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Résumé

L’insémination artificielle (IA) bovine est la biotechnologie de reproduction la plus utilisée
dans le monde, sa réussite nécessite la maitrise de plusieurs de facteurs. Notre travail consiste
a apprécier 1’effet de quelques facteurs. C’est dans cette optique que nous avons exploité des
résultats rétrospectifs par le biais des fiches techniques de 630 IA réalisées par un seul
vétérinaire praticien dans la Wilaya de Médéa. Nous avons trouvé que 1’alimentation a un
taux de réussite le plus élevée de 16,36%chez les vache bien nourries donc a été le facteur
crucial pour la réussite de I’'TA. Nous avons noté une chance de réussite de I'TA élevée de
21,25% fois chez les vaches de BCS égale a 3 et 3,5. Et nous avons trouvé que les vaches
inséminé en 2éme et 3éme ont eu une chance d’étre gestants 35%. Nous n’avons pas
remarqué une influence de I’intervalle entre vélage-IA, la parité, la semence et le mois

lunaire.

Mots clé : I’insémination artificielle, bovin, facteurs de réussite.



Abstract

Bovine artificial insemination (Al) is the most widely used reproductive biotechnology in the
world; its success requires the mastery of several factors. Our work consists in assessing the
effect of a few factors. It is in this perspective that we have exploited retrospective results
through the data sheets of 630 Al carried out by a single veterinary practitioner in the Wilaya
of Médéa. We found that feeding has the highest success rate of 16.36% in well-fed cows so
was the crucial factor for the success of AI. We noted a chance of success of high Al of
21.25% times in BCS cows equal to 3 and 3.5. And we found that the cows inseminated in
2nd and 3rd had a chance to be 35% pregnant. We did not notice any influence of calving

interval-IA, parity, semen and lunar month.

Keywords: artificial insemination, cattle, success factor
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INTRODUCTION

La reproduction est considérée comme 1’une des plus importantes préoccupations intéressant
I’éleveur et le vétérinaire, incitant a rechercher et utiliser les nouvelles technologies visant a
effectuer de multiples améliorations sur plusieurs plans : économique, génétiques, sanitaire et
technologique.

Ces nouvelles biotechnologies qui envahissent le monde de I’élevage disposent d’un certain
nombre de techniques plus au moins spécialisées, la plus anciennement comme étant
I’insémination artificielle.

L’ Algérie a fait recourt a I’introduction de nouvelles techniques de reproduction a savoir
I’insémination artificielle qui a pour objectifs I’intensification de la production de lait tout en
minimisant les risques de transmission de maladies sexuelles et offrant ainsi une gestion de
reproduction encore mieux planifiée grace a un contrdle et un diagnostic précoce des
problémes d’infertilité suite a un suivi individuel et permanent des vaches inséminées
(CNIAAG, 1988).

L’ Algérie, comme beaucoup d’autres pays en développement tentent de développer cette
technique par la création d’un centre spécialis€ dans ce domaine: centre national
d’Insémination Artificielle et d’Amélioration Génétique. Son application trés timide est
souvent attribuée aux échecs répetes de la conception ; ainsi les taux de réussite rapportés en
premiere insémination par divers auteurs restent encore tres faibles (CNIAAG, 1988).

Depuis 1994, I’activité de I’ Al a été privatisée au profit des vétérinaires praticiens exercant a
titre privé et technicien. Le nombre des inséminations n’a cessé d’augmenter pour atteindre un
nombre de 42 inséminateurs en 2000 et 424 inséminateurs en 2012 (CNIAAG, 1988).

Le but du présent travail est de réunir les informations concernant cette technique et d’étudier

les facteurs influencant sa réussite.



Plusieurs parametres intrinséques ou extrinseques a I’animal peuvent avoir une influence sur
la réussite de I’insémination artificielle

L. Les facteurs liés au milieu :

1. La saison :

En région tempérée, les éleveurs ont remarqué que la fertilité était plus élevée au printemps
qu’en automne ou en hiver (ANDERSON, 1966)

En région tropicale, une pauvre fertilité est observée durant les périodes seches; les
principaux échecs se manifestent par une augmentation de nombre d’insémination artificielle
par conception, et de 1’anoestrus, et ceci est dii au stress thermique ainsi qu’a une réduction de
I’alimentation (JAIEUUN, 1976) a remarqué une fertilité élevée a la saison pluvieuse.

2. Climat :

En Afrique du Sud, rapport un faible taux de conception en premicre IA qui est de 33% quand
I’index température humidité est élevé comparé a un temps de 74% quand cet index est plus
bas. (DUPREZ ET AL, 1991)

Il est bien connu que les vaches sont défavorablement plus affectées par les hautes
températures que les génisses ; ceci est dii probablement a leur grande production interne de

chaleur (THTCHER ET COLLIER, 1986).
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Figure 1: principaux mécanismes impliqués dans les effets négatifs d’un stress 1ié a la chaleur

sur la fonction de reproduction (CLAIR ET AL, 2003).



IL. Les facteurs liés a ’animal :

1. L’age :

Une diminution de I’intervalle entre vélage et I’insémination fécondante est en relation avec
I’age de I’animal (GRERORY ET AL, 1990). Une augmentation de fréquence des gestations
gémellaire, des rétentions placentaires, des kystes ovariens, des fievres vitulaires, des retards
de I’'involution utérine et des métrites avec I’age (DERVAUX ET ECTORS, 1980).

2. La production laitiere :

Les études relatives aux effets de la production laitiere sur les performances et les pathologies
de la reproduction sont éminemment contradictoires. Le manque d’harmonisation relative aux
parametres d’évaluation retenus n’est pas étranger a cette Situation. Celle-ci est également
déterminée par des relations complexes existantes entre la Production laitiere et la
reproduction influencées ’'une comme I’autre par le numéro de Lactation, la gestion du
troupeau, la politique de premiere insémination menée par 1’éleveur, la nutrition et la présence
de pathologies intercurrentes (HANZEN, 1994).

Les taux de conception sont moins de 50%, apres insémination, lorsque la Concentration
matiere grasse est plus élevée que la moyenne, cela suggere que le rendement laitier peut
réduire ou limiter la conception des vaches (STEVENSON et al, 1983). Il n’y a pas de
relation antagoniste évidente entre la production laitiere et la reproduction (RAHEJA et al,
1989). Ces conclusions opposées peuvent étre le résultat de mesures de performances de
reproduction différentes. Lorsque d’autres mesures de la fertilité sont utilisées, telles que
I’intervalle entre les vélages, I'intervalle vélage-saillie fécondante et le pourcentage de non-
retour en chaleurs, il peut y avoir une possibilité de confusion entre les Effets de gestion et de
biologie (HILLERS et al, 1984).11 existe clairement une relation génétique négative entre la
production laitiere et la reproduction S(HANZEN, 2000).

3. L’état corporel :

Les vaches qui perdent plus d’une unité d’état corporel présentent un échec de 1’insémination
que les vaches qui maintiennent des réserves au moment de leurs mises a la reproduction, une
fertilité optimale (0% de conception a 50%) sont maintenu lorsque le déficit énergétique
cumulé ne dépasse pas 350 Mcal, ce qui représente une perte inférieure a une d’état corporel

(FERGUSON ET AL, 1998).



4. Involution utérine :

La durée de l'involution utérine et cervicale est normalement d'une trentaine de Jours
(FOSGATE et al. 1962, MORROW et al, 1966, MARION et al, 1968). Elle est soumise a
I'influence de divers facteurs tels le nombre de lactations (BUCH et al, 1955, MORROW et
al, 1966, FONSECA et al, 1983), la saison (MARION et al, 1968) ou la Manifestation par
I'animal de complications infectieuses ou métaboliques au cours du postpartum (MORROW
et al, 1966, FONSECA et al, 1983, WATSON 1984). Ses effets sur les performances de
reproduction ont été peu étudiés. En l'absence de métrites, il ne semble pas qu'un retard

d'involution réduise la fertilité ultérieure de la vache. (TENNANT et PEDDICORD 1968).

5. Activité ovarienne au cours du post-partum :
La reprise d'une activit¢é ovarienne apres le vélage dépend physiologiquement de la

réapparition d'une libération pulsatile de la GnRH et d'une récupération par I'hypophyse d’une
sensibilité a 1'action de cette hormone. Ces phénomenes sont acquis vers le 10°™Jour du post-
partum chez la vache laitiere (ECHTERKAMP et HANSEL 1973, PETERS et al. 1981) et
entre le 20eme et le 30eme jour suivant le vélage chez la Vache allaitante (RADFORD et al.
1978, PETERS et al. 1981). Diverses études hormonales, comportementales et cliniques ont
identifié plusieurs évolutions possibles de I'activité ovarienne au cours du post-partum: reprise
précoce mais cyclicité anormale, Absence d'activité (anoestrus fonctionnel) et persistance du

follicule (kyste ovarien).

II1. Les facteurs liés a ’inséminateur :

1. Décongélation de la semence :

Les modalités de décongélation de la semence ont pour but a atteindre est de réanimer la
fécondité optimale (BATH, 1993). Les températures de décongélation excédent les 35°C sur
une courte durée augmentent la mobilité des spermatozoides (CORREA et al, 1997).

2. Moment et site d’insémination :

La technicit¢ de I’inséminateur artificielle dépend de la détection de I’cestrus, la durée
d’cestrus et le moment de 1’ovulation ; il faut savoir que les meilleurs résultats du taux de
conception sont obtenus lorsque 1’insémination est réalisée entre le milieu des chaleurs et six

heures apres leurs fins (ENJABERT, 1994).



3. La technicité :
La technicité de 1’inséminateur est de faire influencent fortement sur la réussite ou 1’échec de
I’'insémination artificielle est intervient a tous les niveaux, depuis la manipulation des

semences lors de stockage jusqu'a sa mise en place finale (BELKHEL, 2002).

IV. Les facteurs liés a la semence :
1. Fertilité du taureau :
Il est certain que la capacité a féconder des doses de semences congelées varie, pour un méme
taureau d’un lot de paillettes a un autre et ceci, malgré les examens sous microscope que subit
un échantillon de paillettes de chaque lot avant sa diffusion. Une vache peut donc ne pas étre
fécondée ou présenter une mortalité embryonnaire sur plusieurs cycles de suite si elle est
inséminée du méme lot de paillettes a faible capacité de fécondation (BRTH, 1993).
2. Qualité de la semence :
Des études ont montré que toute la chaine de production de la semence, notamment la récolte,
la dilution et la congélation du sperme concorde avec les normes internationales les reconnues
dans les centres d’IA. Cependant, certains problémes qui a I’heure actuelle paraissent peu
importants peuvent devenir trés aigus, surtout quand les géniteurs seront plus ages,
notamment les teste utilisés pour évaluer la qualité biologique de la semence sont tres
subjectifs et n’ont pas une forte corrélation avec la fertilité réelle du taureau. Au niveau du
centre et chez les inséminateurs, la qualité biologique de la semence est trés bonne. Les
paillettes contiennent au moins 10 millions de spermatozoides normaux et vivants ce qui
devrait permettre I’obtention d’un taux de réussite minimum de 60% a la premicre IA si elle
est utilisée en respectant les conditions suivantes : (BENLEKHEL ET AL, 2000).

e (Conservation adéquate a -196°C jusqu’a son utilisation finale chez I’éleveur.

e Décongélation adéquate au moment de son utilisation

¢ [nsémination au moment opportun

e Respect du lieu de déposition de la semence dans le tractus génital de la vache

e Fertilit¢é moyenne du troupeau adéquate

¢ [anon-contamination de la semence

e [’éloignement entre le centre et les points d’intervention implique la détérioration de
la qualit¢ de la semence et du matériel a cause des manipulations répétées

(BENLEKHEL ET AL, 2000).



Tableau 1: variation de la fertilité avec la durée de stockage (BISHOPE, 1964)
Moins de 1 mois 66%
Plus de 6 mois 55%

V. Les facteurs liés a I’éleveur et aux conditions d’élevage :

1. Niveau d’instruction de I’éleveur :

La disponibilité et la technicité et le comportement de 1’éleveur exercent une influence sur les
performances de reproduction et la réussite de I’insémination artificielle, en effet divers
questionnaires d’évolution des capacités de gestion et attitude de 1’éleveur face a son
exploitation et la perception de ces problemes ont confirmer 1’importance de ces facteurs sur
la fréquence d’apparition des maladies mais également sur les performances de reproduction

et la réussite de I'IA (BELKHEL, 2000) .

2. L’erreur de détection de I’cestrus :

L’erreur de détection de 1I’cestrus est responsable de la réduction du taux de conception de
I’augmentation du taux des repeat breeder et 1’augmentation du nombre de jours ouverts
(SHEARER, 2003)

La détection des chaleurs est le facteur limitant le plus important et si elle est inefficace, il
s’ensuit rapidement un décalage dans les mises a la reproduction. Des Chaleurs manquées ou
dont les signes n'ont pas été détectés constituent la raison Numéro un de I'allongement des
intervalles entre vélages. De nombreux auteurs imputent le fait que 4 a 26 % des animaux ne
sont pas réellement en chaleurs lors de leur Insémination & une insuffisance de la fréquence de
détection des chaleurs ou de I'interprétation de leurs signes. La déficience de la qualité de
détection des chaleurs a, selon DUROCHER 2000 cit¢ par TAHRI, pour principale

conséquence la diminution du Taux de gestation.

3. La taille de troupeau :

Des études concluent a la diminution de la fertilité des vaches avec la taille du troupeau.
L’effet est variable avec une tendance a la dégradation des performances avec I’accroissement
de la taille du troupeau. Ceci résulte d’'une moins bonne surveillance ainsi qu’une moins
bonne détection des chaleurs, et d’un moins bon rationnement individuel (LABEN ET AL,

1982).



4. La nutrition du troupeau :
De nombreux auteurs ont signalé que la fertilit¢é de la vache peut €tre tres largement

influencée par la nutrition au moment de I'IA (DREW, 1981). L’alimentation est le premier

N

facture a mettre en cause lors d’infécondité au sein d’un élevage laitier, elle doit étre
équilibrée durant le tarissement (PETERS, 1996). La persistance du bilan énergétique négatif
entraine 1’anoestrus (SHILLO, 1992).

5. Déficit énergétique :

L’appréciation de 1’état d’embonpoint au vélage pour identifier I’ampleur du déficit
énergétique chez la vache laitiere est importante afin de présenter I’animal a une insémination
(BAZIN, 1984). Lors de déficit énergétique, on observe une diminution de sécrétion de

GnRH par I’hypothalamus (TERQUIT CHUPIN, 1982).
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Figure 2: relation nutrition-reproduction : effet du déficit énergétique sur les métabolites et
hormone impliquées dans la régulation de la fonction de reproduction (MIALOT et

GRIMARD, 1996).

6. Niveau azoté de la ration :
Les carences azotées lors qu’elles sont fortes et prolongées étre impliquées dans les troubles

de la reproduction en élevage laitier (ENJALBERT, 1997).
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Les carences d’azote non dégradable agissent aussi par le biais d’un accroissement du déficit
énergétique dii a une stimulation de la production laitiere, a I'inverse, les exces d’azote
dégradable ont davantage de conséquence sur la réussite de I'A que sur la durée de
I’anoestrus post-partum. Les vaches nourries avec une ration a forte teneur en azote
dégradable perdant de poids en début de lactation, ont un taux de réussite en premicre
insémination artificielle plus faible et un intervalle entre vélage prolongé (WESTWOODE

ET AL, 2002).

Tableau 2: Principales relations entre alimentation et troubles de la reproduction

(ENJALERT, 1997).

Troubles Eléments invoque

Anoestrus et baisse d’activité ovarienne Déficit énergétique

Déficit en phosphore
Défaut de fécondation Fortes carences en énergie et azote
Mortalité embryonnaire Exces d’azote (surtout dégradable)

Déficit en phosphore et oligo-éléments
Avortement Carence en iode et vitamine A

Exces d’azote

Rétention placentaire Carences en vitamine E et sélénium
Métrites Déficits en calcium et magnésium
Retard d’involution utérine Exces d’azote

On remarque qu'a peu pres tous les déséquilibres alimentaires ont été€ invoqués dans la Genese
de troubles de la reproduction. Parmi ces anomalies de la ration, le role de 1’alimentation
énergétique est dominant dans le risque d'infertilité bovine, mais les exces azotés et les
mauvaises conduites de I'alimentation minérale sont aussi fréquemment en cause

(ENJALBERT, 1997).

7. Type de stabulation :
Le mode de stabulation hivernale est aussi incriminé. Les femelles en stabulation libre ou en
plein air ont une activité ovarienne plus élevée que les femelles en stabulation entravée.

(AGUER, 1981)
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Figure 3: influence du mode de stabulation sur I’apparition de la cyclicité (AGUER ET AL,
1982).

L'eestrus des animaux en stabulation entravée est sensiblement plus court que celui des
Animaux en stabulation libre, cette différence relevant vraisemblablement de 1'absence
d’interactions sexuelles de la part d'autres animaux en cestrus. Il n’a pas été démontré que la
Fréquence des chaleurs était plus faible en stabulation entravée que libre. De méme le
Confinement des animaux dans un espace trop réduit peut interférer avec la détection des
chaleurs. La nature du sol revét une importance certaine. La durée des chaleurs est plus
longue sur un sol boueux (13.8 h) que dure (9.4 h). Le nombre de chevauchements y est
également plus élevé (7 vs 3.2) (Christian, 2009).

La liberté de mouvement acquise par les animaux en stabulation libre est de nature favoriser
la manifestation de l'cestrus et sa détection (KIDDY 1977) ainsi que la réapparition Plus
précoce d'une activité ovarienne apres le vélage (DE KRUIF 1977). Le type de Stabulation est
de nature également a modifier l'incidence des pathologies au cours du Postpartum

(BENDIXEN et al. 1986B, HACKETT et BATRA 1985).



Matériels et méthodes

1. L’objectif de I’étude
1) Connaitre les différents facteurs qui peuvent influencer sur la réussite de I'TA
2) Déterminer les facteurs puissants limitant les taux de réussite de I'IA

2. Récolte des données

Les données ont été récoltées a partir des bilans de I'TA d’un vétérinaire inséminateur. Nous
avons réalisé une étude de cohorte rétrospective en population de vache sur toutes les
inséminations artificielles ayant eu lieu dans la Wilaya de Médéa du juillet au décembre
2019.

3. Réalisation de I’'TA

Nous avons exploité tous les facteurs qui peuvent affecter la réussite de 630 IA. Toutes les
vaches ont été inséminées par un seul vétérinaire. La confirmation de I'cestrus a été effectuée
par palpation rectale (Lopez[]Gatius and Cam66n( 1Urgel, 1991) et aucune vache présentant
des troubles cliniques n'a été inséminée. Des écoulements génitaux anormaux, des anomalies
pathologiques du tractus génital détectables par palpation rectale et des kystes ovariens ont

été considérés comme des troubles cliniques lors de l'insémination.

4. Diagnostic de gestation

Une palpation attentive par le rectum de 'utérus pour la fluctuation des fluides et des ovaires
pour un corps jaune a été effectuée pour diagnostiquer une gestation entre 60 et 90 jours apres
I'insémination, avec une moyenne de 75 jours. Toutes les palpations ont été effectuées par le
méme praticien.

5. Analyses statistiques
Une régression logistique a été utilisée pour modéliser les probabilités qu’une vache soit

gestante ou non en fonction des facteurs associés a un risque augmenté ou diminué.
L’identification initiale des facteurs associés a un risque augmenté ou diminué de réussite de
I'TA a été effectuée dans un premier temps au moyen d’une régression uni variée. Dans un
second temps, une régression logistique multi variée incluant toutes les variables ayant une
valeur de P < 0,20 a I’analyse uni variée a été utilisée. Nous avons opté pour faire une analyse
de variance via une régression logistique binaire par la méthode de sélection descendante pas
a pas, avec I'utilisation de AIC (Akaike Information Criterion) comme indicateur pour
prédire le modele le plus explicatif de la variable binomiale, le taux de gestation avec deux

entrées (positive, négative), plus I’AIC sera faible, meilleure sera le modele. Les résultats de
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cette régression logistique binaire sont résumés avec les valeurs ; intercepte, des Odds Ratio
(OR également appelés rapports des cotes) et leurs intervalles de confiance ainsi que la

signification =~ de  chaque  modalit¢ = des  variables  explicatifs  concerné.
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Résultats

1. Effet de nombre d’IA

Dans notre étude, nous avons trouvé un effet significatif (p=0.006) du nombre I'IA sur le taux
gestation avec un pourcentage absolu le plus élevé +8.7% (9.8vs18.5) en 2eme IA. Nous
avons aussi noté un pourcentage absolu tres faible de réussite en premicre 1A -11%
(86.4vs75.5).

Tableau 3: Effet de nombre d’IA sur la réussite les taux de gestation.

Facteur Classes Négatif n (%) | Positif n (%) | Différence |p
ente G/IA
%
Nombre d’TA | 1 273 (86.4) 237 (75.5) -11 0.006
2 31 (9.8) 58 (18.5) +8.7
3 10 (3.2) 16 (5.1) +3.2
4 2 (0.6) 3(1.0) +0.4
n=effectif ; G/[A=gestation par insémination artificielle
0,4
Différence ente G/IA %
8,7
-15 -10 -5 0 5 10
4 PN 3 T ] e Linéaire (1)

Figure 4: histogramme de pourcentage absolus (Positif moins négatif) de réussite de I'IA

selon le nombre d’IA.
2. Effet du BCS

Le BCS (Body Score Condition) a présenté un effet tres significatif (<0.001) sur le taux de
réussite de I'’IA avec un taux absolu le plus élevé de +7,2% (68 vs 75%) et +7.7%(6.3vs 14%)
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chez les vaches de BCS 3 et 3.5 respectivement. Nous avons noté un taux de réussite d’IA

trés faible de -13% (18.4% vs5.4%) chez les vaches avec un BCS de 2.5.

Tableau 4: Effet du BCS sur les taux de gestation.

Facteur Classes Négatif n (%) | Positif n (%) | Différence | p
ente G/IA
%
BCS 2 18 (5.7) 1(0.3) -5.4 <0.001
2.5 58 (18.4) 17 (5.4) -13
3 215 (68.0) 238 (75.8) +7.2
3.5 20 (6.3) 44 (14.0) +7.7
4 5(1.6) 14 (4.5) +2.9
7,7
Différence ente G/IA % _ 7,2
-13
-5,4
-15 -10 -5 0 5 10

M4 m35 m3 m25 w2

Figure 5: histogramme de pourcentage absolu (Positif moins négatif) de réussite de I'IA selon

le BCS.

3. Effet ’IVIA
Intervalle entre le vélage et la date de 1‘'TA n’a pas présenté un effet fortement significatif
(p=0.16). Les résultats ont montré un taux légerement élevé +2.5%(86.1 vs 88.5) de réussite

de I’IA réalisée au-dela de 70 jours post-partum.
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Tableau 5: Effet d’IVIA sur les taux de gestation.

Facteur Classes Négatif n (%) | Positif n (%) | Différence | p
ente G/IA
%
Intervalle Inferieur a 70J 29 (9.2) 117 (5.4) -3.8 0.16
Vélage IA supérieur a 70J | 272 (86.1) 278 (88.5) +2.5

Figure 6: histogramme de pourcentage absolus (Positif moins négatif) de réussite de I'lA

-3,8

M supérieur a 70)

selon I'TVIA.
4. Effet de la parité

La parité a présenté un effet non significatif (p=0,48) sur le taux de réussite de I'IA avec un
taux absolu le plus élevé de +2,3% (10,8 vs 13,1) chez les vaches primipares et +1,4 (6% vs

4%) chez les vaches nullipares. Nous avons noté un taux de réussite d’IA tres faible de -3,6%

-2 -1

(84,5 vs 80,9) chez les vaches multipares.
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Tableau 6: Effet de la parité sur les taux de gestation.

Facteur Classes Négatif n | Positif n (%) | Différence | p
(%) ente G/IA
%
Parité Nullipare 15 @4.7) 19 (6.1) +1,4 0.48
Primipare 34 (10.8) 41 (13.1) +2,3
Multipare 267 (84.5) 254 (80.9) -3,6

-3’6 _

Différence ente G/IA %

-4

Figure 7: histogramme de pourcentage absolu (Positif moins négatif) de réussite de I'IA selon

la parité.

5. Effet de I’alimentation
L’alimentation a présenté un effet tres significatif sur les taux de gestation (p<0.001), avec un
taux élevé de +20,1% (10,8 vs 30,9) chez les vaches bien nourries. Nous avons noté un taux

tres faible de -14,5 % (16% vs 1%) de réussite de I'IA dans les élevages qui donnent une

mauvaise alimentation.
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Tableau 7: Effet de I’alimentation sur les taux de gestation.

Facteur Classes Négatif n (%) | Positif n (%) | Différence | p
ente G/IA
%
Alimentation Bonne 34 (10.8) 97 (30.9) +20,1 <0.001
Mauvaise 51 (16.1) 5 (1.6) -14,5
Moyenne 231 (73.1) 212 (67.5) -5,6
-14,5
_ 20’1
-20 -15 -10 0 10 15 20 25

Figure 8: histogramme de pourcentage absolu (Positif moins négatif) de réussite de I'IA selon

I’alimentation.

6. Effet du taureau

Le facteur taureau (facteur semence) n’a pas présenté un effet fortement significatif (p=0,1)
sur les taux de gestation avec un taux de réussite absolu de 3,9% (14,6 vs 18,5) avec le

taureau 01 et de +3,3% (4,7 vs 8,0) avec le taureau 07. Nous avons noté un taux tres faible de

B moyenne M mauvaise M Bonne

-7,2% (21,5 vs 14,3) de réussite de I'IA chez les vaches inséminées par le taureau 05.
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Tableau 8: Effet du taureau sur les taux de gestation.

Facteur Classes Négatif n (%) | Positif n (%) | Différence | p
ente G/IA
%
Taureau TaureauO1 46 (14.6) 58 (18.5) +3,9 0.1
Taureau(2 6 (1.9) 14 (4.5) +2,6
Taureau03 28 (8.9) 23 (7.3) -1,6
Taureau(04 8(2.5) 2 (0.6) -1,9
Taureau05 68 (21.5) 45 (14.3) -71,2
Taureau06 10 (3.2) 10 (3.2) 0
Taureau(07 154.7) 25 (8.0) +3.,3
Taureau08 11 (3.5) 9(2.9) -0,6
Taureau(09 15 4.7) 19 (6.1) +1,4
TaureaulO 26 (8.2) 27 (8.6) +0,4
Taureaull 13 (4.1) 17 (5.4) +1,3
Taureaul2 9 (2.8) 11 (3.5) +0,7
Taureaul3 21 (6.6) 13 (4.1) -2,5
Taureaul4 16 (5.1) 19 (6.1) +1
Taureaul5 11 (3.5) 5 (1.6) -1,9
Taurecaul6 13 (4.1) 17 (5.4) +1,3
1,3
-1,9
1
-2,5 I
0.7
1,3
el
Différence ente_@,@Ah 14
’ I 33
7,2 I
-1,9
1,6
e
3,9
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6

Taureaul6 m Taureaul5 m Taureauld WM Taureaul3 M Taureaul? W Taureaull
B TaureaulO M taureau09 M taureau08 M taureauO7 M taureau06 M taureau05

taureau04 m taureau03 mtaureau02 M taureauOl

Figure 9: histogramme de pourcentage absolu (Positif moins négatif) de réussite de I'IA selon

le taureau.
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7. Effet de la date du mois lunaire

La date du moins lunaire a présenté un effet non significatif (p=0,6) sur le taux de réussite de
I’'IA avec un taux élevé de réussite +3,8% (1,6 vs 5,4) réalisée au 15eme jour du moins
lunaire. Nous avons noté aussi un taux de réussite absolu tres faible chez les vaches
inséminées au 13eme jour du mois lunaire.

Tableau 9: Effet de la date du mois lunaire sur les taux de gestation.

Facteur Classes Négatif n (%) Positif n (%) Différence  ente | p
G/1A %
Date du mois lunaire | 1 9(2.8) 92.9) +0,1 0.6

2 13 (4.1) 12 (3.8) -0,3
3 6(1.9) 113.5) +1,6
4 9(2.8) 10(3.2) +0,4
5 14 (4.4) 18 (5.7) +1,3
6 8(2.5) 7(22) -0,3
7 8(2.5) 10 (3.2) +0,7
8 4(1.3) 8 (2.5) +1,2
9 9(2.8) 7(2.2) -0,6
10 7(2.2) 7(2.2) 0

11 13 (4.1) 113.5) -0,6
12 5(1.6) 12 (3.8) +2,2
13 20 (6.3) 12 (3.8) -2,5
14 6 (1.9) 5(1.6) -0,3
15 5(1.6) 17 (5.4) +3.8
16 11 (3.5) 113.5) | 0

17 12 (3.8) 14 (4.5) +0,7
18 14 (4.4) 7(22) 22,2
19 5(1.6) 10 (3.2) +1,6
20 18 (5.7) 12 (3.8) -1,9
21 14 (4.4) 11(3.5) -0,9
22 9(2.8) 9(2.9) +0,1
23 13 (4.1) 19 (6.1) +2
24 12 (3.8) 9(2.9) -0,9
25 13 (4.1) 7(22) -1,9
26 12 (3.8) 9(2.9) -0,9
27 14 (4.4) 113.5) -0,9
28 10(3.2) 10(3.2) 0

29 12 (3.8) 12 (3.8) 0

30 11 (3.5) 7(22) -1,3
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Figure 10: histogramme de pourcentage absolu (Positif moins négatif) de réussite de I'IA

selon la date du mois lunaire.

8. Effet de la race
La race n’a pas présenté un effet fortement significatif (p=0,14) sur les taux de gestation avec
un taux de réussite de I'IA élevé de +6,3% (42,7 vs 49,0) chez la Montbéliard. Nous avons

noté aussi un taux de réussite tres faible de -4,2% (21,2 vs 16,6) chez la race Holstein.

Tableau 10: Effet de la race sur les taux de gestation.

Facteur Classes Négatif n | Positif n (%) | Différence | p
(%) ente G/IA
%
Race Bovin Laitier | 23 (7.3) 24 (7.6) +0,3 0.14
Amélioré
Fleckvieh 83(26.3) |82(26.1) -0,2
Holstein 67 (21.2) |52 (16.6) -4,2
Montbéliard 135 (42.7) | 154 (49.0) +6,3
Normande 8(2.5) 2 (0.6) -1,9
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Figure 11: histogramme de pourcentage absolu (Positif moins négatif) de réussite de I'IA

selon la race.

9. Effet du type de I’cestrus

Le type des chaleurs (induite ou naturelle) a présenté un effet non significatif sur les taux de
gestation (p=0,88) avec un taux de réussite de I'IA €levé de +0,4 % (20,6 vs 21,0) lorsque les
chaleurs ont été induites et un taux de réussite faible de -0,4% (79,4 vs 79,0) lorsque les

chaleurs ont été naturelles.
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Tableau 11: Effet du type de I’cestrus sur les taux de gestation.

Facteur Classes Négatif n | Positif n (%) | Différence | p
(%) ente G/IA
%
(Estrus Chaleur induite 65 (20.6) 66 (21.0) +0,4 0.88
(chaleur) Chaleur naturelle 251 (79.4) 248 (79.0) -0,4

-0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

M Chaleur naturelle W Chaleur induite

Figure 12: histogramme de pourcentage absolu (Positif moins négatif) de réussite de I'IA

selon le type de I’ cestrus.

10. Effet du mois
Le mois a présenté un effet non significatif sur les taux de gestation (p=0,95) avec un taux
élevé de réussite de I'IA de +2,3% (15,2 vs 17,5) au mois d’octobre et un taux de réussite tres

faible de -2,1% (19,3 vs 17,2) au mois de septembre.
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Tableau 12: Effet du mois sur les taux de gestation.

Facteur Classes Négatif n (%) | Positif n (%) | Différence |p
ente G/IA
%
Mois Aout 58 (18.4) 58 (18.5) +0,1 0.95
Décembre 50 (15.8) 46 (14.6) -1,2
Juillet 51 (16.1) 52 (16.6) +0,5
Novembre 48 (15.2) 49 (15.6) +0,4
Octobre 48 (15.2) 55 (17.5) +2,3
Septembre 61 (19.3) 54 (17.2) 2,1

0,4

Différence ente G/IA %
-
]

-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

M Septembre  ® Octobre Novembre  mJuillet ®mDécembre W Aout

Figure 13: histogramme de pourcentage absolu (Positif moins négatif) de réussite de I'lA

selon le mois.
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Tableau 13: Variables associées au taux gestation-analyse uni variée et multi variée sur les sous-groupes.

n=effectif ; IC=intervalle de confiance ; OR=0dds Ratio

Facteurs Classes Analyse uni variable Analyse multi variable
OR 1C95 % P OR 1C95% P
Race Normande Référence Référence
Bovin laitier amélioré 4.17 0.93-29.65 0.090 17.85 3.53-137.48 0.001
Fleckvieh 3.95 0.96-26.71 0.088 5.35 1.21-37.87 0.045
Holstein 3.10 0.74-21.15 0.163 14.37 3.05-105.67 0.002
Montbéliarde 4.56 1.12-30.58 0.057 8.71 2.00-61.12 0.009
Alimentation | Mauvaise Références Références
Bonne 29.10 11.66-89.09 <0.001 12.36 4.15-42.89 <0.001
Moyenne 9.36 4.03-27.30 <0.001 441 1.63-14.15 0.006
BCS 2 Référence Référence
25 5.28 0.97-98.30 0.118 3.51 0.59-67.31 0.251
3 19.93 4.06-360.00 0.004 10.50 1.77-201.07 0.031
3.5 39.60 7.39-737.29 0.001 20.45 3.02-413.65 0.008
4 50.40 7.52-1035.85 | 0.001 22.25 2.61-505.01 0.013
Nombre 1 Référence Référence
d’TIA 2 2.16 1.36-3.48 0.001 2.35 1.42-3.97 0.001
3 1.84 0.83-4.28 0.139 1.95 0.83-4.82 0.134
4 1.73 0.28-13.20 0.551 1.15 0.17-9.54 0.884
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Figure 14: Représentation graphique de I’effet de chaque variable du modele logistique final.
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Variable N Odds ratio p
race NOR 10 - Reference
BLA 47 s 17.85(3.53,137.48) 0.001
FLV 165 ~I~ 0.39(1.21, 37.87) 0.045
HOL 119 i = 14.37 (3.05,105.67) 0.002
MB 289 ~I~ 8.71(2.00, 6112) 0.009
alim MOV 56 - Reference
BON 131 . 3 12.36 (415, 42 .89) =0.001
MOY 443 I 441 (163, 14.15) 0.006
bcs 2 19 u Reference
2.9 75 l— 3.51(0.59, 67.31) 0.251
3 453 LF 1050 (1.77,201.07) 0.031
35 64 —l— | 20.45(3.02, 413.65) 0.008
4 19 —l— | 22.25(2.61, 505.01) 0.013
nbia 1 510 u Reference
2 89 | 2.30 (142, 397) 0.001
3 26 . 195(0.83,482) 0.134
4 4 + 1.15(0.17, 9.54) 0.684
(Intercept) + . 0.00 (0.00, 0.02) =0.001
0.0001 0.01 1 100
Figure  15:  Représentation  graphique  (Forest Plot) des Odds Ratio de model final de la  régression.
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Dans la premiere analyse uni variée, les facteurs significativement associés au taux de
gestation ont été la race des vaches inséminées (Bovin Laitier Amélioré, Fleckvieh, Holstein,
Montbéliard et Normande), qualité de 1’alimentation (mauvaise, moyenne et bonne), note de

I’état corporel (2/2.5/3/3.5/4) et finalement le nombre (numéro de I'[A) (1/2/3/4).

Les résultats de cette analyse comparés a la race Normande par rapport aux autres races nous
ont montré que la chance de réussite de I'IA a été plus élevée par 16.86 fois chez le bovin
laitier amélioré (OR=17.85, IC95% : 3.53-137.48, p=0.001); 13.37 fois chez la race
Normande (OR=14.37, IC95% : 3.05-105.67, p=0.002) ; 13.37 fois chez la race Holstein
(OR=14.37, 1C95% : 3.05-105.67, p=0.002) ; 7.71 fois chez la race Montbéliarde (OR=8.71,
IC95% : 2.00-61.12, p=0.009) et 4.35 fois chez la race Fleckvieh (OR=5.35, IC95%
1.21-37.87, p=0.045).

L’effet de I’alimentation a été bien puissant dans les résultats de la régression. La
comparaison par rapport aux vaches mal nourries les résultats ont montré que la chance de
réussite de I'TA a été plus élevée de 11.36 fois (OR=12.36, IC95% : 4.15-42.89, p<0.001) et
de 3.41 fois (OR=4.41, IC95% : 1.63-14.15, p=0.006) chez les vaches qui ont recu une

alimentation de bonne et de moyenne qualité respectivement.

Le BCS a été un facteur puissant dans les résultats de la régression. La comparaison par
rapport aux vaches avec un BCS de 2 les résultats n’ont pas montré une différence
significative chez les vaches de BCS de 2.5 (p=0.25). Nous avons noté une chance de réussite
de I'IA élevée de 21.25 fois (OR=22.25, IC95% : 2.61-505.01, p=0.01) chez les vaches de
BCS égale a 4 ; 19.45 fois (OR=20.45, 1C95%:3.02-413.65, p=0.008) chez les vaches de BCS
égale 2 3.5 ; 9.5 (OR=10.5, IC95%:1.77-201.07, p=0.03) fois chez les vaches de BCS égale a
3.

Le nombre d’IA a été un facteur puissant dans les résultats de la régression. Les vaches
inséminées en 2eme insémination ont eu une chance d’étre gestantes 35% (OR=1.35, IC95%
: 1.42-3.97, p=0.001) supérieure aux taux de gestation des vaches en premiere insémination.
Nous n’avons pas constaté une différence significative entre les taux de gestation apres 3 et 4

IA.
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Discussion

Cette étude a déterminé les facteurs de risque limitant le taux de réussite de I'IA. Nos
données révelent que la race, ’alimentation, le BCS et le numéro d’IA sont les facteurs
majeurs qui ont affecté la réussite de I’IA. En outre, un échec de I’IA entraine une perte
économique par animal en raison des dépenses supplémentaires engagées pour le traitement
de la reproduction et d'autres gestions (hormones, IA, génisses de remplacement, nutrition et
autres couts).

L’analyse de régression logistique multiple a révélé qu'un taux de BCS plus faible, la race
Normande et Holstein, une mauvaise alimentation, une premiere IA, limitaient le taux de
réussite de I'IA dans notre étude.

Le taux moyen de réussite a la premiere IA et de 46,5% dans la présente étude. Ce taux se
situe au milieu de la fourchette des taux publiés précédemment (26,7% a 50,7%) (Tillard et
al., 2008).

Les vaches avec un BCS<3 ou moment de I’TA ont eu une probabilité de conception plus
faible que les vaches avec un BCS>3. Nos résultats sont conformes a ceux de certaines étude
précédentes (Tillard et al. 2008). Dans une étude précédente, les vaches avec un BCS<2.25
avaient moins de chances d’étre gestantes que les vaches avec BCS >3.25 (Patton et al.
2007). En outre, le taux de réussite de I’'IA a été plus faible chez les vaches ayant un BCS de
1,5 a 2,0 que chez les vaches ayant une BCS de 3 a 4 dans une autre étude (Haque et al.,
2015), et le taux de réussite de I'TA a été plus €levé chez les vaches ayant un BCS de 2,5 4 3,5
que chez les vaches ayant un BCS de 1,5 a 2,0 au moment de 1'TA (Siddiqui et al., 2013). Ces
résultats indiquent que I'état nutritionnel au moment de 1'IA est trés important pour la réussite
de I'TA et impliquent également que la perte excessive de BCS en début de lactation doit étre
récupérée avant de pratiquer 1'IA. Cependant, une autre étude antérieure a montré que la BCS
avant le vélage a affecté la réussite a la premiere IA chez les vaches ayant un BCS élevée
(>3.5) ont eu un taux gestation plus élevée que les vaches ayant un BCS faible (<3.25)
(Inchaisri et al., 2013). En outre, le taux de gestation a été signalé comme étant plus faible
chez les vaches présentant une perte du BCS > 1,5 point que chez les vaches présentant une
perte de BCS de 1 a 1,5 point au cours du premier mois suivant le vélage, bien qu'aucune
relation entre le BCS au vélage et le taux de réussite de I'IA n'aété démontrée (Tillard et al.,
2008). Les données de ces deux études précédentes peuvent suggérer que la perte du BCS,
reflétant un déficit énergétique post-partum, au début de la lactation pourrait nuire aux

performances de reproduction ultérieures.
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Notre conclusion selon laquelle la parité des vaches n'a pas affecté la réussite de I'IA est
conforme a celles de certaines études (Tillard et al. 2008), mais d'autres ont montré que le
taux de gestation est affecté par la parité des vaches car il était plus faible chez les vaches
ayant une parité >4 ou 5 que chez les vaches primipares (Grimard et al. 2006).

Plusieurs études ont démontré les effets négatifs du stress thermique sur les performances de
reproduction des vaches laitieres (Liu et al. 2018). L'impact négatif le plus important du
stress thermique sur le taux de conception a été observé au cours de la période de trois
semaines précédant I’insémination (Schiiller et al. 2014). Une autre étude a rapporté que les
effets de la température élevée étaient plus importants dans la semaine précédant et suivant
immédiatement l'insémination (Morton et al. 2007). Ainsi, les effets négatifs du stress
thermique sur les performances reproductives peuvent se traduire par un développement
folliculaire perturbé, une qualité inférieure de I'ovocyte, des chances réduites de fécondation
et/ou une perte embryonnaire ou fcetale (Roth and Hansen, 2004).

Dans notre étude, nous n’avons constaté aucun effet du type des chaleurs. Cependant, d'autres
études ont montré que le taux de gestation chez les vaches subissant une IA pendant un
cestrus détecté est plus élevé que chez les vaches subissant une IA programmée suivant un
protocole Ovsynch(Tenhagen et al., 2004). Les raisons de ces écarts entre les études ne sont
pas claires. Cependant, elles peuvent étre liées a la gestion et aux pratiques différentes des
troupeaux, aux caractéristiques des animaux, aux conditions environnementales, telles que le
temps ou le climat, ou a d'autres facteurs.

L’intervalle entre le vélage et la premiere IA n’a présenté effet fortement significatif.
Contrairement a nos résultats concernant 1’intervalle entre le vélage et la premiere TA (<80
jours vs >80 jours), le taux de gestation a été inférieur chez les vaches ayant un court
intervalle entre le vélage et I'A (<51 jours et 51 a 95 jours vs >95 jours) dans une étude
espagnole (Quintela et al. 2004). De méme, une autre étude a montré que les vaches qui ont
eu leur premiere IA avant 60 jours apres le vélage ont eu un taux de gestation inférieur a celui
des vaches inséminées plus tard (Tillard et al. 2008). Ces écarts pourraient refléter les
différentes catégories d'intervalle entre le vélage et la premiere IA utilisées dans chaque
étude.

L’état de santé des taureaux de donneurs commerciaux est aujourd'’hui meilleur que jamais.
Ainsi, aujourd'hui, l'industrie laitiere recoit la semence de la plus haute qualité jamais
produite. Malgré cela, nous avons identifié des taureaux inclus dans notre étude, responsables
d'une performance reproductive réduite. Selon Delarnette et al (2004), nous devrions

examiner si le déclin de la fertilité des troupeaux laitiers peut étre attribué au male, comme
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une question logique. Le probleme est que de nombreuses sont les facteurs de gestion des
troupeaux auront une incidence sur la fertilit€ chez un taureau inséminateur (Foote, 2003).
Dans la présente étude, nous avons inclus I’effet taureau. Ces taureaux ont clairement affecté
la fertilité et devraient étre éliminés du programme d'insémination.

L’alimentation et étroitement liée a la fertilité. Le follicule en croissance pendant la période
de NEB (bilan énergétique négatif) au début du post-partum pourrait étre affectée par les
changements métaboliques défavorables et peut contenir un ovocyte dont le développement
est incompatible(Britt, 1992). Les régimes alimentaires a haute teneur en énergie et en
protéines améliorent le développement des follicules ovariens, bien qu’ils aboutissent a une
réduction significative de la qualité des ovocytes, déterminée par leur capacité de maturité, de
fertiliser et de se développer au stade blastocyste (Armstrong et al., 2001). Chez les bovins,
les effets des niveaux élevés d'alimentation sur la qualité des ovocytes sont cumulatifs, ils
sont liés au métabolisme de l'insuline et dépendent du BCS initial de la I’animal (Adamiak et
al. 2004).Fouladi-Nashta et al (2005) ont montré qu’un niveau élevé d'insuline pourrait ne pas
étre bénéfique pour la qualité des ovocytes. Pour le régime a forte teneur (28%) en insuline,
26% des embryons en division se développent en blastocystes, par rapport a 41% des
embryons pour le régime a faible teneur (13%) en insuline. Outre, le régime alimentaire a
taux élevé d'insuline produit un nombre nettement plus élevé d’ovocytes de niveau 4

(mauvaise qualité).

Il est souvent percu que l'amélioration de la fertilit¢é par la sélection génétique est
incompatible avec les objectifs de l'industrie laitiere qui visent des niveaux de production
laitiere toujours plus élevés. La focalisation sur I'augmentation du mérite génétique pour le
rendement laitier réduit le mérite génétique pour la fertilité (Washburn et al. 2002), toute
amélioration considérable du rendement laitier est accompagnée par une baisse de la fertilité
(Norman et al. 2009). Le niveau de fertilité d’une vache diminue lorsque son potentiel laitier
augmente. Les trois principales races laitieres montrent une association génétique négative
entre la production laitiere (100 premiers jours de lactation) et la réussite a I'IA :
Prim’Holstein; Normande et Montbéliarde (Boichard, 2000). Cela est en accord avec nos
résultats.

Nous n’avons constaté aucun effet du jour du mois lunaire sur la fertilité. Pendant des
décennies, il a été signalé que les phases de la lune pouvaient modifier les schémas de
reproduction chez I'homme(Criss and Marcum, 1981).On sait également que les cycles

lunaires affectent le comportement des animaux sauvages (Steiner et al., 2014).11 a également
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été démontré que le cycle lunaire influence les aspects liés a la fertilité via la voie
hypothalamo-hypophyso-gonadique chez les poissons, et induit des fluctuations quotidiennes
des concentrations de mélatonine et de corticostérone chez les oiseaux (Zimecki, 2006).En
attendant, il existe peu d'informations sur I'impact des cycles lunaires sur la reproduction des

animaux.
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Conclusion

L’insémination artificielle a contribué dans 1I’amélioration des parametres de la reproduction.
Cependant, quelles que soient sa rigueur et son efficacité les problemes de ce dernier ne sont
pas résolus suite aux différents échecs qui affectent la réussite de I'IA.

Pour mettre les mains sur cette problématique, on a étudié les différents facteurs qui peuvent
affecter cette insémination et on a trouvé que quelques échecs sont la conséquence de
I’interaction de plusieurs facteurs.

Nous pouvons classer comme suite :

. Facteurs liés a I’éleveur : l'erreur de la détection des chaleurs, une mauvaise
alimentation.
. Facteurs liés a I’animal : I’age, mauvais état corporel, les pathologies de 1’appareil

génital, la race.

. Facteurs liés a I’inséminateur : le mauvais moment de 1’IA, la mauvaise conservation
et décongélation de la semence.

. Facteurs liés a I’environnement : le climat.

Grace a notre étude de cette question, nous avons constaté que le succes de l'insémination
artificielle dépend grandement de la bonne nutrition de la vache avec le nombre
d'insémination artificielle et d'autres facteurs. Aussi, pour le succes de ce processus, 1'éleveur

doit étre bien observé et surveiller sa vache.

31



Recommandation
De ce fait, pour améliorer la réussite de I’IA il est important de:
v Donner une bonne alimentation pour la vache inséminée
v Respecter le BCS au moment de I’'TA et éviter d’inséminer les vaches trop maigres ou
trop grasses.

v Inséminer les vache au de la de 70j post-partum.
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