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Le suivi des performances de reproduction mis en place par le Cirad, /'Ede, le Grou­
pement technique vétérinaire et le Syndicat des vétérinaires praticiens depuis 1988 
dans les élevages laitiers de la Réunion a permis d'établir un référentiel sur la reproduc­
tion des vaches laitières. L'outil de suivi informatique est opérationnel depuis 1994. La 
collecte des données et la restitution des informations à l'éleveur sont décrits. Plusieurs 
méthodes modernes de diagnostic de gestation, telles /'échographie et les protéines 
embryonnaires PSG60 ou PSPB, se sont révélées fiables et ont donné des résultats simi­
laires. Les performances de reproduction enregistrées entre 1993 et 1996 dans 50 trou­
peaux sont moyennes et très variables. Les différences les plus marquantes s'observent 
entre les inséminations artificielles et les saillies naturelles, avec un taux de réussite, 
tous rangs confondus, de 40,4 %, pour les premières, et de 60,4 %, pour les secondes, 
et entre les génisses et les vaches laitières, avec un taux de réussite de l'insémination 
première de 57,9 %, pour les génisses, et de 40 %, pour les vaches laitières. Les 
génisses importées subissent une période de stress d'adaptation et présentent une ferti­
lité en première lactation inférieure à celle des génisses nées à la Réunion. Les diffé­
rences de performances entre troupeaux sont importantes et la majorité d'entre eux est 
touchée par /'infertilité. Aucune différence entre races et entre zones n'est détectée. 
L'effet de la saison est peu marqué et se manifeste par une chute de réussite en saison 
pluvieuse. Les causes de /'infertilité sont nombreuses. Les métrites, les mammites et les 
atteintes locomotrices ont de graves répercussions sur la fertilité. L'impact des infec­
tions de fièvre Q et de la chlamydiose sur la fertilité des troupeaux reste néanmoins 
limité. Un déficit énergétique prolongé au-delà du 4e mois de lactation se traduit égale­
ment par des performances réduites : moindre réussite de /'insémination première, 
fécondation plus tardive. Enfin, plus de 60 % des animaux sont inséminés pour la pre-
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mière fois après 60 jours post-partum et plus d'une chaleur sur deux n'est pas décelée. 
La maîtrise de la détection des chaleurs par l'éleveur constitue donc également un fac­
teur de risque potentiel d'infertilité. 

Un suivi des performances de reproduction a été mis en place par le Cirad­
Elevage depuis 1988 dans les élevages laitiers de la Réunion (LANOT et BIGOT, 

1996). Conçu dès le départ comme un outil de recherche et de développe­
ment, il avait pour objectifs d'établir un référentiel sur la reproduction des 
vaches laitières dans le milieu tropical d'altitude de l'île et d'améliorer la 
fécondité par la vulgarisation des moyens modernes de diagnostic de la gesta­
tion et de maîtrise du cycle ovarien (induction chimique et synchronisation des 
chaleurs). Après une période de trois ans, de 1988 à 1991, consacrée à la vali­
dation des méthodes, le Cirad-Elevage a transmis la maîtrise d'œuvre du suivi 
à l'Ede, dans le cadre d'une collaboration plus large entre le Cirad, l'Ede, le 
Syndicat des vétérinaires praticiens et le Groupement technique vétérinaire. En 
1997, le suivi portait sur 75 exploitations laitières, soit plus de la moitié des 
adhérents de la filière. Le suivi a servi de base pour tester et comparer en 
milieu réel différentes méthodes modernes de diagnostic de gestation telles 
l'échographie ou le dosage de la protéine embryonnaire PSPB. 

Le suivi de la reproduction : les outils 

La collecte et l'enregistrement des données de reproduction 

Comme tout suivi en exploitation, l'éleveur reste l'élément central et détermi­
nant pour l'acquisition quotidienne de l'information. Tous les évènements 
observés sur les animaux (chaleurs, maladies ... ) et toutes les interventions 
qu'ils subissent (inséminations, traitements de maîtrise des cycles, soins .. . ) sont 
d'abord consignées manuellement par l'éleveur lui-même sur les différents 
supports «papier» (plannings linéaires, agendas journaliers, fiches indivi­
duelles .. . ) qu'il utilise tous les jours pour la gestion de son troupeau. Elles sont 
ensuite reprises par l'agent chargé du suivi à l'occasion de chacune de ses 
visites bimensuelles (figure 53). 

Jusqu'en 1993, ces données ont fait l'objet d'une transcription manuscrite sur 
un planning annuel d'exploitation. Ce type d'enregistrement garantissait la fia­
bilité des informations en permettant notamment un contrôle visuel immédiat 
des cohérences d'intervalle (durées de gestation ... ), mais cela au prix d'une 
grande lourdeur de saisie et d'une lenteur d'accès à l'information, qui rendait 
difficiles les analyses statistiques. Depuis cette date, les données sont enregis­
trées sur le terrain à l'aide d'un micro-ordinateur portable, puis validées et orga­
nisées à l'aide d'un logiciel gestionnaire de bases de données relationnelles 
conçu par le Ci rad et compatible avec les fichiers informatiques de l'Ede. 
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Figure 53. Suivi de la reproduction. 

Bilans annuels des résultats 

A l'occasion de chaque visite, une mise à jour est effectuée sur les données 
concernant la reproduction et la pathologie recueillies depuis la dernière 
visite. Chaque saisie est assortie d'un contrôle de cohérence minimal, immé­
diat et automatisé. Cette mise à jour permet d'éditer une feuille de visite actua­
lisée sur laquelle figurent, pour chaque animal, la date du dernier vêlage, la 
date de la dernière insémination, l'intervalle entre le dernier vêlage et la der­
nière insémination, l'intervalle entre chacun de ces événements et la date du 
jour de passage, la liste de l'ensemble des événements survenus depuis le der­
nier vêlage et les résultats des diagnostics de gestation successifs. Les inter­
valles calculés sont utilisés pour repérer les animaux présentant des troubles 
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de la reproduction (anœstrus post-partum, avortement) et les animaux devant 
faire l'objet d'un constat de gestation (échographie ou palpation transrectale à 
partir de 40-60 jours après une insémination) ou d'un contrôle d'involution 
utérine. Les diagnostics de gestation et les contrôles d'involution et de cyclicité 
réalisés par l'agent sont ensuite immédiatement portés sur cette fiche. 

La restitution de l'information 

Une fois l'intervention de l'agent sur les animaux achevée, une seconde mise à 
jour est effectuée à partir des nouvelles informations recueillies et immédiate­
ment saisies. Un module permet alors de calculer automatiquement, par 
période mobile de six mois (figure 54) et pour l'année écoulée, les 7 para­
mètres de fécondité pour le troupeau : taux de réussite de l'insémination artifi­
cielle, intervalle vêlage-insémination première, vêlage-insémination fécon­
dante, vêlage-vêlage, intervalle entre interventions successives, numéro moyen 
de l'insémination fécondante, proportion de vaches nécessitant au moins trois 
inséminations pour être fécondées (SEEGERS et MALHER, 1996). 

L'évolution mensuelle des paramètres de fécondité est calculée sur les 14 der­
niers mois et discutée avec l'éleveur. Grâce à ce système d'alerte, l'éleveur 
peut suivre en continu le résultat de son travail et adapter rapidement la ges­
tion de la reproduction de son troupeau. De plus, les données zootechniques 
et sanitaires individuelles sont immédiatement accessibles à tous les interve­
nants (vétérinaires, inséminateurs, techniciens ... ) pour rechercher les causes 
d'un éventuel dysfonctionnement de la reproduction. Le suivi doit être consi­
déré à ce titre comme un outil de développement et un élément de motivation 
permanent. 

Cette base de données est essentiellement axée sur la reproduction. Néan­
moins, les informations recueillies dans les troupeaux par différents interve­
nants peuvent être centralisées et interconnectées, pour constituer un outil de 
recherche pluridisciplinaire sur les élevages laitiers de la Réunion. Certaines 
données comme les vêlages ou les inséminations artificielles sont également 
collectées et stockées sur fichiers informatiques par l'Ede à partir des bulletins 
d'inséminations et des déclarations obligatoires de naissance. Elles peuvent 
être directement importées dans la base pour la compléter ou valider l'infor­
mation déjà présente. La saisie des données et l'édition automatique des fiches 
chez l'éleveur permettent de détecter plus efficacement les données man­
quantes ou erronées. Tous ces éléments contribuent à assurer une fiabilité 
maximale des informations et une restitution des résultats en temps réel. L'outil 
informatique est actuellement en cours de modernisation. La nouvelle version 
reprend l'organisation des données antérieures, en les complétant par de nom­
breuses autres informations zootechniques ou sanitaires collectées dans le 
cadre de la mise en place d' une étude plus globale des facteurs de risque 
d'infertilité en élevage laitier : dosages hormonaux, analyses biochimiques, 
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Figure 54. Ecrans de sortie du logiciel pour le taux de réussite de l'insémination artificielle 
et l'intervalle vêlage-insémination fécondante. 
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sérologiques et parasitologiques, notations d'état corporel, productions lai­
tières, concentrations cellulaires, pesées, enquêtes sur les pratiques d'alimenta­
tion, de gestion des pâturages, de gestion de la reproduction, analyses fourra­
gères ... Cet outil offrira de nouvelles fonctionnalités. Il permettra une saisie sur 
site facilitée, une utilisation en postes délocalisés (multi-utilisateurs) avec une 
mise à jour automatisée et une restitution de bilans d'informations plus clairs, 
en particulier sous forme graphique et ce, dans plusieurs domaines (reproduc­
tion, pathologie, état corporel, biochimie, production laitière). 

Le suivi de fécondité a fait l'objet d'une adhésion très large des éleveurs lai­
tiers. L'outil informatique mis au point par le Cirad est opérationnel à l'échelle 
du département depuis 1994 et permet une restitution régulière de bilans à 
l'éleveur, lui donnant ainsi la possibilité de gérer la reproduction de son trou­
peau en temps réel. La Réunion se retrouve ainsi en tête des départements 
français en matière de suivi des performances de reproduction en élevage 
bovin. En métropole, le suivi de fécondité est rarement aussi largement diffusé. 
Certains suivis utilisent des kits de fécondité. Ces kits reposent sur la tenue 
dans l'élevage d'un planning manuel des événements de reproduction, des 
quantités de lait produites et des régimes alimentaires (VALLET et al., 1995; 
COSSON, 1998; ENNUYER, 1998). Ils permettent d'établir «à la main» un bilan 
des performances de reproduction, mais au prix de calculs fastidieux qui 
n'incitent pas à établir des bilans fréquemment. Aucune validation des don­
nées ne peut en outre être effectuée automatiquement. Des logiciels de suivi 
de la reproduction sont apparus depuis quelques années. Ils sont pour la plu­
part intégrés à des outils de gestion globale de l'élevage (MIALOT et LEROY, 
1993) et peuvent suffire dans un premier temps. Beaucoup d'entre eux sont 
aujourd'hui dépassés sur le plan informatique et ne font plus l'objet d'une 
maintenance. Enfin, seuls quelques-uns offrent la souplesse d'utilisation de 
l'outil utilisé à la Réunion, en particulier sa portabilité (SEEGERS et BILLON, 
1987; BIGRAS-POULIN et al., 1991 ; LAUENT, 1997). 

L'aide au diagnostic de la gestation 

L'échographie, le dosage de la PSG60 et de la PSPB sont les trois méthodes de 
diagnostic de gestation qui ont été testées par le Cirad-Elevage. La fiabilité, 
positive ou négative, de ces méthodes est leur aptitude à détecter les femelles 
gestantes ou non. Elle est évaluée par la proportion d'animaux gestants ou non 
gestants que le diagnostic est parvenu à détecter parmi la totalité des animaux 
réellement gestants ou non gestants, respectivement. 

Une étude menée à la Sedael sur des vaches allaitantes a montré que la palpa­
tion transrectale ne présente pas une fiabilité supérieure à 70 % à moins de 
50 jours de gestation, même pour des opérateurs très expérimentés 
(LANOT, 1994). Dans ces conditions, il est intéressant de tester l'échographie 
bidimensionnelle comme moyen de diagnostic de gestation complémentaire 
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en usage de routine dans le cadre du suivi de la fécondité en exploitation. Sa 
fiabilité à 40 jours de gestation a été estimée sur les vaches allaitantes ou 
laitières à 95 %. 

Un travail important a également été réalisé sur les diagnostics de gestation par 
dosage plasmatique de la PSG60 (MARTIN, 1992), en collaboration avec l'unité 
d'endocrinologie de l'embryon de l'lnra de Jouy-en-Josas, et par dosage de la 
PSPB, en collaboration avec le laboratoire de l' Union nationale des coopéra­
tives d'insémination artificielle (Unceia). La PSPB est un complexe protéique 
sécrété par les cellules binuclées du trophoblaste embryonnaire (partie 
embryonnaire du placenta). Elle est constituée de 5 protéines parmi lesquelles 
on retrouve la PSG60. Ses propriétés sont donc très proches de celles de la 
PSG60 (HUMBLOT et al., 1998 ). La sécrétion de la PSPB ou de la PSG60 est 
détectable par dosage radio-immunologique dès le 27e jour de gestation, et 
s'accroît régulièrement jusqu'au vêlage, pour ensuite diminuer progressive­
ment jusqu'à devenir indétectable vers le 100e jour post-partum (MIALON et al., 
1993). 

Plus de 2 000 dosages de la PSG60 ont été réalisés à la Réunion, à la fois en 
élevage laitier et allaitant. Sur les dosages réalisés après le 1 ooe jour post­
partum (délai nécessaire pour que la concentration résiduelle de PSG60 due 
au vêlage précédent devienne indétectable) et au-delà du 3oe jour de gesta­
tion, la fiabilité positive est estimée à 99,5 % et la fiabilité négative à 70 %. La 
PSG60 possède donc une forte aptitude à détecter précocement l'état de gesta­
tion, supérieure à celle de l'échographie (95 %). Sa grande souplesse d'utilisa­
tion est particulièrement intéressante en troupeaux allaitants conduits en 
monte naturelle du fait de l'incertitude de la date de fécondation. 

La fiabilité négative de la PSG60 est nettement inférieure et traduit en partie 
l'existence d'un taux de mortalité embryonnaire élevé (20 %). Néanmoins, son 
aptitude à détecter les femelles non gestantes après le 3oe jour de gestation est 
supérieure à celle de la progestérone dosée entre 21 et 23 jours (58 %) (HuM­

BLOT, 1991 ). Les résultats ont permis d'établir que le taux de mortalité 
embryonnaire est plus élevé chez les vaches allaitantes que chez les vaches 
laitières. Il est cependant difficile de conclure à un effet de la race, tant les 
modes de conduite et, indirectement, les modalités de prélèvement diffèrent. 

Des dosages de PSPB sont également effectués depuis octobre 1997 chez des 
vaches laitières entre 30 et 45 jours suivant une insémination, dans le cadre 
d'une étude des facteurs de risque d'infertilité. Les fiabilités positive et négative 
mesurées sur les premiers résultats sont très proches de celles de la PSG60 : 
1 OO % et 68 %, respectivement. 

L'échographie et les dosages de protéines embryonnaires ont des fiabilités éle­
vées, très proches l'une de l'autre. En ce qui concerne leur utilisation sur le ter­
rain, l'échographie garde l'avantage de donner un résultat immédiat. Les pro­
téines PSG60 et PSPB sont quant à elles indispensables pour mettre en 
évidence avec certitude les cas de mortalité embryonnaire. 
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Le suivi de la reproduction · 
les facteurs de variation 

Echographie en élevage laitier 
(photo E. Tillard). 

Les éléments présentés complètent un bilan des performances de reproduction 
en élevage laitier obtenu entre 1989 et 1994 et déjà établi par LANOT et BIGOT 

(1996). 

Après avoir éliminé les données incomplètes ou aberrantes (date de naissance 
inconnue, intervalle entre deux interventions successives inférieur à dix jours, 
intervention sur femelle gestante ... ), on dispose sur la période 1993-1996, 
dans 50 élevages suivis, de 8 562 inséminations dont 4 028 inséminations pre­
mières, 1 385 saillies naturelles, 4 088 cycles de reproduction, donnant autant 
d'intervalles vêlage-insémination première et 3 569 intervalles vêlage­
insémination fécondante. L'étiologie de l'infertilité est en général complexe, de 
type multifactoriel, et potentiellement variable d'un élevage à un autre. Les 
facteurs de variation sont nombreux. 

Les facteurs de variation étudiés 

LES ZONES 

En 1996, cinq zones ont été définies (figure 55) : la Plaine des Cafres, la Plaine 
des Palmistes, les Hauts de l'Ouest, Saint-Joseph est (Jean-Petit, Grand-Coude 
et la Crête) et Saint-Joseph ouest (les Lianes, la Plaine des Grègues et les Bas de 
Saint-Joseph). 
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St-Joseph ouest St-Joseph est 

Figure 55. Répartition des élevages laitiers suivis. 

Tableau 39. Nombre d'éleveurs suivis par zone au 1er janvier de l'année indiquée. 

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 

Hauts de l'Ouest 3 7 7 7 
Plaines des Cafres 2 11 16 16 17 
Plaines des Palmistes 4 6 6 6 
Saint-Joseph est 12 14 16 16 17 18 19 20 
Saint-Joseph ouest 12 13 14 14 15 16 17 20 

Total 25 28 31 32 50 63 65 70 

L'ANNÉE 

Le recrutement des éleveurs suivis ne s'est pas fait en une seule fois (tableau 39). 
On ne dispose d'éléments pour toutes les zones qu'à partir de 1993 et l'effectif 
des éleveurs suivis n'est stable qu'à partir de 1994. Il est pourtant nécessaire 
d'évaluer les performances de reproduction sur plusieurs années afin de séparer 
le « structurel » du « conjoncturel ». En conséquence, les comparaisons statis­
tiques des années entre elles sont réalisées en deux temps. On compare d'abord 
les années 1993-1996 pour l'ensemble des zones, puis les années 1989-1996 
pour les zones de Saint-Joseph. 
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Les critères d'infécondité retenus 

Plusieurs critères sont habituellement employés pour décrire les perfor­
mances de reproduction en élevage laitier (figure 56). On distingue les 
variables de fertilité et les variables de fécondité. La fertilité est un para­
mètre physiologique qui représente l'aptitude d'une femelle à être 
fécondée à la mise à la reproduction . Pour chaque vache, elle est mesurée 
par le nombre d'inséminations nécessaire pour une fécondation et, à 
l'échelle d' un troupeau, par le taux de réussite de l'insémination première 
et la proportion de vaches ayant nécessité au moins 3 interventions pour 
être fécondées. Le nombre d'intervention par fécondation est également 
utilisé, mais apparaît biaisé dans le cas de mortalités embryonnaires qui 
induisent plusieurs fécondations par cycle de reproduction. La fécondité 
représente l'aptitude d'une femelle à être fécondée dans les délais requis 
et se mesure par les intervalles vêlage-insémination première et par les 
intervalles vêlage-insémination fécondante (SEEGERS et MALHER, 1996). Ces 
intervalles sont généralement considérés comme des mesures optimistes 
et complétés par les proportions de vaches présentant un intervalle 
vêlage-insémination première supérieur à 60 jours et un intervalle vêlage­
insémination fécondante supérieur à 110 jours. L'intervalle vêlage-vêlage 
n'est pas un indicateur optimal et n'a pas été utilisé. En effet, les avorte­
ments biaisent le délai entre deux vêlages à terme successifs. Cet indi­
cateur exclut par ailleurs les génisses fécondes ou stériles et les vaches 
n'ayant vêlé qu 'une seule fois (réformes) . L' impact des troubles de la 
reproduction sur la fréquence des réformes est également un élément 
important à considérer, même s'il est délicat à évaluer en raison de la 
subjectivité des motifs de réforme avancés. 

Fécondité (intervalle entre deux vêlages successifs) 

Vêlage IA1 IA2 IAf Vêlage+ 1 

t t t t t 

... ll(E-----l)lo~ .... ~-----1)11- .... E----------;~ 
Délai de mise Fertilité (temps Durée de gestation 

à la reproduction perdu à cause 
des échecs des IA) 

V - IA1 IA 1 - IAf 

Figure 56. Notion de fertilité et de fécondité appliquée aux élevages bovins laitiers. 

266 



Performances zootechniques et sanitaires 

LA SAISON 

Les écarts saisonniers de pluviométrie sont importants, de l'ordre d'un facteur 
5 entre le mois le plus pluvieux, février ou mars, et le mois le plus déficitaire, 
septembre. On distingue donc dans la suite des analyses deux saisons, une 
saison sèche, de juin à novembre, et une saison humide, de décembre à mai. 
Le mois de l'insémination détermine l'appartenance à une saison des inter­
valles vêlage-insémination première et vêlage-insémination fécondante. Les 
zones présentent également des différences notables entre elles pour une 
saison donnée. En saison sèche, la zone des Hauts de l'Ouest est réellement 
sèche, alors que les autres conservent une pluviométrie minimale. Les varia­
tions annuelles permettent de distinguer une période relativement sèche, de 
1990 à 1992, situées entre deux années très pluvieuses. Cela confirme l'intérêt 
de comparer les années 1989-1996 dans les zones de Saint-Joseph. Ces varia­
tions pourraient avoir un impact direct sur le volume du disponible fourrager 
ou sur la fréquence de certaines pathologies comme les maladies à transmis­
sion vectorielle (tiques, mouches). 

LA RACE 

Trois races laitières sont présentes à la Réunion : la Prim' Holstein, la Brune 
des Alpes et la Normande. L'effectif des Normandes est toutefois très faible. 
Une quatrième catégorie est constituée des animaux issus de croisements 
entre ces races. 

L'ORIGINE 

En fonction du lieu de la première mise à la reproduction de la génisse, on 
distingue trois catégories de femelles : les femelles importées gestantes de 
métropole, les femelles nées à la Réunion, élevées et mises à la reproduction à 
la Sicalait (ferme d'élevage des génisses) puis revendues aux éleveurs et les 
femelles nées à la Réunion, élevées et mises à la reproduction dans l'élevage 
naisseur. Ce facteur permet de prendre en compte le mode d'élevage des 
jeunes femelles et l'impact potentiel du stress d'adaptation en terme de crois­
sance sur les futures performances de reproduction. 

LA NATURE DE L'INTERVENTION 

On distingue trois catégories d'intervention : l'insémination artificielle sur cha­
leurs naturelles, qui représente la grande majorité des interventions, la saillie 
naturelle, l'insémination artificielle sur chaleurs induites par traitement hor­
monal. 

LE RANG DE MISE BAS 

Pour le rang de mise bas, on distingue les génisses, les primipares et les multi­
pares. 
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LE RANG DE L'INTERVENTION 

li est classique de distinguer dans un même cycle de reproduction l' interven­
tion première, l'intervention seconde et les interventions ultérieures. 

L'ÉLEVAGE 

L'élevage constitue l'un des principaux facteurs de variation des performances 
de reproduction. Les performances individuelles de reproduction à l' intérieur 
d'un même troupeau sont le résultat d'un ensemble de facteurs d'élevage com­
muns à tous les animaux. Elles ne sont pas indépendantes les unes des autres. 
Cette particularité est prise en compte dans toutes les analyses. 

La production laitière est également un facteur de variation souvent mis en 
avant. Elle sera abordée dans le chapitre suivant. 

Elevage laitier dans les Hauts 
de l'Ouest (photo E. Tillard). 
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Les paramètres analysés 

LE TAUX DE RÉUSSITE DE L'INSÉMINATION 

Le taux de réussite de l'insémination correspond au nombre d'inséminations 
ayant conduit à une fécondation sur le nombre total d'inséminations effec­
tuées. Une attention particulière est généralement portée aux inséminations 
premières. 

Des analyses spécifiques sont d'abord effectuées pour identifier un éventuel 
effet de la race et de la nature de l'intervention. Les autres comparaisons sont 
ensuite réalisées à partir des inséminations artificielles sur chaleurs naturelles 
(SEEGERS et MALHER, 1996), les plus nombreuses. Les inséminations artificielles 
sur chaleurs induites présentent l'inconvénient d'être sous la dépendance 
d'une intervention humaine, et reflètent moins le fonctionnement physiolo­
gique réel de la reproduction chez l'animal que les décisions techniques de 
l'éleveur. 

Des analyses distinctes sont réalisées pour les génisses et les vaches. L'âge au 
moment de l'intervention, pour les génisses, et le délai séparant le dernier 
vêlage de l'intervention, pour les vaches, sont pris en compte dans les ana­
lyses. Les inséminations réalisées à un âge supérieur à 1 500 jours, chez les 
genisses, et à moins de 30 jours et plus de 365 jours du vêlage, chez les 
vaches, ont une fiabilité considérée comme douteuse et sont éliminées de 
l'analyse. Chez les vaches, les résultats obtenus par LANOT et BIGOT (1996) 
amènent à intégrer trois interactions au modèle d'analyse de variance, l'inter­
action rang de vêlage-origine, l'interaction zone-saison et l'interaction rang de 
l' i ntervention-i nterval le vêlage-intervention. 

LES INTERVALLES ET LES VÊLAGES 

Seuls les cycles de reproduction débutant par un vêlage normal et pour les­
quels la première intervention se situe entre 1993 et 1996 ont été retenus pour 
l'étude des intervalles vêlage-intervention première et vêlage-intervention 
fécondante. Les intervalles vêlage-insémination première et vêlage­
insémination fécondante supérieurs à 360 jours ont été également éliminés de 
l'analyse. Une interaction rang de vêlage-origine est également ajoutée au 
modèle. 

L'étude particulière des avortements a impliqué le calcul d'un risque mensuel 
d'avortement, sur la base des vêlages ayant eu lieu de 1993 à 1996. Le risque 
mensuel est le rapport du nombre d'avortements enregistrés sur un mois au 
nombre de femelles gestantes d'au moins 3 mois au 1er du mois, soit le 
nombre de femelles exposées au risque d'avorter, en considérant qu'aucun 
avortement ne passe inaperçu au-delà de 3 mois de gestation (LANOT et BIGOT, 
1996). 
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Les analyses des taux de réussite sont effectuées par régression logistique, et 
celles des intervalles, par régression multiple (SAS INSTITUTE, 1989). Les procé­
dures mises en œuvre permettent d'obtenir une estimation de l'effet propre de 
chacun des facteurs pris en compte. 

Les sources de variabilité des performances de reproduction 

En termes de production, des progrès considérables ont été réalisés ces der­
nières années par les élevages laitiers de la Réunion, dans un contexte non 
limité par des quotas. On enregistre en effet, durant ces deux dernières années, 
un taux de progression annuel moyen des quantités de lait collectées de près 
de 20 %, une production moyenne par lactation en forte hausse et un niveau 
élevé de la qualité du lait, résultant à la fois d'une plus grande maîtrise de l'ali­
mentation et d'une amélioration sensible du niveau génétique des animaux 
(SICALAIT, 1997). 

Parallèlement, les valeurs moyennes des paramètres de fertilité et de fécondité 
(tableau 40) semblent indiquer des performances de reproduction inférieures à 
celles qui sont enregistrées en métropole, si l'on en juge d'après les objectifs 
moyens - valeurs de référence en race Holstein pour des animaux réputés 
sans troubles de la reproduction - et les résultats des enquêtes les plus 
récentes (ÎHIBIER et GOFFAUX, 1985 ; PHILIPOT, 1993 ; SEEGERS et MALHER, 1996 ; 
ÎROCCON, 1996 ; VALLET et al. , 1997 ). 

Néanmoins, en métropole, on constate aujourd'hui que le pourcentage de 
vaches n'ayant présenté aucun trouble de la reproduction est faible, entre 
20 % et 30 % (MARTINEZ et ÎHIBIER, 1984). La situation de l'île de la Réunion 
n'apparaît donc pas exceptionnelle, même si la marge de progrès à réaliser 
paraît importante. 

Les paramètres moyens de fertilité ou de fécondité n'ont cependant pas une 
grande signification intrinsèque. Ils présentent une forte disparité entre trou­
peaux et entre individus à l' intérieur d'un même troupeau. Les résultats de 
l'analyse des facteurs de variation des paramètres de reproduction sont pré­
sentés dans les tableaux 41, 42 et 43. 

LA RACE 

Seuls les animaux nés à la Réunion, élevés dans l'élevage naisseur et insé­
minés artificiellement sur chaleurs naturelles ont été pris en compte dans les 
analyses des taux de réussite et de l'intervalle vêlage-insémination fécondante 
pour pouvoir comparer les races entre elles de la manière la plus fiable pos­
sible, à la fois chez les génisses et les vaches adultes. Aucune différence signi­
ficative entre races n'est observée (tableau 44). Dans la suite, les races sont 
confondues. 
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Tableau 40. Valeurs moyennes des paramètres de reproduction observées à la Réunion 
et en métropole lors d'enquêtes récentes et dans des élevages de même type réputés 
sans trouble de reproduction (plusieurs valeurs sont proposées suivant les auteurs). 

Réunion Métropole 

Génisses Vaches Total Enquêtes Objectifs 
récentes 

Age au premier vêlage (jours) 952 952 730-1 100 920 

Indicateurs de fertilité 

•Taux de réussite de l'insémination 
artificielle sur chaleurs naturelles(%) 50,9 39,2 40,4 

•Taux de réussite de l'insémination 
artificielle première sur chaleurs 
naturelles (%) 57,9 40,0 42,0 43,7-56-60 > 50-60 

•Taux de réussite de l'insémination 
artificielle sur chaleurs induites (%) 48,6 37,3 38,7 

•Taux de réussite des saillies 
naturelles(%) 88,3 60,9 64,4 

•Nombre d'interventions 
par fécondation (tous types) 1,76 2,39 2,30 1,65-2 < 1,7 

•Taux de femelles à plus de 
2 interventions par fécondation (%) 17,8 28,0 26,5 15-22-22,8 < 15-20 

Indicateurs de fécondité 

•Intervalle vêlage-insémination 
première (j) 78 78 69-83,6 < 60-75 

•Intervalle vêlage-insémination 
fécondante (j) 127 127 97-109-128 90 

•Intervalle entre interventions 
successives (j) 71,6 43,5 46 30 

•Proportion de vêlage-insémination 
première supérieur à 60 jours (%) 61 61 < 15-25 

•Proportion de vêlage-insémination 
fécondante supérieur à 110 jours(%) 46 46 35,1 <15 

LA NATURE DE L'INTERVENTION 

Pour identifier les différences dans les taux de réussite selon le type d'inter­
vention, seuls les animaux nés à la Réunion, élevés dans l'élevage naisseur 
et multipares ont été retenus. Les différences selon le type d'intervention sont 
très significatives (p = 0,0001 ). Les taux de réussite ajustés sont de 61,4 % 
pour les saillies naturelles, de 40,4 % pour les inséminations artificielles sur 
chaleurs naturelles et de 39,8 % pour les inséminations artificielles sur cha-
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Tableau 41. Analyse des taux de réussite de l'insémination chez les génisses entre 
1993 et 1996. La zone des Hauts de l'Ouest a été éliminée en raison d'un effectif insuf-
fisant. Les interventions de rang supérieur ou égal à 2 ont été rassemblées sous une 
même catégorie. 

F Catégorie Nombre Moyenne 
ajustée(%) 

Année * 1993 193 55,4 
1994 166 59,0 
1995 152 46,7 
1996 157 44,3 

Saison ns décembre-mai 301 50,9 
juin-novembre 367 51,9 

Zone ns Plaine des Cafres 160 47,0 
Plaine des Palmistes 85 53, 1 
Saint-Joseph ouest 253 52,9 

Saint-Joseph est 270 52,5 

Rang d' intervention ** 1er 342 56,9 
2e et au-delà 326 45,8 

Age à l' insémination 
artificielle ns 

ns : non significatif; * : p < 0,05 ; ** : p < 0,01. 

leurs induites. Le taux de réussite calculé pour la monte naturelle est donc, 
en moyenne, supérieur d'environ 20 points à celui de l'insémination. En 
conséquence, l'intervalle vêlage-intervention fécondante est significative­
ment plus court (60 jours) lorsque l'intervention première est une saillie 
(tableau 43) . 

En moyenne, 14 % des interventions de reproduction sont des saillies (dont 
1,3 % déduites d'une mise bas). Le taux d'utilisation de la monte naturelle est 
très variable selon la zone : 25 % pour les Hauts de l'Ouest et 16 % pour la 
Plaine des Palmistes. On ne constate aucune tendance à l'augmentation de 
l' utilisation de la monte naturelle depuis 1993, dans toutes les zones, ou 
depuis 1989, à Saint-Joseph. La saillie naturelle n'est visiblement utilisée que 
comme recours à la suite d'inséminations non fécondantes multiples, comme 
le montre l'intervalle vêlage-insémination fécondante lorsque l'intervention 
fécondante est une saillie. Les saillies représentent 19 % des interventions de 
rang supérieur ou égal à 4, et 13 % des interventions de rang inférieur ou égal 
à 3. Le fait que les trois quarts des interventions de sixième rang soient encore 
des inséminations artificielles témoigne de la volonté des éleveurs et de leur 
groupement de s'appuyer sur l'insémination comme moyen d'amélioration 
génétique. 
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Tableau 42. Analyse des taux de réussite de l'insémination chez les vaches entre 1993 
et 1996. 

F Catégorie Nombre Moyenne 
ajustée(%) 

Année * 1993 1 423 41,0 
1994 1 569 44,7 
1995 1 690 44,4 
1996 1 760 40,6 

Saison ns décembre-mai 2 979 42,l 
juin-novembre 3 459 43,2 

Zone ns Hauts de l'Ouest 350 49,0 
Plaine des Cafres 2 184 38,6 

Plaine des Palmistes 456 40,7 
Saint-Joseph ouest 1 674 41,5 

Saint-Joseph est 1 774 43,7 

Zone/saison * Hauts Ouest/saison pluie 151 50,0 
Hauts de l'Ouest/sa ison sèche 199 48,0 
Plaine des Cafres/saison pluie 982 38,2 
Plaine des Cafres/saison sèche 1 202 38,9 

Plaine des Palmistes/sa ison pluie 242 39,4 
Plaine des Palmistes/saison sèche 214 42,0 

Saint-Joseph ouest/saison pluie 722 37,6 
Saint-Joseph ouest/saison sèche 952 45,5 

Saint-Joseph est/saison pluie 882 45,7 
Saint-Joseph est/saison sèche 892 41,7 

Rang de mise bas ns primipare 1 524 43,5 
multipare 4 914 41,8 

Origine ns importée 1 028 39,3 
1 re reproduction à la Sicalait 1 11 7 44,7 
1 re reproduction en élevage 4 293 44,0 

Râng de mise bas/ ns primipare/importée 484 37,5 
origine multipare/importée 544 41, 1 

primipare/reproduction Sicalait 197 45,9 
multipare/reproduction Sicalait 920 43,5 
primipare/reproduction élevage 843 47, 1 
multipare/reproduction élevage 3 450 40,9 

Rang d'intervention ns 1er 2 730 44,7 
2e 1 849 42,8 

3e et au-delà 1 859 40,5 

Intervalle vêlage- ** 
insémination artificielle 

Rang d'intervention/ * 
intervalle vêlage-
insémination artificielle 

ns : non significatif;• : p < 0,05 ; •• : p < 0,01. 
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Tableau 43. Analyse des intervalles vêlage-insémination première (V-11) et vêlage-

insémination fécondante (V-If). 

F Catégorie 
Moyenne ajustée 

(jours) 

V-11 V-If V-11 V-If 

Année ns ns 1993 80 128 
de l'insémination 1994 83 126 
première 1995 82 129 

1996 81 122 

Saison de ns ** décembre-mai 82 130 
l'insémination première juin-novembre 81 123 

Zone ns ns Hauts de l'Ouest 76 111 
Plaine des Cafres 83 127 

Plaine des Palmistes 81 134 
Saint-Joseph ouest 86 133 

Saint-Joseph est 81 126 

Rang de mise bas ns ns primipare 81 128 
multipares 82 124 

Origine * *** importée 85 141 
1 re reproduction à la Sicalait 80 123 
1 re reproduction en élevage 80 115 

Rang de mise bas/ ns ns primipare/ importée 85 147 
origine multipare/ importée 85 135 

primipare/reproduction Sicalait 80 125 
multipare/reproduction Sicalait 80 121 
primipare/reproduction élevage 80 113 
multipare/reproduction élevage 80 118 

Nature *** *** saillie 79 83 
de l'insémination insémination artificielle 
première sur chaleurs naturelles 73 142 

insémination artificielle 
sur chaleurs induites 92 154 

Nature *** saillie 166 
de l' insémination insémination artificielle 
fécondante sur chaleurs naturel les 110 

insémination artificielle 
sur chaleurs induites 103 

Intervalle vêlage-
intervention première *** 

ns : non significatif; * : p < 0,05 ; ** : p < 0,01 ; *** : p < 0,001 . 
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Tableau 44. Effet de la race sur le taux de réussite de l' insémination, l'intervalle vêlage­
insémination première (V-11) et vêlage-insémination fécondante (V-If). 

Nombre Taux de Nombre V-11 Nombre V-If 
réussite (%) (jours) (jours) 

Holstein 3 835 44,7 2 100 76 1 217 123 
Brunes des Alpes 197 46,3 123 80 68 141 
Normandes 72 46, 1 28 75 16 117 
Croisées 794 46,6 450 74 249 124 

On n'observe pas de différence de réuss ite entre les inséminations artifi­
cielles sur chaleurs naturelles et sur chaleurs induites. L'intervalle vêlage­
insémination première significativement plus long lorsque l'insémination est 
réalisée sur chaleurs induites traduit l'intervention directe de l'éleveur dans la 
mise à la reproduction des animaux en état d'anœstrus post-partum. Les taux 
de réussite sont de 42 % (n = 1 064) pour des inséminations sur implants de 
progestagènes et 28 % (n = 86) après une double injection de prostaglandines. 
Les résultats médiocres relevés pour les inséminations sur prostaglandines indi­
quent que le problème concerne plus l'induction que la synchronisation des 
chaleurs. En effet, contrairement aux prostaglandines qui favorisent la lutéolyse 
d'un corps jaune déjà en place chez un animal cyclé par définition, les 
implants de progestagènes et les injections de PMSG (pregnant mare serum 
gonadotrophin) réalisées conjointement ont la propriété de déclencher la 
reprise de l'activité ovarienne chez les animaux en état d'anœstrus post­
partum vrai, c'est-à-dire non cyclé (KABANDANA et al., .1995 ). 

l' ANNÉE, LA SAISON ET LA ZONE 

La répartition des vêlages sur l'année est relativement uniforme. Le taux de 
réussite présente néanmoins assez régulièrement une dépression de janvier à 
mai, en 1994, 1996 et 1997 (figure 57). Les meilleurs résultats semblent être 
obtenus pendant les périodes de basses températures et de faibles précipita­
tions, ce qui paraît concorder avec d'autres observations effectuées à la 
Réunion sur la production laitière et la croissance des jeunes (LANOT et BIGOT, 
1996) ou dans d'autres départements d'autre-mer, comme la Guadeloupe. Cet 
effet saisonnier est néanmoins sans commune mesure avec ce qui est décrit 
dans d'autres zones tropicales (CHICOTEAU, 1991) ou tempérées (GAUTHIER et 
ÎHIMONIER, 1985) ou à la Réunion pour les races allaitantes. Le stress ther­
mique est souvent évoqué. 

D'autres résultats tempèrent néanmoins ce constat. Aucune cyclicité dans 
l'évolution mensuelle des intervalles ne semble exister. Le risque d'avortement 
ne présente un pic que pendant la saison pluvieuse de 1994, où il est d'origine 
infectieuse. Cette période mise à part, il ne semble pas y avoir de saisonne­
ment des avortements. L'effet de la saison dépend également de la zone dans 
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laquelle se situe l'exploitation, même si ce dernier facteur apparaît constam­
ment non significatif. En termes de réussite, il n'existe de différence marquée 
entre la saison pluvieuse et la saison sèche que pour les deux zones de Saint­
Joseph (tableau 42), avec cependant une opposition entre ces deux zones, 
pourtant géographiquement proches. 

Aucune différence entre zones n'est mise en évidence. Les différences entre 
saisons sont limitées et inconstantes. L' influence de la saison sur la fécondité 
des vaches laitières est probablement conditionnée par d'autres facteurs 
comme les pratiques d'élevage (importance du pâturage dans la ration de 
base, reports fourragers, conception des bâtiments, gestion du parasitisme et 
des pathologies d'incidence saisonnière .. . ). 

L'effet de l'année est surtout significatif pour la réussite des inséminations chez 
les génisses. On constate une dégradation assez nette pour les années 1995 et 
1996 sans qu'aucune explication puisse être avancée (tableau 41 ). On observe 
également une chute importante et inexpliquée de la réussite en 1991 dans la 
zone de Saint-Joseph (figure 58), année qui ne se distingue pourtant pas par 
des conditions climatiques particulières. 

Taux de réussite (% ) 

SS 

so 

45 

40 

3S 

30 

2S 

01 os 09 
1993 

01 os 09 
1994 

taux de réussite 

01 os 09 
199S 

intervalle vêlage-insémination première 
- .... intervalle vêlage-insémination fécondante 

,1 .·, 
1 . 
. 1 
1 . 

1 

Intervalle (j) 

-180 

-160 

-140 

01 os 09 
1996 

Date (mois) 

Figure 57. Evolution mensuelle des paramètres d' infertilité et d ' infécondité pour la 
période 1993-1996. 
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Figure 58. Variation annuelle du taux de réussite de l'insémination pour les vaches et 
pour les génisses dans les zones de Saint-Joseph, entre 7 989 et 7 996. 

Vache venant de mettre bas 
(photo P. Hassoun). 
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LE RANG DE MISE BAS ET L'ORIGINE 

Les génisses vêlent pour la première fois en moyenne, hors avortement, à l'âge 
de 962 ± 11 jours (soit 31,5 mois, n = 908), soit un résultat très proche de 
ceux qui sont enregistrés en métropole (ÎHIBIER et GOFFAUX, 1985). L'âge au 
premier vêlage est de 915 jours pour les femelles importées, de 955 pour les 
femelles élevées à la Sicalait et de 982 pour les femelles élevées en élevage 
naisseur (p < 0,0001 ). Ces écarts entre les catégories sont très probablement 
liés à des différences de vitesse de croissance des animaux avant la puberté 
(TROCCON et PETIT, 1989) et sont indépendants de l'âge des animaux à la mise 
à la reproduction ; l'effet de l'âge à l'insémination artificielle n'est pas signifi­
catif. Comme on le constate habituellement (THIBIER et GoFFAUX, 1985), les 
génisses présentent un taux de réussite nettement supérieur à celui des vaches 
adultes : près de 18 points en moyenne si l'on considère les seules insémina­
tions premières sur chaleurs naturelles. La lactation et les déséquilibres alimen­
taires qui y sont attachés sont probablement en cause. La présence d'un envi­
ronnement chaud est également évoqué. L'analyse des effets du rang de vêlage 
sur les performances de reproduction ne peut être effectuée indépendamment 
de l'origine des animaux (LANOT et BIGOT, 1996). 

Chez les animaux importés, les primipares ont un taux de réussite plus faible 
que les multipares (tableau 42). A l'inverse, chez les animaux nés à la 
Réunion, le taux de réussite est meilleur chez les primipares, sans qu'il y ait de 
différence entre les animaux élevés à la Sicalait et les animaux élevés dans les 
élevages naisseurs. De même, on observe un intervalle vêlage-insémination 
fécondante supérieur chez les primipares importés (tableau 43), alors 
qu'aucune différence n'est constatée pour ce qui concerne l'intervalle vêlage­
insémination première. Les animaux importés ne sont donc pas plus sujets que 
les animaux locaux à l'anœstrus post-partum. A partir du second vêlage, on 
n'observe plus aucune différence de réussite entre ces catégories d'animaux. li 
semble donc que le stress d'adaptation s'exprime en matière de reproduction 
par une réussite moindre à la suite du premier vêlage. Une fois passé le cap de 
la première lactation, les animaux d'importation obtiennent des résultats de 
reproduction équivalents à ceux des vaches locales. 

En métropole, les enquêtes font apparaître des résultats contradictoires. Cer­
taines font état d'une diminution de la fertilité à partir du 5e ou du 6e vêlage, 
avec une fréquence plus élevée d'anœstrus post-partum (STEFFAN et HuMBLOT, 
1985 ; ÎHIBIER, et GOFFAUX, 1985). D'autres signalent une amélioration de la 
fertilité au-delà du 3e rang .de lactation. li faut cependant garder à l'esprit que 
ces animaux présentent souvent moins de troubles de la reproduction et sont 
pour cela conservés (FAYE et al., 1986). Si l'on excepte les particularités 
liées à l'importation, le rang de vêlage influe peu sur les performances de 
reproduction. 

Enfin, les vaches nécessitant au moins trois interventions lors d'une lactation 
ont une fertilité réduite de plus de 20 % lors de la lactation suivante par rap­
port aux vaches qui n'ont été inséminées qu'une seule fois (tableau 45). Un tel 
phénomène a également été constaté en métropole (STEFFAN, 1987). 
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Tableau 45. Fertilité actuelle en fonction de la fertilité de la lactation antérieure (IA 1 : insém 
nation artificielle première; INf: inséminations artificielles par fécondation). 

Réussite 
de l'IAl 

Femelles 

avec plus 

de 2 !Nf 

Nombre d'inséminations artificielles lors de la lactation précédente 
1 2 3 et + Total 

Taux(%) Nb Taux(%) Nb Taux(%) Nb Taux(%) Nb 

41,6±1,1 1944 40,0±1,5 1144 32,8±1,3 1288 38,6 ±0,7 4376 

25,5 ± 1,6 793 26,1±2,1 453 37,1±2,4 415 28,5 ± 1,1 1 661 

LE RANG D'INSÉMINATION ET L'INTERVALLE VÊLAGE-INSÉMINATION 

En dehors de son rôle de composante de la fécondité individuelle, l'intervalle 
vêlage-intervention première influe très nettement sur la fertilité. Le taux de 
réussite de l'insémination première doit donc être interprété en fonction de cet 
intervalle (SEEGERS et MALHER, 1996). On constate à la Réunion une augmenta­
tion du taux de réussite avec l'intervalle vêlage-insémination. L' interaction 
entre le rang et l'intervalle vêlage-insémination à la limite du seuil de significa­
tion précise en fait que cette relation est surtout le fait de l'insémination pre­
mière (tableau 42). Les taux de réussite sur insémination première sont mini­
maux 40 jours après vêlage, augmentent à partir de 60 jours et sont maximaux 
entre 60 et 90 jours post-partum (figure 59). Pour les interventions suivantes, 
l'effet de l'intervalle vêlage-insémination sur la réussite est beaucoup moins 
net. Ces différences seraient liées à l'existence d' un déficit énergétique marqué 
au tout début de la lactation. Elles incitent à ne pas inséminer trop tôt après le 
vêlage. 

L'ÉLEVAGE 

li est difficile de parler de fertilité ou de fécondité moyenne étant donné la 
variabilité des indicateurs (figure 60). La répartition des troupeaux en trois 
catégories selon leurs performances de reproduction, critère par critère, 
montre qu'une large proportion de ceux-ci ont présenté, de 1993 à 1996, 
des performances de reproduction insuffisantes (tableau 46) : 22 % des éle­
vages n'ont aucun paramètre jugé non satisfaisant, 49 % ont un paramètre 
non satisfaisant, 20 % ont deux paramètres non satisfaisants et 9 % ont plus 
de deux paramètres non satisfaisants (le nombre d'inséminations par fécon­
dation et les intervalles vêlage-insémination première, vêlage-insémination 
fécondante et insémination-insémination étant exclus). Le cumul des para-
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Figure 59. Relation entre le taux de réussite de l'insémination, l'intervalle vêlage­
insémination et le rang de /'intervention. 

Tableau 46. Répartition des élevages, en pourcentages, dans les trois catégories de per­
formances de reproduction . 

Performances Non satisfaisantes Moyennes Satisfaisantes 

Taux de réussite en < 30 30-50 > 50 
insémination première(%) 8 71 21 

Proportion de femelles avec plus > 30 20-30 < 20 
de 2 inséminations par fécondation (%) 32 39 29 

Nombre d'inséminations > 2,3 1,7-2,3 < 1,7 
par fécondation 6 80 14 

Intervalle vêlage-insémination > 80 60-80 < 60 
première (j) 41 55 4 

Intervalle vêlage-insémination > 150 110-150 < 110 
fécondante (j) 14 64 22 

Proportion de femelles avec un 
intervalle vêlage-insémination > 60 30-60 < 30 
première> 60 j 61 37 2 

Proportion de femelles avec un 
intervalle vêlage-insémination > 60 30-60 < 30 
fécondante > 110 j 14 80 6 

Intervalle > 80 42-80 < 42 
insémination-insémination (j) 14 49 37 
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Figure 60. Distribution des parafil1ètres de reproduction moyens par élevage (moyenne et inter­
valle de confiance de la moyer/ne). Les lignes matérialisent les normes métropolitaines (50 %1 

20 %1 60 jours et 110 jours pour le taux de réussite, la proportion de fécondations nécessitant 
plus de deux interventions et les intervalles vêlage-insémination première et vêlage­
insémination fécondante, respectivement). 

mètres insatisfaisants se répercute sur l'intervalle vêlage-insémination fécon­
dante moyen du troupeau (figure 61). 

La grande variabilité entre troupeaux des différents indicateurs de fertilité et de 
fécondité est le résultat le plus marquant. Une analyse récente des données de 
reproduction montre que les facteurs de variation propres au cheptel - loge­
ment, gestion du troupeau, etc. - ou à la vache sont importants et pertinents. 
lis doivent être pris en compte s'ils affectent l'intervalle entre le vêlage et la 
première insémination. Néanmoins, la plus grande partie de la variabilité reste 
liée à la lactation. L'effort de recherche devra donc porter en priorité sur les 
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Figure 61. Relation entre le nombre de paramètres de reproduction non satisfaisants et 
l'intervalle vêlage-insémination fécondante du troupeau. 

facteurs de risque relatifs à la lactation : pathologie post-partum, durée de la 
période de déséquilibre énergétique, évolution de l'état corporel au début de 
la lactation. 

Conclusion 

Les élevages laitiers intensifs de la Réunion présentent des performances de 
reproduction moyennes. Les différences les plus marquantes sont observées 
entre les taux de réussite des inséminations artificielles et des saillies naturelles 
et entre les taux de réussite des inséminations chez les génisses et chez les 
vaches laitières. Les génisses nées à la Réunion ont des résultats de reproduc­
tion en première lactation supérieurs à ceux des animaux importés. A partir de 
la seconde lactation, les animaux d' importation obtiennent des résultats de 
reproduction équivalents. Aucune différence entre races et entre zones n'est 
observée. L'effet de la saison ne se manifeste que par un meilleur taux de réus­
site pendant la saison fraîche. 

A la Réunion, si le constat d' infertilité est aujourd ' hui bien établi et quantifié 
en élevage bovin laitier, les causes de l'infertilité restent encore mal 
connues. Les facteurs de variation évoqués précédemment sont tous de type 
structurel - nature de l'intervention, rang de lactation, saison, origine. Ils 
n'incitent pas à mettre en place des actions d'amélioration véritablement 
opportunes. En effet, l'insémination artificielle et l'introduction de génisses 
d'importation sont nécessaires pour la poursuite du progrès génétique. Le 
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saisonnement des inséminations et, par conséquent, des vêlages ne présente 
quant à lui aucun intérêt économique. 

En revanche, identifier les éléments nutritionnels ou sanitaires à l'origine des 
variations saisonnières est d'un intérêt pratique majeur. Les différences entre 
les troupeaux sont considérables, ce qui confirme aussi l'impact potentiel des 
pratiques d'élevage sur la fertilité des animaux et la nécessité de prendre en 
compte différentes échelles d'observation (cycle, animal, troupeau) dans 
l'identification des facteurs de risque liés aux troubles de la reproduction. 

Les facteurs de risque d'infertilité· 
premiers résultats 
Seuls les éléments les plus récemment acquis sont présentés. Ils donnent néan­
moins une idée de l'orientation des recherches actuelles menées par le Cirad­
Elevage en matière d'infertilité en élevage bovin laitier. 

La pathologie 

A la Réunion, la pathologie des élevages bovins laitiers est comparable à celle 
des élevages intensifs des zones tempérées (voir le chapitre « Identification des 
contraintes sanitaires » ). Les troubles de la reproduction sont les plus nom­
breux et constituent 41 % des cas cliniques observés par les vétérinaires prati­
ciens de l'île (LANOT et NABENEZA, 1995). Ces troubles sont en majorité 1 iés au 
vêlage : dystocies et suites de vêlage, rétentions placentaires, métrites. De 
1995 à 1996, lors du suivi épidémiologique exhaustif, des troubles patholo­
giques ont été observés dans 28 % des cycles de reproduction vêlage­
insémination fécondante, et 23 % des cycles touchés le sont par plusieurs 
pathologies. 

Toutes les affections du post-partum sont capables de provoquer des chutes de 
fertilité et des retards de fécondation significatifs. Les écarts entre cycles de 
reproduction avec et sans trouble sont particulièrement importants pour l'inter­
valle vêlage-insémination fécondante (50 jours) et le taux de réussite de l'insé­
mination (jusqu'à 15 points). L'intervalle vêlage-insémination première est 
relativement moins affecté, à l'exception des affections du pied. Les affections 
du pied, les mammites et les métrites pénalisent fortement la fécondité des ani­
maux (intervalle vêlage-insémination fécondante). La réussite de l'insémination 
est également fortement déprimée par la présence de métrite ou de mammite. 
Les rétentions placentaires n'ont pas de répercussions significatives sur la 
fécondité (tableau 47). Ces résultats sont tout à fait comparables à ceux qui 
sont obtenus en zone tempérée (STEFFAN et HUMBLOT, 1985). L'effet des 
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Tableau 47. Paramètres de reproduction et pathologies, en 1995-1996. Seuls les cas 
apparaissant entre le vêlage et la date de fécondation suivante sont pris en compte 
dans le cycle de reproduction. Les récidives ne sont pas comptabilisées. 

Intervalle 
vêl age-insémination 

Sans 
troubles 

Métrite Rétention Mammite Affections 
placentaire locomotrices 

Moy. Nb Moy. Nb Moy. Nb Moy. Nb Moy. Nb 

première (j) 69 817 73 95 72 73 80 81 95 36 

Intervalle 
vêl age-insémination 
fécondante(j) 117 817 165 95 122 73 170 81 164 36 

Réussite de 
1' insémination 
artificielle(%) 47,3 1726 31,6 301 42,7 236 34,3 171 41 ,9 86 

atteintes locomotrices peut s'expliquer par une extériorisation du comporte­
ment de chaleur chez l'animal plus limitée (chevauchement) rendant la détec­
tion des chaleurs par l'éleveur plus délicate et l'insémination plus tardive. 
L'effet des mammites peut paraître surprenant; l'intervention de toxines bacté­
riennes à effet lutéolytique ou embryotoxique est généralement évoquée. 

Pour tous ces résultats, on gardera à l'esprit que l'importance des pertes zoo­
techniques est largement conditionnée par la nature et la rapidité du traite­
ment. Néanmoins, il est certain que ces pathologies entraînent un manque à 
gagner pour l'éleveur. 

Jusqu'à aujourd'hui, l'étude étiologique de l'infertilité s'est limitée à des 
·recherches sérologiques ciblant la chlamydiose et la fièvre Q, et visant à 
mesurer la part de responsabilité de ces infections dans l'apparition d'avorte­
ments et de métrites à l'échelle de l'animal, et plus généralement, dans l'infer­
tilité à l'échelle des élevages. 

En 1994 et 1995, une étude sérologique a été menée sur 61 avortements clini­
quement observés : 13 % d'entre eux étaient liés avec certitude à la chlamy­
diose et 11 %, à la fièvre Q (LANOT et NABENEZA, 1995). La chlamydiose pour­
rait être également impliquée dans l'apparition de métrites dans 33 % des 
troupeaux touchés par cette affection et la fièvre Q , dans 13 % des troupeaux 
touchés. En 1995, une seconde enquête séro-épidémiologique sur la chlamy­
diose et la fièvre Q a été réalisée dans 48 élevages faisant l'objet d'un suivi de 
la reproduction, avec le concours de I' Aribev. Une dizaine d'animaux ont été 
choisis au hasard dans chaque troupeau. Le taux d'infection des animaux 
s'élève à 47,3 % pour la chlamydiose et à 17,9 % pour la fièvre Q, avec un 
seuil de positivité fixé au 1/10 (infection latente); il est de 3, 1 % pour la chla­
mydiose et de 2,6 % pour la fièvre Q, avec un seuil de positivité fixé au 1/40 
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(seuil à partir duquel on considère que l'infection est évolutive). Le taux 
d'infection des élevages s'élève à 100 % pour la chlamydiose et à 65 % et la 
fièvre Q ; un élevage est considéré comme infecté si au moins une analyse 
individuelle est positive au 1/ 1 O. 

La relation entre ces deux infections et les performances de reproduction des 
troupeaux n'est pas très nette. La réussite de l' insémination est significative­
ment plus faible dans les élevages qui présentent une circulation récente de 
fièvre Q ou une séro-prévalence élevée (tableau 48). Aucune différence n'est 
observée pour la chlamydiose. La littérature est également très équivoque 
quant à la responsabilité de ces agents infectieux dans l'infertilité en élevage 
laitier. 

Tableau 48. Paramètres de reproduction et prévalence sérologique de la chlamydiose et de la 
fièvre Q. Seules les inséminations situées dans l'année qui a suivi les prélèvements sont prises 
en compte pour les intervalles vêlage-insémination première (V-11), vêlage-insémination 
fécondante (V-If) et pour le taux de réussite. Les avortements sont comptabilisés en pourcen-
tage des vêlages totaux. 

V-11 V-If Réussite de Avortement 
(j) (j) l'insémination (%) 

(%) 

Moy. Nb Moy. Nb Moy. Nb Moy. 

Chlamydiose 
• séroprévalence de 0 à 30 % 70 143 118 156 40 343 3,3 
• séroprévalence de 30 à 60 % 73 173 11 7 187 40 340 1,9 
• séroprévalence supérieure à 60 % 69 117 123 160 43 324 3,5 
• circulation récente 74 65 122 83 46 194 2.4 
• pas de circulation récente 70 368 122 83 40 813 2,9 

Fièvre Q 
• séroprévalence de 0 % 71 135 118 162 46 263 1,6 
• séroprévalence de 0 à 20 % 72 159 127 198 43 380 4,9 
• séroprévalence supérieure à 20 % 68 139 110 143 35 364 1,9 
• circulation récente 68 93 116 92 32 213 2,7 
• pas de circulation récente 71 340 120 411 43 794 3,6 

L'alimentation 

Selon diverses enquêtes menées en métropole en élevage laitier intensif, l'ali­
mentation est responsable de près de 60 % des troubles de la reproduction. 
Tout déséquilibre énergétique, azoté ou minéral, peut entraîner une baisse des 
performances de reproduction, même si un déficit énergétique pendant le 
tarissement ou au début de la lactation est le plus souvent invoqué (WOLTER, 

1992). La période du tarissement à la mise à la reproduction est une phase cri-
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tique dans la mesure où elle coïncide avec le début de la lactation. De ce fait, 
la fonction de reproduction est généralement la première fonction altérée en 
cas de mauvaise préparation au vêlage ou en cas de déficits nutritionnels post­
vêlage. Les déficits énergétiques peuvent avoir des conséquences différées 
dans le temps, dans la mesure où l'animal peut mobiliser ses réserves corpo­
relles. A l'inverse, les déficits azotés ont des conséquences quasi immédiates. 
L'étude de la relation entre l'alimentation et la reproduction est donc com­
plexe. Elle ne se limite pas à une vérification ponctuelle de l'adéquation entre 
les besoins nutritionnels et les apports alimentaires, mais doit prendre en 
compte l'évolution du bilan nutritionnel du tarissement à la fécondation. 

En 1996 et 1997, des notations mensuelles de l'état corporel des animaux ont 
été effectuées dans 8 troupeaux laitiers pour lesquels on disposait également 
des données du suivi de la reproduction -et du contrôle laitier. Sur les dix-sept 
mois de suivi, 3 700 notations ont été effectuées sur 250 animaux adultes, soit, 
en moyenne, 15 notations mensuelles par animal sur la durée du suivi. Ces 
données ont été confrontées aux 2 000 relevés du contrôle laitier effectué par 
l'Ede sur les mêmes animaux - 8 contrôles par animal, en moyenne - et aux 
données concernant les inséminations et les vêlages. 

La note d'état corporel est un indicateur nutritionnel des déséquilibres énergé­
tiques. Elle repose sur l'appréciation visuelle extérieure de la couverture grais­
seuse et musculaire de l'animal en différents points anatomiques. Une note 
moyenne est attribuée sur une échelle de 0 à 5, au demi-point près (BAZIN, 

1984). 

Cinq types d'évolution de l'état corporel des vaches laitières ont été identifiés et 
comparés à un profil théorique optimal de référence (figure 62; KEROUANTON, 

1993). Certains animaux suivent la courbe théorique (type 3). D'autres présen­
tent une mobilisation des réserves adipeuses importante et précoce, mais avec 
une reconstitution rapide dès le 3e mois de lactation (type 5). Des animaux se 
distinguent de ce dernier profil par un amaigrissement plus lent, régulier, qui se 
prolonge jusqu'au 4e mois de lactation (type 4). Enfin, certains animaux mon­
trent une relative stabilité de l'état corporel (type 1 ), avec une perte d'état à 
60 jours qui n'est jamais supérieure à 0,5 point par rapport à la note au vêlage 
ou un amaigrissement modéré, avec une reprise d'état assez rapide et impor­
tante dès le 3e mois suivant le vêlage. 

La comparaison des paramètres de reproduction moyens établis pour chaque 
profil met en évidence un allongement significatif de l'intervalle vêlage­
insémination fécondante et une augmentation du nombre d' inséminations par 
fécondation pour les animaux qui présentent un profil de notes 4, ce qui cor­
respond à une perte d'état régulière et prolongée jusqu'au 4e mois de lactation 
(tableau 49). Une baisse trop prolongée de l'état corporel après le vêlage est 
donc plus pénalisante sur l' intervalle vêlage-insémination fécondante qu'une 
baisse d'état rapide et prononcée, suivie d'une reprise d'état précoce dès 
le 60e jour de lactation, qui témoigne d'une bonne maîtrise des apports 
énergétiques. 
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Figure 62. Différentes évolutions de l 'état corporel des animaux au cours des 150 jours 
suivant Je vêlage. La note d'état au vêlage est la note antérieure la plus proche. Les 
notes ont été calculées par pas de 15 jours, par extrapolation. 

Tableau 49. Performances de reproduction moyennes par profil de notes. Les 
moyennes ont été établies sur les inséminations artificielles, non induites par traite-
ment. 

Effectif Note 1 Note 2 Note 3 Note 4 Note 5 

Intervalle 
vêlage-insémination première 117 66 69 69 78 74 

Intervalle 
vêlage-insémination fécondante 104 125 158 165 235** 129 

Intervalle vêlage-vêlage 74 407 418 394 379 381 

Nombre d' inséminations 
par fécondation 104 2,3 3,3 2,8 3,8* 2,3 

* : p < 0,05 ; ** : p < 0,01. 

D'autres éléments viennent conforter ces résultats. Un amaigrissement majoré 
de 1 point entre le vêlage et l' insémination première entraîne un âllongement 
de l'intervalle vêlage-insémination première de 14 jours (p < 0,001 ). La réus­
site de l' insémination première, quand cette dernière a lieu au cours des 
100 jours qui suivent le vêlage, est liée à la reprise d'état corporel au moment 
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Evaluation 
de l'état corporel 
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laitière (photo 
P. Hassoun). 

de l'insémination (p < 0,05) - c'est-à-dire à une variation d'état positive sur la 
période qui va de quinze jours avant l'insémination artificielle à quinze jours 
après l'insémination - et non à la note d'état d'engraissement elle-même. On 
a ainsi trois fois plus de chance que l'insémination première réussisse lorsque 
le gain d'état corporel dans le mois qui encadre l'insémination artificielle aug­
mente de 1 point. Ces résultats sont en accord avec ceux d'autres auteurs 
(DUCROT et al., 1994 ; STUDER, 1998). Aucune variable de production laitière 
- production au pic et à l'insémination, écart entre ces deux productions -
n'a eu d'effet pénalisant probant sur la longueur des intervalles vêlage­
insémination première et vêlage-insémination fécondante, et sur la réussite 
de l'insémination. 

Les cinq types d'évolution de l'état corporel se rencontrent dans tous les éle­
vages, mais dans des proportions différentes. La distribution des profils de 
notes d'état par élevage pourra donc ultérieurement être retenu comme critère 
de discrimination des troupeaux. Néanmoins, l'existence d'une variabilité indi­
viduelle des profils d'état corporel à l'intérieur d'un troupeau justifie l'étude 
des interactions entre indicateurs nutritionnels et performances de reproduc­
tion à l'échelle de la lactation. 

La détection des chaleurs 

Les problèmes de détection des chaleurs - absence de détection et détection 
de « fausses chaleurs » - constituent, après l'alimentation, le second facteur 
d'infertilité dans les élevages laitiers ayant recours à l'insémination artificielle. 

L'absence de détection des chaleurs provient soit de l'incapacité de l'éleveur à 
repérer les vaches réellement en chaleur, soit d'un défaut d'extériorisation des 
chaleurs par l'animal (anœstrus, chaleurs frustes). Chez les bovins, la durée 
des chaleurs est courte, de 12 et 18 heures, en moyenne, avec des chaleurs 
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frustes et raccourcies au début du cycle. La détection des chaleurs n'est donc 
pas aisée, mais elle ne doit pas être négligée. Elle conditionne le succès de 
l'insémination. 

A la Réunion, plus de 60 % des vaches sont inséminées pour la première fois 
au-delà de 60 jours suivant le vêlage (figure 63). Elles sont donc en état 
d'anœstrus post-partum (20 % des vaches ne sont toujours pas inséminées à 
1 OO jours de lactation). Dans le cas d'anœstrus post-partum vrai, la vache n'est 
pas encore cyclée à 60 jours. Il s'agit alors d'un problème d'ordre physiolo­
gique. Dans le cas d'anœstrus post-partum cyclique, la vache est cyclée mais 
elle n'est pas vue en chaleur. Ces résultats peuvent toutefois être pondérés par 
le fait qu'une partie des animaux concernés (qui n'a pas pu être estimée dans 
la présente étude) a fait l'objet d'une mise à la reproduction volontairement 
différée. 

Pour la majorité des troupeaux, la moyenne entre deux interventions de repro­
duction successives est supérieure à deux cycles. Plus d'une chaleur sur deux 
n'est pas décelée. La maîtrise de la détection des chaleurs par l'éleveur est 
donc un élément déterminant. Il doit être pris en compte dans les causes de 
l'infertilité d'un troupeau au même titre que les facteurs liés à l'animal lui­
même (pathologie, bilan nutritionnel). 

On observe aussi un nombre non négligeable de retours décalés entre 25 et 
35 jours ou entre 48 et 54 jours suivant une intervention (figure 64). Le taux de 
mortalité ~mbryonnaire tardive calculé à partir des retours en chaleur entre le 
25e et le 35e jour suivant une première insémination s'élève à 23,3 ± 1,3 %. Il 
est probablement surévalué en raison de l'existence possible de cycles irrégu­
liers, anormalement allongés (HUMBLOT, 1985). 

Pourcentage cumulé des intervalles vêlage-insémination première 
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80 ------------ - ----
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30 60 ·90 120 150 180 365 
Intervalle vêlage-insémination première (j) 

Figure 63. Evolution du pourcentage cumulé de vaches inséminées pour la première 
fois après vêlage en fonction du stade de lactation. 
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Pourcentage des observations 
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Figure 64. Distribution de l'intervalle entre interventions successives. 

Conclusion 

Dans un contexte d'augmentation sensible du recours à l' insémination artifi­
cielle et d'amélioration des productions laitières, l'analyse met en évidence 
des performances très variables d'un troupeau à l'autre, qui sont le signe d'une 
forte disparité dans les conditions d'élevage des animaux, dans leur équilibre 
nutritionnel et dans les pathologies qui les touchent. 

Ces résultats préliminaires sur les facteurs de risque d'infertilité montrent qu'il 
est nécessaire de prendre en compte tous les éléments susceptibles d'influer 
sur les performances de reproduction, en particulier l'alimentation, les bilans 
nutritionnels énergétique, azoté et minéral, les pratiques de gestion de la 
reproduction, la pathologie et la production laitière pour pouvoir à terme pro­
poser des plans de prévention adaptés à la situation de chaque élevage. Ils 
prouvent aussi qu' il est indispensable d'établir un diagnostic précis de l'inferti­
lité de manière à mieux cerner l'origine des dysfonctionnements, ovarienne ou 
utérine. Les causes dans chacun des cas pourraient être sensiblement diffé­
rentes. 

Jusqu 'à présent, les données du suivi de fécondité ne permettaient pas d'appré­
cier ces facteurs de variation . Un protocole d'étude des facteurs de risque 
d' infertilité dans les élevages laitiers de l'île a donc été établi récemment par le 
Cirad afin d'identifier les causes des troubles de la reproduction et de proposer 
des plans d'amélioration ciblés. 
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Vache à la 
traite (photo 
C.E. Bigot). 
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Insémination 
artificielle 
à la Sica/ait 
(photo E. Tillard). 

Cette orientation est générale, y compris en métropole. Un article récent dans 
la presse professionnelle vétérinaire révèle que « les suivis de reproduction 
introduits en France dans les années 80 avec enthousiasme connaissent un 
certain essoufflement sur le terrain depuis plusieurs années. En effet, trop sou­
vent limités aux examens gynécologiques, ils n'ont pu se maintenir dans la 
durée [ ... ] De nouvelles conceptions sont maintenant avancées. Elles dépas­
sent l'approche purement normative de la reproduction pour n'en retenir que 
les critères d'alerte. Ceux-ci, associés à un suivi de la production et de la nutri­
tion, orientent vers un diagnostic d'ensemble [ ... ) Des approches originales 
intègrent les données de la reproduction dans une démarche résolument éco­
nomique )) (Î ARTERA, 1998). 

Cette démarche est également justifiée par le coût de l'infertilité en élevage lai­
tier. Même s'il est difficile à chiffrer, ses conséquences sont nombreuses, dif­
fuses, variables, échelonnées dans le temps et dépendantes du système 
d'exploitation et des objectifs de l'éleveur. En métropole, l'estimation de ce 
coût par vache et par jour de retard enregistré sur l'intervalle vêlage-vêlage par 
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rapport à l'objectif de 370 jours diffère selon les études. En 1987, l'lteb esti­
mait la perte à 35 francs par jour de retard et à 1 340 francs par réforme invo­
lontaire (DANVIN, 1988). 

EssLEMONT (cité par SEEGERS, 1991) évalue quant à lui ces pertes à un équivalent 
de 13 litres de lait par jour de retard. Dans tous les cas, les pertes écono­
miques dues aux résultats moyens de reproduction semblent être suffisamment 
incitatives pour lancer un programme d'action, et cela avec le soutien actif de 
la filière et des organismes d'encadrement technique. 

Génisse laitière 
à la Sica/ait : 

400 kilos à 11 mois 
(photo E. Tillard). 

292 

Ferme 
de la Sica/ait 
(photo E. Tillard). 

Dosage de la progestérone dans le lait 
(photo E. Tillard). 




