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Résumé : Etude comparative de l ‘efficacité de différentes méthodes de synchronisation 

des chaleurs et les facteurs d’influence chez la vache laitière dans la région de Sétif 

La diminution significative de la fertilité bovine et les exigences croissantes des éleveurs ont rendu 

indispensable un contrôle régulier de la reproduction pour identifier et résoudre de manière précoce les 

problèmes potentiels affectant la reproduction. L’objectif de cette étude était de comparer la fertilité à 

l’œstrus induit de sept (07) protocoles de synchronisation des chaleurs à base de GnRH, 

prostaglandines et progestagènes chez des vaches laitières  inséminées sur chaleurs observées. Deux 

cent quarante-cinq (245) vaches et génisses en anœstrus postpartum, gynéco-cliniquement intactes  de 

race  Montbéliarde (62%) et Prim’Holstein (38%) élevées dans la région de Sétif  (1 080 m d’altitude, 

36°11'de  latitude Nord et 5°24' de longitude Est) ont fait l’objet d’une étude étalée sur trois années. La 

comparaison des protocoles portait sur le taux de réponse en chaleurs (TRC), le taux de gestation des 

vaches synchronisées (TG) confirmée par échographie à 30 jours post insémination et le taux  de 

conception des vaches inséminées (TC) pour l’un ou l’autre des  protocoles utilisés. De bonnes 

performances reproductives globales ont été obtenues (TRC= 63.26% ; TG=49.38% ; TC= 78.06% ; 

P<0.05), ce qui donnaient des résultats spécifiques à chaque catégorie de traitement utilisée: 

Traitements à base de PGF2α seule ou associée à la GnRH: Cent cinq (105) vaches et génisses 

étaient réparties en trois lots (N=35) représentées comme suit. Un lot à base de deux injections de 

PGF2α (lot 1) et deux lots associés à la GnRH (« GPG » lot 2 et « GP » : lot3). Cette catégorie de 

traitement a enregistré un TRC global de 54% en faveur du lot 1 (74%) par rapport aux lots 2 et 3 

(49% vs 40% ; P= 0.431). Par ailleurs, un faible taux global de gestation (38%) a été relevé ce qui 

correspondait à (54.42%, 31,4% et 29% ; P= 0.00023) respectivement pour les lots 1, 2 et 3. 

Cependant, un meilleur taux global de conception a été recensé (69.72%) avec des taux correspondants 

respectivement aux lots 1, 2 et 3  (73%, 64,7% et 71,4% ; P= 0.387).  

Traitements à base de progestagènes: Cent quarante vaches et génisses (140) étaient réparties en 

quatre lots (N=35) représentées comme suit.  Lot4 «CIDR+GPG», lot5 « PRID+GP », lot6 

«CRESTARSO® 300UI» et lot7 «CRESTAR SO® 500 UI». De meilleures performances 

reproductives globales ont été relevées dans cette catégorie de traitement (TRC=70.07% ; TG=57.85% 

et TC= 82.65% ; P= 0.00064).  De bons TRC ont été enregistrés pour les lots 4 et 7 et à un degré 

moindre pour les lots 5 et 6 (80,0% et 74.28% vs 60% et 66% ; p=0.01). Des TG à 30 jours post 

insémination étaient plus ou moins élevés (60%) pour les deux lots utilisant les implants (lots 6 et 7) 

par rapport aux lots 4 et 5 (57,1% et 54.28% ; P= 0.819). Par ailleurs, de meilleurs TC (71,42%, 

90,47%, 91,30% et 80,76% ; P= 0.043) ont été recensés pour les quatre lots.  

Les meilleures performances enregistrées sont principalement observées dans les protocoles à base de 

progestagènes. Les Prim’Holstein et les primipares sont les moins fertiles comparativement aux 

Montbéliarde et les multipares avec une différence non significative. L’IV-T a eu un effet hautement 

significatif sur le taux de conception des femelles de la catégorie de traitement à base de progestagènes 

(P<0.005). Une analyse systématique d’autres facteurs sous-jacents de l’an œstrus est nécessaire avec 

des mesures correctives respectives. Une étude à grande échelle comparant d’autres protocoles avec 

d’éventuelles recombinaisons portant sur la dose et le moment d’injection des hormones serait 

pertinente pour améliorer de plus les performances reproductives.  

Mots clés : Fertilité, GnRH, insémination artificielle, œstrus, progestagènes,  

prostaglandines, vache.  
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Summary: Comparative study of the effectiveness of different heat synchronization 

protocols and the influencing factors in dairy cows in the Sétif region  

The significant decrease in bovine fertility and the increasing demands of breeders have made it 

essential to regularly monitor reproduction to identify and resolve potential problems affecting 

reproduction at an early stage. The objective of this study was to compare the fertility with estrus 

induced by seven (07) heat synchronization protocols based on GnRH, prostaglandins and 

progestagens in dairy cows inseminated on observed heat. Two hundred and forty-five (245) cows and 

heifers in postpartum anestrus, gyneco-clinically intact of the Montbéliarde (62%) and Prim'Holstein 

(38%) breed raised in the region of Sétif (1,080 m altitude, 36 ° 11 'North latitude and 5 ° 24' East 

longitude) were the subject of a study spread over three years.  

The comparison of the protocols focused on the heat response rate (HRr), the pregnancy rate of 

synchronized cows confirmed by ultrasound at 30 days post-insemination (Pr) and the conception rate 

of inseminated cows (Cr) for one or the other of the protocols used. Good overall reproductive 

performance was obtained (HRr= 63.26%; Pr= 49.38%; Cr = 78.06%; P <0.05), which gave specific 

results for each category of treatment that is used:  

Treatments based on PGF2α alone or associated with GnRH:  

One hundred and five cows and heifers (105) were divided into three groups (N = 35) represented as 

follows. A group 1 based on two injections of PGF2α and two groups associated with GnRH (“GPG”  

and “GP”:). This treatment category recorded an overall CRR of 54% in favor of group 1 (74%) 

compared to groups 2 and 3 (49% vs40%; P = 0.431). In addition, a low overall pregnancy rate (38%) 

was noted which corresponded to (54.42%, 31.4% and 29%; P= 0.00023) respectively for lots 1, 2 and 

3. However, a better overall conception rate was identified (69.72%) with rates corresponding to 

respectively groups 1, 2 and 3 (73%, 64.7% and 71.4%; P = 0.387).  

Progestin-Based Treatments:  

One hundred and forty cows and heifers (140) were divided into four lots (N = 35) represented as 

follows. Group 4 “CIDR + GPG”, group 5 “PRID + GP”, group 6 “CRESTARSO® 300UI” and 

group7 “CRESTAR SO® 500 UI”. Better overall reproductive performance was noted in this 

treatment category (CRT = 70.07%; TG = 57.85% and TC = 82.65%; P <0.00064). Good HRr were 

recorded for groups 4 and 7 and to a lesser degree for lots 5 and 6 (80.0% and 74.28% vs. 60% and 

66%; P= 0.00023). Pr at 30 days post-insemination were more or less (60%) for the two lots using the 

implants (lots 6 and 7) compared to lots 4 and 5 (57.1% and 54.28%; P = 0.819). In addition, better Cr 

(71.42%, 90.47%, 91.30% and 80.76%; P = 0.043) were identified for the four groups.  

The best performances recorded are mainly observed in the progestagen-based protocols. Prim 

Holsteins and primiparous are the least fertile compared to Montbéliarde and multiparous with an 

insignificant difference. IV-T had a highly significant effect on the conception rate of females in the 

progestin-based treatment category (P <0.05). Systematic analysis of other underlying factors of 

anœstrus is required with respective corrective actions. A large-scale study comparing other protocols 

with possible recombination relating to the dose and timing of hormone injection would be relevant to 

further improve reproductive performance.  

Keywords: Artificial Insemination, cow, estrus,Fertility,GnRH, progestagens, 

prostaglandins. 
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 الملخص

   دراست مقاروت الشبق المختلفت والعىامل المؤثرة في أبقار الألبان بمىطقت سطيفتزامه  بروتىكىلاث

 دٖ الاَخفبض انكجيش في خصٕثخ الأثمبس ٔانطهجبد انًزضايذح نهًشثيٍ إنٗ ضشٔسح يشالجخ انزكبصش ثبَزظبو نزحذيذ ٔحم انًشكلادأ

 70كبٌ انٓذف يٍ ْزِ انذساسخ  يمبسَخ انخصٕثخ ثبنشجك انًحزذس نسجؼخ  خ يجكشحانزي رؤصش ػهٗ انزكبصش في يشحه  انًحزًهخ

ٔانجشٔعسزيشَٔبد ػُذ الأثمبس انًُزغخ نهحهيت يهمحخ  ثشٔرٕكٕلاد نزضايٍ انشجك انمبئًخ ػهٗ ْشيٌٕ انجشٔسزبغلاَذيُبد

ػلايبد انشجك ػُذ ظٕٓس  GnRH 

%  25عُسي يب ثؼذ انٕلادح راد عٓبص رُبسهي ػيبديب سهيى ٔ يؼبفٗ  ثمشح في حبنخ لا َشبط  542يبئزبٌ ٔخًسخ ٔ أسثؼٌٕ 

 00دسعخ  82ػشض  اسرفبع،ٔخظ ػهٗ و 0.737سطيف ) يُطمخ في رؼيش % ْٕنشزبيٍ 83يٍ سلانخ انًَٕجيهيبسد ٔ 

سُٕاد. صلاصخ نًذح اسزًشد دساسخ يٕضٕع ششلبا(. كبٌ دسعخ 54دسعخ  2طٕل  خظ ٔ شًبلاا  دسعخ  

نهشجك ٔ ايضب َسجخ حذٔس انحًم يؤكذا ثبنفحص ػٍ طشيك عٓبص  الاسزغبثخ يؼذل نجشٔرٕكٕلاد يٍ حيشا يمبسَخ سكضد

)َسجخ الاسزغبثخ نهشجك   يٕو يٍ رهميح الأثمبس َٔسجخ رصٕس انحًم نكم يٍ انجشٔرٕكٕلاد انًسزؼًهخ  87الايكٕغشافي  ثؼذ 

إيكبَيبد ركبصشيخ ػبيخ  ( يب َزظ ػ7.72ُّيغ ة > %  03.72% . َسجخ رصٕس انحًم  43.83.َسجخ انحًم  % 28.52.

َزبئظ يحذدح نكم فئخ ػلاط يسزخذيخ. يب أػطٗعيذح رحصهُب ػهيٓب ٔ ْزا   

العلاجاث التي اعتمذث على البروستاغلاوذيىاث وحذها أو مشتركت مع الهرمىن المطلق لمىجِهت الغذد التىاسليت: يبئخ 

ٔخًسخ )072( أثمبس لسًذ انٗ صلاس يغًٕػبد )ٌ= 82(كبلاري . يغًٕػخ رهمذ حمُزيٍ يٍ ْشيٌٕ انجشٔسزبغلاَذيٍ ) 

يظ 70( ٔ انًغًٕػزيٍ الاخشييٍ رهمٕا كلا انٓشيَٕييٍ انجشٔسزبغلاَذيٍ  يغ انٓشيٌٕ انًطهك نًٕعِٓخ انغذد انزُبسهيخ) يظ 

75 ٔ 78(. ْزِ انفئخ يٍ انؼلاعبد سغهذ َسجخ الاسزغبثخ انؼبيخ نهشجك 24 % انًغًٕػخ الأٔنٗ حصهذ ػهٗ %04 

( يٍ عٓخ أخشٖ َسجخ انحًم انؼبيخ كبَذ  7.480% يغ ة =  47% ٔ  43يمبسَخ ثبنًغًٕػزيٍ انضبَيخ ٔ انضبنضخ ثُسجخ ) 

78ٔ  75. 70(ثبنزشريت نهًغًٕػبد 7.72%  يغ ة >  53% ٔ  80.4% :  24.45% ثًب يزٕافك يغ انُست ) 83  

ٔ يغ رنك رى رسغيم َسجخ ػبيخ سائؼخ نزصٕس انحًم  )23.05 %(يغ َست فشديخ نهًغًٕػبد 70 .75 .78 ثبنزٕاني 

(. 7.830%  يغ ة =  00.4% ٔ  24.0% :  08) كبلأري  

العلاجاث التي اعتمذث على البروجستيروواث: )047( يبئخ ٔ أسثؼٌٕ ثمشح لسًذ انٗ اسثؼخ يغًٕػبد )ٌ= 82( يًضهخ  

كبلأري :) يظ 74( }سبيذس + ط-ة-ط{, ) يظ 72(, }ثشايذ + ط-ة{,  ) يظ 72( }كشيسزبس 277 ٔ.د{ ٔ) يظ 70(  

}كشيسزبس 877 ٔ.د{ , ( َزبئظ يزحصم ػهيٓب رًضهذ في إيكبَيبد ركبصشيخ ػبيخ نٓزِ انفئخ يٍ انؼلاط انًسزؼًهخ )َسجخ 

زبئظ عيذح (. 7.772َ% يغ ة >  35.22% . َسجخ رصٕس انحًم  20.32.َسجخ انحًم  % 07.70الاسزغبثخ نهشجك   .

نُسجخ الاسزغبثخ نهشجك سغهذ ػُذ انًغًٕػزيٍ:) يظ 74 ٔ 70(, ٔ ثُسجخ ألم ػُذ انًغًٕػزيٍ ) يظ 72 ٔ 72(.           ) 

يٕو يٍ انزهميح كبَذ ثُست يزفبٔرخ لذسد ة  87(. َسجخ انحًم ثؼذ  7.70%  يغ ة =  %22 ٔ  %27 , %04.53 ,  37

) 27 % يظ 72 ٔ 70( يمبسَخ ثبنًغًٕػزيٍ ) يظ 74 ٔ 72() 20.0 % ٔ 24.53 % يغ ة = 7.303 (. ٔ يغ رنك رى 

( 7.72%  يغ ة >   37.02% , 30.87%ٔ  37.40%   00.45,)  رسغيم َسجخ ػبيخ عيذح نزصٕس انحًم  

 ٔلاثمبس ٔحيذح َست افضم نهخصٕثخ ثصٕسح أكجش في انجشٔرٕكٕلاد انًؼزًذح ػهٗ انجشٔعسزيشَٔبد . سلانخ انٕٓنشزبيٍ

انٕلادح ْى ألم خصٕثخ يمبسَخ ثسلانخ انًَٕجيهيبسد ٔ يزؼذدح انًيلاد يغ فشق ٔاضح. انًغبل ثيٍ انٕلادح ٔ ثذايخ انؼلاط 

( 7.72) ة > رأصيش عذ ٔاضح ػهٗ َسجخ رصٕس انحًم في انًغًٕػخ انًؼزًذح ػهٗ انجشعيسزيشَٔبد يغ   اظٓش  

انلاَشبط انغُسي نلأثمبس يغ اعشاءاد صحيحخ ٔ دليمخ.ضشٔسح ضشٔسح ػًم رحهيم يُٓغي نؼٕايم أخشٖ انخبصخ ثحبنخ 

 ٔ عشػخ رزضًٍ انزي انًحزًهخ انزشكيت إػبدح ػًهيبد ىًغشٖ الأخ انجشٔرٕكٕلاد رمبسٌ انُطبق ٔاسؼخ انميبو ثذساسخ

الإَغبثي الأداء نزحسيٍ صهخ راد سزكٌٕ انٓشيٌٕ حمٍ رٕليذ  

 الكلماث المفتاحيت:.

GnRH ي ، انجمشح ، انشجك ، انخصٕثخ  ، انجشٔعسزبعيُبد ، انجشٔسزبعلاَذيٍ ،انزهميح الاصطُبػ   
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L’élevage bovin en Algérie avec un  effectif de moins de 2 millions de têtes bovines dont 52% 

vaches laitières, (MADR, 2020) occupe  la troisième place après le cheptel ovin et caprin.                

La zone nord du pays particulièrement la frange du littoral et des plaines intérieures à climat 

humide et subhumide détient l'essentiel de l'effectif des vaches laitières (60%) dont  53% à 

l’est, 24% à l’ouest et 23% au centre (Temmar, 2005).  

Dans les dernières années et ce malgré l’amélioration dans les connaissances du déroulement 

du cycle œstral bovin et les applications thérapeutiques qui en découlent (protocoles de 

synchronisation des chaleurs notamment) et en dépit de progrès zootechniques nombreux (en 

particulier dans l’alimentation des animaux), l’infertilité en élevage bovin laitier reste l’un des 

motifs de réforme les plus courants en entrainant des pertes financières importantes pour les 

éleveurs (Hadley et al, 2006 ; Meadows et al, 2005 ; Schneider et al, 2007).  

Cependant selon les études de Lucy, le constat du déclin des performances de reproduction 

chez la vache laitière est une donnée commune à beaucoup d’études effectuées depuis la fin 

du XXème siècle (Lucy,2001). D’une part, la conduite de la reproduction souvent mal 

maîtrisée et d’autre part, la sélection génétique orientée pendant de nombreuses années 

uniquement vers la production laitière a eu également un effet délétère sur la fertilité des 

vaches (Bousquet et al., 2004).    

L’objectif technico-économique historiquement utilisé en élevage bovin est celui d’un veau 

par vache et par an. Cependant dans les élevages laitiers performants cet objectif est 

difficilement atteignable et un intervalle vêlage-vêlage de 14 mois est considéré comme 

acceptable. En effet outre cet objectif, la planification des vêlages et l’organisation du temps 

de travail ainsi que la diminution des frais d’insémination ou de traitement en cas d’échec à la 

mise à la reproduction sont également des paramètres importants à prendre en compte.  

De part, les éleveurs de bovins allaitants au même titre que les éleveurs de bovins laitiers s’ils 

veulent rentabiliser leurs exploitations se doivent de maîtriser au mieux la reproduction d’une 

part en avançant les vêlages précocement dans la saison mais aussi en regroupant les vêlages 

sur une période aussi réduite que possible. De ce fait, la maitrise de l’activité de reproduction 

révèle l’élément majeur de la réussite d’un élevage bovin laitier permettant alors de répondre 

à cette problématique d’une part en améliorant les performances de reproduction et d’autre 

part en facilitant le travail de l’éleveur (Fournier et al., 2008).  
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Cependant, l’un des points clé de la maîtrise de la reproduction en élevage bovin est la 

détection des chaleurs qui nécessite beaucoup de temps et un sens de l’observation et ce afin 

de pouvoir inséminer les femelles au moment de l’ovulation (Seegers et al., 2010).  Les 

œstrus non détectés ou détectés à tort sont en effet responsables d’inséminations manquées ou 

réalisées au mauvais moment d’où résultent beaucoup de pertes financières.  

Par conséquent, s’affranchir de la détection des chaleurs apparait comme un point stratégique 

dans les protocoles de maîtrise des cycles chez les bovins. De nombreux protocoles de 

synchronisation et d’induction de l’œstrus à base de PGF2α seule soit associés à la GnRH et 

ceux à base de  progestagènes ont été déjà testés. Ils visaient à maîtriser la phase lutéale soit 

en la raccourcissant soit en la mimant artificiellement avec des progestagènes chez les 

femelles cyclées ou non cyclées.  Pour cela, il est nécessaire de bien comprendre les bases 

physiologiques de la reproduction et ses mécanismes de régulation endocrine. 

La première partie de la thèse est une synthèse bibliographique sur la physiologie ovarienne 

chez la vache. Dans un premier temps nous rappellerons les grandes lignes de la physiologie 

sexuelle puis dans un second temps il s’agira de recenser de la manière la plus exhaustive 

possible l’ensemble des protocoles de maîtrise des cycles chez la vache laitière à l’échelle 

mondiale ce qui permet ainsi de faire le choix du protocole le plus adapté à une situation 

donnée. Dans la deuxième partie de ce  document, nous présenterons l’étude expérimentale en 

comparant les effets des différents traitements de synchronisation des chaleurs à base de 

GnRH, les Prostaglandines et les progestagenes sur la fertilité à l’œstrus induit chez des 

vaches laitières. 

Le but de la présente étude réside à tester l’efficacité de sept (07) protocoles de 

synchronisation des chaleurs à base de plusieurs molécules chez des vaches laitières  

inséminées sur chaleurs observées basée sur une évaluation comparative en termes de 

performances reproductives pour l’un ou l’autre des  protocoles utilisés afin de recommander 

le meilleur protocole le plus adapté à une situation donnée.  Notre étude sera consacrée 

également à l’étude de l’effet de quelques facteurs de variation sur la fertilité et la fécondité 

des animaux à savoir la race, la parité, l’intervalle vêlage-Traitement et l’effet taureau.   
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L’activité sexuelle et la capacité de reproduction de la vache sont coordonnées par un 

ensemble de structures anatomiques qui communiquent entre elles par le biais des hormones. 

Parmi ces structures, on retrouve l’hypothalamus et l’hypophyse, les ovaires et l’utérus.  

Le bon fonctionnement de la fonction de reproduction repose sur l’intégrité anatomique, 

histologique et fonctionnelle de ces structures. Ainsi, la connaissance de ces structures et la 

compréhension des mécanismes de régulation permettent d’optimiser les performances de 

reproduction et la maîtrise des cycles de la vache.  

Nous verrons dans ce chapitre l’ensemble des éléments d’anatomie et de physiologie qui nous 

permettent de comprendre la réalisation de la fonction de reproduction. Ces Prerequis sont 

indispensables donc pour comprendre et mettre en place des traitements de synchronisation 

des chaleurs pour objectif d’améliorer les performances de reproduction dans l’espèce bovine. 

I/ Rappels anatomiques  

L’appareil génital de la vache est composé de 3 grandes parties (Figure 01) : 

* Les deux ovaires ; 

* Les voies génitales : les deux trompes utérines, l’utérus et le vagin; 

* Le sinus uro-génital : le vestibule du vagin et la vulve. Il s’agit de la partie commune avec 

l’appareil urinaire. 

Cet appareil a pour fonctions la production des gamètes femelles, leur libération afin de 

permettre leur fécondation par les gamètes mâles, le développement de l’embryon puis du 

fœtus et enfin son expulsion dans le milieu extérieur. 
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Figure 01 : Appareil génital d'une vache - vue dorsale (Foisseau et al., 2013) 
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II/ Rappels sur la physiologie ovarienne chez la vache laitière 

A. Physiologie de l’activité ovarienne cyclique chez la vache  

II.1/ Ovogenèse et évolution folliculaire  

II.1.1 Ovogenèse  

L’ovogenèse est l’ensemble des processus qui président à la formation et au développement 

des ovocytes fécondables. Au cours de la vie embryonnaire (à partir du 80ème jour de 

gestation chez les bovins) les ovogonies, c'est-à-dire les cellules germinales se multiplient 

rapidement puis entrent en phase I de méiose pour donner naissance aux ovocytes I. Elles 

restent alors bloquées au stade de prophase I de la méiose jusqu’à l’ovulation ou plus 

fréquemment jusqu’à l’atrésie (Mehlmann, 2005). Seulement quelques centaines d’ovocytes 

primordiaux achèveront ainsi la première division de la méiose pour évoluer en ovocyte II 

avec émission du premier globule polaire suivie de la seconde division méiotique. C’est au 

stade métaphase de cette division qu’a lieu l’ovulation et la maturation finale se déroulera lors 

de la fécondation, avec émission du second globule polaire. 

II.1.2/ Folliculogenèse  

La folliculogenèse est l’ensemble des phénomènes qui assurent le maintien et la croissance 

des follicules correspondant aux structures cellulaires qui entourent les ovocytes. (Figure 02). 

C’est un phénomène continu caractérisé par une succession des différentes étapes du 

développement du follicule depuis le moment où il quitte le pool de follicules primordiaux 

jusqu’à l’ovulation ou l’atrésie (Picard Hagen et al., 2008). A la naissance, la vache dispose 

d’un stock limité de follicules primordiaux constitué pendant la vie embryonnaire. On 

l’estime entre 10000 et 250000 dans l’espèce bovine (Saint-Dizier et al., 2014). La réserve 

folliculaire décline progressivement au cours de la vie de l’animal (Hanzen, et al., 2003).A 

partir de la puberté, ces follicules vont progressivement sortir de cette réserve d’une façon 

continue tout au long de la vie de l’animal pour entreprendre une succession de 

transformations conduisant le follicule primordial au follicule pré-ovulatoire. La première 

étape de la croissance folliculaire est constituée de la croissance concomitante du follicule et 

de l’ovocyte qu’il renferme et de la différenciation du follicule (Figure 02).  
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Les follicules primordiaux sont le point de départ de la croissance folliculaire. Chaque 

follicule primordial mesurant 40µm de diamètre se transforme en follicule primaire mesurant 

60 à 80 µm de diamètre contenant un ovocyte entouré d’une zone pellucide constituée d’une 

couche régulière de cellules cubiques. Puis, il se transforme en follicule secondaire d’une 

taille de 200 à 400µm entouré d’une zone pellucide bien différenciée et de deux ou trois 

couches de cellules cubiques formant la granulosa (Figure 02). Vient ensuite le stade  du 

follicule tertiaire dit cavitaire ou antral d’une taille de 3 à 4 mm caractérisé par l’apparition 

d’une cavité appelée antrum d’où on dénombre 25 à 50 follicules antraux de manière 

constante chez la vache. De manière générale, les follicules évoluent ensuite vers la 

dégénérescence alors que dans de rares cas (on estime que cela concerne 1 ovocyte sur 2000 

chez la vache), le follicule tertiaire poursuit son évolution. Il atteint alors le stade pré-

ovulatoire, on parle de follicule de De Graaf  (Edson et al., 2009).Chez la vache, la taille d’un 

follicule de De Graaf est comprise entre 10 et 25mm de diamètre. Il est gonflé de liquide et 

fait saillie à la surface de l’ovaire (Hanzen et al.,2003). La  palpation transrectale et surtout 

l’échographie des ovaires permettent de les repérer facilement. La fin de la phase de 

croissance folliculaire est la phase de maturation qui concerne surtout l’ovocyte. Suite au pic 

de LH pré-ovulatoire et lorsque l’ovocyte atteint 80% de sa taille finale ont lieu la maturation 

nucléaire et la reprise de la méiose avec émission du premier globule polaire dans l’espace 

péri-vitellin et l’ovocyte I se transforme ainsi en ovocyte II. Les maturations cytoplasmique et 

membranaire lui permettent ensuite d’être fécondable (Norris et al., 2010). 

II.1.3/ Les étapes de la folliculogenèse 

La croissance d’un follicule est dictée par trois étapes principales.  Une première étape 

représente la croissance folliculaire basale où un grand nombre de follicules primordiaux 

entrent en phase pré-antrale (Figure 03).  Lors de la seconde étape, une partie des follicules 

atteignent le stade pré-ovulatoire par formation de l’antrum (ou cavité antrale) et enfin la 

troisième étape représentant la croissance folliculaire terminale débute lorsque les follicules 

pré-ovulatoires deviennent sensibles à l’action des hormones gonadotropes. Cette dernière 

phase aboutit à l’ovulation (Figure 03). 
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Figure 02:Evolution morphologique d'un follicule ovarien dans l'espèce bovine 

(Hanzen, 2003) 

 

Figure 03: Les étapes de la folliculogenèse (McGee et al., 2000) 
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II.1.3.1/La folliculogenèse basale  

La folliculogenèse basale correspond aux premières étapes de la maturation folliculaire. Les 

follicules bien que sensibles à la FSH peuvent poursuivre leur évolution indépendamment de 

la production des hormones gonadotropes (Saint-Dizier et al., 2014).   Ce développement 

folliculaire initial se poursuit jusqu’à ce que les follicules atteignent une taille définie qui est 

estimée à 3-4 mm dans l’espèce bovine (Monniaux, 2009). Au-delà de cette taille, la 

folliculogenèse entre dans sa phase terminale (Figure 03). 

II.1.3.2/ La folliculogenèse terminale  

Elle regroupe les étapes de la folliculogenèse strictement dépendantes de la production des 

hormones gonadotropes, de la FSH d’abord puis de la LH (DesCôteaux, Vaillancourt, 2012). 

II.1.4/ Les stades de la folliculogenèse terminale  

Chez la vache, cette phase de croissance terminale s’effectue selon un schéma particulier 

appelé "vague folliculaire" (Figure 04) qui comporte trois phases : Recrutement, Sélection et 

Dominance. Ces différentes phases ont pu être caractérisées ainsi grâce à l’examen 

échographique.    

1/ Le  recrutement  

Le recrutement correspond à l’entrée dans la phase de croissance folliculaire terminale d’un 

petit groupe de follicules de plus de 3 mm de diamètre très sensibles à la LH et la FSH de 

façon synchrone sous l’effet  d’une augmentation de la concentration en FSH (McGee et al., 

2000). Une cohorte de follicules tertiaires  est dite « recrutée » tous les 7 à 10 jours sous 

forme de vagues (Figure 04). Chaque cohorte de comprend généralement chez la vache entre 

cinq à vingt follicules.   

2/ La sélection  

La sélection est la phase qui conduit à l’émergence d’un follicule plus développé que les 

autres (le follicule dominant) parallèlement à l’atrésie progressive de tous les autres follicules 

de la cohorte (Figure 04).Le recrutement de nouveaux follicules est bloqué tandis que les 

follicules sélectionnés poursuivent leur croissance.  
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Cette sélection repose sur les variations des taux circulants de FSH et de LH. En effet à ce 

stade de la vague folliculaire, la FSH diminue et la LH augmente. Ceci s’explique par le fait 

qu’un follicule dit sélectionné augmente sa propre sensibilité à la FSH et possède la capacité 

de sécréter de l’androsténedione (hormone stéroïdienne) et de l’inhibine (facteur peptidique) 

qui vont toutes deux inhiber la FSH en provoquant alors l’atrésie des autres follicules non 

sélectionnés (apoptose ou mort cellulaire programmé des cellules de la granulosa). La FSH 

ainsi inhibée, l’apparition de nouvelles vagues folliculaires n’est pas possible pendant 2 à 4 

jours. Ainsi seul un follicule ayant des récepteurs à la LH (follicule le plus développé) peut 

poursuivre sa croissance, les autres follicules subissant l’atrésie en liaison avec la baisse du 

taux de FSH plasmatique. A l’aide de l’échographie, il a été démontré que lorsque le premier 

follicule de la cohorte atteint le seuil appelé point de déviation avec une taille entre 8,5 et 9 

mm, la croissance des autres follicules est ralentie. C’est également lorsque cette taille est 

atteinte que le follicule dominant acquiert sur les cellules de la granulosa des récepteurs à la 

LH et en devient de plus en plus dépendant. 

3/ La dominance  

La dominance est la phase qui correspond à la maturation du follicule dominant issu de la 

phase de sélection (Figure 04). La taille maximale du follicule dominant est de 11 à 16 mm.  

C’est grâce à l’augmentation de la pulsatilité de la LH que le follicule dominant continue son 

développement et sécrète des grandes quantités d’œstrogènes. Son devenir en cette fin de 

phase de croissance terminale dépendra alors de la pulsatilité de la LH ; soit il s’atrésie soit il 

ovule. L’atrésie est possible à n’importe quel stade de développement d’un follicule et 

correspond à sa régression jusqu’à disparition complète dans le stroma ovarien (Foisseau et 

al., 2013). Cette phase présente une durée variable et explique la variabilité observée de la 

durée des vagues folliculaires (Figure 04).   Le devenir du follicule dominant dépend du stade 

du cycle et il est fonction de la concentration en progestérone. En effet en présence d’un corps 

jaune (phase lutéale) la progestérone produite exerce un rétrocontrôle négatif sur l’axe 

hypothalamo-hypophyso- gonadotrope qui empêche l’apparition du pic de LH nécessaire à 

l’ovulation (Figure 05). De ce fait dans la plupart des cas, le follicule dominant s’atrésie et on 

assiste à la succession de deux ou trois vagues folliculaires.  
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Figure 04 : Représentation schématique des vagues de croissance folliculaire au cours du 

cycle sexuel chez la vache (Hanzen et al., 2003) 

 

Figure 05 : Régulation de la sélection et du développement terminal du follicule ovulatoire 

pendant la phase folliculaire du cycle ovarien chez une espèce mono-ovulante                              

(Monniaux et al., 2009). 
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En fin de cycle (après 16 ou 17 jours) et suite à la lutéolyse, le corps jaune régresse et ne 

produit plus suffisamment de progestérone. Le rétrocontrôle négatif sur l’axe hypothalamo-

hypophyso-gonadotrope associé à la progestéronémie élevée disparait et autorise la survenue 

d’un pic de LH donnant lieu à l’ovulation du follicule dominant de la vague folliculaire en 

cours (deuxième ou troisième vague). Le follicule sélectionné termine sa croissance grâce à la 

présence de LH. Cette croissance se poursuit jusqu’à environ 15-20 mm avec  une taille 

moyenne de 16 mm de diamètre (Mauffré et al., 2016). 

II.1.5/ Notion de vagues folliculaires  

Le cycle de la vache peut compter une à quatre vagues folliculaires même si le plus souvent 

un cycle ne comporte que deux ou trois vagues constituée chacune de 8 à 40 follicules (24 en 

moyenne) répartis sur les deux ovaires (Figure 06). Ce recrutement dure en moyenne 3 jours 

et s’accompagne d’une augmentation transitoire de la FSH. Une vague folliculaire dure en 

moyenne sept à dix jours et dès qu’une vague se termine, une nouvelle vague débute 

immédiatement quel que soit le devenir du follicule dominant (Ennuyer, 2000). Le nombre de 

vagues influence la durée du cycle ; les cycles à trois vagues sont en moyenne plus longs que 

ceux à deux vagues (respectivement 22-23 jours et 19-20 jours). Ainsi, 75 % des vaches (race 

Prim’Holstein) ont deux vagues de croissances folliculaires ou trois.   

La durée de la première vague influence également le nombre de vagues par cycle. Ainsi, une 

première vague courte (sept jours) est souvent associée à un cycle à trois vagues alors qu’une 

première vague de plus longue durée (dix jours) donne plus fréquemment lieu à un cycle à 

deux vagues (Mauffré et al., 2016).  

II.1.6/ Contrôle de la phase folliculaire 

La folliculogenèse se déroule en deux étapes : Une phase non gonado-dépendante à croissance 

continue de plusieurs mois et une phase gonado-dépendante à caractère cyclique (Ennuyer, 

2000). 

II.1.6.1/ Phase non gonado-dépendante 

Les gonadotrophines ne sont probablement pas indispensables dans l’initiation de la 

croissance folliculaire (Mc natty et al., 1999) bien que les ARNm des récepteurs à FSH et à 

LH semblent apparaître précocement. 
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Cette croissance indépendante des concentrations en gonadotrophines hypophysaires  d’une 

durée de  plus de six mois  est régulée par des facteurs de croissance locaux (Figure 07) à 

l’origine d’interactions entre les cellules de la granulosa et l’ovocyte : activines et inhibines, 

protéines BMP (BoneMorphogeneticProteins), facteurs de croissance en particulier IGF 

(Insulin-likeGrowthFactors), bFGF (basic FibroblastGrowth Factor), EGF (EpidermalGrowth 

Factor) et TGF β (TransformingGrowthFactors β), …(Mc natty et al., 1999 ; Webb et al., 

2004).La croissance folliculaire pré-antrale qui est un phénomène continu  démarre lors de 

l’entrée en croissance des follicules primordiaux à partir de la sortie du stock. Il s’agit de la 

transformation du follicule primordial en follicules à antrum ou tertiaires stockés en 

périphérie de l’ovaire dans le stroma (Figure 07). Une étape importante intervient à cette 

période et concerne la synthèse de récepteurs à la LH sur les cellules de la thèque interne et 

des récepteurs à la FSH sur celles de la granulosa, récepteurs indispensables pour la suite de la 

croissance folliculaire (Hanzen et al., 2012).  

II.1.6.2/ Phase gonado-dépendante  

Il s’agit de la période de croissance folliculaire pendant laquelle l’influence des 

gonadotrophines est primordiale (Ennuyer, 2000 ; Mialot et al., 2003). Cette croissance 

folliculaire terminale concerne les deux ovaires qui se comportent comme une unité unique 

avec des follicules se développant simultanément sur les deux ovaires. Au cours de cette 

phase, le follicule à antrum (3-5 mm) subit un ensemble de transformations (Figure 07) sous 

l’influence de la FSH et de la LH qui le conduisent au stade pré-ovulatoire (20 mm). Seul un 

follicule sur mille atteindra ce stade, les 99,9 % des follicules restants vont donc dégénérer ; 

On parle d’atrésie folliculaire (Figure 07)..  

II.1.7/ L’ovulation  

L’ovulation marque la transition entre les phases folliculaire et lutéale (DesCôteaux, 

Vaillancourt, 2012). Elle a lieu 24 à 30 heures après le début de l’œstrus.  A l’approche de 

chaleurs, les décharges pulsatiles de la LH et de la FSH vont être de plus en plus rapprochées 

et intenses : le taux de FSH va augmenter de façon progressive alors que celui de la LH va 

augmenter brutalement et brièvement. 
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Figure 06 : Les deux types de cycle chez la vache (Chastant-Maillard,2005) 

 

Figure 07 : Rôles relatifs des gonadotrophines et des facteurs de croissance au cours du                               

développement folliculaire (Webb et al. 2004) 
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En fin de phase folliculaire, le follicule de De Graaf sécrète une quantité croissante 

d’œstradiol. A l’inverse, la progestéronémie est relativement basse. Ce climat hormonal 

particulier est à l’origine d’une augmentation de la fréquence des pulses de GnRH et donc 

d’un pic de LH (Figure 05). Ce pic pré-ovulatoire de LH déclenchera l’ovulation dans un 

délai de 28h en moyenne chez la vache (Norris et al., 2010 ; Saint-Dizier et al., 2014). Un ou 

plusieurs follicules pré-ovulatoires vont se rompre pour libérer les gamètes femelles au stade 

ovocyte de type II (Figure 08). C’est d’ailleurs principalement la décharge de LH qui 

provoque cette rupture, c’est pourquoi on l’appelle également « décharge ovulante » (Foisseau 

et al., 2013). Les parois du follicule se fragilisent par arrêt de la division et dissociation des 

cellules de la granulosa et par dissociation des fibres de collagènes des thèques grâce à un 

système enzymatique. Ces fibres sont ensuite digérées par une autre enzyme, la cathepsine. 

On peut sentir à la surface de l’ovaire au niveau de son apex, le follicule faire saillie.  Le ou 

les ovocytes sont ensuite pris en charge par le pavillon de la trompe utérine. Il est important 

de savoir quand a lieu l’ovulation par rapport à l’expression des chaleurs pour optimiser les 

performances de reproduction en élevage pour inséminer au bon moment par exemple. Chez 

les vaches, l’ovulation arrive entre 12 et 61h après le début des chaleurs. Ce long intervalle a 

été démontré grâce à des suivis échographiques récents (Chastant-Maillard, 2015). 

II.1.8/ Formation et évolution du corps jaune 

Le corps jaune se  forme durant la phase lutéale qui débute immédiatement après l’ovulation 

(Figure 08). Plusieurs transformations morphologiques et fonctionnelles du follicule sont 

observées.  Plus spécifiquement les cellules de la thèque interne et les cellules de la granulosa 

se regroupent et se modifient pour donner un tissu homogène : le tissu lutéal ou corps jaune 

(Ennuyer, 2000). L’évolution de ce corps jaune peut être décomposée en trois périodes (Fieni 

et al., 1995) :  

- Une période de croissance de quatre à cinq jours au cours de laquelle il est insensible aux 

prostaglandines (Phase lutéogene),  

- Une période de maintien d’activité de huit à dix jours (phase lutéotrophique). il atteint alors 

un diamètre minimal de 20 mm en fin de croissance (Mialot et al., 2003),  

 - Une période de lutéolyse s’il n’y a pas eu de fécondation (Figure 09) sous influence de la 

prostaglandine F2α (PGF2α) produite par l’endomètre aux alentours du 16ème ou 17ème jour 
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du cycle (Goff, 2004).Cette étape correspond en l’absence de gestation à la dégénérescence du 

corps jaune cyclique.  

L’atrophie du corps jaune aboutit à la formation d’une structure appelée corpus albicans 

(Fieni et al., 1995).  C’est la lutéolyse anatomique. Néanmoins, il est important de noter que le 

corps jaune demeure réfractaire aux prostaglandines pendant 5 à 7 jours après sa formation 

(Levy et al., 2000).  

Sur le plan hormonal, la régression du corps jaune entraîne une chute de la progestéronémie. 

On parle de lutéolyse fonctionnelle. Au niveau des cellules épithéliales de l’endomètre se 

trouvent des récepteurs à l’ocytocine dont l’effet est de stimuler la sécrétion de cette PGF2α 

(Figure 09). Au début de la phase lutéale, la progestérone en concentration très élevée inhibe 

l’expression de ces récepteurs endométriaux à l’ocytocine (McCrackenet al., 1999). 

Cependant, cet effet inhibiteur est de plus en plus faible à mesure que le cycle œstral avance 

c'est-à-dire qu’il y a une désensibilisation à l’inhibition par la progestérone.  

En parallèle l’oestradiol folliculaire a lui un effet stimulateur sur l’expression des récepteurs à 

l’ocytocine. En conséquence, le nombre de récepteurs endométriaux à l’ocytocine augmente 

entre J15 et J17 et des pulses de PGF2α apparaissent. Elle exerce alors un rétrocontrôle 

positive (cycle utéro-lutéal) sur la synthèse d’ocytocine par le corps jaune permettant une 

amplification du processus jusqu’à la lyse complète du corps jaune (Goff, 2004). Vingt-quatre 

heures après la lutéolyse (environ entre J16 et J18), le corps jaune ne sécrète plus de 

progestérone (Picard-Hagen et al.,2008). En cas de gestation, le corps jaune qui se maintient 

est qualifié de corps jaune de gestation.  L’embryon lui-même est à l’origine de cette 

reconnaissance maternelle de la gestation. En effet, dès le 16ème jour de gestation l’embryon 

sécrète de l’interféron tau (IFN τ) qui inhibe les récepteurs endométriaux à l’ocytocine ce qui 

se traduit par un effet anti-lutéolytique (Dorniaket al., 2013). 

III/ Le cycle sexuel   

Chez les mammifères domestiques, la reproduction est régie par plusieurs phénomènes : la 

puberté et la maturité sexuelle, le cycle œstral, l’activité post-partum, etc.  Eux-mêmes sont 

dépendants de nombreuses variables comme l’environnement, la génétique, les hormones,...   
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Figure 08: Schéma de la structure d'un ovaire  montrant la séquence du développement d'un 

follicule, l'ovulation, la formation et l'évolution du corps jaune (Foisseau et al., 2013) 

 

 

Figure 09: Mécanisme endocrine de la lutéolyse chez les ruminants  

(Leymarie et al.2001)  
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La vache est une espèce poly estrienne ; son activité sexuelle cyclique est continue tout au 

long de l’année. En effet, sa sexualité n’est pas saisonnée contrairement à ce qui s’observe 

chez d’autres espèces de mammifères. Toutefois, des facteurs tels que l’alimentation, la race, 

l’âge, les conditions d’élevage peuvent influencer l’activité sexuelle de la vache.  Ce stade du 

cycle est caractérisé par l’acceptation par la femelle de l’accouplement avec le mâle et 

correspond à la période à laquelle elle peut être fécondée. En cas de gestation, cette activité 

cyclique est interrompue. Dans l’espèce bovine, un cycle sexuel dure en moyenne 21 jours 

(entre 19 et 23 jours) pour une femelle multipare et en moyenne 20 jours pour une génisse.  

Dans la notion de cycle sexuel se cachent plusieurs cycles (Figure 10) : le cycle œstral, le 

cycle ovarien, le cycle de voies génitales femelles avec des modifications interviennent à 

différents niveaux et affectent le comportement, les ovaires, le tractus génital et les 

concentrations hormonales. 

III.1/ Le cycle œstral  

Le cycle œstrien correspond à l’intervalle entre deux œstrus consécutifs, il dure environ 21 

jours chez la vache (Figure 10). Il existe des variations individuelles de cette durée 

notamment en fonction de l’âge et du nombre de parturitions antérieures. Il peut durer 18 à 25 

jours. Le cycle œstral peut être également défini comme une succession d’évènements menant 

à une opportunité de fécondation et de gestation et où le point de repère le plus visible est le 

comportement d’œstrus. Ce cycle se répète de façon identique à intervalle régulier en 

l’absence d’affections ou de gestation (Des Côteaux, Vaillancourt, 2012). Les chaleurs de la 

vache durent en moyenne 12 h et se caractérisent par des signes comportementaux primaires 

(Acceptation du chevauchement ou acceptation par la femelle en chaleurs du chevauchement 

par le mâle ou par une congénère et des signes secondaires comme les chevauchements, les 

cajolements, la lutte, les léchages, les flairages, l’énervement, l’augmentation des 

déplacements, les beuglements et autres (Figure11). Les signes comportementaux secondaires 

(ou mineurs) sont sujets à d’importantes variations individuelles et sociales en relation avec le 

rang hiérarchique de l’animal. Ils sont en réalité non systématiques et beaucoup moins 

significatifs que l’acceptation du chevauchement, seul signe spécifique des chaleurs (Hanzen, 

2012).   
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III.2/ Le cycle ovarien  

Le cycle ovarien représente ce qui se passe au niveau de l’ovaire. Il est  une succession de 

phase lutéale et de phase folliculaire ponctué par une ovulation environ tous les 21 jours 

(Figure 10). Généralement, l’ovulation se définit comme le premier jour d’un cycle ovarien. 

Suite à l’ovulation débute la phase lutéale correspondant à la période de maintien du corps 

jaune. Cette phase dure entre 15 et 19 jours et s’achève suite à la régression du corps jaune 

(lutéolyse). La phase comprise entre la lutéolyse et la prochaine ovulation, période de 3-4 

jours est appelée quant à elle la phase folliculaire. Le cycle ovarien et le cycle œstral sont 

donc légèrement décalés puisque l’ovulation se produit après les chaleurs. Le cycle ovarien 

est découpé en quatre étapes : l’œstrus, le metœstrus, le diœstrus et le pro-œstrus.  

III.2.1/ La phase folliculaire 

Elle correspond au développement folliculaire aboutissant au follicule ovulatoire puis à 

l’expulsion de l’ovocyte dans le tractus génital. Elle regroupe les phases de prœstrus et 

d’œstrus. Le pro-œstrus  prenant place de J19 à J21, correspond à la période de régression du 

corps jaune et de préparation à l’œstrus avec une durée de 3 jours (Rathbone et al., 2001). Le 

corps jaune ayant été  lysé, la progestéronémie est basse. A l’inverse, la production 

d’œstradiol par les follicules augmente.  Un nouveau follicule dominant émerge parmi les 

follicules recrutés et termine sa croissance jusqu’au stade de follicule de De Graaf sous 

l’influence des hormones gonadotropes. L’œstrus correspond à la période de réceptivité du 

mâle, suivi de l’ovulation en général dans les 12 à 15 heures suivantes et il sert de point de 

départ du cycle (J0). Sa durée est de 17h en moyenne chez la vache laitière avec une tendance 

à la diminution depuis quelques années (Sveberg et al., 2015). Le follicule dominant s’apprête 

à ovuler, la concentration en œstrogènes est maximale. Cette forte imprégnation ostrogénique 

couplée à l’absence de progestérone induit au niveau central l’expression comportementale 

des chaleurs. L’œstrus est ainsi la seule période au cours de laquelle la vache fait preuve de 

réceptivité sexuelle 
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III.2.2/ La phase lutéale 

Suite à l’ovulation, la rupture du follicule dominant s’accompagne de modifications 

cytologiques et biochimiques pour donner le corps jaune.  

Il commence à secréter  essentiellement de la progestérone qui inhibe la libération de GnRH 

donc la sécrétion de LH et le pic pré ovulatoire de LH. Il produit également de la relaxine et 

de l’ocytocine.  

Ainsi lors de la lutéolyse, la régression du tissu lutéal va stopper la production de 

progestérone par le corps jaune et ainsi lever le blocage de l’ovulation (par le biais du 

rétrocontrôle négatif sur l’hypothalamus).La phase lutéale correspond à la période de présence 

d’un corps jaune, c'est-à-dire  au metœstrus et au diœstrus. Le metœstrus est la période 

suivant les chaleurs où débute le développement du corps jaune (Foisseau et al., 2013; 

DesCôteaux, Vaillancourt, 2012). Il dure 5 jours et correspond sur un cycle de 21 jours au J1 

à J5 du cycle et il comprend ainsi la lutéogenèse.  Elle constitue le processus de formation du 

corps hémorragique (corpus hemorragicum) à partir du follicule ovulatoire. Un corps jaune 

devient ainsi fonctionnel 1 à 2 jours après l’ovulation et continue à sécréter de la progestérone 

sous l’effet de la LH.  Le diœstrus lui est situé entre le 6ème et le 17ème jour du cycle et 

correspond à la période d’activité du corps jaune (la lutéotrophie) : maturation et maintien de 

celui-ci pendant environ 12 jours. Pendant cette période, le corps jaune est réceptif aux 

prostaglandines qui sont des agents lutéolytiques ce qui rend l’utilisation de ces dernières 

intéressante en thérapeutique pour la maîtrise des cycles. La lutéolyse marquera donc la fin du 

diœstrus et de la phase lutéale autorisant la survenue d’un nouveau cycle. 

III.3 Les modifications cycliques du comportement  

A partir de la puberté, le comportement de la femelle présente des modifications cycliques en 

l’absence de gestation ou d’affections. Chez la vache, on observe ces modifications toute 

l’année qui se répètent selon le même schéma (Foisseau et al., 2013).   

III.3.1 La phase d’acceptation du mâle : 

Elle correspond à la phase d’œstrus  définie comme le moment où la femelle adopte un 

comportement particulier qui est l’acceptation d’accouplement avec le mâle et où elle peut 

être fécondée. L’œstrus dure entre 6 et 18 heures chez les bovins 
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Figure 10: Représentation schématique des différents cycles présents dans un cycle sexuel de 

vache (Foisseau et al., 2013) 
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De plus, dans les élevages modernes, il est de plus en plus difficile de détecter les chaleurs car 

les conditions d’élevage limitent leur expression de même que les modifications 

physiologiques que les vaches ont subies. Les signes sont devenus moins évidents : 15% des 

ovulations ne s’accompagnent pas de comportement d’œstrus et le signe caractéristique 

(acceptation du chevauchement) n’apparaît que dans 60% des cas. D’autres signes, moins 

caractéristiques que l’acceptation au chevauchement, peuvent être observés juste avant ou 

pendant l’œstrus (Figure 11). La femelle peut montrer des signes de nervosité, un pic 

d’excitation, une augmentation de l’activité locomotrice, se rapprocher des congénères en 

reniflant leur région ano-génitale ou en posant sa tête sur leur croupe par exemple, etc. La 

vulve des bovins femelles présente des lèvres humides et un peu enflées et elle laisse 

s’écouler un mucus visqueux lors des chaleurs (Figure 12).Si après 15 minutes d’observation, 

on observe plus de 5 signes la probabilité que la vache soit en chaleurs est de 100% 

III.3.2/ Phase de refus du mâle :  

Après les chaleurs, l’animal n’accepte plus d’être chevauché et la femelle devient plus calme. 

La vulve se décongestionne et le mucus est à nouveau plus épais et ne s’écoule plus. Quelques 

jours après l’œstrus, la vache peut présenter des pertes sanguines au niveau de la vulve 

(Foisseau et al., 2013).   

IV.  Hormones intervenant dans la régulation du cycle  

Les modifications structurelles et fonctionnelles des différentes structures anatomiques sont le 

résultat de l’évolution cyclique de la concentration de différentes hormones (Figure 13). 
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Figure 11 : Photo illustrant le chevauchement et son acceptation par une autre femelle  en 

phase d'œstrus (Chanvallon, Gatien, 2014) 

 

Figure 12 : Ecoulement vulvaire d'une glaire translucide, abondante et filante d'une vache en 

œstrus (Des Côteaux, Vaillancourt, 2012) 
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IV.1 La GnRH  

La GnRH est une neuro-hormone synthétisée par l’hypothalamus. Son rôle est de stimuler de 

manière pulsatile l’antéhypophyse pour induire en réponse la libération de deux autres 

hormones : la FSH et la LH) (Norris et al., 2010).  La GnRH est elle-même sécrétée en 

réponse à des stimuli et est régulée entre autres par la progestérone et les œstrogènes. La 

réponse des hormones gonadotropes à la GnRH est variable. Ainsi des pics de GnRH très 

fréquents (toutes les 8 à 30 minutes) stimulent plutôt la sécrétion de LH. A l’inverse des 

pulses de GnRH plus espacés (de 2 à 4 heures) se traduisent par une augmentation de la 

sécrétion de FSH (Thompson et al., 2014).  Au plan thérapeutique, la  GnRH est utilisée 

principalement pour induire un pic de LH chez des animaux réceptifs mais pour qui cette 

production est déficiente avec pour conséquence l’ovulation du follicule dominant s’il est 

présent. (Forde et al., 2011). 

III..2 La FSH  

L’hormone folliculostimulante est une hormone gonadotrope synthétisée par l’antéhypophyse. 

Son rôle est de stimuler la croissance terminale des follicules réceptifs, c’est à dire les 

follicules possédant des récepteurs à la FSH. Elle va également stimuler par le biais des 

follicules à antrum la production d’œstrogènes et d’inhibine (Forde et al., 2011). 

III..3 La LH  

L’hormone lutéinisante est également une hormone gonadotrope produite par l’antéhypophyse 

et comme la FSH qui est régulée par la GnRH. La LH peut agir soit sur le corps jaune en 

formation, soit sur le follicule dominant qui est le seul à posséder des récepteurs à la LH. Elle 

est sécrétée comme la GnRH de manière pulsatile. De ce fait, elle va permettre de stimuler la 

maturation terminale du follicule dominant et par conséquent la production d’œstradiol mais 

également d’induire l’ovulation (suite à un pic de LH), de stimuler la formation d’un corps 

jaune et la production de progestérone par ce même corps jaune (action lutéotrope). 

IV. 4 Les œstrogènes  

Les œstrogènes sont des hormones stéroïdiennes produites par les follicules tertiaires (à 

antrum). Ces hormones sexuelles sont largement responsables des modifications 

comportementales observées lors de l’œstrus. 
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 Les œstrogènes interviennent également dans la régulation du cycle sexuel. Leurs effets 

varient selon le climat hormonal. Dans le cas d’une progestéronémie basse associée à une 

concentration sanguine en œstradiol élevée, le rétrocontrôle sera positif sur l’hypophyse avec 

l’induction d’un pic de LH (Forde et al., 2011). En revanche, dans un contexte de forte 

concentration en progestérone associée à une teneur en œstradiol faible, l’œstradiol exerce un 

rétrocontrôle négatif sur libération de GnRH par l’hypothalamus (Norris et al., 2013).   

IV.5 L’inhibine  

L’inhibine est une hormone protéique produite comme les œstrogènes par les follicules 

tertiaires. La production d’inhibine est fonction du développement folliculaire : plus les 

follicules tertiaires se développent, plus la concentration en inhibine augmente. Son rôle est 

d’inhiber spécifiquement la production de FSH en exerçant un rétrocontrôle négatif sur 

l’antéhypophyse (Norris et al., 2010). 

IV.6 La progestérone  

La progestérone est une hormone stéroïdienne produite par le corps jaune (Norris et al., 2013). 

A concentration élevée, elle exerce un rétrocontrôle négatif sur l’hypothalamus en réduisant la 

fréquence des pulses de GnRH libérée par l’hypothalamus ce qui entraîne à son tour la 

réduction des pulses de LH secrétée par l’hypophyse et empêche ainsi la formation du pic de 

LH responsable de l’ovulation. Les vagues folliculaires se succèdent avec atrésie 

systématique du follicule dominant. A l’inverse suite à la lutéolyse, la production de 

progestérone diminue fortement. La chute de la progestéronémie s’accompagne alors de la 

levée du rétrocontrôle négatif exercé sur l’hypothalamus. La fréquence des pics de GnRH 

augmente et indirectement celle des pic de LH aussi autorisant l’apparition du pic de LH et 

l’ovulation du follicule dominant de la vague folliculaire en cours.  

IV.7 La prostaglandine F2 α  

La PGF2α est une hormone  produit par l’endomètre en fin de phase lutéale (entre le 16ème et 

le 19ème  jour du cycle). Elle agit sur le corps jaune en provoquant sa régression (lutéolyse) à 

l’origine de la chute de la progestéronémie observée en fin de phase lutéale.  
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Figure 13: Régulation hormonale du cycle œstral  (Picard-Hagen et al., 2005) 
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B. Mise à la reproduction et reprise de la cyclicité en post partum 

I. Mise à la reproduction 

La puberté marque l’acquisition de la fonction de reproduction. C’est le moment où la femelle 

devient apte à produire des ovocytes fécondables. Dans l’espèce bovine la puberté apparaît 

généralement entre 10 et 15 mois  (Freetly et al., 2011), lorsque la génisse atteint 50 % à 60 % 

de son poids adulte pour les races laitières contre 70 % pour les races allaitantes (Grimard et 

al., 2017). Dès lors la génisse va présenter de manière cyclique dans des conditions d’élevages 

favorables des modifications de son comportement appelées chaleurs (ou indifféremment 

œstrus).  Cet âge à la puberté varie en fonction de nombreux facteurs : poids, alimentation, 

race, saison, génétique etc).  La puberté marque alors un changement important. En effet, la 

production d’hormones telles que la LH, la FSH et l’œstradiol augmente significativement 

permettant ainsi à certains follicules d’échapper à l’atrésie et de poursuivre leur maturation 

jusqu’au stade de follicule de De Graaf et à l’ovulation (Gasser, 2013). Cependant la première 

ovulation est rarement associée au comportement de chaleurs qui apparaît ultérieurement. 

La première mise à la reproduction est en théorie possible dès la puberté mais en pratique il 

est préférable d’attendre que la génisse ait atteint 60% du poids adulte. L’âge de mise à la 

reproduction varie selon la race et les objectifs d’âge au vêlage (au plus tôt entre14 et 15 mois 

à un poids de 400kg pour un vêlage à l’âge de 24 mois chez les races à croissance rapide (Le 

Cozler et al.,2009). Une gestation trop précoce peut avoir des effets néfastes : dystocie au 

vêlage, Rétentions placentaires, limitation du développement corporel, diminution de la 

production laitière en première lactation, retour en chaleurs tardif. 

I.1 Reprise de la cyclicité post partum 

I.1.1/ Au niveau de l’ovaire  

Chez la vache laitière 5 profils et cinq types d’anomalie de cyclicité postpartum ont été 

identifiées par mesures répétées de la progestéronémie (Figure 14). 

1/ Le premier profil, normal correspond à une reprise normale de l’activité ovarienne avec une 

première ovulation à 21 jours post-partum (entre 15 et 40 jours) suivie ensuite par des phases 

lutéales classiques. On le retrouve chez 50 à 70% des vaches  laitières. Dans une autre étude 

(Freret et al.2005) 73,5% des vaches ont présenté une cyclicité post-partum normale. 
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2/ On peut également avoir des vaches qui montrent un retard de reprise de cyclicité: quand 

l'intervalle entre le vêlage et la première ovulation n’apparaît qu’au-delà de 60 jours en 

général vers 90 jours post-partum suivie de cycles normaux. C’est ce que l’on appelle « 

l’anœstrus vrai », il concerne 10 à 20% des vaches laitières et il est très fréquemment 

rencontré chez les vaches allaitantes vêlant l’hiver. Les deux autres profils décrits sont un peu 

plus atypiques. Ils sont caractérisés par : 

3/ Soit une phase lutéale prolongée: lorsque le taux de progestérone reste supérieur à un seuil 

défini sur plus de 19 à 28 jours consécutifs en fonction des auteurs; C’est ce que l’on appelle 

un corps jaune persistent.  Ce profil anormal est le plus fréquemment rencontré avec parfois 

35% des animaux concernés ; 

4/ Soit une phase lutéale courte : lorsque le taux de progestérone reste supérieur à un seuil 

défini moins de 10 jours consécutifs.  Cependant, le taux de profils comprenant une phase 

lutéale courte est difficile à connaître car il est considéré comme physiologique lors du 

premier cycle et n'est pas toujours pris en compte. 

5/ Le dernier profil correspond aux interruptions de cyclicité (5 à 10% des cas). Ce sont des 

profils irréguliers non classables dans les catégories précédentes. On a alors un ou deux cycles 

de durée classique mais l’ovulation qui suit ces cycles intervient plus de 25 jours après. Au 

cours de cette phase d’éclipse ce sont uniquement des gros follicules ou des kystes 

folliculaires qui peuvent se développer sur les ovaires.  

Le profil tardif et les deux atypiques décrits ci-dessus ont de sérieux impacts sur la maîtrise de 

la reproduction. Lorsqu’un de ces cycles anormaux se produit, la reprise de cyclicité même si 

l’ovulation est intervenue au bon moment s’accompagne ultérieurement de taux de réussite à 

l’insémination plus faibles.  Plus le nombre de cycles qui se succèdent est grand avant la 

première insémination plus la fertilité de la vache sera bonne et donc plus le taux de réussite à 

l’insémination sera élevé. Mais malheureusement uniquement 55% des vaches montrent au 

moins un épisode de chaleurs avant celui qu’on utilisera pour réaliser la première 

insémination (Disenhaus et al., 2010; Chastant-Maillard, 2015). Ainsi plus la première 

ovulation arrive tardivement (reprise de cyclicité tardive) après le vêlage plus le taux de 

réussite en première insémination est faible : la fécondité et la fertilité diminuent.   
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I.1.2 Au niveau de l’utérus  

Les semaines suivant le vêlage représentent une période clé pour la maîtrise de la 

reproduction. En particulier comme nous venons de le voir, la reprise de la cyclicité au niveau 

ovarien conditionne la fertilité ultérieure de la femelle. En effet pour envisager une nouvelle 

gestation, l’utérus doit retrouver son état pré gravidique. Toutes les modifications 

anatomiques et histologiques qu’il a subies doivent donc être supprimées pour reprendre un 

état normal capable d’accueillir un nouvel embryon. On appelle involution utérine le 

phénomène de retour à un statut histologique et anatomique normal de l’utérus. Elle intervient 

immédiatement après le part où l’utérus subit de nombreux remaniements tissulaires. Le 

volume, le diamètre et la longueur de l’utérus vont progressivement diminuer selon une 

courbe logarithmique décroissante. Ainsi à l’exception du col dont l’involution est plus lente 

l’utérus retrouve sa taille en 25 à 40 jours. Plusieurs mécanismes entrent en jeu comme 

l’élimination des lochies et les contractions du myomètre permettant d’évacuer vers 

l’extérieur le maximum des débris restants après le part. Ceci est notamment possible car le 

col est toujours ouvert. On observe des écoulements rouges à jaunes-bruns au niveau de la 

vulve relativement abondants lors des premiers jours suivant le vêlage. Au fur et à mesure les 

contractions diminuent et le col se referme. Il se réouvre autour des 10 ème à 15 ème jours 

post-partum accompagné d’une augmentation du tonus utérin permettant d’achever la vidange 

de l’utérus. Cependant l’intégralité du contenu n’est pas évacuée et le reste des lochies est 

finalement absorbé par l’utérus lui-même. Le col retrouve son état pré-gravidique uniquement 

50 à 60 jours post-partum (Wintz, 2005). 

II.  Principaux facteurs de risque des anomalies de reprise postpartum 

II .1 Les troubles génitaux  

Les troubles génitaux intervenant autour et après le vêlage ont une forte influence sur la  

survenue de profils anormaux chez les vaches laitières. Des retards de reprise de cyclicité 

post-partum ont été constatés après des vêlages dystociques et des défauts d'involution utérine 

(Opsomer et al.2000). Ces anomalies semblent associées aux phases lutéales prolongées 

comme l'ont montré (Taylor et al., 2003).  Les métrites ou les écoulements vaginaux 

anormaux prédisposent également à ce genre de problème. 
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Figure 14 : Reprise du développement folliculaire chez la vache laitière postpartum 
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Selon Shrestha et al. (2004), 94% des vaches présentant cette anomalie réalisent une 

involution utérine incomplète à 5 semaines post-partum contre 50% seulement chez les 

vaches présentant un profil normal. Il semblerait que l'influence forte de ces affections 

génitales sur les phases lutéales prolongées soit imputable à un défaut de synthèse de 

prostaglandines et en particulier la PGF2α par l'utérus (Grimardetal. 2003). 

II.2 Le rang de vêlage 

Lerangdevêlageadeseffetsmultiplesetdifférentssurlesprofilsdecyclicitépost- partum. Alors que 

l'intervalle vêlage-première ovulation est généralement plus long chez les primipares 

(Grimard et al.2003), il semble exister une augmentation de la fréquence des phases lutéales 

prolongées et des interruptions de cyclicité avec le rang de lactation (Lecouteux., 2005).Cet 

effet pourrait être relié au fait que les vaches âgée sont une involution utérine plus lente, ce 

qui les prédispose aux métrites et par conséquent aux phases lutéales prolongées. 

II.3 La saison 

La saison est un critère qui a été analysé par Opsomer et al (2000).Il a confirmé dans son 

étude que les vaches vêlant en stabulation en hiver avaient plus de risques de souffrir d'un 

retard de cyclicité que les vaches vêlant l'été en pâture. Cependant un facteur explicatif tel que 

la ration, la durée d'ensoleillement ou l'exercice n'a pas pu être mis en évidence. 

II.4 L'état de santé 

De façon plus générale, l'état de santé des animaux joue un rôle important sur la reprise de 

cyclicité après vêlage. Ainsi les vaches présentant une mammite, une boiterie ou une 

bronchite ont plus de risques de souffrir d'inactivité sexuelle prolongée. Comme le montrent 

(Opsomer et al.2000), le risque semble particulièrement accru chez les vaches présentant une 

cétose en début de lactation. 

II.5 La Production laitière 

Les vaches à faible production laitière (Disenhaus et al. 2010) présentent moins de profils 

anormaux (5% chez ces vaches contre 20% chez les vaches plus hautes productrices). 
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A. Molécules utilisées dans le cadre de la maitrise des cycles 

Les différents protocoles hormonaux possèdent des modes d’action différents et font appel à 

différents principes actifs. Ces molécules, hormones ou facteurs humoraux sont utilisées 

isolément ou bien de manière combinée en fonction de leur cible et de leur mécanisme 

d’action. Cette partie vise à référencer les molécules utilisées en médecine vétérinaire pour 

des applications liées à la reproduction avant de les envisager au sein même des protocoles.  

I. Gonadotrophines et médicaments agissant sur leur libération  

La stimulation des ovaires chez la femelle repose essentiellement sur la 

gonadolibérine(Tableau 1) d’origine hypothalamique (GnRH) ou de ses analogues 

(buséréline, gonadoréline, léciréline) et sur les hormones gonadotropes (FSH et LH).  

D’autres gonadotrophines mais cette fois d’origine placentaire peuvent aussi être utilisées en 

médecine vétérinaire : la PMSG (Pregnant Mare SerumGonadotropin) ou eCG 

(equineChorionicGonadotropin) et l’hCG (human Chorionic Gonadotropin). 

I.1 GnRH et ses analogues  

I.1.1.Gonadoréline 

La gonadoréline sous forme d’acétate est un décapeptide de synthèse identique 

physiologiquement et chimiquement à la GnRH naturelle. En pratique, la Gonadoréline est 

utilisée chez la vache pour l’induction de l’ovulation et l’augmentation de la probabilité d’une 

gestation après une insémination ainsi que le traitement des kystes folliculaires. 

Après administration (intramusculaire ou intraveineuse), la gonadoréline est rapidement 

absorbée à partir du lieu d'injection. Elle possède une demi-vie plasmatique très courte (vingt 

minutes environ). Les augmentations de concentration de FSH et LH sont observées 

respectivement une demi-heure et deux heures après l'administration de la gonadoréline ce qui 

témoigne d’une distribution rapide jusqu'à l'adénohypophyse. La différence majeure entre la 

gonadoréline et les autres analogues de synthèse concerne l’amplitude du pic de LH induit. 

Cette amplitude est significativement inférieure lorsqu’il s’agit de la gonadoréline (Merle, 

2014).Les spécialités vétérinaires actuellement sur le marché qui contiennent de la 

gonadoréline sont: ACEGON®, CYSTORELINE®, FERTAGYL®, GONAVET® et 

OESTRACTON® (Tableau 1).  
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I.1.2 La Buséréline 

C’est un analogue de la GnRH qui possède une affinité très forte pour les récepteurs 

hypophysaires. Chez la vache son effet est plus durable et plus intense (cinquante fois plus 

active) comparativement aux molécules naturelles. Le mécanisme d'action de la buséréline est 

identique à celui de la GnRH. Elle se concentre dans l’hypophyse, le rein et le foie possède 

une demi-vie semblable à celle de la gonadoréline et est excrétée de façon similaire. Les 

spécialités vétérinaires actuellement sur le marché qui contiennent de la buséréline sont : 

BUSOL®, RECEPTAL® et VETERELINT® (Tableau 1). 

I.1.3 La léciréline 

C’est un analogue également  de synthèse. Contrairement à la gonadoréline et à la buséréline 

(décapeptides), il s’agit d’un nonapeptide. La glycine en position six est remplacée par la 

leucine D-tertiaire et un éthylamide se trouve en position dix. Compte tenu de ces différences 

structurelles, la léciréline présente une persistance supérieure au niveau des récepteurs 

spécifiques hypophysaires. Son action est identique à la GnRH naturelle. La léciréline est 

rapidement absorbée et son action hormonale persiste plusieurs heures grâce à une plus 

grande persistance de la liaison au site récepteur. Comme les autres analogues de la GnRH, 

elle s'accumule surtout dans le foie, le rein et l’hypophyse. Elle est enfin métabolisée puis 

excrétée dans les urines. La spécialité vétérinaire contenant de la léciréline est: 

REPRORELINE® (Tableau 1). 

I.1.4 La Desloréline 

C’est un analogue de la GnRH moins utilisé car hors AMM a été utilisé sous forme d’implant 

dans certains protocoles de synchronisation chez la vache. Cette molécule a été obtenue par 

remplacement de la glycine en position six par le tryptophane et par abandon de la glycine en 

position dix. Elle possède une affinité sept fois supérieure à celle de la GnRH naturelle, une 

action plus longue et une puissance d’action nettement supérieure. Elle se concentre dans les 

mêmes organes et est excrétée de la même manière (Hanzen, 2012). Les essais avec cet 

implant ont été réalisés dans le cadre d’anœstrus postpartum. L’implant de desloréline 

supprime l’activité hypophysaire pendant quatre semaines et inhibe l’ovulation (Hanzen, 

2012). La spécialité vétérinaire contenant de la desloréline possède un AMM uniquement 

dans l’espèce canine : SUPRELORIN® (Tableau 1). 
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I.1.5 La fertiréline :  

Elle constitue l’un des nombreux analogues de la GnRH. La fertiréline sous forme d’acétate 

présente les mêmes intérêts (quatre à dix fois plus puissante que la gonadoréline) et les mêmes 

caractéristiques que les autres analogues (Tableau 01). Quelques études et essais de protocole 

ont été réalisés avec cette molécule mais il n’existe pas de spécialité vétérinaire disponible sur 

le marché (Hanzen, 2012). 

 

Tableau 01: Caractéristiques de la GnRH et de ses analogues disponibles sur le marché 

français et ayant une AMM chez les bovins.   

Nom déposé Principe actif Posologie 

BUSOL ®          

 

Acétate de Buséréline 4µg/mL 10µg/ bovin 

RECEPTAL®     

 

Acétate de Buséréline 4µg/mL 10µg/ bovin 

VETERELIN®.004mg/mL 

 

Acétate de Buséréline 4µg/mL 10µg/bovin 

ACEGON® 50µg/mL 

 

Acétate de Gonadoréline 50µg/mL  

CYSTORELINE ®                                       Diacétatetétrahydrate de Gonadoréline 

50µg/ml 

100µg/bovin 

FERTAGYL®   

 

Acétate de Gonadoréline100µg/ml 500µg/bovin 

GONAVET VEYX® 50µg/ mL 

 

Acétate de Gonadoréline 50µg/mL 50 à 100µg /bovin 

 

 

 

 



Synthèse bibliographique                                                                                                                            
Chapitre II 

 

  
     33 

 
  

I.2.Les Gonadotrophines  

I.2.1Les Gonadotrophines hypophysaires 

La FSH est principalement utilisée dans les protocoles de super-ovulation. Cependant elle est 

également envisagée dans certains protocoles de synchronisation des chaleurs en association 

avec des progestagènes. L’administration de FSH (à faible dose) lors de l’émergence d’une 

vague folliculaire pourrait avoir un effet bénéfique sur le follicule ovulatoire et in fine sur la 

qualité de l’ovocyte. Bien que les follicules soient à ce moment-là du cycle plus sensibles à la 

LH qu’à la FSH, ils possèdent tout de même des récepteurs à la FSH (c’est le cas des 

follicules dominants supérieurs à 10 mm) d’où l’effet observé (Hampton et al., 2004). Par 

ailleurs, une administration de FSH et LH à des doses quatre fois plus faibles que celles 

utilisées pour obtenir une super-ovulation permettrait l’induction de l’ovulation et le soutien 

de la croissance folliculaire (Friedman et al., 2010). La demi-vie relativement courte de ces 

deux hormones ainsi que le coût relativement élevé des produits expliquent qu’en dehors des 

protocoles de super-ovulation ces molécules soient relativement peu utilisées. Chez la vache 

la super-ovulation est obtenue par traitement hormonal et permet d’obtenir plusieurs ovocytes 

d’une femelle dont on cherche à reproduire les qualités.  

I.2.2.Les  Gonadotrophines chorioniques  

I.2.2.1.L’eCG (PMSG) 

L’eCG (equineChorionicGonadotropin), anciennement PMSG (Pregnant Mare 

SerumGonadotropin), provient du sérum de jument gravide. Elle possède une action similaire 

à la GnRH avec d’une part une action de type FSH qui soutient la croissance folliculaire et la 

production folliculaire d’œstrogènes et d’autre part une action de type LH favorisant 

l’ovulation (Picard-Hagen et al., 2005).Au sein des protocoles de synchronisation, l’eCG est 

habituellement utilisée en fin de traitement couplée aux progestagènes. L’utilisation d’eCG se 

justifie habituellement chez des femelles non cyclées en raison de la faible activité 

hypothalamo-hypophysaire. En stimulant la croissance folliculaire et la sécrétion 

d’œstrogènes, l’injection d’eCG va augmenter les chances d’obtenir une ovulation au moment 

souhaité. Toutefois, l’ajout d’eCG n’est pas indispensable dans le cas de femelles cyclées. 

L’utilisation au préalable de progestagènes est indispensable pour provoquer une ovulation en 

cas d’anœstrus. 
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Ceci permet le développement de récepteurs à la LH et permet d’assurer une fonction lutéale 

normale après ovulation (Picard-Hagen et al., 2005). Selon, le type d’animaux (génisses ou 

vaches), le statut physiologique (cyclé ou non cyclé), la race… les doses doivent être adaptées 

afin de ne pas provoquer d’ovulation multiple, associées à des gestations multiples. Les 

spécialités vétérinaires ayant pour principe actif l’eCG ou PMSG sont : FOLLIGON®, 

SYNCROSTIM®, CHRONO GEST® et SYNCRO-PART®.  

I.2.2.2 L’hCG (human Chorionic Gonadotropin)  

C’est l’équivalent de l’eCG mais chez l’humain. Elle est produite pendant la grossesse et 

éliminée par voie urinaire. L’hCG se fixe sur les récepteurs à la LH et induit une ovulation 28 

h après son injection (Monniaux et al., 2009). L’hCG possède une demi-vie de trente heures. 

Elle a  comme l’eCG une activité comparable à la GnRH et elle est ainsi utilisée surtout pour 

induire l’ovulation (activité de type LH). Toutefois, l’hCG agit directement sur les ovaires 

alors que la GnRH stimule l’antéhypophyse. Cette différence prend de l’importance dans les 

cas où la production de LH endogène pourrait être insuffisante (déficit énergétique, processus 

infectieux) (Walsh et al., 2011). La spécialité vétérinaire contenant de l’hCG est : 

CHORULON®. 

II. Molécules à base de progestagenes 

Il existe de nombreuses formes de progestagenes dont la structure de base est le noyau 

cycloperhydrophénantrène : 

*Acétate de mélengestrol,  

*Acétate de médroxyprogestérone,  

*Chlormadinone. 

Avant l’interdiction des œstrogènes en 2006trois dispositifs reléguant progressivement des 

progestagènes ou de la progestérone étaient disponibles: 

- Le dispositif intravaginal CIDR® en forme de « T » contenant 1,38 g de progestérone 

(Pfizer santé animale, Paris) ayant une autorisation de mise sur le marché (AMM) sur vaches 

et génisses cyclées pour la synchronisation de l’œstrus (Figure 15).. 
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- Le dispositif intravaginal PRID® Delta de forme triangulaire contenant 1,55 g de 

progestérone (CEVA santé animale, Libourne) ayant une AMM pour l’induction et la 

synchronisation de l’œstrus chez les femelles cyclées et non cyclées (Figure 16). 

- L’implant CRESTAR® (Intervet, Angers, 3 mg de norgestomet) que l’on administre par 

voie sous-cutanée (Figure 17). 

Les deux laboratoires (Intervet et CEVA) ont aujourd’hui modifié leurs protocoles pour 

répondre à la réglementation et commercialisent chacun un nouveau dispositif : CRESTAR 

SO® pour Intervet et PRID® pour CEVA.  

Les progestagenes  sont particulièrement adaptés pour les femelles non cyclées. Ils sont 

indiqués (Mialot et al ., 1999): 

-Synchronisation et induction de l’œstrus en vue d’inséminer les femelles,  

-Traitement de certaines formes d’infertilité : anœstrus post-partum ou d’allaitement. 

- Mauvaise détection des chaleurs sur des primipares ou multipares.  

II.1. Le dispositif intra vaginal (La spirale vaginale): 

II.1.1 Description 

Le CIDR® est un dispositif intra-vaginal rélargant de la progestérone naturelle. Il est en  

nylon en forme de T, constitué d’une couche de silicone contenant 1,38g de progestérone 

moulé sur un corps en Pourcentage de génisses observées en chaleurs. Une cordelette est 

accrochée à l’extrémité du T (Figure 15). 

Le PRID® (Progesterone Releasing Intravaginal Device). C’est un dispositif en acier 

inoxydable en forme de spirale de 8cm à 30cm de longueur et de 3.2cm à 4.5cm de largeur 

recouvert d’un élastomère en silicone inerte dans lequel sont uniformément réparti 1,55 g de 

progestérone (Figure 16).Actuellement seul le PRID® reste disponible pour les bovins suite à 

l’interdiction de l’utilisation des œstrogènes en Productions anima les. La forme avec 

benzoate d’œstradiol (PRIDOESTROL®) reste disponible pour la synchronisation des 

chaleurs chez la jument de course. 
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II.1.2.Mode d’application 

La pose de la spirale vaginale se fait à l’aide d’un pistolet applicateur adapté (figure 18) après 

avoir soigneusement nettoyé et désinfecté la vulve sur lequel le dispositif est placé avec les 

branches du T repliées. Elles s’ouvrent dans le vagin lorsque le CIDR® est libéré de 

l’applicateur. Le retrait se fait en tirant sur la cordelette qui dépasse à l’extérieur du vagin et 

qui est attachée à la spirale. Lors de la pose, il faut veiller à laisser dépasser cette cordelette en 

la positionnant entre les lèvres de la vulve. Elle peut être coupée pour laisser dépasser une 

dizaine de centimètres du vagin. En effet, si elle est trop longue, la fréquence de perte du 

dispositif est augmentée par le risque d’une vache qui se couche dessus ou d’une congénère 

qui marche sur la cordelette. Chez certains animaux, on peut observer une légère irritation de 

la muqueuse correspondant à la présence de rougeurs sur la muqueuse vaginale ainsi que de 

mucus blanchâtre peu abondant. Cette irritation est fugace et n’a aucune conséquence sur la 

mise à la reproduction. 

II.2. L’implant sous-cutané : 

II.2.1 Description  

C’est un cylindre de polymétacrylate d’une longueur de 18 mm et d’un diamètre de 2 mm. Il 

se place en position sous-cutanée sur la face externe du pavillon de l’oreille (Figure 17). C’est 

une association de progestagènes et d’œstrogène constitué de:  

- 3mg d’un dérivé synthétique de la Norprogesterone : Le Norgestomet (17a Ŕacétoxy11B-

methyl-19 Nor-preg-4-ene-3.20-dione) est insérée sans beaucoup de difficultés sous la peau 

de l’oreille avec un applicateur (trocart) et aussi facilement repérable au retrait (Figure19). 

- Un flacon de 2 ml injectable contenant une solution huileuse de 3mg de Norgestomet et 5 

mg de valérate d’œstradiol, injectés par voie sous cutanée au moment de la pose de l’implant. 

Les deux éléments ainsi composés sont placés sur une plaque de carton séparés et protégés par 

un léger film de plastique transparent (Figure 19).  
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II.2.2.Mode d’application 

La pose se fait grâce à un pistolet applicateur (Figure 19). L’implant est récupéré directement 

et déposé sous la peau à la base de l’oreille de l’animal après désinfection. Le retrait de 

l’implant s’effectue en pressant la peau au lieu de l’implantation et en effectuant si nécessaire 

une petite incision avec un bistouri après avoir repérer l’implant par palpation (Kastelic et 

al.,1999) .Au moment du retrait, on réalise une injection intramusculaire de 2 ml de solution 

huileuse contenant du Norgestomet et du valérate  d’œstradiol. 

II.2.3. Principe pour les deux formes (Spirales et implants) 

Les protocoles à base de progestagène ou de progestérone consistent en la pose d’un implant 

ou d’un dispositif intra-vaginal diffusant un progestagène ou de la progestérone pendant 7 à 

11 jours. La progestérone de même que les progestagènes agit comme un corps jaune 

artificiel. Leur rôle est donc d’inhiber le complexe hypothalamo-hypophysaire en limitant la 

pulsatilité de LH (Kojima et al., 2000). Elles exercent un rétrocontrôle négatif sur la GnRH en 

inhibant de ce fait la sécrétion hypophysaire de LH et FSH. Une imprégnation 

progestéronique bloque ainsi l’ovulation et les chaleurs et le follicule dominant de la vague en 

cours devient ainsi atrésique. Au moment du retrait de la spirale ou de l’implant, la 

concentration en progestérone dans le sang chute.  

Le cerveau secrète à nouveau suffisamment de GnRH pour permettre à un gros follicule de 

poursuivre sa croissance et d’ovuler. En effet, la chute rapide de la concentration plasmatique 

de progestagène entraîne une levée d’inhibition du complexe hypothalamo-hypophysaire: les 

pulses de LH s’accélèrent jusqu’à l’obtention du pic ovulatoire. Un pic de FSH est également 

visible. Le jour du retrait du dispositif, la concentration de FSH passe de 60 à 150 ng/mL. 

L‘effet FSH et LH va soutenir la croissance folliculaire terminale en stimulant la maturation 

terminale du follicule et donc l’obtention d’une meilleure synchronisation des chaleurs quel 

que soit l’âge du follicule dominant (Deletang., 2003). Les progestagènes provoquent aussi 

l’épaississement des glaires cervicales, le développement de l’endomètre et le maintien de la 

gestation. 

 

 



Synthèse bibliographique                                                                                                                            
Chapitre II 

 

  
     38 

 
  

 

 

Figure 15: Le dispositif intra-vaginal CIDR® et son applicateur 

(Site:www.iowabeefcenter.com) 

 

Figure 16: Dispositif PRID® Delta (Source :LaboratoireCeva) 

 

Figure 17 : Implant CRESTAR® et son applicateur. 
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Figure  18: Spirale vaginale (PRID®) positionnée sur le pistolet applicateur et prête à être 

introduite dans le vagin. 

 

 

 

Figure  19. Implant sous-cutané et l’implanteur (trocart). 
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III. Molécules à base de  prostaglandines: 

On distique la PGF2α naturelle et les analogues de synthèse. Les analogues de 

prostaglandines diffèrent par leur chaîne aliphatique et sont caractérisés par une plus longue 

demi-vie d’élimination plasmatique. Les traitements de maitrise de l’œstrus à l’aide des 

PGF2α ont été développés il y 50ans.  

Les formes disponibles actuellement en Algérie sont: 

ESTRUMATE® Le Cloprosténol (Schering Plough). 

ENZAPROST® (2.5 mg de Dinoprost,Ceva). 

PROSTAVET ® (5mg d’Etioproston ,Virbac). 

Le cloprosténol possède un plus grand potentiel de synchronisation. 

La PGF2α et ses analogues de synthèse possèdent une double action :  

- Action lutéolytique utilisée dans les traitements de maitrise des cycles ; 

- Action utérotonique en agissant sur les fibres musculaires lisses de l’utérus. 

III.1. Principe: 

L’efficacité du protocole à base de PGF2α et ses analogues est fondée sur leur effet 

lutéolytique mais uniquement entre j5 et j17 du cycle sexuel pour provoquer la régression du 

corps jaune lorsque celui-ci est mature (entre j5 et j17 du cycle sexuel). Ce qui a pour 

conséquence de raccourcir artificiellement la durée de vie du corps jaune. Malgré la lutéolyse 

rapide (24heures), l’intervalle entre l’injection et les chaleurs est variable (Figure 20) et elle 

dépend du stade de la croissance du follicule au moment du traitement (Grimard et al, 2003). 

Seuls 60% des individus d’un lot d’animaux cyclés sont susceptibles de répondre 

correctement à une injection (Gipoulou et al., 2003). La régression du corps jaune permet la 

diminution rapide de la progestéronémie et donc la levée du rétrocontrôle négatif sur la 

libération pulsatile de GnRH et donc de LH.  La fréquence des pulses de LH augmente alors 

de façon similaire à ce qui est observé dans le cadre d’une lutéolyse naturelle en provoquant 

une élévation significative de la sécrétion d’œstradiol par le follicule dominant sensible à la 

LH grâce aux récepteurs à la LH présents dans la granulosa (Mauffré et al., 2016).  
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La concentration en œstradiol augmente à son tour de manière très importante au point de 

provoquer le comportement de chaleurs ainsi que le pic ovulatoire de LH responsable à 

l’ovulation. 

Si l’injection de PGF2α a lieu en présence d’un follicule dominant, l’apparition des chaleurs 

interviendra dans les deux jours suivant l’injection (Figure 20). Si l’injection a lieu pendant la 

phase de recrutement, le follicule dominant se forme en 2 à 4 jours et l’intervalle entre 

l’injection et l’œstrus est plus long et plus variable (Figure 20). Si l’animal n’est pas venu en 

chaleur, la deuxième injection est réalisée et l’animal sera inséminé sur chaleurs observées ou 

de façon systématique 72et 96 h après la deuxième injection s’il n’est de nouveau pas vu en 

chaleurs (Figure 21). Ceci permet de réduire le cout du traitement et des inséminations 

(Gipoulou et al. 2003 ; Grimard et al. 2003). Cette variabilité d’apparition des chaleurs 

nécessite donc une insémination sur chaleurs observées. 

III.2. Inconvénients : 

La synchronisation aux prostaglandines n’est utilisable sauf dans le cas de troupeaux dont la 

cyclicité est élevée. Une solution consisterait à soumettre à la synchronisation que les 

femelles diagnostiquées cyclées ce qui est compliqué en pratique et va à l’encontre de 

l’objectif initial de déclencher l’œstrus chez toutes les femelles d’un lot.  

Par ailleurs la synchronisation obtenue avec les prostaglandines n’est pas optimale car elle 

n’entraine pas de synchronisation folliculaire et par conséquent l’expression des chaleurs 

intervient sur une durée assez longue. Si les femelles sont inséminées, elles doivent l’être sur 

chaleurs observées pour obtenir des résultats de fertilité acceptables (Fournier et Driancourt, 

2008). De ce fait, le plus souvent les inséminations ne peuvent pas être regroupées sur une 

séance unique. De plus la détection des chaleurs est assez peu développée en général dans nos 

élevages. Pour ces différentes raisons, la synchronisation des chaleurs à l’aide des PGF2α 

n’est pas une méthode bien adoptée à la production laitière. 
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Figure 20: Schéma de l’effet du protocole à base de prostaglandine sur le cycle œstral de la  

vache lorsque la 1ère injection de prostaglandine est effectuée au 3ème jour du cycle 

(Chastant- Maillard, 2005 
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B. Les protocoles utilisés dans le cadre de la maitrise des cycles 

La connaissance des évènements morphologiques et hormonaux au cours du cycle œstral est 

nécessaire à la compréhension des protocoles de synchronisation de l’œstrus. En effet, ces 

protocoles sont basés sur les mêmes types d’hormones que celles sécrétées naturellement au 

cours du cycle d’un bovin. Dans les traitements de maitrise des cycles, les hormones exogènes 

peuvent influencer l’évolution des organites ovariens, corps jaune ou follicules en modifiant 

le décours physiologique des sécrétions hormonales endogènes. On appelle protocole de 

synchronisation des chaleurs un traitement composé de l’administration d’une ou plusieurs 

hormones ou analogues d’hormones dont le but est d’obtenir des chaleurs à un moment donné 

chez toutes les femelles traitées afin de les inséminer à une période déterminée. Trois types de 

protocoles de synchronisation sont actuellement utilisés chez les bovins: 

 -Les traitements à base de prostaglandine avec 1 ou 2 injections de 11 à 14 jours d’intervalle 

entre les deux injections ; 

-Les traitements à bases de progestagènes (dispositif libérant de la progestérone ou un 

analogue pendant 7 à 9 jours associé à la PGF2α et éventuellement à de l’eCG et de la 

GnRH) ; 

- Et les traitements associant GnRH et prostaglandine.  

I. Les protocoles à base de progestagènes : 

L’administration de progestérone ou de progestagène exogènes est utilisée depuis de 

nombreuses années et permet de contrôler le cycle œstral chez les vaches et les autres espèces 

domestiques. Leur utilisation s’est faite sous plusieurs formes : voie orale, voie 

intramusculaire ou sous cutanée (implant), voie vaginale sous forme d’éponge ou de spirale.  
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I.1. Les progestagènes associés à l’œstradiol : 

Les œstrogènes sont principalement utiliser pour leurs actions antilutéotrope et lutéolytique 

qui est surtout marquée en début du cycle (Hanzen et al.,2003). Donc l’association œstrogènes 

+ progestagènes agit à la fois sur la croissance lutéale et la  croissance folliculaire permettant 

ainsi l’atrésie du ou des  follicule(s) présent(s) et l’émergence d’une nouvelle vague de 

croissance folliculaire 3 à 6 jours plus tard (Picard-Hagen et al., 2008). 

- Sur la croissance lutéale : l’œstradiol administré en début de protocole présente une activité  

antilutéotrope sur les corps jaunes en début d’évolution et lutéolytique sur les corps jaunes 

fonctionnels (Grimard et al., 2003). 

Cette action n’étant pas efficace à 100%, les protocoles  intègrent en général l’administration 

d’une prostaglandine en fin de protocole surtout chez les femelles cyclées (Figure 21). Une 

fois le corps jaune physiologique supprimé sous l’action de l’œstradiol relayé par la 

prostaglandine, la synchronisation lutéale des femelles est obtenue grâce au dispositif libérant 

le progestagène (implant imprégné de Norgestomet). 

-Sur la croissance folliculaire : quelle que soit leur taille, les follicules présents à J0 vont 

s’atrésier. En effet, les jeunes follicules entre 3 et 10 mm dégénèrent sous l’action de 

l’œstradiol qui inhibe la FSH stimulant leur croissance. Les follicules plus gros LH 

dépendants sont inhibés par l’association œstradiol+ progestagènes injecté en début du 

traitement. Il en résulte la mise en place synchrone d’une nouvelle vague de croissance 

folliculaire chez toutes les femelles traitées (au bout de 4 jours en moyenne).  

L’imprégnation par le progestagène exogène ne s’oppose pas à la croissance folliculaire mais  

prévient l’ovulation des gros follicules de la nouvelle vague par rétrocontrôle négatif sur la 

LH. 

Au retrait simultané du dispositif progestagène chez toutes les femelles, l’inhibition de la LH 

est supprimée ; les follicules dominants peuvent alors poursuivre leur évolution autorisant 

l’IA à date prédéfinie.  

Depuis 2006, l’utilisation des œstrogènes est interdite sur les animaux de rente dans l’Union 

Européenne (Directive Européenne 2003/74/CE). Dans les protocoles sans injection 

d’œstradiol il y a risque de persistance du follicule dominant.  
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L’ovocyte contenu dans le follicule est alors âgé au moment de l’ovulation et de moins bonne 

qualité ce qui entraîne une diminution du taux de gestation.  

Des solutions alternatives à l’utilisation des œstrogènes ont été développées :  

- Les effets lutéolytiques des œstrogènes ont été avantageusement remplacés par la 

prostaglandine F2alpha (ou un analogue), administrée 24 ou 48 h avant le retrait du dispositif 

progestagène pour supprimer d’éventuelles sécrétions de progestérone endogène. 

-  L’effet des œstrogènes sur le contrôle de la vague de croissance folliculaire a été remplacé 

par la GnRH. Pour pallier donc à ce phénomène, différentes stratégies ont été mises en place 

par les laboratoires. 

- La mise en place de l’implant CRESTAR SO® (pose de 9 à 11 jours) doit être combinée à 

une injection de GnRH permettant de renouveler la population folliculaire (Figure 21). 

-Les autres dispositifs (dispositifs intra vaginaux PRID® ou CIDR®) ne sont pas posés plus 

de 7 à 9 jours pour éviter une maturation trop longue des follicules (Figures 22,23). 
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Figure 21: Protocole CRESTAR:Valérate d’œstradiol, implant de Norgestomet et eCG 

 

Figure 22: Protocole de synchronisation à base de progestagènes (Grimard et al., 2003) 

 

Figure 23: Protocole Standard PRID® Delta selon le laboratoire Ceva 

 

Figure 24: Nouveau protocole CRESTAR SO®. 
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I.2. Le protocole CRESTAR SO® : progestagène sans œstrogène 

Le nouveau protocole modifié associe un implant sous  cutané de 3 mg de norgestomet et une 

injection intramusculaire de 10 μg de buséréline (analogue de la GnRH ; 2,5 mL de 

RECEPTAL®) au moment de la pose de l’implant (Ennuyer, 2000) qui est laissé en place 9 à 

11 jours (Figure 24).  

-Quarante-huit heures avant le retrait de l’implant, on réalise une injection de 2 mL de 

PROSOLVIN® (PGF2α) Pour permettre la lyse d’un éventuel corps jaune sur l’ovaire.  

- On réalise une injection intramusculaire de 400 UI à 600 UI d’eCG (gonadotropine sérique, 

CHRONO-GEST®  PMSG) le jour du retrait de l’implant les vaches à haut potentiel laitier. 

(Chastant-Maillard et al., 2005 ;Ennuyer,2000). Par contre, la limite à l’augmentation des 

doses de PMSG est le risque de superovulation suivie de mortalité embryonnaire.  

- Les chaleurs apparaissent entre 24 et 60 heures après le retrait de l’implant.  

-L’insémination est réalisée sur chaleurs observées ou à l’aveugle 56 heures chez la vache 

(Figure 24) et 48 heures après le retrait chez  la génisse.  

On peut également avoir recours à 2 inséminations respectivement à 48 heures et 72 heures 

après le retrait. Néanmoins, le cout de ce protocole est supérieur à celui de double injection de 

prostaglandine mais comparable au protocole GPG (Picard-Hagen et al., 2008). Il faut prendre 

également la précaution de ne pas utiliser l’implant au moins de 45 jours après le dernier 

vêlage (Consigne d’après fiche technique du médicament). 

II. Protocoles à base de prostaglandines 

II.1.  Protocole à injection unique de PGF2α  

Ce protocole  à injection unique de PGF2α est utilisé pour l’induction des chaleurs chez des 

femelles cyclées en subœstrus. Cependant, il ne fonctionnera pas sur des anœstrus vrais 

(femelles non cyclées), de plus, ce protocole nécessite de détecter les chaleurs. En cas de 

chaleurs silencieuses, il est toutefois possible que l’éleveur ne voie pas les chaleurs des 

animaux traités et ne soit alors pas en mesure de les inséminer. L’inconvénient majeur de ce 

protocole reste la nécessité pour l’éleveur de détecter les chaleurs.  
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Si l’on prend en compte la possibilité d’apparition de chaleurs cinq jours avant l’injection de 

PGF2α et jusqu’à sept jours après l’injection, l’éleveur devra donc consacrer douze jours à 

l’observation des chaleurs (Figure 25). Toutefois, c’est le protocole le plus simple et le moins 

coûteux qui existe en France, donc très intéressant à utiliser en première intention dans le 

cadre du traitement du subœstrus (Mauffré et al., 2016). 

Tableau 2: Caractéristiques des prostaglandines et analogues disponibles sur le marché 

français et ayant une AMM chez les bovins  

Nom déposé Principe actif Posologie 

Prostaglandines naturelles 

DINOLYTIC® Dinoprost 5mg 25mg/bovin 

ENZAPROST ® Dinoprost 5mg 25mg/bovin 

Analogues Prostaglandines 

ALFABEDYL®  Alfaprostol 2mg  0.75mL/100kg, soit 4Ml  

ESTRUMAT® Cloprostenol 0.25mg 0.5mg/bovin 

UNIANDINE® Cloprostenol 0.25mg 0.5mg/bovin 

PGFVEYX® Cloprostenol 0.0875mg 0.5mg/bovin 

LUTEOSYL® D-cloprosténol 0.075mg 0.150mg/bovin 

REPROSTENOL ® D-cloprosténol 0.075mg 0.150mg/bovin 

PROSOLVIN ® Luprostiol 15mg/bovin 
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II.1.1 Ajout de GnRH :  

Une autre version de ce protocole consiste à réaliser une injection de GnRH 24 heures après 

l’injection de PGF2α. 

II.2. Protocole à deux injections de PGF2α  

Ce protocole est utilisé pour synchroniser les chaleurs de femelles cyclées (Figure 25). La 

seconde injection de PGF2α permet de réduire la variabilité observée dans l’apparition des 

chaleurs suite à une seule injection (chaleurs deux à sept jours après l’injection). Si la 

première injection a induit une lutéolyse, le corps jaune consécutif à l’ovulation qui aura suivi 

sera sensible à la PGF2α à la 2ème injection. Si la première injection n’a pas induit la 

lutéolyse (corps jaune de moins de 5 jours), celle-ci pourra être induite par la 2ème injection. 

Ceci se traduit par des chaleurs davantage regroupées suite à la deuxième injection de PGF2α 

(Mialot et al., 1999). Comme dans le cas du protocole à une seule injection, l’ovulation a lieu 

dans les deux à sept jours suivant l’administration de PGF2α. De plus le corps jaune devient 

sensible à la PGF2α seulement à partir du cinquième jour du cycle (Grimard et al., 2003). Il y 

a donc un délai de 12 jours maximum avant l’apparition d’un nouveau corps jaune sensible à 

la PGF2α. Donc, le délai de 14 jours entre les deux injections permet d’être sûr que la seconde 

injection sera réalisée en présence d’un corps jaune en phase de maturation, donc sensible à 

l’action de la PGF2α et que la lutéolyse aura bien lieu. L’avantage de ce protocole est qu’il 

fonctionne également si la première injection a eu lieu en présence d’un corps jaune 

insensible à la PGF2α (les cinq premiers jours de la phase lutéale). La première injection est 

donc sans effet mais 14 jours plus tard soit la lutéolyse est provoquée par la deuxième 

injection soit elle a déjà été déclenchée par la PGF2α endogène. Dans le cas du protocole pour 

les génisses, le délai est plus court (11 jours) car le cycle des génisses est un peu plus court 

(environ 20 jours) et les résultats sont meilleurs avec cet  intervalle (Mialot et al., 1999). 

II.3. L’ajout de GnRH/PGF2α/Œstrogènes  

La mauvaise détection des chaleurs constitue l’un des aspects les plus préjudiciables pour les 

performances de reproduction des vaches laitières. C’est pour cette raison que sont apparus 

des protocoles permettant de s’affranchir de cette détection de chaleur.  
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Les protocoles associant de la GnRH et de la PGF2α permettent de répondre à cette 

problématique avec de très nombreuses combinaisons et variantes.  Chez les vaches 

allaitantes, la monte naturelle domine. Les éleveurs ne sont pas habitués à détecter les 

chaleurs.  

L’utilisation de traitements de synchronisation avec IA à l’aveugle peut permettre d’améliorer 

l’utilisation de l’IA. Plusieurs essais ont permis d’évaluer l’efficacité de ce protocole seul ou 

associé à de la GnRH et/ou de la PGF2α et/ou des œstrogènes.  

II.3.1 Première variante 

Dans une étude menée par l’Université du Missouri, il a été montré que l’ajout de GnRH au 

jour trois dans un protocole à deux injections de PGF2α (J0 et J11) permet d’améliorer le 

pourcentage d’ovulation après la première injection (Figure 26, protocole PGP). Les vaches 

ayant reçu la GnRH (J3) ont également tendance à avoir un follicule dominant plus grand et 

plus mature (16,5 +/- 0,5 mm) comparativement au protocole sans GnRH (15,0 +/- 0,7 mm) 

(Borman et al., 2003). 

II.3.2 Deuxième variante 

Une autre expérience de cette étude a consisté à ajouter du cypionate d’œstradiol (ECP) en fin 

de protocole PGP (à J11 avec la seconde PGF2α ou seule à J12, Figure 27). A nouveau, 

l’ajout de GnRH a permis d’améliorer le pourcentage d’ovulation et l’ajout d’ECP (J11 ou 

J12) a permis d’améliorer l’expression des chaleurs (Borman et al., 2003).                                        

II.3.3 Troisième variante 

Une autre expérience de cette étude a consisté à ajouter du cypionate d’œstradiol (ECP) en fin 

de protocole PGP (à J11 avec la seconde PGF2α ou seule à J12, Figure 27). A nouveau, 

l’ajout de GnRH a permis d’améliorer le pourcentage d’ovulation et l’ajout d’ECP (J11 ou 

J12) a permis d’améliorer l’expression des chaleurs (Borman et al., 2003).                                   
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Figure 25: Schéma du protocole à base de deux injections de PGF2α pour vaches cyclées avec 

deux IA (Chastant- Maillard, 2005) 

 

Figure 26: Protocole à deux injections de PGF2α et ajout de GnRH 

 

Figure 27: Protocoles à deux injections de PGF2α et ajout de GnRH  et d’ECP (J11ou J12) 
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II.3.4 Quatrième variante 

Une autre étude sur les protocoles à deux injections de PGF2α réalisée sur des génisses 

allaitantes (Angus) par l’Université de la Saskatchewan consistait à ajouter au protocole initial 

(PGF2α à J0 et J14) soit des œstrogènes (benzoate d’œstradiol (EB) ou E17- β) soit de la 

progestérone (P) soit de la GnRH (Figure 28)avec différentes combinaisons possibles  

(Martínez et al., 2004). Les taux de gestation de chaque protocole n’ont pas été 

significativement différents. L’utilisation d’EB ou de E17-β pour synchroniser l’émergence 

des vagues folliculaires ou l’utilisation d’œstrogènes (EB ou E17-β) ou de GnRH pour 

synchroniser l’ovulation dans les protocoles à deux injections de PGF2α ont permis 

d’améliorer la fertilité pour les inséminations à l’aveugle (ou IA programmée). Toutefois 

l’utilisation d’EB peut entraîner un œstrus précoce (28 % des cas) et par conséquent implique 

une surveillance accrue des chaleurs. Ces protocoles donnent de bons résultats en termes de 

taux de gestation (jusqu’à 68,3 % pour le protocole n°4) lorsqu’on combine IA sur chaleurs 

observées et IA à l’aveugle (Martínez et al., 2004). Ces résultats suggèrent à nouveau que la 

détection des chaleurs permet d’améliorer le taux de réussite lors de l’utilisation des 

protocoles de synchronisation à base de PGF2α. 

III. Ovsynch 

Ce protocole « GnRH-PGF2α-GnRH» de maitrise de l’œstrus a été mis au point aux Etats-

Unis par (Pursley et al., 1995) sous le nom d’OVSYNCH. Il combine à la fois une action sur 

le corps jaune avec la prostaglandine et sur la croissance folliculaire avec la GnRH. Il s’agit 

d’une série de 3 injections associant GnRH et PGF2α (Hanzen et al., 2003 ; Lamb et al., 

2010).Le protocole comprend (Figure 29):  

- Une première injection à j0 de 2,5 ml d’un analogue de la GnRH par la voie intramusculaire.                                                                                                                                

- Une injection à j7, 2 ml de la prostaglandine F2α ou de son analogue par la voie im.                                                                                                                                          

-Une seconde injection de GnRH (2,5 ml) à j9,- IA1 à J10 dans la matinée 16 à 24 heures 

après la 2ème injection de GnRH,                                 

 - Surveillance des éventuelles venues en chaleurs entre J10 et J17 par l’éleveur et 

insémination une demi-journée après observation (Figure 29). 
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III.1. Principe 

Dans les protocoles à base de PGF2α seul le délai d’apparition des chaleurs est variable (deux 

à sept jour suivant l’injection) car dépendant du stade de la vague folliculaire en cours. La 

1ère injection de GnRH correspondant à une forte dose induit un pic de LH (Pursley et al., 

1995). Elle permet selon le stade du cycle une stimulation de la croissance folliculaire, 

l’ovulation ou la lutéinisation des follicules ovariens d’un diamètre supérieure à 10mm. 

L’intérêt de la première injection de GnRH est d’augmenter donc la probabilité d’avoir un 

follicule dominant au moment de l’injection de PGF2α sept jours plus tard. Si au moment de 

l’injection un follicule dominant est présent, celui-ci s’ovule et donne lieu à la formation d’un 

corps jaune secondaire. A la suite de l’ovulation, une nouvelle vague folliculaire émerge trois 

ou quatre jours plus tard et un follicule dominant sera donc présent sept jours après la 

première injection de GnRH. Toutefois, si la première injection de GnRH est réalisée en 

l’absence de follicule dominant ou de follicules sensibles à la LH, il y a de grandes chances 

pour que la deuxième injection de GnRH soit également réalisée sans qu’il y ait de follicule 

dominant. De ce cas, l’insémination est alors inutile car l’ovulation n’aura pas lieu au bon 

moment.  Lorsque le protocole Ovsynch est initié près du milieu de la vague folliculaire en 

cours, cela donnera des follicules ovulatoires plus petits mais un taux de gestation plus élevé 

(Vasconcelos et al., 1999).L’injection de PGF2α sept jour après va provoquer la lyse du corps 

jaune principal et du corps jaune secondaire s’il y en a un et par conséquent provoquer la 

chute de la progestéronémie et permettre l’ovulation du follicule dominant (Pursley et al., 

1995).  La seconde injection de GnRH deux jours plus tard (soit neuf jours après la première) 

permet de préciser le moment de l’ovulation en renforçant le pic pré-ovulatoire de LH ce qui 

permet d’inséminer une seule fois. Elle va induire l’ovulation du follicule dominant 24 à 32 

heures plus tard  et éviter les ovulations trop tardives. 

Les neufs jours séparant les deux injections de GnRH laisse le temps pour qu’une nouvelle 

vague folliculaire émerge et qu’un nouveau follicule dominant arrive au stade pré-ovulatoire 

moment ou sa sensibilité et sa réceptivité à la LH sont les plus importantes (Mauffré et al., 

2016). L’insémination artificielle est dans ce cas réalisée 16 à 24 heures après la dernière 

injection. 
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Figure 28: Protocoles à deux injections de PGF2α et ajout de GnRH ou EB ou E17-β 

 

 

Figure 29 : Description du protocole GPG (Grimard et al., 2003). 
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III.2.Indications :  

Le protocole Ovsynch (ou GPG) est utilisé pour l’induction des chaleurs d’une vache adulte 

cyclée pour permettre une insémination programmée, c’est-à-dire une insémination à 

l’aveugle à délai fixe qui s’affranchit de la détection des chaleurs. Ce protocole est surtout 

destiné aux élevages où l’expression des chaleurs est mauvaise (subœstrus) et/ou la qualité de 

l’observation des chaleurs n’est pas optimale (Mialot et al., 1999) ou dans le cas de vaches 

laitières haute productrices qui ont une fréquence de chaleurs silencieuses importante. Il 

permet donc une synchronisation de la vague folliculaire et la lyse du corps jaune.  

Le protocole GPG n’est en théorie pas applicable aux génisses car la durée du cycle et par 

conséquent la chronologie des vagues folliculaires est différente. De même, les résultats sur 

vaches non cyclées (absence de corps jaune) étant très médiocres. Il n’est pas recommandé de 

le mettre en place sur ce type d’animaux.  

III.3.Inconvénients: 

L’inconvénient majeur du protocole Ovsynch est son coût : il est beaucoup plus onéreux 

qu’une double injection de PGF2α. Par conséquent, contrairement aux protocoles à base de 

PGF2α, il n’est pas recommandé de l’utiliser en première intention et encore moins de façon 

systématique (Mauffré et al., 2016).Le protocole GPG nécessite pour être pleinement efficace 

que la première injection de GnRH soit réalisée en présence d’un follicule dominant. Cette 

situation concerne  statistiquement 65 à 70 % des femelles présentant 2 ou 3 vagues 

folliculaires par cycle. Les follicules de taille insuffisante à J0 (en phase de recrutement ou de 

sélection) n’ovulent pas et une nouvelle vague de croissance folliculaire ne se met donc pas en 

place sous l’action de la première injection de GnRH. 

Au final 30 % des femelles soumises au protocole GPG peuvent présenter des 

progestéronémie élevées à j10 incompatible avec la réussite de l’IA et près de 15% des 

femelles peuvent être vues en chaleurs en dehors de j10 (Mialot et al. 1999). 

Pour limiter ce risque et s’assurer de la présence d’un follicule de taille suffisante à j10 une 

pré synchronisation peut être réalisée mais le protocole complet devient alors lourd avec 

beaucoup d’interventions sur les femelles, et relativement couteux ce qui réduit l’intérêt de sa 

mise en œuvre dans les élevages laitiers. 
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Chez les femelles en anœstrus, le protocole peut induire l’ovulation mais dans une moindre 

proportion que sur des vaches cyclées (chez 45% des femelles non cyclées contre 80 % des 

femelles cyclées d’après (Mialot et al. 1999). Au global, la méthode GPG donne de meilleurs 

résultats sur les vaches cyclées 

IV. Les protocoles Ovsynch modifiés :  

IV.1. Première variante 

Une première variante du protocole Ovsynch, sûrement la plus utilisée consiste à décaler le 

moment de la seconde injection de GnRH. L’ovulation semble mieux synchronisée lorsque la 

seconde injection de GnRH a lieu entre 56 et 60 heures après l’injection de PGF2α (Peters et 

al., 1999). Le protocole comprend:  GnRH à J0, PGF2α à J7, GnRH à J9,5, IA à l’aveugle 12 

heures plus tard (Figure 30).La seconde injection de GnRH peut être réalisée 8 à 12 heures 

plus tard par rapport au protocole Ovsynch classique.  

De plus, ce protocole est plus facilement réalisable en élevage laitier. En effet si la première 

injection de GnRH et celle de PGF2α sont effectuées tôt le matin (à la traite du matin de J0 et 

J7), la seconde injection de GnRH intervient le soir et l’insémination peut alors être réalisée le 

lendemain matin (Peters et al., 1999).  

IV.2. Deuxième variante 

Un autre protocole visant à réduire l’intervalle entre la première GnRH et la PGF2α de sept à 

cinq jours (Figure 31: GnRH à J0, PGF2 α à J5, GnRH à J9) a eu pour effet d’augmenter la 

durée de la période pré œstrale de 48 à 72 heures (moment de l’injection de la seconde 

GnRH). Ceci s’accompagne d’une amélioration de la fertilité chez les bovins allaitants 

(Bridges et al., 2008). Une stratégie similaire, adaptée aux vaches laitières donne des résultats 

encourageants (Santos et al., 2010). 

IV.3. Troisième variante 

Outre ces premiers essais sur le « timing » des injections, des études ont été menées pour 

comparer l’efficacité du protocole Ovsynch en fonction de la molécule utilisée ou de la dose 

utilisée ou encore le bénéfice apporté par l’ajout d’un autre principe actif (ex:EB, hCG, eCG). 
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Dans un protocole Ovsynch, la dose de PGF2α (150 ou 300 µg de cloprosténol (Genestran®) 

ne semble pas influencer la qualité de la lutéolyse. De plus, le type ou la dose de PGF2α (150 

ou 300 µg de Genestran® ou 500 µg d’Estrumate®) ne modifient pas la qualité de la lutéolyse 

ainsi que le taux de gestation chez la vache laitière (Valldecabres-Torres et al., 2013). Il 

semblerait que l’utilisation de fertiréline (Concelarl®, analogue de la GnRH) à faible dose (50 

µg pour les deux injections J0 et J9) permette de réduire les coûts du protocole GPG sans 

affecter l’efficacité de la synchronisation de l’ovulation (Yamada et al., 2002). 

IV.4. Quatrième variante 

Un autre essai cette fois-ci avec l’utilisation d’un implant d’un agoniste de GnRH 

(desloréline, 450 ou 750 µg) inséré sous la peau 48 heures après l’injection de PGF2α a été 

réalisé. Cet implant a eu pour conséquence le développement d’un corps jaune normal mais a 

différé de 24 jours la croissance folliculaire. L’intérêt principal de cette utilisation semble être 

de réduire les pertes embryonnaires (12,7 % pour la GnRH environ 7,0 % pour la desloréline 

à 41 jours de gestation) (Thatcher et al., 2002). 

IV.5. Cinquième variante 

D’autres auteurs ont publié sur l’ajout d’hCG cinq jours après l’IA dans un protocole 

Ovsynch classique (Figure 32: J0, J7, J9, IA à J10 et hCG à J15). L’ajout d’hCG, cinq jours 

après l’IA a permis d’améliorer les taux de gestation de 7,1 % (Thatcher et al., 2002). Il 

améliore surtout les taux de gestation chez les femelles primipares comparativement aux 

femelles multipares. De façon générale, ce protocole même sans ajout d’hCG donne de 

meilleurs résultats chez les primipares que chez les multipares (Shabankareh et al., 2010). 

IV.6. Sixième variante 

Un autre essai a été conduit avec le cypionate d’œstradiol (ECP) utilisé en remplacement de la 

GnRH. C’est une alternative qui permet d’améliorer la qualité des chaleurs et permet 

d’obtenir un tonus utérin plus élevé ce qui facilite le travail des inséminateurs (Thatcher et al., 

2002). 
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Figure 30 : Protocole GnRH-PGF2α-GnRH selon (Peters et al., 1999) 

 

 

Figure 31:Protocole Ovsynch avec PGF2α à J5 

 

 

Figure 32: Protocole Ovsynch avec ajout d’hCG à J15  
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IV.7.Septième variante 

Ces mêmes auteurs ont testé l’ajout de somatotrophine bovine au moment de l’IA dans un 

protocole Presynch Ovsynch chez des vaches laitières cyclées. Il semble augmenter de 14,5 % 

le taux de gestation (DG à 74 jours de gestation, 57.1% vs 42.6%) (Thatcher et al., 2002).  

Une étude de l’Université du Wisconsin a étudié quant à elle l’ajout de PGF2α et/ou d’E17-β 

dans un protocole Ovsynch. Ainsi, ils ont obtenu quatre protocoles différents (Figure 33).Le 

traitement avec la PGF2α supplémentaire a augmenté le pourcentage de vaches ayant une 

régression complète du corps jaune (95,6 %) par rapport aux vaches témoins (84,6 %). 

En revanche, la PGF2α supplémentaire n'a eu aucun effet sur le taux de gestation. La 

supplémentation en E17-β a augmenté l'expression des chaleurs (84,4 % contre 37,2 % sans 

E17-β), mais n'a eu aucun effet sur la fertilité globale et a même eu un effet négatif sur la 

fertilité chez les vaches ayant ovulé suite à la seconde GnRH (51,5 % sans E17-β contre 44,0 

% avec E17-β).  Finalement, les traitements supplémentaires (PGF2α et/ou E17-β) au sein du 

protocole Ovsynch permettent d’améliorer l’expression des chaleurs mais n’améliorent en 

rien la fertilité ce qui rend l’utilisation de ces protocoles difficilement justifiable en Europe 

(Brusveen et al., 2009). 

IV.8. Huitième variante 

Des études ont également été menées pour évaluer les performances du traitement Ovsynch en 

fonction de divers protocoles de pré synchronisation (Presynch, Ovsynch, GnRH, PGF2α). La 

pré-synchronisation avec un protocole Ovsynch (Figure 34: Double Ovsynch) permet 

d’induire l’ovulation chez des vaches en subœstrus. Des études antérieures ont clairement 

montré que l'initiation d'un protocole Ovsynch dans un contexte où la progestéronémie est 

faible diminue la fertilité à l'IA (Wiltbank et al., 2011 ; Bisinotto et al., 2010 ; Bisinotto et 

Santos, 2011). L’utilisation d’une pré-synchronisation dans le cadre d’un Double-Ovsynch 

permet donc de pallier à ce défaut de progestéronémie. Outre cet aspect la pré-synchronisation 

Ovsynch permet également d’améliorer la taille du follicule dominant et l’ovulation lors de la 

seconde GnRH et donne de meilleurs résultats comparativement à l’utilisation d’une 

présynchronisation Presynch (deux PGF2α à 14 jours d’intervalle 12 jours avant l’initiation 

du protocole Ovsynch (Presynch-Ovsynch)) (Ayres et al., 2013). 
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Figure 33: Protocoles Ovsynch avec ajout de PGF2α et/ou E17-β 

 

Figure 34: Protocole Double Ovsynch selon (Ayres et al., 2013) 
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IV.9. Neuvième variante 

La pré-synchronisation Presynch permet tout de même d’améliorer le taux de gestation du 

protocole Ovsynch. Ainsi la plupart des vaches ovulent à la première injection de GnRH et 

présentent par conséquent un corps jaune fonctionnel au moment de l’injection de PGF2α 

(Thatcher et al., 2002). Une pré-synchronisation avec une GnRH six jours avant le début du 

protocole Ovsynch a également été essayé. Cette injection permet d’augmenter la 

progestéronémie lors de la première injection de GnRH du protocole Ovsynch.  

La seconde injection de PGF2α 24 heures après diminue au contraire la progestéronémie au 

moment de l’IA (plus de chances d’avoir une lutéolyse complète) (Figure 35: protocole 

GGPPG). Ceci permet d’optimiser la progestéronémie et permet d’augmenter le taux de 

gestation lors de la seconde IA en particulier (si la première n’est pas fécondante bien entendu 

; Carvalho et al., 2015). En revanche une injection de GnRH sept jours avant l’initiation du 

protocole GPG n’a pas permis d’améliorer la synchronisation de l’ovulation chez les génisses 

laitières (protocole GGPG ; Rivera et al., 2006). 

IV.10. Dixième variante  

Enfin, un dernier essai de pré synchronisation avec l’administration d’une demi dose de 

PGF2α deux jours avant le début du protocole a permis également de diminuer la 

progestéronémie et d’augmenter la réponse ovulatoire cette fois-ci au moment de l’injection 

de la première GnRH (Figure 36: protocole 1/2PGPPG) (Carvalho et al., 2015). 

V. Cosynch 

Ce protocole ressemble fortement au protocole Ovsynch. La différence réside dans le fait que 

l’IA est réalisée au même moment que la seconde injection de GnRH (Figure 37). Les vaches 

sont inséminées le jour neuf (J9) lorsque la deuxième injection de GnRH est réalisée. Ce 

protocole permet de réduire le nombre de manipulation des animaux ce qui est recherché pour 

les génisses laitières ou à viande et pour les vaches allaitantes. Pour les vaches laitières traites 

2 fois par jours, la réduction des manipulations n’est pas forcément un objectif.  GnRH à J0, 

PGF2 α à J7, GnRH et IA à J9 (Jinks et al., 2013). 
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Figure 35: Protocole GGPPG (TA I= Timed Artificial Insemination) 

(Source : Carvalho et al. 2015) 

 

 

Figure 36: Protocole 1/2PGPPG (Source :Carvalho et al., 2015) 

 

 

 

Figure 37: Protocoles Ovsynch, CO-Synch, Select Synch  (Patterson, et al., 2005) 
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La majorité des études menées sur le protocole CO-synch ou ses variantes portent sur les 

races allaitantes et essentiellement sur génisses, contrairement au protocole Ovsynch. 

Toutefois en comparaison  avec le protocole(Selectsynch) à deux injections de PGF2α avec 

IA sur chaleurs observées, la fertilité des génisses allaitantes semble s’améliorer avec le 

protocole CO-synch (IA à l’aveugle) même s’il n’y a pas de réelle différence entre les taux de 

gestation et la synchronisation de l’œstrus (Dahlen et al., 2003 ; Lamb et al., 2010). De même, 

l’utilisation d’hCG à la place de la GnRH dans le protocole CO-synch ne semble pas 

appropriée pour synchroniser l'ovulation chez les vaches multipares. Toutefois chez les 

femelles primipares l’étude demande à être approfondie.  

VI. Select Synch 

Le protocole GP appelé aussi « Selectsynch » a été proposé avant le protocole GPG 

(Wolfenson et al., 1994) mais il a été beaucoup moins étudié que ce dernier probablement à 

cause de son utilisation moins pratique.Néanmoins, il est identique au protocole Ovsynch et 

CO-synch pour les deux premières injections (première GnRH et PGF2α)  (Figure 37).  

Le protocole comprend: 

- Injection de 2,5 ml de buséréline par la voie intramusculaire à J0, -Injection de 2 ml de 

cloprosténol par la voie intramusculaire à J7, -IA1 sur chaleurs observées entre J9 et J17 

(délai d’1/2 journée entre observation de l’œstruset IA).-L’insémination pourra se faire de 

plusieurs manières.  

La première solution consiste en une insémination sur chaleurs observées qui surviennent 

généralement dans les 72 heures suivant l’administration de PGF2α.  

L’insémination pourra également être réalisée sur chaleurs observées mais cette fois-ci entre 

1,5 et 2 jours avant l’injection de PGF2α (l’injection n’est alors pas réalisée sur les animaux 

inséminés). Ceci concerne 5 à 20 % des animaux (Patterson et al., 2005 ; Johnson et al., 

2016). Enfin, si aucune chaleur n’est observée il est possible de réaliser une insémination à 

l’aveugle 72 heures après l’administration de PGFα lors de l’injection de la deuxième GnRH 

(72 à 80 heures) ce qui revient au protocole CO-synch (Figure 37). 

La GnRH provoque le démarrage d’une nouvelle vague de croissance folliculaire suivi de la 

PGF2α induisant la lutéolyse 7 jours plus tard.  
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En effet, le protocole GP ne permet pas de s’affranchir de la détection des chaleurs 

contrairement au protocole GPG.  Par rapport à un protocole de synchronisation par les 

prostaglandines seules (1 à 2 injections) nécessitant également une insémination sur chaleurs 

observées. Cependant, il permet de réduire la plage d’expressions de l’œstrus (1 à 2 jours 

contre 2 à 6 jours) concentrant ainsi le travail de détection des chaleurs sur un laps de temps 

plus court pour l’éleveur. L’injection de GnRH permet en effet d’obtenir une plus grande 

proportion de femelles avec un gros follicule 7 jours plus tard au moment de l’injection de 

PGF2α (Fournier et al., 2008).  

VII .HeatSynch 

Le protocole Heatsynch (Figure 38) ressemble lui aussi fortement au protocole Ovsynch avec 

des œstrogènes en remplacement de la seconde GnRH. Toutefois l’injection d’œstrogènes 

intervient plus tôt dans le protocole (J8 vs J9 pour la GnRH du protocole Ovsynch, Le 

protocole comprend: GnRH à J0, PGF2α à J7, Œstrogène à J8, IA 48 à 52 h plus tard (J10).  

VII.1. Première variante 

Dans une étude, ce protocole a été expérimenté avec du benzoate d’œstradiol (EB) et 

complété avec l’utilisation d’hCG en fin de traitement pour donner : GnRH à J0, PGF 2α à J7, 

EB à J8, IA 48 à 52 heures plus tard (J10) +/- hCG à J15 (Figure 39). Le protocole complété 

avec l’hCG cinq jours après l’IA a amélioré significativement le taux de gestation 

comparativement à un protocole sans hCG (41,5 % vs 24,8 %) (Shabankareh et al., 2010). A 

l’instar du protocole Ovsynch, le protocole HeatSynch est plus efficace lorsqu’il est utilisé sur 

des vaches primipares que sur des vaches multipares (43,6 % vs 24,6 %).   

VII.2. Deuxième variante 

Dans une autre étude le protocole HeatSynch a été utilisé avec du cypionate d’œstradiol (ECP, 

Figure 40).  GnRH à J0, PGF 2α à J7, ECP à J8, IA 48 à 52 heures plus tard (J10). Les 

inséminations pouvaient se faire sur chaleurs observées ou à l’aveugle.  Le taux de gestation 

est une nouvelle fois plus élevé lorsque l’insémination est réalisée sur chaleurs observées 

(Kasimanickam et al., 2005). Toutefois si l’on prend en compte les deux types d’insémination 

on obtient des résultats similaires au protocole Ovsynch. Ainsi, si l’on souhaite obtenir des 

résultats satisfaisants ce protocole ne permet pas de s’affranchir de l’observation des chaleurs. 
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Figure 38: Protocole Select Synch (Johnson et al., 2016) 

 

Figure 39: Protocole HeatSynch 

 

Figure 40: Protocole HeatSynch avec ECP (FTAI= Fixed-Time ArtificialInsemination, 

HAI=HeatArtificialInsemination (Kasimanickam et al., 2005) 
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A. Les objectifs de l’étude  

L’objectif  principal de la présente  étude réside à comparer l’efficacité de sept (07) protocoles de 

synchronisation des chaleurs à base de prostaglandines seules soit associées à la GnRH et à base de 

progestagènes chez des vaches laitières  inséminées sur chaleurs observées. Ce qui nous permet de : 

*Faire en premier lieu une évaluation comparative globale pour l’ensemble des protocoles testés 

suivie d’une évaluation pour  chaque catégorie de traitement qui s’achèvera  par une interprétation 

spécifique à chaque protocole. La comparaison des protocoles portait sur les principales 

performances reproductives des vaches laitières en termes du taux de réponse en chaleurs, le taux de 

gestation des vaches synchronisées, du taux  de conception des vaches inséminées et le taux de mise 

bas pour l’un ou l’autre des  protocoles utilisés. 

* Etudier l’effet de quelques facteurs de variation sur la fertilité et la fécondité des animaux à savoir 

la race, la parité, l’intervalle vêlage-Traitement et l’effet taureau.   

* Identifier le protocole et la catégorie de traitement ayant enregistré les meilleures performances 

reproductives afin de recommander le protocole le plus adapté à une situation donnée et de 

permettre une bonne rentabilisation de la productivité de nos animaux. 

B.  Monographie de la  région d’étude  

 1/ Situation géographique : 

L’étude a été réalisée dans la wilaya  de Sétif,  située au nord algérien en constituant un 

carrefour au milieu de six wilayas. Géographiquement, la région de Sétif est située entre 34°, 76” et 

36°, 26”de latitude Nord et entre 5°,04” et 6°, 26” de longitude Est à une altitude de 2033m.                         

Le territoire de la wilaya de Sétif est limité: 

Au nord par les wilayas de Jijel et Bejaïa. 

A l’est par la wilaya de Mila. 

A l’ouest par les wilayas de Bordj Bou Arreridj.  

Au sud par les wilayas de Batna et Mila.  
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Figure 41 : Répartition de l’élevage bovin dans la wilaya de Sétif (Ayache Allouni, 2012). 
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2 / Production animale : 

La wilaya de Sétif recèle d’importantes potentialités agricoles tant naturelles que structurelles. Elle a 

une superficie agricole utilisée (SAU) de 361 363ha soit 55.1% de la superficie totale de la wilaya 

(6549 Km²) dont 2500ha en irriguée (SAI). Les céréales occupent la quasi-totalité de la surface 

agricole utilisée, associée avec l’élevage ovin et bovin (Benidir M et al.,2014). 

La wilaya de Sétif est considérée comme un pôle laitier en Algérie avec un effectif bovin, estimé à  

77.446 vaches laitières (DSA 2016). 

C. Matériel et Méthodes :  

1/ Matériels 

1.1 Animaux et élevages sélectionnés 

La présente étude a été réalisée au niveau de deux régions principales de la wilaya de Sétif 

pratiquant l’élevage bovin laitier,  situées dans le centre Est et le sud de la wilaya à cause de  la forte 

concentration d’effectif bovin dans ces deux régions. Les éleveurs sélectionnés étaient motivés, 

sérieux (pour le bon respect du protocole) et avaient une bonne aptitude à observer les chaleurs et 

encadrés par  des vétérinaires cliniciens.  

Notre étude a porté sur 245 femelles de deux races étrangères à savoir: La Montbéliarde, la 

Prim Holstein durant une période allant du mois de décembre 2017 à Janvier 2020 depuis la 

sélection des animaux jusqu’à la mise bas. La conduite alimentaire des vaches étudiées est basée sur 

le concentré, la paille et des fourrages par contre il y a une faible utilisation du foin, de la luzerne et 

de l’ensilage. 

 

1.2. Choix des animaux :  

Les animaux choisis dans le cadre de ce travail sont suivis par des vétérinaires cliniciens et des 

inséminateurs. Ils sont élevés dans des fermes qui répondaient aux critères suivants :  

 Fermes situées dans un même environnement ;  

 Forte concentration en effectif bovin ; 

 Conduite d’élevage surtout  alimentaire plus ou moins homogène ; 

 Eleveurs sérieux et coopératifs ; 

 Animaux clairement identifiés ;   

Les animaux sélectionnés sont soumis également à des critères d’inclusion et d’exclusion ; 
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1.2.1. Critères d’inclusion: 

 Vaches non gestantes au moment du début du traitement; 

 Vaches non inséminées depuis leur dernier vêlage; 

 Vaches avaient vêlé depuis plus de 55 jours et moins de 90 jours; 

 Vaches indemnes de la Brucellose et de la Tuberculose ; 

 Races : Prim Holstein, Montbéliarde ; 

 Primipares et multipares ; 

1.2.2. Critères d’exclusion : 

Plusieurs critères d’exclusion ont été appliqués pour écarter certaines vaches du protocole 

expérimental : 

 Vaches présentant des maladies intercurrentes ; 

 Vaches présentant une infection génitale lors de la première visite ; 

 Vaches pour lesquelles l’involution utérine n’était pas complète ; 

 Vaches  présentant une anomalie de l’appareil génital ; 

 Vaches présentant une césarienne ou non délivrance ; 

 Vaches gravides ; 

 Vaches à moins de 55 jours  et plus de 90 jours post-partum le jour du traitement. 
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1.3. L’examen d’état corporel 

Une fois la vache est considérée comme étant apte à la synchronisation et la saillie, un 

examen de l’état corporel a été mis pour évaluation de la note de l’état corporel (NEC).   

Cette évaluation  a été notée selon la grille de notation établie par l’Institut Technique de 

l’Elevage Bovin (Bazin, 1984). Elle est basée sur l’examen visuel et sur la palpation de la région 

caudale et la région lombaire des vaches. Chaque critère anatomique se voit attribuer par un 

observateur une note de 0 pour vache cachectique à 5 pour vache très grasse (tableau 03).   

 

 

Tableau 03: Principaux critères d’appréciation de l’état corporel des vaches laitières  (Bazin, 1984).  

 

 

A la fin de cet examen, les bonnes règles de mise à la reproduction ont été respectées:                        

- N ote d’état corporel (NEC) comprise entre 2,5 et 3 au début du traitement. 

-Initiation du protocole  entre 55 et 90
 
jours post-partum 

-Absence de stress (modifications alimentaires, vermifugation, vaccination, ….) dans les 3 semaines 

avant et après l’IA 
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1.4. Matériels de synchronisation  (Figure 42):   

* Applicateurs du dispositif vaginal  

* Gants d’examen  

* La solution désinfectante à base Permanganate de Potassium 

1.5. Matériels d’insémination :     

* Pistolet de Cassou et accessoires stériles, 

* Gaines protectrices. 

* Chemises sanitaires. 

* Pinces. 

* Ciseaux. 

* Thermos pour décongélation de la semence et un thermomètre. 

* Serviette. 

* Gants de fouille.  

* Gel lubrifiant. 

* Bombonne d’azote avec semence. 

* Les semences: Elles sont récoltées à partir des taureaux appartenant au CNIAAG  (Tableau 6) 

 

1.6. Matériel du diagnostic de gestation 

Le diagnostic de gestation a été réalisé par l’échographie et la palpation rectale à deux reprises: 

- A 30 jours post insémination: Utilisation de l’échographe pour la recherche et la mise en évidence 

ou non de la vésicule embryonnaire. 

- A 60 jours : Palpation manuelle  à partir du 60eme jour de l’insémination par l’utilisation des gants 

de fouillé rectale.   
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Applicateur de PRID® DELTA                              Le dispositif intra-vaginal CIDR® 

                                                                                                               

 

PRID® DELTA                                                    Implant sous-cutané et l’implanteur.

 

Flacon de Enzaprost®                                                        Flacon de Cystoreline® 

Figure 42: Matériels de synchronisation. 
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II.4. Répartition des animaux 

Il est à signaler que la répartition des animaux selon la race, la parité et l’intervalle vêlage-traitement 

pour les sept lots expérimentaux testés dans cette étude a été faite au hasard.  

 

1.4.1. Répartition des animaux selon la race : 

Parmi les 245 femelles utilisées dans notre étude (Figure 43), la  race Montbéliarde  est la plus 

représentée dans la population avec un nombre de 153 soit (62.44%), suivie par la Prim’Holstein 

pour un effectif de 92 vaches et génisses soit (37.55%).   

 

1.4.2. Répartition des animaux selon le rang du vêlage : 

Parmi les 245 vaches utilisées, 165 étaient multipares soit (67%) de l’effectif et 80  étaient 

primipares soit 33% ce qui représente une forte proportion de multipares (Figure 44). 

 

1.4. 3. Répartition des animaux selon l’intervalle vêlage-traitement : 

Sur l’effectif des sept groupes expérimentaux utilisés (Figure 45), 173 vaches avaient un intervalle 

vêlage-traitement compris entre 55-69 jours  soit (70.61%) et 72 vaches avaient un intervalle 

compris entre 70-90 jours soit (29.38%). 
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Figure 43: Répartition des animaux en fonction de la race. 

.  

Figure 44: Répartition des animaux en fonction du rang de vêlage 

 

Figure 45 : Répartition des animaux en fonction de l’intervalle vêlage- traitement. 
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II. Schémas thérapeutiques 

Finalement, 245  vaches ont été sélectionnées et réparties en 07 lots expérimentaux appartenant à 

deux catégories de traitement hormonal selon la nature des molécules utilisées. 

 

II.1. Protocoles à base de prostaglandines : (N = 105) 

Dans cette  première partie, un effectif de 105 vaches entre primipares et multipares de race Montbéliarde 

(66/105) soit 62.85%  et de Prim’Holstein (39/105) soit 37.14%  ont subi un traitement de maitrise des 

cycles à base de prostaglandines seules (deux injections) ou associées à une seule dose de GnRH (GP) ou 

double dose  (GPG). Les animaux ont été réparti en trois lots expérimentaux de 35 vaches chacun dont les 

schémas thérapeutiques sont comme suit :   

II.1.1. Lot I : « PGF2α » N=35.  

Les vaches ont reçu une double injection de prostaglandine à 11-14 jours d’intervalle respectivement 

pour les génisses et les vaches (Figure 46) pour une dose de 25 mg/vache de Dinoprost (analogue de 

la prostaglandine F2α) par voie intramusculaire ; 

 

.                                                    Figure 46: Schéma expérimental du lot 1 

II.1.2. Lot II : GPG « Ovsynch » N=35.  

Les vaches ont reçu la séquence d’évènements suivante (Figure  47): 

J0 : Injection de 100 μg  de cystoréline (analogue de la GnRH) par voie intramusculaire, 

J7: Injection de 25 mg/vache de Dinoprost (analogue de la prostaglandine F2α) en i m, 

J9 : Injection de 100 μg  de cystoréline en i m,  

J10 : Insémination 12 à 18h après la deuxième  injection de GnRH, 

J10 et J17: Surveillance des éventuelles venues en chaleurs par l’éleveur et insémination une demi-

journée après observation. 
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Figure 47: Schéma expérimental du lot 2 

 

II.1.3. Lot III : GP « SelectSynch » N=35.  

Les vaches ont reçu  le protocole suivant (Figure 48) : 

J0 : Injection de  25 mg de cystoréline en i m,  

J7 : Injection de  25 mg  de Dinoprost  en i m, 

Insémination : 8 à 12h après la fin du protocole 

J9 et J17 : Deuxième insémination 1/2 journée après observation de chaleurs.  

 

Figure 48: Schéma expérimental du lot 3 
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II.2. Protocoles à base de progestagènes : (N = 140) 

Dans cette  deuxième partie, un effectif de 140 vaches et génisses de race montbéliarde et Prim Holstein  a 

été réparti en quatre lots expérimentaux de 35 vaches chacun. L’efficacité de chaque protocole en 

termes de taux d’induction, taux de gestation, taux de conception  et de mise bas  ainsi que 

l’influence des facteurs sur la fertilité d’œstrus induit a été évaluée. Les animaux testés ont subi un 

traitement hormonal à base de progestagenes dont les schémas thérapeutiques  sont comme suit : 

II.2.1. Le lot 4 : « Ovsynch + CIDR ». 

Les vaches ont reçu  le protocole suivant (Figure 49): 

J0 : Pose du  CIDR suivi d’une injection de GnRH (Cystoreline®):100 μg/vache en i  m,  

J7 : Retrait du  CIDR  suivi d’une  injection de PGF2α (Enzaprost®T) : 25 mg/vache en i m ; 

J9 : Injection de GnRH (Cystoreline®) : 100 μg/vache en  i m ; 

J 10: Insémination sur chaleurs observées : 12 à 18 h après la fin du protocole.  

 

Figure 49: schéma du protocole GPG + CIDR 

II.2.2.Le lot 5: « PRID+GP ».  

Le schéma  de ce protocole est comme suit (Figure 50): 

J0 : Pose du PRID suivi d’une injection de GnRH (Cystoreline®) : 100 μg/vache en i m ;  

J7 : Retrait du PRID  suivi d’une  injection de PGF2α (Enzaprost®T) : 25 mg/vache en i m;  

J 9: Insémination sur chaleur observées 48 à 56h après la fin du protocole.  

 

Figure 50: schéma du protocole GP + le PRID. 
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II.2.3.Le lot 6: « CRESTAR SO®+PMSG 300 ».  

Le schéma  de ce protocole est comme suit (Figure 51): 

J0 : Mise en place de l’implant progestagène CRESTAR SO® (3 mg de Norgestomet, MSD) par 

voie sous-cutanée auriculaire suivi d’une injection de GnRH (Cystoreline®) :100 μg/vache en i m ;  

J7 : Injection de PGF2α (Enzaprost®T) : 25 mg/vache en i m ; 

J 9: Retrait de l’implant suivi d’une injection de 2 ml  de CHRONOGEST® PMSG 300: reconstitué 

dans le solvant (MSD) : 

J 11 Insémination sur chaleurs observées : 48 h après le retrait de l’implant.  

 

Figure 51: schéma du protocole CRESTAR SO®+PMSG 300 UI. 

II.2.4.Le lot 7: « CRESTAR SO®+PMSG 500 ». 

Le schéma  de ce protocole est comme suit (Figure 52): 

J0 : Mise en place de l’implant progestagène CRESTAR SO® (3 mg de Norgestomet, MSD) par 

voie sous-cutanée auriculaire suivi d’une injection de GnRH (Cystoreline®) : 100 μg/vache en i m ; 

J7 : Injection de PGF2α (Enzaprost®T) à la dose de 25 mg par vache par voie intra musculaire ; 

J 9: Retrait de l’implant suivi d’une injection de 2 ml de CHRONOGEST® PMSG 500 reconstitué 

dans le solvant (MSD) : 

J 11 Insémination sur chaleurs observées : 48 h après le retrait de l’implant.  

 

Figure 52: schéma du protocole CRESTAR SO®+PMSG 500 UI. 
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III. Détection des chaleurs et moment d’insémination : 

III.1.Détection des chaleurs 

Cette opération  a été réalisée par les éleveurs eux-mêmes. Elle est basée sur l’observation de signes 

externes d’œstrus, confirmée immédiatement par le vétérinaire clinicien. Parmi les signes notés on 

cite : 

-  L’acceptation du chevauchement et de l’accouplement ; 

- L’émission du mucus ou glaire cervicale ;  

- Queues souillées ;  

- La congestion de la vulve ;  

- L’appréciation de l’œstrus induit a été confirmée également par la perméabilité  du  

cervix  par le pistolet  d’insémination au moment  de l’insémination artificielle.    

 

III.2. Etapes de préparation de la semence  

Les semences utilisées dans notre étude provenant du CNIAAG (Tableau 4)appartenant à deux 

taureaux à savoir  INDOR (Montbéliarde)  et HAELTOP  (Prim’Holstein).L’insémination a été 

réalisée par le vétérinaire agrée par le CNIAAG en respectant les étapes suivantes :  

*La paillette contenant la semence est retirée du récipient de transport (Bonbonne contenant de 

l’azote liquide à une température de congélation de (-196°C),  

*Elle est immédiatement immergée dans une thermos (récipient de décongélation) contenant de 

l’eau tiède à 34°C à 36°C après avoir été secouée légèrement pour la débarrasser de la goutte d’azote 

qui reste emprisonnée dans la partie vide de l’extrémité scellée, 

* Elle y séjourne 20 à 30 secondes dans le thermos pour être décongelée d’où sa température est 

alors entre 15 et 20°C, 

*La paillette est essuyée pour supprimer toute trace d’eau et l’identité du taureau y est également 

tout de suite vérifiée.  

*Elle est ensuite sectionnée à environ 1 cm de son extrémité puis introduite dans le pistolet 

d’insémination préalablement chauffé par frottement pour éviter tout choc thermique dont une gaine 

en plastique assure la protection sanitaire et l’étanchéité de l’appareil. 
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III.3. L’insémination : 

L’insémination a été réalisée pour l’ensemble des protocoles sur chaleurs observées quelques heures 

de la fin de chaque protocole.    

- Immédiatement après la première injection et 2 à 3 jours au plus tard après la deuxième injectionde 

la PGF2α (Lot 1),   

- Entre 12 à 18 h après la deuxième injection de GnRH (GPG) et (CIDR+GPG), 

- Entre 8 à 12h  après l’injection de PGF2α dans le protocole (GP) et le retrait du PRID (PRID+GP), 

-  Dans les 48 heures après le retrait de l’implant (Lots 6 et 7). 

Les animaux observés en chaleurs ont été immédiatement inséminés (IA) par la semence congelée 

provenant de deux taureaux réputés bons reproducteurs (CNIAG).  

Une deuxième période de surveillance d’éventuelles venues en chaleurs a été programmée de J10 à 

J17 pour  le lot 3 et  de J05 à J17 pour le lot 1 et le lot 2  avec insémination une demi-journée après 

l’observation des chaleurs. 

 

III.4. La technique d’insémination 

La technique d’insémination est celle du cathétérisme cervical avec immobilisation de ce dernier par 

voie rectale (Figures53 et 54). La main droite ou gauche introduite dans le rectum (Figure  53) saisit 

le col et l’autre main introduit le cathéter dans la vulve (préalablement nettoyée) en le poussant vers 

l’avant et en suivant le plafond du vagin (angle de 45°) pour éviter le méat urinaire (Mokrani ,2011). 

Les replis vaginaux sont évités en poussant le col tenu de la main droite ou gauche vers l’avant 

(pour effacer les replis).La localisation de l’orifice du col dans lequel l’extrémité du cathéter doit 

pénétrer est l’étape la plus délicate de l’intervention. La main qui mobilise le col doit manipuler le 

col de façon à ce qu’il rencontre le cathéter tout en évitant les plis cervicaux un par un et atteindre la 

portion cervico-utérine. Une fois le cathéter est en place, la semence y est alors déposée et le pistolet 

est retiré après (Figure53). 

Tableau 4: Données sur les semences des taureaux utilisés dans l’insémination artificielle  

N° d’ordre Nom Race n° Ejaculat utilisé  

01 INDOR Montbéliarde 

 

32091 

02 HAELTOP Prim’Holstein 300314 
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Figure 53: Parties anatomiques impliquées dans l’insémination 

 

 

 

Figure54:Technique de l’insémination artificielle chez l’espèce bovine (Mokrani ,2011) 
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IV. Méthodologie de l’étude 

IV.1. Evaluation de la réussite du traitement de synchronisation des chaleurs 

six variables ont été utilisées  pour traduire les résultats des protocoles de synchronisation testés . 

IV. 1.1.Le taux de vaches observées en chaleurs 

C’est le pourcentage de femelles vues en chaleurs par rapport à l’ensemble des femelles mises à la 

reproduction dans le groupe correspondant, 

IV.1.2.Le taux de retour en chaleurs 

Il se définit comme étant le rapport entre le nombre de femelles revenues en chaleurs après 

insémination sur le nombre total des vaches inséminées. 

IV.1.3.Le taux de réussite du protocole   

Pour évaluer la réussite de la synchronisation, on s’est basé sur l’observation des signes de 

chaleurs à J10-J17 pour le lot GPG et entre J09 –J17 pour le lot GP. 

Le taux de réussite des protocoles dans notre étude  correspond au taux de gestation des vaches 

respectant pour chacun des lots les conditions suivantes : 

 - Pour le lot 01 PgF2α: les vaches ne doivent pas forcément avoir reçu toutes les injections du 

protocole. Si une vache est observée en chaleur après la première injection de PgF2α, elle doit être 

inséminée sans recevoir la deuxième injection de PgF2α. 

- pour les lots GPG seul ou associé au CIDR: Les vaches doivent avoir reçu toutes les injections du 

protocole y compris la pose du diapositif vaginal et être inséminées à J10 avec éventuellement une 

insémination si des chaleurs sont observées entre J10 et J17. 

- pour les lots GP seul ou associé au PRID: Les vaches doivent avoir reçu toutes les injections du 

protocole y compris la pose du diapositif vaginal et être inséminées une demi-journée après 

observées en chaleurs entre J9 et J17. 

- Pour les lots CRESTAR SO
®
  300 et 500UI de PMSG : Les vaches doivent avoir reçu toutes les 

injections du protocole y compris la pose de l’implant auriculaire  et être inséminées à la fin du 

protocole sur les chaleurs observées. 

* Les vaches sont classées dans le groupe « échec » Si :   

Elles ne respectent pas les conditions précédemment citées. 

Elles sont diagnostiquées non gestantes,  

Elles sont revenues en chaleurs avant le diagnostic de gestation,  
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IV.1.4.Le taux de gestation des vaches inséminées (taux de conception) 

La gestation a été diagnostiquée par échographie à 30 jours après AI et confirmée par palpation 

rectale le jour 60 après insémination artificielle. 

Le taux de conception a été calculé en prenant en compte  le nombre total de toutes les vaches 

observées en chaleurs et inséminées et le nombre de vaches gestantes pour lessept  protocoles. C’est 

le rapport entre le nombre de vaches gestantes et le nombre de vaches inséminées. 

 

IV.1.5.Taux d’avortement : 

Le taux d’avortement est défini  par le nombre de vaches n’ayant pas mis bas par rapport au nombre 

total des vaches  mises à la reproduction. 

 

IV.1.6. Taux de mise bas 

C’est le pourcentage des femelles  ayant mis bas par rapport  au nombre des femelles pleines. 

 

D. Collecte des données 

Les données récoltées ont été notées par les vétérinaires sur des fiches cliniques individuelles.  

Ils comprennent des critères suivants: 

-Identification : élevage d'origine et numéro d'identification de l'animal 

- Numéro du lot ou protocole expérimental 

-Race :  

-Date de vêlage  

-Rang de vêlage   

- L’intervalle vêlage-initiation du protocole de synchronisation (55-90) 

 

E. Traitement des données 

Dans un premier temps, le respect des critères d’inclusion des vaches et la cohérence des 

données ont été vérifiés. Les intervalles suivants ont été calculés: 
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F. Variables incluses dans l’analyse. 

 

I. Variables explicatives. 

Plusieurs variables explicatives ont été étudiées : 

Tableau 5: variables explicatives utilisées dans l’étude statistique 

Variables Unité/code Type de variable 

Lot 01: PgF2α 

02 : GPG 

03: GP 

 

 

QL 

Race 01: Montbeliarde 

02 : Prim’Holstein 

QL 

Rang de vêlage 01:primipares 

02:multipares 

QL 

Intervalle vêlage-traitement (J0) (55-90) jours QT 

(QL = qualitatif ; QT =quantitatif) 

 

Tableau 06: Variables expliquées utilisées dans l’étude statistique. 

 

Variables Unité/code Type de variable 

Synchronisation 1 : Synchronisée 

2 : Non  synchronisée 

QL 

Diagnostic de gestation 1 : Gestante 

2 : Non gestante 

QL 

Mise bas et avortement 1 :       Mise bas 

2 : Avortement 

QL 
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II. Variables expliquées. 

Plusieurs variables expliquées ont été étudiées : 

- La synchronisation. 

- Diagnostique de gestation (échographe. palpation rectale). 

- L’avortement  estimé sur des vaches synchronisées et diagnostiquées gestantes  

- La mise bas. 

 

G. Analyse statistique des données  

I. Traitement des données. 

I.1 Analyse univariée. 

L’analyse univariée a permis dans un premier temps de comparer les 07 lots de traitements à 

base de prostaglandines et progestagènes 

afindevérifieràpostériorilaqualitédel’appariement.Elleapermisdetesterla relation entre une variable 

explicative et une variable expliquée. 

Les relations entre les variables explicatives et expliquées ont été testées par analyse 

univariée à l’aide des tests suivants. 

-Relation entre deux variables qualitatives : 

-Test du Chi 2 pour des effectifs théoriques de chaque cas supérieurs ou égaux à 5 

-Relation entre une variable quantitative et une variable qualitative. 

Cette analyse a été réalisée à l'aide du logiciel SAS version (9.1.3). 

L'analyse univariée est une étape préalable à l'analyse  multivariée.  

 

I.2. Analyse multivariée. 

Elle a permis de tester la relation entre une variable expliquée et plusieurs variables 

explicatives. Les objectifs de cette analyse étaient de tester l'effet du traitement sur: 

- Le taux de synchronisation 

-Le taux de gestation à 30  

- Le taux de conception  

- le taux de mis bas 

- L’avortement  
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I. Taux d’induction des  chaleurs : 

I.1.Lot I: PGF2α : 

L’IA était réalisée dans ce lot sur chaleurs observées après la première injection de PgF2α et une 

2ème IA  était réalisée également sur chaleurs observées à la fin du protocole. 

74.28%  soit (26/35) des vaches (Tableau 7, Figure 55a) ont été observées en chaleurs entre J1 et 

J18. Parmi lesquelles, seuls  20%  soit (07/35) de vaches ont exprimé les chaleurs entre J01 et J11. 

Cependant, le reste de l’effectif (19/35) soit 25.72% de vaches ont exprimé leurs chaleurs après  J11 

et inséminées le jour même. Il a été également constaté que parmi les 26 vaches vues en chaleurs, 

(19/26) vaches sont observées en chaleurs après la deuxième injection de PGf2α contre seulement 

(07/26) femelles ayant manifesté des chaleurs après la première injection (73%  vs 27% ; P= 1.966). 

 

I.2. Lot II: « GPG » 

L’IA était réalisée dans ce lot  également sur chaleurs observées  particulièrement à J10 soit 12 à 

18h à la moyenne après la deuxième injection de GnRH. Une 2ème IA a été réalisée si des chaleurs 

étaient observées chez d’autres vaches entre J10 et J17. 

 (17/35) soit 48.57%  de  vaches (Tableau 08, Figure 55b) ont été observés en chaleurs dont  20% 

soit (07/35) et 5.71%  soit (02/35) de vaches ont exprimé ses chaleurs respectivement à J11 et J12 

(Tableau 08, Figure 55). Cependant, 22.85% soit (08/35)  ont été notées en chaleurs à J10 et 

inséminées le jour même.  Sur les fiches cliniques, il était demandé que seulement les femelles 

observées en chaleurs entre J10 et J17 uniquement soient notées (Figure 56). Les autres vaches vues 

en chaleurs à des dates en dehors de cet intervalle n’ont pas été prises en considération. 

Ainsi, (04/35) vaches ont été observées en chaleurs avant J10 et après J17  (Figure 57) dont la 

différence n’est pas significative (P= 2.807). 

 

Tableau 7 : Taux de chaleurs pour les protocoles à base de prostaglandines et GnRH N=105  

 Lots  Effectif  Apparition des chaleurs 

Lot 1 : PGF2α N=35 (26/35) soit 74% 

lot 2 : GPG N=35 (17/35) soit 48.57% 

lot 3 : GP N=35 (14/35) soit 40% 
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Fig55a: Lot I: PGF2α                                                    Fig55b: Lot II: GPG 

 

 

Fig55c : Lot III : GP 

Figure 55 : Taux d’induction des chaleurs des lots à base de prostaglandines et GnRH  N=35  
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I.3.Lot III : « GP » 

L’IA a été réalisée sur chaleurs observées entre J9 et J17 avec un délai d’1/2 journée entre 

observation des chaleurs et IA.  40% soit (14/35) de vaches de ce lot (Figure 55c) ont été observées 

en chaleurs durant cette période et inséminées une demi-heure après.  

La majorité d’entre elles (11/14) soit 78.57%   a été observée sur une période restreinte entre J9 et 

J12 (Tableau 09, Figure 58). Sur les fiches cliniques, il était demandé que les chaleurs soient 

observées entre J9 et J17. ). 

Les vaches ayant exprimé des chaleurs en dehors de cette période ont été classées dans le groupe      

« échec ».  5.71% soit (02/35) et 8.51% (03/35) de vaches ont exprimé des chaleurs respectivement 

avant J9  après J17. En total,  (19/35) vaches ont exprimé des chaleurs dans ce lot (Figure 59) quelle 

que soit la période d’observation contre (16/35) femelles non détectées en chaleurs correspondant 

aux taux (54.28%  vs 46.71% ; P= 0.284). 

Tableau 08 Taux de chaleurs induites dans le lot II (N=35) 

Jour d'apparition des chaleurs Jours Nombre Pourcentage 

 

Signes de chaleurs observés  

entre J10 et J17 

J10 08/35 22.85% 

J11 07/35 20% 

J12 02/35 5.71% 

J10 et J17  17/35 48.57% 

chaleurs observées avant J10 

 

chaleurs observées après  J17 

 

 Chaleurs non observées 

J09 02/35 5.71% 

chaleurs observées après  J17 

 

J20 

 

01/35 

 

2.85% 

J29 01/35 2.85%    

 

Tableau 09 : Taux de chaleurs induites (lot III) 

Jour d'apparition des chaleurs Jours Nombre Pourcentage P 

 

Signes de chaleurs observées 

entre J09 et J17 

Entre J09 et J11 08/35 22.85%  

 

 

7.043 

Entre J12 et J17 06/35 17.41% 

J09 et J17 14/35 40% 

chaleurs observées avant J09 

 

 

Chaleurs non observées 

J03-J05 02/35 5.71% 

Chaleurs observées après  J17 

 

J18- J25 03/35 8.51% 
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Figure 56: Répartition journalière des chaleurs (lot2) 

 

 

 

Figure 57: Répartition périodique des chaleurs (lot 02) 
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Figure 58: Répartition journalière des chaleurs (lot3) 

 

 

 

 

Figure 59: Répartition périodique des chaleurs (lot 03) 

 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

J 09 J 10 J 11 J 12 J 15 J 16

Nombre de vache observées en 

chaleurs Lot 03 

Nombre de

vache observées

en chaleurs Lot

03



Protocoles à base de Prostaglandines et GnRH                                                                           Résultats 
 

  
     92 

 
  

I.4.Taux de retours en chaleurs : 

Selon les données du tableau N°11, il ressort  que sur les 26 et 17 femelles traitées et inséminées, 02 

vaches  soit 7.69% sont   revenues en chaleurs pour le lot PGF2α  et une seule vache pour le lot 

GPG soit 5.88%  (Figure 60). Cependant, aucune vache n’est revenue en chaleurs pour le lot GP. Au 

total  5.26%, soit (3/57) vaches  sont revenues en chaleurs pour les trois lots 

 

I.5.Fertilité sur le retour en chaleurs 

Parmi les vaches qui ont exprimé leurs chaleurs  de nouveau,  seulement les 02 vaches du lot PgF2α, 

qui ont été confirmées gestantes avec un taux de fertilité de 100%. Cependant, la vache  qui est 

revenue en chaleurs dans le lot I n’a pas été  diagnostiquée gestante (Tableau 10). 

 

 

 

Tableau 10: Fertilité sur le retour en chaleurs 

 

 

Protocole vaches vues en 

chaleurs 

Retours en chaleurs Taux de fertilité P 

Lot 01 PGF2α 26 02 (7.69%) 100% (2/2)  

1.38 

 

Lot 02 (GPG) 17 01 (5.88%) 0%  (0/1) 

Lot 03 (GP) 14 00  (0%) 00 (0%) 
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Figure 60: Taux de retour en chaleurs. 
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II. Taux de gestation (Taux de réussite du protocole) 

Les taux de réussite des protocoles de synchronisation des chaleurs correspondent  dans notre étude 

aux taux de gestation pour les vaches diagnostiqués gestantes  par échographie  répondant aux 

conditions énoncées dans le chapitre matériels et méthodes. Des taux estimés à  54 % ,31.4 % et 

28.6 % ont été relevés  respectivement pour les lots 01,02 et 03 avec une différence est hautement  

significative entre les trois lots (P = 0.0002 ; Tableau 11). 

 

Tableau 11: Taux de réussite du protocole de synchronisation des chaleurs pour les 3 lots  

 

Classes 

Effectif (Pourcentage)  

 

 

P 

PgF2 α GPG GP Total   

 

Réussite/échec du 

protocole = Taux de 

gestation 

Réussite 19/35 

(54.42%) 

11/35 

(31.42%) 

10/35 

(28.6%) 

40/105 

(38.09%) 

 

0.0002 

Echec 16/35 

(45.71%) 

24/35 

(68.57%) 

25/35 

(71.42%) 

65/105 

(61.90%) 

  

II.1.Lot I : « PGF2α »  N=35 

Parmi les 35 vaches traitées et  inséminées dans ce lot, seulement 19 vaches (Figure  61a) ont été 

diagnostiquées gestantes selon les conditions citées précédemment contre  16 femelles non gestantes 

(54.42%  vs 45.71% ; p=0.218). 

 

II.2.Lot II : « GPG » N=35 

Selon les conditions de la réussite de protocole citées si dessus, seulement 11 vaches (Figure 61b) 

parmi les 35 femelles traitées ont été diagnostiquées gestantes dans le lot II contre 24 femelles non 

gestantes (31.42%  vs 68.57% ;  p=1.487). 

 

II.3.Lot III: « GP » N=35 

Dans ce lot, seulement 10 vaches ont été diagnostiqués gestantes (Figure 61c) parmi les 35 vaches 

traitées contre 25 femelles non confirmées gestantes (28.6% vs 71.42% ; p=1.403). 
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Fig61 Lot I: PgF2α                                 Fig61b: Lot II: GPG 

 

 

Fig61c : Lot III : GP  

Figure 61: Taux de gestation de chaque lot à base de prostaglandines et/ou GnRH  N=35 
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III. Taux de conception (Taux de gestation des vaches inséminées) 

Le taux de gestation des vaches inséminées sur chaleurs observées pour les trois lots testés 

dans notre étude correspond au taux de conception. Il est estimé à 73.07%soit (19/26),  64.7% soit 

11/17et 71.4% soit 10/14respectivement pour les lots 01,02 et 03 dont la différence n’est pas 

significative entre les trois lots (tableau12). 

Tableau 12 : Taux de gestation des vaches inséminées pour chacun des lots  

  

Classes 

Effectif (Pourcentage)  

P 
PgF2α Lot GPG Lot GP Total 

      Taux de gestation des vaches 

inséminées 

Gestantes 19/26 

(73.07%) 

11/17 

(64.7%) 

10/14 

(71.4%) 

40/57 

(70.17%) 

 

 

0.397 Non gestantes 7/26 

(27%) 

06/17 

(35.29%) 

04/14 

(28.57%) 

17/57 

(30%) 

  

III.1.Lot 1 :« PGF2α »  N=35 

Parmi 26 vaches vues en chaleurs et  inséminées immédiatement dans ce lot(Figure 62a), 19 vaches 

ont été diagnostiquées gestantes selon les conditions citées précédemment  contre  seulement 7 

femelles  non confirmées gestantes  (73.07% vs 27% ; p=1.698 ). 

III.2.Lot II : «  GPG »  N=35 

Selon les conditions de la réussite de protocole citées si dessous, Parmi les 17 vaches observées en 

chaleurs (Figure 62b),  durant la période J10 – J17 dans le lot II, 11 vaches ont été diagnostiquées 

gestantes contre  seulement  6 femelles (64.7% vs 35.29% ; p=3.190). 

III.3.Lot III : « GP » N=35 

Dans ce lot, 10 vaches ont été diagnostiqués gestantes parmi les 14 vaches (Figure 62c) observées en 

chaleurs durant la période J09 – J17  contre seulement 4 femelles non diagnostiquées gestantes 

(71.4% vs 28.6% ; p=1.423). 

IV. Evaluation comparative selon les trois performances reproductives  N=35: 

IV.1.Lot  PGF2α : 

De meilleures performances reproductives ont été relevées dans ce lot avec des taux intéressants 

(74%, 54% et 73.07% ; 0.0031) respectivement pour les taux d’induction des chaleurs, la gestation 

et la conception (Figure 63). 
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Fig62: Lot I: PgF2α                                                 Fig62b: Lot II: GPG 

 

 

Fig62c : Lot III : GP 

Figure 62: Taux de conception des lots à base de prostaglandine et/ou GnRH N=35 
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IV.2.Lot GPG :  

Ce lot a relevé un bon taux de conception (Figure 64) et ce malgré l’enregistrement d’un  taux 

moyen d’induction des chaleurs et un faible taux de gestation sans aucune différence significative 

entre les trois taux (64.70% ; 48.57% ; 31.42% ; P= 1.521). 

 

IV.3.Lot GP : 

Ce lot a enregistré presque les mêmes performances obtenues dans le lot GPG et à un degré plus 

particulièrement pour le taux de conception (40%, 28.60% et 71.40% ; P= 2.674) représentés 

respectivement pour le taux d’observation des chaleurs, la gestation et la conception (Figure 65). 

 

V. Evaluation comparative selon une seule performance reproductive N=105: 

V.1.Comparaison des taux d’induction des chaleurs: 

C’est le lot à base de prostaglandines seules (deux injections) qui a donné un meilleur taux 

d’induction des chaleurs par  rapport aux deux autres lots associant la PGF2α à la GnRH avec des 

taux de (74% , 48.57% et 40% ;P= 03.385) respectivement pour les lots 1, 2 et 3 (Figure 66a). 

 

V.2.Comparaison des taux de gestation : 

Parmi les 40 vaches diagnostiquées gestantes dans les trois protocoles utilisés dans cette catégorie 

de traitement , c’est toujours le lot à base de prostaglandines seules (deux injections) qui a donné un 

meilleur taux de gestation par  rapport aux deux autres lots associant la PGF2α à la GnRH avec des 

taux de (54%, 31.42% et 28.60% ) respectivement pour les lots 1, 2 et 3 (Figure 66b) dont la 

différence est hautement  significative  (P= 0.00035). 

 

V.3.Comparaison  des taux de conception : 

Parmi les 19, 11 et 10 vaches diagnostiquées gestantes dans cette catégorie de traitement, de 

meilleurs taux de conception ont été enregistrés  (73.07% 64.70% 71.40 ; P= 0.387) respectivement 

pour les protocoles  1,2 et 3 (Figure 66c). 
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Figure 63: Evaluation comparative  des performances reproductives pour le lot PGF2α N=35 

 

Figure 64: Evaluation comparative  des performances reproductives pour le lot GPG  N=35 

 

 

Figure 65: Evaluation comparative  des performances reproductives pour le lot GP N=35 
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Figure 66a: lot I                                   Figure 66b: lot II 

 

 

Figure 66c : lot III 

Figure 66: Evaluation comparative des performances reproductives pour chaque lot N=105 

 

Figure 67: Evaluation comparative  des performances reproductives pour les trois lots N=105 
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VI. Evaluation comparative  des protocoles à base de prostaglandines=105: 

De bonnes performances reproductives en termes de taux de réponse en chaleurs et de conception 

ont été enregistrées dans cette catégorie de traitement et à un degré moindre un taux de gestation 

plus ou moins acceptable (54%, 70% ,38%; P= 4.359).  C’est le lot à base de prostaglandines seules 

(Figure 67) qui révèle le meilleur protocole parmi les trois testés dans cette étude et ce pour les trois 

performances évaluées (74.28%,54.42%,73.07% ; P= 0.0036).Cependant, malgré les faibles taux de 

gestation enregistrés particulièrement pour les protocoles à base de GPG et GP, de meilleurs taux de 

conception en parallèle ont été relevés pour tous les protocoles soit à base de prostaglandines seules 

ou associés à la GnRH (Figure 67). 

 

VII. Taux de mise bas : 

Les taux de mise bas enregistrés dans cette première catégorie de traitement à base de PGF2αseule 

ou associée à la GnRH varie de 26% pour les protocoles GPG et GP jusqu’à 42.85% pour le 

protocole à base de PGF2α seule avec une moyenne de 31.42%  (Tableau  13, Figure 68) dont la 

différence  est  significative (P= 0.012).  

Tableau 13 : Taux de mise bas pour les protocoles à base de Prostaglandines et GnRH N=105 

 

VIII.1.Le taux de d’avortement 

Le taux d’avortement a été calculé par le rapport entre le nombre de vaches n’ayant pas mis bas par 

rapport au nombre de total des femelles traitées. Un taux important (11.42%) soit 4/35 pour le lot 

PGF2α, suivi d’un taux de 05.71% et de 02.85% respectivement pour les lots GPG et GP (Tableau 

13). Parmi le nombre total des vaches appartenant aux trois lots expérimentaux (N=105) et 

particulièrement celles qui ont été confirmées gestantes (40), seules (33/105) vaches soit 31.42% 

sont arrivées au terme contre 07 vaches soit (06.66%) ayant avorté (Figure 66) avec une différence  

significative (P= 0.046). 

 Classes Effectif (Pourcentage) P 

Lot PgF2α Lot GPG Lot GP Total 

 

Taux de mise bas des 

vaches inséminées 

mise bas 15/35 

(42.85%) 

9/35  

(26%) 

 

9/35 

(26%) 

 

33/105 

(31.42%) 

 

0.012 

Avortement 4/35 

(11.42%) 

2/35 

(05.71%) 

1/35 

(02.85%) 

7/105 

(06.66%) 

 

0.046 
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Figure68 : taux de fécondité pour les Trois lots 

 

 

Figure 69: Comparaison entre le taux de mise bas et le taux d’avortement N=105 
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VIII. Effet des facteurs individuels sur les performances reproductives : 

Les facteurs individuels tels que la race, la parité et l'intervalle vêlage-traitement ont été testés pour 

les trois lots de cette catégorie de traitement en termes de taux d’induction des chaleurs et le taux de 

conception (Tableaux 15 et 16). Il n’existe pas de différence significative au seuil de 5 % pour la 

race et la parité à l’exception du facteur intervalle vêlage-Traitement  (Tableau 14). 

Tableau 14: Comparabilité des trois lots pour les variables qualitatives et quantitatives (N=105). 

Tableau 15 : Taux d'induction des chaleurs pour les protocoles à base de Prostaglandines et GnRH 

Taux D'induction PGF2α GPG GP 
P 

Montbeliarde 73% (19/26) 68.18% (15/22) 16.16% (3/18)  

2.49 Prim’Holstein 77.77% (7/9) 15.38% (2/13) 64.70% (11/17) 

Primipare 83.33% (10/12) 21.05% (4/19) 25%  (2/8)  

4.097 Multipare 69.56%  (16/23) 81.25% (13/16) 44.44% (12/27) 

[55-69] jours 67.85%  (19/28) 52.17% (12/23) 36%  (9/25)  

 0.049 [70-90] jours 100%  (7/7) 41.66% (5/12) 50% (5/10) 

Tableau 16:Taux de conception des protocoles à base de Prostaglandines et GnRH 

Taux de conception  PGF2α GPG GP     P 

Montbeliarde 73.68%  (14/19) 60%   (09/15)  100% (3/3)  

2.49 Prim’Holstein 71.42%  (5/7) 100%   (2/2)   (63.63%) 7/11 

Primipare 70%   (7/10) 25%    (1/4) 100%  (2/2) 3.094  

 Multipare 75% (12/16) 76.92%   (10/13) 66.66%  (8/12) 

[55-69] jours 63.15%  (12/19) 58.33%   (7/12) 77.77% (7/9) 0.0491 

[70-90] jours 100%     (7/7)  80%    (4/5)  60%    (3/5) 

 

Variables Lot   I Lot II Lot  III P 

Race MB 

 

26 22 18 0.521 

PH 

 

 

fleckvieh 

 

 

 

 

09 

 

13 

 

17 

 
La parité 

 

 

PM 12 19 08 1.95 

 
MP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 16 27 

 

 

 

 

Intervalle V- J0 

[55-69J] 

[70-90J] 

 

2807 23 

12 

25 

10 

 

0.12 
Le « p » correspond à la « valeur p » (« p-value » en anglais), risque de rejeter à tort l’hypothèse H0. 



Protocoles à base de Prostaglandines et GnRH                                                                           Résultats 
 

  
     104 

 
  

VIII.1.Effet de la race  

VIII.1.1.Lot PGF2α : 

77.77%   soit (7/9) vaches de race Prim’Holstein ont manifesté des signes de chaleurs dans ce lot 

(Figure70a) contre seulement 73% soit (19/26)  vaches de race Montbéliarde  avec une différence 

non significative (p= 0.44). Néanmoins, un taux de conception plus ou moins important a été 

enregistré en faveur de la race Montbéliarde (73.68% vs71.42%)  dont  14 et 5 vaches 

respectivement de race Montbéliarde et Prim Holstein  diagnostiquées gestantes parmi les 26 vaches 

vues en chaleurs et inséminées (Figure 70) avec une différence non significative (p= 0.72).  

 

VIII.1.2.Lot GPG :  

C’est la race Montbéliarde qui a relevé un meilleur taux d’induction des chaleurs par  rapport à la 

Prim Holstein dont  15 et 2 vaches  respectivement de race Montbéliarde et Prim Holstein sont vues 

en chaleurs (68.18% vs 15.38% ; p = 1.113) parmi les 35 vaches traitées (Figure 70b). Cependant, 

un bon taux de conception a été relevé en faveur de la Prim Holstein  dont (2/2) contre  (9/15) 

femelles de race Montbéliarde  (100% vs 60% ; p= 1.53) parmi un total de  17 vaches gestantes. 

 

VIII.1.3.Lot GP :  

Parmi les 35 vaches traitées dans ce lot (, (3/18) et (11/17) vaches respectivement de race Prim 

Holstein et Montbéliarde  sont vues en chaleurs (Figure 70c)en enregistrant  des taux  d’induction 

des chaleurs (16.16%  vs 64.70% ; p = 2.673),ce qui correspond également à un taux de conception 

plus élevé pour la race Montbéliarde  par rapport à la Prim Holstein (80% vs 50% ; p = 1.71) parmi 

les 14 vaches vues en chaleurs dans ce lot (Figure 70c).  
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VIII.2.Effet de la parité 

 

VIII.2.1.Lot PGF2α : 

 

Des taux d’induction des chaleurs presque similaires(Figure 70a) sont obtenus pour les deux 

catégories de femelles  (63.33%  vs 69.56%)  dont une différence non significative (P= 0.350), ce 

qui correspond  à de meilleurs taux de conception pour les deux tranches d’âge (70% vs 75%) parmi 

les 26 femelles gestantes avec une légère supériorité en faveur des multipares par rapport aux 

primipares dont la  différence est encore non significative (P= 0.428).  

 

VIII.2.2. « GPG »:  

 

4 et 13 vaches parmi un total de 17 vaches dans ce lot (Figure 70b) sont vues en chaleurs en 

enregistrant ainsi des taux d’induction des chaleurs de  (21.05%  vs  81.25% ; P = 4.89) 

respectivement pour les femelles primipares et les multipares. Ce qui correspond à un taux de 

conception plus élevé également pour les multipares par rapport aux primipares  et ce parmi les 11 

femelles diagnostiquées gestantes dans ce lot(76.92%   vs  25% ; P = 2.073). 

 

VIII.2.3.Lot « GP » :  

 

Dans ce lot, ce sont les multipares (Figure 70c) qui ont enregistré un taux d’induction plus ou moins 

supérieur par rapport aux primipares (44.44%  vs 25%)avec une différence hautement significative   

(P= 0.0038). Par ailleurs, un taux de conception très élevé a été  obtenu en faveur les primipares  

(100%  vs 66.66%) et ce parmi les 14 vaches vues en chaleurs et inséminées dont la différence est 

non significative (P= 2.52).   
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VIII.3.Effet de l’IV-T  

 

VIII.3.1.Lot PGF2α : 

 

De meilleurs taux d’induction des chaleurs et de conception (100%) ont été relevés pour la 

deuxième  tranche de mise à la reproduction (70 à 90 jours) par rapport aux femelles de la première 

tranche  (55 à 69 jours), lesquelles ont enregistré des taux de 67.85% et 63.15% (Figure 70a) 

correspondant respectivement aux taux de chaleurs et de conception dont la différence n’est 

significative pour le taux d’induction des chaleurs (p= 2.012) et le taux de conception  (p= 1.803).    

 

VIII.3.2.Lot GPG : 

 

Dans ce lot, (12/23) et  (5/12) vaches  pour les deux tranches de mise à la reproduction  ont 

enregistré des taux d’induction des chaleurs de 52.17%  et 41.66% (Figure 70b) respectivement pour 

la première et deuxième tranche d’âge (55-69J vs 70-690J ; P= 0.136). En parallèle, des taux de 

conception ont été relevés (58.33% vs 80%) en faveur des femelles mises à la reproduction à partir 

de 70J post partum dont la différence est hautement significative (P= 0.0009).  

 

VIII.3.3. Lot GP : 

 

Ce sont les femelles mises à la reproduction à partir de 70eme jour post partum qui ont enregistré  

(Figure 70c) un taux d’induction des chaleurs plus ou moins supérieur (50%) par rapport à celles 

traitées à partir du 55eme jour PP (36%)avec une légère différence significative  (P=  0.045) qui par 

ailleurs, elles ont obtenu un taux de conception  le plus élevé (77.77% vs  60%)dont la différence est 

hautement significative (P = 0.006). 
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Figure 70a: Lot I 

 

Figure 70b: Lot II 

 

Figure 70c:LotIII 

Figure 70: Effet des facteurs individuels sur les taux d’induction des chaleurs et de conception N=35 
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VIIII. Effet des facteurs de variation sur les performances reproductives N=105:  

Les mêmes facteurs évalués dans chaque protocole en termes de taux d’induction des chaleurs et de 

conception ont été également testé pour l’ensemble des protocoles de cette  catégorie de traitement. 

VIIII.1. Effet de la race: 

Parmi les 105 vaches traitées dans cette catégorie de traitement, (37/66) femelles de race 

Montbéliarde  contre seulement (20/39) femelles de race Prim Holstein (Tableau 17 et Figure  71) 

ont manifesté des signes de chaleurs avec des taux de (56.06%  vs 51.28% ; P = 0.497).   Concernant 

l’effet de la race sur la conception (Tableau 18 et Figure 72), des taux presque similaires ont été 

relevés (70.45% vs  69.23%) respectivement pour les femelles Montbéliarde (31/44) et (9/13) de 

race Prim Holstein  et ce malgré que la représentativité des races au début du traitement est en 

faveur de la race Montbéliarde (62.85%   vs  37.14% ; P = 0.966). 

 

VIIII.2.Effet de la parité: 

(16/39) primipares et (41/66) multipares sont vues en chaleurs (Tableau 17 et Figure  71) parmi les 

105 femelles traitées dans cette catégorie de traitement avec une différence hautement significative 

(41.02% vs 62.12% ; P= 0.0028).La parité a également un effet sur les taux de conception d’où  

(10/16) primipares sont diagnostiquées gestantes (Tableau 18 et Figure 72) contre (30/41) 

multipares avec une différence non significative (62.5% vs 73.17% ; P = 0.106), ce qui correspond 

bien à la représentativité des femelles au début du traitement (62.85% de Multipares vs  37.14% de 

primipares).  

 

VIIII.3.Effet de l’intervalle vêlage-traitement: 

De moyens taux d’induction des chaleurs (Tableau 17 et Figure 71) ont été enregistrés selon le 

facteur intervalle vêlage- traitement (52.63% vs 58.62% ; P = 0.393) respectivement pour le premier 

et le deuxième intervalle de mise à la reproduction. Cependant, l’effet de ce facteur sur le taux de 

conception (Tableau 18 et Figure  72) a montré que les femelles mises à la reproduction à partir de 

70 jours post partum ont présenté un taux plus important que celles ayant reçu les traitements très tôt 

à partir de 55 jours (82.35% vs 65% ; P= 0.024 ) et ce malgré que le nombre de femelles mises à la 

reproduction est très important  dans la première tranche (76/105 soit 72.38%)  que celui de la 

deuxième  tranche (29/105 soit 27.61%). 
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Tableau 17: Effet des facteurs individuels sur le taux d’induction des chaleurs N=105 

Taux D'induction Première catégorie de traitement      P 

Montbeliarde 37/66  

 

0.497 

 56.06% 

Prim’Holstein 20/39 

 51.28% 

Primipare 16/39  

0.0028  41.02% 

Multipare 41/66 

 62.12% 

[55-69] jours 40/76  

0.393  52.63% 

[70-90] jours 17/29 

 58.62% 

 

Tableau  18: Effet des facteurs individuels sur le taux de conception  N=105 

Taux de conception prostaglandines     P 

Montbeliarde 26/37  

0.966 
 70.27% 

Prim’Holstein 14/20 

 70 % 

Primipare 10/16  

1.097 

 
 62.5% 

Multipare 30/41 

 73.17% 

[55-69] jours 26/40 0.024 

 65% 

[70-90] jours 14/17 

 82.35% 
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Figure71: Taux global d’induction des chaleurs  N=105 

 

 

 

 

 

Figure72: Taux global de conception  N=105 
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X. Effet  du taureau : 

Deux taureaux, un de race Montbéliarde (INDOR) et un autre de race Prim Holstein (HAELTOP) 

ont été utilisés dans cette étude pour inséminer aléatoirement les  245 vaches et génisses vues en 

chaleurs. L’effet taureau a été testé sur la réussite de la gestation et de la mise bas.  

X.1. Effet du taureau sur la réussite de la gestation 

Parmi les 40 femelles diagnostiquées gestantes dans cette catégorie de traitement à base de 

prostaglandines et GnRH (Tableau 19 et Figure 73) par rapport au nombre de femelles  inséminées 

sur chaleurs  (57),de meilleurs taux de conception  ont été enregistrés pour les  femelles inséminées 

par l’un ou l’autre taureau surtout pour les lots 1 et 2 variant de 60% à 100% avec une différence 

significative entre les taux enregistrés dans chaque lot (lot 1 :73,68% vs  71,42% ; P= 0.733; lot 2 : 

60% vs 100% ; P=1.537). Cependant, de moyens taux ont été relevés chez les femelles du lot 3 quel 

que soit le taureau inséminateur (80% vs 50.00% ; P=1.713).Par ailleurs, le taureau HAELTOP  qui 

a enregistré un excellent taux de conception (100%) pour le lot 1 (Figure 73). Au total , selon le 

nombre de femelles inséminées par l’un ou l’autre taureau dans chaque protocole (Tableau 19), c’est 

le taureau INDOR qui a inséminé le plus grand nombre de femelles vues en chaleurs et confirmées 

gestantes  (31/40) en induisant un meilleur taux de conception (77.50%)contre seulement 9 femelles 

gestantes, inséminées par le HAELTOP (22.50%)  avec une différence non significative (P=2.227). 

Tableau 19: Effet du taureau sur la réussite de la gestation N=105 

Effet taureau sur 

la réussite de 

gestation PgF2α GPG GP P 

INDOR 73,68% 60,00% 80% 0.006 

HAELTOP 71,42% 100,00% 50,00% 0.00094 

P 0.733 1.537 1.713  
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X.2. Effet du taureau sur la réussite de mise bas 

Généralement, de meilleurs taux de fécondité ont été relevé dans la majorité des protocoles de cette 

catégorie de traitement (Tableau 20 et Figure 74) variant de 71.42% à 100% à l’exception du 

protocole GP où le taureau HAELTOP (Figure 74) a enregistré un taux de fécondité moyen 

(50.00%) avec une différence non significative entre les deux taureau (P= 5.531). 25 vaches et 

génisses ont mis bas parmi les 31 femelles vues en chaleurs et inséminées par INDOR en 

enregistrant (Tableau 20) ainsi un taux de fécondité très important (80.64%). De son côté, le taureau 

HAELTOP a réussi d’avoir un taux complet de fécondité (100 %)  dans les protocoles 1 et 2 où 

toutes les femelles gestantes ont été arrivées au terme (7/7). Au total, 33  vaches et génisses  ont mis 

bas dans cette catégorie de traitement parmi les 40femelles gestantes en enregistrant un taux de 

gestation global de 82.50% (Tableau 20). 

 

Tableau 20 : Effet taureau sur la réussite de de mise bas (Taux de fécondité) 

 

Effet taureau sur 

la réussite de  mis 

bas PgF2α GPG GP P 

INDOR 71,42% 77,77% 100,00% 1.115 

HAELTOP 100,00% 100,00% 50,00% 8.756 

P 2.511 1.787 1.227  
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Figure 73 : Effet du taureau sur la réussite de la gestation (Taux de conception) N=105 

 

 

Figure 74 : Effet taureau sur la réussite de mise bas  N=105 
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X.3. Effet taureau sur le sexe du nouveau-né 

C’est le protocole  1 à base de PGF2α  seules (Figures 75  et 76)qui a enregistré le nombre total de 

nouveaux nés le plus élevé (15/33) suivi par les protocoles GPG et GP avec (9/33)pour chaque 

protocole (45.45% vs 27.27% ; P= 0.0075) ainsi que le nombre le plus  élevé que ce soit du sexe 

mâle (5/12) contre (10/21) du sexe femelle (41.66% vs 47.61% ; p=0.405).  Le taureau INDOR a 

donné des nouveaux nés de sexe différent dans les trois protocoles (Figure 75), par contre le taureau 

HAELTOP n’a donné que de nouveaux nés de sexe femelles pour les protocoles  1 et 2 en 

enregistrant un taux de mise bas moyen dans le protocole GP (Figure 76). Nous avons enregistré 

ainsi 11 nouveaux nés de sexe males et 14 de sexe femelles parmi les 25 produits issus du taureau 

INDOR (44% vs 56% ; P= 0.089), contre seulement 7 nouveaux nés de sexe femelle et un seul male  

parmi les 8 nouveaux nés issus du taureau HAELTOP (87.5%  vs 12.5% ; p= 2.776). 

Au total, nous avons obtenu 12 mâles et 21 femelles  (Figure 75 et 76) parmi les 33 nouveaux nés 

enregistrés dans cette catégorie de traitement (36.36% vs 63.63% ; P= 0.00011).  
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Figure 75 : Effet du taureau INDOR sur le sexe du nouveau-né 

 

Figure 76 : Effet du taureau HAELTOP sur le sexe du nouveau-né 
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De nouveaux protocoles de synchronisation  des chaleurs basés sur la GnRH et la PGF2α sont 

parmi les catégories de traitement les plus étudiées ces dernières années chez les vaches 

laitières et les génisses (De Jarnette et al 2001, Tenhagen et al 2005). Les prostaglandines et 

notamment la PGF2α ont fait l’objet de nombreuses applications en injection unique ou 

répétée, seule ou en association à la GnRH dans des protocoles appelés  « GPG et GP » en 

France ou Ovsynch et Select Synch aux Etats Unis Ces protocoles sont largement utilisés en 

Amérique du Nord et du Sud (Pursley et al 1997) avec  peu d’études effectuées actuellement 

en Afrique et en Europe (Kandiel et al 2012, Udin et al 2017).  

1. Taux d’Induction des chaleurs 

Les taux de synchronisation des chaleurs dans les protocoles à base de prostaglandines varient 

de 38 à 97 % (Grimard et al., 2003). Néanmoins, la réussite de ces taux dépend de deux 

principaux facteurs à savoir le délai d’apparition et la dispersion des chaleurs.  Selon Ennuyer 

(2000), le délai d’apparition de l’œstrus après l’induction de la lutéolyse dépend du stade de la 

vague folliculaire au moment de l’injection (Ennuyer, 2000).  Ce délai  varie généralement de 

deux à cinq jours dans la majorité des cas et peut parfois se prolonger jusqu’à huit jours (Beal, 

1996 ; Grimard et al., 2003). De même, la dispersion des chaleurs après une injection unique 

rend plus difficile le recours à une insémination systématique. Le recours à une double 

injection de PGF2α contribue donc à augmenter le degré de synchronisation sans toutefois 

parvenir à améliorer celui de l’ovulation, ce qui est similaire à notre étude. Grimard et al., 

(2003) ont rapporté dans un troupeau de vaches cyclées que seuls 60% des femelles étaient 

synchronisées et inséminées sur chaleur observées à  la première injection de prostaglandine. 

Le reste des vaches devra être inséminé sur chaleurs observées ou à 72 heures et 96 heures 

après la 2ème injection de prostaglandine entre J11 et J14, ce qui est similaire à notre étude où 

(19/26) soit 73% de vaches sont observées en chaleurs après  la deuxième injection de PGf2α 

contre seulement (07/26) soit 27% de vaches ayant manifesté des chaleurs après la première 

injection. Selon le même auteur, certaines vaches sont vues en chaleur après la première 

injection dont 55 à 65 % des femelles traitées ne présenteront pas de chaleurs observables 

(Grimard et al., 2003).  

Cette proportion de chaleurs non observées peut s’expliquer par des chaleurs silencieuses ou 

discrètes mais également par un échec du traitement. Une autre étude a montré également que 

6 à 15 % des femelles cyclées c’est à-dire présentant un corps jaune actif n’ont pas de 

lutéolyse suite à l’injection unique de PGF2α et que 5 % des femelles traitées n’ovulent pas 
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après lutéolyse (Waldmann et al., 2006 ). L’administration unique de PGF2α n’est donc pas 

efficace à 100 % pour induire une lutéolyse (López-Gatius et al., 2005). Cependant, dans les 

protocoles basés sur deux injections  de PGF2α, 70 % des vaches  étaient  vues en chaleurs à 

la fin du protocole (Mialot et al.1999). Un meilleur  taux  de vaches observées en chaleurs  a 

été recensé dans notre étude (74%) qui rentre dans la fourchette des taux cités dans la 

bibliographie. Une étude sur le protocole à deux injections visait à tester la dose et la voie 

d’administration de la PGF2α (cloprosténol) n’a pas pu mettre en évidence de différence 

significative sur l’efficacité de la lutéolyse (Colazo et al., 2014). Toutefois la variabilité de la 

réponse semble plus importante avec des doses réduites ce qui a été constaté dans notre étude.  

Il est donc peu recommandé de réduire les doses pour réduire les coûts.  Selon Kaneko et 

Takagi, 2014 , il semblerait également que l’utilisation répétée de PGF2α peut être  associée à 

une augmentation de l’incidence des kystes ovariens (Kaneko et Takagi, 2014).  

* Etant donné que le protocole OvSynch est utilisé essentiellement chez les vaches laitières 

dont l’intérêt pratique majeur est qu’il permet de s'affranchir de la détection des chaleurs, 

comme il peut être utilisé à n'importe quel moment du cycle (Pursely et al., 1997). Cependant, 

malgré les applications de différents protocoles associant la GnRH à la PGF2α, de faibles 

pourcentages de vaches ont montré des chaleurs et la fertilité était encore faible car il y avait 

une concentration d'œstradiol relativement plus faible autour de l'IA (Shamsuddin 2001). 

Selon la bibliographie, plusieurs études estiment que ≤ 50 % des vaches sont détectées en 

œstrus dans les troupeaux laitiers (Kandiel et al 2012 ; Stevenson et al 1999 ; Udin et al. 

2017). Santos et al (2004) ont indiqué que l'asynchronie était déterminée chez 13 à 16 % des 

vaches du programme Ovsynch. Dans notre étude, un taux de 48% de vaches ayant manifesté 

des signes de chaleurs est enregistré dans le protocole Ovsynch, ce qui est en accord aux taux 

rapportés dans la bibliographie. Ce résultat est également similaire à celui cité par Mesut 

Çevik et al (2010) alors qu’il est inférieur à celui enregistré dans d'autres études (Wolfenson 

et al 2000, Caraba 2013, Udin et al 2017).  Il a été indiqué que seulement 20 % des vaches 

traitées par Ovsynch ont présenté un œstrus après l'injection de PGF2α (Stevenson et al 1999). 

A quelques exceptions près, d'autres travaux rares ont enregistré de meilleures réponses 

d'œstrus bien que les périodes d'observation des chaleurs aient été quelque peu différentes 

dans ces études (Fricke et al 2003, Caraba et Velicevici  2013).  Selon Moreira et al (2000), 

les réponses ovariennes et œstrales aux injections de GnRH et de PGF2α dépendaient du jour 

du cycle œstral lorsque le protocole a été initié (Moreira et al 2000). 
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* Dans le protocole Select Synch, 5 à 20 % des animaux peuvent présenter des chaleurs 1,5 à 

2 jours avant l'injection de PGF2α (Pusley 1997). Un taux plus ou moins important a été 

enregistré dans la présente étude dans ce dit protocole (40 %) par rapport  à ce qui a été 

rapporté par les auteurs cités ci-dessus. Comme il est similaire à celui rapporté par Stevenson 

et al (1999). Selon la bibliographie, l'inclusion du CIDR® est recommandée lorsque 

davantage de vaches sont susceptibles d'être en anoestrus et/ou lorsque la détection des 

chaleurs avant la PGF2α  n'est pas envisageable. Le traitement Select Synch est capable de 

synchroniser l'œstrus chez la majorité des vaches d'un troupeau à faible coût. Il pourrait être 

appliqué au même groupe de vaches avec CIDR® placés sélectivement chez de jeunes vaches 

maigres ou à vêlage tardif (Tenhagen et al 2005).  

2. Taux de gestation  

Selon Rabiee et al (2005), l'efficacité de la reproduction est le produit des taux de détection de 

l’œstrus et de conception (Rabiee et al 2005).Le taux de gestation est meilleur si 

l’insémination se fait sur chaleurs observées. 

* Dans les protocoles à base de prostaglandine, les taux de gestation sur chaleurs observées 

sont proches de 53,3 % contre seulement 32,5 % suite à des inséminations à l’aveugle avec 

deux IA 72 et 96 heures après la deuxième injection de PGF2α (Mialot et al., 1999). Un taux 

similaire de vaches vues en chaleurs (54.4%) a été enregistré dans notre étude. Les taux de 

gestation rapportés dans les études menées chez les vaches laitières lors du protocole Ovsynch 

variaient de 27 à 40 % (Frike et al 2003, Neglia et al 2003, Taşal et al 2005, Çelik et al 2009).  

* Les taux de gestation chez les génisses nullipares étaient également de l'ordre de 40 % bien 

inférieurs à ce qui est normalement atteint (60 à 70 %) pour l'IA à l'œstrus détecté chez les 

génisses (Pursley et al.,1997). Le même auteur a rapporté également un taux de gestation de 

35,1 % et 37,8 % respectivement chez les génisses et les vaches.  A l'exception, Cartmill et al 

(2001) ont obtenu un faible taux de 20 %. Dans la présente étude,  un taux de gestation de 

31,4% a été enregistré dans le protocole Ovsynch ce qui est dans les limites des auteurs ayant 

rapporté des taux  similaires dans des revues récentes (Kasimanickam et al 2008, Gokhan 

Dogruer 2010, Kandiel 2012). Ce résultat était meilleur que celui rapporté par Caraba et 

Velicevici (2013), bien que cela soit inférieur à ceux obtenus dans d'autres travaux (Rabie et 

al 2005, Ahmadi et al 2007).  
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*  Il est à noter également que plusieurs auteurs ont indiqué des taux de gestation par IA plus 

faibles chez les génisses traitées avec Ovsynch qu'avec Select Synch qui variaient de 38 % à 

70 % (Pursley et al 1997, Stevenson et al 1999).  Ce qui est similaire à notre étude où les 

multipares ont enregistré des taux de gestation assez importants par rapport aux primipares 

dans le protocole Ovsynch que dans le protocole Selectsynch. De leur coté, El-Zarkouny 

(2010) et Akbarabadi et al (2014) ont signalé des taux de gestation plus élevés dans les 

protocoles Select Synch et Ovsynch que dans le groupe témoin. Néanmoins, le taux de 

gestation enregistré dans notre étude pour le protocole Select Synch (26%) révèle  un peu 

inférieur à celui rapporté dans la bibliographie.  

3. Taux de conception 

Différents protocoles de synchronisation de l'œstrus ont entraîné des taux de conception 

différents chez les vaches laitières et les génisses après l'œstrus synchronisé allant de 30 % à 

75 % dans le programme Ovsynch (Peters et Pursley 2003, Kandiel et al 2012, Udin et al 

2017).  Notre étude a montré un meilleur taux de conception pour les trois groupes traités, 

plus élevé dans le  groupe à base de prostaglandines (73.07%) et le Select Synch (71.4%) par 

rapport au protocole Ovsynch (64.7%) ce qui est similaire aux résultats rapportés dans la 

bibliographie. Selon Vasconcelos et al 1999), les taux de conception étaient les plus élevés 

chez les vaches laitières qui ont commencé le protocole Ovsynch entre le 5e et le 12e jour du 

cycle œstral.  Le bon taux de conception enregistré dans le programme Ovsynch rentre dans la 

fourchette des auteurs cités si dessous. Il est similaire à celui rapporté dans la bibliographie 

(Alnimer et al 2011, Udin et al 2017, Akbarabadi et al, 2014). En revanche, ce résultat est 

supérieur à celui trouvé dans d'autres revues (Stevenson et al 1999, Lean et al 2003, El-

Zarkouny 2010). Les faibles taux de gestation par rapport aux taux de conception enregistrés 

dans cette étude pourraient peut-être être la conséquence de la fertilité réduite d'un 

follicule/ovocyte âgé induite par l'injection d'estradiot (Pursley et al 1997). A l’exception, 

d’autres études ont indiqué des taux de conception plus ou moins réduits (Stevenson et al 

1999) par rapport aux taux de gestation enregistrés (Pursley et al 1997). 
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* Tenhagen et al (2005) ont rapporté qu'une IA à deux temps après synchronisation avec le 

protocole SelectSynch était aussi efficace pour mettre les génisses en gestation que l'IA sur 

l'œstrus observé bien que davantage de paillettes de semence soient nécessaires. Certains 

travaux  ont indiqué que la deuxième injection d'un agoniste de la GnRH a provoqué 

l'ovulation du follicule dominant recruté lors de la première injection de la GnRH (Pursley et 

al 1995, 1997). Ces auteurs ont confirmé que l'ovulation survenait 24 à 32 h après la 

deuxième injection de la GnRH (administrée 24 ou 48 h après PGF2α chez les génisses et les 

vaches). Le moment de l’ovulation dépend donc du stade folliculaire au moment de 

l’administration de la prostaglandine (Lane et al., 2008).   Dans le programme Select Synch, 

les taux de conception après œstrus synchronisé variaient de 49,0 % à 66,0 % (Tenhagen et al 

2005). Le taux de conception trouvé dans la présente étude (71,6%) est supérieur à celui 

enregistré dans d'autres travaux (Stevenson et al 1999, El-Zarkouny 2010). Burke et al (1996) 

ont obtenu un taux de conception plus élevé chez les vaches soumises à l'IA à l'œstrus détecté 

sans deuxième injection de GnRH que chez les vaches inséminées à temps fixe (Ovsynch).  
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I. Taux d’induction des chaleurs: 

I.1.Lot 4: « CIDR+GPG ». 

L’IA était réalisée dans ce lot sur chaleurs observées généralement 12 à 18 h après la fin du 

protocole. Parmi les 35 vaches traitées dans ce lot respectant toutes les conditions citées 

précédemment, (28/35) vaches ont été observées en chaleurs (Tableau 21 et Figure 77a) quelques 

heures après le retrait du dispositif intra vaginal et l’injection de la deuxième dose de GnRH contre 

seulement (7/35) femelles ayant manifesté aucun signe de chaleurs (80%  vs 20% ; P= 2.151). 

I.2.Lot 5 : « PRID+GP » 

L’IA était réalisée dans ce lot  sur chaleurs observées à la fin du protocole généralement 48 à 56h 

après le retrait du dispositif intra vaginal (PRID) et l’injection de la PGF2α (Figure 77b). Dans ce 

lot, un bon taux d’induction des chaleurs a été relevé dont 21 vaches et génisses (Tableau 23) sont 

vues en chaleurs parmi les 35 femelles traitées et ayant respecté toutes les conditions exigées contre 

(14/35) femelles n’ont pas présenté des signes de chaleurs (60% vs 40% ; P=  0.0046). 

I.3.Lot 6: « CRESTAR SO®300 » 

Dans ce lot, le dépôt de la semence a été réalisé chez toutes les femelles vues en chaleurs à J11 soit 

deux jours après le retrait de l’implant auriculaire et l’injection de la PMSG (Figure 77c). Un taux 

d’observation de chaleurs très important a été relevé dans ce lot dont 23 vaches et génisses sont 

notées en œstrus parmi les 35 femelles mises à la reproduction (Tableau 21) contre seulement12 

femelles ayant manifesté aucun signe de chaleurs (66% vs 34% ; P=1.164).   

I.4.Lot 7 : «CRESTAR SO®500». 

Les femelles traitées dans ce lot ont reçu le même schéma thérapeutique que celles du protocole 

précèdent mais seulement avec une différence de dose de PMSG (500 vs 300UI). L’insémination a 

été faite également à la base de dépôt de semence congelée à J11 soit 48 heures après le retrait de 

l’implant (Figure 77d). Un meilleur taux de chaleurs a été relevé dans ce lot dont 26 femelles ont été 

observées en chaleurs (Tableau 21) contre seulement 9 vaches et génisses sans aucun signes 

d’œstrus (74.28% vs 25.72% ; P=1.743). 
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Figure77a: Lot 4: CIDR+GPG                                Figure77b: Lot 5: PRID+GP 

 

Figure 77c: Lot 6: CRESTAR SO®300       Figure 77d: Lot 7: CRESTAR SO®500 

 

Figure 77: Taux d’induction des chaleurs de chaque lot à base de progestagenes  N=35 

 

 

Tableau 21 : Taux de chaleurs induites N=140 

 Protocole  utilisé Effectif synchronisé Apparition des chaleurs  P 

Ovsynch + CIDR N=35 (28/35) soit 80%  

0.01 lot PRID+GP N=35 (21/35) 60%  

lot CRESTAR 300 N=35 (23/35) soit 65.71% 

lot CRESTAR 500 N=35 (26/35) soit 74.28% 

 

 

80% 

20% 

lot CIDR +GPG 

chaleurs

pas de
chaleurs
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I.5.Les retours en chaleurs : 

Dans cette catégorie de traitement à base de  progestagenes, c’est le lot 4 « CIDR+GPG » qui a 

enregistré le plus grand nombre de cas de retour en chaleurs (3/28) soit 10.71%, suivi par le lot 5 

(02/21) soit 9.52% et le lot 6 (2/23) soit 8.69%  (Tableau 22) avec une différence non significative 

(P= 0.892). Cependant, le lot 7 à base de CRESTAR SO®500n’a enregistré aucun cas de retour en 

chaleurs (Figure 78).  

Au total, 7.14% soit (7/98) vaches ou génisses sont retournées en chaleurs dans les quatre protocoles 

à base de progestagenes testés dans la présente étude (Figure 78).    

 

I.6.Fertilité sur le retour en chaleurs 

Il ressort des données du tableau N que sur les 28, 21, 23 et 26 femelles traitées et inséminées, 

7.14% soit (7/98) vaches ou génisses sont retournées en chaleurs dans cette catégorie de traitement. 

Parmi les vaches ayant exprimé leurs chaleurs de nouveau, (2/21) pour lot PRID+GP et (2/23)  pour 

CRESTAR SO®300 ont été confirmées gestantes avec un taux de fertilité de 100% (Tableau 23). 

Cependant, aucune vache n’est devenue gestante dans le protocole 4 parmi les 3 vaches retournées 

en chaleurs (00%).   

 

Tableau22: Données statistiques sur les cas de retour en chaleurs N=98 

Lots Nombre de vaches Pourcentage P 

Lot 4 « CIDR +GPG »  03/28 10.71 %  

 

0.888 

Lot 5 « PRID+GP » 2/21 9.52 % 

Lot 6« CRESTAR 300 » 2/23 8.69 % 

Lot 7 « CRESTAR 500 » 0/26 00% 

Total  7/98 7.14%  

 

 

 

 

 

 

 



Protocoles à base de Progestagenes                                                                                                  Résultats 
 

  
    123 

 
  

 

Tableau 23: Fertilité sur le retour en chaleurs 

Protocole Nombre de vaches 

observées en chaleurs 

Retours en chaleurs 

(nombre) 

Taux de fertilité 

Lot CIDR +GPG

 28 

 3/28 soit (10.71 %) 0% (0/3) 

Lot PRID+GP 21 2/21  soit (9.52 %) 100% (2/2) 

Lot CRESTAR 300 23 2/23 soit (8.69 %) 100% (2/2) 

Lot CRESTAR 500 26 0/0 soit (0%) 0% (0/0) 

P 0.01 0.888 0.307 

 

 

Figure 78: Etat sur les cas de retour  en chaleurs N=98 

 

 

 

 

 

 

 

0,00%

5,00%

10,00%

15,00%

lot
CIDR
+GPG

lot
PRID+

GP

lot
CREST

AR
300

lot
CREST

AR
500

Retour en chaleurs 10,71% 9,52% 8,69% 0,00%

Retour en chaleurs 



Protocoles à base de Progestagenes                                                                                                  Résultats 
 

  
    124 

 
  

II. Taux de réussite du protocole (Taux de gestation) 

 

Le taux de réussite du protocole correspond au taux de gestation de notre étude pour les femelles 

diagnostiquées gestantes par échographie à J30 post insémination et respectant toutes les 

conditions énoncées dans le chapitre matériels et méthodes. Des taux estimés à  57.14% ,54.28% 

ont été relevés pour les deux lots (Tableau 24) utilisant des dispositifs intra vaginaux  

(CIDR+GPG et PRID+GP) sans aucune différence significative (P=0.683). Cependant, des taux 

similaires (60%) ont été enregistrés pour les deux autres lots utilisant des implants auriculaires 

(CRESTAR SO
R
 300 et 500). 

Tableau 24: Taux de gestation des vaches synchronisées pour chacun des lots 

 

 

II.1.Lot 4 : «CIDR+GPG» N=35 

Parmi les 35 vaches traitées dans ce lot et plus particulièrement les 28 femelles ayant manifesté 

des signes de chaleurs (Figure 79a), seulement 20 femelles ont été confirmées gestantes à J30 

post insémination selon les conditions citées précédemment contre 15 femelles à gestation 

échouée (57.14% vs 42.85% ; P= 0.226). 

 

II.2.Lot 5: « PRID+GP» N=35  

Selon les conditions de la réussite des protocoles citées avant,  seulement 19  vaches (Figure 79b) 

parmi les 35 vaches traitées ont été diagnostiquées gestantes dans ce lot contre 16 femelles à 

gestation non réussie (54.28% vs 45.71% ; P= 0.226). 

  

Classes 

Effectif (Pourcentage)  

P Lot 4 

 

Lot 5 

 

Lot 6 

 

Lot 7 

 

Taux de gestation des 

vaches synchronisées 

Gestantes 20/35 

(57.14%

) 

19/35 

(54.28%) 

21/35 

(60%) 

21/35 

(60%) 

 

0.819 

Non 

gestantes 

15/35 

(42.85%

) 

16/35 

(45.71%) 

14/35 

(40%) 

14/35 

(40%) 
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Figure 79a: Lot 4: CIDR+GPG                                Figure 79b: Lot 5: PRID+GP 

 

 

Figure 79c: Lot 6: CRESTAR SO®300                  Figure 79d: Lot 7: CRESTAR SO®500 

 

Figure 79: Taux de gestation des protocoles à base de progestagenes  N=35 
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II.3.Lot 6: «CRESTAR SO®300» N=35 

(21/35) vaches et génisses ont été confirmées gestantes (Figure 79c) dans ce lot contre (14/35) 

femelles à gestation non réussie (60% vs 40% ; P= 0.004) dont la différence est significativement 

importante. 

 

II.4.Lot 7: «CRESTAR SO®500» N=35  

Dans ce lot, seulement 14 femelles ont été diagnostiquées non gestantes (Figure 79d) contre 21 

vaches et génisses à gestation réussie (40% vs 60% P= 0.004) et ce malgré le nombre important 

de femelles vues en chaleurs et inséminées dans ce lot (Tableau 24). 

 

III. Taux de conception :     

De meilleurs taux de conception ont été relevés dans cette catégorie de traitement (71,42%, 

90,47%, 91,30% et 80,76%) avec une différence hautement significative (P= 0.00026).  

 

Tableau 25: Taux de gestation des vaches inséminées pour chacun des lots 

 

 

 

 

 

 

  

Classes 

Effectif (Pourcentage)  

P Lot 4 

 

Lot 5 

 

Lot 6 

 

Lot 7 

 Taux de gestation des 

vaches inséminées 

Gestantes 
71,42% 

(20/28) 

90,47% 

(19/21) 

91,30% 

(21/23) 

80,76% 

(21/26) 

 

 

 

0.00026 

Non gestantes 28,58% 

(8/28) 

 

9,53% 

(2/21) 

 

8,70% 

(2/23) 

 

19,24% 

(5/26) 
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III.1.Lot 4 : «CIDR+GPG» N=35 

Parmi les 28 femelles vues en chaleurs dans ce lot,  20 vaches et génisses soit 71.42% ont été 

confirmées gestantes à J30 post insémination contre seulement 8 femelles soit (28,58%) n’ont pas 

été gestantes (Figure 80a) avec une différence non significative (P=1.374). 

 

III.2.Lot 5: «PRID+GP» N=35  

Un meilleur taux de conception a été enregistré dans ce lot (90,47%) dont 19 femelles  ont été 

diagnostiquées gestantes parmi les 21 vaches et génisses vues en chaleurs et inséminées contre 

seulement deux vaches soit (9,53%) à gestation échouée (Figure 80) sans aucune différence  

significative (P= 2.444).   

 

III.3.Lot 6: «CRESTAR SO®300» N=35  

91,30%  dont 21 vaches et génisses ont été confirmées gestantes dans ce lot parmi les 23 femelles 

observées en chaleurs et inséminées contre seulement 8,70%  soit deux (2) femelles à gestation non 

confirmée  (Figure 80c) avec une différence non significative (P=1.586). 

 

III.4.Lot 7: «CRESTAR SO®500» N=35  

 Parmi les 26 femelles détectées en chaleurs dans ce lot, 21 vaches et génisses ont été diagnostiquées 

gestantes avec un taux de conception important (80,76%) contre 5 vaches et génisses soit un taux de 

19,24% de femelles non gestantes (Figure 80d) dont la différence est non significative (P= 1.140). 
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Figure 80a: Lot 4: CIDR+GPG                                Figure 80b : Lot 5 : PRID+GP 

 

 

Figure 80c: Lot 6: CRESTAR SO®300             Figure 80d: Lot 7: CRESTAR SO® 500 

 

Figure 80: Taux de conception des protocoles à base de progestagenes  N=35 
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IV. Evaluation comparative selon une seule performance reproductive  N=140: 

 

IV.1. Comparaison  des taux d’induction des chaleurs : 

Parmi les femelles traitées dans  la catégorie des protocoles à base de progestagenes (98/140) soit 

70% des femelles ont été vues en chaleurs (Figure 81a). C’est le lot 4 « CIDR+GPG » qui a 

enregistré la meilleure performance reproductive (Figure 81a) en terme d’induction des chaleurs 

dont (28/35) femelles et à un degré moindre le lot 7 avec (26/35) femelles par  rapport aux lots 5 et 6 

(80% vs 74%; P= 0.313) lesquels ayant relevé des taux presque similaires (60% vs 66% ; P= 0.379). 

 

IV.2. Comparaison des taux de gestation : 

81 vaches et génisses ont été diagnostiquées gestantes dans cette catégorie de traitement en 

enregistrant un taux de gestation global acceptable (57.85%), ce qui correspond à de moyens taux 

presque similaires pour les quatre protocoles (Figure 81b) à un degré plus pour les lots à base 

d’implants par rapport aux lots à base de CIDR ou PRID (60%  vs 55.71% ; P= 0.819). 

 

IV.3. Comparaison des taux de conception : 

De meilleures performances reproductives en terme du taux de conception (Figure 81c) ont été 

obtenues chez les femelles mises à la reproduction dans cette catégorie de traitement à un degré plus 

pour les lots 5 et 6 par rapport aux lots 4 et 7 (71,42%, 90,47%, 91,30% et 80,76% ; P< 0.05) avec 

une moyenne de 82.65%.     
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Figure 81a : Taux d’induction des chaleurs                          Figure 81b : Taux de gestation 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 81c : Taux de conception 

 

Figure 81: Etat sur les performances reproductives des protocoles à base de progestagenes N=140 
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V. Evaluation comparative selon les trois performances reproductives  N=35: 

V.1. Lot 4 : «CIDR+GPG»  

De meilleures performances reproductives ont été relevées dans ce lot avec des taux intéressants 

(80%   57.14%   71.42%)  respectivement pour les taux d’induction des chaleurs, la gestation et la 

conception (Figure 82). 

 

V.2.Lot 5: «PRID+GP»  

Les femelles  mises à la reproduction dans ce lot (Figure83) ont enregistré un meilleur taux de 

conception suivi par un bon taux d’induction des chaleurs et en fin un taux de gestation moyen 

(90.47%,60%, 54.28%).  

 

V.3.Lot 6: «CRESTARSO®300»  

Ce lot a enregistré également de meilleures performances reproductives (Figure 84) avec un  taux de 

conception très intéressant à un degré moindre le taux d’induction des chaleurs ainsi que le taux de 

gestation (91,30%,  65.71%,  60%).  

 

V.4. Lot 7: «CRESTAR SO®500»   

Les animaux traités dans ce lot ont obtenu également de meilleures performances reproductives 

(74.28%, 60%,  80.76%) respectivement pour les taux d‘induction des chaleurs, de la gestation et de 

la conception (Figure85). 

 

VI. Evaluation comparative  des protocoles à base de progestagenes  N =140:  

Globalement, de bonnes performances reproductives ont été enregistrées dans la catégorie des 

protocoles à base de progestagenes (70%, 57.85%, 82.65%) en termes de manifestation des chaleurs, 

de gestation réussite et de conception (Figure 86).Plus particulièrement, c’est le lot4 (80%,57.14%, 

71.42%) et le lot 7 (74%,60%,80.76%) qui ont enregistré les meilleures performances (Figures 82 et 

83). Néanmoins, les autres protocoles de cette série de traitement ont obtenu également des 

performances acceptables surtout en terme de taux de conception et à un degré moindre pour les 

taux de gestation (Figures  84 et 85). 
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Figure 82: Evaluation comparative globale des performances reproductives pour le lot 4 N=35 

 

Figure 83: Evaluation comparative globale des performances reproductives pour le lot 5 N=35 

 

Figure 84: Evaluation comparative  des performances reproductives pour le lot 6 N=35 

taux de
chaleurs

taux de
gestation

taux de
conception

lot CIDR +GPG 80,00% 57,14% 71,42%

0,00%
20,00%
40,00%
60,00%
80,00%

100,00%

performances reproductives CIDR-
GPG  

taux de
chaleurs

taux de
gestation

taux de
conception

lot PRID+GP 60,00% 54,28% 90,47%

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

Performances reproductives PRID+GP 

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

taux de
chaleurs

taux de
gestation

taux de
conception

Performances reproductives 
CRESTAR 300 

lot CRESTAR 300



Protocoles à base de Progestagenes                                                                                                  Résultats 
 

  
    133 

 
  

 

Figure 85: Evaluation comparative  des performances reproductives pour le lot 7 N=35 

 

 

 

 

Figure 86: Evaluation comparative globale des protocoles à base de progestagenes  N =140 
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VII. Evaluation comparative globale selon une seule performance N=245 

VII.1.Evaluation des taux d’induction des chaleurs  

Parmi les 245 vaches et génisses traitées dans les sept protocoles de synchronisation des chaleurs 

testés dans la présente étude (Figure 87), 57 et 98  soit un total de (155/245) vaches et génisses 

traitées sont vues en chaleurs en enregistrant des taux d’induction des chaleurs (54.28% vs 70% ;P= 

0.021) respectivement pour les protocoles à base de prostaglandines seules ou associés à la GnRH et 

les protocoles à base de progestagenes avec un taux global intéressant (63.26%). 

Généralement, de bons taux ont été relevés plus particulièrement pour les protocoles à base de 

progestagenes (60% à 80%) et à un degré  moindre pour les protocoles à base de GPG ou GP seules 

(48.57% et 40%). 

 

VII.2. Evaluation des taux de gestation   

Parmi les 245 femelles mises à la reproduction pour les sept protocoles testés soit (121/245) dont 40 

et 81 femelles ont été diagnostiquées gestantes (Figure 88), de moyens taux de gestation ont été 

enregistrés (38.09% vs 57.85% ; P= 0.0051) respectivement pour les protocoles à base de 

prostaglandines et ceux à base de progestagenes avec un taux de gestation global assez moyen 

(49.38%).  L’utilisation de l’un ou l’autre protocole a relevé des taux de gestation variant de 28.60% 

à 60% avec une supériorité en faveur surtout les protocoles à base de progestagenes (60%) et à un 

degré moindre le protocole à base de prostaglandines seules (54%) par rapport aux lots GPG et GP 

seuls lesquels ont enregistré les taux les plus faibles dans cette étude (31.42% vs 28.60% ; P= 

1.066). 

 

VII.3. Evaluation des taux de conception  

Pour cette performance reproductive, nous avons également enregistré de résultats en terme de taux 

de conception  variant de 64.70% pour le lot GPG jusqu’à 91.30% pour le lot 6  (Figure 89) et ce 

parmi les 155 vaches et génisses  vues en chaleurs et inséminées dont 121 femelles ont été 

confirmées gestantes (70.17% vs 82.65% ;P<0.05)respectivement pour les protocoles de la première 

et la deuxième catégorie de traitement en enregistrant un taux de conception global très important 

(78.06%). 
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Figure 87: Taux d’induction des chaleurs des sept protocoles N=245 

 

Figure 88: Taux de gestation des sept protocoles N=245 
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Figure 89: Taux de conception des sept protocoles N=245 

Tableau 26: Evaluation comparative des performances reproductives globales N=245 

performances 

reproductives Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 Lot 5 Lot 6 Lot 7 

 

Total P 

taux de chaleurs 74,00% 48,57% 40,00% 80,00% 60,00% 66,00% 74,28% 63.26% 3.52 

taux de gestation 54,00% 31,42% 28,60% 57,14% 54,28% 60,00% 60,00% 49.38% 9.598 

taux de conception 73,07% 64,70% 71,40% 71,42% 90,47% 91,30% 80,76% 78.06% 2.792 

 

 

Figure 90: Evaluation comparative globale des trois performances reproductives  N=245 
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VIII. Evaluation globale selon les trois performances N=245 

L’évaluation globale de l’efficacité des sept protocoles utilisés et leurs conséquences sur les  trois 

performances reproductives cherchées nous montre bien que ce sont les protocoles à base de 

progestagenes qui ont donné de meilleurs résultats par rapport aux protocoles à base de 

prostaglandines seules ou associées à la GnRH surtout en terme de manifestation des chaleurs et de 

conception à un degré moindre pour les taux de gestation (Tableau 26 et Figure 90). 

 

VIIII. Taux de mise bas: 

Ce paramètre a été calculé par le nombre des vaches n’ayant pas mis bas par rapport au nombre total 

des vaches mises à la reproduction pour chaque lot (Tableau 27 et Figure 91).  

De moyens taux de mise bas ont été enregistrés dans cette deuxième catégorie de traitement à base 

de progestagenes (48.57% vs 54.28% ; P= 0.45) respectivement pour les protocoles 6, 4 et 5  jusqu’à 

un taux satisfaisant (60%) relevé dans le protocole 7 (Tableau 27). 

Tableau 27 : Taux de mise bas dans les protocoles à base de progestagenes N=140 

 

VIII.1. Le taux de d’avortement 

Le taux d’avortement a été calculé par le rapport entre le nombre de vaches n’ayant pas mis bas sur 

le nombre  des vaches mises à la reproduction (Tableaux 27 et 28).Un taux important (11.42%) soit 

4/35 pour le lot 6, suivi d’un taux de  02.85% pour le lot 4. Cependant aucune vache n’a avorté pour  

les lots 5 et 7 (Figure 92).  Parmi  le nombre total des vaches appartenant aux quatre lots 

expérimentaux (N=140), 76 vaches soit (54.28%) qui ont mis bas(Figure 92) par  rapport à 5 vaches 

soit (03.57%) ayant avorté dont la différence est non significative(P=1.284). 

  

Classes 

Effectif (Pourcentage)  

P Lot 4 

 

Lot 5 

 

Lot 6 

 

Lot 7 

 

Total 

 Taux de mise bas 

des vaches 

inséminées 

mise bas 19/35 

(54.28 %) 

 

19/35 

(54.28 %) 

17/35 

(48.57 %) 

21/35 

(60 %) 

76/140 

(54.28%) 

 

 

0.45 

Non 

gestantes 

28,58% 

(8/28) 

 

9,53% 

(2/21) 

 

8,70% 

(2/23) 

 

19,24% 

(5/26) 

 

5/140 

(03.57%) 

 

 

0.018 
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Tableau 28: Taux d’avortement des protocoles à base de progestagenes N=140 

Taux 

d'avortement lot 4 lot 5 lot 6 lot 7 

 

P 

Avortement  

5% 0% 19.04% 0%  

0.018 1/19 0/19 4/21 0/21 

 

 

Figure 91: Taux de mise bas des protocoles à base de progestagenes  N=140 

 

 

Figure 92 : Taux d’avortement des protocoles à base  de progestagenes  
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X. Effet des facteurs individuels sur le taux d’induction des chaleurs et de conception: 

Les facteurs individuels représentés par  la race, le rang de vêlage et l'intervalle vêlage-traitement 

ont été testés en fonction de leur appartenance à l’un des quatre lots. Ces variables étudiées ne 

présentent  pas de différence significative au  seuil de 5 % (Tableau29) 

X.1. Lot 4 «CIDR+GPG»: 

X.1.1. Effet de la race 

(16/17) vaches et génisses  de race Prim’Holstein (Tableau 30 et Figure 93) sont vues en  chaleurs 

dans ce lot contre seulement (12/18) femelles de race Montbéliarde (94.11%  vs66.66% ; P=1.017).  

Néanmoins, des taux de conception inférieurs aux taux d’induction des chaleurs ont été enregistré en 

faveur de la race Montbéliarde (Tableau 31 et Figure 93) dont  9 et 11 vaches et génisses 

diagnostiquées gestantes respectivement de race Montbéliarde et Prim’Holstein parmi les 26 

femelles  vues en chaleurs et inséminées  (75% vs 68.75% ; P= 0.325).  

 

X.1.2.Effet de la parité 

 9femelles parmi les 11 primipares (Tableau 30 et Figure 93) mises à la reproduction sont vues en 

chaleurs contre 19 multipares parmi les 24 femelles traitées (81.81% vs 79.16% ; P= 0.636).Par 

ailleurs, les primipares ont enregistré un taux de conception inferieur dont (5/9) à celui obtenu chez 

les multipares (15/19) ce qui correspond à des taux de (55.55% vs 78.94% ; P= 0.00046). 

 

X.1.3.Effet de l’intervalle vêlage-traitement 

Un même taux d’induction des chaleurs a été relevé chez les vaches et génisses (Tableau 30 et 

Figure 93) appartenant aux deux intervalles étudiés (80%) malgré que le nombre de femelles est 

différent dans les deux tranches (16/20 vs 12/15). Par contre le taux de conception (Tableau 30) 

enregistré chez les animaux de la première tranche (55 à 69jours)  est significativement supérieur 

par rapport à celui relevé chez  femelles mises à la reproduction à partir du 70eme jour post partum 

dont la différence est significativement élevée (81.25% vs 58.33% ; P= 0.00041). 
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Tableau 29:Comparaison des trois lots pour les variables qualitatives et quantitatives (N=140). 

 

 

 

 

 

 

Le « p » correspond à la « valeur p » risque de rejeter à tort l’hypothèse H0. 

Tableau 30: Effet des facteurs de variation sur le taux d’induction des chaleurs N=140 

T D Lot 4 Lot 5 Lot 6 Lot 7 P 

MB 
66.66%  (12/18)  61.90% (13/21) 

79.16% (19/24) 79.16% 

(19/24) 

 

0.00015 

PH 94.11%  (16/17) 57.14% (8/14) 36.36% (4/11) 63.63% (7/11) 

PP 81.81% (9/11) 55.55% (5/9) 75%  (9/12) 100%  (9/9)  

0.136  

MP 
79.16% (19/24) 61.53% (16/26) 

60.86% (14/23) 65.38% 

(17/26) 

IV1 80% (16/20) 71.42% (15/21) 64.28% (18/28) 75% (21/28)  

0.089 IV2 80% (12/15) 42.85% (6/14) 71.42%  (5/7) 71.42%  (5/7) 

TRC : Taux de réponse en chaleurs  MB : Montbéliarde  PH : Prim’Holstein PP : Primipare MP : Multipare  

IV1 et 2 : Intervalle vêlage – traitement 

Tableau 31: Effet des facteurs de variation sur le taux de conception N=140 

T C  Lot 4 Lot 5 Lot 6 Lot 7     P 

MB 75% (9/12) 84.61% (11/13) 89.47%   (17/19) 84.21% (16/19) 0.373 

 PH 68.75% (11/16) 100%   (8/8) 100%  (4/4) 71.42% (5/7) 

PP 55.55%   (5/9) 100% (5/5) 88.88%  (8/9) 77.77% (7/9) 0.207 

 MP 78.94% (15/19)  87.5% (14/16) 92.85% (13/14) 82.35% (14/17) 

IV1 
81.25% (13/16) 100%   (15/15) 

94.44%  (17/18) 
80.95% (17/21) 

0.298 

IV2 58.33%   (7/12)  66.66%    (4/6)  80%   (4/5) 80%    (4/5) 

TC : Taux de conception    MB : Montbéliarde  PH : Prim’Holstein    PP : Primipare MP : Multipare 

IV1 et 2 : Intervalle vêlage – traitement 

Variables Lot 4 Lot 

5 

Lot 

6 

Lot 7 

 

P 

Race Montbeliarde Prim’Holstein 18  21 

 

24 24 0.390 

 

 

Fleckvieh 

 

 

 

 

17 14 11 11 

Parité Primipare Multipare 11 09 12 09 0.817  

 24 26 23 26 

IV- T [55-69jours][70-90 jours] 

 

20 

15 

21 

14 

28 

07 

28 

07 

 

0.054  
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X.2. Lot 5 « PRID+GP » 

X.2.1.Effet de la race  

De bons taux d’induction des chaleurs ont été enregistrés chez les deux races étudiées (Tableau 30 et 

Figure 94) avec une légère supériorité en faveur de la Montbéliarde par rapport à la Prim’Holstein 

(61.90% vs  57.14% ; P= 0.492) dont 13 et 8 femelles ont été observées en chaleurs parmi les 35 

animaux mis à la reproduction respectivement pour la Montbéliarde et la Prim’Holstein (Figure 95). 

De meilleurs Performances en terme du taux de conception ont été également relevées chez la 

Montbéliarde (84.61%)  jusqu’à 100% chez la Prim’Holstein parmi les 21 vaches et génisses vues 

en chaleurs (Tableau 31 et Figure 94) dont la différence est hautement significative (P= 0.00013). 

 

X.2.2.Effet de la parité 

16 multipares parmi les 26 femelles mises à la reproduction dans ce lot (Tableau30et Figure 94) sont 

observées en œstrus en enregistrant ainsi un bon taux d’induction des chaleurs contre seulement 5 

primipares parmi les 9 femelles traitées (61.53% vs55.55% ; P= 0.390).Le taux de conception est 

également lié au rang du vêlage dont (5/5) primipares inséminées ont été toutes confirmées gestantes 

contre (14/16) multipares  (100% vs 87.5% ; P= 0.00078). 

 

X.2.3.Effet de l’intervalle vêlage-traitement 

Parmi les 21 femelles vues en chaleurs dans ce lot, 15 et 6 animaux appartiennent respectivement au 

premier et au deuxième  intervalle de mise à la reproduction (Tableau 30 et Figure 94), ce qui a 

induit un meilleur taux chez les animaux traités à partir du 55eme jour post partum par rapport à 

celles traitées à partir du 70eme jour pp (71.42% vs 42.85% ; P= 4.461).  De même, de bons taux de 

conception ont été enregistrés pour les 19 femelles (Tableau 31) diagnostiquées gestantes (100% vs 

66.66% ; P= 2.527) avec une supériorité pour la première par rapport à la deuxième tranche. 

 

 

 

 

 



Protocoles à base de Progestagenes                                                                                                  Résultats 
 

  
    142 

 
  

 

 

 

 

Figure 93 : Effet des facteurs de variation sur les performances reproductives N=35 (Lot 4) 

 

 

 

Figure 94: Effet des facteurs de variation sur les performances reproductives N=35 (Lot 5) 
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X.3. Lot 6: «CRESTAR SO®300» 

X.3.1. Effet de la race 

Un meilleur taux d’induction des chaleurs (Tableau 30 et Figure 95) a été obtenu chez les femelles 

de race Montbéliarde (19/24) contre (4/11) femelles de race Prim’Holstein (79.16% vs 36.36% ; p= 

2.178).  Cependant, ce sont les femelles de race  Prim’Holstein (Tableau 30) qui ont enregistré un 

taux de 100% où les 4 femelles inséminées sont toutes confirmées gestantes par rapport à la race 

Montbéliarde où seulement (17/19) femelles sont gestantes (89.47%) avec une différence hautement 

significative (P= 0.0025). 

 

X.3.2.Effet de la parité  

La parité a un effet sur le taux d’induction des chaleurs  (Tableau 30 et Figure 95) où 9 femelles 

primipares ont obtenu un taux de chaleurs plus élevé par rapport à celui enregistré chez 14 femelles 

multipares (75% vs 60.86% ; P= 0.032)parmi les 35 femelles traitées dans ce lot. De meilleurs taux 

de conception (92.85% vs 88.88% ; P= 0.329) ont été recensés en faveur des multipares (13/14) par 

rapport aux primipares  (8/9). 

 

X.3.3.Effet de l’intervalle vêlage-traitement    

Ce sont les femelles mises à la reproduction à partir du 70eme jour post partum qui ont obtenu un  

taux d’induction des chaleurs plus élevé (Tableau 30) par  rapport à celles traitées tôt (71.42% vs 

64.28% ; P= 0.279) et ce parmi les 23 femelles vues en chaleurs dans ce lot. Ce facteur a influencé 

également sur le taux de conception en enregistrant ainsi des taux significativement différents 

(94.44% vs 80% ; P= 0.002)  correspondant respectivement aux femelles  traitées dans le premier et 

deuxième intervalle et ce parmi les 21 femelles confirmées gestantes (Figure 95). 

 

X.4. Lot 7 : «CRESTAR SO®500» 

X.4.1.Effet de la race 

De meilleurs taux d’induction des chaleurs (Tableau 30 et Figure 96) ont été enregistrés chez les 26 

femelles détectées en œstrus dans ce lot   (79.16% vs 63.63% ; P= 0.015) dont les femelles de race 

Montbéliarde (Tableau 30) qui ont présenté un taux significativement plus élevé par rapport à celui 

relevé chez les femelles de la race Prim’Holstein.  
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D’un autre côté, les 21 femelles confirmées gestantes (Tableau 31 et Figure 96) ont donné un taux 

de conception significativement élevé pour  la race Montbéliarde par rapport à la Prim’Holstein 

(84.21% vs71.42% ; P= 0.029). 

 

X.4.2.Effet de la parité 

Un taux de 100% a été noté chez les primipares (9/9) contre un taux également acceptable (17/26) 

obtenu par les multipares (100% vs 65.38%; P=3.308).De meilleurs taux de conception (Tableau 31) 

ont été enregistrés (77.77% vs 82.35% ; P= 0.417)respectivement chez les primipares (7/9) et les 

multipares (14/17). 

 

X.4.3.Effet de l’intervalle vêlage-traitement 

De meilleurs taux d’induction des chaleurs sont obtenus chez les femelles de ce lot (Tableau 30) et 

ce quel que soit l’intervalle de mise à la reproduction (75% vs 71.42% P= 0.567) en faveur des 

femelles appartenant au premier intervalle.  Parmi les 26 femelles inséminées (Tableau 31 et Figure 

96), 21 ont été confirmées gestantes en enregistrant des taux de conception similaires pour les deux 

intervalles (80%).  
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Figure 95 : Effet des facteurs de variation sur les performances reproductives N=35 (Lot 6) 

 

 

Figure 96 : Effet des facteurs de variation sur les performances reproductives N=35 (Lot 7) 
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XI. Evaluation comparative globale : 

XII.1.Effet des facteurs de variation sur les performances reproductives N=140:  

Nous avons testé également l’effet de certains variables individuelles à savoir la race, la parité et  

l’intervalle vêlage-traitement sur le taux d’induction des chaleurs et le taux de conception pour les 

quatre protocoles à base de progestagenes (Tableaux 32 et 33). 

 

XII.1.1.Effet de la race: 

Parmi les 140 vaches traitées dans cette catégorie de traitement, (63/87) femelles de race 

Montbéliarde ont manifesté des signes de chaleurs (Figure  97) contre seulement (35/53) femelles de 

race Prim Holstein (72.41% vs 66.03% ; P= 0.328).  Cependant, (53/63) contre (28/35) femelles ont 

enregistré de bons taux de conception (Figure 98) en faveur toujours de la race Montbéliarde par 

rapport à la Prim’Holstein (84.12% vs 80% ; P= 0.447). 

 

XII.1.2.Effet de la parité 

(32/41) primipares  contre(66/99) multipares sont vues en chaleurs (Figure 97) parmi les 140 

femelles traitées dans cette catégorie de traitement (78.04% vs  66.66% ; P= 0.071).La parité a 

également un effet (Figure 98) sur les taux de conception d’où (25/32) primipares sont 

diagnostiquées gestantes contre  (56/66) multipares (78.12% vs 84.84% ; P= 0.221).  

 

XII.1.3.Effet de l’intervalle vêlage-traitement 

De bons taux d’induction des chaleurs ont été enregistrés (Figure 97) selon l’effet de ce facteur 

(72.16% vs 65.11% ; P= 0.282)  respectivement pour le premier et le deuxième intervalle de mise à 

la reproduction (Figure 98). L’effet de ce facteur sur le taux de conception (Figure 99) a montré 

également que les femelles mises à la reproduction à partir du 55eme jour post partum (62/70) ont 

présenté un taux significativement plus élevé (88.57%  vs 67.85% ; P=0.00038) que celui enregistré 

chez les femelles ayant reçu les traitements à partir du 70eme jour (19/28). 
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Tableau 32: Effet des facteurs de variation sur le taux d’induction global N=140 

Taux D'induction Progestagènes  P 

Montbeliarde 63/87  

0.328 
 72.41%  

Prim’Holstein 35/53 

 66.03%   

Primipare 32/41  
0.071 
  78.04% 

Multipare 66/99 

 66.66% 

[55-69] jours 70/97 0.282 

 72.16% 

[70-90] jours 28/43 

 65.11% 

 

 

Figure 97: Effet des facteurs de variation sur le taux d’induction global N=140 
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Tableau 33: Effet des facteurs de variation sur le taux de conception global N=140 

Taux de conception Progestagènes      P 

Montbeliarde 53/63  

0.373  84.12% 

Prim’Holstein 28/35 

 80% 

Primipare 25/32  

 0.221   78.12% 

Multipare 56/66 

 84.84% 

[55-69] jours 62/70  

0.00038   88.57% 

[70-90] jours 19/28 

 67.85% 

 

 

Figure 98: Effet des facteurs de variation sur le taux de conception global N=140 
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XII. Effet taureau 

XII.1. Effet du taureau sur la réussite de la gestation)   

Parmi les 81 vaches et génisses diagnostiquées gestantes dans cette catégorie de traitement à base de 

progestagenes, le taureau INDOR a induit de meilleurs taux de réussite de gestation (75% ,84.61%, 

89.47%  et 84.21% ; P= 0.05) respectivement pour les lots 4, 5,6et 7  (Figure 99). De son côté, le 

taureau HAELTOP a induit un taux de gestation de 100% pour les lots 5 et 6 (Figure 99). Au total , 

selon le nombre de femelles inséminées par l’un ou l’autre taureau dans chaque protocole , c’est le 

taureau INDOR qui a inséminé le plus grand nombre de femelles vues en chaleurs et confirmées 

gestantes (53/81) soit 65.43% (Figure 99). Cependant, le taureau HAELTOP a induit  un faible taux 

de gestation  (33.57%) vu le nombre  réduit de femelles inséminées par ce male  (28/81) avec une 

différence non significative entre les taux enregistrés pour les deux taureaux. (P=1.274). 

 

XII.2.Effet du taureau sur la réussite de la mis bas :  

Généralement, de meilleurs taux de fécondité ont été relevé chez les femelles inséminées par le 

taureau INDOR dans les protocoles 4,5 et 7 (100%) à un degré moindre pour le protocole 6 à base 

de CRESTAR300(Figure100) où on a enregistré un taux de fécondité également important ((100% 

vs 76.47% ; P=1.42).De son côté, le taureau HAELTOP (Figure 100) a réussi d’avoir également des 

taux complets de fécondité (100%) dans la majorité des protocoles à l’exception du lot 4 (90.90%) la 

différence est non significative (P=1.153).Globalement, 49 vaches et génisses ont mis bas parmi les 

53 femelles gestantes inséminées par INDOR (Figure 100)en enregistrant ainsi un taux de fécondité 

très important (92.45%).  De son côté, le taureau HAELTOP a réussi d’avoir un nombre de 27 

femelles ayant mis bas parmi les 28 gestantes avec un taux de gestation de 96.42% (Figure 100) 

dont la différence non significative (P= 0.372). Au total, 76 vaches et génisses  ont mis bas dans 

cette catégorie de traitement parmi les 81 femelles gestantes en enregistrant un taux de gestation 

global de 93.82% (Figure 100).      
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Figure99:Effet taureau sur le taux de conception N=140 

 

 

Figure 100:Effet taureau sur le taux de mise bas 
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XIII.3.Effet  du taureau HAELTOP  sur  le sexe du nouveau-né 

C’est le protocole  7 à base de CRESTAR 500 (Figures 101 et 102) qui a enregistré le nombre total 

de nouveaux nés le plus élevé (21/76)  suivi par les protocoles 4 et 5 avec (19/76) pour chaque 

protocole  (27.63% vs 25% ; P= 0.871). Ce protocole a enregistré également le nombre le plus  élevé 

des nouveaux nés du sexe femelle (18/21)  par rapport au  sexe male (3/21)  avec des taux de   

(85.71%  vs 14.28% ; P= 2.262).De son côté, le protocole 4 (Figures 101 et 102) a enregistré un 

nombre plus ou moins élevé de nouveaux nés du sexe male (12/19) par rapport au sexe femelle 

(7/19)  avec des taux de (63.15%  vs 36.84% ; P= 0.00019). Le taureau INDOR a donné des 

nouveaux nés de sexe différent dans les quatre protocoles, par contre le taureau HAELTOP n’a 

donné que de nouveaux nés de sexe male et ce seulement pour le protocole 4 (Figure 101). Nous 

avons enregistré ainsi 21 males soit 42.85%  et 28 femelles soit 57.14% parmi les 49 nouveaux nés 

issus du taureau INDOR (Figure 102)  contre seulement 5 nouveaux nés de sexe male soit 18.51%  

et  22 femelles soit 81.48% parmi les 27 nouveaux nés issus du taureau HAELTOP (Figure 102) 

dont la différence est non significative (P=1.879). 

Au total, nous avons obtenu 26 mâles soit 34.21% et 50 femelles soit 65.78%  parmi les 76 

nouveaux nés enregistrés dans cette catégorie de traitement (Figures 101 et 102) dont la différence 

est non significative (P=1.535). 
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Figure 101: Effet  taureau INDOR sur  le sexe du nouveau-né 

 

 

 

Figure 102: Effet  taureau HAELTOP sur  le sexe du nouveau-né 
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La principale indication des traitements à base de progestagènes concerne les femelles en 

anœstrus postpartum autrement dit les femelles non cyclées. L’avantage majeur de ce type de 

traitements est de répondre à cette problématique en stimulant le développement des 

récepteurs à la LH sur les follicules en les rendant ainsi sensibles à la LH. Il s’agit même du 

seul traitement pour induire et synchroniser les chaleurs des femelles non cyclées et  

également cyclées. D’autre part, les avantages d’un système d’insémination artificielle (IA) à 

temps fixe augmentent également dans les conditions de faible taux de détection œstrus et de 

faible taux de conception. Toutefois, son coût élevé limite son utilisation systématique.  

I. Protocoles à base de CIDR et PRID :  

I.1. CIDR+Ovsynch 

Les différents protocoles utilisant les progestagènes sous forme de dispositifs intra vaginaux 

(CIDR, PRID delta) ou des implants auriculaires (CRESTAR®, CRESTAR SO®) sont 

souvent accompagnés d’injections de PGF2α, de GnRH et  d’hCG ou eCG.  

* Malgré l’application de différents protocoles d’Ovsynch, les pourcentages de vaches 

présentant l’œstrus et la fertilité étaient encore bas parce qu’il y avait une concentration 

d’œstradiol relativement inférieure  autour de l’AI (Shamsuddin 2001). Un tel traitement à 

base de progestérone est un élément clé dans l’induction d’œstrus en potentialisant l’action de 

l’œstrogène aidée par le corps jaune en régression qui sécrète une certaine quantité de 

progestérone. En effet, l’ajout de progestérone diminue le nombre d’ovulation prématurée 

entre la GnRH à J0 et la PGF2α et augmente le pourcentage de vaches présentant un corps 

jaune fonctionnel 11 à 14 jours après l’insémination (Martinez et al., 2002 ; Stevenson, 2008).  

Par ailleurs, une faible concentration de progestérone entraîne un allongement de la durée de 

dominance ce qui se traduit par une moins bonne qualité du follicule ovulatoire, une fertilité 

dégradée et une diminution de la qualité embryonnaire en augmentant ainsi le risque de 

mortalité embryonnaire entre J32 et J60 après l’IA  (Cerri et al., 2011 ; Bisinotto et al., 2015). 

Le taux de vaches vues en chaleurs dans la présente étude lors du protocole Ovsynch (48,6%) 

est en accord à ceux rapportés dans plusieurs études lesquelles estiment que ≤ 50 % des 

vaches ont été détectées dans l’œstrus dans les troupeaux laitiers (Kandiel et coll., 2012 ; Udin 

et al. 2017 ;  Stevenson et al 1999).  
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Par conséquent, cette performance reproductive peut être améliorée si la progestérone est 

administrée pendant la période entre les injections de GnRH et de PGF2α pour augmenter la 

réponse en œstrus et le taux de conception des vaches (Xu et al 1997). Récemment, de 

nombreuses études ont évalué l’intérêt d’associer la progestérone aux protocoles de type « 

GPG » notamment en Amérique.  Néanmoins, peu de travaux antérieurs ont calculé le taux de 

réponse en œstrus en signalant ainsi des taux d’induction des chaleurs plus élevés (Xu et al. 

2000; Dhami et coll., 2014). La réponse à l’œstrus pour les vaches traitées par CIDR dans 

notre étude est significativement (P<0,05) plus élevée (80 %) que celle rapportée dans le 

protocole Ovsynch seul (48,6 %). Il a été rapporté donc que la progestérone libérée  par le 

CIDR  est suffisante pour augmenter et maintenir une concentration en progestérone dans le 

sang >2 ng/ml en l’absence du corps jaune sur l’ovaire (Hammam et al., 2013; Suthar et al., 

2012). D’autre part, Chebel et al. (2010) ont démontré que l’insertion du CIDR  pendant 7 

jours au cours d’un protocole d’IA programmée à temps fixe  augmentait la proportion du 

corps jaune fonctionnel chez les vaches en anoestrus et la gestation /IA par rapport aux 

protocoles sans CIDR. Dans une étude calculant le taux de réponse en chaleurs en cas 

d’insertion du CIDR Xu et al. (2000) ont rapporté que la modification du programme de 

synchronisation de 7 à 8 jours a modifié le modèle de réponse en chaleurs. Bien que de bons 

taux d’œstrus aient  été enregistrés dans les deux protocoles utilisés, l’œstrus était plus 

dispersé dans le programme de 7 jours qui a enregistré également un bon taux de conception  

(Xu et al 2000).  

 

* De bons taux de conception ont été enregistrés  pour les deux groupes testés dans la présente 

étude avec une légère supériorité en faveur du groupe traité avec CIDR (71,4%) par rapport 

au groupe Ovsynch seul (64,7%). Selon la bibliographie, différents taux de conception ont été 

enregistrés dans le programme Ovsynch  variant de 30 % à 75 % (Kandiel et al., 2012; Udin 

et al., 2017), ce qui est similaire au taux relevé dans notre étude (64,7%). Néanmoins d’autres 

revues ont signalé de faibles taux de conception chez les vaches et les génisses non cyclées  

(Ali et al 2012; Raste Garnia et Anvari Savojbolghi, 2010; Nak et al. (2011) ; Jayaganthan et 

al. (2016). D’autre part, Vasconcelos et al. (1999) ont signalé des taux de conception les plus 

élevés chez les vaches laitières ayant commencé le protocole Ovsynch entre les jours 5 et 12 

du cycle œstrus.  
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Cependant, le taux de conception des vaches du groupe Ovsynch plus CIDR dans notre 

présente étude est en accord aux résultats de Jayaganthan et al. (2016) et de Kawate et al., 

(2004). D’autre part, ce résultat révèle plus élevé que celui documenté dans d’autres travaux 

(Bhoraniya et al 2012; Dhami et al., 2014; Patel et al., 2013).  

Plusieurs travaux antérieurs ont fait état d’un taux de conception statistiquement plus élevé 

dans le groupe Ovsynch avec CIDR que dans le groupe Ovsynch seul (Ali et al 2012; 

Jayaganthan et al., 2016; Mohd Alyas et al., 2013; Rastegarnia et Anvari Savojbolghi, 2010). 

Ce sont les concentrations élevées de progestérone qui ont augmenté les taux de conception 

(Kawate et al., 2004 ; Sakase, 2005).  Cependant, d’autres auteurs ont enregistré un taux de 

conception plus élevé en faveur du groupe traité par Ovsynch plus CIDR mais sans différence 

significative entre les deux protocoles (Sakase et al., 2005; Schafer et al., 2007). Selon 

Jayaganthan et al (2016), cette variation dans les taux de conception pourrait être due à l’effet 

de race, climat, nutrition, gestion et les différents protocoles CIDR (Jayaganthan et al 2016).  

 

* Le taux de gestation est le produit des taux de détection et de conception d’oestrus 

(Shamsuddin et al., 2001). Selon la bibliographie, l’association de la progestérone à des 

protocoles de type GPG augmente le taux de gestation des vaches laitières uniquement pour 

des IA programmées à temps fixe (Bisinotto et al., 2015). Cette amélioration du taux de 

gestation s’observe principalement chez les vaches n’ayant pas de corps jaune au moment de 

l’initiation du protocole GPG.  Il a été indiqué également que la concentration en progestérone 

pendant un cycle œstral affecte la morphologie endométriale dans le cycle suivant en 

diminuant ainsi le nombre de β-récepteurs hypothalamiques d’estradiol-17 par rétroaction 

négative. Dans la présente étude, le taux de gestation chez les vaches traitées avec CIDR est 

significativement plus élevé (P<0,05) que dans le groupe Ovsynch seul (57,14 % vs 31,4 %,), 

ce qui est similaire aux taux rapportés par Jayaganthan et al. (2016). De tels taux bas de 

gestation par rapport aux taux de conception enregistrés dans cette étude pourraient être la 

conséquence de la fertilité réduite d’un follicule/ovocyte âgé induit par l’injection d’œstradiol 

(Pursley et autres 1997).  Différentes études ont montré un taux de gestation acceptable après 

l’utilisation d’un protocole CIDR 7-d en combinaison avec la GnRH et la prostaglandine F2α 

(Crane et al. (2006) ; El-Zarkouny et al (2004).  
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Des taux de gestation  chez les vaches traitées au protocole Ovsynch avec PRID étaient de 11 

% plus élevés que ceux des vaches traitées avec Ovsynch seul  sans aucune différence 

significative (Walsh et al., 2007).  El-Zarkouny et al (2004) ont signalé que les vaches 

laitières en anœstrus traitées avec Ovsynch plus CIDR présentaient un taux de gestation plus 

élevé que les vaches traitées avec Ovsynch seul. Selon cet auteur, les vaches cyclées recevant 

Ovsynch plus CIDR avaient un taux de gestation similaire à celui des vaches cyclées  recevant 

Ovsynch seul.  

L’un des avantages de l’addition de la progestérone au protocole d’Ovsynch est  

l’amélioration du taux de gestation qui est dû  probablement à l’effet préventif contre 

l’ovulation précoce au cas où il serait initié par le protocole Ovsynch  (Moreira et al.,2000 ;  

Stevensen et al.2006).  D’autre part, Martinez et al (2002) ont signalé  que l’ajout de 

progestatifs peut entrainer une amélioration significative des taux de gestation chez les 

génisses et non chez les vaches (Martinez et al.,2002).  

I.2. Protocole PRID+GP 

Les Protocoles de synchronisation classiques à base du SelectSynch seul (Pursley et al., 1997) 

et ceux combinés au  CIDR (Bartolome et al., 2009 ;  Stevenson  et al., 2006 ) sont utilisés 

dans les troupeaux laitiers pour gérer la reproduction plus efficacement. De meilleures 

performances reproductives ont été rapportées également dans le protocole Cosynch+CIDR 

par rapport au protocole Cosynch seul chez des vaches non cyclées ou celles ayant un faible 

taux de progestérone (Lamb et al.,2001 ; Stevenson et al., 2015).   Selon la bibliographie, 5 à 

20 % des animaux recevant un protocole Select Synch seul peuvent présenter des chaleurs 

avant l'injection de PGF2α (Pusley 1997). Selon ces auteurs, l'inclusion du CIDR® est 

recommandée lorsque davantage de vaches sont susceptibles d'être en anoestrus et/ou lorsque 

la détection des chaleurs avant la PGF2α  n'est pas envisageable. Cependant, un bon nombre 

de protocoles utilisant le dispositif PRID® Delta est combiné surtout au protocole Ovsynch. 

Le taux d’observation des chaleurs enregistré dans notre étude pour le protocole Select 

Synch+PRID (60%) est significativement plus élevé par rapport au protocole Select Synch 

seul (40%).  Néanmoins, Lucy a décrit des difficultés dans la détection des chaleurs surtout 

dans les grands troupeaux laitiers avec des niveaux de production élevés (Lucy,2001). Selon 

Beuchat1 et al, (2013), le taux de détection de l’œstrus pourrait être meilleur dans les petits 

troupeaux à production laitière modérée.  
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López-Gatius et al. (2015) ont observé que les vaches cyclées présentaient un taux de réponse 

en œstrus après le retrait du PRID significativement faible par rapport aux vaches non cyclées. 

Selon cet auteur, les vaches non cyclées pourraient avoir des follicules pré ovulatoires plus 

gros et plus matures au retrait du PRID ce qui permet de déclencher un comportement œstral 

plus tôt que chez  les vaches cyclées.  

D’autre part, plusieurs études ont montré que la période chaude de l’année est l’un des 

principaux facteurs affectant le comportement de l’œstrus et la fertilité (López- Gatius, 2012) 

chez les vaches laitières en lactation, ce qui est similaire au taux enregistré dans notre étude 

réalisée en mois de Juin (60%).  Ryan et al. (1999) ont indiqué un taux accru de détection de 

l’œstrus avec un faible taux de perte de CIDR  lorsque la période d’insertion de la 

progestérone est raccourcie (Ryan et al.,1999). Selon López-Helguera et al. 2017), les  

protocoles raccourcis à base de progestagenes pourraient également surmonter les effets 

négatifs du stress thermique sur comportement d’oestrus et fertilité (López-Helguera et al. 

2017).  Selon Mihm et al.,(1994), l’utilisation de progestérone exogène sur une période plus 

longue pourrait entraîner la persistance des follicules ovulatoires et l’ovulation d’un ovocyte 

excessivement âgé avec une baisse concomitante du taux de gestation (Mihm et al.,1994). 

Cependant, le succès des protocoles P4 raccourcis est probablement dû à l’ovulation 

d’ovocytes plus sains à partir de follicules avec une période de dominance plus courte et 

l’exposition à un proestrus plus long (Bridges et al., 2008). En effet, Garcia-Ispierto et al., 

(2013) ont signalé aucune différence significative entre vaches laitières inséminées après la 

détection de l’œstrus pendant une période fraîche par rapport à un protocole raccourci  à base 

de P4 associé à l’eCG pendant une période chaude (Garcia-Ispierto et al., 2013).  

Selon la bibliographie, l’administration d’eCG au retrait du PRID pourrait également 

contribuer à l’augmentation de la réponse en chaleurs par la stimulation de la croissance 

folliculaire et la synthèse de l’œstradiol en raison de son activité FSH et LH (Bryan et al., 

2013). En effet en absence de corps jaune physiologique, l’imprégnation par un progestagène 

exogène entraine une inhibition de la LH insuffisante pour faire dégénérer le follicule de 

grande taille (Kinder et al. 1996). Il a été rapporté également que le diamètre du follicule 

ovulatoire et le statut non cyclique a eu le plus grand effet réduisant la quantité de 

progestérone autour de l’AI des vaches laitières (Bisinotto et al. 2010).    
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Chebel et al., (2010) ont rapporté également l’effet de la quantité de progestérone mais sans 

aucune différence significative entre vaches avec progestérone ≥1 par rapport à <1 (Chebel et 

al., 2010). Le taux d’observation des chaleurs dépend donc de plusieurs facteurs à savoir le 

nombre de vaches par exploitation, la production laitière et le taux de la progestérone au début 

du protocole  (Roesch et al.,2005 ; Beuchat et al.,2013).  

Rudolph et al., (2011) ont rapporté un taux de gestation  plus élevé dans le protocole  Select-

Synch+CIDR (1,9g) par rapport au CIDR seul (1,38g) (Rudolph et al., (2011). L’état du 

dispositif intra vaginal (neuf ou déjà utilisé) a été également testé dans  plusieurs études à 

base des protocoles Select Synch+PRID (López-Helguera et al., 2017). Néanmoins,  peu 

d’études ont examiné la teneur résiduelle en P4  dans le PRID (1,55g) après son utilisation par 

rapport  au dispositif CIDR (1,38g) où la teneur en P4 était de 0,72g soit environ la moitié de 

la quantité initiale (Rathbone et al., 2002). Bien que la quantité de P4 restant dans un PRID-

Delta après une période de traitement soit inconnue, il est probablement possible qu’il y a 

suffisamment de P4 qui sera potentiellement utilisée à au moins deux fois dans les protocoles 

raccourcis de synchronisation des chaleurs. Selon López-Helguera et al., (2017), la réponse en 

œstrus était 1,5 fois plus élevée chez les vaches ayant reçu un PRID précédemment utilisé par 

rapport à un PRID neuf (López-Helguera et al., 2017). Cependant, malgré qu’un usage unique 

soit recommandé par les fabricants, la réutilisation de P4 intra vaginal a entraîné une 

réduction significative du coût de la synchronisation de l’œstrus. Une étude similaire a 

indiqué que 85% des vaches ayant reçu de nouveaux PRID sont entrées en œstrus entre 30 et 

60 h après le retrait du PRID par rapport à 100% de vaches recevant un PRID déjà utilisé (Mc 

Phee et al.,1983).  

 

* Le taux de gestation obtenu dans notre étude pour les vaches du groupe Select Synch -PRID 

(54.28%) est supérieur à celui rapporté par  Rudolf et al en 2011. Cependant, il est meilleur  

aux taux rapportés dans des protocoles de 12 jours d’insertion du PRID (Rudolf et al en 

2011). Néanmoins, la majorité des éleveurs européens et plus particulièrement en Suisse  

préfèrent l’utilisation du CIDR seul pour une période de 12 jours car les vaches n’ont pas 

besoin d’être manipulées plus fréquemment et les coûts des médicaments supplémentaires 

devaient être compensés par la réduction du nombre de jours d’ouverture  (Rudolf et al., 2011 

; Beuchat1 et al.,2013).   
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Selon la bibliographie, l’administration de GnRH,  de l’hCG et la supplémentation en 

progestérone autour de l’insémination peut entrainer une amélioration des performances 

reproductives des vaches cyclées, en anœstrus et  celles en Repeat breeding (Howard et 

al.2006 ; Kim et al., 2007). L’ajout de GnRH au début d’un protocole CIDR peut inhiber les 

plus grands follicules par ovulation ou atrésie  en induisant l’émergence d’une nouvelle vague 

folliculaire dans les 3-4 jours suivant le traitement. Cependant, Perry et Perry (2009) ont 

démontré que le traitement par la GnRH à l’IA n’avait pas d’incidence sur les taux de 

conception (Perry et Perry, 2009). Ces taux avaient tendance à être plus élevés lorsque l’IA se 

produisait après la détection de l’œstrus par rapport à l’IA à temps fixe ce qui est en accord 

avec les meilleurs taux de conception relevés dans notre étude.  En revanche, selon  Stevenson 

et al. (1999), les taux de gestation étaient plus élevés après l’IA à temps fixe que 

l’insémination sur chaleurs observées (Stevenson et al., 1999), ce qui est également similaire 

à nos résultats où les taux de gestation enregistrés dans notre étude sont moyens en raison de 

l’insémination réalisée sur chaleurs observées.  

 

II Protocoles à base d’implant : 

II.1. CRESTAR SO®300 et 500: 

L’objectif principal de cette partie expérimentale est d’étudier l’efficacité du protocole 

CRESTAR SO® (sans œstrogènes mais  avec un analogue de GnRH) dans l’élevage Algérien 

en testant ainsi deux doses de l’eCG  (300 et 500 UI)  administrées au retrait de l’implant. Les 

avancées scientifiques (connaissances des vagues folliculaires) et les modifications 

règlementaires (interdiction des œstrogènes en productions animales en 2006 en Europe) ont 

conduit les industriels à apporter au cours du temps des modifications au protocole standard 

mis au point il y a une trentaine d’années pour objectifs d’atteindre des résultats de fertilité 

similaires à ceux obtenus sur chaleurs naturelles et de limiter les manipulations des animaux 

et le coût pour l’éleveur. Cependant, la suppression de l’injection d’œstrogènes lors des 

traitements de synchronisation (Berg, 2001) a induit un risque de diminution de l’efficacité 

des traitements à base de progestagènes et a entrainé en effet une diminution de la fertilité à 

l’œstrus induit en début du traitement. 
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L’effet lutéolytique a été remplacé par la prostaglandine F2alα (ou un analogue) avant le 

retrait du dispositif (pas obligatoire pour les vaches non cyclées). Cependant son effet sur le 

contrôle de la vague de croissance folliculaire a été remplacé par la GnRH (Diskin et al., 

2002). Il est indispensable d’injecter une PGF2α 48 heures avant le retrait de l’implant pour 

contrôler la phase lutéale par la lyse du corps jaune éventuellement présent au début du 

traitement mais également la lyse du corps jaune secondaire formé après l’ovulation du 

follicule dominant suite à l’injection de buséréline.  

 

* De bons taux d’observation de chaleurs (65,71% et 74,28 %) respectivement pour le 

protocole à 300 et 500 UI ont été enregistrés dans notre étude, ce qui rentre dans la fourchette 

des taux obtenus dans la plupart des études utilisant  les progestagènes  (Kastelic et al., 1999 ; 

Smith et al., 1995 ;  Stevenson et al., 2000; Xu et Burton., 2000). Ces taux élevés peuvent être 

expliqués en partie par le bon taux de cyclicité avant traitement et d’autre part par 

l’augmentation de la dose de l’eCG. En effet, Xu et Burton. (2000) ont obtenu un meilleur 

taux de synchronisation chez des vaches laitières qui étaient toutes cyclées avant le début du 

traitement de synchronisation (Xu et Burton, 2000). Cependant, dans notre étude, la cyclicité 

a été évaluée uniquement par palpation rectale.  Pour déterminer plus précisément le taux de 

synchronisation, il aurait été intéressant de réaliser un dosage de progestérone 10 jours après 

l’IA afin de mettre en évidence un corps jaune et donc une ovulation plus tôt. Ainsi les vaches 

synchronisées sont identifiées lorsqu’elles ont un taux de progestérone inférieur à 1,5 ng/mL 

le jour de l’IA et supérieur à 1,5 ng/mL 10 jours plus tard (Chevallier et al., 1996 ; Humblot et 

al. ; 1996). Cette démarche n’a pas été adoptée dans cette étude car elle aurait obligé à une 

nouvelle visite et une manipulation supplémentaire des animaux. Les différentes publications 

sur l’eCG montrent que selon les pays et les systèmes d’élevage, cette molécule est utilisée de 

manière différente en association avec un traitement progestagène de synchronisation des 

chaleurs (Saby, 2014).C’est grâce à son double effet (FSH et LH), par une action stimulatrice 

de la croissance folliculaire et la sécrétion d’œstrogènes, l’eCG  augmente les chances 

d’obtenir une ovulation au moment souhaité (Kastelic et  al.,1999 ; Picard-Hagen., 2005 ). 

Elle est également susceptible à diminuer la mortalité embryonnaire précoce via une 

production accrue de progestérone  (Vasconcelos et al., 2001).  
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D’un autre coté, la posologie de l’eCG dépend de l’état physiologique des animaux (cyclés ou 

non), la parité et la race de façon à ne pas provoquer de super ovulation  responsable de 

gestation multiple non souhaitée chez les bovins (Picard-Hagen et al., 2005). Habituellement 

des doses de 300UI à 600UI sont indiquées pour l’induction et la synchronisation de 

l’ovulation dont les vaches non cyclées reçoivent les doses les plus élevées.  Des doses trop 

élevées pourraient altérer la fonction lutéale en provoquant des ovulations multiples non 

souhaitées chez les bovins.  Généralement les doses allant de 1500 à 3000 UI sont 

recommandées pour les protocoles d’induction de super ovulation (De Rensis et Lopez-

Gatius, 2014). Sachant bien que le phénomène de double ovulation est présent de manière 

naturelle chez la vache, des taux importants de gestations gémellaires sur des vaches laitières 

hautes productrices ont été mis en évidence lors d’utilisation de protocoles de synchronisation 

(Lopez-Gatius et al., 2005 ;  Silva del Rio et al., 2007).  

Vu que le conditionnement de 300UI  n’existe pas dans le marché et selon les 

recommandations du laboratoire MSD, la dose de 300UI doit être utilisée que dans certaines 

configurations (MSD), cette dose a été  exceptionnellement calculée et testée dans cette étude. 

Si la dose de 400UI est celle recommandée chez la vache laitière, elle semble donner des 

résultats aléatoires.  Souza et al. (2009) ont obtenu un taux de double ovulation de 12,5% avec 

une dose d’eCG de 400UI sans effet significatif de l’eCG au sein de la population étudiée 

(Souza et al. (2009).  Andreu-Vázquez et al., 2012 ont rapporté chez les vaches ayant reçu un 

dispositif progestatif et 500UI d’eCG, des taux de gestations gémellaires très élevés  chez des 

vaches en anœstrus par rapport à celles cyclées (Andreu-Vázquez et al., 2012).  

 

* Plusieurs études  ont montré une amélioration du taux de réussite à l’IA avec l’eCG dans 

des protocoles de synchronisation des chaleurs avec un dispositif progestagène. Les premières 

expériences chez la vache laitière datent les années 80 chez des vaches synchronisées à l’aide 

de CRESTAR®  classique associée à l’injection de 500UI  d’eCG  au moment du retrait de 

l’implant (Aguer, 1981). Selon Souza et al. (2009), le taux de gestation est amélioré chez des 

vaches qui ont reçu un dispositif progestatif puis une injection d’eCG au moment du retrait du 

progestagène  (Souza et al. 2009).  De meilleurs taux de gestation ont été enregistrés dans 

notre étude (60%) pour les deux protocoles  CRESTAR SO® à 300 et 500UI d’eCG.  
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Nos résultats sont cohérents avec les taux de gestation obtenus dans les différentes études 

utilisant des protocoles à base de progestagènes chez les vaches et les génisses variant de 

39,0% à 65,4%  (Aguer, 1981 ; Beggs et al., 2000 ; Mialot et al., 1998; Stevenson et al., 2000; 

Xu et Burton., 2000) quel que soit le diagnostic de la gestation utilisé : soit par dosage de la 

PSPB, soit par palpation transrectale entre 6 et 8 semaines  ou soit par échographie à 45 jours 

après IA. Néanmoins, nos résultats sont  meilleurs par rapport à d’autres taux rapportés dans 

la littérature (Souza et al. 2009 ; Bryan et al. 2013). Récemment, un taux global de gestation 

de 60,1% a été relevé chez les génisses et vaches confondues de races laitières et allaitantes 

(Chicoineau Vincent.  2007), ce qui est similaire au taux enregistré dans notre étude.  

Des solutions alternatives très variables ces dernières années ont été développées. Parmi 

lesquelles, il est nécessaire de maintenir l’implant pendant une durée assez longue (Ennuyer. 

2000). Selon Chastant-Maillard et al. (2005), l’implant ne doit pas être laissé en place moins 

de 9 jours dans le nouveau protocole (CRESTAR SO®) car les prostaglandines risqueraient 

d’être injectées avant que le corps jaune y soit sensible (Chastant-Maillard  et al. (2005).   

Selon Chicoineau Vincent.  (2007), le protocole de neuf jours a donné de meilleurs taux que 

celui de sept jours. De manière générale, la différence entre le protocole de neuf et celui de 

sept jours est plus marquée chez les génisses à viande et les vaches laitières avec une 

diminution plus importante chez les femelles non cyclées.  Floch et al., (2008) ont rapporté 

également que le protocole de neuf jours tend à améliorer la fertilité des animaux plus 

particulièrement les non cyclés (Floch et al., 2008).   

D’autres études ont également mis en évidence un effet positif de l’eCG utilisée à la dose de 

400UI sur des vaches laitières. Néanmoins, les taux rapportés sont moins élevés  (Souza et al. 

2009 ; Bryan et al. 2013).  Cependant, certaines publications ne vont pas dans ce sens dont 

deux parmi les plus récentes montrent que le taux de gestation n’est pas amélioré par l’emploi 

de l’eCG chez les vaches laitières (Ferreira et al., 2013 ; Pulley et al., 2013). Ces deux 

derniers résultats pourraient s’expliquer par un faible nombre de vaches avec une note d’état 

corporel insuffisante incluses dans les essais cliniques. En effet, Souza et al. (2009) ont mis en 

évidence que le taux de gestation était d’autant plus amélioré par l’emploi de l’eCG que les 

vaches avaient une note d’état corporel inférieure à 2,75. Il semblerait que l’eCG agisse de 

manière plus significative lorsque des facteurs limitant le succès des protocoles sont présents 

(Bryan et al., 2013) tels que la parité, la note d’état corporel (faible) et le statut physiologique 

(vaches en anœstrus). Il est donc préférable d’utiliser ces protocoles sur des animaux 

possédant une NEC au moins égale ou supérieur à 2,5.     
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Selon Saby (2014),le protocole de synchronisation des chaleurs CRESTAR SO® semble 

avoir un effet bénéfique sur la réussite à l’IA lorsqu’il est utilisé sans eCG ou avec une dose 

d’eCG de 400UI (Saby, 2014). l’injection de 500UI ou de 600UI d’eCG au moment du retrait 

de l’implant de norgestomet paraît avoir un effet négatif sur le succès de l’IA en déterminant  

un taux de gestation dégradé par rapport aux vaches témoins (Saby, 2014). Ces doses 

mériteraient une investigation plus poussée afin de voir si elles donnent des résultats 

différents.  L’hypothèse avancée par les auteurs est qu’une progestéronémie trop élevée 

consécutive à l’effet LH de l’eCG, aurait un effet défavorable sur le taux de gestation 

(Nogueira et al., 2004). Vu que le moment d’injection par rapport au retrait du dispositif 

progestatif est variable ainsi que la dose utilisée, il pourrait ainsi être intéressant de tester la 

dose et le moment d’injection de l’eCG dans un protocole CRESTAR SO® remanié en 

avançant l’injection d’eCG de 48 heures. On pourrait également décaler l’administration de  

PGF2α pour retarder la chute de progestéronémie de 12 à 24h et permettre ainsi un 

développement plus important du follicule dominant. Ceci pourrait entrainer l’obtention d’un 

plus gros corps jaune et donc une progestéronémie post-ovulatoire plus élevée mais 

allongerait la durée de la dominance, ce qui pourrait avoir un effet néfaste sur la qualité de 

l’ovocyte (Austin et al., 1999).  Selon la littérature, son efficacité a été en partie démontrée 

lorsque l’eCG est injectée en même temps que les PGF2α (Souza et al., 2009 ; Sales et al., 

2011 ; Bryan et al., 2013). Toutefois, l’utilisation d’un protocole modifié nécessiterait de 

repréciser le moment des ovulations.  
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Les traitements de maîtrise des cycles dans l’espèce bovine reposent essentiellement sur des 

protocoles hormonaux dont la classification usuelle est basée sur le type de molécule utilisée, 

ce qui donne les trois grandes familles de protocoles connues : 

* Les traitements basés sur l’administration répétée de prostaglandines ne contrôlent que la 

fonction du corps jaune et la synchronisation de l’ovulation est insuffisante pour réaliser une 

unique insémination à l’aveugle à un moment déterminé. De plus, ces traitements ne pourront 

se réaliser que sur des femelles cyclées. Ils sont les plus simples à utiliser mais également les 

moins coûteux en particulier lorsque les animaux sont fécondés après la première injection. 

Néanmoins, le temps de venue en chaleur après la première injection est très variable, il 

dépend du stade de la croissance folliculaire au moment du traitement. C’est pour cette raison 

que de meilleurs résultats sont obtenus en inséminant sur chaleurs observées plutôt qu’à 72 et 

96 heures après la 2ème  injection de PGF2α.) (Grimard  et al., 2003 ; Mialot et al., 1999), ce 

qui en accord avec nos résultats d’où nous avons enregistrés un meilleur taux d’induction des 

chaleurs et de conception pour les femelles inséminées sur chaleurs observées dans le 

protocole à base de prostaglandines seules. Le protocole à deux injections de PGF2α peut être 

utilisé seul mais dans de nombreuses études, il est couplé à d’autres protocoles de 

synchronisation (Ovsynch, SelectSynch). Il est également utilisé dans un objectif de pré-

synchronisation des chaleurs (Presynch). 

                                   

* Les traitements  à base de GnRH et PGF2α, donnent une meilleure synchronisation de 

l’œstrus grâce à l’action de la GnRH sur la croissance folliculaire et permettent ainsi de 

s’affranchir de la détection des chaleurs. L’utilisation de ces protocoles est cependant 

onéreuse et demande une manipulation des animaux plus importante. Ces protocoles sont 

donc destinés par exemple aux élevages où la détection des chaleurs est un facteur limitant ou 

encore pour les élevages laitiers à forte production dans lesquels l’expression des chaleurs est 

frustre. Généralement, les résultats sont médiocres pour les vaches non cyclées et les génisses, 

ce qui est similaire aux performances reproductives relevées chez les femelles du protocole 

Ovsynch en termes d’induction des chaleurs et de conception qui révèlent plus faibles chez les 

génisses par rapport aux multipares avec une  différence  non significative.   

                                            



Partie    expérimentale                                                                                                          Discussion générale 
 

  
   165 

 
  

*Enfin, les traitements à base de progestagènes ou de progestérone combinés avec 

l’administration de la GnRH et de la PGF2α permettent de synchroniser correctement la 

fonction folliculaire et la fonction lutéale à la fois. Cette double action est la clé de leur 

efficacité (Bo et al. 1995). Ces traitements sont idéaux lorsque les troupeaux à synchroniser 

sont constitués de femelles cyclées ou non en proportion inconnues (Grimard et al. 2003). Ces 

traitements sont les seuls adaptés aux femelles en anœstrus vrai tout en gardant une activité 

efficace sur les femelles cyclées.  

Néanmoins, les mécanismes d’action de ces traitements sont relativement complexes. En 

effet, la variabilité des résultats obtenus dépend fortement du statut physiologique de l’animal, 

du stade de développement folliculaire ou encore du stade de développement du corps jaune. 

Autrement dit, c’est le timing des injections qui est responsable de cette variabilité. De ce fait, 

pour un même traitement, on peut avoir une plus ou moins bonne synchronisation des 

chaleurs mais aussi des écarts de fertilité importants. Suite à l’un de ces traitements, les 

animaux sont donc inséminés de plusieurs façons possibles: soit l’insémination est réalisée sur 

chaleurs observées, soit l’insémination se fait à l’aveugle selon un planning précis et soit les 

animaux non vus en chaleurs sont inséminés à l’aveugle. En effet, les inséminations sur 

chaleurs observées donnent de meilleurs résultats que les inséminations à l’aveugle. De 

meilleures performances reproductives globales ont été enregistrées dans la présente étude en 

termes du taux d’induction des chaleurs, de gestation et  de conception. L’insémination sur 

chaleurs observées révèle donc la meilleure solution qui restera toujours privilégiée. 

En outre dans les troupeaux ayant des problèmes de détection d’œstrus, l’utilisation du 

protocole  de synchronisation des chaleurs  pourrait améliorer le rendement de la reproduction 

en éliminant les problèmes associés à la détection de l’œstrus (Stevensen et al., 1999). Il a été 

rapporté qu’approximativement 50% de tous les comportements d’œstrus peuvent ne pas être 

détectés pendant la période puerpérale (Mialot et al 1999).  Il est conseillé donc que les signes 

d’œstrus doivent être observés trois ou quatre fois par jour et les inséminations doivent être 

effectuées une fois par jour. Pour mieux maitriser les cycles sexuels afin d’avoir de bonnes 

performances reproductives, il est nécessaire d’utiliser des traitements hormonaux qui 

reposent à la fois sur la maîtrise de la phase lutéale en la raccourcissant avec les 

prostaglandines F2α ou en la mimant avec les progestagènes. La mise en œuvre pratique de 

ces protocoles doit permettre de minimiser le nombre de manipulations des bovins et le coût 

du traitement (Lane et al., 2008).  
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I. Facteurs de variation de la fertilité :  

Le taux de fertilité à l’œstrus induit varie beaucoup entre les élevages mais également au sein 

d’un même élevage, d’un lot à l’autre ou d’une année sur l’autre (Grimard et al.2003). 

Plusieurs facteurs affectant la fertilité  chez les vaches laitières et les génisses ont été bien 

documentés dans des études antérieures tels que l'âge de la vache, l'état corporel, la gestion et 

l'intervalle entre le vêlage et le début de l'IA à temps fixe (Chebel et al 2007 ; Morris et al 

2011). Tous ces paramètres fournissent des indications précieuses sur la proportion de vaches 

en anoestrus au début du programme de synchronisation. D’autres facteurs sont également 

mis en cause tel que la dose des produits, la durée de pose des dispositifs à base de 

progestagenes, l’utilisation éventuelle de prostaglandines et autre…   Ainsi, de nombreux 

facteurs physiologiques et pathologiques ont été décrits tels que le bilan énergétique post-

partum sévèrement négatif et le rendement laitier élevé qui sont souvent associés à une 

diminution des performances de reproduction. Globalement, les facteurs de variation testés 

dans la présente étude n’ont pas eu d’effet significatif sur les performances reproductives à 

l’exception de l’IV-T.  L’efficacité de la  synchronisation ne sera jamais totale quel que soit le 

protocole utilisé.  

I.1. La race 

Le taux de gestation est  lié fortement à la race où plusieurs études rapportent que les 

Prim’Holstein enregistraient  en général un faible taux de gestation par rapport aux autres 

races laitières (Briand, 1999; Mialot et al., 1999).  Une baisse de la fertilité de cette race 

laitière a été observée dans de nombreux pays depuis plusieurs années (Lucy 2001, Barbat 

2005). Selon la bibliographie, les vaches de race Prim’Holstein présentent les plus faibles taux 

de gestation variant de 38% à 45% (El Zarkouni et al., 2004 ; Stevenson, 2006 ; Melly , 

2009). Certaines études mentionnent également un faible taux de gestation (26%) chez  les 

femelles inséminées entre le 60ème et le 75ème jour de lactation (Pursley et al., 1997). Ces 

taux de gestation très faibles illustrent la dégradation de la fertilité chez les femelles laitières 

depuis les trente dernières années, d’environ 55 % de gestation après insémination sur 

chaleurs naturelles à environ 45 % en 2001, voire même 35 % après insémination 

systématique sur chaleurs induites (Lucy, 2001).  
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Des résultats de fertilité inférieure ont été relevées dans notre étude chez les vaches de race 

Prim’Holstein comparativement à la race Montbéliarde quel que soit la catégorie de 

traitement programmée. ce qui concorde  avec les résultats rapportés dans la bibliographie  

(Briand, 1999 ; Barbat et al., 2005 ; Mialot et al., 1999).  Toutefois, il est difficile de comparer 

les races entre elles car il est impossible de dissocier les facteurs raciaux de ceux liés à 

l’environnement ou à la conduite d’élevage (Grimard et al., 2003). Ainsi pour les races 

laitières, il existe certainement une interaction avec d’autres facteurs tels que l’alimentation 

ou la production laitière. Ces mauvaises performances reproductives seraient donc davantage 

associées à une expression plus discrète des chaleurs conduisant à une mauvaise détection. 

Barbat (2005) a rapporté une détérioration continue et rapide de la fertilité dans la race 

Prim'Holstein contrairement à la race Montbéliarde. Selon l'auteur, la diminution régulière de 

1% par an du taux de réussite en 1ère AI et l'allongement de l'intervalle vêlage-1ère AI sont 

les principaux facteurs expliquant cette baisse de fertilité en Prim'Holstein par rapport aux 

autres races. 

I.2. La parité 

Le rang de vêlage est classiquement observé dans la littérature comme un facteur de variation 

notable du taux de gestation. Généralement, les primipares ont des taux de gestation moins 

élevés que les multipares dans la majorité d’études (Aguer, 1981), ce qui est en accord avec 

notre étude où des résultats de fertilité inférieure  ont été relevées chez les primipares par 

rapport aux multipares dans les protocoles à base de prostaglandines seules ou associées à la 

GnRH. D’autre part, l’intervalle vêlage-première ovulation des primipares est en moyenne 

plus long que celui des multipares (Mialot et al., 1999) aussi bien chez les vaches laitières que 

chez les vaches allaitantes. Cette durée peut être prolongée si le vêlage a lieu trop 

précocement dans la vie de l’animal.  Plusieurs hypothèses sont avancées pour expliquer cette 

différence. Habituellement, les moins bons résultats des primipares sont expliqués par un taux 

de cyclicité plus faible avant traitement (Grimard et al., 2003).   

- Les primipares sont encore en croissance pendant la gestation et après le vêlage, elles 

seraient ainsi plus sensibles à la sous-nutrition. Il existe donc une compétition entre les 

besoins de croissance, d’allaitement, d’entretien et de reproduction (Ennuyer, 2000).  

- D’un autre coté, l’intervalle vêlage-première ovulation augmente avec le numéro de 

lactation chez les multipares. 
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I.3. Intervalle vêlage-Traitement 

Le respect d’un intervalle minimum entre le vêlage et la mise à la reproduction est l’une des 

conditions de réussite des traitements de synchronisation des chaleurs. Il est conseillé de ne 

pas mettre à la reproduction les vaches laitières avant 45 à 50 jours pour des raisons 

d’involution utérine et de reprise de cyclicité. De nombreuses études ont montré qu’un 

allongement du délai entre le vêlage et le début du traitement conduit à une meilleure fertilité 

(Aguer, 1981 ; Chevallier et al., 1996; Humblot et al., 1996  ; Ryan et al.1995).  Ceci est 

d’autant plus vrai que les vaches sont plus sensibles au déficit énergétique en période de post-

partum plus particulièrement les primipares et les vaches laitières hautes productrices (Picard-

Hagen et al., 2005).  L’intervalle entre le vêlage et la pose de l’implant (IVP) est fréquemment 

cité dans la bibliographie (Chevallier et al., 1996 ; Humblot et al., 1996). En général, au plus 

l’IVP est long au plus le taux de gestation est élevé.  Ryan et al. (1995) ont rapporté que les 

vaches dont le traitement a commencé entre 55 et 85 jours après vêlage ont eu un taux de 

gestation inférieur par rapport à celles dont le traitement a commencé plus de 85 jours après le 

vêlage (Ryan et al.1995). De meilleures performances reproductives globales en termes 

d’induction des chaleurs et du taux de conception ont été enregistrées seulement dans les 

protocoles à base de PGF2α seule ou associée à la GnRH chez les femelles mises à la 

reproduction à partir du 70eme jour post partum, ce qui est en accord avec les résultats cités 

dans la bibliographie. Par contre, ce sont les femelles traitées à partir du 55eme jour post 

partum de notre étude qui ont obtenu les meilleures performances. Cet effet semble donc lié à 

l’augmentation de la cyclicité avant traitement; en effet, plus IVP s’allonge, plus il y a de 

vaches cyclées (Grimard et al., 2003).  

I.4. La saison 

* Dans le monde entier, le stress thermique est une cause majeure de la faible fertilité qui 

aboutit à une diminution du  taux de gestation  (P/AI) de 40 à 60 % dans les l’été (Wolfenson 

et al 2000). Un effet saisonnier très significatif a été observé car un taux de gestation plus 

élevé a été enregistré pour les vaches inséminées pendant les mois froids par rapport à celui 

enregistré pendant les mois chauds (Austin et al.,1999; Khalil 2019). Les faibles performances 

reproductives relevées dans notre étude et plus particulièrement en termes du taux de 

gestation et à un degré moindre le taux d’observation des chaleurs s’expliquent probablement 

par l’effet de la saison sur la réduction de la fertilité  des animaux.  



Partie    expérimentale                                                                                                          Discussion générale 
 

  
   169 

 
  

Sachant bien que la présente étude a été menée pendant l'été dont le stress thermique peut 

altérer le développement des follicules ovariens et la capacité stéroïdogène avec une 

diminution de la longueur et de l'intensité de l'œstrus (Udin et al 2017, Raphani et al 2020). 

Kandiel et al (2012) ont signalé un temps d'observation des chaleurs plus court dans le 

programme Ovsynch par rapport à d'autres protocoles. Selon l'auteur, l'utilisation d'ester 

d'œstradiol à la place de la seconde dose de GnRH induit d'une part un allongement de la 

durée des chaleurs avec l'enregistrement de taux satisfaisants d'induction de l'ovulation et de 

la gestation. 

I.5. Conditions du vêlage 

Le taux de gestation est lié également à d’autres facteurs tels que les conditions du vêlage 

précédent. Généralement, lorsqu’il y a eu une intervention lors du vêlage, le taux de gestation 

a été plus faible. Les études qui mettent en évidence cet effet arrivent toutes à la conclusion 

qu’une assistance au vêlage même légère est associée à une diminution du taux de gestation 

par rapport au vêlage sans aide  (Humblot et al., 1996;  Ponsart et al., 1996). Ceci peut 

s’expliquer en partie par la reprise de la cyclicité où les vaches ayant eu un vêlage difficile ont 

3 fois plus de risques d’avoir une reprise d’activité ovarienne tardive par rapport à celles ayant 

vêlé seules (Opsomer et al., 2000) et par conséquent le taux d’ovulation après traitement est 

plus faible pour celles qui ont été assistées (Grimard et al., 2003).   Néanmoins, ce critère a 

été maitrisé où généralement toutes les multipares choisies dans la présente étude  avaient une  

mise bas sans aucune intervention mécanique ou chirurgicale, sauf s’il y a certaines d’entre 

elles ont eu une aide de la part de l’éleveur ce qui a conduit à la diminution du taux de fertilité 

de ces animaux.      

I.6. Note de l’état corporel 

Il faut noter également l’effet de la note d’état corporel (NEC) sur le taux de gestation. Les 

femelles avec une faible NEC ont eu un taux de gestation inférieur à celui des femelles avec 

une NEC  égale ou supérieure  à 2,5. De nombreuses études ont même observé une corrélation 

positive entre la note d’état corporel et le taux de gestation  (Burke et al., 1996; Humblot et 

al., 1996; Moreira et al., 2000 ; Ryan et al.1995). Ces résultats bruts sont sujets à de nombreux 

effets plus ou moins confus et nécessitent des analyses plus poussées pour élaborer un bon 

diagnostic. L’effet de la note de l’état corporel n’a pas été testé dans notre étude vu que toutes 

les femelles choisies avaient en général une NEC inclue dans l’intervalle (2,5-3).                                            
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Les traitements de maîtrise de cycle constituent un moyen efficace pour l’application de 

l’insémination artificielle. Cependant sa réussite est conditionnée par la maîtrise de certains 

paramètres comme la période post-partum, l’état corporel des femelles et la qualité de la 

semence. Les trois grandes catégories de protocoles de maitrise des cycles disponibles 

actuellement sont à base de prostaglandine seule ou associée à la GnRH soit à base de 

progestagenes dont l’efficacité est généralement similaire mais il convient de choisir le 

traitement le plus adapté en fonction de la catégorie d’animaux à synchroniser.  

Globalement, la présente étude a enregistré de meilleures  performances reproductives en 

termes du taux de réponse en chaleurs et de conception,  à un degré moindre un taux moyen 

de gestation  (63.26% ; 78.06% et 49.38% ; P<0.05). Ce sont les protocoles à base de 

progestagenes qui ont donné de meilleures performances reproductives (TRC=70.07%, 

TG=57.85% et TC=82.65% ; P<0.05)  par rapport aux protocoles à base de prostaglandine 

seule ou associée à la GnRH (TRC= 54.29%; TG=38.14%); TC= 69.72% ; P= 0.431).  

Parmi les protocoles utilisés dans la première catégorie de traitements, c’est le lot  à base de 

deux injections de prostaglandine F2α qui a enregistré de bons résultats (TRC=74.28%, 

TG=54.42% et TC=73.07% ; P<0.05). De manière générale ces traitements sont de première 

intention réservés aux femelles cyclées et dans les élevages ou la qualité d’expression mais 

aussi de détection des chaleurs est bonne. Des résultats similaires en terme de taux 

d’observation des chaleurs (48.6% vs 40% ; p=0.220) et en terme de taux de gestation des 

vaches synchronisées (31.4% vs  28.6% p=0.665) sans aucune différence significative ont été 

relevés respectivement pour les protocoles GPG et GP. D’autre part, de bons  taux de 

conception ont été obtenus bien que celui du lot GP semble meilleur que le taux relevé dans le  

lot GPG (71.4%  vs 64.7% ; p=0.309) avec une différence non significative. 

Dans la deuxième catégorie de traitements, c’est le protocole « CIDR+GPG »  qui a donné de 

meilleurs résultats (80%, 57.14% et 71.42% ; p<0.05). De bons taux d’observation des 

chaleurs ont été obtenus (80%, 60%, 66% à 80%, 74% ; p=0.011). Un taux moyen de 

gestation (60%) a été relevé presque pour les quatre protocoles de cette catégorie de 

traitement, ce qui a conduit à de meilleurs taux de conception allant de 71.42% jusqu’à 

91.30% (CRESTAR SO
® 

300 UI).    

De plus, les facteurs de variation de l’efficacité des protocoles sont nombreux et interactifs. 

Certains comme l’intervalle vêlage-début du traitement ou la note d’état corporel sont 

modifiables ce qui permet d’améliorer les résultats de synchronisation mais d’autres comme 
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la parité ou les conditions du vêlage sont propres à l’animal et donc non modifiables. Par 

conséquent l’efficacité de la  synchronisation ne sera jamais totale quel que soit le protocole 

utilisé. Globalement, les facteurs de variation testés dans la présente étude n’ont pas eu d’effet 

significatif sur les performances reproductives à l’exception de l’IV-T. Néanmoins, des 

résultats inférieurs de fertilité ont été relevées chez les vaches de race Prim’Holstein 

comparativement à la race Montbéliarde et chez les primipares par rapport aux multipares 

dans les deux catégories de traitement. Cependant, notre essai clinique n’a pas permis de 

mettre en évidence d’effet de la cyclicité avant traitement sur le taux de gestation global. Il 

faut noter toutefois que le nombre de vaches non cyclées avant l’instauration du traitement 

était faible dans notre étude.  

La synchronisation de l’œstrus à l’aide du protocole Ovsynch peut fournir un bon moyen de 

gérer la reproduction chez les vaches laitières en réduisant le besoin de détection des œstrus. 

Néanmoins, le protocole GP a donné d’aussi bons résultats que le protocole GPG. Il peut donc 

être préconisé à la place du protocole GPG dans les élevages où la détection des chaleurs ne 

pose pas de problème dans le but de réduire le coût de la synchronisation des chaleurs à la fois 

les coûts de main-d’œuvre et la manipulation supplémentaire à la détection quotidienne des 

œstrus de l’IA.  

Malgré que les protocoles à base de progestagenes aient donné de bonnes performances 

reproductives, cette catégorie de traitement reste toujours en remaniement pour faire face à 

l’interdiction des œstrogènes. Une alternative consiste en l’ajout de PGF2α et de la GnRH 

associés  au raccourcissement du temps de pose.     

En fin, une étude sur un échantillon plus grand (difficile à réaliser en Algérie où les troupeaux 

sont de petite taille et où les vêlages sont rarement groupés) permettrait d’avoir de bons 

résultats et peut-être mettre en évidence une différence significative entre les taux de gestation 

des vaches inséminées. Même si l’efficacité de l’eCG est finalement avérée pour les deux 

doses testées dans le protocole CRESTAR SO® de notre étude, la réalisation des travaux à 

grande échelle en testant d’autres doses de l’eCG et en décalant ainsi le moment d’injection 

sont prévues pour évaluer la variabilité des effets observés.    
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I. Recommandations 

Cette étude nous conduit à recommander une utilisation raisonnée du traitement de maitrise 

des cycles afin de les optimiser. Il est donc recommandé de :  

* Sensibiliser les éleveurs sur l’impact de la synchronisation des chaleurs  en élevage bovin,  

* Veiller sur la formation des éleveurs sur la qualité et la fréquence de détection des chaleurs 

dans le troupeau, 

* Maitriser parfaitement l’alimentation afin de limiter les modifications métaboliques et 

limiter l’impact sur le système immunitaire. Il est recommandé donc d’assurer une bonne 

préparation des animaux sur le plan hygiénique et alimentaire, 

*Ne pas mettre les animaux à la reproduction avant  50 à 60 jours avant le part,  

*Pratiquer un « flushing » sur les animaux maigres,  

*Utiliser des taureaux à vêlage facile chez les primipares.  

*Pour rechercher si la femelle est cyclée ou non, la méthode la plus simple est la recherche 

d'un corps jaune à la palpation ou à l'échographie mais il est recommandé de réaliser un 

diagnostic de la cyclicité des vaches par dosage de la progestérone avant l’initiation du 

traitement avec une cinétique de prélèvements de 2 à 3 fois par semaine, ce qui nous 

permettra à déterminer l’effet cyclicité sur les performances reproductives obtenues,  

*Utiliser le dosage des protéines de gestation comme autre moyen de diagnostic de réussite 

des protocoles, 

*Etudier l’effet négatif de certains facteurs de variation de l’efficacité des protocoles surtout 

les modifiables afin d’améliorer les résultats de la synchronisation. 

*L’utilisation raisonnée de l'échographe durant la période du post-partum afin d’assurer:  

- Un bon contrôle de la période de l'involution utérine,  

-Une bonne reprise de la cyclicité, 

-Un  constat de gestation précoce (dès 28 jours après l'insémination ou la saillie).  

- Un sexage embryonnaire entre 55 et 65 jours de gestation.   
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II. Perspectives 

Le péripartum  apparaît comme une période clé dans la vie de production et de reproduction 

de la vache laitière haute productrice. C'est au cours de cette période que la fréquence des 

troubles de santé est la plus élevée. Néanmoins ces troubles peuvent être correctement 

prévenus par une bonne conduite d’élevage et une alimentation optimale. En vue de maitriser 

cette période critique, il est primordial donc de prévoir la réalisation d’une série d’études à 

l’avenir savoir :   

-Faire un bon suivi du péripartum  sur le plan médico-sanitaire afin de : 

*Relever en premier lieu toutes les pathologies de reproduction rencontrées durant cette 

période : Les vêlages dystociques, les rétentions placentaires et les métrites postpartum ce qui 

retardent par conséquence l’involution utérine et prédisposant à des anomalies de reprise de 

cyclicité ovarienne.      

* Connaitre la prévalence réelle et les facteurs favorables de ces troubles de santé; 

* Traiter les affections de reproduction puerpérales par l’emploi de protocoles de traitement 

spécifique à base d’hormone notamment les  prostaglandines  

*Prévoir les différentes dates pour la nouvelle mise à la reproduction.    

- D’autre part, la réussite du post-partum ne peut se faire sans la réalisation de visites 

régulières dans l'élevage qui doivent s'étaler depuis la mise bas jusqu'au diagnostic positif de 

gestation.  Ces visites d'élevage doivent inclure également des examens pour le tarissement en 

plus des visites pendant le post-partum Il est conseillé de :  

* Corriger la ration alimentaire du tarissement qui s’avère déterminante pour optimiser le 

démarrage de la lactation et pour prévenir l’apparition de troubles autour du vêlage ;    

-La gestion de la période d’involution utérine s’avère également indispensable. Il est 

recommandé de :  

* Faire un suivi de l’involution utérine  par un examen échographique qui révèle le plus 

objectif et surtout répétable qu'un examen manuel.  

- Par conséquent, les traitements de maîtrise du cycle constituent un moyen efficace pour 

l’application de l’insémination artificielle. Il est souhaitable de : 

*Réaliser d’autres protocoles de synchronisation des chaleurs par l’utilisation de nouvelles 

variantes en prenant en considération la dose de l’hormone et le moment de son 

administration ; 

*Etudier l’efficacité comparative des protocoles d’induction d’œstrus par insémination sur 

chaleurs observées et insémination systématique.    

Cet ensemble de travaux nous permettra d’ assurer une bonne amélioration des performances 

reproductives de la vache, ce qui demeure donc l'un des principaux facteurs déterminant du 

rendement économique d'un troupeau laitier par la collaboration des vétérinaires et des 

éleveurs à la fois. 
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Abstract 

This study was conducted to evaluate the reproductive performance at estrus 

detection in post-partum anestrus cows following treatment with controlled internal 

drug release (CIDR) and Ovysynch or with Ovsynch protocol alone. Seventy (70) 

gyneco-clinically intact multiparous cows (40 Montbeliarde and 30 Holstein) were 

divided into two equal groups (35 cows each) in June when many cows (67%) were 

in anestrus. The cows in group 1 (n=35) were treated with Ovsynch alone. They 

were treated with inj GnRH 100 μg (Cystoréline) at day 0, inj PGF2α 25 mg 

(dinoprost) at day 7 and inj GnRH 100 μg at day 9 intramuscularly. The cows in 

Group 2 (n=35) were treated by Ovsynch plus CIDR protocol. The progesterone 

device (CIDR) was inserted on day 0 and removed at the time of PGF2 α injection 

on day 7. The cows that exhibited estrus were inseminated 12 to 18h after PGF2α 

injection in both protocols. 

The estrus response for CIDR-treated cows was greater (80.0%) than for no-CIDR-

treated cows (48.6%). The pregnancy rate at day 30 post insemination was lower 

for Ovsynch alone cows (31.4%) than for Ovsynch plus CIDR treated cows 

(57.1%). The protocols obtained conception rates of 71.4% (group 2) and 64.7% 

(group 1) with a statistical difference. Thus, the conception rate could be increased 

by controlled breeding using CIDR added to Ovysynch protocol in cows mainly in 

anestrus. 

Keywords: cow, CIDR, conception rate, estrus, PGF2α, pregnancy rate, 

reproduction 
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Introduction 

The estimated number of cattle in Algeria is less than two million. Thus cattle 

occupies the third place after the sheep and goat herd, and represents 6% of the 

total national ruminant herd (MADRP 2016). 

Three types of hormonal treatments can be used to synchronize heat in cattles 

(Ashit Kumar et al 2015): 1. prostaglandin-based treatments and F2α or its 

analogues, 2. others combining to GnRH and PGF2α and 3. Progestin-based 

treatments (a device that releases progesterone or norgestomet and/or PGF2α and 

eCG). 

Thus a good knowledge of the physiological mechanisms explaining the effect of 

each treatment will facilitate the management of breeding cows via artificial 

insemination (AI). Almost all programs involve strategically timed treatment of 

prostaglandin F2α (PGF) and gonadotropin releasing hormone (GnRH) which the 

basic program is the “Ovsynch” regimen. Although the original studies using this 

combination were conducted and reviewed by Thatcher et al (1991), it was the 

comprehensive studies by Pursely et al (1997) that demonstrated the suitability of 

the basic “Ovsynch” protocol. 

However, one of the major constrains of profitable dairy farming is the low 

pregnancy rate in cows Shamsuddin et al 2001). Low rates and accuracy of estrus 

detection also are major factors limiting in reproductive efficiency of dairy cows 

(Macmillan 2010; Paul et al 2011). 

On the other hand, the productivity of cattle could be low because of poor nutrition 

witch the specific reasons for the decline have not been documented. These might 

be directly related to or exacerbated by environmental and management conditions 

(Alam et al 2006). 

To increase the reproductive efficiency in dairy cows, various estrus 

synchronization protocols using Progesterone and implant or intravaginal device 

associated to PGF2α are the alternative strategy to bypass the critical problem of 

estrus detection and to increase pregnancy rates of dairy cattle under a variety of 

management systems (Jayaganthan et al 2016). However, the CIDR is an effective 

method that is convenient to use in case of poor heat detection on primiparous or 

multiparous cows particularly suitable for non-cycleous females. To my 

knowledge, no study has been edited on this subject in Algeria. 

This study aims to assess the effect of Ovsynch alone and Ovsynch plus CIDR 

protocol (day 7) on the reproductive performance of cows in Algerian dairy cattle. 
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Materials and methods 

This study was conducted on a private dairy farm in Setif area (Algeria) at an 

altitude of 1 080 m. 

Animals and trials 

The estrus synchronization after a Gonadotropin releasing hormone (GnRH) 

treatment at controlled internal drug releasing device (CIDR) insertion (CIDR® 1,9 

g, Pfizer Animal Health, France) was investigated in an Algerian cattle farm. 

70 postpartum anestrus cyclic multiparous cows (40 Montbeliarde and 30 Holstein 

cows) aged between 2 to 5 years were selected after thorough gyneco-clinical 

examination for their reproductive status as illustrated in the timelines in Figure 1. 

The Montbeliarde is the most represented in the population (57%) followed by the 

Holstein with 43%. The cows had body condition scores 2 to 3 (according to 

Campanile et al 2010) and were between the intervals of 55-90 days postpartum. 

The study was conducted from June to September 2016. At the beginning, most of 

the cows (67 %) were in anoestrus. 

They were dewormed using ivermectin, 100 mg S/C and supplemented with a 

mineral mixture for 20 days before initiating treatment. After selection, the cows 

were randomly distributed to two treatment groups as Ovsynch with or without 

CIDR consisting of 35 cows each group. They received the treatments during this 

period were inseminated (AI) at observed estrus. 

The animals in treatment 1 (n=35, 22 Montbeliardes 13 Holsteins) were subjected 

to the Ovsynch protocol as described by Pursley et al (1995). The cows were 

administered intramuscularly with injection of GnRH (Cystoreline 100 μg i.m.) on 

day 0, injection of PGF2α (dinoprost 25 mg i.m.) on day 7 and a second injection 

of GnRH (Cystoreline 100μg i.m.) on day 9. 

The animals in treatment 2 (n=35, 18 Montbeliardes 17 Holsteins) were subjected 

to the Ovsynch plus CIDR (Internal Drug Release Device, 1.9 g of progesterone, 

Pfizer Animal Health, France). 

The treatments were similar to those used in group 1 except that a progesterone 

device (CIDR) was inserted on 0 day and removed at the time of PGF2α injection 

(dinoprost 25 mg i.m.) on 7 day followed by a second GnRH injection (100µg of 

Cystoreline) administered I/M on day 9) (Figure 1). 

The estrus of the cows was synchronized with gonadotropin releasing hormone 

(GnRH) and prostaglandin F2α (PGF2α).  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4774743/figure/F1/
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The detection of estrus was based on visual observation. The animals were checked 

for estrus twice daily at least for 30 min each time. 

The estrus signs were recorded (standing to be mounted, bellowing, redness, 

swelling of vulva and clear mucous discharge). The cows also were confirmed in 

estrus by the permeability of the cervix of the pistol on the day of insemination. 

An artificial insemination (AI) at observed estrus was performed 12 to 18 h after 

the second GnRH injection or 48 and 72 hours after the CIDR removal in the both 

protocols as shown in Figure 1. 

 

 

Figure 1. Schematic representation of the Ovsynch protocol with or without CIDR 

Data recorded 

The pregnancy was diagnosed by transrectal ultrasound at 30 days followed by a 

palpation per rectum on day 45 after the artificial insemination. 

The reproductive performance variables recorded in this study were determined as 

follows: 

i) Estrous response (percentage of females showing estrus among those treated), 

ii) Conception rate (CR, percentage of females conceiving divided by those 

inseminated in the corresponding group), 

iii) Pregnancy rate (PR, percentage of females diagnosed as pregnant divided by the 

total number of cows in the corresponding group). 
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Statistical analysis 

The data were analyzed with the statistical software program (SAS Version 9.12). 

The objectives of this analysis were to test the effect of the treatment on estrus 

response, pregnancy and conception rates for the two treatments. Significant 

differences in reproductive performance of the cows tested between treatments 

were determined by Chi-square. The level of significance was set at p < 0.05. 

Results 

A rectal palpation was carried out in all cows used in this study before PGF2α 

injection to control the luteal structure.The reproductive performance of 

synchronized cows as the estrus responses, pregnancy and conception rates are 

shown at Table1. 

Table 1. Comparative efficacy of Ovsynch protocol with or without CIDR insertion 

observed in Algerian cattle 

Reproductive performance 

Estrus- synchronization protocol 

Ovsynch Ovsynch+CIDR 
(n = 35) (n = 35) 

Synchronized estrus response: n (%) 17/35 (48.6) 28/35 (80.0) 

Conception rate: n (%) 11/17 (64.7) 20/28 (71.4) 

Pregnancy rate per IA by USG: n (%) 11/35 (31.4) 20/35 (57.1) 

The results were better with the CIDR protocol as compared to the Ovsynch 

protocol alone (Figure 2). 

The detection of estrus in our study for the both groups was taken as a response to 

the treatments after CIDR removal and the second GnRH injection. Regardless of 

the estrus-synchronization protocol an estrous response was detected in 45 out of 

the 70 cows treated. However by treatment group, cows that were subjected to 

Ovsynch alone protocol showed estrus 17 cows (48.6%), while cows that were 

subjected to Ovsynch plus CIDR protocol showed estrus 28 cows (80%). There was 

a statistical difference between the two programs. 

The cows that responded to the synchronization treatment in both groups were 

inseminated 12 to 18 h after second GnRH injection. 

The pregnancy rate (Table 1) was significantly higher (P<0.05) in CIDR treated 

group 57.1 % (20/35) as compared to no-CIDR-treated group 31.4% (11/35). This 

study recorded low pregnancy rate relative to conception rate in Ovsynch group 

alone.However, highest synchronized conception rate were recorded in the both 

protocols (64.7% and 71. 4%) respectively in Ovsynch alone protocol and in 

Ovsynch plus CIDR group (Figure 2). However, the results revealed greater 

conception rate in the Ovsynch plus CIDR group than in the Ovsynch group. 
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Figure 2. Reproductive performance observed in Algerian cattle subjected to 

Ovsynch protocol with (n = 35) or without (n = 35) CIDR insertion 

 

Discussion 

In herds with estrus detection problems, the use of estrus synchronization might 

improve reproductive performance by eliminating the problems associated with 

estrus detection (Stevensen et al 1999). It has been also reported that approximately 

50% of all estrus behaviors may be not detected during the postpartum period 

(Mialot et al 1999). 

To this end, the signs of estrus should be observed three or four times daily and 

inseminations should be made once a day. The cows that responded in the current 

study to Ovsynch protocol were 48.6%. This result is comparable to those reported 

in several studies estimating that ≤ 50% of the cows were detected in estrus in dairy 

herds (Udin et al 2017; Kandiel et al 2012). 

Despite the applications of different Ovsynch protocols, the percentages of cows 

showing estrus and fertility were still low because there was a relatively lower 

estradiol concentration around AI (Shamsuddin 2001). 

Therefore, the reproductive performance of cows receiving the ovsynch treatment 

may be improved if progesterone is administered during the period between the 

GnRH and PGF2α injections to increase the estrous response and conception rate of 

cows (Xu et al 1997). 

Such progesterone treatment is the key player in the estrus induction and 

potentiates the action of estrogen which is aided by the regressing CL by secreting 

some amount of progesterone. 
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On the other hand, the benefits of a timed artificial insemination (AI) system 

increase under conditions of poor estrous detection rate and poor conception rate. 

The estrus response of CIDR treated cows in the present study was significantly 

(P<0.05) higher (80%) than that reported in Ovsynch alone protocol (48.6%). Few 

previous works have calculated the estrus response and reported highest estrus rates 

(Xu et al 2000; Dhami et al 2014). 

It has been observed that the progesterone from the controlled internal drug release 

(CIDR) was sufficient to increase and maintain a progesterone concentration in 

blood >2 ng/ml in the absence of CL on ovary (Mann et al 2006; Hammam et al 

2013; Suthar et al 2012). 

Chebel et al (2010) demonstrated that the use of a CIDR insert for 7 days during a 

timed AI protocol increased the proportion of functional CL in anestrous cows after 

AI and pregnancy/AI compared to protocols without CIDR. 

Additionally, the progesterone concentration during one estrous cycle affects the 

endometrial morphology in the subsequent cycle and may decrease the number of 

hypothalamic estradiol-17 β-receptors by negative feedback (Shaham-Albalancy et 

al 1997). 

Xu et al (2000) studied the progesterone treatment at two times with 7 or 8 days of 

CIDR insertion. According to these authors, changing the synchronization program 

from 7 to 8 days altered the pattern of estrous response. Although a good estrus 

rates was recorded in the two protocols used but the distribution in the onset of 

estrus was more dispersed at the 7 days program that was preferred because it did 

not reduce the conception rate at the synchronized estrus (Xu et al 2000). 

Different conception rates in dairy cows and heifers after synchronized estrus 

ranging from 30% to 75% were recorded in the Ovsynch program (Kandiel et al 

2012; Udin et al 2017). 

This study showed good conception rates for the both groups with a slight 

superiority in favors of the CIDR treated group (71.4%) compared to the no CIDR 

treated (64.7%) with a statistical difference. 

The result recorded in the Ovsynch program is in accordance with previous reports. 

On the other hand, other reviews founded lower conception rates compared to our 

result (Ali et al 2012; Mohd Alyas et al 2013; Raste Garnia and Anvari Savojbolghi 

2010; Kawate et al 2004). Lower conception rates were also reported with Ovsynch 

in non-cycling cows and heifers by Nak et al (2011) and Jayaganthan et al 

(2016).On the other hand, Vasconcelos et al (1999) reported greatest conception 

rates in dairy cows that began the Ovsynch protocol between the days 5 and 12 of 

the estrous cycle.  
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The conception rate for cows in the Ovsynch plus CIDR group in our present study 

is in line with the findings of Jayaganthan et al 2016 and Kawate et al 2004. This 

result was greatest to that documented in other works (Bhoraniya et al 2012; Dhami 

et al 2014; Patel et al 2013). 

Several previous works reported higher conception rate in the Ovsynch plus CIDR 

group than in the Ovsynch group (Ali et al 2012; Jayaganthan et al 2016; Mohd 

Alyas et al 2013; Rastegarnia and Anvari Savojbolghi 2010). 

On the other hand, other workers also recorded higher conception rate in Ovsynch 

plus CIDR treated cows compared to Ovsynch treated group but without significant 

differences between the two protocols (Sakase et al 2005; Schafer et al 2007). 

The variations in the conception rate of different workers might be due to 

differences in breed, climate, nutrition, management and different CIDR protocols 

(Jayaganthan et al 2016). But the reasons for the reduced conception rate cows in 

Ovsynch group as compared to cow in CIDR treated group could not be determined 

in the present study. It is possible that providing exogenous progesterone by the 

inclusion of a CIDR device improved the conception rates of the Ovsynch protocol 

in postpartum cows (Revah and Butler 1996). 

Previous studies have shown that progesterone concentration in the late luteal phase 

before insemination is positively associated with conception rate (Xu et al 2000). 

These observations further supported the previous observations on the use of 

similar protocols in anestrus cows by many workers (Bhoraniya et al 2012; 

Chaudhari et al 2012; Dhami et al 2014; Ramakrishnan et al 2012). 

The pregnancy rate is the product of estrus detection and conception rates 

(Shamsuddin et al 2001). In a previous study, the pregnancy rates after the Ovsynch 

studies in dairy cows varied from 27 to 40% (Neglia et al 2003; Taşal et al 2005). 

Pursley et al (1997) reported a pregnancy rate of 35.1% and 37.8% in heifers and 

cows respectively. 

The pregnancy rate recorded in the Ovsynch group cows was 31.4% that is in the 

ranges of the authors stated. It was similar to that reported in recent reviews 

(Gokhan Dogruer 2010; Kandiel 2012; Kasimanickam et al 2008). However, this 

result is greater as compared to the findings of Caraba and Velicevici (2013) and 

Buhecha et al (2016). 

On the other hand, higher pregnancy rates were reported by other recents works in 

the Ovsyynch protocol (El-Zarkouny 2004; Akbarabadi et al 2014; Jayaganthan et 

al 2016). Such low pregnancy rates relative to conception rates recorded in this 

study could perhaps be the consequence of the reduced fertility of an aged 

follicle/oocyte induced by estradiol injection (Pursley et al 1997). 



ANNEXE 01 PUBLICATIONS 

 

 
 

In present study, the pregnancy rate in CIDR-treated cows and inseminated 

following detected estrus was significantly higher as compared to no-CIDR-treated 

group (57.1% vs 31.4%, P<0.05). Different studies showed an acceptable 

pregnancy rate after the use of a 7-d CIDR protocol in combination with GnRH and 

prostaglandin F2α as was reported by Crane et al (2006) and El-Zarkouny et al 

(2004). 

It has been reported that the addition of progesterone to the Ovsynch protocol 

improved pregnancy (Stevensen et al 2006). 

Our pregnancy results are consistent with the results from previous studies. They 

were similar to those reported by Akhiro et al (2008) and Jayaganthan et al (2016). 

According to Moreira et al (2000), one of the advantages of CIDR for pregnancy 

rate was probably due to the preventive effect against early ovulation in case that it 

was initiated by the Ovsynch protocol. 

Stevenson et al (2006) also reported that overall pregnancy rates for lactating dairy 

cows treated Ovsynch plus CIDR were 10 and 5% higher than those treated with 

Ovsynch at days 28 and 56 after timed AI, and respectively more anestrous cows 

conceived. 

On the other hand, it has been also reported that the pregnancy rates of cows treated 

with Ovsynch plus PRID were 11% higher than those of cows treated with 

Ovsynch alone but without significant differences (Walsh et al 2007). However, 

Martinez et al (2002) also reported that the addition of progestin resulted in 

significantly improved pregnancy rates in heifers but not in cows. 

El-Zarkouny et al (2004) reported that anoestrus dairy cow treated with Ovsynch 

plus CIDR had a higher pregnancy rate than anestrous cows treated with Ovsynch 

alone. However, cycling cows receiving Ovsynch plus CIDR had a pregnancy rate 

similar to that of cycling cows receiving Ovsynch alone. 

Akhiro et al (2008) indicated that one reason of the higher pregnancy rate in CIDR 

treated group was probably due to existence of a CL on day 0. Furthermore, the 

plasma progesterone concentrations in CIDR treated cows remained elevated for 7 

days to the time of CIDR removal. Perhaps these elevated progesterone 

concentrations increased the conception rates (Kawate et al 2004; Sakase 2005). 
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Conclusion 

 The present study reported that the inclusion of CIDR to the Ovsynch 

protocol increased some reproductive performance compared to no CIDR 

treated group in Algerian cows (estrus response 80%, pregnancy rate 57.4% 

and conception rate 71.1% versus 48.6%, 31.4% and 64.7%). Such statistical 
difference is reported when the cows treated were in anoestrus. 

 From the results, it can be inferred that the Ovsynch plus CIDR protocol 

improved the conception and the pregnancy rates in cows mainly in 

anestrous under field conditions and contributed to the economical 
improvement as compared to the previous protocols without CIDR. 

 In some cases, it is therefore possible to free yourself from heat detection 

and to inseminate all synchronized animals on the same day. 
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Abstract 

The aim of this experiment was to compare the efficacy of Ovsynch and select 

synch protocols on reproductive performance in dairy cows in Algerian farms 

(altitude 1080 m). 30 Holsteins and 40 Montbeliardes postpartum cows with 

ovarian activity were assigned randomly to two groups of oestrous synchronization 

protocols of 35 cows each. Group 1 (Ovsynch protocol) selected cows were treated 

with inj GnRH 100 μg of cystoréline at day 0, inj PGF2α 25 mg per cow of 

Dinoprost at day 7 and inj GnRH 100 μg at day 9 intramuscularly. The cows of 

group 2 (Synch protocol) were treated with inj GnRH 100 μg of cystoréline at day 

0 and inj PGF2α 25 mg Dinoprost at day 7 intramuscularly. Cows that exhibited 

estrus were inseminated 8 to 12h later in Select Synch and 12 to 18h after PGF2α 

injection in Ovsynch. Pregnancy was diagnosed by ultrasonography at 30 days after 

AI and confirmed by rectal palpation on day 45. 

The estrus responses for cows were 48.6% and 40.0% respectively in Ovsynch and 

Select Synch cows without a significative difference. Pregnancy rates at day 30 

post insemination were 31.4% and 28.5% and conception rates were 64.7% and 

71.4% in the Ovsynch and Select Synch groups, respectively. 

No statistical differences were observed in pregnancy for first AI and conception 

rates for the two groups. The breed had also no significant effect on reproductive 

performance for the two protocols tested. Estrus Synchronization using Ovsynch 

protocols can provide a good way to manage reproduction in dairy cows by 

reducing the need for estrus detection. The Select Synch protocol can be 

recommended in farms where heat detection is not a problem to reduce the cost of 

heat synchronization, to reduce both the labour costs and the extra handling to daily 

estrus detection and AI. A systematic analysis of all the underlying factors of 

anestrus in the dairy cow is necessary with respective corrective measures. 

Keywords: artificial insemination, conception rate, dairy cow, estrus response, 

Ovsynch, pregnancy rate, Select Synch 

https://www.lrrd.org/lrrd32/7/cont3207.html
https://www.lrrd.org/lrrd32/7/cont3207.html
https://www.lrrd.net/search
https://www.lrrd.net/search
https://www.lrrd.org/lrrd32/7/LRRDmission.html
https://www.lrrd.org/lrrd32/7/LRRDmission.html
https://www.lrrd.org/lrrd32/7/notestoauthors.html
https://www.lrrd.org/lrrd32/7/notestoauthors.html
https://www.lrrd.org/lrrd32/7/news3207.htm
https://www.lrrd.org/lrrd32/7/news3207.htm
mailto:aboucif30@yahoo.fr


ANNEXE 01 PUBLICATIONS 

 

 
 

Utilisation des protocoles “Ovsynch et Select Synch” chez 

la vache dans des élevages laitiers Algériens 

Resumé 

Le but de cette expérimentation est de déterminer l’efficacité comparative de 2 

protocoles de synchronisation des chaleurs “Ovsynch et Select Synch” sur les 

performances reproductives de vaches dans des élevages laitiers Algériens (altitude 

1080 m). 30 Holsteins et 40 Montbeliardes en activité ovarienne ont été réparties au 

hasard en deux groupes de 35 vaches chacun. 

Dans premier groupe«Ovsynch» les vaches ont été traitées par une injection de 

GnRH 100 μg à base de cystoréline à J0, une injection de PGF2α 25 mg à base de 

Dinoprost à J7 suivie d’une seconde injection de GnRH 100 μg à J9 en 

intramusculaire. Dans le deuxième groupe «Select Synch» les vaches ont été 

traitées par une injection de GnRH 100 μg à base de cystoréline à J0 suivie d’une 

injection de PGF2α 25 mg à base de Dinoprost à J7 en intramusculaire. Les vaches 

ayant manifesté les signes de chaleurs ont été inséminées 8 à 12h plus tard pour le 

protocole Select Synch et 12 à 18h après la seconde injection de GnRH pour le 

protocole Ovsynch. Le diagnostic de gestation a été réalisé par échographie 30 

jours après l’IA et confirmé par palpation rectale à J45. 

Le taux de réponse à l’estrus a été de 48,6% et 40,0% respectivement chez les 

vaches des groupes d’Ovsynch et de Select Synch respectivement sans différence 

significative. 

Les taux de gestation au jour 30 après l’insémination étaient 31,4% et 28,6% 

correspondant à des taux de conception de 64,7% et 71,4% respectivement pour les 

groupes Ovsynch et Select Synch (pas de différence significative). La race n’a pas 

eu également d’effet significatif sur les performances reproductives pour les deux 

protocoles testés. La synchronisation de l’œstrus à l’aide du protocole Ovsynch 

peut fournir un bon moyen de gérer la reproduction chez les vaches laitières en 

réduisant le besoin de détection des œstrus. Le protocole Select Synch peut être 

recommandé à la place du protocole Ovsynch dans les fermes où la détection des 

chaleurs n’est pas un problème afin de réduire le coût de la synchronisation, afin de 

réduire à la fois les coûts de main-d’œuvre et la manipulation supplémentaire à la 

détection quotidienne des œstrus de l’IA. Une analyse systématique de tous les 

facteurs sous-jacents de l’anoestrus chez la vache laitière est nécessaire avec des 

mesures correctives respectives. 

Mots clefs : conception, gestation, insémination artificielle, Œstrus, Ovsynch, 

Select Synch, vache laitière 
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Introduction 

In Algeria, cattle farming has a population of 2 million head which represents only 

6% of the total national herd of ruminants (MADRP, 2016). Reproductive 

efficiency is one of the key components of a profitable dairy system (Lucy et al 

2001). A serious problem in reproductive management is the occurrence of 

diminished behavioural oestrous symptoms as productivity increases in dairy cows 

which the heat stress is a major cause of low fertility with pregnancies per artificial 

insemination decreasing of 40 to 60% in the summer (Udin et al 2017, Raphani et 

al 2020). This is increasingly challenging for breeding management of dairy 

particularly in larger herds. An oestrous synchronization is an important tool for 

increasing the rate of implementation of artificial insemination in cattle. It allows a 

quicker genetic improvement. Also, heat detection is done at a given time and is 

easier when heats are small and short. Oestrous synchronization allows grouped 

calving at a favourable season. Thus, in previous studies, several estrus detections 

have been developed by the administration of Ovsynch and Select Synch protocols 

(Caraba and Velicevici 2013, Khalil 2019). 

To our knowledge, no comparative studies have been done in Algeria. The main 

objective of this study was to compare the effect of two estrus synchronization 

protocols (Ovsynch and Select Synch based programs) on the reproductive 

efficiency in dairy cows in Algerian farms. 

 

Materials and methods 

Location 

This study was conducted on a private dairy farm in Setif area in Algeria located 

217 km to Algiers at an altitude of 1080m, a latitude of 36°11'N and longitude from 

5°24' E. 

Experimental animals 

The research materiel consisted of 70 non-pregnant cyclic 30 Holstein and 40 

Montbeliarde cows which the ages ranged between 2-5 and were between the 

intervals of 55-90 postpartum. 

Montbéliarde is the most represented in the population (57%) followed by 

Prim’Holstein with 43%. The veterinarians performed a gynaecological 

examination and cows diagnosed by rectal palpation for ovarian activity before 

synchronization (as determined by the observation of corpus luteum in the ovaries 

in several ultrasound examinations). The cows selected and included in this study 

calved normally and were free from anatomical or reproductive disorders with a 
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body condition score of 2-3 and above on a 1-5 scale according to Campanile et al 

(2010). 

They were randomly distributed to two treatment groups, as Ovsynch and Select 

Synch, consisting of 35 cows each and received the treatments during the period 

from June to September 2016. 

The cows in Ovsynch group received inj GnRH (100 μg of cystoreline) at day 0, inj 

PGF2α (25 mg of Dinoprost) at day 7 and inj GnRH 100 μg at day 9 

intramuscularly (Figure 1). 

The cows in Select Synch group received inj GnRH (100 μg of cystoreline) at day 0 

and inj PGF2α (25 mg Dinoprost) at day 7 intramuscularly (Figure 2). 

 

Figure 1. Schematic representation of the Ovsynch protocol 

 

 

 

Figure 2. Schematic representation of the Select Synch protocol 

Estrus of cows (n = 70) was synchronized with gonadotropin-releasing hormone 

(GnRH) and prostaglandin F2α (PGF2α). The selected cows were monitored 

visually to observed twice daily for estrus signs (standing to be mounted, 

bellowing, redness and swelling of the vulva and clear mucous discharge). Cows 

also were confirmed by the permeability of the cervix of the pistol on the day of 

insemination. Artificial inseminations (AI) were applied to the cows in both of the 

groups. The cows that exhibited estrus were inseminated 8-12 h later in Select 

Synch and 12-18 h after PGF2α injection in Ovsynch. 
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Data recorded 

Pregnancy was diagnosed by ultrasonography at 30 days after AI and confirmed by 

rectal palpation on day 45 after artificial insemination. 

The reproductive performance variables recorded in this study were: 

1. Oestrous response (percentage of females showing estrus of those treated), 

2. Conception rate (CR, percentage of females conceiving of those inseminated 

in the corresponding group), 

3. Pregnancy rate (PR, percentage of females conceiving of the total treated in 

the corresponding group). 

Statistical analysis 

Data were analyzed with a statistical software program (SAS Version 9.12). The 

objectives of this analysis were to test the effect of the treatment on estrus response, 

pregnancy and conception rates for the two treatments. Significant differences in 

reproductive performance of the cows tested between treatments were determined 

by Chi-square. The level of significance was set at p < 0.05. 

 

Results 

Rectal palpation was carried out in the cows both in Ovsynch and Select Synch 

groups before PGF2α Injection to control the luteal structures. The estrus 

responses, pregnancy and conception rates are shown at Table 1. Regardless of the 

estrus-synchronization protocol, an oestrous response was detected in 31 out of the 

70 cows treated. 

By treatment group, 17 cows (48.6%) that were subjected to Ovsynch 

synchronization protocol in our study showed estrus while 14 cows (40,0%) that 

were subjected to Select Synch synchronization protocol showed estrus (Table 1). 

There was no statistical difference (P>0.05) in the percentage of cows detected in 

estrus between Ovsynch and Select Synch programs. 

Table 1. Comparative efficacy of Ovsynch and Select Synch protocols observed in Algerian cattle (n=70) 

Reproductive performance 

Estrus- synchronization protocol 

Ovsynch protocol 

(35 dairy cows) 

Select Synch Protocol 

(35 dairy cows) 

Synchronized estrus response: n (%) 17 (48.6) 14 (40,0) 

Conception rate: n (%) 11/17 (64.7) 10/14 (71.4) 

Pregnancy rate per IA by USG: n (%) 11 (31.4) 10 (28.6) 

However, synchronized pregnancy rates at 30 days post-AI (Figure 3) were 31.4% 

(11/35) and 28.6% (10/35) in the Ovsynch and Select Synch groups. 
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 The difference in the pregnancy rates among the groups (Table 1) was not 

statistically significant (p>0.05). 

Our study recorded low pregnancy rates relative to conception rates. Highest 

synchronized conception rate was recorded in both protocols: 64.7% in Ovsynch 

protocol, lower than was 71.4% in Select Synch protocol (Figure 3), however a no 

significant difference (p>0.05). 

 

Figure 3. Estrus responses, pregnancy and conception rates observed in Algerian 

cattle subjected to Ovsynch and Select Synch protocols (n=70) 

The results of the effect of race on reproductive performance for the two protocols 

combined are shown at figure 4. 13/30 Holstein and 18/40 Montbéliarde cows were 

observed in heat with rates of 43.3% and 45.0% respectively. Conception rates of 

69.0% and 72.2% were recorded respectively for Holstein (9/13) and Montbéliarde 

(13/18) cows. Concerning pregnancy rates, we noted a rate of 30% for (9/30) 

Holstein and (13/40) Montbéliarde cows. 

 

Figure 4. Effect of breed on reproductive performance observed in Algerian cattle (n=70) 
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Discussion 

Reproductive efficiency is the product of oestrous detection and conception rates 

(Rabiee et al 2005). For this purpose, new heat synchronization protocols based on 

GnRH and PGF2α are among the most studied treatment categories in recent years 

(Pursley et al 1995, 1997). However, these protocols are currently little used in 

Africa and Europe compared to those studied in North and South America 

(Kandiel et al 2012, Udin et al 2017). Ovsynch has been widely used in dairy cows 

and heifers (Pursley et al 1997, De Jarnette et al 2001, Tenhagen et al 2005). 

Despite the applications of different Ovsynch protocols, low percentages of cows 

showed estrus and fertility was still low because there was a relatively lower 

estradiol concentration around AI (Lopez et al 2004). Santos et al (2004) stetted 

that asynchrony was determined in 13 – 16% of the cows in the Ovsynch program. 

Cows that responded in the current study in Ovsynch protocol were 48%. This 

result is comparable to those reported in several studies estimating that ≤ 50% of 

the cows were detected in estrus in dairy herds (Stevenson et al 1999, Kandiel et al 

2012). It is similar to that reported by Mesut Çevik et al (2010) and was lower than 

recorded in other studies (Wolfenson et al 2000, Caraba 2013, Udin et al 2017). 

According to Stevensen 1999, as few as 20% of Ovsynch treated cows showed 

estrus after the PGF2α injection associated with the Ovsynch protocol (Stevenson 

et al 1999). With exceptions, other rare works recorded better estrus responses 

although the periods of heat observation were somewhat different in these studies 

(Fricke et al 2003, Carab 2013). The stage of the oestrous cycle at which 

synchronization is initiated influences the reproductive responses based on 

Ovsynch protocol (Moreira et al 2000). Ovarian and estrous responses to the GnRH 

and PGF2α injections were dependent on day of the estrous cycle when the protocol 

was initiated. 

With Select Synch treatment, 5 to 20% of the animals may show heat 1.5 to 2 days 

before PGF2α injection (Pusley 1997, Geary 2000). According to these authors, 

including the CIDR® is recommended when more cows are likely to be anestrous 

and/or when heat detection before to PGF is not feasible. Cows that responded in 

the current study in Select Synch protocol were 40%. This result was similar to that 

founded by Stevenson et al (1999) and was higher than that reported by the stated 

authors. The Select Synch treatment is capable of synchronizing estrus among the 

majority of cows in a herd with a low cost. There could be applied to the same 

group of cows with CIDR®s selectively placed in young thin or late calving cows 

(Twagiramungu et al 1995, Tenhagen et al 2005). 

The pregnancy rates in the Ovsynch studies carried in dairy cows varied from 27 to 

40% (Frike et al 2003, Neglia et al 2003, Taşal et al 2005, Çelik et al 2009). 

https://ssl.microsofttranslator.com/bv.aspx?ref=TAns&from=&to=en&a=M.M.et
https://ssl.microsofttranslator.com/bv.aspx?ref=TAns&from=&to=en&a=M.M.et
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Pursley et al (1997) reported a pregnancy rate of 35.1% and 37.8% in heifers and 

cows respectively. 

With the exception, Cartmill et al (2001) obtained a low rate of 20%. However, 

pregnancy rates in nulliparous heifers were also in the 40% range (Pursley et al 

1997) much lower than what is normally achieved (60 to 70%) to AI at detected 

estrus in heifers. The present study recorded pregnancy rates in the Ovsynch group 

of 31.4% that is in the ranges of the authors stated. These were similar to those 

reported in recent reviews (Kasimanickam et al 2008, Gokhan Dogruer 2010, 

Kandiel 2012). 

This result was better than the one found by Caraba and Velicevici (2013). 

Although this was lower than those obtained in other works (Rabie et al 2005, 

Ahmadi et al 2007). 

Several authors indicated lower pregnancy rates per AI in heifers treated with 

Ovsynch than with Select Synch that varied from 38% to 70% (Pursley et al 1997, 

Stevenson et al 1999). 

El-Zarkouny (2010) and Akbarabadi et al (2014) reported higher pregnancy rates in 

the Select Synch and Ovsynch protocols compared than in the control. The result 

recorded in our study was lower than reported in the bibliography. 

Such low pregnancy rates relative to conception rates recorded in this study could 

perhaps be the consequence of the reduced fertility of an aged follicle/oocyte 

induced by estradiol injection (Pursley et al 1997). Tenhagen et al (2005) reported 

that a double-timed AI after synchronization with the Select Synch protocol was as 

effective in getting heifers pregnant as AI on observed estrus although more straws 

of semen are needed. Different protocols of estrus synchronization caused different 

conception rates in dairy cows and heifers after synchronized estrus ranging from 

30% to 75% in Ovsynch program (Peters and Pursley 2003, Kandiel et al 2012, 

Udin et al 2017). This study showed a better conception rate for both groups, 

higher in Select Synch than in Ovsynch groups and is in accordance with previous 

reports. According to Vasconcelos et al 1999), conception rates were greatest in 

dairy cows that began the Ovsynch protocol between day 5 and 12 of the oestrous 

cycle. 

Some reports indicated that the second injection of GnRH agonist caused ovulation 

of the dominant follicle recruited by the first injection of GnRH agonist (Pursley et 

al 1995, 1997). Those authors confirmed that ovulation occurred 24 to 32 h after 

the second GnRH agonist injection (given 24 or 48 h after PGF 2α in heifers and 

cows). Whereas in other studies conception rates were reduced (Stevenson et al 

1999) but pregnancy rates were increased (Pursley et al 1997). The good 

conception rate recorded in the Ovsynch program is in the ranges of the authors 

https://ssl.microsofttranslator.com/bv.aspx?ref=TAns&from=&to=en&a=M.M.et
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stated. It is similar to that reported in the bibliography (Alnimer et al 2011, Udin et 

al 2017, Akbarabadi et al, 2014). On the other hand, this result is higher to that 

found in other reviews (Stevenson et al 1999, Lean et al 2003, El-Zarkouny 2010).  

In the Select Synch program, conception rates after synchronized estrus ranging 

from 49.0 % to 66.0% (Tenhagen et al 2005). The conception rate found in this 

study (71.6%) was higher to that recorded in other works (Stevenson et al 1999, El-

Zarkouny 2010).Burke et al (1996) obtained higher conception rate in cows 

undergoing AI at detected estrus without the second GnRH injection than in cows 

fixed-time inseminated (Ovsynch). Several factors affecting conception rate in 

dairy cows and heifers have been well documented in previous studies (Chebel et al 

2007, Morris et al 2011). The variation of estrus response of cows caused the 

several factors such as cow age, body condition, management and the interval from 

calving to initiation of the timed AI (Wolfenson et al 2000, Chebel et al 2007). The 

correct management of dairy heifers to optimize their weight at the initiation of the 

breeding program could also improve oestrous detection rates. All these parameters 

provide valuable insight into the proportion of anestrous cows at the initiation of 

the synchronization program. On the other hand, the present study was conducted 

during summer and thus heat stress may have altered ovarian follicle development 

and steroidogenic capacity with a decrease in length and intensity of estrus (Udin et 

al 2017, Raphani et al 2020). A highly significant seasonal effect was observed, as 

a higher (p < 0.01) pregnancy rate was recorded for cows inseminated during cold 

months compared with that recorded for cows inseminated during the hot month 

(Khalil 2019). Kandiel et al (2012) reported a shorter heat observation time in the 

Ovsynch program compared to other protocols. According to the author, the use of 

estradiol ester in place of the second dose of GnRH induced an extension of heat 

duration on the one hand with recording satisfactory rates in the induction of 

ovulation and gestation. 

A decline in fertility in dairy breeds and especially in Holstein breeds has been 

observed in many countries for several years (Lucy 2001, Barbat 2005). Thus, 

numerous physiological and pathological factors have been described such as the 

severe negative post-partum energy balance and the high milk yield which are often 

associated with a decrease in reproductive performance. Somewhat reproductive 

performance was recorded in the present study. Nevertheless, these results are in 

agreement with those reported in the various studies concerning dairy cows varying 

from 39.0% to 65.4% (Lucy 2001). 

However, Tenhagen et al (2004) reported surprising results in recording a better 

pregnancy rate in cows with above-average milk production. The poor reproductive 

performance would, therefore, be more associated with a more discreet expression 

of heat leading to poor detection. Barbat (2005) reported a continuous and rapid 

deterioration of fertility in the Prim’Holstein breed, unlike the Montbéliarde breed. 

According to the author, the regular decrease of 1% per year in the success rate in 

https://ssl.microsofttranslator.com/bv.aspx?ref=TAns&from=&to=en&a=M.M.et
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1st AI and the prolongation of the calving-1st AI interval are the main factors 

explaining this decrease in fertility in Prim'Holstein compared to other breeds. 

However, the success of the treatment varies greatly from one farm to another and 

from one animal to another and therefore is often not satisfactory and constitutes a 

solution to the problem. 

These raw results are subject to numerous more or less confusing effects and 

require more in-depth analyzes to carry out a more elaborate diagnosis. 

 

Conclusion 

The implementation of the Ovsynch and Selectsynch protocols in Algerian 

breeding has led in our study to reproductive performance somewhat low but 

comparable for both protocols. The reproductive performance identified in our 

study corresponds to environmental factors and the breeding conduct carried out in 

our farms. The low body score, as well as the calving interval to initiation of the 

treatment applied in our study, may influence this reproductive performance also as 

a result of the seasonal effect on the duration and intensity of heats also knowing 

that this study was carried out in a season. 

While these protocols theoretically reduce the breeder's working time, they do not 

improve breeding performance. But they synchronise the calvings. Thus, the Select 

Synch protocol gives as good results in design rates as the Ovsynch protocol. The 

Select Synch protocol can be recommended in farms where heat detection is not a 

problem in order to reduce the cost of heat synchronization, to reduce both the 

labour costs and the extra handling to daily estrus detection and AI. More detailed 

analyzes are necessary to understand the origin of the decline in reproductive 

performance of dairy breeds. Also, surveys should, therefore, be conducted on a 

larger scale with the Select Synch protocol to identify all existing problems. Other 

studies on a larger sample will have to be used in the future to determine the effects 

of the several factors on fertility to improve the results. 
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Traitements Médicaments Posologie Coût du traitement 

DA 

Injection PGF2α ENZAPROST®® T 5 ml (25 mg) 594 DA 

Injection GnRH CYSTORELINE®® 2 ml (100 μg)   720 DA 

PMSG (eCG) CHRONOGEST® PMSG  

 

1 ml (300 UI) 

2 ml (500 UI) 

540 DA 

700 DA 

CIDR® CIDR® 1,38 g 1 Dispositif 1270 DA 

PRID® Delta PRID® Delta 1,55 g 1 Dispositif 1150 DA 

Crestar® CRESTAR® PACK 1 Implant 1300 DA 

 

 

 

Taux D'induction : Tous les protocoles 

 

Taux 

D'induction PGF2a GPG GP 

CIDR 

+GPG PRID+GP 

CRESTAR 

300 

CRESTAR 

500 

    P 

Montbeliarde 19/26 15/22 3/18 12/18 13/21 19/24 19/24 5.956 

Prim’Holstein 7/9 2/13 11/17 16/17 8/14 4/11 7/11  

Primipare 10/12 4/19 2/8 9/11 5/9 9/12 9/9 3.340 

Multipare 16/23 13/16 12/27 19/24 16/26 14/23 17/26  

[55-69] jours 19/28 12/23 9/25 16/20 15/21 18/28 21/28 0.008 

[70-90] jours 7/7 5/12 5/10 12/15 6/14 5/7 5/7  

 

 

 

 



Taux de conception : Tous les protocoles 

Taux de 

conception PGF2a GPG GP 

CIDR 

+GPG PRID+GP 

CRESTAR 

300 

CRESTAR 

500 

    P 

Montbeliarde 14/19 10/15 3/3 9/12 11/13 17/19 16/19 0.0062 

Prim’Holstein 5/7 2/2 7/11 11/16 8/8 4/4 5/7  

Primipare 7/10 1/4 2/2 5/9 5/5 8/9 7/9 1.961 

Multipare 12/16 10/13 8/12 15/19 14/16 13/14 14/17  

[55-69] jours 12/19 7/12 7/9 13/16 15/15 17/18 17/21 0.0037 

[70-90] jours 7/7 4/5 3/5 7/12 4/6 4/5 4/5  

 

Taux D'induction : Protocoles à base de Prostaglandines et GnRH  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taux de conception : Protocoles à base de Prostaglandines et GnRH 

 

Taux de conception  PGF2α GPG GP     P 

Montbeliarde 73,68 66,66 100  

0.00063 Prim’Holstein 71,42 100 63,63 

Primipare 70 25 100  

1.097 
Multipare 75 76,92 66,66 

[55-69] jours 63,15 58,33 77,77  

0.0057 [70-90] jours 100 80 60 

 

 

Taux D'induction PGF2α GPG GP P 

Montbeliarde 73.07 % 68,18 % 16,16 % 2.49 

Prim’Holstein 77.77 % 15,38 % 64,7 % 

Primipare 83.33 % 21.05 % 25 % 3.094 

Multipare 69.56 % 81.25 % 44.44 % 

[55-69] jours 67.85 % 52.17 % 36 % 0.049 

[70-90] jours 100 % 41.66 % 50 % 



Taux D'induction : Protocoles à base de progestagènes.   

 

Taux D'induction 

CIDR 

+GPG 

PRID+GP 

 

CRESTAR 

300 

 

CRESTAR 

500 

 

P 

Montbeliarde 66,66 % 61.90 % 79.16 % 79.16 %  0.00015 

Prim’Holstein 94,11 % 57.14 % 36.36 % 63.63 % 

Primipare 81.81 % 55.55 % 75 % 100 % 0.136 

Multipare 79.16 % 61.53 % 60.86 % 65.38 % 

[55-69] jours 80 % 71.42 % 64.28 % 75 % 0.089 

[70-90] jours 80 % 42.85 % 71.42 % 71.42 % 

 

 

 

 

Taux De conception : Protocoles à base de progestagènes.   

 

Taux de conception 

CIDR 

+GPG 

PRID+GP 

 

CRESTAR 

300 

 

CRESTAR 

500 

 

P 

Montbeliarde 75 % 84.61 % 89.47 % 84.21 % 0.373 

Prim’Holstein 68.75 % 100 % 100 % 71.42 % 

Primipare 55.55 % 100 % 88.88 % 77.77 % 0.207 

Multipare 78.94 % 87.5 % 92.58 % 82.35 % 

[55-69] jours 81.25 % 100 % 94.44 % 80.95 % 0.298 

[70-90] jours 58.33 % 66.66 % 80 % 80 % 

 

 



Effet taureau sur le taux de gestation 

 

Lot PGf2α 

Fertilité  Nombre de vaches 

inséminés 

Nombre de vaches 

gestantes 

(%) de vaches 

gestantes 

INDOR 19 14 73.68 % 

HAELTOP 7 5 71.42% 

 

 

Lot GPG 

Fertilité  Nombre de vaches 

inséminés 

Nombre de vaches 

gestantes 

(%) de vaches 

gestantes 

INDOR 15 10 66.66 % 

HAELTOP 2 2 100 % 

 

Lot GP 

Fertilité  Nombre de vaches 

inséminés 

Nombre de vaches 

gestantes 

(%) de vaches 

gestantes 

INDOR 03 3 100 % 

HAELTOP 11 7 63.63 % 

 

Effet du taureau sur la fécondité (mis bas) 

Lot PGf2a  

 

Fécondité Nombre de vaches 

gestantes 

Nombre de vaches 

ayant mis bas    

(%) de vaches 

ayant mis bas    

INDOR 14 10 71.42 

HAELTOP 5 5 100% 



 

Lot GPG 

Fécondité Nombre de vaches 

gestantes 

Nombre de vaches 

ayant mis bas    

(%) de vaches ayant 

mis bas    

INDOR 10 7 70 % 

HAELTOP 2 2 100 % 

 

Lot GP 

Fécondité Nombre de vaches 

gestantes 

Nombre de vaches 

ayant mis bas    

(%) de vaches ayant 

mis bas    

INDOR 3 2 100% 

HAELTOP 7 4 57.14% 

 

 Effet taureau sur la conception 

Lot CIDR + GPG 

 

Fertilité  Nombre de vaches 

inséminés 

Nombre de vaches 

gestantes 

(%) de vaches 

gestantes 

INDOR 12 9 75 % 

HAELTOP 16 11 68.75 % 

 

Lot PRID + GP 

 

Fertilité  Nombre de vaches 

inséminés 

Nombre de vaches 

gestantes 

(%) de vaches 

gestantes 

INDOR 13 11 84.61 % 

HAELTOP 8 8 100 % 

 



 

Lot CRESTAR 300 

Fertilité  Nombre de vaches 

inséminés 

Nombre de vaches 

gestantes 

(%) de vaches 

gestantes 

INDOR 19 17 89.47% 

HAELTOP 4 4 100% 

 

Lot CRESTAR 500 

 

Fertilité  Nombre de vaches 

inséminés 

Nombre de vaches 

gestantes 

(%) de vaches 

gestantes 

INDOR 19 16 84.21 % 

HAELTOP 7 5 71.42 % 

 

Effet taureau sur la 

réussite de gestation lot CIDR +GPG lot PRID+GP lot CRESTAR 300 lot CRESTAR 500 

INDOR 75,00% 84,61% 89,47% 84,21% 

HAELTOP 68,75% 100,00% 100,00% 71,42% 

 

Effet taureau sur mise bas 

Lot CIDR + GPG 

Fécondité Nombre de vaches 

gestantes 

Nombre de vaches 

ayant mis bas    

(%) de vaches ayant 

mis bas    

INDOR 9       9                   100% 

HAELTOP 11       10                90.90% 

Total 20        19                95% 

 

 



Lot PRID + GP 

Fécondité Nombre de vaches 

gestantes 

Nombre de vaches 

ayant mis bas    

(%) de vaches ayant 

mis bas    

INDOR 11 11 100% 

HAELTOP 8 8 100% 

Total 19 19 100% 

 

Lot CRESTAR 300 

Fécondité Nombre de vaches 

gestantes 

Nombre de vaches 

ayant mis bas    

(%) de vaches ayant 

mis bas    

INDOR 17      13                     76.47 % 

HAELTOP 4       4                     100 % 

Total 21        17                    80.95 % 

 

Lot CRESTAR 500 

Fécondité Nombre de vaches 

gestantes 

Nombre de vaches 

ayant mis bas    

(%) de vaches ayant 

mis bas    

INDOR 16       16     100%  

HAELTOP 5       5       100 % 

Total 21       21       100 % 

 

 

Effet  du taureau INDOR  sur  le sexe du nouveau né N=54 

Effet taureau 

INDOR PGF2a GPG GP 

lot CIDR 

+GPG lot PRID+GP 

lot 

CRESTAR 

300 

lot 

CRESTAR 

500 

veau male 5 4 2 7 5 5 3 

veau femelle 5 3 6 7 7 7  13 

 



Effet taureau 

HAELTOP PGF2a GPG GP 

lot CIDR 

+GPG lot PRID+GP 

lot 

CRESTAR 

300 

lot 

CRESTAR 

500 

veau male 0 0 1 3 0 0 0 

veau femelle 5 2 0 2 7 5 5 

 

 

Effet taureau sur la 

réussite de  mis bas PGF2a GPG GP 

lot CIDR 

+GPG 

lot 

PRID+GP 

lot 

CRESTAR 

300 

lot 

CRESTAR 

500 

INDOR 71,42% 71.42 % 100 % 100 % 100 % 76.47 % 100% 

HAELTOP 100,00% 100 % 50 % 90 % 100 % 100 % 100 % 


