chez la bufflesse et au Botswana, la race locale Tswana, la fécondité est 

meilleure pour les vêlages de la saison sèche, et les intervalles entre mises bas plus courts 

(Aziz et al., 2001 ; Madibela et al., 2001). Par ailleurs, Pryce et al., (2000) ont montré qu’au 

Royaume Uni et en Ireland, les femelles vêlant dans la période de janvier à mai réalisent les 

intervalles entre mises bas les plus longs. En revanche, aux États-Unis, les races Holstein et 

jersiaise réalisent de faibles performances en été (Silva et al., 1992; Ray et al., 1992 ; 

Campos et al., 1995). D’autres auteurs rapportent que la saison de vêlage n’a pas d’effet sur 

les performances de reproduction (Vaccaro et al., 1999 ; Reksen et al., 1999 ; Chagunda et 

al., 2004). 
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Cette variabilité entre ferme et saison peut être expliquée par le niveau de l’état 

corporel des animaux au moment des inséminations et ses conséquences sur le bilan 

énergétique. La relation entre le bilan énergétique et les performances de reproduction a été 

l’objet de plusieurs travaux (Herd et Sprott, 1996 ; Pryce et al., 2000 ; Pryce et al., 2002 ; 

Veerkamp et al., 2001) et aussi par (Mouffok, 2014), pour Banos et al., (2004), un bilan 

énergétique négatif est associé aux difficultés rencontrées chez la vache à concevoir et 

maintenir le fœtus. Dans les conditions climatiques de la région de Sétif, les femelles peuvent 

reconstituer leurs réserves corporelles durant la saison de pâturage (printemps et début de 

l’été). En outre, la faible production du lait en été exercé moins de pression sur la mobilisation 

des réserves corporelles et les aider ainsi à améliorer les niveaux de fécondité des animaux. 

I.2.5.2. Facteurs de variation de la fertilité 

La lecture des paramètres relatifs à la fertilité des animaux et issus de l’enquête que 

nous avons mené laisse apparaitre des fluctuations significatives lesquelles fluctuations sont 

tributaires des facteurs environnementaux, notamment la saison et la ferme) ce constat est 

surtout noté pour  l’IV-S1. 

L’effet ferme a été bien décrit par plusieurs auteurs, notamment, Buckley et al., 

(2003b), Chagunda et al., (2004), Silva et al., (1992) et enfin Domecq et al., (1991), ces 

auteurs attribuent , cette variabilité entre fermes aux modes d’inséminations, de détection des 

chaleurs, et enfin le mode de l’alimentation. 

Il est à remarquer, dans notre investigation, que la fertilité est dépendante des 

variations climatiques inter annuels et des fluctuations entre saisons. En effet, des intervalles 

allongés entre la mise bas et la première insémination sont observés chez les vaches dont le 

part a eu lieu  durant l’été et l’automne. La variabilité inter annuels s’explique par l’action du 

climat sur le niveau de production et de stocks fourragers et leurs conséquences sur l’état 

corporel des animaux. Les fortes variations entre saisons, particulièrement entre les saisons 

sèches (été et l’automne) et les autres saisons, montrent un impact du stress thermique sur la 

fertilité, confirmant ainsi les observations de (Silva et al.,1992, Campos et al.,1995). 

Bagnato et Oltenacu, (1994) ont noté qu’en Italie, les vaches vêlant en saison sèche et 

chaude ont de faibles performances de reproduction, reflétées par un IC élevé et un IV-S1 

important (12 jours de réduction de l’intervalle vêlage à la première insémination,  0,32 plus 

de services par conception et 4,8 semaines de plus du vêlage à la fécondation). Silva et al., 

(1992) rapportent que les intervalles vêlage première saillie sont plus courts en saison froide 

(89j) qu’en saison chaude (96j) et attribuent ces niveaux au stress thermique, Gillund et al., 

(2001) observent dans les pays scandinaves de meilleures performances pour les vêlages d’été 

traduit par un gain de 10 à 14 j par rapport à ceux d’hiver. 

Dans nos conditions d’élevage, la coïncidence de la période de reconstitution des 

réserves corporelles avec la période de forte disponibilité fourragère permet aux vaches vêlant 

en fin d’hiver et printemps d’avoir de meilleures performances, qui se traduisent par un repos 

post-partum relativement court et un taux de non-retour en chaleurs élevé. Une meilleure 
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alimentation en cette saison favorise la correction du statut énergétique partiellement négative 

durant la première période post-partum. Cette correction influe positivement sur les 

paramètres de fertilité en augmentant la taille des follicules ovulatoires, le nombre des 

follicules ovariens et la concentration des hormones de reproduction (Staples et al., 1998). 

Dechow et al., (2002), Loeffler et al., (1999) et De Vries et al., (2000) rapportent que le 

bilan énergétique négatif au début de la lactation, surtout pour les animaux mal nourris, en 

phase de tarissement, conduit l’animal à mobiliser ces réserves corporelles et par voie de 

conséquence augmenter ainsi les incidences de désordres métaboliques et un affaiblissant la 

fertilité.  

La fertilité des femelles est sous la dépendance aussi du repos post-partum. Une mise à 

la reproduction précoce diminue sensiblement la possibilité de la réussite de l’insémination. 

Berry et al., (2003) rapportent que les économies réalisées en réduisant l’intervalle vêlage-

1ère saillie sont perdues à cause des difficultés de réussite de la 1ère insémination. 
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Chapitre II: Changement de la note d'état corporel et des indices 

biochimiques chez les bovins laitiers de race montbéliarde: Influence de la 

parité et du stade physiologique 

II.1.Résultats 

II.1.1. Valeurs moyennes de la NEC et des indices biochimiques sanguins 

Les moyennes générales de la note d’état corporel et des paramètres biochimiques 

sanguins des vaches étudiés (n=135) sont résumées dans le tableau 15. La moyenne de la 

NEC est de 3,38 ± 0,55 avec des valeurs extrêmes de 2-4.5. Les concentrations plasmatiques 

en substrats suivants : glucose, cholestérol total, urée et albumine sont de : 0,64±0,08 g/l, 

1,29±0,41 g/l, 0,15±0,04 g/l et 2,72± 0,56 g/dl, respectivement. D’autre part, les 

concentrations des minéraux : calcium, magnésium et phosphore sont de 89,27±13,42 

mg/l,20,3±5,6 mg/l et 43,2±22,1 mg/l respectivement. 

Tableau 15. Etat corporel et profil biochimique évalués chez les vaches montbéliardes 

Variable N Min Max Moyenne ET 

NEC 135 2 4,5 3,38 0,55 

Glucose g/l 135 0,31 0,84 0,64 0,08 

Cholestérol total g/l 135 0,56 2,96 1,29 0,41 

Urée g/l 135 0,09 0,3 0,15 0,04 

Albumine g/dl 135 1,26 3,95 2,72 0,56 

Calcium mg/l 135 52,47 123,88 89,27 13,42 

Magnésium mg/l 135 0,91 42,0 20,3 5,6 

Phosphore mg/l 135 10 106,2 43,2 22,1 

N : nombre ; Min : minimum ; max : maximum ; ET : écart-type. 

II.1.2. Effet du stade de lactation sur la NEC et les indices biochimiques 

sanguins 

Les figures 14–17 indiquent l’effet du stade de lactation sur l’état corporel et les 

différents paramètres biochimiques explorés. Il est apparait que la note de l’état corporel et la 

concentration plasmatique des paramètres biochimiques varient significativement en fonction 

du stade de lactation. De faibles valeurs de l’état corporel sont observées en début de lactation 

puis ils évoluent progressivement jusqu’au tarissement (Figure 14).  

Le glucose est différé significativement de 0,6±0.09 g/l au début de lactation à 

0,66±0.07 g/l au tarissement (Figure 15). Concernant le cholestérol total, de faibles variations 

sont affichées entre le début et le milieu de lactation (1,19±0.38 et 1,46±0.42 g/l 

respectivement), puis chute significativement à un score de 0,99±0.23 g/l au tarissement 

(Figure 15). 

La concentration d’urée et des albumines sont peu variables le long de la lactation 

(0,14±0.03 à 0,16±0.05 g/l et 2,68±0.49 à 2,76±0.51 g/dl respectivement) (Figure 16).  
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Quant aux trois minéraux, le calcium, le phosphore et le magnésium, des valeurs 

élevées sont enregistrées en début de lactation puis diminuent en milieu de lactation et au 

tarissement (Figure 17). Pour des taux de 90,06±14 mg/l, 89,71±31,36 mg/l et 84,75±11,65 

mg/l pour le calcium, 49,65±27,88 mg/l, 39,31±15,36 mg/l et 34,14±11,56 mg/l pour le 

phosphore et 22,01±6,49 mg/l, 19,43±4,58 mg/l et 17,9±3,92 mg/l pour le magnésium. 

 

Figure 14. Évolution de l’état corporel selon le stade physiologique 

 

Figure 15. Evolution des concentrations de glucose et cholestérol total selon le stade physiologique 

 

Figure 16. Evolution des concentrations de l’urée sanguine et albumine selon le stade physiologique 
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Figure 17. Évolution des concentrations plasmatiques en minéraux selon le stade physiologique 

 

II.1.3. Effet du stade de parité sur la NEC et les indices biochimiques 

sanguins 

Selon le tableau 16, il est apparait que les vaches multipares ont un score moyen de la 

NEC(3,50±0,55) significativement supérieur par rapport à celui des primipares (3.28±0,53) 

(P<0.05).  

Toutefois, les valeurs moyennes des paramètres biochimiques sanguins sont 

comparables pour les deux catégories et aucun effet significatif de la parité n’est observé, à 

cet égard (Tableau 16)si l’on considère le  stade physiologie, on constate que la NEC 

n’affiche pas de différence significative entre les primipares et la multipare que durant le 

début de lactation (P<0,05) (3,37±0,55 vs 3,06±0,46).  

Pendant le milieu de lactation, aucun effet significatif de parité n’est observé sur la 

NEC et l’ensemble des paramètres sanguins. Au cours du tarissement, la concentration 

plasmatique en urée et en magnésium est plus élevée chez les primipares par rapport aux 

multipares (0,18±0,03 vs 0,12±0,01 g/l et 19,1±3,0 vs 16,6±4,5 mg/l respectivement, P<0,05), 

en revanche les concentrations en albumine et en phosphore sont significativement élevées 

chez les multipares (3,07±2,22 vs 2,29±0,35 g/dl et 43,6±6,8 vs 24,6±5,9 mg/l 

respectivement, P<0,05).  
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Tableau 16. Effet de parité sur l’évolution de la NEC et le profil biochimique 

Lettres différentes sur la même colonne indique différence significative à <0.05, * à p<0.01 ** à p<0.001 

II.2.Discussion 

 

L’objectif de cette approche  est d’établir un constat sur l’évolution des conditions 

corporelles et du statut biochimique sanguin chez le bovin laitier de race montbéliarde et ce  

selon la parité (primipares et multipares) et les stades de lactation (début, milieu et 

tarissement). Tous les animaux de cette étude proviennent d’une région semi-aride au nord-est 

de l’Algérie. Des études similaires et antérieures ont rapporté que le stade de lactation est 

l'une des causes importantes de variation des concentrations de métabolites sanguins chez les 

vaches laitières et donc les variations enregistrées au cours des différentes phases 

physiologiques (Vazquez-Anon et al., 1994 ; Yaylak et al., 2009). 

La valeur moyenne de la NEC obtenu dans cette étude fait ressortir que les vaches 

laitières de race montbéliarde importées sont bien adaptées au climat semi-aride. Ainsi, la 

note de l’état corporel affiche de score significativement plus élevé au milieu de lactation et 

au tarissement par apport au début de lactation, un constat décrit par la plupart des 

 NEC& 
constitutions 
biochimiques 

Primipares Multipares 
Primipares x 
multipares 

  n M±ET n M±ET P 
Vaches totales NEC 75 3,28±0,53 60 3,50±0,55 p<0,05 

Glu g/l  75 0,65±0,07 60 0,63±0,10 p>0,05 
Chol tôt g/l 75 1,34±0,43 60 1,22±0,38 p>0,05 
Urée g/l 75 0,15±0,04 60 0,15±0,05 p>0,05 
Alb g/dl 75 2,66±0,57 60 2,79±0,55 p>0,05 
Ca mg/l 75 91,31±13,52 60 86,76±13,08 p>0,05 
P mg/l 75 39,24±20,18 60 48,19±22,76 p>0,05 
Mg mg/l 75 21,04±5,91a 60 19,57±5,18 p>0,05 

Début  
de lactation  

NEC 27 3,06±0,46a** 24 3,37±0,55 p<0,05 
Glu g/l  27 0,61±0,06a* 24 0,57±0,11a* p>0,05 
Chol tôt g/l 27 1,26±0,40a* 24 1,1±0,33a* p>0,05 
Urée g/l 27 0,16±0,05a 24 0,16±0,05a p>0,05 
Alb g/dl 27 2,70±0,57 24 2,84±0,41 p>0,05 
Ca mg/l 27 90,95±12,75 24 88,75±15,85 p>0,05 
P mg/l 27 44,9±25,9b 24 56,4±29,8 p>0,05 
Mg mg/l 27 22,9±6,6a 24 20,6±6,2 p>0,05 

Milieu  
de lactation  

NEC 32 3,41±0,53b 28 3,52±0,56 p>0,05 
Glu g/l  32 0,67±0,06b 28 0,66±0,07b p>0,05 
Chol tôt g/l 32 1,53±0,43b* 28 1,38±0,39b p>0,05 
Urée g/l 32 0,14±0,03b 28 0,14±0,03a p>0,05 
Alb g/dl 32 2,71±0,61 28 2,67±0,67 p>0,05 
Ca mg/l 32 92,28±14,66 28 86,88±11,35 p>0,05 
P mg/l 32 36,5±14,2b 28 42,4±16,2 p>0,05 
Mg mg/l 32 19,4±0,50b 28 19,5±0,41 p>0,05 

Tarissement  NEC 8 3,68±0,34b 8 3,87±0,40 p>0,05 
Glu g/l  8 0,66±0,07b 8 0,67±0,05b p>0,05 
Chol tôt g/l 8 0,96±0,18c* 8 1,02±0,29a* p>0,05 
Urée g/l 8 0,18±0,03c 8 0,12±0,01b p<0,05 
Alb g/dl 8 2,29±0,35 8 3,07±0,22 p<0,05 
Ca mg/l 8 89,16±13,65 8 80,35±7,75 p>0,05 
P mg/l 8 24,6±5,9a 8 43,6±6,8 p<0,05 
Mg mg/l 8 19,1±3,0b 8 16,6±4,5 p<0,05 
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auteurs (Banos et al., 2004 ; Beam et Butler, 1999 ; Berglund , 2008 ; Berry et al., 2006). 

Cependant, la différence de la NEC entre primipares et multipares est constatée au début de 

lactation, en effet, les vaches montbéliardes âgées acquièrent  une adaptation régulière par 

rapport aux primipares.  

La valeur moyenne de la concentration sanguine en urée observée dans nos 

investigations  (0,15 ±0,04 g/l) est relativement proche des scores physiologiques rapportés 

par Brugère-Picoux, (1995) (0.1-0.25 g/l). Néanmoins, elle est inférieure  à celle décrite par 

Verrielle et Bedouet, (1999), Sevinc et al., (2002) (0.2-0.36 g/l) en Turquie et en France. Par 

ailleurs, elle est également inférieure à celle constatée dans la région de Constantine dans les 

mêmes conditions climatiques que la région de notre étude (Kayoueche, (2001), Boudebza, 

(2002), Metref, (2003) chez race Holstein et Mouffouk, (2011) dans la région de Sétif chez 

la race Montbéliarde et où ces auteurs signalent respectivement des valeurs de 0.25, 0.3, 0.2 et 

0.19 g/l . Cela suggère l’influence d’une multitude de facteurs interdépendants, notamment 

l'apport en protéines alimentaires, la composition en acides aminés diététiques, l’apport 

protéique par rapport aux besoins, la fonction hépatique et rénale, la dégradation des tissus 

musculaires, la quantité de glucides et la dégradabilité du rumen (Harris, 1995 ; Westwood 

et al., 2000). 

La concentration de l’urée en début de lactation est significativement élevée par 

rapport aux autres stades de lactation (P<0.05). Plusieurs études antérieures ont révélé un effet 

significatif de la lactation sur la concentration d’urée sanguine (Hanton et Tumba, 1985 ; 

Tillard, 2007). Poso et Lindberg, (1994) ont révélé une baisse de la concentration d'urée 

après la parturition, ce qui concorde avec notre résultats. De même, le profil de variations de 

l’urémie ressemble à celui décrit par Poncet, (2002) chez la race Holstein élevée dans la 

région de l’Ile de la Réunion ; soit une diminution significative juste après la parturition puis 

commence à rétablirai les valeurs usuels, pour cet auteur, il a signalé des taux de l'ordre de 

0,27 g / l au vêlage, puis avait diminué de manière significative pour atteindre 0,2 g / l le 

premier mois. 

Toutefois, il a noté que pendant le tarissement, les primipares présentent une urémie 

plus élevée par rapport aux multipares (P<0.05) (0.18 vs 0.12 g/l). Durant le tarissement, 

l'amélioration des activités métaboliques particulièrement l’augmentation du catabolisme 

protéique au détriment de la synthèse protéique et la haute disponibilité de glucose pour 

l'oxydation augmentent la production d'urée (Bell, 1995). 

Toutefois, si l’on considère l’ensemble des vaches selon le nombre de lactations, les 

différences de la concentration plasmatique en urée apparaissent non significatives (P>0,05). 

Cela diffère du constat de Payne et Payne, (1987) qui rapportent une tendance à l’élévation 

de l’urémie chez les vaches plus âgées (0.35g/l contre 0.3 g/l), expliquée par les différences 

dans le métabolisme des protéines. 

L'albumine a une demi-vie relativement courte et peut refléter des problèmes de 

carence en protéines sur une période d'un mois ou deux Brugère-Picoux, (1995). La 
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concentration plasmatique moyenne en l’albumine signalée dans nos travaux  est proche des 

valeurs rapportées par Brugère-Picoux, (1995) (23-36 g/l). 

Les fluctuations observées au cours de lactation sont faibles et non significatives. 

Selon, Poncet, (2002), l’albuminémie au vêlage est comprise entre 33 et 35 g/l et reste 

quasiment constante au cours de la première moitié de la lactation. Certaines études ont noté 

la diminution des concentrations sériques de l’albumine avec la progression de la lactation. 

Cela peut  s’expliquer par des besoins maternels en protéines pour la traite et  la formation des 

immunoglobulines (Cavestany et al., 2005 ; Roubies et al., 2006 et Mohri et al., 2007). 

Pendant le tarissement, la valeur plasmatique de l’albumine est significativement 

élevée chez les vaches multipares par apport aux primipares (3,07±0,22 vs 2,29±0,35 g/dl). 

Cette situation est identique à celle constatée par (Rossato et al., 2001) (34,42.6 vs 31,65.8 

g/l) à des taux supérieurs que nous avons trouvé. Indiquant que le métabolisme des protéines 

peut révéler une meilleure adaptation des vaches âgées au changement de la production de lait 

et la gestation. 

Les niveaux de la glycémie des vaches au milieu et à la fin de lactation sont 

significativement élevés par rapport au début de lactation (0.66 ± 0,06 g/l et 0.67 ± 0,07 g/l vs 

0.6 ± 0,09 g/l). Des résultats similaires sont obtenus par (Rossato et al., 2001) chez la race 

Holstein (0.56 vs 0.51 g/l). La chute de la glycémie après la mise bas est due à l’exploitation 

d’une grande quantité de glucose sanguin au niveau de la glande mammaire pour la synthèse 

du lactose (Kapple et al., 1984 ; Nale, 2003). Ce constat est confirmé par l’établissement 

sanguin du glucose en péripartum chez les vaches holsteins élevé dans l’Arabie saoudite 

(Abdul-Aziz et Al-Mujalli, 2008).  

En parallèle à la grande demande en glucose pour la lactation en post-partum, deux 

facteurs contribuent à la chute de la glycémie; la faible ingestion alimentaire après le vêlage et 

la grande fermentation des carbohydrates alimentaire dans le rumen. Il convient de 

mentionner que la plupart des travaux antérieurs ont montré qu'il y avait une diminution entre 

8 et 18% de la concentration de glucose entre le dernier mois de gestation et le premier mois 

de lactation (Poncet, 2002 ; Slanina et al., 1992). 

Cependant, divers auteurs ont indiqué que l’augmentation du taux de glucose pendant 

la gestation est associée au stress et à l'augmentation de la sécrétion de glucocorticoïdes et 

d'épinéphrine qui stimulent la glycogénolyse dans le foie (Hill et al., 1984 et Swenson, 1993). 

La présente étude n’a pas montré une différence significative de la glycémie selon l’âge des 

vaches. Un résultat similaire a été rapporté par Radostits et al., (2000).Or, Rossato et al., 

(2001) indiquant que les vaches plus âgées ont tendance à maintenir l'homéostasie de glucose, 

principalement pendant le pic de lactation. Selon Von Knegsel et al., (2005), les faibles taux 

de glucose plasmique sont associés à une diminution des performances de reproduction. 

Le taux moyen du cholestérol total sanguin est de 1,29±0,41 g/l. Cette valeur se trouve 

dans la marge physiologique citée par Brugère-Picoux, (1995) (0.8 - 1.30 g/l). Par ailleurs, le 
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niveau du cholestérol est maximal au  milieu de la lactation par rapport au début et au 

tarissement (P<0,05) (1.46 vs 1.2 et 0.99 g/l respectivement). 

L’augmentation constante de la concentration plasmatique en cholestérol après le 

vêlage a été signalée chez les vaches laitières en Egypte et au Brésil (Souza et Junior, 2009 ; 

Alejandra et al., 2011 ; Eman et al., 2014). L’accroissement physiologique du cholestérol 

dans le sang des vaches en lactation est dû à la mobilisation d'acides gras suite à la sécrétion 

de glucagon et à l'augmentation de la concentration de lipoprotéines plasmatiques (Cavestany 

et al., 2005). La supplémentation en acides gras essentiels du régime alimentaire des vaches a 

été aussi signalée à l’origine d’une hypercholestérolémie (Alejandra et al., 2011). En effet, la 

cholestérolémie est d’autant plus élevée (20-25%) quand la vache est grasse au vêlage et 

qu’elle perd beaucoup de l’état corporel en post-partum (Beam et Butler, 1997, Ruegg et al., 

1992).  

Ainsi, un état de foie gras peut être à l’origine d’une cholestérolémie faible dans les 

premières semaines du post-partum (Steen, 2001 ; Van den Top et al., 2005). En effet, 

l'augmentation du cholestérol au cours de la lactation conjointement avec la synthèse 

intensive des stéroïdes a été rapportée dans plusieurs études (Bösö et al., 2000 ; Pysera et 

Opalka, 2000). Par ailleurs, nos données indiquent également qu'il y avait une légère 

diminution du taux de cholestérol sérique avec la progression de la gestation. La diminution 

du taux de cholestérol est probablement attribuée au rôle de la stéroïdogenèse ovarienne 

(Giannetto and Piccione, 2009) et à une diminution de l’alimentation  associée à des 

altérations du métabolisme lipidique (Drackley, 2002). 

Les niveaux des électrolytes sanguins sont de bon indicateur dans l’évaluation de la 

croissance, la reproduction et l'allaitement chez les vaches laitières (Samardzija et al., 2011). 

Le calcium (Ca), le phosphore (P) et le magnésium (Mg) sont déterminants dans l’apparition 

des pathologies métaboliques conduisant à un syndrome de la vache couchée (fièvre du lait, 

hypomagnésimie) et à des troubles de la fertilité (Kalaitzakis et al., 2010, Reinhardt et al., 

2011). Le corps de l’animal possède un système d'homéostasie hydro électrolytique finement 

réglé pour maintenir les concentrations sanguines de ces macros minérales. Les variations 

sanguines de leurs concentrations doivent être soigneusement interprétées puisqu’elles ne 

reflètent pas le statut alimentaire lorsque le système homéostatique fonctionne correctement.  

Les résultats de la présente étude indiquent que les vaches laitières de race 

montbéliarde présentent une concentration plus élevée du calcium en début de la lactation par 

rapport au reste de la lactation. Toutefois ce paramètre ne montre pas de variations 

significatives entre les trois périodes de la lactation. Les moyennes générales de la calcémie 

sont comparables à celles décrites par Brugère-Picoux, (1995) (92-124) mg/l). 

La variation du Ca en fonction du stade physiologique décrit pour les vaches laitières 

est constatée par plusieurs auteurs qui notent une baisse de la calcémie au début de la 

lactation, puis une élévation au fur et à mesure que le stade de lactation progresse Selon,  

Poncet,   (2002) la  calcémie  au vêlage  est supérieure ou égale à 110 mg/l. Elle diminue 
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pendant le premier mois de lactation (90 mg /l).  Puis  elle  augmente  pendant  les  mois  

suivants,  pour  revenir  à  sa  valeur  ante partum. Shonka-Martin et al., (2019) signalent des 

taux de 95±7.55 mg/l le jour du vêlage et diminuent à 63 ± 8 mg / l 30 jours après la mise bas 

chez la Holstein aux États-Unis. Cependant, Chacha, (2011) signale des taux plus faibles ; de 

80 mg/l aux 61 mg/l après vêlages chez les vaches de race Montbéliarde à Sétif. Ces résultats 

pourraient être dus à une diminution de l’absorption des métabolites précurseurs gastro-

intestinaux, pertes excessives  de ces derniers dans l’urine et le colostrum (Poncet,   2002 ; 

Goff, 2004 ; Shonka-Martin et al., 2019). 

En effet, chaque litre de colostrum exige de 1,0 à 2,0 g de calcium (Sevinc et al., 

1997). Ainsi, le décubitus apparaît pour les vaches lorsque la calcémie est inférieure à 67 mg/l 

(Radostits et al., 1997) et que le risque de fièvre de lait augmente de 5% pour chaque 

kilogramme de lait supplémentaire. Au cours de notre investigation, nous avons observé que 

les vaches âgées ont tendance à avoir une calcémie plus faible. Selon, Rosol et Chew (1995) 

cet état de fait justifie une efficacité réduite de l'absorption intestinale du calcium se traduisant 

par un risque élevé dans l’apparition de l’hypocalcémie chez les femelles âgées. 

Bien que les concentrations de phosphore ne soient pas aussi étroitement réglementées 

que le calcium, les deux sont étroitement liées aux concentrations plasmatiques de PO4 

régulées directement par 1,25 (OH) 2 D3 et indirectement par la boucle de rétroaction 

négative PTH/calcium (Goff, 1999). Chez les bovins, il est prouvé qu'un régime de pré vêlage 

élevé en phosphore peut avoir un impact négatif sur l'homéostasie du calcium (Barton et al., 

1987 ; Arnaud, 2008 ; Bojovski, 2011).  

Notre étude montre une différence significative de la phosphatémie selon le stade de 

lactation. Ce paramètre est maximal en début de lactation par rapport au milieu de lactation 

(49,65±27,88 mg/l vs 39,31±15,36 mg/l) et au tarissement (34,14±11,56 mg/l). Ces résultats 

confirment le déficit important en phosphore durant la période de tarissement.  Cependant, des 

résultats rapportées par Bires et al., (2003) ; Hejłasz, (1985) ; Kovac et al., (2003) ; Zdelar-

Tuk et al., (2003), montrent  des niveaux faibles de P au milieu de la lactation. 

En revanche, certains auteurs signalent que les taux sériques du phosphore sont 

nettement plus faibles en début de lactation (Poncet, 2002 ; Taylor, 2009) ; la diminution des 

niveaux plasmatique en phosphore pourrait être due à la nécessité de la synthèse du colostrum 

(Rook et Thomas, 1983 ; Szenci et al., 1994) et au métabolisme accru des glucides. La perte 

soudaine de phosphore du corps se produit chez  les vaches en post-partum lorsque 0,8-1,9 g 

de phosphore par litre de colostrum est dépensé.  

D’autre part, Grünberg et al., (2009) ont constaté que l'hypophosphatémie est 

présente dans le sang chez les vaches de race Holsteins hautement productives tout au long de 

la période post-partum. Bien que (Reinhardt et al., 2011) pensent que l'hypophosphatémie 

permet un bon métabolisme du glucose qui empêcherait  la cétose immédiatement de 

s’installer après le vêlage. Les taux sériques du phosphore dans notre étude ont une tendance  

à être faibles chez les vaches primipares par rapport aux multipares. Contrairement à ceux 

trouvés par (Rossato, 2001) (53 vs 47 mg/l) ; mais toutefois en période de tarissement. 
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Néanmoins, les problèmes métaboliques de vaches laitières plus âgées rapportés par d'autres 

auteurs (Kaneko et al., 1997) peuvent être liés à des rendements laitiers plus élevés plutôt 

qu'à un plus grand nombre de lactations. 

Le magnésium, comme le calcium, réduit l'irritabilité neuromusculaire et une baisse de 

sa concentration dans le sang entraîne des contractions musculaires spontanées ou de la 

tétanie (Holtenius, 2008). Ainsi, le magnésium est essentiel à la fonction enzymatique dans 

chaque voie métabolique majeure. Il joue également un rôle important dans l'homéostasie du 

calcium. Les résultats de cette étude indiquent que les niveaux de magnésium les plus faibles 

sont enregistrés chez les vaches  au stade de tarissement (17,9±3,92mg/l) et que les valeurs les 

plus importantes sont notées durant le post-partum (22,01±6,49mg/l). Notre résultats sont 

similaires à celles observés  par Nejra et Josip, (2012) chez les vaches de race Holstein en 

Turquie et sont différentes à celles trouvées par Poncet, (2002) et Taylor,(2009) dans l’Ile de 

la Réunion. Il est à constater, que contrairement aux valeurs enregistrées du Ca et du P, les 

niveaux du  Mg sont plus élevés chez les vaches primipares que les multipares. Globalement, 

les niveaux de la magnésémie obtenus dans cette étude sont considérés comme des valeurs 

normalement admises (Brugère-Picoux, (1995) (19-27 mg/l). 
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Chapitre III: Effets de quelques métabolites sanguins sur les performances 

de reproduction des vaches de race Montbéliarde 

III.1. Résultats 

Nos résultats sont consignés dans les tableaux 17 à 21 et les figures 18 à 21. 

III.1.1. Évolution de l’état corporel 

Le score d'état corporel a diminué significativement au premier mois post-partum 

NEC= 3.28 (p <0,01) (tableau 17). La récupération de la note de l’état corporel a été constatée 

au 3e mois de lactation avec 3,60 ± 0,4 (p <0,05). Ainsi, 74% des vaches avaient perdu plus 

de 0,5 point dans la quantification du BCS et ce au cours du premier mois post-partum 

(Tableau 18). 

Tableau 17. Évolution de la NEC autour du vêlage 
 n Moyenne Ecart type 

NEC T 74 3,92a 0,38 

NEC1 74 3,28b 0,53 

NEC2 74 3,28b 0,45 

NEC3 74 3,60c 0,46 

Effet intra sujet  **  

 
Tableau 18. Pourcentage de vaches selon le degré de perte de l'état corporel à 1 mois post-partum 

Degré de perte de BCS Nombre % 

Faible (<0.5) 19 26 

Elevé(>0.75) 20 27 

Moyen [0.5-0.75] 35 47 

 

III.1.2. Paramètres de reproduction 

Les moyennes des paramètres de la reproduction notamment ; l’IV-S1, l’IV-SF, la S1-

Sf, l’IV-V ont exprimé des valeurs respectives de: 102 jours, 125 jours, 23,5 jours et enfin , 

402 jours quant à l’IC ce dernier montre un score moyen de 1,62 (Tableau 19). Par ailleurs, il 

est à noter que seulement 26% des vaches ont été considérées gestantes à 70 jours contre 41%  

de observées gravides  110 jours. De plus, 58%  des femelles étaient gestantes après une seule 

insémination et 13,5% ont eu besoin de 3 inséminations et plus. 
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Tableau 19. Paramètres de reproduction des vaches Montbéliardes dans la région semi-aride 
Paramètres Moyenne Ecart type 

IV-S1 (j) 102 46 

IV-SF(j) 125 59 

S1-Sf (j) 24 44 

IV-V (j) 402 57 

IC 1.62 0.88 

Taux de réussite S1 (%) 58  

Taux des vaches +3S (%) 13.5  

Taux de réussiteà70 j (%) 26  

Taux de réussite à 90 j(%) 31  

Taux de réussite à110 j (%) 41  

Taux IV-V<380j (%) 50  

Taux IV-V>440j (%) 19  
 

III.1.3. Dynamique du changement et évolution des métabolites sanguins 

A la lumière de la lecture des taux sériques des métabolites énergétiques, on observe 

une élévation significative et ce du premier mois de lactation jusqu’au troisième (Tableau 20). 

En effet, les scores affichés sont respectivement  de 0,61 ± 0,07 à 0,66 ± 0,03 g / l pour le 

glucose et de 1,21 ± 0,38 à 1,51 ± 0,4 g / l pour le cholestérol total. 

Les concentrations plasmatiques de l’urée et de l'albumine sont constatés stables, les 

niveaux de ces derniers oscillent, respectivement entre de 0,18 ± 0,06 à 0,17 ± 0,06 g / l et 

entre 2,84 ± 0,46 à 2,86 ± 0,57 g/dl. Les valeurs moyennes du calcium, enregistrent quant à 

eux des scores relativement stables, de l'ordre de 8,4 ± 1,62 à 8,7 ± 1,2 mg /dl. Par ailleurs, le 

magnésium et le phosphore ont montré une diminution significative au troisième mois à de 

2,16 ± 0,6 vs 1,97 ± 0,38 mg / dl  pour le premier élément et de 4,96 ± 2,46 vs 4,00 ± 1,7 mg / 

dl pour le second.  

Tableau 20. Paramètres biochimiques pendant la période post-partum chez les vaches montbéliardes 
Constantes 

biochimiques 

1er mois PP 2ième mois PP 3ième mois PP 

Moyenne Ecart type Moyenne Ecart type Moyenne 
Ecart 

type 

Glucose g/l 0,61a 0,07 0,65b 0,07 0,66b 0,03 

Cholestérol total g/l 1,21a 0,38 1,49b 0,51 1,51b 0,4 

Urée g/l 0,18 0,06 0,17 0,05 0,17 0,06 

Albumine g/dl 2,84 0,46 2,73 0,54 2,86 0,57 

Calcium mg/dl 8,40 1,62 8,42 1,22 8,70 1,20 

Magnésium mg/dl 2,16a 0,60 2,20a 0,52 1,97b 0,38 

Phosphore mg/dl 4,96a 2,46 4,93a 2,40 4,00b 1,70 
Différentes lettres sur la même ligne indiquent une différence significative à p <0.05. 
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III.1.4. Relation entre les métabolites nutritionnels et les performances de 

reproduction 

L'analyse de l'impact de l'état nutritionnel sur les paramètres de reproduction des 

vaches a montré un effet significatif sur au moins un des paramètres de reproduction étudiés. 

En effet, le glucose, le cholestérol total et l’urée sont significativement plus bas chez les 

vaches présentant une extension de IV-S1 durant le premier mois PP pour le glucose et l'azote 

uréique sanguin, et pendant le deuxième mois PP pour le cholestérol total. En parallèle, le 

calcium et l'albumine ont montré des niveaux significativement élevés au cours du premier et 

deuxième mois  (Figure 18). 

 

 

 

Figure 18. Dynamique du changement des métabolites sanguins affectant l’IV-S1pendant les périodes 
post-partum (A1: <70j A2: [70-100j] A3:> 100j) 
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De plus, il a été constaté que les taux de cholestérol total et l’urée ont exprimé des 

valeurs significativement plus faibles chez les vaches qui présenté un allongement de l’IV-Sf 

au cours de deuxième et troisième mois PP respectivement (Figure 19).  

 

Figure 19. Dynamique du changement des métabolites sanguins affectant l’IV-SF pendant les 
périodes post-partum (B1: <90j, B2: [90-110j], B3:> 110j) 

La figure 20 montre une concentration significativement plus élevée au deuxième 

mois PP pour l'albumine chez les vaches présentant un allongement de l'intervalle vêlage –

saillie fécondante.  

 
Figure 20. Dynamique du changement des métabolites sanguins affectant l’IV-V pendant les périodes 

post-partum (C1: <380j, C2: [400-440j], C3:> 440j) 

Les concentrations de l’urée, de magnésium et de phosphore étaient faibles (p <0,05) 

pendant le premier et deuxième mois postpartum pour l’urée et le Mg, le deuxième et 

troisième mois de lactation pour le P chez les vaches nécessitant trois inséminations et plus 

(Figure 21). Par ailleurs, le taux de calcium est observé  plus élevé (p <0,05) au cours du 

troisième mois PP chez ces vaches. 
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Figure 21. Dynamique du changement des métabolites sanguins affectant le nombre de services par 
conception pendant les périodes post-partum (1: 1 IA, 2: 2IA, 3:> 3IA) 

III.1.5. Prévalence de déficit en minéraux : 

Dans ce point, nous mettons en évidence  la situation des cas de déficit en Ca, Mg et P 

durant la période de l’étude. Pour l’analyse des résultats, nous avons pris en compte les 

valeurs de 74 vaches. Il est admis qu’une vache est en situation de déficit de l’un de ces 

minéraux si celle-ci présente une valeur inférieure au seuil fixé (Puls, 1994 ;Reinhardt et al., 

2011) (Tableau 21). 

Tableau 21. Pourcentage des vaches qui présentent des taux en minéraux inférieurs au seuil 

  % des vaches 

  1er mois 2ième mois 3ième mois  

 Seuils  Primipares Multipares Primipares Multipares Primipares Multipares Global  

Ca <75 

mg/l 

33.33 43.75 17.4 30.9 21.73 23.33 28.4 

<80 

mg/l 

33.33 52.08 43.4 47.6 34.78 36.66 41.30 

Mg <15 

mg/l 

12.5 12.5 4.34 12 26 10.34 13 

<17 

mg/l 

12.5 20.83 4.34 23.8 34.78 20.69 19.5 

P <35 

mg/l 

29.16 39.58 43.4 30.9 39.13 46.66 38.15 
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III.1.5.1. Hypocalcémie subclinique 

Sur les74 vaches prélevées, 29 ont présenté une calcémie inférieure à 75 mg/l, soit un 

pourcentage de 38% durant le premier mois PP, la moyenne est de 28% dans les trois mois 

PP. Toutefois, le pourcentage des multipares atteintes d’hypocalcémie est supérieur à celui 

des primipares (33% contre 24%). 

 Si on augmente le seuil à 80 mg/l, le nombre de vaches souffrant d’hypocalcémie 

subclinique augmente, on perçoit un pourcentage moyen de 41%. 43% l’était en premier 

mois. De plus, les multipares sont plus prédisposées à l’hypocalcémie par rapport aux 

primipares (45% contre 37%). 

III.1.5.2. Hypomagnésémie subclinique 

Sur les 74 vaches prélevées, 9 ont présenté une magnésémie inférieure à 15 mg/l, soit 

un pourcentage de 12% durant le premier mois PP, la moyenne est de 13% dans les trois mois 

PP.  

Si on considère le seuil à 17 mg/l, le nombre de vache souffrant d’hypomagnésémie 

subclinique augmente à 13, soit une prévalence de17% au 1er mois PP et 19% en moyenne.  

III.1.5.3. Hypophosphatémie subclinique 

Au seuil de 35 mg/l, plus de 38% des vaches présentant un déficit en P dans les trois 

premiers mois PP. l’incidence est plus marquée durant le troisième mois (44%). 

III.2. Discussion 

III.2.1. Paramètres de reproduction 

L'étude des paramètres de la reproduction de la race montbéliarde dans la région de 

Sétif a montré des performances plus au moins éloignées de l'objectif généralement assigné 

soit, l’obtention d’un veau par vache et par an (Wattiaux, (2005). Nos résultats sont 

relativement proches de ceux observés dans l’extrême est de l’Algérie Bouzebda et al.,(2003) 

chez des vaches de race Holstein  

De plus, les observations enregistrées  dans nos investigations révèlent des résultats 

voisins de ceux constatés dans des conditions proches de notre (Sraïri et Baqasse, 2000) au 

Maroc, et ceux enregistrés dans les pays tempérés (Gillund et al., 2001, Pryce et al., 2001; 

Veerkamp et al., 2001) Norvège, Royaume-Uni et Pays-Bas. Toutefois, des intervalles 

proches de ceux observés  par Mouffok et al., (2011) ( IV-V plus de 409j) dans la même 

région de notre étude. Selon Dutta et al., (1988), l'anoestrus et le repeat breeding affectent 

négativement les performances reproductives des vaches et causent d'importantes pertes 

économiques pour les producteurs laitiers. 
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III.2.2. Relation entre les métabolites nutritionnels et les performances de 

reproduction 

Dans notre étude, le taux moyen sérique du glucose a évolué de manière significative 

du premier au troisième mois après le part. Le même constat a été décrit par la plupart des 

auteurs notamment, Butler et al., (2006), Graber et al., (2010) en Royaume-Uni et Italie. Par 

ailleurs, Mouffok et al., (2011) ont observé des niveaux similaires sur  des vaches de  race 

montbéliarde dans la même région qui a fait l’objet de nos investigations. 

Les résultats relatifs à la moyenne de la concentration du glucose observée, sur les 

animaux sujets de notre travail est significativement plus faible, au cours du premier mois 

post-partum chez les vaches qui présentent des intervalles vêlage première insémination 

prolongés. Plusieurs études ont associé un bilan énergétique (BE) négatif à des intervalles 

vêlage -première ovulation prolongés (Butler et al., 1981, Canfield et al., 1990 ; Staples et 

al., 1998). 

La glycémie semble être l’un des nutriments essentiels affectant la cyclicité chez les 

animaux d’élevage et un niveau minimum de 60 mg/ml est nécessaire pour maintenir les 

processus physiologiques du corps (Ijaz Ahmad et al., (2004)). Nadiu et Rao, (1982) et 

Dutta et al., (1988) ont rapporté qu’un taux sérique de glucose significativement plus faible 

chez les vaches semble être responsable d’un anoestrus prolongé que chez les animaux 

cycliques. Mouffok et al., (2011) ont montré que les vaches ont de meilleures performances 

lorsqu'elles ont des concentrations de glycémie de l’ordre de 0,60 à 0,62 g/l que quand elles 

expriment des valeurs de  0,58 g/l.  

Le cholestérol est le stérol le plus abondant dans les tissus animaux, et est la source de 

la plupart des stéroïdes, en particulier la progestérone Ruegg et al., (1992). Le niveau 

enregistré dans nos résultats en ce qui concerne cet élément  laisse apparaitre des scores  

significativement faibles au cours du premier mois post partum. Ces résultats corroborent 

ceux contenus dans les travaux de Butler et al., (2006) réalisés sur  des vaches de  la race 

holstein en Italie, de Graber et al., (2010) chez les vaches Brown Swiss et Fleckvieh en 

Suisse et de Mouffok et al., (2011) dans la race montbéliarde. 

La cholestérolémie au cours du deuxième mois après le part, a montrée des scores 

inversés à l’expression de l’intervalle vêlage première insémination et au vêlage-conception, 

la même constatation a été rapportée par (Kappel et al., 1984b) au Royaume Uni et par 

(Mouffok et al., 2011) à Sétif. Beam et Butler, (1997) et Villa-Godoy et al., (1988) ont 

décrit que pendant un déficit énergétique, il y avait une réduction de la stéroïdogenèse et donc 

une diminution des concentrations circulantes de progestérone et d'œstrogène, causant la 

détérioration des performances reproductrices chez la race Holstein au Royaume Uni. 

Cependant, des concentrations élevées du cholestérol plasmatique en post-partum, comme 

cela a été observé dans d'autres études (Aeberhard et al., 2001), reflètent les changements 

dans le métabolisme des lipides et des stéroïdes pendant la diminution des pertes de poids 

corporel. 
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Il est à noter que, lors de nos observations, une altération de toutes les performances 

de reproduction chez les vaches présentant une carence en azote a été constatée (<0,15 g / l). 

Par ailleurs, les résultats enregistrés dans ce travail sont en accord avec ceux de Miettinen, 

(1990), Wolter, (1992) et Tillard, (2007) la Finlande, France et Ile de la Réunion; et avec 

ceux de décrits par Mouffok et al., (2011), ces auteurs ont observé que les vaches exhibant de 

meilleure performances exprimaient des niveaux de concentrations oscillant entre 0,19 et 0,21 

g / l. Toutefois, Selon Cheng et al., (2015), les concentrations trop élevées (> 035 g/l) et trop 

faibles (<0.1 g/l) de l'urée plasmatique ont associées à une baisse de la fertilité.  

De plus, la concentration moyenne d'urée sanguine a légèrement changé au cours du 

post-partum, ce qui, d'accord avec Butler et al., (2006) et Graber et al., (2010). Cependant, 

Tillard, (2007) et Mouffok et al., (2011) ont signalé que la concentration d'azote uréique du 

sang augmentait significativement au cours du premier mois de lactation et diminuait par la 

suite. 

L'albumine a une demi-vie relativement courte et peut refléter des problèmes de 

carence protéique sur une période d'un mois ou deux (Vagneur, 1992).Les changements dans 

les concentrations d'albumine plasmatique dans la présente étude sont similaires à ceux 

rapportés par Blum et al., (1983), Aeberhard et al., (2001) et Graber et al., (2010), qui n'ont 

trouvé aucun changement significatif dans la concentration plasmatique d'albumine durant le 

début de lactation. Les résultats consignés dans notre étude, ont montré une augmentation 

significative de la concentration sérique de l’albumine chez les vaches exprimant un IV-Sf de 

plus de 120 jours et un intervalle de vêlage-vêlage de plus de 440j, ces constats sont 

concordants avec ceux rapportés par Randel, (1990) et Ijaz Ahmad et al., (2004) chez la race 

Holstein au Royaume Uni et vaches croisées au Pakistan. Toutefois, Van Saun, (2004) 

constate que les vaches pouvant maintenir des concentrations sériques d'albumine ≥3,5 g / dl 

sont moins susceptibles d'exprimer une maladie post-partum. 

Il est normalement admis que le début de lactation exige une demande soudaine et  

élevée en Ca ++ et P, lesquels sont  vitaux pour la synthèse des ingrédients laitiers. Certaines 

vaches présentent une diminution marquée des taux sanguins de Ca ++ et de P en début de 

lactation, pouvant atteindre des niveaux critiques (<1,5 mmol / L), se traduisant par une 

hypocalcémie, laquelle entraine une diminution de l'excitabilité neuromusculaire, et enfin 

aboutissant à la fièvre de lait et une parésie puerpérale (Sharma et al., 2006). Puls, (1994) a 

recommandé la classification des valeurs sanguines pour le Ca, le Mg et le P chez les vaches 

laitières sur la base de leurs concentrations comme déficientes, à <75 mg / l, <15 mg / l et <35 

mg / l pour Ca , Mg et P respectivement). Cependant, Reinhardt et al., (2011) acquièrent des 

seuils <80 mg / l pour le Ca et <17 mg / l pour le Mg. 

Il ressort qu’à la lecture de nos résultats que 38% des vaches ayant fait l’objet de notre 

étude sont déficitaires en calcium (<75 mg / l) et ce durant le premier mois après la mise-bas, 

contre 25% en deuxième mois post partum et enfin 23% parmi elles le sont en troisième mois 

après le vêlage. Par ailleurs, nos résultats ramenés à ceux de Reinhardt et al., (2011), 

expriment un taux  de 45.5%, 43%,  et 36% respectivement aux 1er, 2ème et 3ème mois après le 
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part Astruc, (2018) obtient une prévalence de 28,7% au seuil 80 mg/l sur 115 vaches des 

races Montbéliarde et Holstein en France dans la première semaine PP. Cependant, 

(Reinhardt et al., 2011 ; Caixeta et al., 2017) signalent une prévalence de 45-50% à seuil 80 

mg/l dans les troupeaux holsteins américains, pour  Rodríguez et al.,( 2017), ce pourcentage 

passe à 75% pour un seuil à 85mg/L toujours chez la race Holstein aux Etats Unis. Selon 

Weaver et al., (2016), l’hypocalcémie subclinique aggrave le déficit énergétique et entraîne 

une perte de production de lait de 14%. Selon les résultats consignés dans de nombreuses 

études , un rang de lactation élevé est un facteur de risque à l’hypocalcémie (Reinhardt et al., 

2011 ; Astruc, 2018). Dans cette étude, il y a une différence significative de la prévalence de 

l’hypocalcémie subclinique entre les primipares et les multipares. 

Cependant, lorsqu’on considère les valeurs du magnésium, l’on se rend compte que 

16% des vaches de notre investigation expriment des taux inférieurs à 17 mg/l durant le 

premier mois PP, 14% des vaches durant le deuxième mois et 28% de totale des vaches de 

notre étude durant le troisième mois. En comparant nos résultats à ceux trouvés en France par 

Astruc, (2018) (3,5%), nous constatons une prévalence plus élevée de l'hypomagnésémie 

dans notre troupeau. Trumeau, (2014) rapporte de pourcentage >10% des vaches ayant un 

déficit en Mg comme seuil d’alerte dans le troupeau. L’hypomagnésimie était un facteur de 

risque pour l’hypocalcémie. Une vache présentant une hypomagnésémie subclinique au 

vêlage présente un risque deux fois plus élevé d’être en hypocalcémie subclinique (Astruc, 

(2018). 

Dans notre étude, les vaches avec des niveaux élevés de Ca durant le premier mois 

post partum expriment des IV-S1 plus allongés et nécessitent plus de trois inséminations pour 

être fécondé, ce qui concorde avec Zollner et al., (2001). Par ailleurs, Poppe et Velkeniers, 

(2003) admettent qu'une hyperprolactinémie altère la sécrétion pulsatile de la GnRH et, par 

voie de conséquence, interfère avec l'apparition de l'ovulation 

Il est à constater que en ce qui concerne, les taux moyens de phosphore et de 

magnésium, ces derniers sont vus significativement plus bas chez les vaches nécessitant trois 

inséminations et plus. Cette situation est également décrite par de nombreux, notamment 

Meschy, (1994), Paragon, (1995), Tillard, (2007) chez la race Holstein au France et Ile de la 

Réunion et Youssef, (1989) chez les vaches locale au Trinidad et Tobago. Paragon, (1995) et 

Poncet, (2002) ont rapporté qu'une carence en magnésium est associée à une diminution de 

réussite de l'insémination au France et Ile de la réunion chez la race Holstein. 

Entre autre, 35% des vaches de notre étude présentent des taux déficitaire en 

phosphore (<35mg/l) durant le premier mois PP, 33% en deuxième mois et 43% durant le 

troisième mois. En conséquence, un faible taux de réussite de l’insémination représenté par un 

indice coïtal élevé est observé chez les vaches présentant un déficit en phosphore. Osmond, 

(2007) a constaté un effet similaire chez les vaches Holstein élevées dans la région semi-aride 

de l'Afrique du Sud. Sathisk Kumar, (2003) rapporte un indice coïtale égale à 3,7 chez des 

vaches locales en Inde présentant une carence en phosphore, par rapport à un indice de 1,3 

chez des vaches supplémentées en phosphore.  Le retard de la puberté, chaleurs silencieuses 
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ou irrégulières, l’échec de l’IA, l’allongement de l’intervalle vêlage-vêlage et la mort de 

l’embryon due au manque de tonus musculaire font partie des manifestations cliniques 

importantes présentées par animaux provenant de zones carencées en phosphore (Chaudhary 

et Singh, 2004). Entre autre, une alimentation pauvre en P (4% de P dans le supplément 

minéral) affectait négativement les performances de reproduction chez les bovins en pâturage 

dans une région à climat chaud du centre de la Floride (Espinoza et al., 1991). Au contraire, 

certains auteurs n'ont observé aucune relation entre le phosphore sérique et la fertilité 

(Ingraham et al., 1982, Larson et al., 1980)  aux États-Unis d'Amérique chez la race 

Holstein. 
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Chapitre IV: Évaluation de certains métabolites sanguins, de l'état corporel 

et des performances de reproduction chez la Montbéliarde et la Fleckvieh 

sous-climat semi-aride 

IV.1. Résultats 

IV.1.1. Moyennes des paramètres de reproduction, état corporel et 

production de lait 

Cette partie concerne le suivi du profil biochimique au cours des trois premiers mois 

post-partum, concerne deux races; la race Montbéliarde et la race Fleckvieh, dont la mise bas 

a eu lieu entre  le mois de décembre et le mois de mai (Tableau 22).  

Tableau 22. Analyses descriptives selon la race 
Race Nombre % RL 

Montbéliarde 35 58.33 2.27 

Fleckvieh 25 41.66 1.8 

 

Les résultats relatifs aux paramètres liés à la  performance de reproduction, le score 

d'état corporel et la production de lait sont consignés dans les tableaux 23 et 24. 

Lors de nos constatations, il ressort que les vaches appartenant à la race Fleckvieh ont 

exprimé de meilleurs niveaux de performances que les animaux de race montbéliarde élevées 

dans une même région à savoir une zone semi-aride. L’intervalle de vêlage- vêlage, qui est un 

paramètre synthétique de la performance de reproduction, a montré des scores plus courts (p 

<0,05) chez les animaux de race Fleckvieh. En effet, le nombre moyen de jours concernant cet 

intervalle est de 377j contre  410 jours pour les femelles montbéliardes (Tableau 23). 

La note d’état corporel aperçue  pendant la période du tarissement semble 

significativement plus élevée (p <0,01) chez les animaux de race Fleckvieh, ces dernières 

expriment une note moyenne de 4,17 contre 3,87 pour les individus de race montbéliarde. 

Toutefois, il faut signaler que les valeurs moyennes exprimées par les deux groupes de 

femelles sont tout à fait acceptables. En revanche, les vaches de race Montbéliarde mobilisent 

plus de graisses au cours du premier mois post part (p <0,05), reflété par une perte  0,7 point 

de la NEC contre 0,46 chez les animaux de race Fleckvieh (Tableau 24). 

Le pic de production de lait est enregistré lors du  deuxième mois pour les vaches de 

race Montbéliarde (17,80 l), au contraire ce niveau est observé au premier mois (16 l) pour les 

femelles Fleckvieh. En revanche, la moyenne du lait produit au troisième mois, par les vaches 

montbéliardes était significativement plus élevée (p<0,05) que celle des femelles Fleckvieh 

(Tableau 24). 

 

 



Résultats et Discussion 

 

52 
 
 

Tableau 23. Performances de reproduction comparée des vaches Montbéliardes et Fleckvieh 
Paramètres de 
Reproduction  

n 
Race Montbéliarde 

Moyenne±ET 
N 

Race Fleckvieh 
Moyenne±ET 

P 

IV-S1 35 110.2±49.6 25 83.6±28.9 * 
IV-SF 35 137±60.9 25 99.8±49.2 * 
IV-V 35 414±58 25 377±48.9 * 
IC 35 1.63±0.72 25 1.48±0.62 ns 
S1-Sf 35 27.2±47.3 25 16.4±38.5 * 

 

Tableau 24. Évolution de la note d’état corporel et production du lait autour du vêlage 

paramètres n 
Montbéliarde 
Moyenne±ET 

n 
Fleckvieh 

Moyenne±ET 
P 

NECT 35 3.87±0.37 25 4.17±0.27 ** 
NEC 1 35 3.17±0.5 25 3.71±0.45 ** 
NEC 2  35 3.27±0.48 25 3.45±0.56 ns 
NEC 3 35 3.64±0.54 25 3.9±0.28 ns 
NECP 35 0.7±0.41 25 0.46±0.28 * 
variation intra sujet  p<0.01  ns  
Production de lait 1 (L)  35 14.4±6.27 25 16±6.3 ns 
Production de lait 2 (L)  35 17.8±4.83 25 15.8±6.65 ns 
Production de lait 3 (L)  35 16.7±4.85 25 13.5±5.25 * 
variation intra sujet  **  ns  

NEC: note d’état corporelle, ET: écart type, * p <0.05, * *p <0.01 et ns : non significatif 

Tableau 25. Paramètres biochimiques au cours des trois premiers mois post-partum chez les deux 
races (Montbéliarde et Fleckvieh) 
Métabolites sanguins Périodes 

n 
Race 

Montbéliarde 
Moyenne±ET 

N 
Race Fleckvieh 
Moyenne±ET 

P 
x races 

Glucose g/l 1er mois 35 0.6±0.07 25 0.62±0.07 ns 
2e mois 35 0.65±0.08 25 0.65±0.07 ns 
3e mois 35 0.67±0.05 25 0.64±0.03 ns 
Px périodes  ***  *  

Cholestérol total g/l 1er mois 35 1.2±0.34 25 1.09±0.4 ns 
2e mois 35 1.41±0.46 25 1.71±0.54 * 
3e mois 35 1.52±0.33 25 1.63±0.57 ns 
Px périodes  **  **  

Urée g/l 1er mois 35 0.18±0.06 25 0.16±0.05 ns 
2e mois 35 0.15±0.05 25 0.19±0.06 * 
3e mois 35 0.15±0.04 25 0.16±0.09 ns 
Px périodes  **  *  

Albumine g/dl 1er mois 35 2.84±0.5 25 2.74±0.36 ns 
2e mois 35 2.64±0.6 25 3.04±0.51 * 
3e mois 35 2.81±0.71 25 2.86±0.4 ns 
Px périodes  ns  ns  

Calcium mg/dl 1er mois 35 8.73±1.72 25 7.93±1.23 ns 
2e mois 35 8.63±1.25 25 8.3±1.27 ns 
3e mois 35 9.27±1.4 25 7.94±0.96 * 
Px périodes  ns  ns  

Magnésium mg/dl 1er mois 35 2.22±0.55 25 1.93±0.76 ns 
2e mois 35 2.24±0.55 25 1.83±0.45 ns 
3e mois 35 1.84±0.44 25 2.17±0.31 ns 
Px périodes  *  ns  

Phosphore mg/dl 1er mois 35 5.03±2.04 25 4.87±3.53 ns 
2e mois 35 4.98±2.66 25 3.77±2.1 ns 
3e mois 35 3.93±1.75 25 3.07±2.18 ns 
Px périodes  ns  ns  

* : p<0.05, * * : p<0.01, *** : p<0.001, ET: écart type et ns : non significatif 
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IV.1.2. Dynamique du changement et évolution des métabolites sanguins 

Les changements dans les concentrations sériques des métabolites sanguins chez les 

vaches durant les trois premiers mois de lactation sont répertoriés dans le tableau 25. 

Pour les vaches Montbéliardes, l'analyse de variance à sens unique a montré une 

augmentation significative des taux sériques des métabolites énergétiques (p <0,01 et p 

<0,001) entre le premier et le troisième mois de lactation. Avec des concentrations comprises 

entre 0,60 ± 0,07 et 0,67 ± 0,05 g / l pour le glucose et entre 1,20 ± 0,34 et 1,52 ± 0,33 g / l 

pour le cholestérol total. Une diminution significative de l’urée (p <0,01) et de magnésium (p 

<0,05)  a été constaté avec des niveaux oscillant entre 0,18 ± 0,06 et 0,15 ± 0,04 g / l et entre 

2,22 ± 0,55 et 1,84 ± 0,44 mg / dl respectivement. 

La même tendance est relevée  pour les métabolites de statut énergétique des vaches 

Fleckvieh à des concentrations moyennes de 0,62 ± 0,07 à 0,64 ± 0,03 g / l et de 1,09 ± 0,4 à 

1,63 ± 0,57 g / l pour le glucose et le cholestérol total respectivement. Cependant, une 

augmentation significative a été enregistré (p <0,05) de l'azote uréique du sang au cours du 

deuxième mois après le part, ces éléments expriment des niveaux variant respectivement de 

0,16 ± 0,05 et de 0,19 ± 0,06 g / l. 

Le test de Student entre les deux groupes de vaches, a montré des niveaux moyens 

plus élevés (p <0,05) du cholestérol total, de l'urée, de l'albumine dans le deuxième mois post 

part, et une teneur en calcium plus faible (p <0,05) au troisième mois après vêlage  chez les 

vaches Fleckvieh que chez les vaches Montbéliardes (1.71±0.54 vs 1.41±0.46 g/l, 0.19±0.06 

vs 0.15±0.05 g/l, 3.04±0.51 vs 2.64±0.6 g/dl et 7.94±0.96 vs 9.27±1.4 mg/dl successivement) 

(Tableau 18). Aucune différence significative n'a été enregistrée entre les deux races 

concernant le magnésium et le phosphore. 

IV.2.Discussion 

IV.2.1. Paramètres de reproduction 

Il est bien connu que l’allongement de l’intervalle vêlage - première saillie soit 

généralement dû à une prolongation de la période d’anœstrus (Chebel et al., 2006) ou à une 

augmentation du nombre des saillies par fécondation (Badinga et al., 1985 ; Gilbert et al., 

2005;Bahonar et al., 2009). La première saillie ou l’insémination artificielle doit avoir lieu 

dans les 85 jours après le part afin de respecter l’objectif d’un veau par vache et  par an 

(Wattiaux, 2005)   

Les résultats de cette étude ont révélé de faibles performances de reproduction des 

vaches de race Montbéliarde par rapport aux vaches Fleckvieh. En effet, les vaches Fleckvieh 

ont présenté une IV-S1 et IV-SF significativement plus courtes (P <0,01) que les vaches 

montbéliardes. Semara et al., (2014) ont constaté un IV-S1 de 74j chez la race montbéliarde 

contre 65j chez la race Fleckvieh avec p <0,05 dans la même zone de notre étude. Toutefois, 
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les résultats de ces auteurs sont légèrement plus bas que les niveaux obtenus dans nos 

investigations. 

Cependant, nos résultats sont proches de  ceux constatés par Bouamra et al., (2017) 

dans la région de la Mitidja sur la race Montbéliarde et Holstein à des intervalles de 88j et 115 

pour l’IV-S1 et IV-Sf, et Aggoun et al., (2016) dans la région de Sétif au sein des animaux 

issus de races importées, notamment Montbéliarde, Holstein et Fleckvieh à des valeurs 

comprises entre 95j et 122j pour le paramètre IV-S1et IV-SF. 

IV.2.2. Management du score d'état corporel 

La notation de l’état corporel est largement utilisée pour évaluer l'état nutritionnel des 

vaches laitières, et il est suggéré que les poids perdu pendant les périodes pré- et post-partum 

peuvent affecter les performances de reproduction et augmenter la susceptibilité de celles-ci  

aux maladies post-partum (Pryce et al., 2001). 

L’appréciation de cet élément (NECP), laisse apparaitre que les résultats obtenus en ce 

qui concerne ce dernier un score nettement élevé chez les femelles de race Montbéliarde que 

chez les vaches appartenant à la race Fleckvieh. Cet état de fait est synonyme d’une 

mobilisation accrue des réserves de graisses chez les sujets montbéliardes. De ce fait, Les 

résultats de (Chapel et al., 2016) ont montré que les vaches de race Holstein dont la NEC 

était élevé avant le prépartum et celles ayant un score d’état corporel perdu > 0,75 point après 

le vêlage ont connu une augmentation significative de la lipomobilisation par rapport aux 

vaches ayant une NEC optimal (3,5–3,75) au vêlage et avec NECL ≤0,75. Ainsi, Il a été 

constaté que toutes les vaches présentant une NEC élevée et ayant la NECP supérieure à 0,75 

point au cours de la période de transition avaient un NEFA élevée, ce qui conduit à la cétose 

subclinique (Ospina et al., 2010). Kupczyński et al., (2011)ont signalé chez la race 

Fleckvieh en  Pologne une perte de 0.8 point chez les vaches qui présentent une NEC 

supérieure à 4 avant parturition, et moins de 0.3 point chez celles qui ont une note inférieure à 

4 au tarissement. Cependant, (Pire et al., 2015) ont montré des scores de perte d'état corporel 

de l'ordre de 1,4 contre 1,03, ce qui représente une différence significative entre les races 

Holstein et Montbéliarde en France. Avec production de lait journalier de 24.7kg pour la 

première race contre 21.8 kg pour la seconde . 

La NEC à la parturition peut avoir une incidence directe sur la production laitière, sur 

la fertilité et sur la santé des vaches (Boisclair et al., 1986, Treacher et al., 1986, 

Markusfeld et al., 1997). Crowe, (2008) admet que le facteur essentiel pour optimiser la 

reprise de l'ovulation reste immanquablement, une nutrition appropriée durant le prépartum 

afin que la perte de l’état d’embonpoint en post-partum soit limitée à <0,5 unité. En fait, un 

taux plus élevé de perte de poids corporel indiquait un retard significatif (plus de 1 mois) dans 

la reprise du cycle œstral par rapport aux groupes ayant un taux de perte de poids corporel 

moyen ou faible (Takaji et al., 2005). Plusieurs études ont montré qu'un intervalle prolongé 

entre le vêlage et la première ovulation est associé à une perte extrême de l’état corporel en 

postpartum (Pushpakumara et al., 2003, Taylor et al., 2003). De plus, La corrélation de 
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MSI à la sélection pour la production de lait est d'environ la moitié (Veerkamp et al., 1994); 

par conséquent, l'augmentation de la consommation alimentaire ne compense que 

partiellement les besoins en énergie supplémentaires nécessaires à la production de lait, ce qui 

entraîne une plus grande mobilisation des tissus corporels. Il a été démontré que le score 

d’état corporel était à la fois phénotypiquement (Buckley et al., 2003b) et génétiquement 

(Berry et al., 2003) associé à la performance de reproduction. 

IV.2.3. Dynamique du changement et évolution des métabolites sanguins 

IV.2.3.1. Glucose 

La moyenne sérique du glucose enregistrée sur l’ensemble des femelles ayant été 

l’objet de notre étude a montré une évolution acceptable en comprenant les niveaux rapportés 

par plusieurs auteurs, notamment,(Whitaker et al., 1983), Bruger-Picoux (1995) et Kraft et 

Dürr (2005). Ainsi, les niveaux du glucose dans le sang augmentent significativement du 

premier au troisième mois post-partum et ce  chez les individus des deux races. Les résultats 

observés dans la présente étude sont similaires à ceux de nombreux auteurs, tels Butler et al., 

(2006), Graber et al. (2010), Odhiambo et al., (2013) et enfin Teama et Gad (2014). Ces 

derniers ont rapporté que le niveau du glucose régresse dans le sang des vaches laitières après 

le part et atteint des scores minimums lors de la première semaine de mise-bas, puis augmente 

progressivement. Par ailleurs, nos résultats corroborent les observations de Mouffok et al., 

(2011) (de 0.59 à un mois PP à 0.66 g/l à 3 mois PP), chez les vaches de race Montbéliardes 

dans la  même région. Néanmoins, (Kalem et al., 2018) trouvent des valeurs de glycémie 

inchangé (0.66 g/l à 15j PP au 0.65 g/l à 52j PP) chez vaches montbéliardes élevés au Mitidja. 

0.68 g/l a un moi PP étaient signalé par Baldacim et al., (2018) chez les Montbéliardes au 

grec. Toutefois, des valeurs de l’ordre de 0.61±0.13g/l à un mois PP chez les vaches de race 

Fleckvieh au Pologne rapporté par Kupczyński et al., (2011). 

L'hypoglycémie en période de transition peut être attribuée d’une part à plusieurs 

changements hormonaux, notamment lors de la régulation de la parturition et l’initiation de la 

lactation, et d'autre part, pour l’adaptation du métabolisme à ces événements (Ingvartsen, 

2006 et Gross et al., 2011). 

Blum et al., (1985) ont signalé des taux élevés de glucose lors du 37ejour de lactation, 

chez les vaches recevant un régime riche en concentré comparativement aux vaches à faible 

niveau d'énergie. Cependant, certains auteurs (Garverick et al., 2013) ont noté  une élévation  

de la glycémie au cours de la première semaine après la mise-bas. 

IV.2.3.2. Cholestérol total 

La concentration du cholestérol total dans le plasma sanguin oscille entre 120 et  220 

mg / dl (Mc Donald et al., 2002), ces niveaux sont semblables à ceux enregistrés dans notre 

travail, ces résultats sont aussi proches de ceux décrits par d’autres auteurs, en l’occurrence 

(Ţăranu et al., 2010) (0.62-1.93 g/l), (Bruger-Picoux, 1995) (0.8-1.3 g/l). Certains auteurs 

constatent une diminution du cholestérol sérique avant le vêlage, puis une augmentation de ce 
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dernier 3 mois après le vêlage ce niveau atteint des valeurs de 1.25 ± 0.02 g/l pour  Kappel et 

al., (1984b) et pour Douglas et al., (2006) des scores de1.59 g/l chez la Holstein. Selon, 

Douglas et al., (2006) il est aisé d’observer des concentrations plus faibles de cholestérol chez 

les animaux soumis à une alimentation restreinte en raison d'une MSI plus faible.  

Il est constaté dans notre étude, que le taux de cholestérol sanguin augmente 

considérablement jusqu'au troisième mois après le vêlage. Toutefois, des taux 

significativement plus élevés chez la Fleckvieh par rapport à la montbéliarde sont relevés dans 

notre travail et cela dans le deuxième mois PP. Nos résultats sont similaires à ceux rapportés 

par Mouffok et al., (2011) (1-1.4 g/l) chez la race Montbéliarde de la même région. 

Cependant, Lefter et al., (2019) rapportent des valeurs moyennes de l’ordre de 0.88g/l en 

milieu de lactation chez les multipares de race montbéliarde en  Roumanie. Kupczyński et 

al., (2011) montrent une valeur moyenne de 2.08±0.44 g/l chez la Fleckvieh en postpartum. 

De plus, Graber et al., (2010) chez les vaches Brown Swiss et Fleckvieh en Suisse exposent 

des valeurs allant de 1.65 à 2.2 g/l de un mois à 3 mois postpartum. 

Kim et Suh, (2003) ont rapporté que la concentration du cholestérol total est plus 

faible au premier mois de lactation chez les vaches présentant une perte importante de l'état 

corporel (165 ± 5,3 mg / dl) que dans le groupe avec une perte modérée (183 ± 5,8 mg / dl). 

De plus, Mimoune et al., (2017) rapportent des valeurs moyennes de 1.52 g/l chez les vaches 

de races différentes comme: la race Holstein, la race Montbéliarde et la race Fleckvieh au 

niveau de la  Mitidja. Il est à signaler que ces vaches présentent des follicules persistants 

quand la valeur du cholestérol est 1.36 g/l chez les vaches cycliques. Cependant, des 

concentrations de 1.12±0.03 g/l contre 1.26±0.09 g/l chez les vaches cycliques et non cyclique 

sont  signalées par Guzel et Meltem, (2014) chez la Holstein en Turquie . 

De plus (Kappel et al.,1984b ; Mouffok et al., 2011) admettent que  la 

cholestérolémie au cours du deuxième mois post-partum est  inversement liée intervalle 

vêlage-première insémination et au vêlage à la conception. Beam et Butler, (1997) et Villa-

Godoy et al., (1988) ont constaté  qu’un déficit énergétique, se traduit par une réduction de la 

genèse des stéroïdes et donc une régression  des concentrations circulantes de progestérone et 

d'œstrogènes, se soldant par la détérioration des performances reproductives. 

IV.2.3.3. Urée sanguine 

L’appréciation de l'urée sanguine est importante dans la pratique de l’élevage laitier, 

sa connaissance nous renseigne sur l'adéquation du régime alimentaire et son efficacité quant 

à son utilisation de l'azote chez les femelles laitières et offre une idée sur l’examen du statut 

protéique des rations servies aux animaux  (Elrod et Butler, 1993). 

Dans l'étude réalisée, les taux sériques de l'azote uréique expriment des niveaux se 

situant dans les limites physiologiques normales (Ţăranu et al., 2010) (0.1-0.25 g/l) et 

(Whitaker et al., 1983) (01-0.3 g/l). Cette constatation est semblable pour les deux races 

exploitées. Néanmoins, des taux significativement élevés sont vus chez la race Fleckvieh dans 

le deuxième mois PP. Cependant, (Kalem et al., 2018) affichent des valeurs voisines  de 0.27 
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g/l dans les trois premier mois PP chez des vaches exploitées dans la Mitidja. Par ailleurs, 

(Mouffok et al., 2011) annoncent des taux proches  de 0.2 g/l chez les vaches présentant une 

meilleure performance de reproduction. Kupczyński et al., (2011) signalent des 

taux(0.34±0.07 g/l) au premier mois PP chez la Fleckvieh élevée en Pologne. Adjolo et al., 

(2019) rapportent une valeur de l’ordre de 0.29 g/l chez les vaches croisées (Sanga X Friesan 

pie noire) au Ghana en postpartum. Par ailleurs, Useni et al., (2018) constatent  un taux au 

postpartum de 0.31 g/l chez la Holstein élevée en Afrique du Sud, Morales et al.,(2016) 

signalent un niveau de 0.27 g/l en système de pâturage au Chili. 

Les résultats enregistrés dans nos travaux laissent apparaitre une diminution de la  

concentration moyenne d'urée sanguine  et ce pendant la période post-partum, ce constat est 

observé par Butler et al., (2006) et Graber et al., (2010). Cependant, Tillard, (2007) et 

Mouffok et al., (2011) ont signalé que la concentration moyenne de l'azote uréique du sang 

augmente significativement au cours du premier mois de lactation et diminue par la suite. 

Ainsi, Seifi et al., (2007) ont signalé une augmentation de l'azote uréique au 21e jour post-

partum chez les vaches laitières. 

Nombreux auteurs en particulier, au Laven et Drew(1999) en Nouvelle-Zélande, 

Miettinen, (1990) au Finlande, Cheng et al., (2015) et Wathes et al., (2007b) au Royaume-

Uni, ont observé que  les niveaux (faibles ou élevés ) des concentrations d’urée en circulation 

sont associés à une baisse de fertilité chez les vaches laitières ;de plus il ont  noté que la 

fonction de reproduction est altérée dès que les concentrations d'urée sont inférieures à 0.14 

g/l chez la race Holstein. Ali et al., (2014) ont rapporté qu'un groupe de vaches laitières de la 

population locale au Pakistan non gravides présentait des taux d'urée sanguine 

comparativement plus faibles que ceux d'un groupe de vaches gestantes. 

Kaur et Arora, (1995) ont rapporté qu'une faible teneur en urée peut refléter un 

manque d'ammoniac dans le rumen résultant d'un apport en protéines insuffisant. Selon ces 

auteurs, les faibles apports dus à un manque d'azote sont connus de longue date chez les 

ruminants et ont été particulièrement bien étudiés avec des fourrages à faible teneur en azote. 

IV.2.3.4. Albumine 

L'albumine a une demi-vie relativement courte et peut refléter des problèmes de 

carence protéique sur une période de deux mois (Vagneur, 1992). Les variations dans les 

concentrations d'albumine plasmatique dans la présente étude sont comparables chez les deux 

races exploitées ; néanmoins, avec des taux moyens plus élevés chez la Fleckvieh dans le 

deuxième PP. 

Ainsi, ces valeurs sont dans les intervalles physiologiques rapportées par de nombreux 

consultés notamment Brugère-Picoux, (1995) (23-36 g/l), (Ţăranu et al., 2010) (25- 38 g/l) 

De faibles variations selon le stade physiologique sont constatées chez les deux races. 

De plus, cette faible variation est corroborée aux constatations de Anderson et Rings , (2009) 

(37.7- 39.2 g/l) chez nombreuses races notamment ; Holstein, Montbéliarde et  Normande. 
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Roussel et al., (1982) (32 à 36 g/l) chez la race Jersey et Graber et al., (2010) ( 39 à 40 g/l) 

chez la race Holstein, ces derniers n'ont constaté aucun changement significatif en ce qui 

concerne la concentration plasmatique d'albumine pendant les premiers mois post-partum, 

néanmoins à des taux supérieurs à ceux que nous avons signalé dans notre travail. Par ailleurs, 

Kupczyński  et al., (2011) apportent des taux de l’ordre de 30.80±2.41 g/l chez la Fleckvieh 

dans le premier mois PP. Adjolo et al., (2019) avance  une valeur moyenne d’environ de 33.6 

g/l chez les vaches croisées (Sanga X Frisian). Des troubles de la reproduction sont rapportés 

chez les vaches de race Holstein avec des valeurs inférieures à 25 g / l (Van Saun, 2000). 

L'hypoalbuminémie est liée à une diminution de la biosynthèse hépatique due à la 

présence de corps cétoniques dans les hépatocytes et à une diminution de l'utilisation 

d’albumine dans la gluconéogenèse près de la parturition (Samanc et al., 2011). 

Les taux sériques de glucose, de cholestérol total, d'albumine et d'urée sont des 

indicateurs de la fonction hépatique (Sevinc et al., 2003 ; Djoković et al., 2011 ; Chamberlin 

et al., 2013); leur diminution laisse supposer  une infiltration de graisse dans le foie. Dans 

cette étude, les taux de glucose, du cholestérol total, de l'albumine et de l'urée sont 

significativement plus bas chez les vaches montbéliardes que chez les vaches Fleckvieh, cette 

situation est synonyme d’une perte importante de l'état corporel après parturition chez les 

vaches montbéliardes que la Fleckvieh. Les changements possibles dans la fonction hépatique 

peuvent avoir un effet néfaste sur la reproduction (Radojica et al., 2015). De plus, selon 

Chacha et al., (2018), les faibles taux de glucose et de cholestérol total en début du post-

partum sont  associés à des intervalles de vêlage - saillie 1 et vêlage – saillie fécondante plus 

longs chez les vaches montbéliardes élevées dans la région de Sétif . 

IV.2.4. Dynamique de la variation et évolution des macro-minéraux 

sanguins 

IV.2.4.1. Calcium 

Le contrôle des concentrations sanguines de Ca est essentiel pour maintenir la 

contractilité musculaire normale, la transmission de l'influx nerveux et la fonction 

immunitaire. Néanmoins, les contrôles homéostatiques en début de lactation pourraient ne pas 

empêcher les baisses de la concentration de Ca pendant la première semaine après la mise bas. 

La quantité de Ca sécrétée dans le colostrum le jour du vêlage est presque 8 à 10 fois 

supérieur à la quantité totale de Ca dans le sérum d'une vache laitière (Goff, 2004). En fait, 

des enquêtes menées aux États-Unis indiquent que 25, 41, 42,49, 51 et 54% des vaches de la 

1re à la 6e lactation sont hypocalcémiques à la première semaine (Reinhardt et al., 2011). 

De plus, (Martinez et al., 2012) attribuent le risque à une vache de développer une 

métrite à cause d'un faible taux de Ca sérique est de e 75,3%. Les vaches avec  des rétentions 

placentaires ont une fonction neutrophile réduite (Kimura et al., 2002). Les réserves 

intracellulaires et le flux de Ca2 + en réponse à l'activation cellulaire sont réduits dans les 

lymphocytes des vaches laitières atteintes de fièvre de lait (Kimura et al., 2006). L’ensemble, 

ces données suggèrent que le statut de Ca est lié à la fonction des cellules immunitaires et joue 
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un rôle dans le risque de maladies utérines des vaches laitières. Les vaches souffrant de 

maladies utérines sont sujettes à un retard de l'ovulation post-partum, à une réduction du  taux 

de réussite de l’IA (Santos et al., 2010a ; Chapinal et al., 2012 ; Martinez et al., 2012). Par 

ailleurs, le calcium semble affecter indirectement la reproduction chez les animaux par son  

influence sur la capacité de l’animal à utiliser d’autres oligo-éléments et sur certains systèmes 

enzymatiques (Barui et al., 2015). 

Les résultats consignés dans nos travaux ,laissent apparaitre que l’élément calcium est 

inscrit dans les limites acceptables de ceux des aux auteurs consultés, notamment Puls, (1994) 

(67 – 90 mg/l), Ţăranu et al., (2010) (80-114 mg/l). Toutefois, nos résultats restent inférieurs 

à ceux décrits par Brugère-Picoux, (1995) (92-124 mg/l). Il est à signaler que Puls, (1994) 

définit comme déficitaires des taux <60 mg/l. Au contraire, Radostit et al.,(1997) admettent 

des valeurs <75 mg/l comme étant  carence, alors que Goff  et al., (1996) proposent des 

scores <80 mg/l. Cependant, Reinhardt et al., (2011) signalent un seuil minimal de 90 mg / l 

chez la race Holstein, toutes les vaches avec un taux de calcium <90 mg / l sont exposées au 

risque d'hypocalcémie subclinique. De plus, ces derniers auteurs ont constaté que 80% des 

vaches Holstein aux États-Unis (échantillon de 1400 vaches) expriment une concentration de 

Ca <90 mg / l au cours de la première semaine de PP. 

Les résultats relatifs à la production quotidienne de lait obtenus dans la présente étude 

sont nettement plus élevés chez la race Montbéliarde au cours du troisième mois de lactation 

(16,7 ± 4,85 vs 13,5 ± 5,25 L); que ceux enregistrés chez les vaches de la race Fleckvieh au 

cours de la même période, coïncidant  avec des taux de Ca bas chez ces dernières femelles. Ce 

constat est en accord avec les observations faites par Chapinal et al., (2011). En effet, ces 

derniers constatent  une corrélation positive entre la concentration du Ca avec la quantité de 

lait produite au cours des 150 premiers jours de lactation chez la race Holstein. De plus, 

Chapel et al., (2016) indiquent des valeurs supérieures de calcium  à 9 mg/dl chez toutes les 

vaches dont le score d’état corporel avant la mise bas est supérieur ou inférieur à 3.5 point, 

cette valeur est considérée comme une limite proposée par Chapinal et al., (2012) laquelle 

valeur est synonyme d’une réduction de la probabilité de fécondation à la première IA chez la 

Holstein aux Etas Unis. 

Lorsqu’on analyse les résultats décrits dans notre étude l’on remarque de ces derniers 

sont relativement similaires à ceux des auteurs consultés dans la littérature. En effet, Mouffok 

(2011) cite des valeurs  comprises entre 79 et 83 mg / l un mois avant et après le vêlage chez 

des vaches de race Montbéliarde situées dans la même région que notre étude. De même, 

Lefter et al., (2019) décrivent un taux de 83.7 mg/l en milieu de lactation ;chez des vaches 

appartenant à la race Montbéliarde et élevées au Roumanie. Par ailleurs, Baldacim et al., 

(2018) rapportent des valeurs 8,10 mg / dl à la parturition, 8,35 mg / dl à la première semaine 

et 8,30 mg / dl à la deuxième semaine postpartum  chez des femelles montbéliardes en Grèce ;  

ces concentrations moyennes étaient inférieures au seuil de (8,50 mg / dl) établi par Goff, 

(2004) chez la race Holstein en période de transition. Cependant, des valeurs moyennes de 89 

mg /l ont été observées après la troisième semaine. Baruit et al., (2015) ont constaté des 

niveaux de 84 ± 3,13 mg / l au cours du premier mois après la parturition chez des vaches 
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croisées (Jersey X Sahawil) au Bangladesh. De plus, (Roussel et al., 1982) signalent des 

valeurs comprises entre 87 et110 mg / l) chez des vaches de race Jersey  et ce pendant les 

deux mois après le vêlage. Kronqvist, (2011) constate une moyenne de 89 mg/l une semaine 

après vêlage chez la race rouge suédoise. Toutefois, Kida et al., (2003) et Yotov et al.,(2014) 

rapportent des taux moyens> 105 mg / l au cours des 150 premiers jours de lactation chez la 

Holstein au Japon et en Bulgarie. 

IV.2.4.2. Magnésium 

Le passage du  magnésium du rumen au sang est régulé d’une part par des moyens 

mécaniques, mais également par un contrôle hormonal  moins efficient que dans le cas du 

contrôle de l’absorption du calcium (Kronqvist, 2011). Si l'absorption du  magnésium par 

l'alimentation est insuffisante, la vache n'a aucune possibilité de mobiliser le magnésium 

stocké dans les os ; et une absorption adéquate est donc nécessaire pour maintenir les niveaux 

de magnésium dans les cellules et dans le liquide extracellulaire. De plus, le transport de 

magnésium entre les compartiments extracellulaire et intracellulaire est affecté par le stress 

(Ali et al., 2006) et il a été démontré que les hormones liées au stress, notamment 

l’adrénaline, diminuent le niveau du magnésium plasmatique. L’augmentation des taux 

d’insuline dans le plasma est également associée à une diminution de la concentration de 

magnésium. 

Le taux moyen du magnésium observé, (1.93-2.2 mg/dl) chez les deux races qui ont 

fait l’objet de notre étude est relativement voisin des niveaux enregistrés par de nombreux 

auteurs  et ce pendant la période post partum. En effet, Roussel et al., (1982) donnent des 

valeurs comprises entre 20-et 35 mg/l, Puls, (1994) quant à lui constate des niveaux variant 

entre 18 et 35 mg/l, Brugère-Picoux, (1995) signale des scores oscillant entre19 et 27 mg/l, 

toute fois avec  une moyenne de 22 mg/l et enfin Ţăranu et al.,(2010) remarquent des 

niveaux compris entre 15-29 mg/l. 

Le taux de magnésium ionisé dans le plasma fournit une mesure plus précise du statut 

en magnésium (Arnaud, 2008). En effet, selon Puls, (1994) des taux <11 mg/l sont le témoin 

d’un état de déficit chez la vache laitière. Cependant, Mayland, (1988) suggère un niveau 

légèrement supérieur, ce dernier considère qu’une valeur <16 mg/l est un seuil pour 

diagnostiquer  une hypomagnésémie subclinique. 

De plus, nos résultats sont comparables à ceux constatés par ; (Lefter et al., 2019) (2.2 

mg/dl) chez la Montbéliarde et Kronqvist, (2011) 1.93 mg/dl chez la race rouge suedoise. Par 

ailleurs nos niveaux sont plus ou moins bas que ceux observés par ;  Kida et al., (2003) (2.4 

mg/dl) et Anderson et Rings, (2009) (2.5 mg/dl), chez la race Holstein au début du post-

partum. 

IV.2.4.3. Phosphore 

Le phosphore est essentiel au transfert de l'énergie , notamment par l'adénosine 

triphosphate, et son insuffisance pourrait entraver le phénomène de fécondation. Les niveaux 
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bas de cet élément, peuvent être à l’origine de mortalité  embryonnaire précoce, se soldant par 

le syndrome de repeat- breeding et d'anœstrus (Kumar et al., 2010). 

La lecture  des résultats relatifs à la phosphatémie dans les deux groupes de vaches que 

nous avons ciblées dans notre travail montre des niveaux se situant dans les limites des 

valeurs rapportées par divers auteurs. En effet, Roussel et al. ,(1982) donnent des niveaux 

compris entre 45 et 80 mg/l, Puls, (1994) constate des scores variant entre 45 et 60 mg/l, 

quant à Brugère-Picoux, (1995) ce dernier, observe des valeurs oscillant entre 36 et 72 mg/l ; 

enfin Ţăranu et al.,(2010) signalent des niveaux se situant entre 56 et 80 mg/l. Il est à 

remarquer que Puls, (1994) définit un état de déficit lorsque l’on enregistre chez la vache 

laitière des valeurs inférieures 40 mg/l. Par ailleurs,  Radostits et al., (1997) quant à lui 

suggèrent des taux compris entre 15 et 35 mg/l comme étant un risque de carence. 

La concentration moyenne  du phosphore inorganique révélée au cours de notre étude 

en postpartum est  proche de celle constatée par Lefter et al., (2019), ces auteurs enregistrent 

une valeur moyenne de 32.4 mg/l, chez des vaches de race  Montbéliarde. Par ailleurs, nos 

résultats sont également voisins, des niveaux obtenus par Yotov et al., (2014), ces derniers 

constatent des scores moyens de 34.84±7.77 mg/l, chez des femelles de race  Holstein pendant 

le premier qui suit le part . Cependant, lorsqu’on compare nos résultats à ceux des auteurs, 

comme Baruit et al., (2015) et Kida et al., (2003) durant la même période, les niveaux 

obtenus dans notre étude sont beaucoup plus bas. En effet, ces auteurs signalent 

respectivement des scores de 64±3.11 mg/l et 54 mg/l. 
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Chapitre V: Changement de l'état corporel et des indices biochimiques au 

cours du post-partum selon la saison de vêlage 

V.1. Résultats 

V.1.1. Moyenne des paramètres de reproduction en relation avec la saison 

de vêlage 

Cette partie concerne le suivi du profil biochimique au cours des trois premiers mois 

post-partum, concerne la race Montbéliarde, en fonction de la saison de vêlage (Tableau 26). 

Tableau 26. Analyses descriptives en fonction de la saison de vêlage 
Saison Nombre de vaches % RL 

Automne 13 17.56 2.07 

Hiver 24 32.43 1.87 
Printemps 17 23 2.29 

Eté 20 27 3.1 

 

L'analyse descriptive des performances de reproduction en fonction de la saison de 

vêlage (Tableau 27) révèle que les vaches laitières élevées dans la Wilaya de Sétif réalisent 

leur première saillie (IV-S1) en moyenne  80 et 87 jours post-partum pour celles qui mettent 

bas  en printemps et en été, au contraire on enregistre 118 jours post-partum pour celles qui 

mettent bas en automne et hiver (p<0.05). Par ailleurs, nous avons observé des intervalles 

vêlages-saillie fécondante de 100 jours et de 108 pour des mises-bas qui ont eu lieu 

respectivement au printemps et en été. De plus intervalles moyens entre vêlages expriment 

des valeurs de 379 jours pour des vaches qui vêlent au printemps et 384 jours pour celles qui 

mettent bas en été. Toutefois, il est à constater que ces deux paramètres (IV-SF et IVV) sont 

significativement plus élevés (145 jours et 421 jours) chez les vaches dont la mise bas se 

déroule en automne et hiver (P>0.05). Il est à remarquer que le paramètre nombre des 

inséminations par gestation et l’intervalle saillie1- saillie fécondante ; ne se traduit d’aucun 

effet significatif de la saison au cours de cette étude.  

Tableau 27. Paramètres moyens de reproduction en relation avec la saison de vêlage 
Paramètres Automne Hiver Printemps Eté P 

IV-S1(j) 118,84±50,23 118,6±55,88 80,41±28,39 87,95±28,30  p<(0,05)  

IV-SF(j) 136,46±67,61 150,72±72,46 100,64±43,62 108,20±40,70 p<(0,05)  

IVV(j) 414,13±57,74 426,12±68,56 379,47±42,80 384,95±41,23 p<(0,05)  

IC 1,43±0,43 1,58±0,70 1,52±0,80 1,50±0,51 p>(0,05)  

S1-Sf (j) 17,62±45,56 26,73±53,48 20,23±35,80 20,25±30,06 p>(0,05)  

 

V.1.2. Etat corporel, production de lait quotidien 

En ce qui concerne, l’effet de la saison de vêlage sur la note d’état corporel perdu ; les 

résultats de la présente étude n’ont pas révélé d’effets significatifs (Tableau 28). La chute est 

estimée à 0.55±0.23 point dans le cas où les mises-bas se passent en été. Les vêlages qui ont 

lieu en hiver expriment des pertes de l’ordre de 0.82±0.76, les vêlages d’automne montrent 
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des pertes de 0.61±0.40 point et enfin ceux qui se déroulent à la saison de printemps affichent 

des scores de 0.73±0.38. 

Tableau 28. Etat corporel, le mois suis le tarissement et durant le postpartum en rapport avec la 
saison 

paramètres Saison -30j 

Prépartum 

30j PP 60j PP 90j PP P*période 

NEC Automne 3,92±0,35 3,43±0,46 3.54±0,43 3,98±0,42 0,001 

Hiver  3,88±0,39 3,19±0,56 3,18±0,50 3,4±0,36 0,006 

Printemps  3,88±0,47 3,14±0,5 3,29±0,47 3,77±0,53 0,01 

Eté  3,98±0,29 3,43±0,46 3,23±0,51 3,35±0,61 0,48 

P*saison 0,86 0,45 0,24 0,03  

Intensité de la 

NEC perdu 

Automne  0,61±0,40    

Hiver  0,82±0,76    

Printemps  0,73±0,38    

Eté  0,55±0,23    

P*saison  0,38    

La dynamique de la variation de l’état corporel, qui se situe entre le tarissement et le 

troisième mois post-partum, montre une allure descendante visible au cours du premier mois 

qui suit la mise-bas. Cette régression est suivie par une reprise, qui s’installe à partir du 

deuxième et du troisième après le part (Tableau 28). Il a été constaté, que cette situation 

demeure faible jusqu’au troisième mois après la mise-bas et ce pour les vêlages ayant lieu en 

saison estivale. Toutefois, il est à noter que la quantité distribuée du concentré est 

relativement réduite durant le printemps et ce durant le premier mois après la parturition. 

Tableau 29. Production de lait journalière et quantité de concentré durant le postpartum en rapport 
avec la saison 

paramètres Saison 30j PP 60j PP 90j PP P*période 

Production 

de lait 

quotidien 

(kg) 

Automne 13,61±4,31 17,02±4,52 17,08±5,97 0,001 

Hiver  10,52±2,88 15,38±4,23 13,89±4,96 0,001 

Printemps  19,35±7,45 20,35±4,80 17,1±4,32 0,28 

Eté  16,9±4,5 17,67±4,67 17,16±3,78 0,86 

P*saison 0,0001 0,01 0,14  

Quantité de 

concentré 

(kg) 

 

Automne 8,9±1,3 8,00±1,81 8,75±1,54 0,59 

Hiver  7,56±1,56 8,71±1,76 7,78±1,8 0,24 

Printemps  7,23±1,88 9,12±1,02 8,54±0,93 0,01 

Eté  8,8±1,36 9,06±1,28 9,33±1,30 0,53 

P*saison 0,003 0,24 0,057  

 

Les vaches dont les vêlages qui se déroulent pendant la saison de printemps, expriment 

une bonne moyenne quant à la production laitière, cette situation est également vérifiée pour 

le pic moyen de la lactation. Ainsi, un effet bénéfique hautement significatif a été observé 

chez les vaches qui mettent bas au cours de cette saison, comparativement aux femelles qui 

vêlent pendant le reste de l’année (Tableau 29). 
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V.1.3. Évolution des métabolites nutritionnels sanguins en fonction de la 

saison du vêlage 

La dynamique de la variation des métabolites sanguins durant les trois premiers mois 

après le part en relation avec la saison du vêlage, laisse apparaitre un effet significatif 

(P<0.05, P<0.01 et P<0.005) pour tous les paramètres sanguins étudiés. 

La concentration sérique moyenne du glucose est significativement faible au cours du 

premier mois après le part  (0,57±0,05 g/l, P<0.05) et ce pour les mise-bas qui ont eu lieu en 

automne (Tableau 30). En ce qui concerne, le taux du cholestérol sérique, celui-ci est 

faiblement dépendant des variations saisonnières. Toutefois, une augmentation très 

significative de son niveau est observée du début au troisième mois de lactation (p <0,01) 

chez les vaches qui vêlent en hiver, ainsi que pour les mises-bas se déroulant en été (p<0.05). 

La plus faible valeur de la cholestérolémie au cours du 3ème mois post partum est observée 

lors des parturitions qui se déroulent au printemps (P<0.05).  

Tableau 30. Concentrations sériques moyennes des métabolites sanguins durant le postpartum en 
fonction de la saison de vêlage 

paramètres Saison  30j PP 60j PP 90j PP P*période 

Glucose (g/l) Automne 0,57±0,05 0,61±0,07 0,66±0,05 0,001 

Hiver  0,60±0,09 0,66±0,07 0,67±0,05 0,001 

Printemps  0,63±0,06 0,67±0,09 0,68±0,03 0,01 

Eté  0,63±0,06 0,66±0,05 0,63±0,05 0,15 

P*saison 0,046 0,18 0,16  

Cholestérol total (g/l) Automne 1,13±0,3 1,35±0,5 1,63±0,45 0,002 

Hiver 1,2±0,43 1,39±0,41 1,47±0,32 0,02 

Printemps  1,15±0,42 1,48±0,53 1,2±0,29 0,07 

Eté  1,34±0,33 1,71±0,73 1,67±0,38 0,04 

P*saison 0,23 0,17 0,04  

Urée sanguine (g/l) Automne 0,15±0,04 0,14±0,03 0,14±0,04 0,21 

Hiver 0,16±0,05 0,14±0,03 0,15±0,04 0,19 

Printemps  0,18±0,07 0,15±0,05 0,13±0,05 0,09 

Eté  0,23±0,06 0,23±0,03 0,24±0,05 0,73 

P*saison 0,0001 0,0001 0,0001  

Albumine (g/dl) Automne 2,57±0,51 2,83±0,50 3,07±0,48 0,57 

Hiver 2,8±0,50 2,78±0,49 2,7±0,62 0,68 

Printemps  2,95±0,41 2,29±0,68 2,26±0,58 0,002 

Eté  2,94±0,40 3,06±0,33 3,37±0,62 0,05 

P*saison 0,11 0,001 0,003  

En ce qui concerne le taux sérique de l'urée et de l'albumine(Tableau 30), nous avons 

enregistré pour ces deux paramètres, un effet saisonnier très remarquable. En effet, chez les 

vaches ayant mis bas durant le printemps une faible (p<0.01) concentration de l’albuminémie 

(2,26±0,58 g/dl) a été observée. Par contre celles qui ont mis bas en période estivale affichent 

des concentrations ascendantes qui atteignent le maximum au cours du troisième mois après le 
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part (3,37±0,62 g/dl, p<0.01). Quant au taux moyen de l’urée sanguine, il est resté 

relativement stable tout le long de la période d’étude, (0,23±0,06 à 0,24±0,05 g/l, P>0.005) 

chez les femelles ayant mis bas pendant l’été. Cependant, les valeurs de l’urémie après le 

vêlage d’automne sont significativement (P<0.001) les plus basses et demeurent constantes 

(0,14±0,04 à 0,15±0,04 g/l) entre le 30èmeet le 90èmejour après le part. 

 
Tableau 31. Concentrations sériques moyennes des minéraux durant le postpartum en fonction de la 
saison du vêlage 

paramètres Saison  30j 60j 90j P*période 

Calcium (mg/dl) 

 

Automne 8,21±1,4 8,64±1,62 9,45±1,33 0,045 

Hiver  9,67±1,48 8,50±1,20 9,04±0,34 0,13 

Printemps  8,31±1,20 9,06±1,37 9,17±0,93 0,13 

Eté  7,15±1,16 7,45±0,45 7,08±0,40 0,46 

P*saison 0,0001 0,005 0,0001  

Phosphore 

inorganique (mg/dl) 

 

Automne 7,39±2,63 4,62±2,82 2,85±1,18 0,001 

Hiver  4,72±2,74 3,57±2,5 3,45±1,77 0,01 

Printemps  2,48±1,32 4,84±1,68 3,79±1,29 0,001 

Eté  5,65±0,88 7,12±1,88 6,50±1,50 0,005 

P*saison 0,0001 0,001 0,001  

Magnésium (mg/dl) Automne 2,17±0,43 2,02±0,55 1,97±0,39 0,01 

Hiver  2,31±0,67 2,13±0,51 1,67±0,34 0,001 

Printemps  1,62±0,40 1,9±0,35 2,35±0,31 0,0001 

Eté  2,45±0,47 2,7±0,43 2,18±0,47 0,02 

P*saison 0,0001 0,001 0,0001  

L’étude de la concentration sérique des électrolytes sanguins chez les vaches en 

rapport avec la saison de vêlage a révélé que le niveau du calcium est resté stable  du premier 

mois aux troisième mois de la lactation. Cependant, nous avons enregistré des niveaux très 

significativement faibles lors de la saison estivale (p <0,01 et <0.001) (Tableau 31).  

L’analyse des observations faites quant à ces paramètres, laisse apparaitre trois 

tendances relatives à l'évolution du phosphore en post-partum et ce en fonction de la saison de 

mise-bas (Tableau 31). En effet, la concentration de cet élément décroît du premier au 

troisième mois post-partum (7,39±2,63 à 2,85±1,18 mg/dl, P<0.001) et (4,72±2,74 à 

3,45±1,77 mg/dl, P<0.01) chez les vaches dont les mises-bas se déroulent en automne et en 

hiver respectivement.  

Une élévation progressive (5,65±0,88 à 7,12±1,88 mg/dl) est annoncée du premier au 

deuxième mois (p<0.01).Une stabilisation est alors observée aux valeurs moyennes de 

6,50±1,50 mg/dl, lors des mises-bas d’été. Une augmentation est remarquée (2,48±1,32 à 

4,84±1,68 mg/dl), (p <0,01) du premier au deuxième mois se terminant par une décroissance 

(3,79±1,29 mg/l) durant le troisième mois post part et ce pour les vaches ayant mis bas au 

printemps. De plus, il a été constaté, des taux très significativement élevés (p<0.001) chez les 
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vaches qui ont vêlé durant la saison de l’été contrairement aux vaches dont la parturition a eu 

lieu durant les autres saisons. 

La lecture relative aux niveaux moyens du magnésium, montre une élévation 

relativement importante (p<0.001) chez les vaches ayant mis bas durant la saison estivale 

(2,45±0,47 et 2,7±0,43 mg/dl) contrairement aux femelles ayant vêlé au printemps (1,62±0,40 

et 1,9±0,35 mg/dl) et ce dans les deux premiers mois postpartum (Tableau 31). La même 

tendance a été observée quant à l’évolution du magnésium et du phosphore. En effet, nous 

enregistrons une diminution (p<0.01) du premier au troisième mois après le part et ce chez les 

vaches qui ont vêlé en période d’automne et d’hiver (2,17±0,4 à 1,97±0,4 mg/dl et 22,31±0,67 

à 1,67±0,34 mg/dl, successivement), contre une augmentation pour celles dont le part a eu 

lieu au printemps (de 1,62±0,40 à 2,35±0,31 mg/dl). De plus une augmentation significative a 

été enregistrée (p<0.001) du premier au troisième mois de lactation. De plus, nous avons noté 

une élévation puis une régression, néanmoins des taux plus ou moins élevés durant les vêlages 

d’été (2,45±0,47, 2,7±0,43 et 2,18±0,47mg/dl) du premier deuxième et troisième mois après 

le part ont été signalés  (p<0.05). 

Concernant le rapport entre les éléments biochimiques sanguins, au cours des 

différentes saisons d’une part, et  d’autre part selon le stade du post-partum avec la quantité de 

lait produite, l’état corporel et la quantité de concentré dans la ration (Tableau 32), nous avons 

trouvé des corrélations significativement positives entre la production laitière et IV-V en 

automne et avec IV-S1 en été, pendant le premier mois après le vêlage. Cette corrélation est 

également observée, avec la quantité de concentré en automne et en hiver durant le troisième 

mois de lactation, et avec la NEC en deuxième mois de lactation des vêlages d’été. En outre, 

la production laitière est significativement corrélée aux valeurs ; l'urée et le magnésium en 

automne, le phosphore et le calcium en hiver et le glucose au printemps et en été. Cependant, 

nous avons trouvé une corrélation particulièrement négative entre la production de lait et 

l'urée au troisième mois post-partum des vêlages estivaux. 

En ce qui concerne le score d'état corporel perdu, il existe une corrélation positive 

avec les valeurs de calcium au cours du deuxième mois postpartum lors des vêlages 

d'automne et au premier mois aux vêlages de printemps. Toutefois, la note d’état corporel du 

tarissement ; ce-ci est négativement corrélée aux valeurs du glucose et cholestérol total en 

automne, et de minéraux en été. 

Quant à la quantité de concentré incorporée dans la ration, des corrélations positives 

ont été trouvées avec la production laitière, intervalle vêlage-vêlage, vêlage-saillie fécondante 

et vêlage- à la première saillie en hiver et avec le nombre de services par gestation au 

printemps. De plus, des corrélations positives de la quantité de concentré avec ; GLU, Ca, P et 

ALB étaient évidentes en été. Cependant, négatif avec les valeurs de Mg et CHOL en 

automne et avec UREE au printemps et en été. 
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Tableau 32. Corrélations des constituants du sang, indices de reproduction, score d’état corporel et 
production de lait en différentes saisons 

Saison Périodes Corrélation r p 

Automne 

1ermois 
PL-UREE 
PL-IVV 

+0.78 
+0.68 

0.001 
0.01 

2èmemois 

NECP-Ca 
PL-Mg 

CHOL-IVS1 
CHOL-IVSf 

 +0.7 
+0.65 
- 0.72 
- 0.58 

0.007 
0.01 

0.006 
0.03 

3èmemois 

NECT-GLU 
NECT-CHOL 

QC-PL 
QC-Mg 
PL-Mg 

QC-CHOL 
Ca-IVV 

-0.58 
+0.57 
+0.86 
-0.61 
-0.65 
-0.63 
+0.58 

0.03 
0.04 

0.001 
0.025 
0.016 
0.02 
0.03 

Hiver 

1ermois 

IVV- UREE 
IC- UREE 

NECT-CHOL 
PL-P 

+0.41 
+0.50 
-0.53 
+0.61 

0.046 
0.012 
0.008 
0.002 

2èmemois 

IVV- ALB 
IVS1- ALB 
IVSf- ALB 
IVS1 -GLU 

IVS1 -CHO T 
QC-IVS1 
QC-IVSf 
QC-IVV 

NECT-Mg 
NECT-P 

+0.43 
+0.46 
+0.43 
 -0.56 
-0.358 
+0.40 
+0.48 
+0.52 
- 0.56 
- 0.69 

0.036 
0.022 
0.035 
0.004 
0.03 

0.049 
0.018 
0.009 
0.004 
0.001 

3èmemois 

QC-PL 
PL-Ca 
PL-Mg 

QC-IVV 
QC-IVSf 
Ca-IVSf 

+0.66 
+0.42 
+0.44 
+0.54 
+0.55 
+0.44 

0.001 
0.039 
0.031 
0.006 
0.005 
0.03 

Printemps 

1ermois 
IC -NECP 
IC - UREE 
NECP-Ca 

-0.56 
-0.57 
+0.50 

0.018 
0.017 
0.02 

2èmemois 
NECP-IC 

QC-IC 
PL-GLU 

-0,59 
+0.62 
+0.63 

0.012 
0.07 

0.007 

3èmemois 

IC - UREE 
IVSf - UREE 
IVV – UREE 

QC-UREE 

-0.76 
-0.73 
-0.72 
-0.61 

0.004 
0.006 
0.008 
0.009 

Eté 

1ermois 
IC –Ca 

PL-IVS1 
+0,45 
+0.52 

0.04 
0.019 

2èmemois 

IC - UREE 
IVSf -Ca 
IVV –Ca 
NECT-Ca 
QC-GLU 
NEC-Ca 
NEC-PL 

+0.44 
-0.45 
-0.46 
-0.48 
+0.46 
-0.45 
+0.48 

0.048 
0.045 
0.04 

0.031 
0.04 

0.044 
0.032 

3èmemois 

PL- UREE 
PL-GLU 
IVSf -Mg 
IVV -Mg 

IC -CHO T 
QC-GLU 

QC-UREE 
QC-ALB 
QC-Ca 
QC-P 

-0.76 
+0.63 
-0.48 
-0.50 
-0.52 
+0.49 
-0.60 
+0.55 
+0.45 
+0.49 

0.004 
0.03 
0.03 
0.02 

0.017 
0.026 
0.004 
0.011 
0.044 
0.027 
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Concernant la relation entre les éléments sanguins biochimiques et les paramètres de 

reproduction pendant les différentes saisons (Tableau 32),  nous avons trouvé des corrélations 

négatives des taux sérique de cholestérol total avec l’IV-S1 et ce quand la mise bas se déroule 

en automne et hiver et avec l’IVSf  pour les vêlages d’automne. Des corrélations négatives 

ont été également constatées entre le GLU et IV-S1 en hiver. Cependant, les valeurs de l'urée 

sont positivement corrélées avec IV-V et IC pour les vaches qui ont vêlé en hiver et avec IC 

pour les vêlages d'été. Cependant, il existe une corrélation négative avec IVV, IVSf et IC 

pendant le vêlage de printemps. Par ailleurs, la concentration en albumine, est en corrélation 

positive avec les indices de reproduction au cours du vêlage d’hiver. 

En termes de concentrations minérales, des corrélations positives du calcium avec IV-

V au cours du troisième mois de lactation et avec l’ IC durant le premier mois de lactation, ont 

été observées successivement lors des vêlages d'automne et d'été. De plus, des corrélations 

négatives du Ca pendant les vêlages d'été durant le deuxième mois ont été signalés avec IV-V 

et IV-Sf. Enfin, pour les valeurs de magnésium, nous avons observé des corrélations négatives 

au cours du troisième mois post-partum avec IV-Sf ; ceci pour les vaches qui vêlent en été. 

Tableau 33. Corrélations des constituants du sang en différentes saisons 
Saison Périodes Corrélation r p 

Automne 

1ermois 

Ca-UREE 
Mg-UREE 
CHOL-Ca 

ALB-P 

-0.58 
-0.58 
+0.74 
+0.67 

0.036 
0.036 
0.04 

0.011 

2èmemois 
CHOL-P 

CHOL-Mg 
-055 
+0.57 

0.04 
0.04 

3èmemois 
Ca-P 

GLU-UREE 
+0.58 
+0.74 

0.03 
0.004 

Hiver 

1ermois 

GLU –UREE 
CHOL-ALB 

ALB-Ca 
Ca-Mg 

+0.49 
+0.44 
+0.40 
+0.64 

0.015 
0.03 

0.048 
0.001 

2èmemois 
CHO-P 
Ca-Mg 
Mg-P 

-0.53 
+0.41 
+0.84 

0.008 
0.047 

<0.001 
3èmemois CHO- GLU -0.46 0.023 

Printemps 

1ermois 
CHOL-UREE 

CHOL-P 
+0.59 
+0.48 

0.012 
0.048 

2èmemois 
Ca-UREE 

ALB-UREE 
GLU-CHOL 

-0.53 
+0.49 
+0.49 

0,01 
0.044 
0.044 

3èmemois 

CHOL-ALB 
CHOL-P 
ALB-Ca 
ALB-P 
Ca-P 

-0.79 
+0.68 
-0.48 
-0.77 
+0.87 

0.001 
0.002 
0.048 
0.001 
0.0001 

Eté 

1ermois ALB-P +0.44 0.048 
2èmemois CHOL- UREE -0.74 0.001 

3èmemois 

GLU- UREE 
CHOL-ALB 

CHOL-P 
ALB-P 

-0.67 
+0.49 
+0.70 
+0.70 

0.001 
0.028 
0.001 
0.001 

 

La lecture des résultats contenus dans le tableau 33, laisse apparaitre, des corrélations 

significativement positives du cholestérol total sérique avec le glucose, l'albumine, le 
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magnésium et le calcium. Néanmoins, nous enregistrons des corrélations négatives pour 

l’élément phosphore. 

Quant aux valeurs de l'urée, celui-ci étaient positivement corrélées aux valeurs de 

glucose en automne et en hiver, bien qu'une corrélation négative de ces deux éléments est 

constatée en été. De plus, nous avons enregistré des corrélations négatives entre les valeurs de 

l'urée avec le calcium et le magnésium. Nous avons également remarqué des corrélations 

positives des valeurs de l'albumine avec le phosphore et le calcium. 

Enfin, pour les minéraux concernés par notre étude; des corrélations positives entre 

eux sont bien établies. 

V.2. Discussion 

V.2.1. Effet de la saison du vêlage sur la reproduction 

A la lecture des résultats relatifs à l’effet de la saison de la mise-bas sur la fonction de 

la reproduction, il apparait que les femelles qui mettent bas en hiver, présentent un retard non 

négligeable avant la première insémination et par voie de conséquence dans la conception par 

rapport à celles dont la parturition se déroule pendant les autres saisons. Une analyse des 

résultats obtenus dans cette étude avec ceux de divers auteurs consultés, laisse apparaitre une 

cohérence (Peters et Riley, 1982;Gillund et al.,2001 ; Sönmez et al., 2005). Selon Peters et 

Riley, (1982), les vaches qui vêlent en hiver présentent un retard significatif avant la première 

ovulation par rapport à celles qui ont vêlé pendant le printemps et l’été (71 contre 36 jours). 

Une augmentation de l'intervalle jusqu'au premier œstrus pendant l'hiver a également été 

constaté par Peterssona et al., (2006) chez la race Holstein en Suède avec un taux de réussite 

à la première insémination de l’ordre de 43% en été contre 38% en hiver. Gillund et al., 

(2001) observent dans les pays scandinaves de meilleures performances pour les vêlages d’été 

se soldant  par un gain de 10 à 14 j par rapport à ceux d’hiver. Sönmez et al., (2005) 

rapportent des intervalles de vêlage à la première insémination de 83±1.8 jours en automne 

contre 76±1.6 jours au printemps. De plus, M’hamedi et al., (2009) ont montré que les 

intervalles chez la race Holstein en Tunisie augmentent pendant les périodes les plus chaudes 

et les plus froides. D’autre part, Coutard et al., (2007), remarquent que les intervalles les plus 

courts sont obtenus pour des vêlages de printemps alors que les vêlages d’hiver sont les plus 

pénalisants chez les vaches allaitantes en France (361 contre 410 jours.) 

En outre, selon Westwood et al., (2002) les vaches qui ont vêlé pendant les mois 

d'hiver sont davantage susceptibles (6,8 fois) de présenter un délai entre le vêlage et la 

première ovulation plus allongé. Hansen (1997) a constaté que les taux de conception 

restaient plus bas en automne, lorsque le climat était tempéré et que les vaches n'étaient plus 

exposées au stress thermique. Cependant, Kalem et al., (2017) n'ont trouvé aucun effet 

significatif de la saison sur les performances de reproduction des vaches Montbéliardes dans 

le Nord algérien (Tizi Ouzou). Les mécanismes par lesquels la saison a influencé la reprise de 

l'activité ovarienne après le vêlage restent flous, mais peuvent refléter les effets 

photopériodiques identifiés chez les bovins et aussi l’alimentation (Peters et Riley, 1982). 
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V.2.2. Profil métabolique 

V.2.2.1. Métabolisme énergétique 

Le changement de l’état corporel reflète directement le statut énergétique des vaches 

laitières (Ferguson et al., 1994, Heuer et al., 1999 et Ruegg et Milton, 1995). Le 

changement de la NEC est fortement corrélé au bilan énergétique négatif cumulatif et reflète 

le déficit énergétique total. L'effet du bilan énergétique négatif sur les performances de 

reproduction des vaches laitières est bien connu (Konigsson et al., 2008). Dans cette étude, il 

a été mis en évidence par la relation positive entre le BCSL avec le nombre de services par 

conception et le taux de calcium sérique au début de la lactation du vêlage de printemps.  La 

durée et l'ampleur du bilan énergétique négatif sont associées à une diminution des 

performances de reproduction (Walsh et al., 2007). Par conséquent, la mobilisation prolongée 

des réserves corporelles au début de la lactation peut avoir des effets délétères importants sur 

la reprise de l'activité ovarienne et le taux de conception (Domecq et al., 1997; Boland et 

Lonergan 2003). Les changements de la NEC donnent une évaluation indirecte de la perte de 

fécondité, car la perte d’une unité de la NEC a été associée à une réduction du taux de 

conception et, par conséquent, à des taux inférieurs de fécondité (Butler, 2000). L'ampleur du 

changement de la NEC peut être un facteur de prédiction plus important de la performance de 

la reproduction. 

Bien que la glycémie soit l’un des indicateurs importants de l’état énergétique du test 

du profil métabolique (TPM), celle-ci n’est pas un indicateur fiable de l’état nutritionnel 

(Payne et Payne, 1987). L'hypoglycémie est davantage interprétée comme un indicateur de 

cétose et d'infertilité plutôt que comme un faible apport énergétique. En revanche, une 

hyperglycémie peut être observée lorsque les animaux sont stressés (Payne et Payne, 1987) 

plutôt que suralimentée. Dans la présente étude, le glucose fait apparaitre une relation 

négative avec l’intervalle vêlage premier service chez les vaches qui ont mis-bas en hiver. Un 

fonctionnement anormal des organes producteurs d'hormones peut influer sur les taux de 

glucose. Nos résultats sont en adéquation avec ceux observés  par (Dutta et al., 1988; 

Westwood et al., 2002; Guzel et Meltem, 2014). Selon Ijaz Ahmad et al., (2004) ; la 

glycémie semble être l'un des éléments nutritifs clés affectant la cyclicité chez les animaux de 

la ferme. De plus ,il a été  remarqué que les niveaux de glucose des vaches repeat breeders 

sont inférieurs à ceux des femelles fertiles (P <0,05) (Guzel et Meltem, 2014). Dutta et al., 

(1988) ont signalé une glycémie significativement plus basse chez les vaches en anœstrus que 

celles qui expriment un cycle normal. L'IGF-I et le glucose stimulent généralement la 

croissance folliculaire et l’implantation, de ce fait, le glucose est un carburant principal pour 

l'ovaire (Rabiee et al., 1997). La disponibilité du glucose est  directement impliquée dans la 

modulation de la sécrétion de LH (Bucholtz et al., 1996),  l'hypoglycémie sévère quant à elle 

,inhibe la sécrétion pulsatile de LH et empêche l'ovulation (jolly et al., 1995). 

Cependant, Grunwaldt et al. (2005) ont signalé un effet de la saison sur les taux de 

glucose reflété, par une augmentation significative des taux de glycémie à l’automne, par 

rapport à l’été. Les taux de glucose diminuent avec l'augmentation de la température 
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corporelle et du taux de la respiration des animaux pendant la saison estivale (Nonaka et al., 

2008). De plus, les concentrations du glucose sérique changent tout au long de l'année et sont 

affectées par le mois de l'année (Ndlovu et al., 2009). Cette étude a montré que les 

concentrations sériques du glucose sont les plus élevées en octobre et amorcent une 

diminution au mois de janvier et au mois de février. Par ailleurs, Shehab-El-Deen et al., 

(2010) ont constaté que la glycémie semble être plus basse en été contrairement aux  mois 

d'hiver  et à différentes semaines du post-partum, (de la semaine 1 à la semaine 6). Au 

contraire, Chimonyo et al., (2000) ont observé une réduction significative des taux du 

glucose plasmatiques en hiver. Parmi les mécanismes possibles par lesquels le stress 

thermique réduit les concentrations du glucose dans le plasma, on peut citer une réduction de 

la MSI (Flamenbaum et al., 1995). 

Le cholestérol sérique fait partie du complexe lipoprotéique. Il est étroitement lié à la 

production de lait en s'accumulant dans le sang après la synthèse du lait et ce à partir des 

lipoprotéines (Bartley, 1989). En outre, d'après l'interprétation du cholestérol total dans TPM, 

le cholestérol total est l'un des indices de l'état énergétique (Payne et Payne, 1987). Des 

analyses (Lean et al., 1992) ont montré que les concentrations plasmatiques du cholestérol 

sont  positivement corrélées au bilan énergétique des vaches laitières en début de lactation. 

Dans notre étude, le cholestérol total sérique apparait diminué au 3èmemois lors des 

vêlages de printemps, de plus il est accompagné d'une production de lait réduite. kida, (2003) 

a observé une relation positive évidente avec la production de lait. Notre étude a montré une 

corrélation négative des valeurs de cholestérol et l’intervalle vêlage-première saille, et ceci 

chez les vaches qui ont mis bas en hiver ; une telle relation a également été constatée par 

Kappel et al., (1984b) ; Ruegg et al. (1992) ; Westwood et al., 2002 ; Ceylan et al., (2007). 

Guedon et al., (1999) ont signalé que les taux du cholestérol chez les vaches peuvent varier 

en fonction de divers facteurs physiologiques, tels que la gestation et le stade de lactation, et 

qu'un faible taux de cholestérol peut affecter les performances de reproduction. Burle et al., 

(1995) ont signalé une concentration du cholestérol sérique plus basse chez les vaches en 

anœstrus contrairement aux femelles cycliques. Salmanoglu et al., (1997) ont démontré que 

les taux de cholestérol des vaches présentant des cycles irréguliers ou en suboestrus sont bas 

par rapport  à ceux des femelles normales. Dans la même étude, il a également été signalé que 

le cholestérol pourrait avoir un effet sur les vaches présentant des cycles irréguliers ou un 

suboestrus, car il constitue un ingrédient clé de la construction de la progestérone. Des 

concentrations réduites d'œstradiol sont associées à un échec de l'ovulation pendant le premier 

vague folliculaire postpartum chez les vaches laitières sans kyste ovarien (Beam et Butler, 

1999). Néanmoins, les concentrations sériques élevées du cholestérol en l'absence d'apport 

alimentaire excessif en énergie sont considérées comme reflétant la capacité de l'animal à 

mobiliser les réserves de graisse corporelle (Ingraham et Kappus, 1988; Ruegg et al., 1992). 

Dans cette étude, il n’a pas été possible de constater une grande variabilité du taux du 

cholestérol sérique en fonction de la saison du vêlage. La raison de la variabilité modérée du 

cholestérol n’est pas claire, mais peut probablement être attribuée à sa variation métabolique 

avec la glycémie. L'effet de la saison sur le taux du cholestérol n'est pas clair non plus. Ainsi, 
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des valeurs croissantes du cholestérol sérique entraînent une augmentation des concentrations 

de progestérone au cours de la phase lutéale (Ozpinar et al., 1995). 

V.2.2.2. Métabolisme protéique 

La concentration en urée sanguine reflète l’utilité microbienne de l’ammoniac dans le 

rumen (Ørskov, 1992), celle-ci a été utilisée comme paramètre du métabolisme des protéines 

ruminales dans de nombreuses études (Blauwiekel et al., 1986, Ferguson et al., 1993 et 

Jordan et al., 1983). Kida (2003) a expliqué comment la concentration en azote d'urée 

reflétait l'apport protéique dans le régime alimentaire et que les concentrations d'albumine et 

de l'hématocrite sont influencées par le statut protéique à long terme. La surveillance des taux 

sanguins d'urée peut être utilisée, comme moyen pour mesurer l'état des protéines chez les 

bovins de différents régimes alimentaires (Hammond, 2006). 

La nutrition ou l'utilisation de protéines alimentaires et les effets associés sur la 

physiologie ovarienne ou utérine sont contrôlés avec le dosage de l'urée sanguine; des 

concentrations supérieures à 19 mg / dl sont  associées à une modification du pH utérin et à 

une fertilité réduite chez les vaches laitières (Butler, 1998). Les résultats de cet auteur sont en 

adéquation avec les nôtres. En effet, il a été démontré dans notre étude, une relation positive 

de l’urée sanguine avec le nombre de services par conception lors des mises-bas qui ont eu 

lieu aussi bien en hiver qu’en été. Sinclair et al., (2000) et Armstrong et al., (2001) ont 

signalé une réduction de la qualité des ovocytes lorsque les protéines alimentaires sont  

augmentées, ce qui se traduit par une  réduction du taux de conception (Canfield et al., 1990). 

Par ailleurs, il est admis que la fécondité diminue chez les vaches, lorsque la concentration de 

l’urée est supérieure à 2,5 à 2,7 mmol / l (Rajala-Shults et al., 2001) et davantage, lorsque les 

valeurs sont supérieures à 3,3 mmol /l. De plus, une altération des performances de 

reproduction est observée  chez les vaches accusant un déficit en azote, ce qui s’explique par 

une corrélation négative avec l’IC, l’IV-SF et l’IV-V lors du vêlage de printemps. Chez les 

ruminants, une diminution de la concentration sanguine en urée est liée à un faible apport 

alimentaire en protéines dû au recyclage de l'urée du sang dans le rumen lorsque l'apport en 

protéines alimentaires est faible (Oulun, 2005). Nos résultats sont également proches de ceux 

décrits dans d’autres études. En effet, les apports déficients en azote sont associés à une 

récupération tardive de la cyclicité ovarienne et à un intervalle allongé de la conception du 

vêlage (Carlsson, 1989; Seegers et Malher, 1996) et à une diminution de la sécrétion 

d'hormones gonadotropes (Randel, 1990). Miettinen (1990) et Wolter (1992) admettent que 

la fonction de reproduction est altérée dès que l'urémie atteigne des niveaux inférieurs à 0,14 

g / l. 

En outre, lors de notre étude, nous avons constaté que les vêlages qui se déroulent en 

saison estivale exprimaient un niveau élevé d'azote uréique sanguin, cette situation peut être 

attribuée à une augmentation des protéines fournies par les aliments du bétail et le fourrage. 

Le même constat est observé par Rasooli et al., ( 2004) et Mazzullo et al., (2014). Par 

ailleurs, il est à remarquer, que la concentration en urée sanguine chez les vaches ayant vêlé 
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pendant la saison froide est inférieure (P <0,05) à celle des vaches ayant mis bas lors de la 

saison tempérée (Senosy et Osawa, 2013).  

A la lecture des résultats relatifs à la concentration en albumine, il a été signalé, que 

cette dernière affiche des niveaux plus élevés chez les femelles ayant mis bas en hiver et en 

été, contrairement à celles qui ont vêlé au printemps, ce constat est signalé par Grunwaldt et 

al., (2005). L'augmentation des taux d'albumine pendant la période estivale peut être due à 

l'augmentation de la pression osmotique exercée par l'albumine (El-Nouty et al., 1990). Les 

taux élevés d'albumine sont presque toujours dus à la déshydratation (Kaneko et al., 2008). 

Les faibles taux de protéines plasmatiques entraînaient la carence en certains acides aminés 

nécessaires à la biosynthèse des gonadotrophines et des hormones gonadiques pourraient 

provoquer des troubles hormonaux de la reproduction chez les animaux, conduisant à des 

ovaires inactifs (Vohra et al., 1995; Arosh et al., 1998). Cependant, Lyubestsky (1997) a 

révélé des valeurs de protéines sériques totales plus élevées chez les vaches qui présentent une 

endométrite que chez les vaches cycliques. Ce constat peut être lié à un apport excessif de 

protéines dans l’aliment, comme l’ont indiqué Ijaz Ahmad et al., (2004). Ces observations, 

rejoignent celles que nous avons signalées quant à nos résultats. En effet, il a été remarqué 

une relation positive entre l'albumine et les paramètres de reproduction étudiés lors des 

vêlages d'hiver. 

V.2.2.3. Métabolisme des minéraux 

Les concentrations sériques de calcium chez les vaches laitières sont soumises à un 

contrôle homéostatique étroit et sont rarement modifiées par une gestion de l'alimentation 

courante (Payne et Payne, 1987). La relation négative entre le taux sérique du calcium et 

l'IV-V, IV-SF et IV-S1 au cours du deuxième mois des vêlages d'été signifié que la carence en 

calcium est accompagnée à une détérioration de la reproduction.  Les paramètres de fertilité 

les plus faiblement exprimés sont observés chez les vaches ayant une concentration sanguine 

de calcium plus faible, cet état de fait pourrait être dû à une altération des processus 

physiologiques impliqués dans le retour à la cyclicité ovarienne, à l’expression de l’œstrus et 

à la capacité de concevoir et de maintenir une gestation. Les mécanismes par lesquels cela 

pourrait se produire comprennent un bilan énergétique négatif accru chez les vaches avec un 

taux de calcium inférieur (Reinhardt et al., 2011, Chamberlin et al., 2013)  par une 

réduction du flux sanguin ovarien (Jonsson et al., 1997) par une réduction de la fonction 

immunitaire et (Ducusin et al., 2003 ) par une réduction de la contractilité utérine, et donc 

une involution chez les vaches avec un taux de calcium bas . Bien que, il a été rapporté qu'une 

réduction de la concentration de calcium dans le sang augmente l'incidence des troubles de la 

reproduction et de la fertilité post-partum (Chapinal et al., 2011; Ribeiro et al., 2013). 

Philippa et al., (2018) ont observé une association significative entre la concentration de Ca2 

+ dans le sang et ce dans les 24 heures qui suivent la parturition et le moment du premier 

service. Pour chaque augmentation de 0,1 mmol / l de Ca2 + dans le sang, on note une 

augmentation de 33% des chances qu'une vache soit servie à un moment donné (HR 1,33, P = 

0,001). De plus, on constate également une association significative entre la concentration de 

Ca2 + dans le sang et le délai avant la conception. Pour chaque augmentation de 0,1 mmol / l 
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de Ca2 +, il est attendu une augmentation de 16% des chances pour une vache de concevoir à 

un moment donné (HR 1,16, P = 0,04). Par conséquent, les interventions de gestion pendant la 

période sèche visant à augmenter les concentrations de calcium dans le sang de tout le 

troupeau, plutôt que de cibler uniquement les vaches hypocalcémiques, offriront 

probablement les avantages les plus favorables en termes de fertilité. Contrairement à la 

présente étude, Wilhelm et al., (2017) et Chamberlin et al., (2013) n'ont trouvé aucune 

association entre la concentration de calcium dans le sang et le délai avant le premier service 

ou le délai avant la conception. La concentration sérique de Ca n'est toutefois pas un bon 

indicateur d'une carence en calcium dans le régime alimentaire, car la Ca dans le sang reflète à 

la fois l'apport en Ca et la mobilisation de Ca par les os (Mc Dowell, 1992).  

La recherche sur le niveau de calcium en fonction de l'état physiologique et des 

variations saisonnières n'a pas montré l'influence des facteurs indiqués ci-dessus sur les 

valeurs de calcium chez les vaches (Yokus et al., 2006). Cependant, Krnic et al., (2003) ont 

rapporté non seulement des valeurs de calcium considérablement inférieures chez les vaches 1 

à 5 jours après le vêlage, mais également à 5 à 10 jours avant le vêlage,  encore chez les 

vaches allaitantes. Olayemi et al., (2001) ont également signalé des valeurs de calcium plus 

basses. Ils ont constaté que 39% des vaches ont une concentration de calcium inférieure à 2 

mmol / L. Par ailleurs, pendant la période estivale, des niveaux de calcium significativement 

plus faibles ont été déterminés chez les vaches immédiatement après le vêlage (Hadzimusic 

et Krnic, 2012). Cette situation est observée dans l’étude que nous avons réalisé. Cependant, 

Khan et al., (2003), Grunwaldt et al., (2005) et Yokus et Cakir, (2006) n'ont observé aucun 

effet significatif de la saison sur les taux de calcium dans le sang. 

Les valeurs de phosphore sont considérées comme étant le reflet de l'apport de 

phosphore dans l'alimentation (Whitaker, 2000). L’analyse des résultats obtenus dans la 

présente étude et relatifs à cet élément indique que la concentration en phosphore semble être 

fortement influencée par la saison d'échantillonnage et le cycle de reproduction des vaches. 

Bien qu'une diminution du phosphore peut-être d’une part à l’origine d’une baisse de l'activité 

ovarienne (Jeong et al., 2015) et d’autre part la diminution du taux de conception (Costa et 

al., 2015). Selon Chaudhary et Singh, (2004), cette carence est responsable de l’apparition 

retardée de la puberté et de l'œstrus silencieux ou irrégulier chez les génisses. De plus d’après 

ce même auteur la réduction du niveau de phosphore est incriminée dans l’échec de l’œstrus, 

dans de longs intervalles vêlage-vêlage et même dans la mort embryonnaire due à un manque 

de tonus musculaire. Au contraire, l'excès de phosphore rend l'endomètre vulnérable aux 

infections (Chaudhary et Singh, 2004). Une fertilité réduite et des conceptions réduites ou 

retardées sont les principaux signes d'une carence en phosphore, ce qui peut être surmonté 

avec une supplémentation appropriée en phosphore. Alors qu'une carence modérée peut 

conduire à la répétition des conditions de reproduction et à un faible taux de conception 

(SathishKumar, 2003). Nos résultats ont montré des corrélations positives de phosphore 

sérique avec ; la production laitière, la quantité du concentré et l’albumine sérique. Il est aisé 

de remarquer, que les concentrations sériques du phosphore inorganique augmentent avec 

l'augmentation de l'apport en phosphore alimentaire. Aussi, une relation négative du 
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phosphore avec glucose et cholestérol total lors du vêlage en hiver est constatée dans nos 

investigations. Les valeurs de phosphore indiquent l’influence de la saison, mais également de 

la période d’échantillonnage. Khan et al., (2003) ont signalé une valeur plus élevée en 

septembre qu’en mars. 

La concentration sérique de magnésium n'est pas sous contrôle endocrinien, mais leurs 

changements reflètent l’apport en magnésium (Capen et Rosol, 1989). Les concentrations 

sanguines de magnésium au 3èmemois de lactation sont négativement liées à l’intervalle vêlage 

– conception chez les vaches qui ont mis bas en été. Les résultats consignés dans notre étude 

corroborent ceux de Kalem et al., (2017) réalisés sur des femelles appartenant à la race 

Montbéliarde. De même, Jeong et al., (2015) ont signalé qu'un niveau inférieur de 

magnésium dans la ration pourrait avoir une incidence sur les performances de reproduction.  

De plus, nos résultats montrent des valeurs significativement basses pendant la fin de 

l’hiver et le début du printemps. Cela concorde avec Zelal, (2017), qui décrit qu'un fourrage 

vert a systématiquement une faible concentration en Mg (<2,0 g / kg de matière sèche). Nos 

résultats sont en adéquation avec ceux de nombreux notamment Robinson et al., (1989), 

Kronqvist, (2011) et  Shah et al., (2017). 

Les faibles niveaux de magnésium constatés dans les saisons de printemps, 

contrairement à ceux observés lors des autres saisons, sont probablement dus aux faibles 

apports alimentaires. Miller et al., (1980) et Poppi et Mc Lennan (1995) ont signalé que les 

graminées des premiers stades végétatifs du début au milieu du printemps expriment 

généralement une faible teneur en magnésium. Par ailleurs, la faible utilisation du Mg par les 

ruminants pendant la saison chaude et humide a également été associée à de faibles apports en 

glucides et des niveaux élevés en azote (Fontenot et al., 1989; NRC, 2001). Il est à 

remarquer que  nos  résultats sont similaires à ceux des auteurs cités précédemment 

Une hypomagnésimie clinique peut survenir lorsque les vaches sont au pâturage sous 

certaines conditions (Robinson et al., 1989), généralement celle-ci apparait chez des animaux 

dont le numéro de lactation est avancé et qui consomment des herbes luxuriantes de saison 

fraîche. L’hypomagnésimie, se produit habituellement 5 à 10 jours après une période de froid 

et humide, lorsque la température de l’air a atteint 14C° ou plus. La maladie est associée à la 

tétanie et, néanmoins si celle-ci peut-être grave et par conséquent entraîner la mort et ce suite 

à une réduction des taux de magnésium dans le liquide céphalo-rachidien (Mc Coy et al., 

2001), conséquence d'une diminution des taux de magnésium dans le plasma. 
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Conclusion générale, recommandations et perspectives 

Les travaux que nous avons mené dans la présente étude ont concerné, d’une part un 

certain nombre  d’élevages bovins laitiers, situés dans la  wilaya de Sétif et d’autre part, 

divers paramètres liés à la gestion  et des élevages et de la reproduction des  animaux 

exploités. Par ailleurs, ces travaux ont été orientés sur des critères liés directement aux 

paramètres dont la reproduction est tributaire et sur des facteurs qui sont susceptibles 

d’exprimer un profil métabolique des animaux exploités  et par voie de conséquence l’état de 

ces derniers. Pour ce faire 58 fermes exploitées regroupant 528 vaches ont fait l’objet de nos 

investigations, parmi ce nombre, 209 vaches ont été sujettes à des prélèvements sanguins. Nos 

résultats ont été confrontés avec ceux  ayant traité du même thème. Dans un premier temps, il 

a été question de comparer nos investigations avec des travaux menés en Algérie et dans les 

mêmes conditions, ensuite nous avons confronté ces résultats, avec des travaux menés dans 

d’autres régions, notamment les pays du Maghreb et des autres contrées du monde.   

L’analyse de nos résultats, nous conduira à cerner une approche métabolique  et d’en  

apprécier le statut nutritionnel des vaches exploitées au sein des élevages ciblés, d’autre part 

ce jugement nous  éclairera sur les problèmes et de la fertilité et de la fécondité dans les 

élevages de la région semi-aride de la wilaya de Sétif.  

L’analyse des performances de reproduction des vaches laitières issues de 

l’importation et leur descendance montre un intervalle moyen entre deux mises-bas de l’ordre 

de 400 jours, toutefois avec une grande variance (340 – 565j). Par ailleurs, plus de 50 % de 

vaches présentent un intervalle qui dépasse largement les 400 jours. Il est à constater que des 

performances relativement meilleures sont observées, au niveau des exploitations possédant, 

de grandes surfaces de cultures fourragères, un nombre relativement élevé de vaches, et un 

nombre de bâtiments répondant aux normes et en équipements et en personnel. 

Dans les exploitations que nous avons investigué, il est à constater qu’il n’existe pas  

de  plan d'alimentation rigoureux et surtout répondant aux besoins des animaux exploités,  de 

plus aucun planning d’alimentation n’est disponible au sein de ces fermes. L’autre constat que 

nous avons observé et ce en matière de distribution de l’alimentation destinés aux animaux 

réside par l’affectation d’une ration de base, qui est de surcroit de mauvaise qualité. Cette 

situation est davantage aggravée au sein des petites exploitations. 

Les fluctuations saisonnières ont un impact très marquées au sein des élevages bovins 

dans cette région, ceci est lié aux contraintes du milieu naturel. De plus, la  disponibilité 

fourragère est un handicap primordial pour l’élevage bovin laitier la région de Sétif, comme 

d’ailleurs dans toutes les régions du pays, surtout dans des fermes qui exploitent de grands 

effectifs d’animaux. Les vêlages qui se passent pendant la saison d’automne, précédant  la 

saison chaude, la rareté des fourrages, ajoutée à une faible supplémentation nutritionnelle se 

traduisent par un effet négatif sur les paramètres de fertilité et de fécondité chez les vaches 

ayant vêlé à l’intérieur de ces deux saisons.  
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Par ailleurs, lors de nos investigations, nous avons décelé un manque flagrant dans la 

maitrise de la conduite d’élevage. En effet, très peu d’exploitations disposent d’un planning 

de fécondité, de plus la détection des chaleurs est médiocre. Par ailleurs, du point de vue du 

rationnement, cette opération est totalement absente, de plus le suivi sanitaire, et l’état de 

l’hygiène font défaut au sein des bâtiments abritant les animaux, le manque de litière, de l’aire 

d’exercice, sont autant de causes pouvant conduire à des complications sanitaires se traduisant 

directement ou indirectement sur les performances de l’animal.  

Le déficit fourrager est une composante essentielle de l’infertilité et de l’abaissement 

des performances des vaches laitières dans la région de Sétif. Les principaux facteurs 

nutritionnels associés à une baisse des paramètres de la reproduction sont les suivants :  

 Une alimentation déficitaire en énergie au cours de la période de tarissement.  

 Une mobilisation excessive des réserves corporelles au cours du premier mois 

postpartum.  

 Un déficit ou un excès azoté au cours de la période de tarissement ou lors du premier 

mois postpartum.  

 Un déficit en calcium et en magnésium. 

L'introduction  de ces indicateurs de performance simples et faciles à utiliser tels que 

la NEC et le profil biochimique a amélioré et complété les connaissances et les 

compréhensions de l’effet du déséquilibre alimentaire et les problèmes métaboliques en post 

partum et offrent un atout pour les éleveurs menant à une meilleure gestion.  

L’expression des résultats de la NEC et des divers paramètres biochimiques sanguins 

nous a permis d’identifier les facteurs de variation du profil biochimique. En effet, le stade 

physiologique ou de lactation est un indicateur de variation primordial qu’on prend en 

considération dans l’étude de profil biochimique. Il est à retenir, que le métabolisme 

énergétique a été observé faible au début de la lactation. Toutefois, il est à remarquer que la 

parité, ne montre pas un effet considérable de variation du profil métabolique.  

Les résultats de cette partie montrent que les faibles taux sériques durant le postpartum 

des substrats suivants: glucose, cholestérol total, urée et des taux sériques élevés du calcium et 

de l’albumine ont été associés à une augmentation des intervalles vêlage première 

insémination et vêlage insémination fécondante. De même, une faible concentration de 

magnésium, de phosphore et un taux élevé de calcium ont été enregistrés chez les vaches 

nécessitant plus de 3 inséminations pour être fécondées. 

Lorsqu’on considère le facteur saison, une influence négative est observée pour le  

glucose et cholestérol total sur les paramètres reproductifs chez les vaches qui ont mis bas en 

hiver, de l’urée chez les vaches mises ayant vêlé au printemps, et du calcium et magnésium 

chez les femelles qui ont vêlé lors de la saison estivale.  
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Par ailleurs, les concentrations plasmatiques de l’azote uréique sanguin, de l’albumine, 

du cholestérol total, du phosphore et du magnésium sont plus élevées durant l'été. Cependant, 

le niveau du calcium a diminué pendant cette période. 

La note d’état corporel a montré des changements de tendance similaire entre la 

période de tarissement et le troisième mois post-partum, quelle que soit la saison de vêlage. 

Elle s’est caractérisée par des niveaux élevés durant le tarissement, contre des scores 

significativement bas au début du mois post-partum, débute à récupérer le 2ème mois de 

lactation, pour arriver au score pré-partum au 3ème mois post-partum. 

Les résultats de la présente étude ont fourni des enseignements forts intéressants quant 

au profil biochimique et les performances de reproduction des vaches ciblées dans ces travaux 

(Montbéliarde et Fleckvieh) introduites dans le climat semi-aride algérien. Les résultats de 

cette étude montrent des taux sériques de glucose, de cholestérol total, d'albumine et d'azote 

uréique significativement plus faibles chez les vaches montbéliardes que chez celles de 

Fleckvieh. De plus, la race Fleckvieh montre une bonne condition physique en période de 

tarissement, et une légère perte de l’état corporel dans le premier mois postpartum, ainsi 

qu'une bonne performance de reproduction par rapport à la Montbéliarde. Il est aisé 

d’admettre que les faibles valeurs enregistrées du glucose, du cholestérol total de l’albumine 

et de l'azote uréique ajouté à une grande infiltration graisseuse au début de lactation sont à 

l’origine d’une notable perturbation des performances de reproduction chez la race 

Montbéliarde. 

La nutrition est directement liée à la reproduction chez la vache laitière. Un élément 

nutritif en quantité insuffisante ou en quantité élevée peut altérer la reproduction. Le problème 

fondamental est que le degré d'excès, de carence ou de déséquilibre nécessaire pour modifier 

la reproduction n'est toujours pas clair. La meilleure recommandation est de mettre en place 

un programme d’alimentation équilibré pour les vaches laitières pour tous les éléments 

nutritifs et répondants à tous les besoins nutritionnels, tout en  prenant en considération la 

saison de vêlage.  

Les résultats contenus dans cette étude, peuvent offrir aux praticiens de la santé 

animale, aux intervenants du secteur laitier, des informations de base pour la surveillance des 

principaux paramètres statuant un profil métabolique et leur importance dans le suivi 

zootechnique et en conséquence, l’adoption des stratégies nutritionnelles raisonnables selon le 

stade de lactation, la saison d’élevage  et plus ou moins la parité. 

Pour faire face à ces problèmes de fertilité ou de fécondité, nous proposons les 
recommandations suivantes : 

 Un rationnement rigoureux pendant les premières semaines de lactation, car c’est une 
période durant laquelle la fonction de reproduction est particulièrement sensible aux 
déséquilibres nutritionnels et aux troubles métaboliques. 

 Améliorer le rationnement énergétique des vaches laitières au cours des premières 
semaines de lactation afin d’éviter une mobilisation excessive des réserves corporelles. 



Conclusion générale, recommandations et perspectives 

 

80 
 

 Procéder à l’évaluation de l’état corporel à des moments clés (tarissement, vêlage et 
lors de mise à la reproduction) et éviter les pertes excessives de la NEC.  

 Limiter les déséquilibres azotés (excès ou déficit) surtout au cours des premières 
semaines   de lactation en adaptant la distribution des aliments concentrés azotés à la 
nature et à la composition de la ration fourragère. 

 Intégrer l’analyse du profil biochimique pour évaluer la qualité de la ration.  

 Adopter un calendrier de la ration en tenant compte du stade physiologique des vaches  
et de la saison.  

 Il est important de réaliser des tables de valeurs nutritionnelles des fourrages 
autochtones qui serviront au rationnement.  

 Adapter la distribution du concentré en tenant compte des processus digestifs et 
métaboliques des ruminants. A cet effet, il faut incorporer les concentrés dans les 
rations des vaches pour faire face aux faibles disponibilités du fourrage et à leurs 
carences en nutriments : azote et/ou énergie. 

 Améliorer la détection des chaleurs par surveillance des vaches au niveau de l’étable 
et au pâturage. 

 Respecter les conditions d’hygiène, de prophylaxie et de soins afin de réduire la 
fréquence des maladies et la lutte précoce contre toutes les pathologies qui diminuent 
la fertilité. 

 Accorder un intérêt particulier dans les respects des normes de gestion des 
exploitations par l’introduction des outils informatiques dans le suivi des élevages.  

 La maitrise de la gestion des paramètres de la reproduction est un gage de réussite. 

 La race Fleckvieh présente une adaptation meilleure, tant sur le plan des performances 
reproductives que sur le plan du rendement laitier dans la région semi-aride de Sétif; 
une réflexion doit être menée dans ce sens.  

 Respect des normes quant à la mise de femelles à la reproduction (âge et poids). 

 Adapter un rationnement en fonction des productions des vaches. 

 Asseoir une prophylaxie adéquate. 
 

Nos perspectives 

Ce travail a permis d’améliorer les connaissances concernant le déroulement de la 

reproduction chez les vaches de races importées (Montbéliarde et Fleckvieh) appartenant à 

des élevages semi intensifs de la région semi aride. A cet égard, l’objectif principale était de 

chercher la relation entre le profile  nutritionnels en péripartum, la variation des réserves 

corporels et le niveau de fécondité et de fertilité.  

Une association entre les indicateurs nutritionnels et les paramètres de reproduction a 

été établie, toutefois, elle ne permet pas de répondre avec certitudes sur les relations de causes 
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à effets. Nous pouvons nous appuyer sur des résultats bibliographiques et proposer des 

mécanismes qui ne peuvent en l’état actuel être validés autrement que par des études 

supplémentaires.  

Les anomalies de reprise de cyclicité ovarienne après vêlage s’accompagnent d’une 

baisse des performances de reproduction (augmentation des intervalles V-S1 et V-Sf). Le 

bilan énergétique négatif est un cause majeur qui affecte la non reprise de la cyclicité est 

induit un long anœstrus du postpartum. Cet état de fait a été confirmé au cours de notre 

investigation en mettant en évidence une étroite association entre les paramètres métaboliques 

témoins du déficit énergétique, le glucose et le cholestérol total et un retard prononcée de 

premières saillies après vêlage.   

 Des études complémentaires sur l’effet du bilan énergétique négatif en incluant 

d’autres marqueurs du statut énergétique tels que le BHB et AGNE seront 

intéressantes afin d’explorer le mécanisme métabolique du déficit énergétique chez la 

vache laitière. 

 Parmi nous visions aussi,  effectuer de profil biochimique au moment de l’IA ;  ce qui 

sert à  mettre au point les variations des métabolites qui sont associés à l’échec de 

l’insémination. Cela serait plus profondément analysé en fonction des processus 

conduisant à l’échec de fécondation ou aux mortalités embryonnaires précoces et 

tardives 

Les infections utérines et mammaires en élevage laitier sont parmi les anomalies qui 

affectent la reprise de la cyclicité après vêlage,  certains paramètres sanguins peuvent servir 

comme marqueurs de l’inflammation.  

 Des études mettant en évidence les corrélations entres différentes paramètres 

biochimiques et les neutrophiles cervicaux et utérins. 

 Impacte des déférents paramètres biochimiques sur la fréquence des endométrites.  

 Les voies biochimiques des médiateurs de l’inflammation sur le fonctionnement du 

système de reproduction 

Les minéraux sont déterminants dans l’apparition des pathologies métaboliques 

conduisant à des troubles de la fertilité. Nous avons mises au point dans notre étude l’effet 

négatif du P et Mg sur la fertilité. Toutefois d’autres minéraux sont primordiaux dans la 

reproduction.  

 Des études de la relation entre (le potassium, chlore, sodium et le fer) et les 

performances de reproduction sont ainsi intéressantes.  

 L’appréciation des  oligo-éléments (cuivre, zinc, manganèse…)   dans le sang des 

vaches en différentes états physiologiques et principalement durant la période de 

reproduction  soit nécessaire.  

 

Les vaches qui vêlent à une période inappropriée de l'année, (pendant les mois chauds), 

peuvent souffrir d'un approvisionnement alimentaire insuffisant  et qui est souvent de 
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mauvaise qualité, ce qui entraîne une baisse des performances reproductives et laitières. 

Toutefois, le stress thermique provoque un grand changement dans le métabolisme, en 

particulier dans la période du Péripartum. Ce changement peut affecter la reproduction.  

 Des études sur  l’effet de stress thermique via la mesure de (THI) sur le changement 

des paramètres biochimiques pendant le postpartum.  

 De la sorte, des études sur les effets du stress thermique sur le développement 

folliculaire (reprise de la cyclicité) et l'involution utérine post-partum seront 

intéressantes.  

 D'autres études visant à améliorer le taux de conception pendant les mois chauds,  par 

l'utilisation des traitements hormonaux (induction des chaleurs) sont de grand intérêt 

dans la conduite de la reproduction dan les troupeaux de moyenne et grande taille. 
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Méthodes de dosage des paramètres biochimiques 

a/ Le cholestérol 

Principe 

(Test colorimétrique enzymatique CHOP -PAP) 

Selon les réactions suivantes : 

                                                Cholestérol Estérase 
Ester de cholesterol + H2O                                            Cholestérol + RCOOH 
                                                      

                                                   Cholesterol oxydase 
Cholestérol  + H2O                                                           D4 - Cholestenone + H2O2 
                                                      

                                                       péroxydase 
H2O2 + amino-4 phénazone + phénol                (mono-imino-p-benzoquinone ) - 4 phénazone 
                                                                                                                      + H2O 

Le produit final coloré en rose. L’intensité de la couleur formé est proportionnelle à la 
concentration du cholestérol dans l’échantillon. 

Réactifs (SPINREACT) 

R  PIPES pH 6.9……………………………….. 90 mmol/L 

Phénol ……………………………………….26 mmol/L 

Ester de cholestérol ………………………..….1000 U/L 

Oxyde de cholestérol ……………………………300U/L 

Peroxydase ………………………………………650U/L 

4-aminophenazone …………………………0.4 mmol/L 

Etalon Cholestérol sérique humain  

Préparation des solutions : 

 Blanc Etalon Echantillon 
R (mL) 1 1 1 
Etalon (µL) - 10 - 
Echantillon (µL) - - 10 

 
Le mélange est incubé 5 minutes à 37°C ou 10 minutes à  t° ambiante 15 – 25°C. La 

longueur d’onde utilisée est de 505 nm (500-550 nm). 

b/ Urée 

Principe 
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Méthode enzymatique (Méthode à l’uréase) 

Selon les réactions suivantes : 

                              Uréase 
Urée +H2O                                   2NH3 +CO2 
 

                                                                 GLDH 
2a cétoglutarate +2NH4 + + 2NADH                              2L- glutamate + 2NAD++2H2O 

Les ions ammonium, en présence de salicylate et d’hypochlorite de sodium réagissent 
en formant composé de couleur vers. L’intensité de la couleur est directement proportionnelle 
à la concentration de l’urée dans l’échantillon. 

Réactifs (BIOMAGHREB) 

R1  Tampon   

R2 EDTA …………………….………..…….2 mmol/L 

Salicylate de sodium …………….……..69 mmol/L 

Nitroprussite de sodium .………….……62 mmol/L 

Uréase …………………………….….….30000 U/L 

Phosphate pH 6.7 …………………………..60 U/L 

 

R3  Etalon urée ………………………………..0.5 g/L 

R4 10*[ ] Hypochloryte de sodium ……..………40 mmol/L 

Hydroxyde de sodium ……….……...150 mmol/L 

Préparation des solutions : 

 Blanc Etalon Echantillon 
R (A) (mL) 1 1 1 
Etalon (µL) - 10 - 
Echantillon (µL) - - 10 
Mélangé, incubé 5min à 37°C ou 10 min 15 – 25°C ajouté en suite : 
R4 (mL) 1 1 1 

 
Mélangé est incubé 5 minutes à 37°C ou 10 minutes à  t° ambiante 15 – 25°C. La 

longueur d’onde utilisée est de 590 nm. 

c/ L’albumine  

Principe 

A pH : 4.2, le 3,3’, 5,5’-tétrabromo-m crésol sulphonphthaléïne (vert de bromocrésol) 
se fixe sélectivement sur l’albumine sérique formant un complexe albumine-Vert de 
Bromocrésol qui absorbe à 578 nm en donnant une coloration bleue (Bayer Diagnostic). 
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L’intensité de l’absorbance est directement proportionnelle à la concentration en albumine 
dans l’échantillon. 

Réactifs (SPINREACT) 

R   Vert Bromocrésol ph 4.2………………… 0.12mmol/L 

Etalon Albumine sérique humain………………….…… 5g/dL 

Préparation des solutions 

 Blanc Etalon Echantillon 
R (mL) 1 1 1 
Etalon (µL) - 5 - 
Echantillon (µL) - - 5 

 
Le mélange est incubé 10 minutes à  t° ambiante 15 – 25°C. La longueur d’onde 

utilisée est de 630 nm (600-650 nm). 

d/ Le calcium :   

Principe 

La mesure du calcium dans l’échantillon est basé sur la formation de couleur complexe 
entre le calcium est o-cresolphtalein dans un milieu alcalin. L’intensité de la couleur formé est 
proportionnelle à la concentration du Ca dans l’échantillon  

 Réactifs (SPINREACT) 

R1 tampon  Éthanol aminé ………………………………… 500mmol/L 

R2 chromogène  O- crésol phtaléine……………………………..0.62mmol/L 

8-hydroxyde quinoléine……………………..…..69 mmol/L 

Etalon  Calcium sérique humain………………………….. 10mg/dL 

Préparation des solutions 

 Blanc Etalon Echantillon 
R1 (mL) 1 1 1 
R2 (mL) 1 1 1 
Etalon (µL) - 20 - 
Echantillon (µL) - - 20 

 
Le mélange est incubé 5 minutes à  t° ambiante 15 – 25°C. La longueur d’onde utilisée 

est de 570 nm (550-590 nm).  

e/ Le magnésium :  

Principe 

A pH alcalin, le magnésium forme un couleur violet lorsqu’il réagit avec la calmagite. 
L’intensité de la couleur formé est proportionnelle à la concentration du Mg dans 
l’échantillon. 
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Réactifs (SPINREACT)  

R1 tampon  Amino-methyl-propanol…………….. 1 mmol/L 

EGTA ………….………………….0.21 mmol/L 

R2 chromogène  Calmagite ………….…………….  0.30 mmol/L 

Etalon  Magnésium sérique humain …………. 10mg/dL 

 

Préparation des solutions 

 Blanc Etalon Echantillon 
R1 (mL) 0.5 0.5 0.5 
R2 (mL) 0.5 0.5 0.5 
Etalon (µL) - 10 - 
Echantillon (µL) - - 10 

 
Le mélange est incubé 5 minutes à  t° ambiante 15 – 25°C. La longueur d’onde utilisée 

est de 520 nm (500-550 nm).  

f/ Phosphore  

Principe 

Dosé  par  technique  colorimétrique  au  Molybdate-Borate.  Le  phosphore  
inorganique  réagit  avec  le  Molybdate-Borate  dans  un  milieu  acide,  avec  la  formation  
d’un  complexe phosphomolybdate bleu. 

Phosphore + Molybdate-Borate          H2SO4                            Complexe phosphomolybdate 

Réactifs (SPINREACT)  

R1 tampon  Molybdate – Borate…………   …. 1,21 mmol/L 

Acide sulfinique  ……………    …. 100 mmol/L 

R2  1,2phenyl enediamine…………  .  2, 59 mmol/L 

Etalon  Phosphore étalon             ……      ……. 5mg/dL 

 

Préparation des solutions 

 Blanc Etalon Echantillon 
RT (mL) 1.5 1.5 1.5 
Standard (µL)  50 0.5 
Echantillon (µL -  50 

 
La lecture de l’absorbance est effectuée après avoir incubé les tubes à 37°C  pendant 

10  minutes. 
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Résumé  

L’objectif de cette thèse est d’évaluer les performances de reproduction de 319 vaches 

laitières sélectionnées suite à une enquête rétrospective menée dans vingt exploitations 

laitières dont deux fermes-pilotes et ce à travers la première partie. La deuxième partie, est 

orientée vers l’analyse de l’état corporel et du profil biochimique de substrats majeurs (urée, 

albumine, cholestérol total, glucose) et de minéraux (calcium, phosphore, magnésium) en 

relation avec les performances de reproduction. Cette dernière a été conduite en deux axes: la 

première, fut consacrée aux prélèvements sanguins collectés sur 135 vaches de race 

Montbéliarde (75 primipares et 60 multipares) à différents stades physiologiques (début de 

lactation, milieu de lactation et tarissement). Le second axe est consacré à l’étude de  la 

période de transition (pré et postpartum) de 74 vaches montbéliardes et 25 vaches de race 

Fleckvieh. Par ailleurs, une évaluation de l’état corporel selon la grille d’Edmonson en 

prépartum et postpartum et des prélèvements sanguins au 1er, 2e et 3e mois postpartum ont été 

réalisés. Les résultats obtenus,  montrent  que la conduite de la reproduction est le plus 

souvent mal maîtrisée, se traduisant par des performances en dessous des objectifs 

normalement admis dans les élevages rationnellement conduits. En effet, la majorité des 

paramètres relatifs à la reproduction est en dehors des normes généralement retenues, 

l’intervalle vêlage-vêlage (IV-V) affiche une moyenne de 400 jours dont plus de 50% des 

vaches au-delà de 400j, l’intervalle vêlage à la première saillie (IV-S1) et à la saillie 

fécondante (IV-SF) montrent des moyennes respectivement de 100 et 125 jours, avec plus de 

50% des vaches exprimant un IV-S1 et IV-SF supérieur à 80j et à 110j respectivement. Le 

stade physiologique et la saison sont les facteurs les plus importants de variation de 

performances reproductives et des profils biochimiques. De plus, les résultats ont montré 

également une interaction significative entre les statuts nutritionnels avec certains paramètres 

de reproduction pendant la période post-partum. La réduction des taux sériques du glucose, le 

cholestérol total et l'urée et l'augmentation des taux de calcium et d'albumine sont 

significativement associés aux vaches ayant un long intervalle vêlage-première saillie et 

vêlage-saillie fécondante. D'autre part, une réduction des concentrations sanguines de 

magnésium et de phosphore et une augmentation du taux de calcium ont été enregistrées chez 

les vaches nécessitant +3 inséminations. De plus, il a été observé une influence négative, du 

glucose et du cholestérol total sur les paramètres reproductifs des vaches ayant mis bas en 

saison froide (hiver) ; cette influence est également observée pour l’urée chez les vaches ayant 

mis bas en saison de printemps, de même pour le  calcium et le magnésium chez les vaches 

ayant mis bas en saison chaude (été). Ces résultats suggèrent que la nutrition durant le post-

partum chez les vaches laitières estimées par l'état d'embonpoint et le profil métabolique, 

offrent une indication claire pour le suivi de la reproduction, et aide à expliquer en partie 

certains facteurs de faibles performances de reproduction tels que le taux de conception à la 

première insémination, l'indice coïtal et l’intervalle vêlage-saillie fécondante. 

Mots clés : Fécondité, note d’état corporel, postpartum, profil biochimique, saison, vaches 

laitière 
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