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Impact économique
d’une mauvaise
fertilité chez
la vache laitière

Alors que la production laitière est touj ours mieux maîtrisée, une vache sur
quatre présente des problèmes de reproduction. Quel est le coût d’une telle
situation, comment le mesurer compte tenu de la multiplicité des
conséquences ?

Les performances de reproduction du cheptel
bovin laitier français apparaissent médiocres, du
moins par rapport aux objectifs, souvent opti-
mistes, affichés. Les résultats publiés dans le ca-
dre de la Gestion Technique des Troupeaux Lai-
tiers (Champy 1982, Paccard 1986) montrent que
le taux de réussite à la première insémination (IA) J
est inférieur à 50 %. La fécondation a lieu en
moyenne près de 100 jours après la mise-bas et
après 110 jours pour 27 % des femelles. Un éle-
vage sur six présente un intervalle vêlage-fécon-
dation moyen supérieur à 110 j ours et un sur cinq
un taux de réussite à l’IA inférieur à 40 %. L’infer-
tilité est responsable d’au moins 20 % des ré-
formes (Rainaut 1985) et donc de la perte an-
nuelle de 5 à 6 % du cheptel. Les résultats étran-
gers confirment ce constat très général.

Le coût d’une telle situation est difficile à chif-
frer : les conséquences d’un mauvais niveau de
fertilité sont nombreuses, diffuses et échelon-
nées dans le temps, mais ne sont pas toutes défa-
vorables. Elles comprennent notamment: 1) une
augmentation des frais vétérinaires et d’insémi-
nation, 2) un allongement et une meilleure per-
sistance de la lactation en cours, 3) une augmen-
tation du taux de réforme, 4) une modification
des lactations ultérieures des animaux conservés.
Ces deux derniers points sont les plus impor-
tants. Un taux de réforme élevé signifie un amor-
tissement rapide des femelles et leur remplace-
ment par des animaux jeunes, donc moins pro-
ductifs dans l’immédiat. Par contre, la valeur à la
réforme des animaux stériles est généralement
élevée (Sol et al 1984). D’autre part, le décalage
des mise bas soumet les lactations ultérieures à
de multiples effets saisonniers modifiant les
conditions de production. Ces effets saisonniers
peuvent être favorables ou défavorables et sont de
toute façon difficiles à prévoir.

La plupart des études visant à estimer le coût
de l’infertilité n’ont considéré qu’une partie des
répercussions, le plus souvent sur la production
laitière. Les études es plus fines sont celles de Sol
et al (1984) et de Dijkhuizen et al (1985) qui esti-
ment séparément chacune des quatre compo-
santes citées puis en font la somme. Cependant,
une telle méthode revient à considérer que la po-
litique de réforme et de renouvellement est fixée,
ce qui n’est pas le cas. La présente étude propose
une estimation du coût global d’une baisse de fer-
tilité, intégrant toutes ses composantes sans les
dissocier. Elle analyse également les variations
du coût estimé en fonction de différents facteurs
comme le niveau moyen de fertilité, les paramè-
tres techniques et économiques et les effets sai-
sonniers.

Résumé 
_________________________

L’importance économique de la fertilité chez la vache laitière est estimée par modéli-
sation. La fertilité est mesurée par le taux de conception moyen de l’élevage. Un mo-
dèle est tout d’abord construit pour déterminer l’espérance de revenu prévisionnel
d’une vache, conditionnellement au taux de conception moyen de l’élevage. Cette es-
pérance est maximisée par programmation dynamique, méthode permettant d’opti-
miser la conduite du troupeau. Le coût marginal d’une baisse du taux de conception
est ensuite estimé par la différence entre les espérances de revenu prévisionnel d’une
génisse prête à mettre bas, rapportée à la différence entre les taux de conception cor-
respondants. L’estimation obtenue est minimale et n’inclut pas l’effet d’une éven-
tuelle conduite non optimale. Elle est globale et intègre toutes les conséquences de la
baisse de fertilité sur le taux de réforme, sur les lactations en cours et futures, ainsi que
les frais immédiats. Le coût marginal ainsi déterminé est assez stable et ne dépend que
de deux types de paramètres : il diminue lorsque la fertilité moyenne de la population
augmente ou lorsque les conditions de renouvellement sont plus favorables (valeur à
la réforme élevée, valeur d’une génisse de renouvellement faible). Dans les conditions
françaises actuelles, la valeur de 1 point de taux de conception est comprise entre 10 et
20 FF par vache et par an selon ces paramètres.



Le coût d’une
variation du taux de

conception moyen
dans un élevage est
estimé par l’écart de

revenu qu’elle
entraîne pour
chaque vache.

1 / Méthodes

1.1 / Le coût de l’infertilité dépend
de la conduite du troupeau

A tout moment, l’éleveur a le choix entre les
trois solutions suivantes:

- la réforme immédiate de l’animal, suivie de son
remplacement par une génisse, immédiat ou dif-
féré ;
- sa mise à la reproduction ;
- la conservation de l’animal, sans mise à la repro-
duction, en vue d’une élimination différée, en fin
de lactation par exemple.
La décision de réforme immédiate ou différée

concerne préférentiellement les animaux peu
productifs, peu fertiles ou âgés. La politique choi-
sie dépend aussi des paramètres techniques et
économiques de l’élevage ou extérieurs à l’éle-
vage. La politique de réforme- renouvellement
n’est donc pas fixée mais s’adapte aux conditions.
Comme à chacun des choix est associée une espé-
rance de revenu futur différente, le coût d’une
baisse de fertilité dépend donc de la conduite
d’élevage. Le coût minimal est celui enregistré
avec une conduite d’élevage optimale, adaptée à
tout moment en vue de maximiser le revenu pré-
visionnel. Il s’agit là du coût réellement imputa-
ble à une baisse de fertilité. Il s’y ajoute un éven-
tuel « surcoût » lié à une politique non optimale.
Ce surcoût peut être très élevé (Dijkhuizen et al
1985), par exemple lorsque l’éleveur réforme trop
pour maintenir un intervalle entre vêlages d’un
an malgré un taux de conception bas.

1.2 / Quel critère de fertilité choisir ?

La fertilité chez la génisse et chez la vache en
lactation sont deux caractères différents. Intra
élevage, seul le second est en légère opposition
avec le potentiel laitier (Hansen et al 1983b tan-
dis qu’aucune relation claire n’apparaît entre
moyennes d’élevage. Cette étude ne considère
donc que la fertilité post partum de la femelle en
production.

Il est nécessaire à ce stade de distinguer la ferti-
lité vraie, c’ est- à-dire l’aptitude pour une vache à
être fécondée, de la fertilité apparente résultant
de la fertilité vraie et des choix de l’éleveur. Le
taux de conception à la première insémination
(supposé corrigé pour les effets de la saison, du
stade de lactation et du taureau utilisé) est assimi-
lé dans étude à une mesure de la fertilité vraie.
Bien que fortement liés au taux de conception, les
critères classiques de nombre d’inséminations
par gestation, d’intervalles vêlage-fécondation,
première IA-fécondation ou d’intervalle entre vê-
lages ne mesurent que la fertilité apparente car, à
taux de conception constant, ils diminuent lors-
que la politique de réforme est plus sévère et donc
quand les mauvaises performances ne peuvent
pas être exprimées. Cette étude est donc basée sur
l’utilisation du taux de conception moyen dans
l’élevage, supposé corrigé pour les variations
d’intervalle vêlage-première insémination.

1. / Comment estimer le coût d’une baisse
de taux de conception ?

Une vache dans un état donné (âge, niveau de
production, stade de lactation, etc.) a une espé-
rance de revenu futur annuel PROFIT(Fl) lorsque
le taux de conception moyen de l’élevage est Fl.
Le même animal, dans le même état, aurait une
espérance de revenu annuel PROFIT (F2) si le
taux de conception moyen de l’élevage était F2.
Pour cette vache et dans l’état qui la caractérise, le
coût marginal C d’une baisse élémentaire de ferti-
lité de son élevage de Fl à F2 est estimé par

[PROFIT(F2) - PROFIT(Fl)] / (F2 - Fl).
Sous l’hypothèse que la conduite d’élevage

maximise le revenu prévisionnel de chaque
vache, le surcoût associé à un choix non optimal
de l’éleveur, par définition, est nul. Le problème
de l’optimisation de la conduite du troupeau pour
maximiser le revenu a déjà été abordé par Van
Arendonk dans sa thèse (Van Arendonk 1985a,b
et c, Van Arendonk et Dijkhuizen 1985). La mé-
thode employée, appelée programmation dyna-
mique, est une technique mathématique visant à
optimiser une séquence de décisions. Notre
étude est dérivée de son analyse et utilise un mo-
dèle similaire.

La méthode consiste à transformer la carrière
de la vache, par définition continue, en une suc-
cession d’étapes élémentaires. Au cours de cha-
que étape (t), la vache est dans un état donné Xt
unique. Un état est une combinaison de variables
caractérisant au mieux un animal. Le modèle est
d’autant plus précis que les étapes sont plus
courtes et le nombre d’états possibles pour un
animal plus élevé. Un modèle compte générale-
ment plusieurs centaines d’étapes et plusieurs
centaines de milliers d’états différents Xt. Si l’ani-
mal est conservé, il peut passer à l’étape t+ 1 dans
un état X’t,, avec une probabilité de transition
PT(Xt, X’t+1) = PT qui sera explicitée plus loin.
Chaque état Xt est caractérisé par son espérance
de revenu futur entre t et un horizon d’étude aussi
éloigné que possible, appelé T, compris en prati-
que entre 10 et 20 ans. Cette espérance de revenu
entre t et T, notée PROFIT(Xt), est obtenue sous
l’hypothèse d’une conduite optimale sur cette pé-
riode. Le coût d’un écart de fertilité au temps 0
pour un animal à l’état X est donc estimé par
C(Xo)= [PROFIT(Xo,F2)-PROFIT(Xo,F1)]/(F2-F1)

Cette estimation n’est calculée que sur la partie
à venir de la carrière de l’animal. C’est donc en
considérant la génisse prête à mettre bas que l’on
obtient une valeur Cg synthétique car estimée sur
l’ensemble d’une carrière.

avec GENo l’espérance de revenu futur d’une gé-
nisse prête à mettre bas au temps 0.

1.4 / Comment estimer PROFIT(Xt)
et GENT ?

L’espérance de revenu futur d’un animal dans
un état quelconque PROFIT(Xt), et plus particu-
lièrement celle d’une génisse prête à mettre bas



GENO, est obtenue par résolution d’un système
de récurrence posé par Van Arendonk et Dijkhui-
zen (1985), illustrant qu’à chaque instant, trois
possibilités sont offertes à l’éleveur, l’élimination
ou le maintien dans le troupeau, avec ou sans
mise à la reproduction. Ces trois possibilités sont
caractérisées chacune par son espérance de reve-
nu entre t et T, ELIM(X,), INS(X,) et GARD(X,), et
l’éleveur choisit la meilleure :

PROFIT (Xt) _ =
Max (ELIM (X,), GARD (Xt), INS(XJ ) J

Chacune de ces espérances de revenu, ELIM
(X,), GARD (Xt), ou INS(Xt), est décomposée en
deux parties : une espérance de revenu entre t et
t+ 1, une espérance de revenu entre t+ 1 et T. Par
exemple
GARD(X,)= REVENU(X,) + 1 PT PROFIT(X’t+l) J
ou ELIM(X,) = REFORME(Xt) + GEN,.

Dans cette récurrence, les revenus au temps t
sont donc fonction des revenus au temps t+ 1. Le
système est alors résolu à rebours, de T jusqu’au
temps 0. Cette façon inhabituelle de procéder fa-
cilite l’optimisation de la conduite du troupeau.
En effet, comme la conduite entre t+ 1 et T est op-
timale (car optimisée lors des étapes précé-
dentes), il suffit de faire bon choix entre t et t+ 1
pour obtenir le revenu maximum entre t et T. Par
contre, une telle méthode impose la définition
d’un horizon d’étude T suffisamment éloigné (10 o
à 20 ans, pour des étapes élémentaires inférieures
au mois) pour que les valeurs de revenus au
temps T, fixées arbitrairement (dans notre cas à la
valeur de réforme), n’influencent pas les valeurs
obtenues au temps présent (t= 0). Les principaux
paramètres impliqués dans ces équations sont
des paramètres de revenu et des probabilités de
transition explicités dans le paragraphe suivant.

1.5 / Le modèle d’analyse
Avant de résoudre un tel système, tous les pa-

ramètres impliqués (économiques, zootechni-
ques ou démographiques) sont définis avec le
maximum de précision, ainsi que leurs relations
avec les différentes variables d’état. Toutefois,
lorsqu’ils sont arbitraires, susceptibles d’évoluer
ou très variables d’un élevage à l’autre, une
gamme de valeurs est testée. De même, les para-
mètres économiques évoluent constamment et
devraient en principe être perpétuellement ac-
tualisés. Nous notons cependant comme Van
Arendonk (1988) que les résultats sont peu sensi-
bles à la très grande maj orité des paramètres. Les
paramètres économiques utilisés dans cette
étude sont représentatifs de la situation française
de 1986. Compte tenu de leur nombre et de la
bonne stabilité des résultats, ils ne sont pas pré-
sentés en détail dans cet article. Pour plus de pré-
cisions, le lecteur peut se référer aux études de
Van Arendonk (1985a,b,c) ou de Boichard (1987
et 1988).

D’une façon générale, huit variables d’état dé-
crivent un animal au temps t : son numéro de lac-
tation, son stade de lactation, le stade de lactation
à la conception si l’animal est gestant, la date de
dernière mise bas, son niveau de production indi-
viduel pour la lactation en cours, un bilan de son
niveau de production individuel pour les lacta-

tions passées,le niveau de fertilité individuel pré-
sent, un bilan du niveau de fertilité individuel

passé. A raison de 10 modalités par variable, un
modèle complet de ce type définit donc environ
cent millions d’états différents (ou combinaisons
de ces variables), et devient insoluble. Pour des
raisons de calcul, six variables au plus sont consi-
dérées simultanément. Plusieurs modèles sont
donc nécessaires pour analyser tous les paramè-
tres. Le plus complexe utilisé à ce jour définit
667 440 états possibles pour une vache.

Quatre types de probabilités sont impliqués :
celle de réforme involontaire à un état donné ;
celle qu’une génisse à sa première mise bas soit
d’un niveau de production ou de fertilité donné ;
celle qu’une vache ait un niveau de production
ou de fertilité donné, connaissant son niveau lors
des lactations précédentes ; la probabilité de
conception dans un état donné.

L’unité élémentaire analysée par la méthode
n’est pas l’exploitation dans sa globalité mais la
vache en lactation comparée au reste du trou-
peau. En conséquence, l’atelier laitier constitue
une entité propre de l’exploitation. Tous les veaux
sont vendus (éventuellement à un autre atelier de
l’exploitation). De même, l’alimentation fourra-
gère et les femelles de renouvellement sont consi-
dérées comme achetées à leur coût d’opportunité,
c’est-à-dire au seuil en dessous duquel il est plus
intéressant d’acheter que de produire sur place.
Un tel choix vise à rémunérer convenablement
les autres ateliers et évite d’attribuer l’essentiel
du bénéfice à l’atelier laitier. Les génisses mettent
bas à âge constant. Comme une telle étude
s’étend sur une période longue, les revenus sont
actualisés au taux de 8 % et le cheptel bénéficie
d’un progrès génétique linéaire de 60 kg de lait
par an.

Les éléments de revenu intègrent :
- les charges fixes ;
- les charges variables incluant l’alimentation en
fourrage et en concentré ajustée aux besoins indi-
viduels, les inséminations, les frais vétérinaires ;
- le produit lié à la vente du lait, fonction de la
quantité de lait produite, du prix du litre de lait
(variant avec la saison), des taux butyreux et pro-
téique (variant avec le stade de lactation) et de
leur valorisation. La quantité de lait est elle-même
fonction du niveau de production de l’élevage, du
niveau de production individuel (relatif au ni-
veau d’élevage), de la supériorité génétique
moyenne des animaux liée à leur âge, du numéro
de lactation, du stade de lactation, du stade de lac-
tation à la conception (jouant sur la persistance)
et de la période de mise bas;
- le produit issu de la vente des veaux, fonction de
leur mortalité et de variations saisonnières des
prix ;
- la valeur de réforme, fonction des variations sai-
sonnières de prix et du poids vif hors gestation,
déterminé par le numéro de lactation, le stade de
lactation et le niveau de production ;
- le coût de remplacement par une génisse, fonc-
tion de la saison ;
- le coût de la réforme involontaire, incluant une
perte de production, un délai de remplacement,
la perte d’une fraction forfaitaire de la carcasse.

Le tableau 1 schématise les relations entre les
différents paramètres du modèle et les variables
d’état.

Ce coût est minimal
lorsqu’on optimise la
conduite d’élevage :
à chaque étape
l’animal peut être
soit éliminé soit
conservé avec ou
sans mise à la

reproduction et on
suppose que
l’éleveur choisit la
meilleure solution.



2 / Conséquences d’une conduite
optimale

2.i / Courbes de revenu prévisionnel
Par commodité, le revenu prévisionnel, calculé

sur la période [0-T] est exprimé sur une base an-
nuelle correspondant au cycle de production. La
courbe de revenu prévisionnel annualisé suit une
évolution caractéristique, comme le montre la fi-
gure 1. Si son niveau absolu est assez arbitraire,
dépendant des hypothèses économiques rete-
nues, sa forme est par contre tout à fait constante.
Au cours d’une lactation, le revenu est maximum
le mois du vêlage, du fait de la vente du veau. Il
reste ensuite assez stable, à condition que l’ani-
mal soit fécondé, et augmente en fin de lactation,
à l’approche du vêlage suivant. Si l’animal est
gestant, le niveau du revenu dépend peu de l’in-
tervalle vêlage-fécondation. Les intervalles
courts sont même défavorables en première lacta-
tion. Par contre, si l’animal reste vide, son revenu
chute très rapidement et ce, d’autant plus que
l’animal est plus laitier, ce qui traduit l’approche
sa réforme. Au cours de la période d’insémina-
tion, le revenu est plus faible pour les animaux
encore vides, du fait de la probabilité de plus en
plus élevée de non fécondation. La courbe re-
monte dès que la gestation est engagée. La car-
rière est interrompue prématurément pour les

plus mauvaises laitières, réformées volontaire-
ment dès que leur revenu devient inférieur à celui

espéré par leur réforme et leur remplacement. Le
revenu dépend très fortement du niveau de pro-
duction, qui constitue son facteur de variation
principal. A niveau laitier donné, le revenu est
maximal en troisième lactation.

2.2 / Carrière des animaux

Connaissant l’état d’un animal, et en particu-
lier son niveau de production, son âge, son stade
de lactation et ses performances de reproduction,
la méthode permet de déterminer s’il est destiné à
être conservé ou éliminé. Sa carrière type peut
donc être reconstituée. Les deux aspects les plus
intéressants concernent le compromis intervalle
entre vêlages/taux de réforme en fonction du taux
de conception moyen, ainsi que la liaison entre ni-
veau laitier et fertilité induite par le fait que l’éle-
veur tolère des performances de reproduction
d’autant plus médiocres que l’animal est plus
productif.

a / Induction d’une liaison lait fertilité
par le mode de conduite

Les résultats présentés au tableau 2 (obtenus
sous l’hypothèse d’une corrélation nulle entre
taux de conception et niveau laitier) montrent
qu’un niveau laitier minimal est requis pour que



la vache soit inséminée. Plus l’insémination est
tardive, plus le niveau laitier exigé est élevé. Cette
constatation est logique et confirme les résultats
de Van Arendonk et Dijkhuizen (1985) : le choix
optimal de l’éleveur dépend avant tout du niveau
de production et de l’intervalle vêlage-féconda-
tion de la femelle et, dans une moindre mesure,
de son âge et de la fertilité moyenne de l’élevage.
En première lactation, si la fertilité est élevée

(60 %) une vache n’est pas inséminée du tout si
son niveau de production est inférieur à 80 ou
85 % du niveau d’élevage, ce qui représente envi-
ron 5 % des animaux. Une vache encore vide 120
jours après vêlage n’est inséminée que si sa pro-
duction dépasse 85 à 90% de la moyenne du trou-
peau. Ces valeurs assez stables selon les hypo-
thèses traduisent le fait que les possibilités de ré-
forme volontaire sont limitées. Pour les deux tiers
des animaux (et donc pas seulement les bonnes
laitières) la décision d’insémination est encore
prise six mois après mise bas. Ceci traduit que le
coût d’une réforme est en général prohibitif par
rapport à l’allongement de l’intervalle entre vê-
lages, malgré tous les inconvénients que cela
comporte. Mises à part les plus mauvaises lai-
tières pour lesquelles la réforme est immédiate,
l’élimination effective est reportée dans la
deuxième partie de la lactation, du 6e au 12e mois
suivant le niveau de production. L’acte de non in-
sémination est donc généralement dissocié dans
le temps de la réforme effective. La non insémina-
tion correspond à la volonté de ne pas conserver
l’animal au-delà de la lactation en cours, donc
d’un horizon de 6 à 12 mois. La réforme est en-
suite réalisée au moment le plus propice à l’inté-
rieur de ce laps de temps.

Les lactations suivantes présentent des carac-
téristiques comparables. Cependant, les niveaux
minima de production pour inséminer sont rele-
vés. Plus les animaux sont âgés, plus la politique
de réforme est sévère en terme de niveau de pro-
duction. Pourtant, le taux de réforme volontaire
diminue avec l’âge du fait des éliminations anté-
rieures et de la liaison des performances laitières
entre lactations successives (tableau 3). Il ne ré-
augmente qu’à partir de la cinquième lactation,
parallèlement au taux de réforme global qui s’ac-
croît avec l’âge. Compte tenu de cette politique de
sélection massale, le niveau moyen de produc-
tion laitière augmente lentement avec l’âge.

La corrélation induite entre niveau laitier et in-
tervalle entre vêlages est positive (0,06 à 0,16)
bien qu’assez faible. Elle est nette en première
lactation, diminue ensuite puis réaugmente à

partir de la cinquième lactation. Cette liaison po-
sitive est entièrement due à la conduite du trou-
peau et non pas à un éventuel antagonisme pro-
duction-reproduction. En effet, seuls les animaux
très laitiers peuvent exprimer un intervalle entre
mise bas anormalement long, les autres étant ré-
formés avant. Les valeurs de corrélation apparais-
sent inférieures à celles couramment observées
dans les élevages. Ceci s’explique par le fait que le
niveau de production est exprimé de façon stan-
dardisée et que la corrélation entre taux de
conception et niveau de production intra-élevage
est supposée nulle dans l’exemple présenté alors
qu’elle est défavorable dans la réalité.

b / Evolution du mode de conduite selon le niveau
de fertilité de l’élevage

Lorsque le niveau de fertilité diminue, le taux
de réforme total augmente mais celui de réforme
volontaire diminue (tableau 3). Ceci traduit le fait
que la marge de manoeuvre de l’éleveur dans le
de ses réformes se réduit. En conséquence, l’aug-
mentation de niveau de production avec l’âge est
un peu plus faible. De même, la durée de vie pro-
ductive (c’est-à-dire l’intervalle première mise
bas-réforme) diminue.Malgré l’augmentation du

Plus les vaches sont t

âgées ou peu fertiles,
plusleur niveau de
production doit être
élevé pour que
l’insémination soit
décidée.



taux de réforme, l’intervalle entre vêlages s’al-
longe. Cette évolution reste toutefois réduite: 8
jours de plus d’intervalle entre vêlages pour 15
points de baisse du taux de conception.

3 / Valeur du point de taux
de conception

Dans toute la gamme de fertilité analysée, une
baisse de taux de conception correspond à une
baisse de revenu. L’optimum de taux de concep-
tion est donc le plus élevé possible (figure 2).

L’estimation de la valeur économique d’un
point de taux de réussite à l’IA, exprimée par
vache et par an, est comprise entre 12 et 20 francs,
selon les hypothèses. Elle augmente très sensi-
blement lorsque le niveau moyen de fertilité di-
minue : lorsque le taux de conception passe de 60
à 45 %, le coût d’une diminution supplémentaire
de 1 % passe de 12-14 à 18- 20 francs. La part des
effets saisonniers dans cette estimation est d’en-
viron 3 francs en moyenne, correspondant aux
variations saisonnières des conditions de pro-
duction, essentiellement du prix du lait. Plus
cette part est importante, plus elle impose à l’éle-
veur une meilleure maîtrise de la reproduction

pour maintenir les mise bas en période optimale.
Au cours de l’année, cette contribution, toujours
positive, varie de 2 à 4 francs, indiquant que ces
contraintes n’ont pas toujours la même intensité.
Le maximum est obtenu dans les conditions fran-
çaises de production pour des mise bas de gé-
nisses de fin d’automne ou de fin de printemps
(figure 2). Ces variations saisonnières ne modi-
fient pas l’ordre de grandeur du poids économi-
que de la fertilité.

L’existence d’une répétabilité faible mais non
nulle de la fertilité (0,05 à 0,10 selon Hansen et al
1983a) contribue aussi à augmenter l’importance
de ce caractère, pour 1, francs environ.

L’estimation n’est en fait pas constante selon
les animaux, ni même selon leur stade physiolo-
gique (figure 3). Dans un élevage d’un niveau lai-
tier donné, le coût de l’infertilité est plus élevé
pour les meilleures laitières parce que ces ani-
maux sont les plus intéressants économiquement
et qu’ en cas de réforme, ils sont remplacés par des
génisses de niveau inférieur en probabilité. En ef-
fet, le progrès génétique moyen, compris entre 50
et 100 kg de lait par an, ne suffit pas à compenser
la supériorité d’une bonne laitière, qui dépasse
facilement 1000 kg. De même, au cours de la lac-
tation, la valeur du point de fertilité augmente de
3 francs en moyenne et jusqu’à 5 francs pour les
meilleures laitières au cours de la période d’IA
pour les animaux encore vides. Elle retombe à
son niveau de base pour les animaux non suscep-
tibles d’être inséminés (animaux gestants, en de-
hors de la période d’IA ou de niveau laitier insuf-
fisant).

4 / Sensibilité des estimations
aux paramètres du modèle

L’effet des variations des paramètres économi-
ques est présenté au tableau 4. Parmi les paramè-
tres considérés, le prix moyen du lait, le niveau de
production de l’élevage, la valeur des veaux et le
niveau de progrès génétique ne semblent pas mo-
difier sensiblement les estimations précédentes.
Par contre, le coût de remplacement et la valeur à



la réforme de la vache ont une influence impor-
tante. Van Arendonk (1985b) avait déjà montré
que ces deux paramètres modifiaient profondé-
ment la politique de renouvellement et de ré-
forme. Lorsque le prix d’une génisse est bas ou la
valeur à la réforme élevée, les réformes sont ren-
dues plus faciles (tout en restant dans des limites
biologiques acceptables pour le renouvellement)
et une baisse de fertilité a un coût moindre. Ainsi,
une hausse de 20 % de la valeur à la réforme ou
une baisse de 17 % du prix d’une génisse dimi-
nuent le coût de l’infertilité de 30 et 40 % respecti-
vement. Cependant, ces deux paramètres ne sont
pas indépendants mais au contraire varient dans
le même sens, tendant donc à réduire leurs effets.

Par définition, les estimations obtenues sont
globales et ne peuvent pas être comparées à celles
basées sur un retard à la fécondation. La sensibili-
té des résultats aux valeurs de renouvellement et
de réforme montre à la fois la part importante des
réformes dans le coût de l’infertilité quand les
conditions ne sont pas favorables, comme l’ont
déjà souligné Sol et al (1985), mais aussi l’impos-
sibilité de fournir une répartition fixe du coût en-
tre les effets directs, l’allongement de la lactation
et l’augmentation des réformes.

Conclusion

La variabilité des estimations selon le niveau
moyen de fertilité d’une part, les valeurs de re-
nouvellement et de réforme d’autre part, ne per-
met pas de fournir une estimation unique. Une
fourchette de valeurs doit être considérée. Une
baisse de 1 point du taux de conception moyen
d’un élevage coûte entre 10 et 20 francs pour cha-
que vache et pour une année. Toutes choses
égales par ailleurs, entre deux élevages dont les
taux de conception moyens diffèrent de 20
points, l’écart entre les revenus de l’exploitation
laitière peut donc dépasser 10 %.

Le coût de l’infertilité réellement supporté par
l’éleveur est encore supérieur. D’une part, le mo-
dèle considère des conditions d’exploitation très
favorables, par exemple une réserve de génisses
disponibles à tout instant ou une très bonne
connaissance de la courbe de lactation. D’autre
part, à cette estimation s’ajoute le fait que la poli-
tique réellement menée n’est pas forcément opti-
male.

Du point de vue conduite de troupeau comme
du point de vue génétique, quelques conclusions
peuvent être tirées.

Pour une fertilité
donnée, le coût
marginal de sa
diminution dépend
surtout du coût de

remplacement et de
la valeur à la
réforme de la vache.



L’écart-type génétique du taux de conception
est d’environ 5 points et sa valeur économique at-
teint donc 50 à 100 F, soit 5 à 10 fois moins que
celle d’un écart-type génétique de caractère lai-
tier. Une telle pondération permet d’établir un bi-
lan global de la sélection actuelle et éventuelle-
ment de mettre en place un index combiné visant
à maximiser le revenu de la sélection. Elle illustre
cependant que la fertilité reste un caractère géné-
tiquement d’importance non négligeable mais
secondaire. La sélection ne constitue donc pas la
bonne méthode pour améliorer les performances
de reproduction. Elle serait coûteuse en terme de
progrès laitier et très peu efficace, comparée à la
marge de progrès très importante réalisable par
une meilleure maîtrise des conditions de milieu.

Du point de vue conduite du troupeau, il est

possible de mesurer l’intérêt des actions visant à
améliorer la fertilité, comparé à leur coût de mise
en oeuvre. Mais la méthode fournit surtout une
très bonne base de départ pour le développement
de logiciels d’aide à la conduite du troupeau. Une
telle action est en cours de mise en place aux Pays-
Bas (Van Arendonk 1988).
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B. FAYE, J. BARNOUIN. Foot disease in dairy herds.
Foot disease in dairy herds affects on average almost one cow in five, and represents a real economical problem in some farms where the incidence
is high.
This pathology is strongly associated with the herd management system i.e. with the type of cowshed (19.3 % of lameness in permanent loose hous-
ing vs 9.7 % in tied housing), with the degree of intensification (Friesian cows with high dairy yield are more susceptible to lameness) and with
feeding (more cases of metabolic foot disorders are observed when the basic ration contains maize silage given ad libitum and when there are more
changes of winter ration). 
An increase in the incidence rate of foot disease is linked to intensification of production. However, there is no cause/effect relationship. Intensifi-
cation simply needs better management from the farmers. Errors in prophylactic methods such as no preventive foot trimming, not using foot-
baths, lack of mineral complementation, dietary excess, bad conception of cowsheds for comfort or protection against bad weather, result in a sig-
nificant increase in foot disorders.

FAYE B., BARNOUIN J., 1988. Les boiteries chez la vache laitière, Synthèse des résultats de l’enquête Eco-Pathologique continue. INRA Prod.
Anim.,1 (4), 227-234.

M. ROUX, A.L. TRIDON, A. TRIDON. Mixed milk-beef production systems in the region of Neufchâteau, Vosges.
In the essentially milk producing region of Neufchâteau (Vosges) there also exists mixed milk-beef production in 25 % of the farms. Using 59 farms
for the study, a typology was created to try to describe the different courses of change and the logic behind the functioning of these mixed systems.
Seven different groups of farms were created according to the type of production (intensive milk production, non-specialized or beef production)
and farming conditions (land parcels, workforce availability and the presence or not of a successor). This typology enables analysis of the reasons
why milk farmers have decided to develop beef production from calves born on their farms and it demonstrates the diversity of mixed systems and
the types of meat production that were found in the region.
The two dominant types of production (18-21 month old cattle-feed fattened bullocks and 30-40 month old pasture-fed bulls) were justified
because these often enabled the farmer to work with existing conditions on the farm (arrival of a son, parcelling of the land or absence of succes-
sor).
The future of these mixed production systems seems to be partially linked to technical improvements which may result, from these two production
types, e.g. better land management and the use of adapted diets.
In this milk producing region, beef production may develop rapidly in the future, moreso because surplus milk production will be severely
penalized financially.
ROUX M., TRIDON A.L., TRIDON A., 1988. Systèmes de production mixtes lait-viande. Exemple de la region de Neufchâteau, Vosges. INRA Prod.
Anim.,1 (4), 235-243.

D. BOICHARD. Estimation of the economic value of fertility in the dairy cow.
The economic value of fertility in the dairy cow was analysed using a model. The expected future cash flow of a cow, given the average conception
rate of the herd, was determined and maximized by dynamic programming which gives an optimum replacement policy. The marginal cost of a
decrease in fertility was then estimated by the difference between the expected cash flow of a heifer at calving, divided by the difference in respec-
tive average conception rates. The estimate is a minimum because it excludes the cost of a suboptimal policy. It takes into account all the conse-
quences of a change in fertility, i.e. culling rate, current and subsequent lactations and immediate costs. The estimate depends only on two kinds of
parameters. It decreases when the average fertility rate increases or when the conditions of culling and replacement are more favourable, i.e. when
the culling value is high and the replacement cost low. In present French conditions, using these parameters, the marginal value of 1 % change in
conception rate is estimated between 10 and 20 FF per cow per year.
BOICHARD D., 1988. Quel est l’impact économique d’une mauvaise fertilité chez la vache laitière ? INRA Prod. Anim., 1 (4), 245-252.




