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Les traitements de synchronisation des cha-
leurs permettent, chez les bovins, de rationa-
liser le travail au moment de la mise à la
reproduction. Après un traitement hormonal,
les animaux sont inséminés sur chaleurs
observées ou, mieux, à l’aveugle. Il est donc
possible, dans certains cas, de s’affranchir de
la détection des chaleurs et d’inséminer tous
les animaux synchronisés le même jour. Si la
technique est séduisante, le taux de fertilité à
l’œstrus induit varie grandement entre les éle-
vages mais aussi au sein d’un même élevage
d’un lot à l’autre, d’une année à l’autre (Odde
1990, Diskin et al 2001, Thatcher et al 2001).

Une partie de cette variabilité tient au trai-
tement lui-même. Une bonne connaissance
des mécanismes physiologiques expliquant la
synchronisation et parfois l’induction des
ovulations permet de comprendre en partie
les limites des traitements disponibles à
l’heure actuelle. Nous nous attacherons dans
cet article à décrire les mécanismes d’action
impliqués dans les traitements les plus utili-
sés en France : prostaglandine F2α et ses 
analogues (appelés par la suite dans cet
article « les PGF2α »), combinaison GnRH
(Gonadotropin Releasing Hormone) et
PGF2α, traitement à base de progestagène.
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Les traitements de maîtrise des cycles permettent, chez les bovins, de syn-
chroniser les chaleurs et d’inséminer des groupes d’animaux en aveugle,
le même jour. Le travail est ainsi simplifié et les périodes de vêlages peu-
vent être planifiées. L’intérêt de ces traitements est cependant limité par
la variabilité de la fertilité à l’oestrus induit. Une part de cette variabilité
est due au mécanisme d’action du traitement lui-même. Une autre dépend
de facteurs liés à l’animal ou à l’environnement. La connaissance de ces
paramètres devrait permettre d’améliorer les résultats.

Résumé

En France, trois types de traitements hormonaux permettent de synchroni-

ser les chaleurs chez les bovins. Les traitements à base de prostaglandine

F2α ou de ses analogues (2 injections à 11-14 jours d’intervalle), les traite-

ments associant GnRH et PGF2α (Ovsynch : GnRH à J0, PGF2α à J7, GnRH à

J9), les traitements à base de progestagènes (dispositif libérant de la pro-

gestérone ou du norgestomet associé à un œstrogène et/ou à des PGF2α et

de l’eCG). La prostaglandine F2α et ses analogues provoquent la lutéolyse

et les chaleurs qui suivent la deuxième injection s’étalent sur plusieurs

jours ; l’insémination sur chaleurs observées après ce traitement améliore

les résultats de fertilité. Les associations GnRH et prostaglandine et pro-

gestagène/œstrogène/eCG agissent à la fois sur la croissance folliculaire et

sur la lutéolyse ; les chaleurs qui apparaissent après traitement sont bien

groupées et il est possible d’inséminer en aveugle. Compte tenu de leur

mécanisme d’action, le premier traitement est réservé aux animaux cyclés

alors que les deux traitements GnRH + prostaglandine (Ovsynch) et proges-

tagènes peuvent être utilisés sur des animaux cyclés ou non (anoestrus). La

fertilité à l’oestrus induit est variable, de 20 à 70 % sur de grands lots d’ani-

maux. Certains facteurs de variation sont connus mais non maîtrisables dans

la pratique au moment de la mise à la reproduction (jour du cycle au moment

du traitement, cyclicité avant traitement, rang de vêlage, conditions de vêla-

ge, note d’état corporel…). D’autres peuvent être utilisés pour améliorer la

fertilité des animaux à risque (allonger l’intervalle vêlage-traitement, prati-

quer un flushing, séparer temporairement le veau). Ainsi, une bonne

connaissance des mécanismes physiologiques expliquant l’effet de chaque

traitement, une évaluation des facteurs de risque présentés par les animaux

à synchroniser et l’application de mesures correctrices devraient permettre

d’adapter les traitements aux situations rencontrées (cyclées, anoestrus,

suboestrus, troupeau laitier ou allaitant …), afin d’améliorer la fertilité et

de réduire la variabilité de la réponse au traitement.

Efficacité des

traitements de

synchronisation

des chaleurs

chez les bovins

Cet article est issu d’une communication intitulée « Facteurs

d'efficacité des traitements de synchronisation des chaleurs »,

parue dans les actes des Journées Européennes de la Société

Française de Buiatrie, R. Maillard (ed), 2002, p 14-35.
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Une autre partie de la variabilité est due
aux animaux traités. Il est très important de
distinguer les utilisations zootechniques de
ces traitements (application à des animaux en
bonne santé, voire à des animaux sélection-
nés sur leurs aptitudes à la reproduction) des
utilisations thérapeutiques (application à des
animaux malades, en anœstrus ou en suboes-
trus). Il est illusoire d’espérer obtenir les
mêmes résultats dans les deux cas. Cela tient
en partie aux facteurs clairement identifiés de
la fertilité à l’œstrus induit. Nous nous atta-
cherons lors de la présentation des résultats à
distinguer le plus souvent possible ces popu-
lations, à décrire et à expliquer lorsque ce
sera possible l’effet des facteurs liés à l’ani-
mal qui peuvent affecter la fertilité.

Enfin, une autre partie de la variabilité est
liée à la conduite d’élevage. La majeure partie
de l’effet élevage retrouvé dans les études épi-
démiologiques n’est pas expliquée à ce jour.
On l’attribue aux conditions pédo-climatiques
propres à la ferme, à l’effet logement, à l’effet
éleveur… Mais certains paramètres de la
conduite d’élevage ont des effets connus. Il
sera possible de les utiliser pour améliorer la
fertilité des animaux à risque.

Enfin, l’utilisation des hormones en élevage
n’a pas bonne presse aujourd’hui. Nous discu-
terons aussi des modifications probables des
traitements et des alternatives envisageables
dans un proche avenir.

1 / Les traitements de 
synchronisation des 
chaleurs, modes d’action
et résultats

Remarque préliminaire : les résultats des
études présentées dans cet article sont don-
nés par rapport à l’ensemble des animaux
traités (vaches gestantes/vaches traitées =
pregnancy rate en anglais). La fertilité des
vaches inséminées (vaches gestantes/vaches
inséminées = conception rate en anglais) est
parfois indiquée mais cela est alors explici-
tement précisé. Ce dernier taux peut en effet
être sensiblement différent du précédent.

De récentes revues bibliographiques font le
point sur les principes des traitements de
maîtrise des cycles et leur intérêt (Odde 1990,
Nebel et Josbst 1997, Diskin et al 2001,
Driancourt 2001, Thatcher et al 2001). Ce cha-
pitre s’appuie en grande partie sur ces
articles.

Le contrôle de la durée du cycle sexuel s’ap-
puie sur deux principes : le contrôle de la
croissance folliculaire et le contrôle de la
durée de vie du corps jaune ou de la phase
d’imprégnation progestéronique. De nom-
breuses hormones, utilisées seules ou asso-
ciées, permettent de synchroniser et parfois
d’induire l’ovulation afin d’obtenir une fécon-
dation en inséminant sur chaleurs observées
ou à l’aveugle à des moments bien précis
après l’arrêt du traitement. 

1.1 / Les prostaglandines F2α

L’effet lutéolytique de la prostaglandine F2α
est connu depuis 1972/1973 (Lauderdale et al
1974). La PGF2α administrée entre J5 et J17
du cycle sexuel provoque la régression du
corps jaune. La fréquence des pulses de LH
augmente alors, provoquant une élévation
significative de la sécrétion d’œstradiol par le
follicule dominant, l’apparition de l’œstrus et
l’ovulation. Malgré la lutéolyse rapide (24
heures), l’intervalle entre l’injection et les
chaleurs est variable et dépend du stade de
croissance du follicule au moment du traite-
ment. Les animaux qui possèdent un follicule
dominant au moment de l’injection présen-
tent des chaleurs dans les 2 à 3 jours. Si l’in-
jection 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’oestrus est plus long et plus variable.

La prostaglandine F2α ou ses analogues
n’étant efficaces qu’entre J5 et J17, seuls 60 %
des individus d’un lot d’animaux cyclés sont
susceptibles de répondre correctement à une
injection. Aussi les protocoles de synchroni-
sation conseillés comprennent-ils 2 injections
à 11-14 jours d’intervalle, toutes les femelles
étant alors en phase de dioestrus au moment
de la deuxième injection. La plupart des ani-
maux expriment des chaleurs entre 48 et 96 h
après l’arrêt du traitement et peuvent être
inséminés à l’aveugle à 72 et 96 h (figure 1). 

Cependant, la synchronisation n’est pas
optimale. Le pourcentage de vaches en oes-
trus dans les 5 à 7 jours varie de 38 à 97 % (Mc
Intosh et al 1984, Odde 1990, Laverdière
1994). Pour Mialot et al (1998a) par exemple,
seules 60 % des vaches laitières inséminées 72
et 96 h après 2 injections de PGF2α à 11 jours
d’intervalle présentaient une progestéroné-
mie compatible avec la phase oestrale au
moment des inséminations artificielles (IA).
En effet, si les PGF2α agissent sur la durée de
vie du corps jaune, elles n’ont pas d’effet
direct sur la croissance folliculaire. Au
moment de la lutéolyse, le follicule dominant
présent sur l’ovaire n’est pas à un stade précis
de développement, ce qui explique l’étale-
ment des chaleurs après traitement (Mialot et
al 1999, Driancourt 2001 ; figure 2). Ceci
explique que la fertilité soit généralement
meilleure après insémination sur chaleurs
observées que lors d’insémination systématique.

PGF2α

IA 
72 et 96 h
après la 

2e injection

PGF2α

J0 J11 à J14

IA 
sur chaleurs observées

Figure 1. Protocole de synchronisation des cha-
leurs à base de prostaglandine F2α.
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De plus, toutes les vaches ne sont pas vues en
chaleurs après traitement (55,5 %, Stevenson
et al 1999 ; 68 %, Mialot et al 1999). Ainsi, on
conseille de réaliser une insémination sur

chaleurs observées après la première injec-
tion de PGF2α. Si l’animal n’est pas venu en
chaleur, la deuxième injection est réalisée et
l’animal inséminé sur chaleurs observées ou
de façon systématique 72 et 96 h après la
deuxième injection s’il n’est de nouveau pas
vu en chaleurs. Ceci permet de réduire le coût
du traitement et des inséminations.

Les taux de gestation (nombre de femelles
gestantes/nombre de femelles traitées) calcu-
lés sur de grands lots d’animaux (n > 100)
varient de 22 à 58 % (tableau 1).

L’évaluation de l’utilisation systématique de
ces traitements en élevage laitier montre qu’il
existe un intérêt économique (intervalle vêla-
ge-insémination plus court à taux de gesta-
tion global constant, Lucy et al 1986), surtout
lorsque le taux de détection des chaleurs
avant mise en place est faible (inférieur à 
55 % ; Heuwieser et al 1995, Pankowski et al
1995, Mateus et al 2001). 

Le traitement à base de PGF2α se révèle
être le moins coûteux (surtout si de nom-
breuses vaches sont fécondées après la pre-
mière injection), mais ne peut être utilisé que
si les vaches sont cyclées. Les résultats seront

Tableau 1. Taux de gestation après utilisation de traitement de synchronisation des chaleurs à base de
prostaglandines F2α. Légende : 2 PG à 13 j = 2 injections de protaglandine à 13 jours d’intervalle.

Référence Traitement Nombre Taux de gestation des vaches

d’animaux en chaleur traitées

Génisses viande

Lauderdale (1979) 2 PG à 10-12 j, IA sur œstrus observé 462 55 38
2 PG à 10-12 j, IA 80 h 469 36

Lauderdale et al (1980) 2 PG à 10-12 j, IA sur œstrus observé 880 22

Kastelic et al (1999) 2 PG à 11 j, IA sur œstrus observé ou 
84 h après PG2 16 50,0 35,7

Vaches allaitantes

Lauderdale (1979) 2 PG à 10-12 j, IA sur œstrus observé 531 61 34

2 PG à 10-12 j, IA 80 h 642 35

Lauderdale et al (1980) 2 PG à 10-12 j, IA sur œstrus observé 500 46

Kastelic et al (1999) 2 PG à 11 j, IA sur œstrus observé 
ou 84 h après PG2 25 52

Génisses laitières

Logue et al (1991) 2 PG à 10 j 37 51

Pursley et al (1997b) 2 PG à 14 j, IA sur œstrus observé 
ou 72-80 h après PG2 78 74,4

Stevenson et al (2000) 2 PG à 14 j, IA sur œstrus observé 23 86,9 69,6
ou 72 h après PG2 101 52,5

131 89,3 58,0

Vaches laitières

Pursley et al (1997b) 2 PG à 14 j, IA sur œstrus observé 
ou 72-80 h après PG 2 126 46,0 37,6

Stevenson et al (1999) 2 PG, IA sur œstrus observé 101 (cyclées) 52,2 31,7

Mialot et al (1998b) 2 PG à 11 j, IA sur oestrus observé 
ou 72 et 96 h après PG2 90 (en suboestrus) 37,0

Mialot et al (1999) 2 PG à 13 j, IA sur œstrus observé 83 (en suboestrus) 32,5
ou 72 et 96 h après PG2 75 (en suboestrus) 53,3

Jemmeson (2000) 2 PG à 14 j, IA sur œstrus observé 421 (choisies sur  56,3
VIA(1) et note d’état)

(1) Intervalle vêlage-insémination

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0

5

10

15

20

25

Nombre de vaches en chaleur

Jours après la première injection

PGF2α PGF2α

Figure 2. Répartition des chaleurs après traite-
ment à base de prostaglandine F

2
α et IA sur cha-

leurs observées chez des vaches laitières en
suboestrus avant traitement (73,5 % de vaches
détectées, Mialot et al 1999).

Le traitement 

à base de 

prostaglandine F2α,

le moins coûteux de

tous, est à réserver

aux vaches cyclées

des élevages où les

chaleurs sont bien

détectées.



d’autant meilleurs que la détection des cha-
leurs est bonne au sein de l’élevage, une par-
tie des animaux pouvant alors être inséminés
sur chaleurs observées.

1.2 / Les associations GnRH/ PGF2α

L’idée de synchroniser la folliculogénèse
avant l’administration de PGF2α a amené à
utiliser le GnRH. Le protocole, maintenant
classique, est le suivant : injection de GnRH à
J0, PGF2α 7 jours plus tard, GnRH 48 h après
l’injection de PGF2α (Twagiramungu et al
1994 et 1995, Pursley et al 1995). En fonction
du stade de croissance du follicule dominant,
le GnRH provoque soit l’atrésie soit l’ovula-
tion ou la lutéinisation des gros follicules pré-
sents dans l’ovaire au moment du traitement
et une nouvelle vague de croissance follicu-
laire émerge dans les 3-4 jours. Une injection
de PGF2α pratiquée 7 jours après la première
injection de GnRH entraîne la lutéolyse au
moment où un follicule dominant est présent
et celui-ci devient préovulatoire. L’injection
de GnRH réalisée 48 h après l’injection de
PGF2α provoque un pic de LH et l’ovulation
24 à 32 h plus tard pour 87 à 100 % des vaches
(Pursley et al 1995 et 1998, Thatcher et al
2001). L’insémination peut être pratiquée
entre 12 et 24 h après la seconde injection de
GnRH (12-18 h, Chastant-Maillard et al 2002 ;

16 h, Diskin et al 2001 ; 16-20 h : Pursley et al
1997, Cartmill et al 2001 ; 16-24 h, Mialot et al
2003 ; 16-24 h, Moreira et al 2000a ; figure 3).

La synchronisation des chaleurs est alors
meilleure qu’avec les PGF2α seules et permet
l’insémination systématique sans détection
des chaleurs (Pursley et al 1997a).

L’utilisation dans le cadre du traitement du
suboestrus en France (Mialot et al 1999) a
montré que l’expression des chaleurs est
faible : seuls 30 % des animaux sont vus en
chaleurs lors de l’insémination systématique
à J10. De plus, un petit pourcentage d’ani-
maux (15 %) vient en chaleurs en dehors de
J10 (figure 4). Il est alors conseillé de les insé-
miner ou de les réinséminer sur chaleurs
observées. 

214 /  B. GRIMARD et al

INRA Productions Animales, Juillet 2003

Tableau 2. Taux de gestation après utilisation de traitement de synchronisation des chaleurs GnRH-PG-
GnRH. Légende : GnRH0-PG7-GnRH9, IA 16-24 h = GnRH à J0, Prostaglandine à J7, GnRH à J9, IA
entre 16 et 24 h après le 2° GnRH. GnRH0-PG7-GnRH9, IA10 = GnRH à J0, Prostaglandine à J7, GnRH
à J9, IA à J10.

Référence Traitement Nombre Taux de gestation des vaches
d’animaux en chaleur traitées

Vaches allaitantes
Mialot et al (2002) GnRH0-PG7-GnRH9, IA 16-24 h 166 (80,1 % cyclées) 46,3
Génisses laitières
Pusley et al (1997b) GnRH0-PG7-GnRH30-36h, IA 16-20 h 77 35,1
Vaches laitières
Burke et al (1996) GnRH0-PG7-GnRH9, IA 16 h 171 26,5 26,5
Stevenson et al (1999) GnRH-PG-GnRH 76 31,9 31,9
Pursley et al (1997b) GnRH0-PG7-GnRH 30-36 h, IA 16-20 h 156 37,8 37,8
Mialot et al (1999) GnRH0-PG7-GnRH9, IA10 97 (en suboestrus) 36,1

93 (en suboestrus) 53,7
Stevenson et al (1999) GnRH0, PG7-GnRH9, IA16-18 h 68 (cyclées) 22,1
Jemmeson (2000) GnRH0 – PG7-GnRH9, IA 16-20 h 419 (choisies sur 

VIA(1) et note d’état) 38,9
(1) Intervalle vêlage-insémination

GnRH
IA 

12 à 24 h
après

l’injection
de GnRH

J0 J9 J10J7

PGF2α GnRH

Figure 3. Protocole de synchronisation associant
GnRH et prostaglandine F2α (Ovsynch).
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Figure 4. Répartition des chaleurs après traite-
ment de synchronisation associant GnRH et pros-
taglandine F2α plus IA systématique chez des
vaches laitières en suboestrus avant traitement
(40 % de vaches détectées, Mialot et al 1999).

L’adjonction 

de GnRH à un 

traitement PGF2α
agit sur la 
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l’insémination 

sans détection des

chaleurs.
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Les taux de fertilité (tableau 2) vont de 26 à
46 % pour les lots de plus de 100 animaux.

L’utilisation systématique de ces traite-
ments en élevage laitier aux Etats-Unis a amé-
lioré les résultats de reproduction par rapport
à l’IA sur chaleurs observée après injection de
PGF2α (Pursley et al 1997a). En France, ce
traitement est plus coûteux que ceux à base
de PGF2α ou de progestagènes.

1.3 / Les associations oestrogènes/
progestagènes/eCG

Deux dispositifs diffusant des progesta-
gènes sont disponibles en France. L’implant
Crestar® (Intervet, 3 mg de norgestomet), la
spirale vaginale PRID® (Progesterone
Intravaginal Device, Ceva, 1,55 g de progesté-
rone). Ces dispositifs sont mis en place pen-
dant 9 à 12 jours. Le traitement est complété
par l’administration d’un œstrogène en début
de traitement (injection de 5 mg de valérate
d’œstradiol par voie intra-musculaire (IM)
dans le cas du Crestar®, capsule contenant 10
mg de benzoate d’œstradiol associée au dis-
positif intravaginal pour le PRID® ; figure 5) et
d’une surcharge de progestagène dans le cas
du Crestar (3 mg de norgestomet par voie IM).

L’association œstrogène + progestagène
agit à la fois sur la croissance folliculaire et
sur la durée de vie du corps jaune (Chupin et
al 1974, Driancourt 2001).

Administrés en début de cycle, les oestro-
gènes ont une activité antilutéotrope, ils pro-

voquent la disparition d’un corps jaune en
début de formation qui pourrait persister
après le retrait du dispositif et ainsi diminuer
le taux de synchronisation des chaleurs.
Administrés en présence d’un corps jaune
fonctionnel, les oestrogènes ont une activité
lutéolytique. L’introduction de ces hormones
en début de protocole a permis de réduire la
durée du traitement progestatif et d’améliorer
la fertilité à l’œstrus induit (Diskin et al 2001).
Cependant, cette activité antilutéotrope et
lutéolytique n’est pas efficace à 100 %. Si le
traitement commence entre J0 et J4 du cycle,
le corps jaune peut persister dans 14 à 85 %
des cas. Ce pourcentage est inférieur à 20 % si
le traitement commence entre J5 et J8 (Miksh
et al 1978, Humblot et al 1980, Pratt et al 1991,
Burns et al 1993, Kesler et al 1997). De plus,
l’activité antilutéotrope semble plus impor-
tante avec les fortes concentrations d’œstra-
diol atteintes grâce aux présentations
intra-musculaires qu’avec les capsules intra-
vaginales (Gyawu et al 1991). C’est pourquoi
associer une injection de PGF2α au moment
du retrait ou, mieux, 48 h avant le retrait du
dispositif peut améliorer la synchronisation
des chaleurs et la fertilité des vaches cyclées
avant traitement (Chupin et al 1977a sur
vaches laitières, Mialot et al 1998b sur vaches
allaitantes). Cet effet améliorateur n’est
cependant pas toujours observé (Grimard et
al 2000 sur vaches allaitantes cyclées).
L’utilisation des PGF2α permet de plus de
réduire la durée de traitement à 7 jours chez
les vaches cyclées (Beggs et al 2000, Lucy et
al 2001, Mialot et al 2002).

J0 J9 J11

J0 J10 J12

IA 

48 h (génisses)

ou 56 h (vaches)

après retrait
Implant 3 mg Norgestomet

9  - 10 jours

Surcharge : 

5 mg valérate d’oestradiol

+ 3 mg Norgestomet en IM eCG : 400 à 600 UI

IA 

48 h (génisses)

ou 56 h (vaches)

après retrait

Spirale vaginale  1,55 g de progestérone

10  - 12 jours

Capsule

10 mg benzoate d’oestradiol eCG : 400 à 600 UI

Figure 5. Protocoles de synchronisation à base de progestagènes.
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L’association oestrogène + progestérone en
début de traitement exerce une rétro-action
négative et diminue les concentrations circu-
lantes de FSH (effet des oestrogènes) et LH
(effet de la progestérone) provoquant l’atré-
sie du follicule dominant. Ceci permet le redé-
marrage d’une nouvelle vague de croissance
folliculaire 3 à 5 jours plus tard (Bo et al 1991,
1993, 1994 et 2000, Yelich et al 1997, Burke et
al 2000, Rhodes et al 2002). Après le retrait du
dispositif, les ovulations sont mieux synchro-
nisées et la fertilité est meilleure qu’en l’ab-
sence d’oestrogènes (Ryan et al 1995). Cette
action sur la croissance folliculaire est plus
importante avec les fortes concentrations
plasmatiques atteintes par les injections
d’oestrogènes (15-20 pg/ml avec 0,75 mg de
benzoate d’œstradiol IM, 40-60 pg/ml avec 
10 mg de benzoate d’œstradiol IM, 40 pg/ml
avec 5 mg de valérate d’oestradiol IM)
qu’avec les capsules intra-vaginales (2-4 pg/ml
avec les capsules de 10 mg de benzoate d’œs-
tradiol, Chupin et Saumande 1981, O’Rourke
et al 1998, Bo et al 2000).

L’administration chronique de progestérone
permet d’augmenter le nombre de récepteurs à
LH présents sur le follicule dominant et sa sen-
sibilité au pic de LH qui va précéder l’ovulation
(Inskeep et al 1988). Cette sensibilité à LH per-
siste sur le corps jaune après l’ovulation
puisque l’imprégnation par la progestérone
diminue la fréquence des phases lutéales
courtes observées lors d’induction d’ovulation
chez les vaches en anœstrus post-partum avant
traitement (Troxel et al 1993, Riviera et al 1998). 

Enfin les oestrogènes favorisent l’absorp-
tion vaginale de la progestérone ce qui per-
met d’atteindre des concentrations élevées en
début de traitement avec les spirales vagi-
nales PRID® sans injection supplémentaire de
progestérone (Roche et Ireland 1981, Munro
1987).

Une injection d’eCG (Equine Chorionic
Gonadotropin, anciennement PMSG) est
conseillée au moment du retrait du dispositif,
surtout si les vaches sont en anœstrus avant
traitement (400 à 600 UI selon l’âge, le type
génétique et la saison). L’effet FSH et LH de
l’eCG va soutenir la croissance folliculaire
terminale, la production endogène d’oestro-
gènes et va favoriser l’ovulation (Chupin et al
1977b, Petit et al 1979, Deletang 1983).
L’association oestrogènes-progestagènes-eCG
est alors susceptible d’induire l’ovulation
chez les animaux non cyclés avant traitement.
L’injection d’eCG n’est pas indispensable si
les animaux sont cyclés avant traitement,
comme c’est le cas la plupart du temps chez
les génisses et les vaches laitières.

Après le traitement de synchronisation, 
85 % environ des vaches qui expriment des
chaleurs le font entre 36 et 60 heures (Diskin
et al 2001). Il est alors possible d’inséminer
en aveugle une fois 56 h après retrait ou
deux fois 48 et 72 h après retrait. Chez les
génisses, cet intervalle est plus court (Beal
et al 1984) et moins variable : on conseille de
les inséminer une seule fois 48 h après
retrait (figure 6). Les taux de gestation
observés sur de grands lots d’animaux vont
de 26 à 68 % (tableau 3).

Le traitement permet d’avancer les vêlages
par rapport à des inséminations sur chaleurs
observées, que ce soit chez la vache laitière
(Drew et al 1982 : gain de 15 jours sur l’inter-
valle vêlage-insémination fécondante) ou
allaitante (Grimard et al 1997b : intervalle
vêlage-vêlage réduit de 43 jours chez les pri-
mipares, pas d’effet sur celui des multipares).
Le traitement permet aussi d’améliorer le
regroupement des vêlages (Grimard et al
1997b). En France, le coût des traitements
associant œstrogène-progestagène et eCG est
intermédiaire entre celui des deux autres. Il
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Figure 6. Répartition des chaleurs après utilisation de traitement de synchronisation à base de proges-
tagène dans des conditions expérimentales (Crestar + prostaglandine 24 h avant retrait, 81 % de vaches
détectées, Beal et al 1984). Les chaleurs ne sont pas détectées pendant les périodes marquées d’un rec-
tangle hachuré.
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augmente si on ajoute une injection de PGF2α
en fin de traitement.

Les mécanismes d’action des traitements de
maîtrise des cycles peuvent être relativement
complexes. Les effets sur la croissance folli-
culaire et la durée de vie du corps jaune vont,
de plus, dépendre de la situation physiolo-

gique des animaux quand les hormones sont
injectées (anœstrus, stade du cycle, stade de
la vague de croissance folliculaire, stade de
développement du corps jaune). Ces varia-
tions expliquent la plus ou moins bonne syn-
chronisation des venues en chaleur et, en
partie, les écarts de fertilité qui peuvent être
observés sur le terrain. Mais des facteurs liés

Tableau 3. Taux de gestation après utilisation de traitement de synchronisation des chaleurs à base de
progestagènes. Légende : No = Norgestomet, Vo = Valérate d’œstradiol, Bo = Benzoate d’œstradiol.
No+Vo 0, implant No 11 j, eCG, IA 48 h = Norgestomet + Valérate d’oestradiol à J0, implant 11 jours, eCG
au retrait, IA 48 h après retrait. CIDR 7 j, PG 6 = CIDR pendant 7 jours, prostaglandine à J6. L’eCG est
toujours injectée au retrait du dispositif.

a vs b : P<0,05

Référence Traitement Nombre d’animaux Vaches en Taux de 
chaleur (%) gestation

Génisses viande

Kastelic et al (1999) No+Vo 0, Implant No 11 j, eCG 11, IA sur 
oestrus observé ou 48 et 72 h 15 66,7 41,7

Lucy et al (2001) CIDR 7 j, PG 6 105 (en anoestrus) 48 en 3 jours 28 a

CIDR 7 j, PG 6 116 (cyclées) 80 en 3 jours 49 b

Grimard et al (2001) No+Vo 0, implant No 9-10 j, eCG, IA 48 h 130 60,8

Grimard et al (2002) No+Vo 0, implant No 9-10 j, eCG, IA 48 h 239 59,4

No+Vo 0, implant No 9-10 j, eCG, IA 48 et 72 h 237 56,1

Vaches allaitantes

Grimard et al (1992) No+Vo 0, implant No 9-10 j, eCG, IA 48 et 72 h 448 40,2

Chevallier et al (1996) No+Vo 0, implant No 9-10 j, eCG, IA 48 et 72 h 
ou Bo 0, PRID 10-12 j, eCG, IA 60 h 428 50,7

Humblot et al 1996) No+Vo 0, implant No 9-10 j, eCG, IA 48 et 72 h 723 42

Penny et al (1997) No+Vo 0, Implant No 10 j, PG 8, eCG, IA 56 h 48 56

69 58

Mialot et al (1998a) PRID 12 j, PG 10, eCG 12, IA 56h 106 (72,4% cyclées) 62,5
PRID 7 j, PG5, eCG 12, IA 56h 98 (78,3% cyclées) 68,4

Mialot et al (1998c) PRID 12 j, eCG12 127 54,3 a

PRID 12 j, PG 10, eCG12 127 67,8 b

Kastelic et al (1999) No+Vo 0, implant No 11 j, IA sur oestrus 
observé ou 48 et 72 h 28 67,8 67,8
No+Vo 0, implant No 11 j, eCG 11 j, IA sur 
oestrus observé ou 48 et 72 h 28 75 82,1

Lucy et al (2001) CIDR 7 j, PG 6 142 (en anoestrus) 45 en 3 jours 26 a

CIDR 7 j, PG 6 140 (cyclées) 72 en 3 jours 46 b

Mialot et al (2002) Bo 0 PRID 7 j, PG5, IA à 56 h 174 53,8

Génisses laitières

Wishart et al (1977) No+Vo 0, implant No 9 j, IA 48 et 60 h 1010 59,6
No+Vo 0, implant No 9 j, IA 48 et 72 h 420 55,7
No+Vo 0, implant No 9 j, IA 48 et 72 h 399 66,2

De Fontaubert et al (1989) No+Vo 0, implant No 10 j, IA 48 h 124 55

Logue et al (1991) No+Vo 0, implant NO 9 j 37 70

Lucy et al (2001) CIDR 7 j, PG 6 130 84 en 3 jours 45

Vaches laitières

Aguer et al (1982) No+Vo 0, implant No 9-10 j, PG 7-8, eCG, 1 IA
à 54-56 h ou 2 IA 48 et 72h 264 60,0

126 56,0
122 61,0
40 50,0
57 47,0

Mialot et al (1998b) Bo 0, CIDR 10 j, PG6, eCG, IA 48 et 72 h 104 40,3

De Fontaubert et al (1989) No+Vo 0, implant No 9 j, PG7, eCG, IA 56h 391 44,8

Beggs et al (2000) Bo 0, CIDR 7 j, PG7, IA sur oestrus observé 947 51
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à l’environnement peuvent aussi avoir un
effet sur la fertilité à l’œstrus induit.

2 / Facteurs de variation 
de la fertilité à l’œstrus
induit

2.1 / Stade physiologique de l’ani-
mal en début de traitement

a / Cyclicité avant traitement

Les traitements à base de PGF2α ne sont
efficaces que chez les animaux cyclés avant
traitement. Chez les animaux en anœstrus
vrai, ils seront donc sans effet.

Les traitements combinant GnRH et PGF2α
sont susceptibles d’induire les chaleurs chez
des vaches non cyclées avant traitement. Si
certaines études ne montrent pas de diffé-
rences de fertilité entre vaches cyclées et
vaches en anoestrus avant traitement
(Cordoba et Fricke 2001), d’autres montrent
que la fertilité est plus faible chez les vaches
en anoestrus que chez des vaches cyclées
avant traitement. Cette différence peut être
supérieure ou égale à 10 points de taux de
gestation (49 % vs 59 %, Geary et al 1998,
n=214 vaches allaitantes ; 53 % vs 66 %,
Thatcher et al 2001, n=473 vaches allai-
tantes). Pour Mialot et al (2002), le traitement
GnRH-PG-GnRH n’induit l’ovulation que pour
45,5 % des vaches allaitantes en anœstrus
avant traitement alors que l’ovulation est cor-
rectement synchronisée pour 85,0 % des
vaches cyclées.

Le traitement à base de progestagène est le
traitement de choix pour induire les chaleurs
chez les vaches en anœstrus. Il est alors impé-
ratif d’inclure l’injection d’eCG dans le traite-
ment. Cependant, certaines vaches non
cyclées ne répondent pas au traitement. De
plus, la fertilité des ovulations induites est
plus faible que la fertilité des ovulation syn-
chronisées (Chupin 1977, Grimard et al
1992b). La fertilité à l’œstrus induit sera donc
plus élevée chez les vaches cyclées avant trai-
tement que chez les vaches en anœstrus,
même si les différences observées ne sont pas
toujours significatives (figure 7).

b / Stade du cycle en début de traitement

Les PGF2α ne sont efficaces qu’entre J5 et
J17. Lors de l’utilisation de deux injections à
11-14 jours d’intervalle, la deuxième injection
sera bien pratiquée pour tous les animaux en
phase lutéale quel que soit le stade du cycle en
début de traitement. Cependant, la fertilité
après la deuxième injection est liée à la pro-
gestéronémie avant injection (<5 ng/ml dans
le plasma, fertilité 36 % ; >5 ng/ml dans le plas-
ma, fertilité 75 % ; Folman et al 1990). Si l’in-
jection est effectuée pendant une période de
moindre sensibilité du corps jaune (début de
cycle ou corps jaune de fin de cycle déjà en
régression) le traitement est moins efficace.
Ainsi, il n’est pas possible de réduire l’inter-
valle entre les deux injections sous peine de
voir la fertilité diminuer. L’intervalle de 14
jours entre les deux injections permet, chez la
vache, d’obtenir de meilleurs résultats que l’in-
tervalle de 11 jours. Il est aussi plus pratique à
mettre en œuvre en élevage puisque les injec-
tions se font le même jour de la semaine.

Le traitement associant GnRH et PGF2α a
une efficacité optimale s’il commence lors-
qu’un follicule dominant susceptible d’ovuler
suite à la première injection de GnRH est pré-
sent (par exemple J5 ou J18 du cycle pour une
vache présentant deux vagues de croissance
folliculaire). Si le traitement commence au
moment du recrutement des follicules d’une
cohorte, le GnRH ne va pas agir sur le déve-
loppement du follicule dominant qui va se
développer au-delà de J7. Au moment de la
deuxième injection de GnRH il sera âgé (plus
de 5 jours de dominance) et l’ovocyte qu’il va
expulser sera moins fertile. Si la première
injection de GnRH est réalisée en fin de vague
de croissance folliculaire, une nouvelle vague
est généralement initiée, mais le développe-
ment du follicule ne sera pas suffisamment
avancé au moment de l’injection de PGF2α et
de la deuxième injection de GnRH. Il sera
généralement trop petit pour ovuler et se
transformer en corps jaune normal. Pour
Thatcher et al (2001), les meilleurs résultats
de fertilité sont obtenus quand la 1ère injection
de GnRH a lieu entre J5 et J12 ou entre J18 et
J20. Pour Vasconcelos et al (1999), l’utilisa-
tion du protocole Ovsynch au début (J1-J4) et
à la fin du cycle (J17-J21) chez des vaches lai-
tières donne de plus mauvais résultats
qu’entre J5 et J9 du cycle. Pour Moreira et al
(2000a), le nombre (2-3) et la durée des
vagues de croissance folliculaires (7-9 jours)
expliqueraient ces variations de l’efficacité du
protocole associant GnRH et PGF2α.
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Figure 7. Fertilité à l’oestrus induit en fonction de
la cyclicité avant traitement associant oestro-
gènes/progestagènes et eCG (effet significatif en
rouge : Grimard et al 1992a, Kabandana et al
1993, Humblot et al 1996, Haddada et al 2000,
Lucy et al 2001 ; effet non significatif en gris :
Chevallier et al 1996, Ribon 1996, Roux 1997,
Saives 1998, Mialot 1998b).
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Lors de l’utilisation de traitement à base de
progestagènes, l’initiation du traitement pen-
dant la deuxième partie du cycle (après J11,
Brink et Kiracofe 1988 ; après J14, Beal et al
1988) a pour conséquence une diminution de
la fertilité. Dans ce cas, c’est la durée trop
longue de l’imprégnation par les progesta-
gènes qui est mise en cause. En effet, chez les
vaches cyclées, le progestagène prend le
relais du corps jaune naturel mais n’inhibe
pas totalement la sécrétion de LH, le follicule
dominant devient persistant, ce qui nuit à la
fertilité de l’ovocyte expulsé au moment de
l’ovulation (Driancourt 2001). Comme nous
l’avons détaillé plus haut, si le traitement
commence en début de cycle, l’effet antilu-
téotrope des oestrogènes peut être insuffi-
sant, le corps jaune naturel peut alors
persister après retrait du progestagène. Les
vaches ne seront pas correctement synchro-
nisées, l’environnement hormonal au moment
des inséminations pratiquées à l’aveugle ne
sera pas propice à la fécondation. Cet écueil
peut être contourné en ajoutant une injection
de PGF2α en fin de traitement.

En définitive, lors d’utilisation de traite-
ment de synchronisation à l’aveugle dans un
lot, certains animaux ne seront pas au
moment optimal en début de traitement ce
qui explique que les résultats de fertilité vont
plafonner quel que soit le traitement utilisé.

2.2 / Facteurs de variation liés à
l’animal

a / Age/parité

Les PGF2α peuvent être utilisées chez les
génisses et chez les vaches pourvu que les
femelles soient cyclées avant traitement.
Folman et al (1990) signalent un effet du rang
de lactation sur la fertilité à l’œstrus induit
après deux injections de PGF2α à 14 jours
d’intervalle : le taux de gestation est de 58,8 %
en première lactation, 45,8 % en lactation 2 et
3 puis de 28,6 % en lactation 4 ou plus
(P<0,05).

Les traitements associant GnRH et PGF2α
ne sont pas conseillés sur génisses (Pursley et
al 1997b). Pour Pursley et al (1998), les résul-
tats sont meilleurs sur des vaches laitières en
deuxième lactation (48 % de fertilité) que sur
les primipares (37 %) ou les vaches plus âgées
(35 %). Cependant, dans cette étude, l’effet du
rang de vêlage n’est significatif que si les IA
sont réalisées moins de 100 jours post-par-
tum.

Les traitements à base de progestagène
donnent de bons résultats sur génisses
(tableau 3). Dans certaines études effectuées
chez des vaches allaitantes, la fertilité est plus
élevée chez les multipares que chez les primi-
pares (Chupin 1977, Grimard et al 1992b,
Ponsart et al 1996) ce qui peut sans doute
s’expliquer en partie par le taux de cyclicité
avant traitement, généralement plus faible en
première lactation. En effet, pour Aguer
(1981), le taux de gestation des vaches
cyclées avant traitement n’est pas affecté par
le rang de vêlage.

b / Conditions du vêlage précédent

Les effets des conditions de vêlage ont sur-
tout été explorés chez les vaches allaitantes
dans le cadre de l’utilisation des traitements à
base de progestagènes. L’effet des conditions
de vêlage n’a pas été, à notre connaissance,
mis en évidence sur la fertilité à l’œstrus
induit avec d’autres types de traitement, mais
certains auteurs excluent les animaux ayant
eu un vêlage difficile (extraction forcée ou
césarienne) des études (Mialot et al 1999 et
2002, Lucy et al 2001).

Lorsque ces effets sont mis en évidence,
une assistance au vêlage, même légère (aide
facile), est associée à une diminution du taux
de gestation par rapport au vêlage sans aide.
Mais ce sont surtout l’extraction forcée et la
césarienne qui affectent la fertilité (écarts de
15 à 30 points de fertilité entre vêlage sans
aide et extraction forcée + césarienne :
Rochereau 1994, Humblot et al 1996, Ponsart
et al 1996). Cet effet peut s’expliquer en par-
tie par un effet sur le taux d’ovulation après
traitement qui est plus faible chez les vaches
ayant eu un vêlage difficile que chez les
vaches ayant vêlé seules (écarts de 15 à 20
points sur le taux d’ovulation, Grimard et al
1992b, Ribon 1996). Les mécanismes reliant
difficulté de vêlage et fertilité à l’oestrus
induit sont actuellement inconnus mais il
peut exister une relation entre le faible taux
d’ovulation et l’infection utérine qui altère la
sécrétion de PGF2.

2.3 / Facteurs de variation liés à
la conduite d’élevage

a / Saison/date de vêlage 

En France, dans les systèmes allaitants tra-
ditionnels avec vêlage de fin d’automne ou
début d’hiver, la fertilité à l’œstrus induit
après traitement à base de progestagène est
élevée en début de saison, elle baisse en fin
d’hiver puis remonte après la mise à l’herbe
(Chupin 1977, Pelot et al 1977, Aguer 1981,
Grimard et al 2001).

Plusieurs hypothèses sont avancées pour
expliquer cet effet saison : l’évolution conco-
mitante du pourcentage de vaches cyclées
avant traitement, la sous-alimentation en fin
d’hiver, le stress lors de la mise à l’herbe, l’in-
fluence de la température.

En France, dans les troupeaux avec vêlages
de fin d’été et d’automne, le pourcentage de
vaches cyclées lors de la mise à la reproduc-
tion en automne est généralement très élevé,
entre 70 et 80 % (Mialot et al 1998a et 1998b),
et la fertilité à l’oestrus induit est très élevée
avec l’association progestagène-PGF2α-eCG.
Dans ces conditions, les autres facteurs de
variation n’influencent pratiquement pas les
résultats.

Alnimer et al (2002) n’ont pas observé d’ef-
fet de la saison (hiver vs été) sur le taux de
gestation à l’œstrus induit par des protocoles
à base de PGF2α ou associant GnRH et PGF2α
sur des vaches laitières en Italie, bien que
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celles-ci aient présenté une augmentation de
la température rectale entre les deux saisons.
Cependant, l’effet de la température a été
significatif sur le taux de gestation cumulé
après 3 IA post-traitement (hiver 81,0 % vs été
56,3 %, P<0,05).

b / Intervalle vêlage-traitement

Le respect d’un intervalle minimum entre le
vêlage et le traitement est une des conditions
de réussite chez les vaches. Ceci est très vrai-
semblablement en rapport avec l’influence bien
établie de l’intervalle vêlage-insémination sur la
fertilité à la suite d’IA sur oestrus naturel.

Pour les traitements à base de PGF2α il est
bien évidement nécessaire d’attendre que
tous les animaux soient cyclés.

Dans le cas du traitement associant GnRH
et PGF2α, la fertilité à l’œstrus induit est plus
élevée si l’intervalle entre le vêlage et l’IA est
supérieur à 75 jours que s’il est inférieur (taux
de gestation : 36 % pour les vaches inséminées
entre 50 et 75 j post-partum, 47 % entre 76 et
100 j post-partum, 43 % à plus de 100 j post-
partum, P<0,05 ; Pursley et al 1998).

Pour les traitements à base de progestagè-
ne, l’effet de l’intervalle vêlage-traitement est
fréquemment cité (Pelot et al 1977, Petit et al
1979, Aguer 1981, Grimard et al 1992a,
Chevallier et al 1996, Humblot et al 1996). Par
exemple, pour Humblot et al (1996), la fertili-
té de vaches allaitantes primipares est de 
23,8 % si les animaux sont inséminés moins de
60 jours post-partum, 38,0 % entre 60 et 70
jours, 49,2 % après 70 jours. Ces observations
amènent à conseiller de ne commencer les
traitements qu’après 60 jours post-partum
chez les multipares allaitantes et 70 jours
chez les primipares (Grimard et al 1996a).

Cet effet de l’intervalle vêlage–traitement
va pouvoir être utilisé dans la pratique. En
effet, si après examen des animaux il s’avère
qu’un grand nombre présentent des facteurs
de risque d’infertilité, on pourra retarder la
mise en place des traitements. Cette mesure,
qui permet aussi d’augmenter le pourcentage
de vaches cyclées avant traitement, aura un
effet bénéfique sur la fertilité.

c / Alimentation

Les effets de la note d’état corporel, du
poids vif et de leurs variations entre le vêlage
et la mise à la reproduction ont fréquemment
été mis en évidence dans les enquêtes épidé-
miologiques. Expérimentalement, ces effets
peuvent être reproduits en modulant le
niveau alimentaire des animaux (variation
concomitante des apports énergétiques et
protéiques), voire en modulant uniquement
les apports énergétiques. Dans ce dernier cas,
même si les apports protéiques alimentaires
restent élevés, les protéines digestibles par le
ruminant se trouvent réduites par la carence
en énergie. Nous parlerons donc par la suite
d’effet du niveau alimentaire.

Dans le cas des apports protéiques, des
effets néfastes des excès d’azote soluble dans

la ration sur la fertilité ont été mis en éviden-
ce expérimentalement. Mais ces effets n’ap-
paraissent qu’avec des taux de protéines
solubles considérés comme toxiques en
France (apports d’urée supérieurs à 50 g/ 100
kg de poids vif par exemple). Dans les études
épidémiologiques, les relations entre taux
d’urée du lait et fertilité chez la vache laitière,
par exemple, sont plutôt positifs (Ponter et al
1999). Cependant, les excès peuvent interve-
nir dans le cas d’erreur de rationnement, de
mauvaise conservation de fourrage ou au
moment de la mise à l’herbe. Ils seront donc
développés ci-après.

Niveau alimentaire

Les effets de l’alimentation sur la fertilité à
l’œstrus induit ont surtout été explorés pour
les traitements à base de progestagène
(revues de Grimard et al 1996a et 1996b). Ces
effets apparaissent fréquemment dans les
études comprenant des vaches non cyclées
avant traitement, moins fréquemment lorsque
les taux de cyclicité avant traitement sont éle-
vés (Mialot et al 1998b et 2002), ce qui tend à
suggérer qu’une partie de l’effet du niveau ali-
mentaire s’explique par son effet sur la durée
de l’anœstrus post-partum.

Dans le cas des traitements à base de
PGF2α ou associant GnRH et PGF2α, les effets
des facteurs alimentaires sont rarement
recherchés. Lorsqu’ils le sont (Mialot et al
1998b, 1999 et 2002, Moreira et al 2000b), les
effets des facteurs alimentaires ne sont pas
toujours significatifs, sans doute là encore
parce que la population d’animaux étudiée
présente un fort taux de cyclicité avant traite-
ment.

Quoi qu’il en soit, les observations réalisées
dans le cadre d’enquêtes épidémiologiques à
grande échelle ont pu être confirmées par des
études expérimentales sur de petits nombres
d’animaux. Les mécanismes reliant alimenta-
tion et fertilité à l’œstrus induit sont en partie
élucidés.

Les animaux les plus légers au moment de
la mise en place des traitements répondent
moins bien au traitement à base de progesta-
gène. Ceci est valable aussi bien pour les
génisses (Grimard et al 2001), que pour les
vaches (Chevallier et al 1996, Grimard et al
2000). Une perte de poids de 30 kg entre le
vêlage et la mise à la reproduction réduit le
taux d’ovulation après traitement (Grimard et
al 1992a, Rochereau 1994).

La note d’état corporel au vêlage et au
début du traitement de synchronisation affec-
te la fertilité à l’œstrus induit par les traite-
ments à base de progestagène (figure 8). Pour
Burke et al (1996), il existe une corrélation
positive entre la note d’état corporel et le
taux de gestation : une augmentation de 1
point de la note est accompagnée d’une aug-
mentation de 13 % du taux de gestation. Une
perte de plus de 0,5 point de note d’état cor-
porel entre le vêlage et le traitement diminue
le taux de gestation. Ceci a amené Grimard et
al (1996a) à recommander une note de 2,5 à la
mise à la reproduction pour les vaches allai-
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tantes multipares, 3 pour les primipares. Une
note de 2,5 semble aussi être un optimum
pour les génisses (Grimard et al 2001). Pour
Moreira et al, (2000b) la note d’état corporel
affecte aussi la fertilité des vaches laitières
synchronisées à l’aide du protocole associant
GnRH et PGF2α (11,1 % pour une note < 2,5 vs
25,6 pour une note ≥ 2,5 ; P<0,05).

Chez la vache allaitante, le statut énergé-
tique au moment des IA réalisées après traite-
ment semble être déterminant. Si les animaux
sont en bilan énergétique négatif, la sécrétion
de LH, la croissance folliculaire et la stéroï-
dogénèse sont réduites et certaines vaches,
en anœstrus avant traitement, n’ovulent pas
après traitement (Grimard et al 1995 et
1997a). En revanche, si les vaches ont rééqui-
libré leur balance énergétique, la fertilité est
bonne, même si la note d’état corporel est
faible (Grimard et al 1994).

Ces effets de la sous-alimentation peuvent
être reliés à la baisse de la glycémie, de l’in-
sulinémie et des concentrations circulantes
d’IGF-1 observée chez les animaux en phase
de mobilisation des réserves corporelles. Les
effets augmentent avec le niveau de mobilisa-
tion (corrélations négatives entre les concen-
trations plasmatiques d’acides gras non
estérifiés, témoins de la lipolyse, la taille du
plus gros follicule et le nombre de pics de
LH/h ; Grimard et al 1995 et 2002a).

Le flushing, c'est-à-dire une période courte
d’augmentation des apports énergétiques (2
UF supplémentaires), réalisé pendant la
période de traitement et poursuivi trois
semaines après IA, améliore la fertilité à l’œs-
trus induit des vaches maigres (figure 9). Cet
effet positif peut s’expliquer par l’effet sur le
bilan énergétique, amélioré en quelques jours
(Easdon et al 1985) qui se traduit par un effet
en 9 à 10 jours sur la croissance folliculaire et

semble diminuer la mortalité embryonnaire
(Khireddine et al 1998). Le flushing peut être
réalisé en distribuant des concentrés
(céréales le plus fréquemment), mais aussi
des fourrages de bonne qualité (ensilage de
maïs, Ponsart et al 2000).

Chez la vache laitière, les relations entre
statut énergétique et croissance folliculaire
sont moins nettes et leurs interactions avec la
production laitière mérite d’être étudiée.
Mialot et al (1998b) observent un effet de la
production laitière moyenne sur la fertilité
(diminution de la fertilité pour les vaches pro-
duisant plus de 8100 kg par rapport à celles
produisant moins de 7200 kg) dans une étude
comparant synchronisation par progestagène
ou PGF2α.

En pratique, si la note d’état corporel des
animaux au moment de la mise en place du
traitement est trop faible (inférieure à 3 pour
les primipares, inférieure à 2,5 pour les
génisses et les multipares) on pourra
conseiller de retarder la mise en place du trai-
tement de 10 jours et de pratiquer un flushing
dans le même temps (arrêt 3 semaines après
IA). Les vaches vont ainsi bénéficier des
effets positifs de l’intervalle vêlage-traitement
et de la modification du bilan énergétique.

Qualité des protéines de la ration

Dans les conditions expérimentales, un
excès important d’azote soluble dans la ration
entraîne une diminution de la fertilité chez la
génisse et la vache laitière (Butler 1998). Ceci
s’expliquerait par une diminution du pH uté-
rin (Elrod et Butler 1993), une diminution de
la production de progestérone (Jordan et
Swanson 1979), une diminution de la qualité
des embryons (Blanchard et al 1990), ce qui
conduirait à une augmentation de la mortalité
embryonnaire (Erold et Butler 1993).
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Figure 8. Fertilité à l’œstrus induit en fonction de
la note d’état corporel au moment du traitement 
(● Progestagènes : Kabandana et al 1993,
Chevallier et al 1996, Humblot et al 1996, Ribon
1996 ; ❍ GnRH/PG/GnRH : Moreira et al 2000).
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Figure 9. Effet du flushing sur la fertilité à l’œstrus
induit de vaches allaitantes traitées à l’aide de
progestagène (Pelot et al 1977, Drew et al 1979,
Chupin et al 1980, Aguer 1981, Paccard et
Grimard 1988, Kabandana et al 1993).
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Ces excès d’azote soluble sont rarement
recherchés (taux d’urée du lait ou urémie san-
guine) lors d’enquête épidémiologique sur des
animaux synchronisés, mais sont évoqués
pour expliquer la diminution du taux de ferti-
lité observée après la mise à l’herbe. Dans une
étude concernant 31 primipares de race
Limousine synchronisées à l’aide d’implants
de progestagène, Saives (1998) a effective-
ment constaté une augmentation du taux
plasmatique d’urée après la mise à l’herbe 
(< 0,10 + 0,01 g/l avant la mise à l’herbe vs >
0,32 + 0,01 g/l 15 jours après mise à l’herbe ;
P<0,05). Le taux plasmatique d’urée a été plus
faible à la pose de l’implant chez les vaches
gestantes après traitement que chez les
vaches non gestantes (0,20 +0,02 g/l vs 0,28 +
0,02 g/l ; P<0,05). Cependant, pour Butler
(1998), les taux qui ont été associés à une
diminution de la fertilité sont supérieurs à 
0,4 g/l.

Ainsi, les excès d’azote soluble, possibles à
la mise à l’herbe ou lors de consommation
excessive d’urée ou d’ensilage d’herbe mal
conservé, peuvent sans doute être mis en
cause pour expliquer certains échecs, mais ils
ne semblent pas être souvent à l’origine d’in-
fertilité en France.

d / Sevrage temporaire du veau

Chez la vache allaitante, le retrait temporai-
re du veau avant les inséminations peut aug-
menter la fertilité (tableau 4). Un retrait du
veau de 24 h semble être insuffisant mais une
séparation de 48 h a parfois des effets positifs
sur la fertilité (Peterson et al 1979, Kiser et al
1980, McVey et Williams 1989, Thatcher et al
2001). Pendant la séparation temporaire, les
veaux perdent du poids mais la différence
avec les animaux non sevrés n’existe plus au
sevrage (Fanning et al 1995).

Pour Warren et al (1988), l’effet du sevrage
temporaire serait surtout important chez les
vaches maigres (note ≤ 1,5) au moment du
traitement. Au moment du retrait du veau,
l’action inhibitrice de l’allaitement sur la
sécrétion de LH est levée et les taux circu-
lants de LH augmentent (Walters et al 1982).
Les effets de l’allaitement sont probablement
liés à des effets neuro-endocrines mais aussi
à des effets centraux (la vue et la présence du
veau, sans tétée, ont des effets inhibiteurs sur

la sécrétion de LH, Williams 1990). L’arrêt
temporaire de l’allaitement pourrait aussi agir
de façon indirecte en améliorant temporaire-
ment le bilan énergétique (diminution des
besoins de production).

Dans la pratique, le sevrage temporaire
pourra être envisagé sur les vaches maigres
afin d’augmenter les chances de fécondation.
Il n’est cependant pas facile à mettre en
œuvre…

e / Taureau utilisé pour les IA

Certains auteurs citent un effet du taureau
d’IA sur la fertilité à l’œstrus induit (Chupin
1977, Chupin et al 1977, Pelot et al 1977, De
Fontaubert 1986). Les écarts pourraient aller
jusqu’à 20 points de fertilité (mesure sur de
petits effectifs, 56 à 144 femelles par mâle).
Dans des études plus récentes, le nombre
faible d’IA par taureau utilisé n’autorise pas les
comparaisons (Grimard et al 2001), mais il est
probable que les différences de fertilité obser-
vées après insémination sur chaleurs natu-
relles se retrouvent après synchronisation.

2.4 / Effet cumulatif des facteurs

Les effets des facteurs de variation de la fer-
tilité à l’œstrus induit sont cumulatifs comme
l’ont observé Humblot et al (1996) sur des
vaches allaitantes primipares pour les facteurs
intervalle vêlage-traitement, condition de vêla-
ge et note d’état corporel. Malheureusement,
ce sont souvent les mêmes animaux qui pré-
sentent plusieurs facteurs de risque (par
exemple : primipare, maigre, vêlage difficile et
non cyclée).

Dans ce cas deux options sont possibles :
soit on écarte ces animaux des traitements de
synchronisation et l’on se place dans le cadre
d’une utilisation zootechnique des traite-
ments, soit on tente d’augmenter la fertilité de
ces animaux en considérant que l’on se situe
plutôt dans le cadre d’une utilisation théra-
peutique du traitement de maîtrise des cycles.
Il est possible alors de jouer sur l’intervalle
vêlage-traitement (augmenter le délai de mise
à la reproduction sur les animaux à risque),
sur le bilan énergétique (conseiller un flu-
shing ou l’arrêt temporaire de l’allaitement
chez les animaux maigres), sur le traitement
en lui-même (utiliser progestagènes + eCG)

Tableau 4. Effet du sevrage temporaire du veau sur la fertilité à l’oestrus induit.

a vs b : P<0,05 - c vs d : P=0,09

Référence Traitement n Témoins Sevrées 24 h Sevrées 48 h
Kaltenbach et Dunn (1979) Progestagène 139 43 51

185 33 41
300 51 42
122 47 47
179 55 45

Peterson et al (1979) Progestagène 257 37 a 54 b

1200 49 45
Kiser et al (1980) Progestagène 243 32 a 28 a 46 b

McVey et Williams (1989) Progestagène 290 27,5 a 50,9 b

Fanning et al (1995) Progestagène 59 37 45
Thatcher et al (2001) GnRH/PG/GnRH 247 52 c 61 d
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sur les modalités d’IA (2 IA à l’aveugle ou IA
sur œstrus observé) pour améliorer la fertili-
té des animaux traités.

3 / Perspectives d’utilisation
des traitements de syn-
chronisation des chaleurs

L’utilisation systématique des traitements
de synchronisation des chaleurs existe dans
les grands troupeaux laitiers à l’étranger
(Beggs et al 2000, Jemmeson 2000). La com-
paraison des traitements sur de grands
nombres d’animaux montre dans ce cas que
les traitements combinant progestagènes-oes-
trogènes et PGF2α donnent en moyenne de
meilleurs résultats que les traitements à base
de PGF2α seules (Beggs et al 2000), qui sont
eux-mêmes plus efficaces que les traitements
à base de GnRH et PGF2α (Jemmeson 2000).
Mais les différences ne vont pas toutes dans
le même sens dans tous les élevages. Ceci est
probablement dû aux caractéristiques des
troupeaux soumis à l’expérimentation. Dans
les troupeaux où certaines vaches sont en
anœstrus au moment de la mise à la repro-
duction, les traitements combinants progesta-
gènes-oestrogènes et PGF2α donneront les
meilleurs résultats. Dans les troupeaux où les
animaux sont cyclés mais où la détection des
chaleurs est défectueuse, l’association GnRH-
PGF2α-GnRH apportera un plus par rapport à
l’utilisation des PGF2α seules. Ainsi, l’identifi-
cation des problèmes de reproduction ren-
contrés dans le troupeau va orienter le choix
du traitement de synchronisation à mettre en
place afin d’en tirer le maximum de bénéfice.

Dans les pays européens, l’utilisation systé-

matique des traitements de synchronisation
n’est pas très répandue même si les trou-
peaux s’agrandissent. L’utilisation des hor-
mones n’a pas bonne presse et la gestion de
l’image « naturelle » de l’élevage des bovins
auprès du consommateur freine et freinera
probablement cette utilisation dans l’avenir.

L’utilisation des oestrogènes a été remise en
cause (Berg 2001). Sa suppression risquait de
diminuer l’efficacité des traitements à base de
progestagènes. La suppression de l’injection
d’œstrogène en début de traitement entraîne
en effet une diminution de la fertilité à l’œs-
trus induit (Ryan et al 1995). Des traitements
alternatifs existent. Ils consistent à ajouter
une injection de GnRH en début de traitement
(atrésie du follicule dominant), une injection
de PGF2α en fin de traitement (lyse d’un corps
jaune éventuellement présent en fin de traite-
ment) et, éventuellement, une injection de
GnRH juste avant ou au moment de l’insémi-
nation systématique pour mieux synchroniser
les ovulations (tableau 5). Mais ces modifica-
tions entraînent une augmentation du coût du
traitement et une baisse de l’efficacité.

Conclusion

Nous disposons actuellement en France de
trois types de traitement de synchronisation
des chaleurs. Chacun a ses caractéristiques,
son coût. Une bonne connaissance des méca-
nismes d’action de ces traitements permet
d’en comprendre les points forts et les
limites. Ils ne sont pas destinés aux mêmes
types d’animaux ni aux mêmes élevages.
Dans les troupeaux où la détection des 
chaleurs est bonne et où les animaux à syn-

Tableau 5. Comparaison de la fertilité à l’œstrus induit avec et sans utilisation d’œstrogène, alternatives
à l’utilisation des oestrogènes. Légende : Bo 0 caps, PRID 8 j, PG7 = capsule de Benzoate d’oestradiol
à J0, PRID 8 jours, Prostaglandines à J7. Vo+P 0, CIDR 7 j, PG7, Bo8, IA9 = Valérate d’oestradiol + pro-
gestérone à J0, CIDR 7 jours, Prostaglandine à J7, Benzoate d’oestradiol à J8, IA à J9.

a vs b : P<0,05

Référence Traitement Nombre Vaches en Taux de 
d’animaux chaleur (%) gestation

Génisses viande

Broadbent et al (1993) Bo 0 caps, PRID 7 j, PG6 263 51,5
PRID 7 j, PG6 46,6

Lane et al (2001) Bo 0, PRID 10 j 41 92,7
Bo 0, PRID 8 j, PG7 40 100 a

GnRH0, PRID 8 j, PG7 42 90,5 b

Martinez et al (2002) pLH0, PG7, pLH9, IA 12 h 49 37,5 a

pLH0, CIDR 7 j, PG7, pLH9, IA 12 h 64,7
Vo+P 0, CIDR 7 j, PG7, Bo8,  IA9 75,0 b

Vaches allaitantes

DoValle et al (1996) Implant No 8 j, PG7 182 85 a 31 a

Implant No 8 j, PG7, GnRH 30 h après retrait 171 97 b 44 b

Vaches laitières

Tjondronegoro et Bo 0 caps, PRID 12 j 51,4
Williamson (1987) CIDR 9 j 57,7

CIDR 12 j 59,4

Ryan et al (1995) CIDR 10 j, PG10, IA sur œstrus observé 522 46,6 a

Bo 10 mg IM 0, CIDR 10 j 520 60,5 b

GnRH  0, CIDR 10 j, PG10 517 57,9 b
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chroniser sont cyclés, on privilégiera l’utilisa-
tion des PGF2α, le traitement le moins coû-
teux. Dans les troupeaux de vaches laitières,
l’association GnRH et PGF2α permettra de pal-
lier en partie une détection des chaleurs défec-
tueuse si les vaches sont cyclées, mais le coût
est élevé. Mais, si une partie des femelles est
en anœstrus, le traitement le plus adapté est
celui à base de progestagène. Ainsi, une analy-
se des problèmes du troupeau et un examen
gynécologique des animaux à synchroniser
s’impose si l’on veut utiliser au mieux ces trai-
tements.

Il existe de nombreux facteurs de variation
de la réponse aux traitements de maîtrise des
cycles. Au moment de la mise en place du
traitement, l’identification des animaux à
risque doit permettre d’appliquer des mesures

ciblées visant à augmenter la fertilité à l’œs-
trus induit.

Enfin, les attentes des consommateurs doi-
vent être prise en compte. La disparition
potentielle de l’oestradiol doit amener à
rechercher des alternatives efficaces à
moindre coût. Les possibilités actuelles sont
coûteuses et freineraient sans doute l’utilisa-
tion des traitements de maîtrise des cycles en
élevage allaitant. Elles pourraient être réser-
vées à certains types d’animaux (vaches en
anoestrus), ce qui mérite d’être étudié en
France.
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Effectiveness of oestrus synchronisation

treatment in cattle.

In France, three types of hormonal treatments are
used to synchronise oestrus in cattle. They are based
on the utilisation of prostaglandins F2α or analogs
(PGF2α at 11-14 day intervals), on the association
GnRH and PGF2α (GnRH, PGF2α on D7, GnRH on D9)
and on the association progestogen (during 9 to 12
days) and oestrogen with or without PGF2α and/or
eCG. Prostaglandin F2α induces luteolysis and oestrus
in spread over several days. Insemination at observed
oestrus is more effective than systematic insemination
72 and 96 hours after the second injection of PGF2α.
The associations of GnRH/PGF2α and progestogen/oes-
trogen/PGF2α/eCG act on both follicular growth and
luteolysis. The induced heats are well-grouped and it is
possible to use systematic insemination. Based on their
mechanisms of action, the first two treatments should
be reserved for cycling animals, whereas the third
treatment based on progestogens can be used on anoes-
trus females. Fertility at induced oestrus is variable,

and ranges from 20 to 70% in large groups of animals.
Some variation factors are known but cannot be
controlled by current reproduction practices (day of
the cycle at the moment of treatment, cyclicity before
treatment, calving rank, calving conditions, body condi-
tion score …). Others can be used to improve fertility
in animals which have reproductive difficulties (leng-
then the period between calving and treatment, use of
flushing, temporary separation of the calf in beef
cows). Thus, adequate knowledge of the physiological
mechanisms governing the effect of each treatment, an
evaluation of risk factors seen in synchronised animals
and the application of corrective measures should
allow the treatment to be adapted to the different
situations encountered in the field and therefore
improve fertility and reduce its variability.
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Efficacité des traitements de synchronisation des
chaleurs chez les bovins. INRA Prod. Anim., 16,
211-227.
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de biologie
J.-L. Morère, R. Pujol (coord.)
INRA Editions, 2003, 1250 p, 225 euros

Ce dictionnaire définit plus de 5000 mots et
locutions appartenant au champ immense de
la biologie. Celle-ci, particulièrement géné-
reuse, va de l'infiniment petit à l'infiniment
grand, de la molécule à l'étude des popula-
tions et des écosystèmes les plus com-
plexes.

Enrichi de 270 grands dossiers de synthèse
illustrés et d'une abondante iconographie
inédite (plus de 1200 tableaux, photogra-
phies et dessins), cet ouvrage s'impose à la
fois comme outil pédagogique et comme une
référence désormais indispensable.

Larousse agricole
Le monde paysan 
au XXIe siècle
M. Mazoyer (dir.)
INRA Editions, 2002, 768 p, 60 euros

Unique, le Larousse agricole est le diction-
naire encyclopédique de référence sur le
monde agricole moderne. L'édition de 2002
s'inscrit dans la lignée des trois précédentes
(1921, 1951, 1981) qui ont toutes correspon-
du à de grandes mutations du monde rural ;
elle ne fait pas exception en décrivant un
secteur profondément transformé au cours
des vingt dernières années. Avec environ
6000 articles, 370 photos et 630 dessins,
schémas et cartes, ce dictionnaire couvre
tous les domaines liés au monde agricole.

Un outil de travail pour le public scolaire, 
un ouvrage généraliste pour le public 
professionnel spécialisé et une référence
accessible pour le grand public et les 
professionnels en relation avec le monde rural.

De la transgenèse animale à
la biothérapie chez l’homme
Académie des Sciences RST n°14
Editions Tec&Doc Lavoisier, 2003, 200 p, 
40 euros

Les avancées de la génétique ont ouvert des
horizons extraordinaires pour la compréhen-
sion des maladies humaines. Ces décou-
vertes permettent l'élaboration de nouvelles
stratégies préventives, diagnostiques et thé-
rapeutiques. Parmi ces stratégies, les biothé-
rapies, ou médecine dite régénérative,
occupent une place importante. Cet ouvrage
s'attache à décrire ces perspectives. Les
connaissances sur les anomalies génétiques
liées aux maladies amènent à considérer les
possibilités de corriger de telles mutations
par la thérapie génique ou cellulaire. Dans
cette voie difficile, une démarche scientifique
absolument rigoureuse est nécessaire. De
même, les récentes démonstrations de la
capacité de différenciation de cellules
souches renforcent l'intérêt d'approfondir leur
étude chez l'homme. Ce rapport insiste sur
l'interdiction universelle du clonage humain à
visée reproductive qui doit absolument être
instaurée. Il souligne toutefois l'intérêt qu'il y
a à progresser dans la voie du transfert de
noyaux somatiques dans des ovocytes
humains à des fins thérapeutiques, afin de
surmonter la difficulté du rejet immunitaire.
Les aspects légaux des manipulations de
cellules souches sont décrits, avec une
ouverture sur les diverses approches socio-
politiques, les débats et les dispositifs régle-
mentaires dans différents pays. La
transplantation d'organes fait partie du quoti-
dien mais l'utilisation d'organes ou de cel-
lules prélevés sur des animaux, comme
ressources potentielles pour la xénotrans-
plantation chez l'homme, peut pallier les
limites actuelles de la transplantation d'origi-
ne humaine. Cette piste est explorée. Enfin,
est abordée la place importante dans l'arse-
nal thérapeutique des protéines médica-
ments fabriquées à partir d'organismes
génétiquement modifiés - bactéries, levures
ou cellules animales cultivées dans un milieu
confiné. Des recommandations sont présen-
tées, pour une meilleure connaissance des
enjeux et risques réels liés à ces avancées.
http://www.lavoisier.fr/
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