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Pathologie de la sterilite liee ä la nutrition

Expose do quelques recherches recentes sur l'infecondite d'origine nutritionnelle
ohez les vaches et l'influence du niveau nutritionnol global et des apports azotes

par le Dr M. Brochart,

Laboratoire de Physiopathologie de la Nutrition
INRA, Theix — 63 Saint-Genes-Champanello

Un certain nombre d'observations et d'experiences suggerant l'existence
d'une relation entre le niveau nutritionnel, mesure par des voies plus ou
moins directes, et la fertilite des vaches, ont ete relatees au cours de ces
dernieres annees.

Nous avons observe (Brochart, 1962) au cours d'une enquete effectuee dans la
region Rhone-Alpes et portant sur 56 exploitations, que le nombre d'interventions
par fecondation passait d'une moyenne de 1,70, pour 34 exploitations oü le concentre
etait distribue ä dose identique pour toutes les vaches, ä 1,44 pour 22 exploitations oü
le concentre etait distribue proportionnellement ä la production laitiere. En 1963,
Wiltbank signalait qu'un regime ä faible niveau energetique apres velage succedant
ä un regime riche en energie avant velage abaissait le pourcentage de vaches gestantes
ä 77% contre 95% pour les vaches maintenues a un regime riche apres velage; avec un
regime pauvre en energie avant velage, on passait de 95% de vaches gestantes pour le
regime riche apres velage a 20% pour le regime pauvre apres velage. La meme annee,
Blakely (1963) obtenait avec un regime apres velage equilibre en proteines, mais
avec trois niveaux d'energie: eleve, moyen et faible, respectivement 15 vaches fecondees
sur 16, 14 sur 15 et 2 sur 16.

Une deuxieme voie d'approche du probleme a ete l'etude de la relation entre fertilite
et evolution ponderale apres velage, evolution consideree comme un critere indirect
du niveau nutritionnel. En 1964, Wiltbank a observes des taux de fecondation de
83 a 87% pour des vaches presentant un gain de poids au 56e et au 84e jour apres
velage, alors que les vaches en equilibre ponderal ou en perte de poids au 56e jour
presentaient des taux de fecondation variant de 31 k 54% bien que ces animaux aient
ete ulterieurement en accroissement de poids au 84e jour; la periode critique, pour la
fertilite, de la sous-alimentation paralt done se situer au deuxieme mois de lactation.
McClure (1965) observait une relation identique entre fertilite et evolution pondörale.
King (1968) signalait un taux de fecondation de 77% pour des vaches en gain ponderal
et de 16% pour des vaches perdant du poids.

Une troisieme voie d'approche est l'etude de la relation entre la fertilite et la per-
sistance de production laitiere, la persistance etant utilisee comme critere indirect du
niveau nutritionnel. Brochart (1966) a observe une relation negative hautement
significative entre la persistance mesuree au cours des cinq premiers mois de lactation
et le nombre d'intervention par fecondation, le coefficient de correlation etant de -0,72.
King (1968) a observe une relation analogue entre persistance et fertilite.

II y a done un faisceau d'arguments en faveur du role important de la sous-nutrition
apres velage en tant que facteur d'infecondite. Le fait que McClure (1968) a obtenu
un abaissement notable de la fertilite des vaches en provoquant une hypoglycemie
insulinique pendant l'oestrus et dans les 3 jours suivant parait confirmer l'importance
du niveau energetique sur la fertilite.
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On sait depuis l'experienoe fondamentale de Nelson et Evans (1953) sur l'influence
de la carence proteique chez la ratte que la plupart des carences agissent en bloquant
l'activite hypothalamo-hypophyso-ovarienne, et que les effets de ces carences peuvent
etre integralemont compenses par injection de Steroides ovariens, on d'hormones
gonadotropes, ou meme par des stimuli agissant au niveau cortical et hypothalamique
(fig. 1). Dans le oas de la carence proteique de la ratte, Berg (1967) a montre que le
regime proteiprive n'exergait son action negative sur la gestation que pendant deux
periodes critiques tres breves, k savoir le jour suivant l'accouplcment et le jour suivant
1'implantation du blastocyste, ce qui suggere que la carence agit plus par un effet de
stress que par un effet metabolique. Ceci semble confirme d'ailleurs par le maintien
d'une fertilite normale chez l'homme et diverses especes animales ä de bas niveaux
d'apport energetique ou proteique, dans la mesure oü il y a eu adaptation prealable
et oü des facteurs non nutritionnels concourent k l'activation de l'axe cortico-hypo-
thalamo -hypophysaire gonadotrope.

Tout en ayant conscience qu'on ne peut extrapoler de la ratte ä la vache,
mais en postulant que les mecanismes d'action des carences pourraient avoir
quelque analogie dans les deux especes, nous avons essaye de voir, dans les
conditions de la pratique, avec le concours du Centre d'Insemination du
Jura (Girou et Brochart, 1970a), s'il n'etait pas possible d'ameliorer la
fertilite des vaches par une breve supplementation alimentaire pendant la
periode vraisemblablement critique qu'est le post-oestrus chez la vache,
ceci en raison de l'importance de la mortalite embryonnaire precoce dans
cette espece. Selon Graden et coll. (1968), 50% des cas de retours en chaleurs
sont dus ä cette mortalite embryonnaire precoce.

Au cours des 4 mois de l'hiver 1968/69, la moitie des vaches de 400 trou-
peaux de race Pie-Rouge ayant participe ä l'experienoe a regu 3 kg par jour
d'un aliment du commerce pour vaches laitieres (22% matiere azotee)
pendant les 6 jours suivant rinsemination (1116 vaches, lot« Supplemente»);
l'autre moitie des vaches de chaque exploitation a constitue le lot temoin
(1090 vaches). Le rationnement n'a pu etre connu avec precision que sur
1300 vaches, reparties en un nombre egal de temoins et de supplementees.

Une telle experience, portant sur un nombre eleve d'exploitations et
d'animaux, presente l'inconvenient d'attenuer le role de chacun des facteurs
en cause, compte tenu de la multiplicite des facteurs interferant. Elle a
l'avantage en revanche de permettre eventuellement la mise en evidence de
facteurs operant reellement dans les conditions de la pratique, facteurs
dont l'influence peut ensuite etre verifi.ee dans des conditions experimentales
plus rigoureuses.

On a note chez le lot temoin (tab. 1):

1. une tendance (non statistiquernent significative) ä la baisse de fertilite
(non-retours ä 3 mois) lorsque le pourcentage d'unites fourrageres de
concentre exprime par rapport aux UF de la ration de base augmente: pour des

taux de concentre respectivement a) inferieur a 35%, b) de 35 a 55%, et
c) superieur a 55%, les taux de fertilite correspondant ont ete de 72,7, 68,9
et 68.1%;
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Tab. 1 Relation entre le niveau alimentaire en concentre, MAD, UF et la fertilite. Influence
d'une supplementation de 3 UF/jour pendant les 6 jours du post-cestrus.

Lot temoin Lot Supplemente

Nombre
de vaches

% de non-
retours

Nombre
de vaches

% de non-
retours

Pourcentage <35 151 72,7 139 72,7
UF concentre 35-55 225 68,9 228 68,0
UF fourrages > 55 213 68,1 242 65,3

Difference Difference
apports moins<—150 129 72,1 (1) 109 73,4 (4) (1 + 4)—(3 + 6)
besoins -150 ä + 150 255 71,8 (2) 285 69,8 (5) proche de la
MAD (g) > +150 220 04,5 (3) 216 67,6 (6) signification

p <0,06

Difference Difference
apports moins a) <-1 67 67,2 47 78,7 induite par
besoins b) — 1 ä+ 1 292 69,2 288 69,1 la supplemenen

UF c) > 1 297 70,4 322 65,3 tation entre
lots a et c
proche de la
signification
p <0,06

2. une baisse de fertilite proche de la signification (p < 0,06) avec un
exces de matiere azotee: pour des differences apports moins besoins respecti-
vement a) superieures a -150 g; b) variant de -150 ä + 150 g; c) superieures
a +150 g, les taux de fertilite correspondant ont ete de 72,1, 71,8 et 64,5%.

La supplementation n'a pas modifie les tendances observees pour les
deux criteres alimentaires precedents (tab.l). En revanche, eile a modifie
les resultats en ce qui concerne les apports energetiques: les taux de fertilite
du lot temoin et du lot Supplemente ont ete respectivement:

a) pour un deficit par rapport aux besoins, superieur a 1 UE: 67,2 et
78,7%, soit une difference de +11,5% en faveur du lot Supplemente;

b) pour une difference apports moins besoins variant de -1 UF ä +1 UF:
69,2 et 69,1%;

c) pour un exces superieur ä 1 UF: 70,4 et 65,3%, soit une baisse de fertilite
de 5,1 % pour le lot Supplemente.

La difference induite par la supplementation entre les lots a et c est
proche de la signification (p < 0,06).

Ces resultats suggerent les commentaires suivants:

1. Une influence negative sur la fertilite d'un desequilibre de la ration
par exces de concentre a dejä ete signalee, notamment par des chercheurs
israeliens travaillant sur la race Holstein (Franzos, 1968; Kaliet coll., 1968)
qui ont observe de plus une relation negative entre le taux butyreux et le
nombre d'inseminations necessaires par fecondation.
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2. Le fait que nous n'ayons pas observe de differences significatives de
fertilite chez les väches du lot temoin en fonction du niveau d'apport en UF
est probablement du ä ce qu'il n'y avait pas de carence energetique grave
dans les exploitations 6tudi6es. La possibilite d'un «flushing post-oestral»
suggeree par nos resultats chez les vaches carencees en energie parait
interessante; eile devra etre confirmee ulterieurement sur un materiel plus favorable

que celui dont nous disposions, c'est-ä-dire sur des vaches dont la
carence energetique est plus importante.

Dans une autre experience (Girou et Brochart, 1970b), faite avec le
concours du Centre d'Insemination du Puy-de-Döme, nous avons observe

que cette meme periode de supplementation de 6 jours reduisait significati-
vement le pourcentage de vaches en anoestrus post-partum de plus de 60 jours
(p < 0,02) et ameliorait significativement (p < 0,05) la fertilite.

Tab. 2 Influence d'une supplementation de 3 UF/jour pendant 6 jours sur la venue en chaleurs
et la fertilite de vaches en anoestrus post-partum de plus de 60 jours.

Vaches temoins (155)

Nombre %

Vaches
supplementees (164)

Nombre %
Difference

Venues en chaleurs

Gestantes apres 1 ou 2 IA

94 60,6

91 58,5

120 73,2

115 70

+ 12,8%
(p <0,02)

+ 11,5%
(p <0,05)

Sur 155 vaches temoins, 60,6% sont venues spontanement en oestrus
dans les 3 mois qui ont suivi le debut de l'experience, et 58,7% de ces vaches
ont ete fecondees apres une ou deux inseminations; les valeurs correspon-
dantes pour 164 vaches supplementees ont ete de 73,2% de venues en
chaleurs et 70,1% de vaches fecondees. Ces resultats confirment qu'une
supplementation de breve duree est susceptible d'avoir un effet positif sur l'activite
de l'axe hypophyso-ovarien.

3. L'effet negatif de la supplementation chez les vaches recevant un
exces d'energie n'est pas surprenant. Saiddudin et coll. (1968) ont montre
qu'un niveau alimentaire eleve, du velage au premier oestrus, augmentait
de 50% le pourcentage d'ovulations silencieuses.

De ce fait, la possibilite eventuelle d'un «flushing post-oestral» ne devrait
pas etre utilisee sans discernement, et reservee aux seuls effectifs ou la carence
energetique est vraisemblable.

4. Les resultats que nous avons obtenus en ce qui concerne l'effet negatif
de 1'exces azote sur la fertilite dans le Jura ont ete confirmes ulterieurement
par une observation que nous avons pu effectuer dans un troupeau experi-
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mental du centre de Theix oü les consommations azotees ont ete mesurees
avec precision (114 observations) pendant trois periodes hivernales conse-
cutives, la nature des apports azotes ayant varie au cours des trois annees
(tab. 3).

Tab. 3 Influence du niveau d'exces azote de la ration mesure au cours de la periode un cycle
avant — un cycle apres l'insemination sur la fertilite.

Difference moyenne Vaches ayant Vaches ayant % de reussite
apports moins besoins azotes necessite une necessite en Ire
par jour sur l'intorvallo seule plusieurs insemination
un cycle avant - un cycle insemination inseminations
aprfes l'insemination

Hiver 1968-69

<+200 g MAD (1) 7 3 70 Difference 1-2
+ 200 ä +400 g MAD 3 6 33 significative
>+400 g MAD (2) 7 23 23 p <0,01

Hiver 1967-68

<+300 g MAD (3) 13 10 58 Difference 3-4
>+300 g MAD (4) 1 12 8 significative

p <0,01
Hiver 1966-67

< + 300 g MAD 13 9 59

>+300 g MAD 3 4 43

Dans les conditions de ce troupeau oü toutes les vaches recevaient un
exces d'azote ä des degres variables, le seuil critique de consommation azote,
mesuree sur la periode du cycle precedent et du cycle suivant la Ire insemination,

parait se situer aux environs de 200 g MAD/jour, soit une valeur
proche de celle observee dans le Jura (150 g).

Les deux series d'observations sur l'effet negatif de l'exces azote sur la
fertilite confirment de nombreuses constatations faites empiriquement, mais
nous n'avons pas trouve de references bibliographiques les appuyant, les
chercheurs ne s'etant interesses jusqu'ä present qu'ä la carence azotee et
chez des especes autres que l'espece bovine. Si ces resultats etaient confirmes,
ce que nous nous attacherons a faire pour notre part, ils pourraient avoir
une consequence pratique non negligeable, l'exces azote etant un risque
majeur de l'intensification de la production bovine.

Zusammenlassung
Durch verschiedene Autoren wurde experimentell gezeigt, daß eine allgemeine

Unterernährung die Fruchtbarkeit der Rinder vermindert. Unter den praktischen
Verhältnissen der Rinderaufzucht steht die mangelhafte Ernährung mit der Unfruchtbarkeit

der Milchkuh in Zusammenhang, ausgedrückt durch indirekte Kriterien wie
die Gewichtszunahme nach dem Abkalben oder das Andauern der Milchsekretion.
In einer Beobachtungsserie, die sich über 1300 Kühe der Montbeliard-Rasse erstreckt,
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hat dor Autor keinen Unterschied in der Fruchtbarkeit gefunden zwischen Kühen,
denen zuviel oder zuwenig Energie zugeführt wurde, aber eine Zulage von 3 kg
kommerziellem Futter nach der Brunst bei Milchkühen während 6 Tagen verbesserte
erheblich die Fruchtbarkeit von vorher schwach gefütterten Kühen und verminderte
diejenige von Kühen, denen vorher zuviel Energie zugeführt worden war. Die
übermäßige Zufuhr von Stickstoff ist ein großes Risiko für die Verbesserung der
Milchproduktion, sie kann die Fruchtbarkeit stark vermindern, wenn über eine Zufuhr von
200 bis 300 g von MAD pro Tag gegangen wird.

Riassunto

Sperimentalmente e stato dimostrato da diversi autori che la caronza globale di
nutrizione diminuisce la fertilitä delle bovine. Nelle condizioni pratiche dell'alleva-
mento bovino, la sottonutrizione globale, misurata con criteri indirotti tali quali
l'evoluzione ponderale dopo il parto o la persistenza della lattazione, e associata alia
mancanza di feconditä nella vacca lattifera. In uno studio riferentesi ad una popola-
zione di 1300 vacche della razza Montbeliarde non si e trovata una differenza di
fertilitä fra le vacche che ricevono un eccesso od un deficit di energia. Un supplemento
postestrale di 3 kg d'alimento del commercio per vacca lattifera durante 6 giorni tende
a migliorare fortemente la fertilitä delle vacche in istato di carenza ed a diminuire la
fertilitä delle vacche che ricevono un eccesso d'energia. L'eccesso azotato, che e un
rischio maggiore nell'intensificazione della produzione lattifera, porta alia forte dimi-
nuzione della fertilitä oltre ad un limite situato verso i 200 a 300 g d'eccesso di MAD
per giorno.

Summary

Various authors have shown by experiment that a general undernourishment
reduces fertility in cattle. In the practical conditions of cattle-breeding, insufficient
nourishment is connected with sterility of the milk cow, expressed in such indirect
criteria as weight increase after calving and duration of milk secretion. In a series of
observations which covered over 1300 Montbeliard cows, the author found no difference
in fertility between cows given too much or too little energy, but a supplement of 3 kg
commercial feed for 6 days after oestrus in milk cows considerably increased the
fertility of cows which had previously been poorly fed and lessened that of cows
which had previously been given too much energy. An over-supply of nitrogen is a
great risk for improving milk production, as it can greatly reduce fertility if a supplement

of 200-300 g MAD p.d. is overstepped.
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