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Introduction

L’évolution quantitative (accroisse-
ment de la taille des exploitations) et
qualitative (augmentation du niveau
de production) des troupeaux laitiers
ainsi que les contraintes de produc-
tion récemment imposées, ont réac-
tualisé l'importance économique
d’une production au moindre coiit.
Les facteurs influengant la rentabi-
lité des exploitations laiti¢res sont de
nature diverse. Plusieurs études ont
mis en évidence I'impact essentiel du
niveau de production laitiere, des
performances de reproduction ainsi
que des capacités de gestion de I'éle-
veur (Esslemont et al. (1985), Bigras-
Poulin et al. (1985) et Cowen et al.
(1989).

Dans une premic¢re étude, Istasse et
al. (1989) ont établi le bilan général

de la gestion de 13 troupeaux laitiers
du Pays de Herve avant et aprés le
vélage. En moyenne, dans ces ex-
ploitations, les taux cellulaires du lait
étaient supérieurs a la norme de
300.000 cells/ml mais cependant in-
férieurs 4 la moyenne belge de
(436.000). Les besoins alimentaires
étaient couverts aussi bien en pé-
riode de gestation que de lactation
avec cependant un exces en protéine
en fin de gestation. En ce qui
concerne les minéraux, un excés im-
portant d’apport a été observé a I'ex-
ception du sodium. Les taux plas-
matiques en ces éléments étaient
cependant normaux, ce qui indique
I'existence d’une bonne homéostasie
chez les animaux étudiés. De plus les
profils métaboliques se sont révélés
normaux au cours des deux périodes.
La fertilité du cheptel est apparue
satisfaisante puisque la gestation a
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RESUME

L'étude a concerné 13 exploitations
laitiéres du Pays de Herve, qui ont
été suivies depuis novembre 19854
Mai 1986, & la fois sur le plan ali-
mentaire et sanitaire. Des corréla-
tions simples ont été calculées
entre différents paramétres san-
guins, alimentaires, ainsi qu’entre
différentes données de production
laitiere et de reproduction. Un
nombre assez limité de corrélations
significatives a été observé entre les
paramétres alimentaires et san-
guins durant la période de gesta-
tion. Ce nombre était quelque peu
plus élevé en période de lactation.
Les corrélations étaient positives et
significatives entre les données de
reproduction, sauf entre I'intervalle
1ére insémination-insémination fé-
condante et I'intervalle vélage-1ére
insémination.

Les modéles linéaires ajustés aux
données ont expliqué 65 %, 43 %,
22 %, 17 %, 13 % et 11 % des varia-
tions totales de la production laitiére
au pic de lactation, de l'intervalle de
vélage, de lintervalle vélage-1ére
insémination, de la reprise de I'ac-
tivité ovarienne, de l'intervalle vé-
lage-insémination fécondante et de
l'intervalle 1ére insémination-insé-
mination fécondante. L'antago-
nisme entre le niveau de production
laitiere et les performances de re-
production chez les hautes produc-
trices a été lié d'avantage aux
conditions d’exploitation des ani-
maux qu'a leur spécialisation.
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nécessité en moyenne moins de 2 in-
séminations. Un allongement de I'in-
tervalle vélage-insémination fécon-
dante a néanmoins été observé; il a
été imputé a unretard de la premiére
insémination di a la fréquence éle-
vée de métrites et a I'insuffisance de
détection des chaleurs.

Le but du présent article est d’étu-
dier la relation entre les différents
parametres biochimiques, alimen-
taires, de production laiti¢re et de
reproduction et d’évaluer I'influence
des facteurs d’environnement sur la
production laitiere au pic de lacta-
tion et sur les performances de re-
production.

Matériel et méthodes.

L’étude a été réalisée dans 13 exploita-
tions du Pays de Herve, comportant 552
vaches dont 327 ont été suivies sur le plan
de la reproduction. Les mesures faites
sur le terrain concernent :

— les paramétres biochimiques: taux plas-
matiques (urée, acides aminés libres,
P, Ca, Mg, Cu, Zn, SGOT et Chol) en
période de tarissement et de lactation.

— les paramétres alimentaires: apports et
besoins en UFL, MAD, Ca, P, Na, Cu,
Zn, Mn et Vit. A en période de taris-
sement et de lactation.

— les performances de production: produc-
tion laitiere précédent le vélage (PLP)
et production laitiére au pic de lacta-
tion (PLA).

— les performances de reproduction: I'in-
tervalle vélage-lére  insémination
(IV1), l'intervalle vélage-inséminatlon
fécondante (IVIF), I'intervalle 1¢re in-
sémination-insémination fécondante
(FLI), I'intervalle de vélage précédent
(IV), le nombre d’inséminations (NI)
par gestation, I'incidence des métrites
(M), la qualité de I'involution utérine
(IU) et la présence ou I'absence d’ac-
tivité ovarienne (AO). Il faut noter que
IV a été calculé par la somme de la pé-
riode de tarissement et de la période
de lactation et que FLI I'a été par la
différence entre IVIF et IV1. Deux
études ont été menées a savoir:

a) L’étude des corrélations simples
entre les différents parametres cités
plus haut comme l'illustre la fig 1.

b) I'analyse des facteurs influengant la
production laitiere au pic de lactation
et les performances de reproduction.

84

4

Pertor de repr :;—ID
Fig. 1
Schéma des relations entre les parameétres
étudiés

L : relations étudi€es en période de lactation.

Les données ont été analysées a 'aide du
logiciel statistique SAS (Statistical Ana-
lysis System) et des modeles linéaires
fixes ont été ajustés aux différentes don-
nées décrites ci-dessus. Le tableau 1
donne la statistique descriptive des don-
nées de production et de reproduction.

Modeéles linéaires.

a) Production laiti¢re au pic de lactation
(modéle 1)

ijXimnopgrstuv

= pn+ PLPi + JTPj +JLPk + MGPPI
+ ProtPPm + UFLGn + MADGo +
IUp + UFLLq + MADLr + EMBs +
NLt + CELLY + €jmnopgrsiuv

Yuumnupqrsluv
= production laiti¢re au pic de lactation.

I
= moyenne moindres carrés

PLP,
= effet fixe commun 2 toutes les vaches

de la classe de production laitiere pré-
cédente i

JTP,
= effet fixe commun 2 toutes les vaches
de la classe de jours de tarissement §

JLP,
= effet fixe commun a toutes les vaches
de la classe de jours de lactation k

MGPP,
= effet fixe commun a toutes les vaches
de la classe de taux butyreux précédent 1

ProtPP,,

= effet fixe commun & toutes les vaches
de la classe de taux protéique précédent
m

UFLG,
= effet fixe commun a toutes les vaches
de laclasse de niveau énergétique en ges-
tation n

MADG,

= effet fixe commun 2 toutes les vaches
de la classe de niveau azoté en gestation
0

IU,
= effet fixe commun a toutes les vaches
de classe d’involution utérine p

UFLL,

= effet fixe commun 2 toutes les vaches
de la classe de niveau énergétique en lac-
tation q

MADL,

= effet fixe commun a toutes les vaches
de la classe de niveau azoté en lactation
r

EMB,

= effet fixe commun a toutes les vaches
de la classe de degré d’embonpoint s
NL,

= effet fixe commun a toutes les vaches
de numéro de lactation ¢

Tableau 1
Statistique descriptive

Variables Effectif Moyenne Déviation-
standard

PLA (kgs) 291 26,9 6,3
vi (jours) 293 67,0 273
IVIF (jours) 293 101,0 40,5
FLI (jours) 293 34,0 40,0
v (jours) 242 379,0 60,6
AO 325 0,44 0,50
NI 294 1,70 0,90
PLA: Production laiti¢re au pic de lactation
IV1: Intervalle vélage-1ére insémination
IVIF: Intervalle vélage-insémination fécondante
FLI: Intervalle 1&re insémination-insémination fécondante
Iv: Intervalle de vélage précédent
AO: Activité ovarienne
NI: Nombre d’insémination par gestation




CELL,
= effet fixe commun 2 toutes les vaches
de la classe de taux cellulaire u

euklnnopqrnw
= effet résiduel aléatoire.

Le modele 2 est ’équivalent du modéle 1
aprés €limination des effets non signifi-

catifs, et le modele 3 est équivalent au

modele 2 aprés ajoute de I’effet troupeau
et retrait de I'effet du niveau énergétique
de la ration (UFLG), afin d’éviter toute
confusion entre les effets troupeau et
UFLG (Chapaux, 1988). Le tableau 2.1
donne la distribution des données de
production dans les classes d’effets fixes.

b) Performances de reproduction (mo-
dele complet).

Yuklnnopq
= p + Hi + Bj +PLPk + JTPI +
JLPm + NLn + MVo +1IUp + €jummop

Yl.lldmn

= performance de reproduction.
18
= moyenne moindres carrés

=

= effet fixe commun & toutes les vaches
du troupeau i

BJ

= effet fixe commun a toutes les vaches
de race j (2 races)

PLP,

= effet fixe commun & toutes les vaches
de niveau de production de classe k (9 ni-
veaux)

JLP,

= effet fixe commun a toutes les vaches
de classe de jours de lactation 1 (6 ni-
veaux)

J1p,

= effet fixe commun a toutes les vaches
de classe de jours de tarissement m (3 ni-
veaux)

NL,
= effet fixe commun i toutes les vaches
de numéro de lactation n

MV,
= effet fixe commun a toutes les vaches
ayant vélé le mois o

IU,
= effet fixe commun a toutes les vaches
de classe d’involution utérine p

ellklnlopq
= effet résiduel aléatoire.

Il est 4 noter que pour 1V, les effets de la
durée de tarissement et de lactation ont
été retirés. Les variables discontinues NI
et AO, ont été analysées sans transfor-
mations. En effet de nombreux auteurs
(Janson, 1980, Van Vleck, 1972) ont
montré que les transformations mathé-

matiques classiques (sinus, logarithme,
probit, ...) n’ont aucune incidence signi-
ficative sur I’analyse statistique et que la
méthode des moyennes moindres carrés
reste fiable. Le tableau 2.2 donne la dis-
tribution des données de reproduction
dans les classes d’effets fixes.

Résultats

a) Corrélations.

Un nombre trés limité de corréla-
tions significatives (p<0,05 a2 <0,001)
a été observé entre les données re-
latives a I’alimentation et les para-
metres sanguins. En période de ges-
tation, une corrélation positive
significative a été observée entre
I’apport en matiére azotée dans lara-
tion et 'urée plasmatique (r=0,55),
d’une part, et 'apport en cuivre dans
la ration et les teneurs plasmatiques
en calcium (r=0,20), en magnésium
(r=0,23), en cuivre (r=0,21) et en
zinc (r=0,22) d’autre part.

En période de lactation, les mémes
tendances ont été retrouvées, mis a
part qu’il n’y a plus de relation si-
gnificative entre les apports en cuivre
et les teneurs plasmatiques en cuivre.
De plus, des corrélations significa-
tives ont été observées entre les ap-
ports en calcium dans la ration et les
teneurs plasmatiques en urée (r= -
0,39), acides aminés libres (r= 0,23),
magnésium (r= -0,22), cuivre (r= -
0,22), zinc (r= -0,25), SGOT (r= -
0,26) et le cholestérol (r= -0,20);
entre les apports en zinc dans la ra-
tion et les teneurs plasmatiques en
urée (r= -0,26), cuivre (r= -0,22),
zinc (r= 0,30) et SGOT (r= -0,26)
Entre les paramétres biochimiques
mesurés pendant la lactation et les
paramétres de reproduction, seules
les corrélations observées entre
Purée et AO (-0,23), l'urée et IU (-
0,23), le cholestérol et AO (-0,24), le
cholestérol et IU (-0,32) et entre le
cholestérol et M (-0,32) ont été si-
gnificatives.

Entre les paramétres gynécolo-
giques, dix corrélations étaient posi-
tives et significatives : AO-IU (0,28),
AO-M (0,2), TU-M (0,46), M-1V1
(0,2), M-IVIF (0,12), IV1-1IV (0,14),
IV1-IVIF (0,35), IVIF-FLI (0,77),
IVIF-NI (0,68), FLI-NI (0,76) Cette

derniére est proche de 0,84, valeur
rapportée par Janson (1980). Une
seule corrélation était négative et si-
gnificative : IV1-FLI (-0,32). Elle est
de loin supérieure en valeur absolue
a -0,05, valeur rapportée par Janson
(1980).

Des corrélations négatives ont été
observées entre les performances de
production et de reproduction; M et
les teneurs en mati¢res grasses (-0,2,
p<0,05) et en proteines (-0,13,
p=<0,05) dans le lait au cours de la
lactation précédente et entre IU et la
teneur en matiére grasse au cours de
la lactation précédente (-0,16, p
<0,05).

b) Modéles linéaires

b.1) Production laitiére au pic de
lactation

Le tableau 3 donne le résultat de
P’ajustement des modeles linéaires et
la part de la variation totale de PLA
expliquée par chacun d’eux.

Le modtle 1 explique 60 % de la va-
riation totale de PLA. Seulsle niveau
de production laitiere précédente
(PLP), la durée de la lactation pré-
cédente (JLP), I'apport énergétique
pendant la gestation (UFLG) et le
numéro de lactation (NL) ont un ef-
fet significatif. Le modele 2 réduit
aux seuls effets significatifs vus plus
haut, explique quant a lui 55 % de la
variation totale de PLA. Le modéle
3 quiinclut P’effet troupeau, explique
65 % de la variation totale de PLA.
L’effet troupeau est hautement si-
gnificatif (p<0,001). L’introduction
de cet effet troupeau, réduit de ma-
ni¢re considérable Peffet du niveau
de production précédente et limine
Peffet de 1a durée de la lactation pré-
cédente. Ceci reflete Iexistence
d’'une association plus ou moins
étroite entre I'effet troupeau et les ef-
fets du niveau de production et du
nombre de jours de la lactation pré-
cédente. L’influence de chacun des
effets significatifs sur la production
au pic de lactation, exprimé par les
moyennes moindres carrés, est re-
présentée par les figures (2.a,2.b, 2.c,
2.d) Le niveau de production laitiére
au pic de lactation s’éléve avec le ni-
veau de la production précédente
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Tableau 2.1

Distribution des données de production laiti¢re
dans les classes d’effets fixes.

Tableau 2.2

Distribution des données de reproduction

Variable Classe Effectif
Troupeau 1 23
2 27
3 23
4 17
5 38
6 21
7 27
8 29
9 38
10 16
11 18
12 30
13 20
JTP (jours) <=20 99
21-60 113
>60 30
JLP (jours) < =270 99
« 271-300 67
301-330 69
331-360 43
361-390 18
>390 31
PLP (kgs) <3500 86
3501-4000 8
4001-4500 17
4501-5000 31
5001-5500 29
5501-6000 43
6001-6500 26
6501-7000 31
>7000 56
Numéro de lactation 1 82
2 64
3 58
4 36
5 36
3 25
>=7 26
Involution utérine 0 170
1 155
MGPP (%) <=35 84
3,6-4,0 85
4,145 110
4,6-5,0 41
>5,0 7
ProtPP (%) <=30 110
3,1-35 203
>35 14
UFLG (%) <=95 102
96-105 54
>105 171
MADG (%) 95-125 61
126-150 117
>150 149
UFLL (%) <=95 56
96-105 268
>105 3
MADL (%) 95-105 110
* 105-115 181
>115 36
EMB <=20 148
21-30 167
>30 12
Cellules < = 100.000 160
100.000-300.000 95
>300.000 72

86

dans les classes d’effets fixes.
Variable Classe Effectif
Troupeau 1 23
2 27
3 23
4 17
5 38
6 21
7 27
8 29
9 38
10 16
1 18
12 30
13 20
Race Pie-Noire 276
Pie-Rouge 51
JTP (jours) <16 23
16-31 30
32-47 73
48-63 74
>64 42
JLP (jours) <=270 99
271-300 67
301-330 69
331-360 43
361-390 18
>390 31
PLP (kgs) <3500 86
3501-4499 24
4500-5499 63
5500-6499 74
6500-7499 56
>7500 24
Numéro de lactation 1 82
2 64
3 58
4 36
5 36
6 25
>=7 26
Mois de vélage jan 46
fév 75
mar 72
oct 12
nov 39
déc 57
Involution utérine 0 170
1 155
Tableau 3

Analyse de variance de la production laiti¢re

au pic de lactation

Source ddl Somme des carrés
Modele 1 Modgle 2 Modéle 3
PLP 8 26954 3030* 3482
JTP 2 NS - -
JLP 5 6704 705° NS
MGPP 4 NS - -
ProtPP 2 NS - -
UFLG 2 . 152! 124 -
MADG 2 NS - -
U 1 NS - -
UFLL 2 NS - -
MADL 2 NS - -
EMB 2 NS - -
NL 6 257 300! 3302
Cell 2 NS - -
Troupeau 12 22174
Modele 6884 63624 74514
Erreur 4597 5119 4030
R? (modédle) % 60 55 65

seuil de signification : 1 (<0,05), 2 (<0,01), 3 (<0,001), 4 (<0,0001).
- : effet non inclus dans le modile.

NS : non significatif.
ddl : degrés de liberté.



(fig. 2.a), par contre un allongement
de la durée de production au cours
de la lactation précédente semble
étre défavorable a la production au
pic de lactation suivante (fig. 2.b)
Une insuffisance en énergie durant
la gestation pénalise la production
laititre au pic de lactation alors
qu’un exces semble la favoriser (fig.
2.c}) Une relation curvilin€aire
(R?2=0,76) a été observée entre la
production laitiere au pic de lacta-
tion et le numéro de lactation (fig.
2.d); la production augmente jusqu’a
la quatri¢me lactation puis diminue
avec les lactations de numéro supé-
rieur.
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8

numéro de lactation

Fig. 2
Effet du niveau de production laiti¢re (fig.
2.a), de la durée de la lactation précédente
(fig. 2.b), des apports en énergie au cours de la
gestation (fig. 2.c) et du numéro de lactation
(fig. 2.d) sur la production laitiére au pic de
lactation.

b.2) Performances de reproduction.

Le tableau 4 donne les résultats de
I'ajustement du mod¢le linéaire
complet et réduit aux données de re-
production. Le tableau 5 donne les
coefficients de détermination pour
chacun d’eux. La part de la variation
totale des caractéres de reproduc-
tion, expliquée par le modele, s’éléve
a 43 % pour IV, 22 pour 1V1, 17,2
pour AO, 13,4 pour IVIF et 114 %
pour FLI. En ce qui concerne NI, la
part de la variation due au modéle
ajusté, était de 20 % mais non signi-
ficative.

b.2.1, Effet troupeau.

L’effet troupeau explique de ma-

niere significative, 9,8 %, 16 %,

7,2 % de la variation totale d’IV,

IV1, et d’IVIF (Tableau 5). Les fi-

gures (3.a, 3.b, 3.c) illustrent I'effet

du troupeau sur les différents inter-

valles. On peut distinguer les trou-

peaux en trois classes d’effectifs :

- classe 1 avec moins de 40 vaches.
Troupeaux: 1, 10, 11 et 13

- classe 2 avec 40 a 50 vaches.
Troupeaux: 7, 4,2 et 6

— classe 3 avec plus de 60 vaches.
Troupeaux: 5, 12, 9 et 3.

Tableau 4
Analyse de variance des parametres de reproduction
Source ddl Ivi IVIF FLI v AO
Troupeau 12 32532+ 37117 NS 2035934 NS
Race 1 NS NS NS NS NS
PLP 5 NS NS NS 270664+ 32
JTP 4 NS NS 12119t - NS
JLP NS NS NS - NS
NL 5 127832 NS NS 776414 NS
My 6 NS 29416° 298472 NS 6
U 1 NS NS NS NS 3.65¢
R2-Modéle complet (%) 244 24 14! 45,5¢ 214
R2-Modele réduit (%) 224 132 112 43¢ 174

seuil de signification : 1 (<0,05), 2 (<0,01), 3 (<0,001), 4 (<0,0001).

NS : non significatif.
ddl : degrés de liberté.

Tableau 5

Part de la variation totale des performances de reproduction expliquée par
les facteurs de milieu

Variables Source ddl R2 (%)

v Modéle 22 43+
troupeau 12 9,8+
niveau de production 6 14¢
n° de lactation 7 3,34

Ivi Modéle 18 22
troupeau 12 16¢
n° de lactation 7 7

IVIF Modéle 18 13,4>
troupeau 12 7,2
mois de vélage 6 5,62

FLI Modeéle 10 11,4
tarrissement (jours) 5 NS
mois de vélage 6 7,6

o

AO Modéle 12 (Qg)
niveau de production 5 2,
mois de vélage 6 9,2¢
invol-utérine 1 64

seuil de signification : 1 (<0,05), 2 (<0,01), 3 (<0,001), 4 (<0,0001).

NS : non significatif.
ddl : degrés de liberté.
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Fig. 3

Effet d’exploitation sur lintervalle vélage-

lére insémination (fig. 3.a), sur l'intervalle

lére insémination-insémination fécondante

(fig. 3.b) et sur l'intervalle de vélage précédent
(fig. 3.c).

De mani¢re générale, la différence
entre les valeurs minimales et maxi-
males en ce qui concerne IV1 et
IVIF, est plus grande pour les trou-
peaux de classe 1 (34 et 32 jours) que
pour ceux des classes 2 (16 et 22
jours) et 3 (17,7 et 29,2 jours). On re-
marque également, que dans les
troupeaux des classes 2 et 3 la ten-
dance est a I'insémination précoce.
Dans les troupeaux 3, 5 et 12 de la
classe 3, IV1 est sensiblement le
méme (+/- 7 jours) mais IVIF varie
tres fort (+/- 34,2 jours), exprimant
une moins bonne réussite de I'insé-
mination. Aucune conclusion parti-
culiere ne peut étre tirée en ce qui
concerne ’effet troupeau sur IV (fig
3.0)
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b.2.2, Effet du niveau de production
laitiere précédente.

L’effet du niveau de production est
significatif pour IV et AO. Il explique
respectivement 14 et 2,6 % de la va-
riation totale. Il ne semble pas y avoir
de relation étroite entre ce para-
métre et AO (fig 4).

0.3 4

o
o
s

mayennes moindres carrés
pe) =}
° =
1 1
a

-] <]
0,1 T T T T T 1
[ 1 2 3 4 S 6

Classe de niveau de production

Fig. 4
Effet du niveau de production laiti¢re précé-
dente sur le retard d’activité ovarienne.

b.2.3, Effet du mois de vélage

L’effet du mois de vélage explique de
maniére significative, 5,6, 7,6 et
9,2 % de la variation totale de IVIF,
FLI et AO. Les figures (5.3, 5.b, 5.c)
montrent I'influence du mois de vé-
lage sur ces différentes variables. Les
femelles ayant vélé entre mars et
avril ont un IVIF et FLI plus court
que celles qui ont vél€ entre octobre
et novembre. Une régression linéaire
de IVIF (R2=0,92) et FLI (R?>=0,81)
sur le mois de vélage a été ajustée aux
moyennes moindres carrés. Elle in-
dique une diminution d’TVIF et de
FLI respectivement de 54 et 5,7
jours par mois entre Octobre 85 et

.Mai 86. Les femelles qui ont vélé

entre octobre et novembre témoi-
gnent d’une activité ovarienne plus
précoce que celles qui ont vélé entre
mars et avril.

b.2.4) Effet du numéro de lactation.

Le numéro de lactation a un effet
plus marqué sur IV1 que surIVetla
part de la variation totale qu’il ex-
plique est respectivement de 7 % et
3,3 %. Les figures 6.a et 6.b illustrent
I'effet du numéro de lactation sur

IV1 et IV. Une amélioration de ces
deux variables avec le, numéro de
lactation est observée jusqu’a la qua-
trieéme lactation, suivie d’une dété-
rioration par la suite. Une régression
curvilinéaire a été ajustée aux
moyennes moindres carrés, avec une
précision de 96 % pour IV1 et 51 %
pour IV.
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Effet du mois de vélage sur I'intervalle vélage-

insémination fécondante (fig. 5.a), sur 'inter-

valle 1lére insémination-insémination fécon-

dante (fig. 5.b) et sur le retard d’activité ova-
rienne (fig. 5.c).

Discussion

a) Corrélations

Un nombre assez limité de corréla-
tions significatives a été observé,




y = 13.882-14249x + 1883x*2 R =098

a)

moyennes moindres carrés

y =39.243-27.817x + 3.069x*2 R=072
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Fig. 6
Effet du numéro de lactation sur l'intervalle
vélage-1&re insémination (fig. 6.a) et sur I'in-
tervalle de vélage précédent (fig. 6.b)

entre les paramétres alimentaires et
les données des profils métaboliques
en période de gestation. Ce nombre
était quelque peu plus élevé en pé-
riode de lactation. La corrélation po-
sitive entre les apports en maticre
azotée et les teneurs en urée, illustre
la métabolisation des exces d’azote
pour produire de 'urée que la vache
va, soit recycler, soit éliminer. Il a été
surprenant d’obtenir des relations si-
gnificatives, entre les apports en mi-
néraux et oligoéléments dans la ra-
tion et les teneurs plasmatiques de
divers métabolites, apparemment
non liés. Ceci serait essentiellement
d aux conditions particuli¢res dans
lesquelles I'expérience s’est dérou-
1ée.

Inversément, il est étonnant, qu’iln’y
ait aucune corrélation entre, apports
en minéraux ou oligoéléments dans
la ration et teneurs plasmatiques de
ces mémes éléments. Les rations
ayant été calculées en fonction de la
qualité des matiéres premiéres, il en
est résulté que la couverture des be-
soins par la ration était générale-
ment élevée, de sorte que la variation
des parametres ne pouvait étre que

dans le sens de 'excés. Dans une
telle situation, la digestibilité et I’ab-
sorption des minéraux, diminuent
(Pointillard et Gueguen, 1989), ani-
mal maintenant son homéostasie
sanguine dans les limites physiolo-
giques. Il apparait donc que d’une
maniere générale, la détermination
de profils métaboliques, dans le
cadre de cette étude, comme mesure
de I’adéquation des rations aux be-
soins de I’animal, n’a donné que peu
d’informations si ce n’est en ce qui
avait trait au métabolisme azoté.

Des corrélations négatives ont été
observées entre urée ou le cholesté-
rol dans le plasma et certains para-
metres gynécologiques. Cela signifie,
par exemple, que dans les limites de
la faible variation observée, une uré-
mie élevée favoriserait I’activité ova-
rienne ou une bonne involution uté-
rine. Les présentes observations sont
en contradiction avec les données de
la littérature ou ’'augmentation de la
teneur en matiére azotée dans la ra-
tion et donc de 'urée sanguine, se
traduit par une diminution des per-
formances de reproduction. Une
augmentation de la teneur en pro-
teine de 12,7 a 19,3 % (Jordan et
Swanson, 1979), de 13 a 17 % (Ed-
wards et al., 1980) ou de 16 4 20 %
(Folman et al., 1981) a fait augmen-
ter lintervalle vélage-insémination
fécondante de 37, 16 et 18 jours res-
pectivement. Le nombre d’insémi-
nations nécessaires par conception, a
augmenté suite a ’élévation de la te-
neur en proteine, I'effet étant plus
important chez les animaux plus 4gés
(Kaim et al., 1983) D’aprés Girou et
Brochart (1970), la fécondité dimi-
nue lorsque les apports en matiéres
azotée digestibles dépassent de 150 g
les besoins.

Les corrélations, observées entre
certains paramétres de reproduction
sont proches de celles rapportées par
Janson (1980). Les corrélations po-
sitives illustrent la possibilité d’in-
fluences réciproques. Ainsiun retard
d’activité ovarienne a été associé a
un retard d’involution-utérine et une
augmentation de I'incidence des mé-
trites. De méme, une augmentation
du nombre d’inséminations a été as-
sociée a un allongement d’IVIF et de
FLI. Une corrélation négative entre
FLI et IV1 indique que le retard de

la premi¢re insémination, diminue
Iintervalle entre cette insémination
et Pinsémination fécondante. Ceci
ne serait effectif que si la premiére
insémination était effectuée endéans
les 60 jours suivant le vélage (Wil-
liamson et al. 1980, Fulkerson 1984).

b) Modéles linéaires

Les résultats de I'analyse statistique
indiquent que la variation totale de
la production laitiere au pic de lac-
tation est due en majeure partie a des
différences de troupeau et dans une
moindre mesure, & des différences de
numéro de lactation et de niveau de
production particulier a chaque
vache (tableau 3). L’importance de
Pinfluence du troupeau est révélée
par la réduction importante de la
somme des carrés relative a la pro-
duction laitiere précédente et aux
jours de lactation précédente, lors de
I’analyse du modele 3 (348 vs 3030 ou
2695).

Sur le plan des performances de re-
production, la part de la variation ex-
pliquée par le modele réduit varie de
11 % a 43 % (tableau 4) et reste
néanmoins faible. Une bonne cor-
respondance est observée entre les
valeurs rapportées ici et celles de
Janson (1980), obtenues sur des
échantillons plus importants. En ef-
fet, il obtient respectivement 27, 31,
21, 10,10 % pour IV, IV1, IVIF, FLI
et NI. Dans le présent travail, les
principales sources de variation des
données de reproduction ont été le
troupeau (7,2-16 %), le niveau indi-
viduel de production précédente
(2,6-14 %), le mois de vélage (5,6-
9,2 %) et le numéro de lactation (3,3-
7 %) (tableau 5). Dans le cadre de
cette étude, bien que la premiere in-
sémination ait été effectivement pra-
tiquée plus tot dans les troupeaux de
grande taille (fig 3.a), sa réussite a été
trés variable. La taille du troupeau
semble en effet n’avoir aucune in-
fluence sur IV comme I'illustre la fig.
3.c. Notre observation rejoint par-
tiellement celle de De Kruif (1978)
qui attribue les meilleures perfor-
mances de reproduction dans les éle-
vages de grande taille 3 une meil-
leure qualité de la détection des
chaleurs.
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L’influence négative du niveau de
production laitiére sur les perfor-
mances de reproduction a été décrite
par de nombreux auteurs (Lean et
al., 1989; Berglund et al., 1989; Olds
et al., 1979; Maijala, 1976) mais les
facteurs en cause sont encore mal
définis. Maijala (1976) et Philipsson
(1980) ont observé que cet antago-
nisme se manifeste de maniere plus
marquée au cours de la premiére lac-
tation, pour s’atténuer progressive-
ment par la suite. Raden et al., (1987)
ont trouvé une corrélation génétique
négative (relation favorable), entre
le niveau de production laitiere et NI
chez les génisses, alors qu’elle de-
vient positive (relation défavorable),
entre le niveau de production et NI,
IVIF et I’age a la premiére insémi-
nation chez les primipares.

Mayer (1977) et Laben et al., (1982)
ont suggéré qu’un niveau de produc-
tion élevé peut avoir un effet dépres-
sif réel mais de faible importance sur
la fertilité¢ du troupeau, mais qu’il
peut étre éliminé par une bonne ges-
tion d’élevage, plus particuliérement
dans le domaine de P’alimentation.
Lean et al., (1989) ont observé une
influence défavorable d’un niveau de
production élevé au pic de lactation
sur IVIF. En effet une différence si-
gnificative de 10 jours a été observée
entre les femelles ayant au pic de lac-
tation, une production inférieure a
38,2 kg et celles ayant une produc-
tion supéricure. D’aprés Stevenson
et al., 1983, les hautes productrices
congoivent plus t6t que les faibles
productrices. Buttler et al., (1981),
n’ont observé aucune relation entre
ces deux paramétres. Par contre,
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Conclusions

Au cours de cette étude, il est apparu
que les profils métaboliques réalisés
avant et aprés le vélage ont apporté
peu d’informations concernant le
métabolisme des bovins laitiers a
Pexception du métabolisme azoté et
n’ont pas permis de révéler un pro-
bleme d’ordre alimentaire ou gyné-
cologique.

L’influence des facteurs de milieu a
été plus importante sur la production
laitiere au pic de lactation (65 %)
que sur les performances de repro-
duction post-partum (11 % a 22 %).
L’effet troupeau, le niveau de pro-
duction laitiére précédente et le nu-
méro de lactation ont eu un effet si-
gnificatif sur la production laitiére au
pic de lactation. Par contre les fac-
teurs alimentaires de méme que les
taux cellulaires n’ont eu aucune in-
fluence.

La nature et 'importance des fac-
teurs de milieu ont varié d’un carac-
teére a ’autre pour les performances
de reproduction. Les facteurs les
plus importants ont été le troupeau,
le mois de vélage et le numéro de lac-
tation.

Le faible nombre de corrélations si-
gnificatives obtenues ainsi que le
faible impact du milieu sur les per-
formances de reproduction, ont été
dus en partie au suivi des animaux,
tant sur le plan alimentaire que sa-
nitaire. L’intervention rapide lors de
problémes gynécologiques de méme
que la correction de la ration alimen-
taire ont eu comme conséquence de
réduire la variabilité des mesures des
caracteres étudiés.

SUMMARY

Influence of nutrition and mana-
gement on milk production and
reproduction in dairy herds.

II. Statistical analysis.

The survey involved 13 dairy herds
from Pays de Herve in which nu-
trition and management were stu-
died from November 1985 to May
1986. Correlations were calcula-
ted between various parameters:
plasma metabolites, dietary cha-
racteristics,
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milk production and reproduction
performances. There were only a
few significant correlations between
dietary characteristics and plasma
metabolites during pregnancy.
More significant correlations coeffi-
cients were found during lactation.
Positive and significant correlations
were obtained between the charac-
teristics of reproduction with the ex-
ception of the relation between cal-
ving-first insemination interval and
first insemination-last insemination
interval. Linear models explained
65, 43, 22, 17, 13 and 11 % of the
total variation for milk yield at peak
of lactation, calving interval, calving-
first insemination interval, ovary ac-
tivity, calving-last insemination in-
terval and first insemination-last in-
semination interval. The
antagonism between milk yield and
reproduction performances in high
yielding cows was associated to
husbandry rather than to high yield
potential.
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