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Introduction

La maitrise de la reproduction en élevage bovin a des objectifs différents selon le
systeme d’¢levage, laitier ou allaitant.

En élevage bovin laitier, elle est primordiale notamment pour garantir la rentabilité
économique de I’¢levage : réalisation de I’objectif d’un veau par vache et par an, planification
des vélages pour assurer le quota laitier annuel, diminution du nombre d’inséminations ou de
traitements en cas d’échec de la mise a la reproduction. La premiere clé de cette réussite est
une bonne observation des chaleurs par I’éleveur afin d’inséminer la vache au moment
optimal. Les traitements de synchronisation des chaleurs permettent de s’affranchir de cette
détection, de regrouper la venue en chaleur d’un groupe d’animaux et d’inséminer « en
aveugle ». En outre, les traitements de maitrise des cycles permettent d’induire des chaleurs
chez les vaches en anoestrus ou en suboestrus post-partum.

En élevage allaitant, les objectifs principaux sont de produire un veau par vache et par
an et de regrouper les vélages. Cette maitrise de la période de mise a la reproduction permet
de produire des lots de broutards homogenes vendus & une période optimale, de gérer les
stocks alimentaires et de rationaliser I’organisation du travail. Ceci ne peut étre possible qu’en
induisant et en synchronisant les chaleurs des vaches.

Les traitements progestagenes associés a ’eCG permettent de synchroniser, de controler
et d’induire les chaleurs et ’ovulation chez les femelles bovines. Il n’est alors plus nécessaire
de détecter les chaleurs et il devient possible de choisir la date de la mise a la reproduction.
Par conséquent I’'insémination artificielle peut alors étre utilisée de facon plus large,
permettant d’accélérer le progreés génétique.

Les traitements progestagenes utilisés en France jusqu’en octobre 2006 (CRESTAR® et
PRID®) sont une association de progestagenes et d’oestradiol. Ils sont largement utilisés dans
le monde de I’¢élevage : environ 240 000 traitements progestagénes sont mis en place par an
en France. Or lutilisation des hormones sur des animaux destinés a la consommation
humaine, en réponse aux pressions des associations de consommateurs, est depuis une dizaine
d’années remise en question par la Communauté Européenne. Ainsi I’oestradiol 178, qui
entrait dans les deux protocoles de synchronisation commercialisés en France, a été déclaré,
dans un rapport commandé par la Commission Européenne, « comme totalement cancérigéne,
car il exerce des effets de formation et d’activation de tumeurs et.que 16s données disponibles

ne permettent pas d’établir une évaluation quantitative du risque pout le consommateur ».
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Suite a ce rapport, cette hormone a été interdite a compter du 14 octobre 2006 par la directive
européenne 2003/74/CE du 22 septembre 2003. Le décret 2004-757 du 22 juillet 2004 a défini
en droit national I’interdiction définitive de 1’utilisation du 17 oestradiol a partir du 14
octobre 2006.

L’interdiction de I’oestradiol a obligé les laboratoires pharmaceutiques a rechercher des
alternatives a I’utilisation des oestrogenes. Le laboratoire CEVA Santé Animale a alors
modifié¢ son protocole PRID® et I’a testé en conditions terrain sur animaux cyclés de 2003 a
2005. Cela a conduit au raccourcissement du temps de pose de 12 a 7 jours et a ’ajout d’une
injection d’une prostaglandine (PGF2a) a la fin du traitement. En effet, en début de
traitement, les concentrations plasmatiques de progestérone (endogéne et exogene) pourraient
étre suffisamment élevées pour permettre d’induire 1’atrésie du follicule dominant et le
démarrage d’une nouvelle vague de croissance folliculaire. Si le traitement est instauré avant
la phase de dominance, la durée du traitement progestagéne est réduite a 7 jours pour éviter
une phase de dominance trop longue du follicule, néfaste a la qualité de ’ovocyte. D’autre
part, I'effet lutéolytique des oestrogenes est remplacé par une injection de PGF2a 24 heures
avant le retrait du dispositif. Les résultats de fertilité ont été équivalents a ceux obtenus avec
les protocoles de référence utilisés depuis de nombreuses années avec une insémination
artificielle unique 56 heures aprés le retrait du dispositif. Cependant, les études menées pour
I’obtention de I’AMM montraient qu’une utilisation de 9 jours avait tendance a améliorer les
résultats de fertilité. C’est pourquoi le laboratoire CEVA, en partenariat avec 'UNCEIA
(Union Nationale des Coopératives agricoles d’Elevage et d’Insémination Animale) et 9
coopératives d’insémination artificielle, a procédé a la comparaison de deux durées
d’utilisation de son nouveau protocole sans oestrogenes : 7 jours ou 9 jours. Cette étude a
porté sur des vaches laitieres de race Prim’Holstein et des vaches allaitantes de race Blonde

d’Aquitaine, Limousine et Charolaise, cyclées et non cyclées.

Dans une premiére partie, au travers d’une étude bibliographique, nous rappellerons les
bases physiologiques et hormonales de I’utilisation des traitements de synchronisation des
chaleurs chez la vache, et nous étudierons les différents facteurs de variation des résultats de
fertilit¢ a I’oestrus induit. Dans une deuxi¢me partie, nous aborderons 1’étude expérimentale
conduite sur les vaches allaitantes et les vaches laitiéres qui compare deux durées d’utilisation
du nouveau protocole PRID® sans oestrogenes. L’étude expérimentale sera présentée selon
un plan classique. Les matériels et méthodes seront décrits et les résultats seront présentés et

discutés.
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PREMIERE PARTIE :
DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES

I. L’activité ovarienne de la vache

A. La folliculogenése (pour revues, Ennuyer, 2000 et Fiéni et

al., 1995)

La folliculogenése est la succession des différentes étapes du développement du
follicule, depuis le moment ou il sort de la réserve constituée lors de ’ovogenése jusqu’a

I’ovulation ou, cas le plus fréquent, jusqu’a I’atrésie (Fiéni et al., 1995).

La croissance folliculaire se déroule en deux étapes : une phase non gonado-dépendante
et une phase gonado-dépendante pendant laquelle la croissance folliculaire est soumise a
I’influence des gonadotropines (LH et FSH).

La premiére phase consiste en un développement folliculaire alors que la deuxiéme est

de type cyclique.

* Phase non gonado-dépendante

Elle s’étend du développement d’un follicule primordial en un follicule tertiaire
recrutable pour étre intégré a une vague folliculaire. Cette phase dure plus de 6 mois.

Pendant cette période, les cellules de la théque interne acquiérent des récepteurs a LH et
celles de la granulosa acquicrent des récepteurs a FSH.

Cette phase ne dépend pas des concentrations en LH et FSH mais d’autres facteurs
interviennent, notamment des facteurs nutritionnels, comme I’IGF-1 et [’insuline. Sa
régulation est donc li¢e a :

- D’état corporel de ’animal
- la quantité et la qualité de son alimentation
- D’étape de son cycle de reproduction, par exemple I’état d’anoestrus post-partum

(Drion et al., 1996a).
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* Phase gonado-dépendante

Le développement folliculaire apparait sous la forme de croissances et de régressions
successives de plusieurs follicules : c’est la notion de vagues folliculaires (Sirois et Fortune,
1988).

Au cours du cycle oestral, des vagues ou cohortes de quinze a vingt follicules de 1 a 2
mm de diamétre apparaissent sur I’ovaire. Au sein de chaque vague, 2 a 6 follicules se
développent et un seul est sélectionné pour continuer a évoluer et devenir le follicule
dominant.

Généralement un cycle oestral se compose de deux a trois vagues folliculaires, avec des
extrémes de une a quatre.

Le nombre de vagues folliculaires entraine des variations de la durée et des
caractéristiques du cycle (Tableau 1). Les cycles a deux vagues sont plus fréquemment
observés, puisqu’ils concernent environ 80 % des génisses et 50 a 70 % des vaches (Ginther et
al., 1989). Ces cycles sont 1 a 3 jours plus courts que les cycles a 3 vagues, avec des durées de
I’ordre de 20-21 jours contre 21-24 jours pour les cycles a 3 vagues (Bo et al, 1998).
L’émergence des vagues est en moyenne observée a J1 et J9-10 pour les cycles a deux vagues
contre J1, J8-9 et J16 pour les cycles a 3 vagues. Toutefois, d’importantes variations
individuelles sont observées entre les vaches. C’est la durée de la phase lutéale qui semble
influencer le nombre de vagues dans un cycle : quand la durée de vie du corps jaune augmente
de 2-3 jours, le follicule de la seconde vague régresse et la troisieme vague émerge. Il est
intéressant de constater que la troisiéme vague s’accompagne d’une diminution de 1’age
moyen du follicule qui ovule et a été associé a une meilleure fertilité suivant ’ovulation (Bo

et al., 1998).
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Tableau 1. Résumé des principales caractéristiques des cycles a 2 et 3 vagues

(valeurs moyennes observées selon Ginther et al., 1989; Bo et al., 1998)

Cycles a 2 vagues | Cycles a 3 vagues
Jour d’émergence des vagues
1,9-10 1, 8-9-16

(JO=début du cycle)
Durée moyenne du cycle (j) 20-21 21-24
Durée moyenne de la phase

' 17 19
lutéale (j)
Age moyen du follicule
ovulatoire (nombre de jours 7-11 5-7
entre émergence et ovulation)

Les phases qui se succeédent lors d’une vague sont :
- le recrutement
- lasélection
- la dominance
- Datrésie ou I’ovulation suivie de la formation d’un corps jaune en fonction
de la place de la vague folliculaire dans le cycle oestral (Figure 1, Fiéni et

al., 1995).

OVULATION
SELECTION

RECRUTEMENT
FORMATION
ANTRUM DE LANTRUM > —
>a5mm /

FOLLICULE _|

TERTIAIRE
FOLLICULE

/ 9
SECONDAIRE /0
o ATRESIE

FOLLICULE
ll | | |

1520jours | 2adjous | 24248 heures |

PRIMAIRE

200 jours

Figure 1. Représentation schématique de la croissance folliculaire (Fiéni et al., 1995)
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Les différentes étapes de la sélection d’un follicule sont les suivantes, comme schématisées
sur la figure 1 :

a. Phase de recrutement

Elle est également appelée phase FSH-dépendante.

Elle consiste en I’émergence tous les 7 a 9 jours d’une vague de follicules de diamétre
supérieur ou égal a 3 mm (Driancourt et al., 2001) ou 5 mm sous I’action de la FSH.

La FSH se fixe sur les récepteurs des cellules de la granulosa, elle stimule
I’aromatisation des androgenes produits par les cellules de la theque et elle induit la formation
de récepteurs a la LH.

Les oestrogeénes agissent en synergie avec la FSH en stimulant la croissance folliculaire
et le développement de I’antrum. De plus, a partir d’un certain seuil, ils exercent un
rétrocontrole positif sur la sécrétion de GnRH.

Associée a la FSH, "augmentation de la fréquence des décharges de LH stimule la
sécrétion d’inhibine et d’oestradiol par la granulosa, entrainant ainsi une diminution de sa

propre sécrétion.

b. Phase de sélection

La diminution de la sécrétion de FSH aboutit a la sélection du follicule dominant : celui-
ci possede désormais suffisamment de récepteurs a LH pour se développer lorsque le taux de
FSH diminue. Il continue alors a croitre et a sécréter des grandes quantités d’oestrogenes
(Ennuyer, 2000). Sa croissance terminale est exponentielle : de I’ordre de 5 a 6 mm par jour
(Fiéni et al., 1995).

En revanche, les autres follicules ne peuvent pas continuer leur croissance a cause du

déficit de FSH et ils sont par conséquent voués a I’atrésie.

c. Evolution du follicule dominant

Il s’agit de la phase LH-dépendante. En effet, le devenir du follicule dominant dépend
de la fréquence des pics de LH.
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On a ainsi deux cas de figure :

- siun corps jaune est présent : la fréquence de décharge de LH toutes les 3 ou 4
heures est insuffisante pour provoquer ’ovulation ; le follicule dominant devient
atrétique.

- en l’absence de corps jaune fonctionnel, la fréquence de sécrétion de la LH est

d’un pic par heure ce qui permet d’induire I’ovulation (Ennuyer, 2000).

En bref, la phase gonado-dépendante se découpe en :
- phase FSH-dépendante (la concentration en FSH connait un pic qui marque le
début d’une vague folliculaire)
- phase de transition (sélection du follicule dominant provoquée par la diminution
des concentrations de FSH et atrésie des autres follicules)
- phase LH-dépendante (ovulation ou atrésie du follicule dominant en fonction de la

fréquence des pics de LH.

La croissance folliculaire est résumée sur la figure 2 :

31



(a)

(b)

°
T Progesterone
in serum

Qestradiol
secretion by a

dominant follicle

_—
o
—

Diameter
(mm)
- O &

(e)

FSH in serum
(ng)
- o
=) =}

&

Follicke size
(mm)

Mid-luteal

Luteal
regression

Late
luteal

Ovulation

1

Destrus
m

Follicular

Blastocyst

enters
uterus

Early
luteal

Mid-luteal

I 1

® ¢
-H‘_"\ / e / ® i
e I ~ 3 v - -
3 NN AU
Selection Domi Seloction  Domi Selection
phase phase phase phase phase
1

A BB e /f\ /
A ANANS NS N LI-\I \ANA
|
®-
"// . s
T [ J
§ — S
e 2
- — @ _-
o-®
L J L a1 J
Selection Dominance Loss of dominance

and selection

L]
LH pulse

frequency

Number of
follicles on surface

of both ovaries

Figure 2. Croissance folliculaire au cours d’un cycle hormonal : représentation des
vagues folliculaires et de I’évolution des concentrations hormonales (Roche, 1996).

Légende : (a) présentation des différentes phases du cycle oestral ; (b) variation de la concentration
plasmatique de progestérone au cours du cycle ; (c) variation de la concentration plasmatique d’oestradiol
au cours du cycle; (d) présentation des vagues folliculaires au cours d’un cycle ; (e) variation des

concentrations de FSH et de la pulsatilité de LH au cours du cycle et évolution de la taille des follicules.

B. La formation et I’évolution du corps jaune

Le corps jaune se forme immédiatement aprés I’ovulation : 'ovocyte est expulsé du

follicule ovulatoire qui est alors transformé en corps jaune.

L’évolution du corps jaune peut se découper en trois temps :

- une période de croissance de 4 a 5 jours pendant laquelle il est insensible a la

prostaglandine F2a ;

- une période de maintien d’activité de 8 a 10 jours ;
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- enfin, s’il n’y a pas eu fécondation, une période de lutéolyse (environ a J17)

d’abord brutale puis plus progressive en 24 a 48 heures.

Le corps jaune est constitué de deux types de cellules lutéales : les grandes cellules,
issues de la granulosa, et les petites cellules, issues de la théque interne. Chez les Ruminants,
ces deux types cellulaires sont bien identifiables lors de la formation du corps jaune puis se
meélent pour former un tissu plus homogene (Drion et al., 1996b).

Ces cellules sécretent essentiellement de la progestérone mais, en fin de phase lutéale,
les grandes cellules lutéales synthétisent une grande quantité d’ocytocine, hormone impliquée

dans la lutéolyse (Fiéni et al., 1995).

La succession des événements morphologiques et hormonaux au cours du cycle oestral
est complexe et comporte de nombreuses régulations. Leur connaissance est nécessaire a la
compréhension des protocoles de synchronisation de I’oestrus. En effet, ces protocoles sont
basés sur les mémes types d’hormones que celles sécrétées naturellement au cours du cycle et

ils agissent en mimant ou en modifiant les séquences hormonales du cycle oestral.

C. Conséquences des particularités du cycle oestral sur les

traitements de synchronisation de I’oestrus

Chaque vague folliculaire a une durée de 7 a 10 jours pendant laquelle se succedent le
recrutement, la sélection, la dominance et I’atrésie ou I’ovulation. Par conséquent, un follicule
dominant capable d’ovuler n’est présent qu’a un moment précis de 1’évolution de la vague
folliculaire (Ennuyer, 2000). Cela permet de comprendre un aspect important de la réussite de
la synchronisation de 1’oestrus : cette réussite dépend en partie du stade d’évolution de la
vague folliculaire au moment ou le traitement de synchronisation est initié.

De plus, une méme hormone injectée a des stades différents du cycle oestral n’aura pas
forcément le méme effet, ce qui rend le mode d’action des protocoles de synchronisation de
I’oestrus particulierement complexe. Par exemple, une injection de PGF2a en début de cycle

n’aura aucun effet, alors qu’elle provoquera la lutéolyse en fin de cycle.
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II. Association progestagénes-prostaglandines F2a sans
oestrogénes pour la synchronisation des chaleurs chez les
bovins (pour revue, Picard-Hagen et al., 2005 ; Gipoulou

et al., 2003)

A. Les molécules utilisées

1. La GnRH

La GnRH (Gonadotropin Releasing Hormone) est une hormone synthétisée par
I’hypothalamus.
Elle agit directement sur I’hypophyse pour induire une libération transitoire de LH et de
FSH pendant 2 ou 3 heures.
La réponse a son administration dépend du stade de la vague folliculaire au moment du
traitement :
- lors de la phase folliculaire, elle stimule la croissance folliculaire
- elle provoque indirectement I’ovulation
- sous imprégnation progestéronique, elle permet la Iutéinisation des follicules

dominants.
2. Les prostaglandines F2 alpha

On distingue la prostaglandine F2a naturelle et les analogues de synthése (par exemple,
le cloprosténol).

La prostaglandine F2a est naturellement synthétisée par I'utérus dans deux situations : a
la fin du cycle oestral s’il n’y a pas de gestation et a ’approche de la mise-bas. Elle a une
action lutéolytique, utilisée dans les traitements de maitrise des cycles, et une action

utérotonique, elle agit sur la contraction des fibres musculaires de 1'utérus.
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3. Les progestagénes

Les progestageénes sont des molécules de synthése apparues dans les années 50. Ils ont
une activité inhibitrice centrale : ils exercent un rétrocontrdle négatif sur 1’axe hypothalamo-
hypophysaire ce qui inhibe la sécrétion de GnRH et la sécrétion hypophysaire de la LH et de
la FSH. Ainsi une imprégnation progestéronique bloque les chaleurs et I'ovulation; le
follicule dominant de la vague en cours devient alors atrétique en présence de concentrations
¢levées de progestérone (Bo et al., 1998). La levée de cette inhibition entraine le redémarrage

d’un nouveau cycle.

4. L’eCG

L’eCG (equine Chorionic Gonadotropin) était autrefois appelée PMSG (Pregnant Mare
Serum Gonadotropin). Elle est issue du sérum de jument gravide et elle possede une action a
la fois LH et FSH. Elle provoque la croissance folliculaire et elle est utilisée pour stimuler
’activité ovarienne et/ou pour réaliser une superovulation chez les Ruminants.

La posologie de I’eCG dépend du rang de vélage et de la race essentiellement mais elle
peut également étre adaptée pour tenir compte des particularités individuelles : age, poids, état
corporel, état physiologique de I’animal (cyclé ou non cyclé), période de traitement. La
posologie varie aussi selon le type de production : de 400 a 600 UI en élevage allaitant et de
300 a 500 UI en é¢élevage laitier. Les différentes recommandations sont récapitulées dans le

tableau 2.

Tableau 2 . Posologie de ’eCG en Ul en fonction du type d’élevage, de la race, du rang
de vélage et de la cyclicité au moment du traitement (Gipoulou et al., 2003).

Femelle non
Type d’élevage Race Rang de vélage | Femelle cyclée
cyclée
Vache 0 500
Laitier
Génisse 0 400
Vache 500 600
Charolaise
Génisse 400 500
Allaitant
Blonde Vache 300 400
d’ Aquitaine Génisse 300 400
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B. Problématique de ’interdiction des oestrogénes

L’utilisation des oestrogeénes dans la thérapeutique des animaux de rente est désormais
interdite. En effet, la Commission Européenne, suite a une évaluation des risques de certaines
hormones, a considéré I’oestradiol 17 comme cancérigéne. La Commission Européenne a
voté le 22 septembre 2003 la directive 2003/74/CE interdisant 1’oestradiol 17 et ses dérivés a
partir du 14 octobre 2006. Cette directive a été retranscrite dans le droit frangais par le décret
du 29 juillet 2004. A compter de cette date, il a été interdit aux éleveurs et aux techniciens de
détenir ou d’administrer les deux médicaments a base d’oestradiol disponibles en France.
Seuls les vétérinaires pouvaient les prescrire et les administrer pendant la période transitoire
c’est-a-dire jusqu’a leur interdiction totale. Cette interdiction est définitive et totale depuis le
14 octobre 2006 (décret 2004-757 du 29 juillet 2004). Les deux laboratoires commercialisant
les médicaments contenant des oestrogénes ont di les retirer du marché et chercher des

protocoles alternatifs pour les traitements de synchronisation des chaleurs.

C. Description du dispositif

1. La spirale vaginale

La progestérone est administrée par voie vaginale au moyen d’une spirale appelée
PRID® (Progesterone Releasing Intravaginal Device). Cette lame métallique spiralée de 30
cm de longueur est recouverte de silastic, un élastomere siliconé inerte imprégné de 1,55 g de
progestérone. L’épaisseur finale de la spirale est de 3 mm (figure 3).

Deux spirales sont commercialisées : le PRID® ne contient que de la progestérone et le
PRIOESTROL® (toujours utilisé¢ chez la jument) qui contient en plus une capsule de gélatine
collée a la spirale qui renfermait 10 mg de benzoate d’oestradiol. Actuellement seul le PRID®
reste disponible pour les bovins, suite a I'interdiction de l’utilisation des oestrogeénes en
productions animales. La forme avec benzoate d’oestradiol (PRIDOESTROL®) reste

disponible pour la synchronisation des chaleurs chez la jument de course.
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Figure 3. PRID® : spirale vaginale imprégnée de progestérone et présentant une capsule
de benzoate d’oestradiol (fleche)

Les indications de ces spirales sont la synchronisation des chaleurs et I’induction de
I’oestrus en cas d’anoestrus chez les bovins et les équins.

Il existe un autre type de dispositif intravaginal qui a été commercialisé en France en
2007 : le CIDR® (Control Internal Drug Releasing). Il s’agit d’un dispositif relarguant
¢galement de la progestérone naturelle. Il est constitué d’un corps de silicone contenant 1,38 g
de progestérone moulé sur un support en nylon en forme de T. Les branches du T s’ouvrent

dans le vagin lorsqu’il est libéré de son applicateur.

2. Modalités de la pose et du retrait du dispositif spirale

La pose des spirales s’effectue a 1’aide d’un pistolet applicateur adapté apres avoir
soigneusement nettoyé et désinfecté la vulve. Les spirales sont désormais pré-enroulées sur un
support qui s’adapte au pistolet applicateur, ce qui évite toute manipulation trop importante du

dispositif et en simplifie son utilisation (figure 4).

Figure 4. Spirale vaginale (PRID®) positionnée sur le pistolet applicateur et préte a étre
introduite dans le vagin.
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Le retrait s’effectue trés simplement en tirant sur la cordelette qui dépasse a 1’extérieur
du vagin et qui est attachée a la spirale. Lors de la pose, il faut veiller a laisser dépasser cette
cordelette en la positionnant entre les 1évres de la vulve. Elle peut étre coupée pour laisser
dépasser une dizaine de centimétres 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

congénere qui marche sur la cordelette.

Le taux de perte varie en fonction des études :de 1 a 12 % (tableau 3).

Tableau 3. Taux de perte des spirales vaginales PRID® d’aprés diverses études.

Dispositif utilisé Etude n Taux de perte (%)
Lucy et al., 2001a 260 1 a5 (selon étude)
Roche, 1978 156 génisses 2 (génisses)
412 vaches 8 (vaches)
PRID®
Broadbent et al., 1993 130 10,77
Tregaskes et al., 1994 167 12
Mialot et al., 1998b 109 2,75

Certains animaux traités avec les PRID® peuvent présenter une légere sécrétion
mucoide blanchatre lors du retrait ; c’est une réaction normale de la paroi vaginale au contact
prolongé de tout corps étranger. Cette sécrétion disparait rapidement apres le retrait et permet
une insémination et une fécondation normale. Ce phénomene a été vérifié par Beckers et al.
(1978) : certaines génisses ont présenté au retrait de la spirale des sécrétions abondantes et
malodorantes mais la glaire cervicale émise 48 heures plus tard lors de I’oestrus avait un

aspect normal : I’auto-épuration est donc rapide.
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D. Mode d’action

1. Evénements endocriniens et ovariens au cours du traitement

progestagenes

La figure 5 représente les concentrations plasmatiques de progestérone chez des vaches
ovariectomisées chez lesquelles le PRID® a été pos¢ a JO ou J7 et retiré a J14 (Munro, 1990).
Les concentrations en progestérone augmentent rapidement en début de traitement pour

ensuite diminuer lentement. La progestérone libérée par la spirale simule donc la présence

d’un corps jaune sécrétant.

|' PRID ND 14 jours = = = = PRIDND 7 jours
12 7— — —~ — -
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Figure 5. Concentrations plasmatiques de progestérone lors de ’insertion pendant 14
ou 7 jours d’une spirale PRID® chez des vaches ovariectomisées (Munro, 1990).

Dans le cas de vaches en anoestrus, on observe une augmentation de la progestérone
plasmatique chez les animaux traités avec une spirale dans les heures qui suivent la pose : de
0,5 a plus de 12 ng/mL chez une génisse. La concentration en progestérone diminue ensuite
légérement pendant la durée de la pose et chute brutalement le jour du retrait de la spirale :

elle retrouve son niveau basal avec des concentrations de 1’ordre de 0,5 ng/mL (figure 6,

Beckers et al., 1978).
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Figure 6. Concentrations plasmatiques en progestérone, 17p-oestradiol et LH chez une
génisse traitée avec une spirale vaginale avec oestrogenes pendant 12 jours (Beckers et
al., 1978).

La progestérone libérée inhibe le complexe hypothalamo-hypophysaire et empéche toute
décharge de FSH et de LH. Le follicule dominant présent pendant cette période ne peut pas
ovuler, il persiste sur I’ovaire.

Lors du retrait du dispositif, la chute de la concentration en progestérone plasmatique est
rapide. Cette chute entralne une levée de I’inhibition de I’axe hypothalamo-hypophysaire : les
pulses de LH s’accélérent jusqu’a 1’obtention du pic de LH préovulatoire. Ce pic est visible
sur la figure 6 : la concentration en LH passe de 2 ng/mL pendant toute la durée de la pose de
la spirale 2 9 a 15 ng/mL peu de temps apres le retrait (Beckers et al., 1978). On observe

¢galement un pic de FSH concomitant au pic de LH.

De nombreuses études montrent des divergences sur le devenir des follicules au moment
de la pose des spirales vaginales. Les résultats varient en fonction du type d’animaux (vaches
laitiéres ou allaitantes, génisses ou vaches adultes), du moment du cycle et de la présence ou
non d’un corps jaune au moment de la pose (tableau 4).

D’une maniére générale, le follicule dominant au début du traitement progestérone
¢voluerait majoritairement vers I’atrésie (Bo et al, 1998), permettant ainsi le recrutement

d’une nouvelle vague de croissance folliculaire.
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2. Utilisation du nouveau protocole sans oestrogénes

L’association cestrogéne + progestageéne en début de traitement exer¢ait une rétro-action
négative et diminuait les concentrations circulantes de FSH et LH, provoquant ainsi 1’atrésie
du follicule dominant et le redémarrage synchrone d’une nouvelle vague de croissance
folliculaire 3 a 5 jours plus tard (Bo et al., 1998).

Par conséquent, la suppression des oestrogénes pose le probléme de la persistance des
follicules dominants, qui, en général ne sont pas renouvelés a la pose d’un dispositif et
peuvent se maintenir (Yelich et al,, 1997), pouvant conduire a 1’ovulation d’un follicule
dominant « persistant » associ¢ a un ovocyte de moins bonne qualité entrainant une

dégradation de la fertilité au-dela de 10 jours de dominance (Austin et al., 1999 ; figure 7).

100

60

20

Taux de gestation (%)

4 6 8 10 12
Durée de la phase de dominance (j)

Figure 7. Effet de la durée de dominance du follicule préovulatoire sur les taux de
gestation chez des génisses (d’aprés Austin et al., 1999)

Pour éviter que le follicule dominant ne soit persistant au moment du retrait de la
spirale, la durée de pose de la spirale a été diminuée : 12 jours avec oestrogeénes a 7 a 9 jours
sans oestrogenes.

L’effet antilutéolytique de la prostaglandine F20, administrée 24 heures avant le retrait

du dispositif progestérone remplace 1’effet antilutéotrope des oestrogenes (figure 8).

La spirale vaginale est mise en place pendant une durée variant de 7 a 9 jours. 24 heures
avant le retrait du dispositif, il est procédé a une injection de prostaglandine F2a. Le jour du
retrait, il est procédé a une injection d’eCG. L’insémination artificielle a lieu entre 48 et 56

heures apres le retrait du dispositif.
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Figure 8. Schéma du nouveau protocole de maitrise des cycles a base de progestérone
(Ponsart et al., 2005)

3. Choix du moment de I’insémination

La plupart des génisses viennent en chaleurs entre 36 et 60 heures apres le retrait du
PRID® (Tregaskes et al., 1994). Ces résultats sont en accord avec les données communiquées
par le laboratoire CEVA : ' A doit étre effectuée 56+12 heures aprés le retrait du dispositif.

Ces intervalles sont du méme ordre dans I’étude de Broadbent et al. (1993) : la plupart
des femelles viennent en chaleurs entre 48 et 60 heures apres le retrait du PRID®.

Il est recommandé d’inséminer les vaches en aveugle une seule fois 56 heures apres

retrait ou deux fois 48 et 72 heures apreés retrait.

E. L’efficacité des traitements a base de progestagénes est-elle

la méme avec ou sans oestradiol ?

Delétang et al (2004) ont obtenu une efficacité similaire en terme de fertilité et de taux
de gestation a ’oestrus induit du PRID® avec ou sans la capsule d’oestradiol chez les vaches
cyclées laitieres ou allaitantes.

473 génisses laitieres de race Normande et Holstein ont recu une spirale vaginale
pendant 10 ou 12 jours ainsi qu’une injection de prostaglandine F2a 48 heures avant le retrait
et ont été inséminées 56 heures aprés. La seule différence était la présence ou non de la
capsule d’oestradiol dans la spirale. Le taux de gestation en premicre insémination pour le lot

avec oestradiol et pour le lot sans oestradiol ne différait pas significativement (tableau 5).
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Tableau 5. Taux de gestation chez des génisses de race laitiére (Normande ou Holstein)
apreés insémination artificielle sur oestrus induit. Le traitement progestérone (PRID®
spirale vaginale) d’une durée de 10 a 12 jours est associé a une injection de
prostaglandine F2a 48 heures avant le retrait ; il comporte ou non une gélule de
benzoate d’oestradiol (E2) (Delétang et al. 2004).

Traitement PRID + E2 PRID sans E2

n 206 267

Taux de gestation en "
61,1° 59,9
premiére insémination (%)

a vs b : non significatif

De méme, la fertilité a I’oestrus induit a été comparée chez des génisses (361) et des
vaches (278) de race allaitante aprés un traitement PRID® de 12 jours associé a une injection
de prostaglandine F2a 48 heures avant le retrait et a une injection d’eCG le jour du retrait
avec insémination 56 heures apres le retrait, et comportant ou non la capsule d’oestradiol sur
la spirale. Comme dans I’expérience précédente, le traitement oestradiol n’a pas eu d’effet
significatif sur le taux de gestation a I’oestrus induit, chez les vaches comme chez les génisses

(tableau 6).

Tableau 6. Taux de gestation suite a la premiere insémination artificielle apres un
traitement progestérone de 12 jours (PRID® spirale vaginale avec ou sans capsule de
benzoate d’oestradiol E2) associ¢ a une injection de PGF2a 48 heures avant le retrait et
a une injection d’eCG le jour du retrait sur des génisses et des vaches de race a viande
(Delétang et al., 2004).

Type d’animaux PRID + E2 PRID sans E2
n 94 267
Fertilité a la
Génisses premiere b
60,6 59,9
insémination
artificielle (%)
n 143 135
Fertilité a la
Vaches premicre b
67,8" 71,9
insémination

artificielle (%)

a vs b : non significatif
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Le traitement d’oestradiol n’a pas modifié¢ le taux de gestation a 1’oestrus induit chez les

femelles de races laitiéres ou allaitantes.

II1. Facteurs de variation de la réussite des traitements de

synchronisation des chaleurs

Les traitements de maitrise des cycles ne peuvent pas étre considérés sans prendre en
compte les facteurs de variation de la réussite a I’oestrus induit. Ces facteurs sont soit liés a
I’animal ou a la conduite d’¢levage. Ils ne sont pas spécifiques des traitements de maitrises

des cycles. Ils influencent la reproduction.

A. Facteurs liés a I’animal

1. Cyeclicité avant traitement

Les traitements a base de progestérone sont utilisables chez les animaux cyclés et non
cyclés. Il est impératif d’inclure I’injection d’eCG au protocole si on souhaite augmenter la

fertilité a I’oestrus induit des animaux en anoestrus avant traitement (Grimard et al., 2003).

Dans la plupart des études, la fertilit¢ a l’oestrus induit par les traitements de
synchronisation est supérieure chez les animaux cyclés en début de traitement par rapport aux
animaux non cyclés, et ce quel que soit le type de traitement de synchronisation utilisé. Dans
le cas des progestagenes, le taux de gestation apres synchronisation varie de 42 a 74,1 % chez
les animaux cyclés avant traitement et de 17 a 56,3 % chez les animaux non cyclés (Figure 9).

Dans seulement 3 études sur 11, le taux de gestation est similaire voire légérement
supérieur chez les animaux non cyclés comparativement aux animaux cyclés (Chupin, 1977 ;

Geary et al., 1998 ; Beal et al., 1984, génisses).
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Figure 9. Influence de la cyclicité avant traitement de maitrise des cycles a base de
progestagenes sur le taux de gestation (d’apreés Grimard et al., 2003).

La différence de taux de gestation observée est liée a la plus faible réponse des vaches
non cyclées en terme d’ovulation, mais également & une moindre fertilit¢ des ovocytes

(Chupin et al., 1977).

2. La phase du cycle au début du traitement

Le délai de survenue de 1’oestrus apres un traitement aux progestagénes est plus court
(24 heures +/- 2,5 h) si le corps jaune présent est lysé en début de traitement, c'est-a-dire si
I’implant est appliqué en début de cycle, que si I’implant est appliqué en milieu de phase
lutéale (45 heures +/- 2,5 h) (Smith et Stevenson, 1995 ; Roche et Ireland, 1981).

Toutefois, Goudling et al. (1994) ont montré le contraire : lorsque des génisses étaient
traitées avec un PRID® pendant la phase folliculaire, I’ovulation était différée de 1 a 3 jours

par rapport a celles qui étaient traitées pendant la phase lutéale.

La plupart des essais réalisés montrent que 1’on obtient des résultats de fertilité
inférieurs lorsque le traitement débute alors que les animaux ont un taux de progestérone
plasmatique faible, c'est-a-dire en phase folliculaire ou en début de phase lutéale (Folman et
al., 1984 ; 1990 ; Beal et al., 1988).

Par contre, lorsque le traitement par des progestagenes s’effectue en présence d’un corps
jaune, donc pendant la deuxiéme partiec du cycle, les risques d’apparition d’un follicule
persistant sont moins importants qu’en absence de corps jaune. Dans ce dernier cas, les doses

de progestérone étant faibles, le turn-over des follicules dominants se ralentit et il peut y avoir
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développement d’un follicule persistant d’ou absence d’ovulation. Lorsque le taux de
progestérone est ¢levé, le follicule dominant évolue vers ’atrésie et permet le redémarrage
d’une nouvelle vague de croissance folliculaire (Smith et Stevenson, 1995).

En définitive, les vaches répondent le mieux au traitement de synchronisation lorsque

celui-ci débute entre le 5™ et le 15°™ jour du cyle (Roche, 1974).

En pratique, les animaux sont traités en aveugle, c’est-a-dire sans connaitre leur phase
dans le cycle oestral, (repérable par un suivi échographique ou par des dosages réguliers de
progestérone, ¢léments non réalisables en routine pour des raison économiques et pratiques),
certains animaux ne seront pas au moment optimal en début de traitement ce qui explique que,
quel que soit le type de traitement, les résultats de fertilité stagnent autour d’un un certain

seuil (Grimard et al., 2003).

3. Le rang de vélage

Le rang de vélage revét une importance toute particuliere dans les traitements de
maitrise des cycles chez les bovins. De fagon générale, la fertilité est augmentée chez les

nullipares par rapport aux primipares ou aux multipares.

Les dystocies sont connues pour influencer la reprise de la cyclicité principalement chez
les vaches allaitantes. Or les conditions de vélage sont souvent plus difficiles chez les
primipares d’ou une reprise plus lente de I’activité ovarienne chez ces animaux. Les
primipares ont ainsi un anoestrus post-partum 3 semaines plus long que celui des multipares

(Short et al., 1980).

Le rang de vélage influence le taux d’ovulation apres traitement de maitrise des cycles.
Paccard et Grimard (1988) obtiennent ainsi des résultats de fertilité supérieurs chez les
génisses comparativement aux vaches alors que Grimard et Mialot (1990) obtiennent des
taux d’ovulation apres traitement d’animaux ayant vélé en hiver de 62,5 % pour les génisses,
82,5 % pour les femelles au deuxieéme vélage et 90,1 % pour les vaches a 3 vélages ou plus.

Cet effet du rang de vélage est aussi observé sur le taux de gestation : Auger (1981)
obtient chez les primipares un taux de mise-bas de 37,2 % (contre 53,5 % chez les multipares)

dans un protocole de traitement avec les progestagenes. Chupin et al. (1977) obtiennent des
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taux de fertilité a I’oestrus de 31 % a 37 % chez les primipares contre 43 % a 53 % chez les

multipares.

L’effet du rang de vélage est retrouvé dans toutes les races et pourrait s’expliquer par le
fait que les primipares n’ayant pas terminé leur croissance au moment du vélage et de
I’allaitement auraient un déficit énergétique plus prononcé (Agabriel et al., 1992) inhibant la
reprise de I’activité ovarienne post-partum (Grimard et Mialot, 1990), d’autant plus que les
vélages des primipares se font au début de I’hiver et que le délai de restriction alimentaire
pendant la période de stabulation jusqu’a la remise a I’herbe est augmenté (Agabriel et al.,
1992).

4. Larace

Le taux de cyclicité post-partum varie en fonction des races.

L’anoestrus post-partum est trés important chez les vaches allaitantes : 70 a 80 % des
vaches allaitantes sont en inactivité ovarienne dans les deux mois suivant le vélage en
particulier en hiver. Chez les vaches Limousines, le taux d’anoestrus post-partum varie entre
20 et 80 % suivant les élevages alors qu’il varie de 40 a 60 % chez les vaches Blonde
d’Aquitaine (Petit et al., 1994 ; Gary et al.,, 1987). Cependant, les taux de cyclicité¢ sont
augmentés apres vélages d’été ou d’automne : 68 % pour les vaches Limousines (Delétang,

1985), 66 % pour les vaches Blonde d’ Aquitaine (Humblot et al., 1996).

Ces variations du taux de cyclicité sont représentées sur la figure 10.
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Figure 10. Reprise de I’activité ovarienne post-partum chez différentes races a viande
(D’apreés Delétang, 1985)

Les traitements de maitrise des cycles semblent plus efficaces en race rustique qu’en race a

viande spécialisée. Chupin en 1977 rapporte de meilleurs résultats chez les vaches Salers que

chez les Charolaises suite a un traitement progestérone :

- le pourcentage de mise-bas était de 44 % pour les Charolaises contre 58,6 % pour

les Salers ;

- suite au traitement, 85,7 % des Charolaises ont eu des chaleurs synchronisées

contre 100 % en race Salers ;

- la fertilité a 'oestrus induit a été de 47,3 % pour les Charolaises et 65 % pour les

Salers (tableau 7).

Tableau 7. Influence de la race sur différents paramétres de reproduction (pourcentage

de mise-bas, taux de synchronisation, fertilité) suite a un traitement a base de

progestagenes (Chupin, 1977).

Taux de
Pourcentage de
Race synchronisation | Fertilité (%)
mise-bas (%)
(%)
Salers
58,6 100 65
(n=40)
Charolaise
44 85,7 47,3
(n=110)
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Mialot et al. (1998a) observent également des différences entre races sur les résultats de
reproduction en fonction de la durée du traitement progestageéne. Le taux de gestation a 35
jours est significativement (p=0,01) supérieur pour les Limousines traitées 7 jours par rapport
aux Limousines traitées 12 jours alors que ces résultats sont inversés pour les Blondes

d’Aquitaine (figure 11).

B0 s e —— e
70 A |

60 - i
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40 | |OBlonde d'Aquitainei-
(n=85)
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Taux de gestation a J35 (%)
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10 +
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Figure 11. Taux de gestation a 35 jours en fonction de la durée de pose de la spirale (7 ou
12 jours) et de la race (Blonde d’Aquitaine ou Limousine) (Mialot et al., 1998).

Cependant ces différences raciales recouvrent des différences de conduite d’¢élevage : un
effet région ou systéme d’¢élevage est confondu a cet effet race (Grimard et al. 2003).

De plus d’autres facteurs interférent avec la race. Ainsi, en étudiant les relations entre
les caractéristiques individuelles des animaux avant leur expérimentation, Mialot et al. (2003)
ont mis en évidence des différences pour les difficultés de vélage (74,4 % de vélage sans
assistance pour les Charolaises contre 95,8 % chez les Limousines), pour la note d’état
corporel (5,8 % des Charolaises ont une note inférieure a 2,5 contre 19,1 % des Limousines)
et pour la cyclicit¢ avant traitement (92,4 % des Charolaises cyclées contre 67,9 % des

Limousines).

5. La note d’état corporel

Les recommandations habituelles sont de ne pas mettre a la reproduction des animaux

dont la note d’état est inférieure a 2,5 chez les multipares et a 3 chez les primipares (Gipoulou
et al., 2003).
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La note d’état en début de traitement de synchronisation des chaleurs influence la

fertilité : plus la note d’état est élevée en début de traitement (sans toutefois correspondre a un

¢tat d’engraissement excessif supérieur ou égal a 4) par les progestagenes, plus les taux

d’ovulation et de gestation a 1’oestrus induit sont élevés (figure 12 ; Humblot et al., 1996).
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Figure 12. Effet de la note d’état corporel en début de traitement progestagéne sur le

taux de synchronisation des chaleurs de primipares Charolaises (n=723) (Humblot al.,

1996)

De maniére générale, un état corporel insuffisant en début de traitement est associé a des

taux d’induction des chaleurs et des taux de gestation inférieurs, quel que soit le niveau

alimentaire (Saives et al., 1996 ; Drew et al., 1982 ; Delétang, 1985).

Le poids a également un effet sur le taux de fertilité apres traitement progestagene : les

animaux les plus légers répondent moins bien a la synchronisation (taux d’ovulation plus

faible). En ce qui concerne les animaux plus lourds, il existe une différence selon la race : les

Limousines trop lourdes ont un taux d’ovulation plus faible que les Limousines de poids

moyen mais les Charolaises moyennes ou lourdes ont un taux d’ovulation similaire.

Il semble exister pour chaque race un poids optimal de mise a la reproduction (Grimard

et al. 1992).
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6. Les conditions de vélage

Les effets des conditions de vélage ont surtout été étudiés chez les vaches allaitantes
traitées avec les protocoles a base de progestagenes (Grimard et al., 2003).

Lorsque le vélage se déroule sans aucune aide, les taux de synchronisation des chaleurs
et de gestation sont respectivement de 81 et 58 %. Ces pourcentages diminuent
respectivement de 10 et 20 points lors d’une assistance légeére. Et ils s’effondrent lors

d’extraction forcée : respectivement 59 et 27 % (Humblot et Grimard, 1996 ; figure 13).

100 1
75 |
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] ,
c i
§ 50 :
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0 1
sans aide  aidefacile  extraction
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Figure 13. Effet des conditions de vélage sur le taux d’ovulation et le taux de gestation de
primipares charolaises (n=723) (Humblot et Grimard, 1993).

B. Facteurs liés a la conduite d’élevage

1. L’alimentation

Diverses ¢études ont décrit I’influence du niveau alimentaire sur la fertilité a 1’oestrus
induit en fournissant aux animaux une ration insuffisante par rapport aux besoins. Les vaches
nourries a 100 % de leurs besoins avaient moins de petits et de moyens follicules que les
vaches nourries a 70 %. Par contre, les vaches nourries a 100 % de leurs besoins avaient de
plus gros follicules et la taille de leur plus gros follicule était plus importante (Grimard et al.,

1994) (tableau 8).
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Le niveau alimentaire a donc un effet sur la croissance folliculaire et donc sur la fertilité

a Poestrus induit.

Tableau 8. Influence du niveau alimentaire sur le nombre et la taille des follicules chez
19 vaches Charolaises synchronisées par des progestagénes associés a une injection
d’eCG (Grimard et al., 1994).

Nombre de follicules Taille du plus gros
Niveau alimentaire
Petits | Moyens | Gros follicule (mm)
100 % des besoins 3,7 4.6° 1 o
(n=10) ’
70 % des besoins 4,6" 58" [ 04° gl
(n=9) ’

avsb:p<0,05;cvsd:p<001).

Le flushing a aussi un effet significatif sur le taux de fertilité. Il consiste en ’apport de 2
UF supplémentaires par jour a partir de 10 jours avant la mise en place des traitements de
synchronisation et se poursuit durant les 2 a 3 semaines qui suivent 1’insémination (Grimard
et al., 1992). Il a un effet positif sur la croissance folliculaire : d’aprés Khireddine et al.
(1998), les vaches nourries a 70 % de leurs besoins et subissant un flushing ont de plus gros
follicules que les vaches nourries a 100 % de leurs besoins sans flushing. D’autre part, le taux
de gestation a 21 jours était significativement supérieur pour le groupe ayant eu un flushing
(75 %) par rapport au groupe n’en ayant pas eu (12,5 %).

Le flushing aurait un effet bénéfique seulement chez les vaches maigres (note d’état<2) :
leur taux de gestation a l'oestrus induit est supérieur par rapport aux animaux non
supplémentés. Mais chez les animaux en bon état (note d’état>2) le flushing entraine une

diminution du taux de gestation a I’oestrus induit (figure 14; Kabandana et al., 1993).
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Figure 14. Effet de I’interaction note d’état au début du traitement
progestagenes*flushing sur le taux de gestation de vaches Charolaises (n=184)
(Kabandana et al., 1993).

2. Intervalle vélage-début de traitement

L’involution utérine dure environ un mois chez la vache. Les premiéres chaleurs apres
vélage sont souvent discrétes et ne s’accompagnent pas toujours d’une ovulation ; le cycle
oestral est souvent plus court (Hanzen et al., 2000). Il est donc conseillé de ne pas mettre a la
reproduction des vaches laitieres avant 45 a 50 jours apres vélage. Chez les vaches allaitantes,
I’anoestrus post-partum étant plus long en raison notamment de la tétée du veau, la mise a la
reproduction ne doit pas avoir lieu avant 60 jours post-partum (Aguer et al., 1981 ; Gipoulou
et al., 2003). Ces délais sont donc importants a respecter lors de synchronisation de chaleurs.

Ainsi, d’aprés Aguer et al. (1981), la fertilité sur oestrus induit au norgestomet (en terme
de taux de mise-bas) augmente régulicrement lorsque ’intervalle vélage-début du traitement
s’allonge ; ce pourcentage passe de 25 % lorsque le traitement est initi¢ a moins de 40 jours

apres vélage a quasiment 60 % si le délai est supérieur a 90 jours (figure 15).
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Figure 15. Variation du taux de mise-bas en fonction de I’intervalle vélage-début de
traitement chez les vaches Charolaises (Aguer et al., 1981).

Plusieurs explications peuvent étre avancées pour expliquer ce phénomene :
- D’involution utérine n’est pas complétement terminée a 40 jours post-partum
- la mortalité embryonnaire est plus élevée si I’ A a lieu précocement apres le vélage
- plus on s’¢loigne du vélage, plus le pourcentage de femelles cyclées augmente
- lorsqu’on s’¢loigne du vélage, la couverture des besoins alimentaires est plus
satisfaisante.
Cet effet intervalle-traitement est trés utile en pratique. Si aprés examen des animaux, un
grand nombre présente de nombreux facteurs de risque d’infertilité, on retardera la mise a la
reproduction. Ceci permet d’augmenter le pourcentage de vaches cyclées avant traitement et

améliorera la fertilité.

3. Saison et date de vélage

Selon Aguer et al. (1981) la date de mise a la reproduction, qui est logiquement liée a la
date du vélage précédant, peut avoir une influence sur la fertilité : pendant deux années
consécutives, le taux de mise-bas sur oestrus induit a fortement baissé (de 55 a 35 % en 1975
et de 40 a 10 % en 1976 ; figure 16) pendant le mois d’avril, mois de la mise a I’herbe. Ce

résultat a été observé en Sadne-et-Loire mais n’a pas été retrouvé dans I’Yonne (figure 17).

— 1975
— 1976

taux de mise-bas (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

mois

Figure 16. Variation du taux de mise-bas a I’oestrus induit en fonction du mois de mise a
la reproduction chez des vaches Charolaises en Saéne-et-Loire (Aguer et al., 1981).
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Figure 17. Variation du taux de mise-bas chez les vaches et des génisses Charolaises
dans I’Yonne en fonction du mois (Aguer et al., 1981).

Cette variation régionale s’expliquerait par des systemes de conduite d’¢levage
différents pendant I’hiver ou a la mise a I’herbe.

Mialot et al. (1999) constatent également une influence de la saison de vélage sur le taux
de gestation a I’oestrus induit chez les vaches laitieres : ce taux est plus faible chez les vaches

qui ont vél¢é apres le mois de novembre.

4. Retrait temporaire du veau en ¢élevage allaitant

Chez la vache allaitante, la présence du veau, mais surtout la tétée, est un des facteurs
majeurs de I’anoestrus post-partum.

Le retrait temporaire du veau pourrait augmenter la fertilité a I’oestrus induit. Ce retrait
peut se réaliser de différentes manieres. Le veau peut étre séparé¢ complétement de sa mere
pendant 24 ou 48 heures. Il peut étre placé dans un pré voisin de sorte que le contact visuel est
maintenu mais pas la tétée. La tétée peut aussi étre rationnée (1 ou 2 fois par jour uniquement,
comme en systéme veaux d’Aveyron). Enfin, on peut également équiper le veau d’un
dispositif empéchant la tétée, celui-ci restant alors preés de sa mere. Ce dispositif permet

néanmoins 1’ingestion d’eau et de nourriture.

Les résultats des études sont contradictoires. Une séparation de 24 heures semble
insuffisante pour améliorer les résultats de reproduction a l’oestrus induit. Le retrait
temporaire du veau pendant 48 heures avant les inséminations peut augmenter la fertilité

(Kiser et al., 1984 ; Peterson et al., 1979 ; Thatcher et al., 2001). Pendant cette séparation le
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veau perd du poids, mais la croissance au moment du sevrage n’est pas différente de celle des
veaux non séparés de leur mére (Fanning et al., 1995).

L’effet de I’allaitement sur la fertilité peut s’expliquer par I’inhibition sur la sécrétion de
LH : Il est li¢ a des effets neuro-endocriniens : la vue et la présence du veau méme sans tétée
entrainent la sécrétion chez la mére d’ocytocine et d’endorphines, véritables opioides
endogenes, qui ont des effets inhibiteurs sur la sécrétion de LH (Williams et al., 1990). Apres
le sevrage, les taux circulants de LH augmentent a nouveau (Walters et al., 1982).

En outre lors de sevrage temporaire, le bilan énergétique de la mere est amélioré
temporairement car il y a une diminution des besoins de production.

Le retrait du veau semble surtout efficace sur les vaches maigres dont la note d’état
corporel est inférieure a 1,5 (Odde et al., 1990 ; Warren et al., 1988).

Ce sevrage, méme s’il semble avoir une incidence sur le taux d’induction d’ovulation et
sur la « qualité » de I’ovulation, reste difficile a mettre en ceuvre en pratique dans les élévages

allaitants (Grimard et al., 1990).

5. Stress aprés insémination

L’influence du stress sur la fertilité apres un traitement progestagéne est variable selon
les études.

Les trois semaines qui suivent I’insémination constituent une période critique. Il
convient donc d’éviter ou de limiter les stress (changement d’alimentation, vaccination,
traitement anti-parasitaire,...) pendant les cette période (Paccard et Grimard, 1988).

Lowman (1982) note des taux de fécondation sur oestrus induit significativement plus
faibles chez des vaches ayant subi a la fois un changement de batiment et un changement de
lot au moment de I’insémination artificielle.

Le stress thermique peut aussi avoir une importance: les troupeaux soumis a
d’importantes variations thermiques (surtout lors de fortes chaleurs) peuvent avoir une

fertilité¢ diminuée (Sreenan et Diskin, 1983).

6. L’effet taureau

Que ce soit dans le cadre d’insémination artificiclle comme dans le cadre de monte

naturelle, qui est de moins en moins pratiquée apres un traitement de synchronisation des

chaleurs, la fertilité peut dépendre du taureau utilisé.
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Chupin en 1977 a étudié I’'influence de 5 taureaux utilisés sur la fertilité a I’oestrus
induit (en terme de mise-bas) chez des vaches Charolaises traitées avec des progestagenes : le
taux de mise-bas varie de 29 a 61,1 %, soit un écart de 32,1 % entre les valeurs extrémes. Des
résultats analogues ont été observés par De Fontaubert en 1988.

En outre, la présence physique d’un taureau dans le méme batiment que les femelles

augmente significativement le taux de gestation a 1’oestrus induit (Ponsart et al., 1996).

7. Le logement

La diversité du logement dans les ¢levages francais est grande.
Pour Pelot et al. (1984), le retour a une activité ovarienne cyclique aprés vélage dépend
du type de logement : la proportion de femelles cyclées a 90 jours post-partum varie de 50 %

en stabulation entravée sombre a 100 % en parcours (figure 18).
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Figure 18. Influence du logement sur I’apparition de I’activité ovarienne entre 40 et 90
jours post-partum chez des vaches Salers (d’apres Pelot et al., 1984).

Le logement (dans sa conception, son utilisation, son entretien) a une incidence sur la
réussite de la reproduction en général ; il influence donc logiquement la réussite des
traitements de synchronisation des chaleurs.

Apres synchronisation des vaches allaitantes par les progestagenes, les animaux logés en
stabulation libre ont un taux de gestation a 35 jours plus élevé et un taux de mortalité
embryonnaire tardive plus faible que ceux logés en stabulation entravée (Bernheim et al. ;

1996).
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C. Effet cumulatif

Les facteurs de variation de la réussite des traitements de synchronisation ne sont pas

indépendants : il existe de nombreuses interactions entre ces facteurs.

Ainsi, chez les primipares Charolaises,

la cyclicit¢é avant traitement par les

progestagenes est significativement liée a la note d’état corporel, aux conditions de vélage et a

I’intervalle vélage-début du traitement.

Les facteurs de variation de la synchronisation sont cumulatifs. Malheureusement, ce

sont souvent les mémes animaux qui cumulent plusieurs facteurs de risque : une primipare a

souvent un vélage difficile ; elle est souvent plus maigre qu’une multipare et rarement cyclée

a la mise a la reproduction.

Le tableau 9 reprend en guise de bilan les principaux facteurs de variation de la réussite

des traitements de maitrise des cycles.

Tableau 9. Facteurs de variation de la réussite des traitements de maitrise des cycles :
facteurs bénéfiques (+) et facteurs néfastes (-).

+

* anoestrus en début de traitement
* vache primipare
* vélage difficile

e ration insuffisante

* note d’état <2

* intervalle vélage-traitement < 70j
* tétée en continu

* stress apres insémination

 stabulation entravée et sombre

ecyclicité en début de traitement

* vache multipare

* vélage facile

* ration satisfaisant les besoins
énergétiques

* note d’état > 2-3.5

* flushing chez les animaux maigres
* intervalle vélage-traitement > 70j
* retrait temporaire du veau

e stabulation libre et claire

Les facteurs de variations de la réussite des traitements de synchronisation des chaleurs

sont donc nombreux et leur influence est trés grande. De plus, il y a un effet cumulatif de ces

facteurs de risque. Il faudra étre vigilant a tous ces facteurs lors de la mise en place du

traitement, particulierement chez les animaux qui auront tendance a les cumuler.
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Soit on écarte ces animaux des traitements de synchronisation (utilisation zootechnique
des traitements de synchronisation), soit on tente d’augmenter la fertilit¢ de ces animaux
(utilisation thérapeutique du traitement de maitrise des cycles. On peut augmenter la fertilité,
dans ce dernier cas, en jouant sur l’intervalle vélage-début de traitement, sur le bilan
énergétique (flushing ou sevrage temporaire pour les animaux maigres), sur le traitement en
lui-méme en ajoutant de ’eCG (pour les animaux en anoestrus).

Enfin, il est indispensable d’évaluer le statut physiologique des animaux a traiter et de
choisir en conséquence le protocole le mieux adapté (dose d’eCG en particulier). Un examen
gynécologique est indispensable et permet d’orienter le choix du traitement de maitrise des

cycles (Grimard et al., 2003).
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DEUXIEME PARTIE
MATERIEL ET METHODES

L’objectif de cette étude était de comparer les effets sur la fertilité a 1’oestrus induit de
deux durées de traitement (7 jours et 9 jours) du dispositif vaginal & base de progestérone
PRID® (sans gélule de benzoate d’oestradiol) associé a une prostaglandine F2a 24 heures
avant retrait de la spirale et a une dose de PMSG le jour du retrait, sur génisses et vaches
laitieres (Prim’Holstein) et allaitantes (Limousines, Blondes d’Aquitaine et Charolaises),

cyclées et non cyclées.

| Criteres de choix des animaux

A. Sélection des élevages

1. Conditions de sélection

Les ¢levages présentant des résultats globaux de fertilit¢ mauvais ou des problémes
sanitaires importants n’ont pas été sélectionnés pour cette étude.
N’ont été sélectionnés que des élevages permettant d’inclure un minimum de 6 animaux

au cours d’une méme saison de reproduction.

2. Hébergement et conditions d’¢élevage

Les animaux ont ¢t¢ maintenus dans les conditions habituelles d’hébergement de
I’¢levage. Dans un méme élevage, tous les animaux participant a I’étude ont été hébergés dans
les mémes conditions. Les conditions d’hébergement des animaux (stabulation libre, entravée

ou autre) ont été indiquées dans la fiche d’¢élevage.
I1 a été recommandé d’éviter d’introduire des modifications dans les conditions

d’¢levage de I’animal (transport, modification de 1’alimentation, traitements anti-parasitaires

ou vaccination...) pendant la période de suivi, et plus particulierement dans les 3 semaines
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avant IA et les 3 semaines qui ont suivi I’insémination ou aucun changement des conditions
d’¢levage n’a été autorisé.

Aucun taureau n’était a proximité de I’animal pendant les 10 jours suivant
I’insémination.

Toute intervention sur I’animal, son environnement ou les conditions d’¢levage a été

indiquée sur la fiche d’¢levage.

3. Alimentation

Aucune condition particuliére n’a été requise, I’éleveur a suivi ses pratiques habituelles.

L’alimentation des animaux de 1’étude a été adaptée au stade physiologique de chaque animal.

Dans un méme ¢élevage, le régime alimentaire a été comparable pour toutes les génisses

et les vaches participant a I’étude.

B. Critéres d’inclusion

- Génisses ou vaches de race Blonde d’Aquitaine (zones BIG et GENETICA),
Limousine (CELVIA ET COOPELSO), Charolaise (zones URCO et L’AIGLE) et
Prim’Holstein (GENITICA, AGIRE, CELVIA, CIA 55) ;

- Note d’état d’engraissement supérieure ou égale a 2,5 et inférieure ou égale a 3,5 ;

- Induction et/ou synchronisation des chaleurs avant la premiére insémination pour les
génisses, ou la premiére insémination apres vélage pour les vaches ;

- Intervalle entre le vélage et le traitement d’induction de I’oestrus compris entre 50 et
110 jours ;

- Rang de vélage compris entre 1 et 6 inclus.
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C. Criteéres d’exclusion

Les vaches étant a plus de 6 lactations ;

Les vaches ayant mis bas depuis moins de 50 jours ou plus de 110 jours ;

Les vaches et les génisses ayant une note d’engraissement inférieure a 2,5 ou
supérieure a 3,5 ;

Les animaux présentant ou ayant présenté depuis le dernier vélage une pathologie de
I’appareil reproducteur (métrite, rétention placentaire...) ;

Les génisses ayant déja été inséminées quel que soit le résultat de cette insémination ;
Les vaches pour lesquelles I’involution utérine n’est pas compléte ;

Les animaux présentant un kyste ovarien ;

Les vaches gravides ;

Les animaux présentant une anomalie de 1’appareil génital.

D. Critéres d’appariement

Dans chaque ¢levage, les femelles ont été dans la mesure du possible appariées sur :

Le rang de vélage
L’intervalle vélage-début de traitement
Les conditions de vélage

La note d’état corporel
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II. Protocole expérimental

A. Médicaments utilisés

* PRID® : dispositif intravaginal a base de progestérone

Principe actif Progestérone

Présentation pharmaceutique | Spirale en ¢lastomére siliconé inerte
contenant la progestérone

Conditionnement Sachet individuel

Conditions de stockage Dans un endroit frais et sec

Fabricant CEVA Santé Animale

Dose 1,55 g de progestérone par dispositif

Voie d’administration Intra-vaginale

Durée d’administration 7 ou 9 jours

Temps d’attente Nul pour le lait, la viande et les abats

Mise en place du dispositif intra-vaginal : le dispositif intra-vaginal a été en place par

I’inséminateur a 1’aide de D’applicateur prévu a cet effet en respectant les conditions
d’hygieéne : matériel propre, nettoyé entre deux utilisations, nettoyage de la vulve.

Le dispositif a été retiré en tirant sur la cordelette qui dépasse de la vulve.
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* ENZAPROST® : prostaglandine F2a (dinoprost)

Principe actif

Dinoprost sous forme de sel de tromethamine

Présentation pharmaceutique

Solution injectable

Conditionnement

Flacon verre individuel de 5 ml ou flacon

multi ponctionnable de 30 ml

Conditions de stockage

Apres ouverture, ne pas conserver a une

température supérieure a 25°C

Fabricant

CEVA Santé Animale

Dose

25 mg (5 ml) de dinoprost

Voie d’administration

Intramusculaire

Temps d’attente

Lait : nul ; Viande et abats : 3 jours

* PMSG : gonadotropine sérique

Principe actif

Gonadotropine sérique

Présentation pharmaceutique

Lyophilisat injectable

Conditionnement

Boite de 5 flacons de PMSG 400-600 Ul

Conditions de stockage

Entre + 2°C et + 8°C

Fabricant CEVA Santé¢ Animale

Dose 400 UI pour les génisses, 500 UI pour les
vaches

Voie d’administration Intramuculaire

Temps d’attente

Lait, viande et abats : nul
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B. Schémas thérapeutiques

* Traitement progestagéne de 9 jours

Le dispositif intra-vaginal contenant la progestérone a été laissé en place pendant 9
jours (9x24 heures + 6 heures).

Un jour avant son retrait (24 heures + 2 heures), I’inséminateur a réalisé une injection de
dinoprost, un analogue structural de prostaglandine F2a (PGF2a). L’injection intramusculaire
a été réalisée dans I’encolure ou dans la croupe en respectant les régles d’aseptie (nettoyage
du site d’injection, utilisation d’une seringue et d’une aiguille a usage unique). Lorsque
plusieurs animaux d’'un méme ¢élevage ont regu une injection de dinoprost le méme jour, un
méme flacon a été utilisé pour plusieurs animaux (flacons de 30 ml, permettant de traiter 6
animaux). Le jour du retrait du PRID, une injection de PMSG a été réalisée par voie
intramusculaire (400 UI chez les génisses, 500 UI chez les vaches). L’ insémination artificielle

a été réalisée 56 heures apres le retrait du PRID.

* Traitement progestagéne de 7 jours

Le dispositif intra-vaginal contenant la progestérone a été laissé en place pendant 7

jours (7x24 heures + 6 heures).

Un jour avant son retrait (24 heures + 2 heures), I’inséminateur a réalisé une injection de
dinoprost, un analogue structural de prostaglandine F2a (PGF2a). L’injection intramusculaire
a été réalisée dans I’encolure ou dans la croupe en respectant les régles d’aseptie (nettoyage
du site d’injection, utilisation d’une seringue et d’une aiguille a usage unique). Lorsque
plusieurs animaux d’'un méme élevage ont regu une injection de dinoprost le méme jour, un
méme flacon a été utilisé pour plusieurs animaux (flacons de 30 ml, permettant de traiter 6
animaux). Le jour du retrait du PRID, une injection de PMSG a été réalisée par voie
intramusculaire (400 UI chez les génisses, 500 UI chez les vaches). L’ insémination artificielle

a été effectuée 56 heures apres le retrait du PRID.

Le résumé et la chronologie des interventions sont indiqués dans les tableaux 10 et 11.
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Tableau 10. Chronologie des traitements chez les génisses et vaches allaitantes.

Lot 1 (9 jours) Lot 2 (7 jours)
I Prise de sang 1 (PS1) Prise de sang 1 (PS1)
J10 Prise de sang 2 (PS2) + pose PRID®
J12 Prise de sang 2 (PS2) + pose PRID®
J18 Injection IM ENZAPROST® Injection IM ENZAPROST®
J19 Retrait PRID® + inj. IM PMSG Retrait PRID® + inj. IM PMSG
J21 IA 56 H apres retrait PRID® IA 56 H apres retrait PRID®
J56 aJ71 | Constat de gestation Constat de gestation

Tableau 11. Chronologie des traitements chez les génisses et vaches laitiéres.

Lot 1 (9 jours) Lot 2 (7 jours)
JO Pose PRID®
2 Pose PRID®
J8 Injection IM ENZAPROST® Injection IM ENZAPROST®
J9 Retrait PRID® + inj. IM PMSG Retrait PRID® + inj. IM PMSG
J11 IA 56 H apres retrait PRID® IA 56 H apres retrait PRID®
J56 aJ71 | Constat de gestation Constat de gestation

C. Evaluation de la cyclicité avant traitement

La cyclicité¢ avant traitement a été évaluée dans le premier essai clinique chez les
femelles allaitantes. A partir de ces résultats de cyclicité et en se référant aux taux moyens de
cyclicité des vaches laitieres, connu pour étre supérieur a celui des vaches allaitantes, le taux
de cyclicité des vaches laitieres n’a pas été évalué dans le deuxieéme essai clinique. En effet,
d’apres plusieurs études, le taux de cyclicité des vaches laiticres varie entre 62 et 87 %

(Rhodes et al., 2001 ; Moreira et al, 2001 ; Lucy, 2001).

Les femelles ont fait ’objet de deux prélévements de sang : 10 jours avant la pose de la
spirale (PS1) et le jour de la pose (PS2) pour dosage de la progestérone (par une méthode
immuno-enzymatique au laboratoire d’hormonologie de 'UNCEIA : kit Ovucheck, Eurobio,

Les Ulis, France).
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Siune vache cyclée est en début de cycle, le corps jaune est en phase de lutéotrophie, le
résultat de PS1 sera négatif (progestéronémie faible, inférieure au seuil de 1,5 ng/ml).
Cependant, 10 jours plus tard lors du second dosage, le corps jaune sera mature et la
progestéronémie ¢levée. Ainsi, ce résultat permet d’affirmer que cette vache est cyclée.

Si une vache est en milieu ou en fin de cycle, les concentrations de progestérone seront
supérieures au seuil lors de PS1, voire de PS2. Ainsi ce résultat permet d’affirmer que cette
vache est cyclée.

En revanche, deux résultats négatifs a 10 jours d’intervalle signifient que la vache n’est

pas cyclée.

En résumé, la cyclicité avant traitement a ét¢ définie comme suit :
- SiPSI (progestéronémie a la PS1) ou PS2 > 1.5 ng/ml => cyclée (classe 1)
- SiPSI et PS2 < 1.5 ng/ml => non cyclée (classe 0)

- Si PSI ou PS2 = donnée manquante => donnée manquante (cyclicité inconnue)

D. Détection des chaleurs

Le lendemain de I’insémination artificielle, 1’éleveur a observé chaque jour les
animaux inséminés afin de détecter d’éventuels signes de retour en chaleur. La date de
I’observation des signes a été notée sur la fiche. L’¢éleveur a fait alors inséminer la vache selon

les pratiques habituelles.

E. Constat de gestation

Le constat de gestation a été réalisé par examen échographique 45 a 60 jours apres
I’insémination (soit J56 a 71 aprés la pose de la spirale dans le lot 9 jours) et renouvelé en cas
de doute une semaine plus tard. Tous les animaux inséminés 56 heures (+ 2 heures) apres le
retrait du dispositif vaginal ont été échographiés, exceptés les cas qui ont été exclus du

protocole.
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III. Données enregistrées

Pour chaque femelle, les données suivantes ont été enregistrées :
Race et Centre d’Insémination Artificielle ;
Rang de lactation
Date de la derniére mise-bas
Conditions de vélage (1= sans aide / 2= avec aide, facile / 3=difficile)
Pathologie post-partum (1 = aucune / 2 = rétention placentaire / 3 = métrite)
Lot de traitement (lot 1 = 9 jours ou lot 2 = 7 jours)
Note d’état corporel a la pose (entre 0 et 5)
Date et taux de progestérone pour les 2 prélévements de sang a 10 jours d’intervalle
(génisses et vaches allaitantes uniquement)
Dose de PMSG
Date de pose et de retrait de la spirale, date d’injection de la PGF2a
Perte éventuelle de la spirale
Date d’IA
Dates de retour en chaleur

Date et résultat du constat de gestation

Les intervalles suivant ont été calculés afin de vérifier la cohérence des données et le

respect du protocole :

intervalle PS1-PS2 (génisses et vaches allaitantes uniquement)
intervalle vélage-début du traitement progestagéne

intervalle pose-retrait du dispositif progestérone

intervalle PGF2a-retrait du dispositif

intervalle retrait du dispositif-IA

La note d’état corporel (NEC) a la pose a été répartie dans les classes suivantes (suivant

les criteres d’Agabriel et al., 1986) :

NEC=2
NEC=2.5
NEC=3 ou3.5
NEC>4
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Le rang de vélage a été réparti dans les classes suivantes :
- Génisses
- Primipares

- Multipares = regroupement des rangs 2 et plus.

Pour les vaches allaitantes, la variable « corps jaune a la pose » a été définie pour

différencier les vaches cyclées er] phase lutéal¢ ou en phase folliculaire au moment de la pose

de la spirale.
- Femelle cyclée et PS2 > 1.5 ng/ml => phase lutéale (classe 1)
- Femelle cyclée et PS2 < 1.5 ng/ml => phase folliculaire (classe 0)

- Femelles non cyclées (classe 2)
L’intervalle vélage-début du traitement a été réparti dans les classes suivantes :
- <50 jours

- 50-110 jours

- >110 jours

IV. Analyses des données

Les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel SAS. Les données obtenues

sur les vaches laitiéres et sur les vaches allaitantes ont été analysées séparément.

A. Analyse univariée

1. Comparaison des lots
La répartition des variables d’appariement entre les 2 lots 7 et 9 jours a été comparée a
I’aide d’un test du ¥? pour les variables qualitatives et d’un test t de Student ou d’un test de

comparaison des moyennes pour les variables quantitatives.

Cette comparaison a permis de vérifier que les deux lots ne sont pas différents en ce qui

concerne les variables d’appariement et qu’ils sont donc, de ce fait, comparables.
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2. Facteurs influencant la cyclicité et le taux de gestation

L’effet de différents facteurs de variation, pris individuellement, sur le taux de femelles
cyclées et gravides a été testé. L’effet de chacun des facteurs de variation ajusté au facteur lot
de traitement sur le taux de gestation, ainsi qu’une éventuelle interaction, ont été testés (x> de

Mantel-Haenszel et test de Breslow-Day).

B. Analyse multivariée

Tous les facteurs ayant un effet significatif au seuil de 10 % a ’issue de ’analyse
univariée ont été ensuite introduits dans un modéle multivarié de régression logistique
(procédure logistic avec option stepwise sous SAS). L’effet élevage a été testé dans chaque
modele et ’effet lot a été testé dans tous les modeles. Du fait du nombre important de données
manquantes, les variables conditions de vélage et intervalle vélage-début du traitement

progestagene n’ont pas été incluses dans les modeles multivariés.
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TROISIEME PARTIE :
RESULTATS

I.  Essai clinique sur les vaches allaitantes

A. Description de la population

L’échantillon analysé comprend 768 femelles réparties en 50 élevages.
Certains animaux auraient du étre exclus pour les raisons suivantes :
- Intervalle vélage-pose <45 jou > 110j (19 femelles)
- NECalapose <2.50u>3.5(111 femelles)
- Présence de pathologies post-partum (2 femelles).
Ces femelles ont été incluses dans 1’analyse vu les faibles effectifs concernés (19 et 2
femelles sur 768). Les bornes de NEC ont été élargies [2-4] afin d’inclure les 111 animaux

qui étaient au départ en dehors des critéres de sélection.
1. Répartition des animaux selon les centres d’insémination

Six CIA ont participé au protocole : BIG, GENETICA, CELVIA, L’ AIGLE et URCO.

La figure 19 présente la répartition des animaux en fonction du centre d’insémination.

0O BIG

O GENETICA
@ CELVIA

@ COOPELSO
B L'AIGLE

B URCO

20%

29%

Figure 19. Répartition des animaux en fonction du centre d’insémination ayant participé
au protocole
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2. Répartition des races

Parmi les 768 vaches de I’expérimentation, 312 étaient de race Blonde d’Aquitaine, 376

Limousine et 80 Charolaise (figure 20).

10%

4% O Blonde d'Aquitaine

W Limousine

O Charolaise

Figure 20. Répartition des animaux en fonction de leur race

3. Dose de PMSG utilisée

Trois doses de PMSG ont été utilisées : 400, 500 ou 600 UI. Les doses de PMSG ont été
adaptées a 1’état physiologique des animaux (génisses ou vaches adultes).
Une majorité d’animaux a re¢u une dose de 500 ou 600 UI ; la dose de PMSG n’a pas

¢été enregistrée pour 145 animaux (Figure 21).

17% 20%

@400 UI
m 500 UI
0600 UI

63%

Figure 21. Répartition des animaux en fonction de la dose de PMSG administrée
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4. Rang de vélage

Parmi les vaches de I’expérimentation, 388 étaient des génisses et 362 des multipares,
dont 168 femelles au deuxiéme vélage et 194 a un rang de vélage supérieur ou égal a 3
(Figure 22).

Les données n’étaient pas disponibles pour 18 animaux.

26%

O Génisses
52% B Primipares
0O Multipares

22%

Figure 22. Répartition des animaux en fonction du rang de vélage

5. Conditions de vélage

Parmi les 339 vaches pour lesquelles les données étaient disponibles, 273 ont eu un

vélage sans aide et 66 un vélage facile avec aide (Figure 23).

O Vélage sans aide

W Vélage avec aide

81%

Figure 23. Répartition des animaux en fonction des conditions de vélage
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6. Note d’état corporel

Parmi les animaux de I’expérimentation, 81 avaient une note d’état corporel égale a 2 et
30 avaient une note d’état corporel supérieure ou égale a 4. Cependant, ces animaux ont été
conservés dans 1’expérimentation. La grande majorité des animaux (52.2 %) avaient une note
d’état corporel comprise entre 3 et 3.5 (Figure 24).

Les données n’étaient pas disponibles pour 95 animaux.
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-
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o
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]

2 25 30u35 >4
Note d’Etat Corporel au début du traitement

o

Figure 24. Répartition des animaux en fonction de leur note d’état corporel
7. Intervalle vélage-début du traitement progestérone

Parmi les 295 primipares et multipares de 1’expérimentation, 12 ont été traitées moins de
45 jours apres vélage et 7 plus de 110 jours apres vélage. Les 276 autres ont été inséminées

entre 45 et 110 jours post-vélage (Figure 25).

L’intervalle vélage-début de traitement n’était pas connu pour 67 animaux.
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Figure 25. Répartition des vaches en fonction de I’intervalle vélage-début du traitement

8. Mois de mise a la reproduction

Les animaux inclus dans I’expérimentation ont tous été inséminés entre le mois de

décembre 2004 et le mois de mars 2005 (Figure 26).

La date d’insémination n’était pas connue pour 3 animaux.

Nombre de vaches

450

400

350

300

250

200
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Décembre Janvier Février-Mars

Mois d'lA

Figure 26. Répartition des vaches en fonction du mois d’insémination
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9. Cyclicité avant traitement

Parmi les animaux de I’expérimentation, 499 femelles étaient cyclées et 255 non
cyclées. Parmi les animaux cyclés, 154 étaient en phase folliculaire et 345 en phase lutéale au
début du traitement progestageéne (Figure 27). Le taux de cyclicité était de 66.2 %.

Les données n’étaient pas disponibles pour 14 animaux.

20%

34%

O Phase folliculaire

B Phase lutéale

O Non cyclées

46%

Figure 27. Répartition des vaches en fonction de leur activité ovarienne au moment de
I’instauration du traitement de maitrise des cycles

Les femelles de race Limousine et de race Charolaise étaient en trés grande majorité
cyclées. En revanche, seulement 41.9 % des femelles Blonde d’Aquitaine étaient cyclées

(figure 28).
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Figure 28. Répartition des vaches en fonction de leur cyclicité avant traitement de
maitrise des cycles et en fonction de la race
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Les génisses étaient majoritairement cyclées, ce qui n’était pas le cas des femelles

primipares et des multipares (figure 29).
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Figure 29. Répartition des femelles en fonction de leur activité ovarienne de la cyclicité
avant traitement de maitrise des cycles et en fonction de leur rang de vélage

10. Description de la base de données

Les tableaux 12 et 13 présentent la description de la base de données des 768 femelles.

Tableau 12. Description de I’échantillon : variables quantitatives.

Variable Moyenne | Ecart-type | Minimum | Maximum n

NEC a la pose 2.8 0.5 2 5

Intervalle vélage-début du 737 17.4 35 143 768

traitement progestageéne (j)
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Tableau 13. Description de I’échantillon : variables qualitatives.

Variable Fréquence % Effectif total
BIG 221 28.8
GENETICA 91 11.9
CELVIA 226 29.4
CIA COOPELSO 150 195 768
L’AIGLE 28 3.6
URCO 52 6.8
Blonde d’ Aquitaine (79) 312 40.6
Race Limousine (34) 376 49 768
Charolaise (38) 80 10.4
. 9 jours 386 50.3
Lot de traitement 7 j’ours 330 49 7 768
400 124 19.9
Dose de PMSG 500 390 62.6 623
600 109 17.5
Cyclicité ovarienne Ig;’?lgeyslees ZSS 225 754
. Non gravides 252 33.7
Gestation Gravides 296 66.3 748
Activité ovarienne au Phase folliculaire 154 20.4
moment de ’instauration Phase lutéale 345 45.8 754
du traitement Non cyclées 255 33.8
Génisses 388 51.7
Rang de vélage Primipares 168 22.4 750
Multipares 194 259
. o Sans aide 273 80.5
Conditions de vélage Avec aide 66 195 339
NEC =2 81 12
NEC a Pinstauration du NEC=12.5 211 31.3 673
traitement NEC=3o0u3.5 351 52.2
NEC >4 30 4.5
Décembre 2004 389 50.9
Mois d’IA Janvier 2005 221 28.9 765
Février-mars 2005 155 20.2
<45] 12 4.1
[45]—55]] 25 8.5
1557—-65j] 49 16.6
Intervalle vélage-début du |[[65]—75][ 69 23.4 295
traitement hormonal (j) [75]-85]1 69 23.4
[85)-95]1( 42 14.2
[95]—1107] 22 7.5
>110] 7 2.4
Intervalle vélage-début du |[<45] 12 4.1
traitement progestérone (j) |[45;—110j] 276 93.5 295
(classes regroupées) >110] 7 2.4
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B. Comparaison des deux groupes de traitement

Les deux lots de traitement (7 jours et 9 jours) étaient comparables, notamment pour la
proportion de femelles cyclées avant traitement. Les critéres d’appariement rang de vélage,
NEC au début du traitement progestérone et conditions de vélage ont été respectés.
L’intervalle vélage-début du traitement progestérone a été un peu plus court dans le lot de
vaches traitées pendant 7 jours (71,8 j) par rapport au lot traité 9 jours (75,7 j) (p<0,05, test de
Student) (tableau 14).

Tableau 14. Comparaison des deux lots de traitement (comparaison des pourcentages
par le test du %> ou des moyennes par le test t de Student)

Variable Lot 1 Lot 2 Effectif p
9 jours 7 jours
BIG 110 111 221
GENETICA 45 46 91
CELVIA 115 111 226
CIA COOPELSO 76 74 150 0.99
L'AIGLE 14 14 28
URCO 26 26 52
Blonde d'Aquitaine (79) 155 157 312
Race Limousine (34) 191 185 376 0.96
Charolaise (38) 40 40 80
400 62 62 124
Dose de PMSG 500 203 187 390 0.42
600 49 60 109
.y Non cyclées 130 125 255
Cyclicite Cyclées 243 251 200 | 7%
. ] , Phase folliculaire 80 74 154
‘gstt‘:;tife‘z;ﬂe““e AN | Phasc Tutcalo 168 177 345 | 075
Non cyclées 130 125 255
. Non gravides 111 141 252
Gestation Gravides 260 236 296 |00
Génisses 200 188 388
Rang de vélage Primipares 82 86 168 0.77
Multipares 95 99 194
- " Sans aide 129 144 273
Conditions de velage Avec aide 33 3 6 0.13
. Aucune 186 184 370
Pathologie post partum métrite > 0 > 0.50
NEC=2 39 42 81
NEC a ’instauration du NEC=2.5 110 101 211 0.92
traitement NEC=3 ou 3.5 174 177 351 '
NEC>4 15 15 30
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Variable L.Ot 1 L.Ot 2 Effectif P
9 jours 7 jours
déc-04 196 193 389
Mois d'IA janv-05 112 109 221 0.98
Février-mars 2005 77 78 155
<45] 3 9 12
[45]-55]] 7 18 25
]155j-65j] 30 19 49
Intervalle vélage-début du |[65]—75][ 33 36 69 0.09
traitement hormonal (j) [75]—85][ 34 35 69 '
[85j-95][ 21 21 42
[95]-110j] 14 8 22
> 110 j 4 3 7
Intervalle vélage-début du |<45 3 9 12
traitement progestérone (j) |[ 45j—110]] 139 137 276 0.20
(classes regroupées) >110] 4 3 7
NEC a Vinstauration du |\, oo ecarttype | 28405 | 2.8+0.6 673 | 0.83
traitement
Intervalle velage- debut du | w0 ne & eart-type |75.7616.5| 71.8£18.1 | 295 | 0.05
traitement progestérone (j)

Le taux de gestation a été plus élevé dans le lot de vaches traitées pendant 9 jours

(70.1 %) que dans le lot traité 7 jours (62.6 %) : ’allongement de la durée du traitement
progestérone a permis d’améliorer significativement la fertilité a D’oestrus induit
(P=0,03, test du »?).

La moyenne de [Iintervalle vélage-début de traitement progestérone a ¢été
significativement plus courte dans le lot de vaches traitées 7 jours (71.8 £ 18.1 jours pour le

lot traité 7 jours contre 75.7 = 16.5 jours pour le lot traité 9 jours; P=0.05)

C. Analyse univariée : facteurs influencant le taux de gestation

L’analyse univariée a mis en évidence plusieurs facteurs associés a des variations du
taux de gestation (tableau 15) :

- la cyclicité avant traitement : les vaches cyclées avant traitement ont eu un taux de
gestation significativement supérieur a celui des vaches non cyclées (respectivement 71,2 %
vs 57.4 % ; P<0.05)

- Pactivité ovarienne en début de traitement : les femelles dont le traitement a été
initi¢ en phase lutéale ont eu un taux de gestation significativement supérieur a celles dont le

traitement a commencé en phase folliculaire (respectivement 75.2 % vs 62.2 % ; P<0.05).
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- la durée du traitement : les vaches ayant regu un traitement progestagéne pendant 9

jours ont eu un taux de gestation significativement supérieur a celles ayant regu un traitement

progestageéne pendant 7 jours (70.1 % vs 62.6 % ; P<0.05).

- le rang de vélage : les génisses ont eu un taux de gestation significativement supérieur

aux primipares et aux multipares (73.5 % vs 58.9 % et 58.4 % respectivement ; P<0.05).

- le mois d’insémination : les vaches inséminées en décembre ont eu un taux de

gestation significativement supérieur a celles inséminées en janvier ou en février-mars (71.4

% vs 64.4 % ou 56.1 % respectivement ; P<0.05)

- Pintervalle vélage-début du traitement : les vaches gravides ont eu un intervalle

vélage-début de traitement moyen significativement plus court que les vaches non gravides

(71.6£17.1 vs 76.7£17.6 ; P<0.05).

Tableau 15. Analyse univariée des facteurs de variation potentiels du taux de gestation
(comparaison des effectifs par le test du %> ou des moyennes par le test t de Student)

. Gravide Non Effectif
Variable (%) gravide total P

BIG 136 (62.4) 82 218
GENETICA 58 (63.7) 33 91
CELVIA 141 (65) 76 217

C1A COOPELSO 111 (74) 39 150 0.28
L'AIGLE 20(71.4) 8 28
URCO 30 (68.2) 14 44
Blonde d'aquitaine (79) | 194 (62.8) 115 309

Race Limousine (34) 252 (68.7) 115 367 0.23
Charolaise (38) 50 (69.4) 22 72
400 77 (62.6) 46 123

Dose de PMSG 500 266 (69.6) 116 382 0.08
600 59 (59) 41 100

L Non cyclées 144 (57.4) 107 251

ST Cyclées 344 (71.2) 139 as3 | 0002

Activité ovarienne | Phase folliculaire 92 (62.2) 56 148

au début du Phase lutéale 252 (75.2) 83 335 <0.0001

traitement Anoestrus vrai 144 (57.4) 107 251

. . 9 jours 260 (70.1) 111 371

Durée du traitement 7 jours 236 (62.6) 141 377 0.03
Génisses 272 (73.5) 98 370

Rang de vélage Primipares 99 (58.9) 69 - 168 0.0002
Multipares 114 (59.4) 78 192
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. Gravide Non Effectif
Variable (%) gravide total P
. R Sans aide 152 (59.1) 105 257
Conditions de vélage Avec aide 39 (60) 26 65 0.9
Pathologie post Aucune 223 (621) 136 359 0.14
partum métrite 0 (0) 2 2 '
NEC=2 56 (70) 24 80
NECa NEC=2.5 136 (67.3) 66 202
Pinstauration du I qpc=37,733 228(66.7) | 114 ;2 | O
traitement
NEC>4 15 (50) 15 30
Décembre 2004 277 (71.4) 111 388
Mois d'IA Janvier 2005 141 (64.4) 78 219 0.0035
Février-Mars 2005 78 (56.1) 61 139
<45] 9 (75) 3 12
[457—-55]] 18 (72) 7 25
1555j-65j] 32 (65.3) 17 49
Intervalle vélage- 176575 37 (53.6) 32 69
début d}l tralte.ment (757 -85i] 20 (59.7) 27 7 0.10
progestérone (j)
[857—-95]1( 18 (42.9) 24 42
[957—1107] 14 (63.6) 8 22
>110] 2 (28.6) 5 7
Intervalle vélage- <45 9(75) 3 12
début du traitement [45j—110]] 159 (58) 115 274 0.14
progestérone (j) .
(classes regroupées) > 110 2(28.6) S 7
NEC a
Pinstauration du Moyenne + écart-type 280+0.5 | 2.84+0.5 654 0.34
traitement
Intervalle vélage-
début du traitement | Moyenne =+ écart-type | 71.6 £17.1 | 76.7 = 17.6 293 0.014

progestérone (j)

D. Analyse univariée des facteurs influencant la cyclicité

L’analyse univariée a mis en évidence plusieurs facteurs associés a des variations du

taux de cyclicité avant I’instauration du traitement (tableau 16) :

- la race et le centre d’insémination : ces deux facteurs sont li¢s, chaque

centre d’insémination ayant une race principale. Le taux de cyclicité a été
y

significativement plus faible chez les Blondes d’Aquitaine (41,9 %)
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comparativement aux Limousines (81,8 %) et aux Charolaises (85 %)
(P<0.0001).

la dose de PMSG : les animaux ayant recu les doses les plus fortes sont
significativement plus cyclés que ceux ayant regu une dose plus faible
(43,9 % pour la dose de 400 Ul vs 71,4 % pour la dose de 500 UI et 72,2 %
pour la dose de 600 UI ; P<0.0001).

le rang de vélage : le taux de cyclicité a été significativement plus élevé
chez les génisses (74,4 %) comparativement aux primipares (47,9 %) et aux
multipares (62,9 %) (P<0.0001).

les conditions de vélage : les vaches n’ayant recu aucune aide lors du
vélage précédent ont un meilleur taux de cyclicité (62,8 %) par rapport aux
vaches ayant recu une aide facile (37,9 % ; P=0.0002).

le mois d’insémination : les animaux inséminés en décembre ont un taux
de cyclicité significativement supérieur (72.3 %) aux animaux inséminés en

janvier (63 %) ou en février-mars (56,7 % ; P<0.05).

Tableau 16. Association univariée entre les facteurs de variation potentiels et le taux de
cyclicité avant I’instauration du traitement de maitrise des cycles (comparaison des

effectifs par le test du %> ou des moyennes par le test t de Student)

Variable Felrnelles Femelleis Effectif total P
cyclées (%) | non cyclées
BIG 84 (39.3) 130 214
GENETICA 42 (48.3) 45 87
CIA CELVIA 176 (78.2) 49 225 <0.0001
COOPELSO 129 (87.2) 19 148
L'AIGLE 25 (89.3) 3 28
URCO 43 (82.7) 9 52
Blonde d'aquitaine (79) | 126 (41.9) 175 301
Race Limousine (34) 305 (81.8) 68 373 <0.0001
Charolaise (38) 68 (85) 12 80
400 54 (43.9) 69 123
Dose de PMSG 500 274 (71.4) 110 384 <0.0001
600 78 (72.2) 30 108
. Gravides 139 (56.5) 107 246
Gestation Non gravides 344 (70.5) 144 488 0.0002
Durée du 9 jours 248 (65.6) 130 378 074
traitement 7 jours 251 (66.8) 125 376 '
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Variable Felrnelles Femelle:s Effectif total P
cyclées (%) | non cyclées
Génisses 282 (74.4) 97 379
Rang de vélage Primipares 78 (47.9) 85 163 <0.0001
Multipares 122 (62.9) 72 194
Conditions de Sans aide 169 (62.8) 100 269 0.0002
vélage Avec aide 25 (37.9) 41 66 i
Pathologie post Aucune 228 (61.9) 140 368 0.27
partum métrite 2 (100) 0 2
. NEC=2 42 (53.2) 37 79
i‘iEC  ondy  |NEC=25 141 (68.2) 66 207 ol
t;;itei’erﬁ:"’“ Y INEC=30u35s 224 (65.1) 120 344 '
NEC>4 21 (70) 9 30
Décembre 2004 276 (72.3) 106 382
Mois d'IA Janvier 2005 138 (63) 81 219 0.0013
Février-mars 2005 85 (56.7) 65 150
<45 4 (33.3) 8 12
[457—55]] 13 (54.2) 11 24
Intervalle velage- 155j-65]1 29 (59.D) 20 49
début du [65]—75]( 38 (55.9) 30 68 0.59
traitement [757-85]( 42 (62.7) 25 67
progestérone (j) 18595 20 (47.6) 22 42
[95j—1107] 12 (54.6) 10 22
>110] 3 (42.9) 4 7
Intervalle vélage- |<45] 4 (33.3) 8 12
début du [45j—110]] 154 (56.6) 118 272
traitement
progestérone (j) . 0.23
(classes > 110 3 (42.9) 4 7
regroupées)
NEC a
Pinstauration du Moyenne + écart-type 2.83+0.5 2.79£0.5 660 0.35
traitement
Intervalle vélage-
début du Moyenne + écart-type 73.5+16.7 | 74.1+18.3 2901 0.77

traitement (j)
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E. Analyse multivariée

L’analyse multivariée permet de tester simultanément 1’effet de différents facteurs sur le

taux de gestation. L’éventuelle interaction entre la durée de traitement et un autre facteur de

variation sur le taux de gestation a été testée par le test de Breslow Day. L’effet du lot sur le

taux de gestation n’a pas différent pour les différents groupes (tableau 17).

Tableau 17. Analyse de ’interaction entre des facteurs de variation du taux de gestation
et la durée de traitement (test de Breslow Day)

Taux de gestation (%) P
Variable Lot 1 Lot 2 Effectif
9 jours 7 jours total
BIG 64.2 60.6 218
GENETICA 68.9 58.7 91
CELVIA 71 59.1 217
CIA COOPELSO 77.6 70.3 150 0.95
L'AIGLE 71.4 71.4 28
URCO 70 66.7 44
Blonde d'aquitaine (79) 65.6 60 309
Race Limousine (34) 73.8 63.6 367 0.68
Charolaise (38) 70.6 68.4 72
400 67.7 57.4 123
Dose de PMSG 500 75.1 63.8 382 0.28
600 56.1 61 100
L Non cyclées 64.3 50 251
Cyelicité Cyclées 73.9 63.7 483 0.31
o ) Phase folliculaire 61.3 63 148
gg;‘llvt‘tgu"tvr“;’;‘t‘;‘;‘:nj“ Phase lutéale 79.9 71 335 0.27
Non cyclées 64.3 50 251
Génisses 78.5 68.5 370
Rang de vélage Primipares 63.4 54.7 168 0.41
Multipares 59.6 59.2 192
. R Sans aide 58.3 59.9 257
Conditions de vélage Avec aide 684 432 65 0.11
NEC=2 82.1 58.5 80
NEC a Pinstauration |NEC=2.5 71.6 63 202 0.19
du traitement NEC=3 ou 3.5 67.1 66.3 342 '
NEC>4 60 40 30
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Taux de gestation (%) P
Variable Lot 1 Lot 2 Effectif
9 jours 7 jours total
Décembre 2004 73.9 68.9 388 0.49
Mois d'IA Janvier 2005 71.2 57.4 219
Février-mars 2005 57.8 54.7 139
<45] 100 67 12
[457—55]] 71.4 72.2 25
155j-655] 66.7 63.2 49
Intervalle vélage-début [[ 65)—75]( SL.5 55.6 69 0.8
du traitement (j) [75]-85]( 60.6 58.8 67 '
[857—-95][ 47.6 38.1 42
[95j—1107] 64.3 62.5 22
> 110 50 0 7
Intervalle vélage-début | <45 ] 100 66.7 12
du traitement (j) [457—-1107] 58.7 57.4 274 0.20
(classes regroupées) > 110 j 50 0 7

L’influence de la race et du rang de vélage sur la cyclicité a été vérifiée (tableau 18).

Tableau 18. Taux de cyclicité par race et rang de vélage (comparaison des effectifs par le
test de x> de Mantel-Haenszel)

Variables Cyclées (%) | Non cyclées Effectif
Race Rang de vélage total
Génisses 163(85.8) 27 190
Limousine Primipares 51 (70.8) 21 72
Multipares 74 (78.7) 20 94
Génisses 64 (48.5) 68 132
Blonde d'Aquitaine | Primipares 20 (25.6) 58 78 <0.0001
Multipares 42(46.7) 48 90
Génisses 55 (96.5) 2 57
Charolaise Primipares 7 (53.9) 6 13
Multipares 6(60) 4 10

Chez les Limousines et les Charolaises, le taux de cyclicité a été significativement

supérieur chez les génisses (85.8 % et 96.5 % respectivement) par rapport aux primipares

(70.8 % et 53.9 % respectivement et par rapport aux multipares (78.7 % et 60 %

respectivement). Chez les Blondes d’Aquitaine, le taux de cyclicité a été tres inférieur aux

autres races, sans différence significative en fonction du rang de vélage.
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Le tableau 19 présente le taux de cyclicité en fonction de la durée de traitement, de la

race et du rang de vélage.

Tableau 19. Taux de cyclicité par lot, race et rang de vélage (test de x> de Mantel-

Haenszel)
Variables Taux de cyclicité (%)
n Lot 1 Lot 2 Effectif
Race Rang de vélage 9 j(())urs 7 j(())urs total P
Génisses 84 87.8 190
Limousine Primipares 71 70.7 72
Multipares 82 75 94
Génisses 50 47 132
Blonde d'Aquitaine | Primipares 17.1 35.1 78 0.50
Multipares 43.9 49 90
Génisses 96.6 96.4 57
Charolaise Primipares 57.1 50 13
Multipares 50 66.7 10

Aucune différence significative n’a été observée entre les deux lots de traitement : le
taux de cyclicité n’a pas été significativement différent quelle que soit la race ou le rang de

vélage.

Le tableau 20 présente le taux de gestation en fonction du rang de vélage, de la cyclicité

et du lot de traitement.

Tableau 20. Taux de gestation par lot, rang de vélage et cyclicité (test de > de Mantel-

Haenszel)
Variables Taux de gestation (%)
A s Lot 1 Lot 2 Effectif
Rang de vélage Cyclicité 9 jours 7 jours total P
Génisses Non cyclées 71.4 61.4 93
Cyclées 81.8 71.3 268
. . Non cyclées 60.9 41 85
Primipares I fees 69.7 64.4 78 0.02
. Non cyclées 58.8 47.4 72
Multipares o Clees 60 66.7 120

Quel que soit le rang de vélage et le lot de traitement, le taux de gestation a été
significativement supérieur chez les vaches cyclées. Chez les génisses, le taux de gestation a

¢été relativement ¢€levé dans les deux lots de traitements (9 jours et 7 jours) méme pour les

91




vaches non cyclées (71.4 % et 61.4 % respectivement) Chez les primipares et les multipares,

le taux de gestation des vaches non cyclées est nettement inférieur aux génisses. Le taux de

gestation est supérieur chez les vaches traitées 9 jours par rapport aux vaches traitées 7 jours,

sauf chez les multipares cyclées.

Le tableau 21 présente le taux de gestation en fonction de la durée de traitement, de la

race et du rang de vélage.

Tableau 21. Taux de gestation par lot, race et rang de vélage (test de y*> de Mantel-

Haenszel)
Variables Taux de gestation (%)
A Lot 1 Lot 2 Effectif
Race Rang de vélage 9 jours 7 jours total P
Génisses 80.7 62.2 183
Limousine Primipares 64.5 66.7 73
Multipares 68 63.6 94
Génisses 77.1 72.1 138
Blonde d'Aquitaine |Primipares 61.4 39.5 82 0.04
Multipares 50 60.4 88
Génisses 73.9 80.8 49
Charolaise Primipares 71.4 66.7 13
Multipares 50 16.7 10

Le taux de gestation a été systématiquement supérieur chez les génisses par rapport aux

primipares et aux multipares, quels que soit la race et le lot de traitement. Les résultats entre

lots sont différents selon les races :

- chez les Limousines, les génisses et les multipares du lot traité 9 jours ont

un taux de gestation supérieur a celles traitées 7 jours, ce qui n’est pas le

cas des primipares ;

- chez les Blondes d’Aquitaine, les génisses et les primipares du lot traité 9

jours ont un taux de gestation supérieur a celles traitées 7 jours, ce qui n’est

pas le cas des multipares ;

- chez les Charolaises, les primipares et les multipares du lot traité 9 jours

ont un taux de gestation supérieur a celles traitées 7 jours, ce qui n’est pas

le cas des génisses.
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Lorsqu’on rajoute le facteur race dans les sources de variation, on se rend compte

qu’aucune conclusion ne peut étre tirée de ces résultats.

F. Conclusions de I’essai clinique sur les vaches allaitantes

Le taux de gestation a été de 70.1 % chez les vaches traitées pendant 9 jours et de 62.6
% pour les vaches traitées 7 jours : 1’allongement de la durée du traitement progestérone a

permis d’améliorer significativement la fertilité a 1’oestrus induit chez les vaches allaitantes.

Les facteurs de variation du taux de gestation ont ¢té les suivants :
- la cyclicité avant traitement

- P’activité ovarienne en début de traitement

- le rang de vélage

- le mois d’insémination

- I’intervalle vélage-début du traitement.

Le taux de cyclicité global a été de 66.2 %. Les facteurs de variation de ce taux ont été les
suivants :

- larace et le centre

- la dose de PMSG

- le rang de vélage

- les conditions de vélage

- / le mois d’insémination
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II. Essai clinique sur les vaches laitiéres

A. Description de la population

La population de vaches laitieres comprend 498 femelles de race Prim’Holstein (352
génisses et 146 vaches) réparties dans 52 ¢levages.

L’échantillon a compris initialement 582 animaux mais 84 animaux ont été exclus pour
différentes raisons : perte du dispositif progestérone, vente avant la fin de 1I’expérimentation,
erreurs dans la mise en ceuvre du protocole (temps de pose incorrect, inséminations avant la

mise en place du protocole).
1. Répartition des centres d’insémination

Quatre CIA ont participé au protocole : AGIRE, GENETICA, CELVIA et le CIA de la
Meuse (CIA 55). Les animaux provenaient en grande majorité (59 %) d’AGIRE (Figure 30).

10%

O AGIRE

B GENETICA
0O CELVIA
59% O CIA55

Figure 30. Répartition des animaux en fonction du centre d’insémination ayant participé
au protocole
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2. Rang de vélage

Parmi les 498 vaches de I’expérimentation, 352 étaient des génisses et 146 des

multipares, dont 69 au deuxieme vélage et 77 de rang de vélage supérieur ou égal a trois

(Figure 31).

14%

15%

O Génisses
® Primipares
O Multipares

71%

Figure 31. Répartition des animaux en fonction du rang de vélage

La proportion moiti¢ génisses moitié¢ vaches a été globalement respectée dans tous les centres

d’insémination bien que la proportion de génisses ait été supérieure a celle recommandée.

(Figure 32).

Nombre de vaches

O Génisses
m Vaches

m L

AGIRE

GENETICA  CELVIA CIA 55
CIA

Figure 32. Répartition des vaches en fonction de leur rang de vélage et des CIA
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3. Conditions de vélage

Parmi les 146 vaches, 134 ont eu un précédant vélage sans aide et 12 ont eu un vélage

facile avec aide (Figure 33).

8%

92%

O Sans aide

B Avec aide

Figure 33. Répartition des animaux en fonction des conditions de vélage

4. Note d’état corporel

Parmi les animaux inclus dans I’expérimentation, la grande majorité (59.4 %) avaient

une note d’état corporel de 3 (Tableau 22).

Tableau 22. Répartition des animaux en fonction de leur note d’état corporel

NEC 2 ou 2.5 3 >3.5
Nombre 128 296 74
% 25.7 59.4 14.9
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5. Intervalle vélage-début de traitement progestérone

Parmi les 146 primipares et multipares de I’expérimentation, toutes ont été traitées entre

50 et 120 jours apres vélage, avec une répartition assez homogene entre 50 et 120 jours
(figure 34).
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0 T T T

50-60 61-70 71-80 81-90 91-100 101-110 110-120
jours jours jours jours jours jours jours

Figure 34. Répartition des animaux en fonction de I’intervalle vélage-début de
traitement progestérone

6. Mois de mise a la reproduction

Les animaux inclus dans I’expérimentation ont tous été inséminés entre le mois de
novembre 2005 et le mois d’avril 2006, avec une répartition relativement homogene entre les
mois de novembre, décembre et janvier (de 27.1 a 31.1 % des animaux) et seulement 13.7 %

entre les mois de février, mars et avril (Figure 35).
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Figure 35. Répartition des animaux en fonction du mois d’insémination

7. Synthese des caractéristiques de la population des vaches laitieres

Les tableaux 23 et 24 décrivent de manicre synthétique les caractéristiques de la

population de vaches laiticres.

Tableau 23. Description de I’échantillon : variables quantitatives

Variable N Moyenne | Ecart-type | Minimum | Maximum
Rang de vélage 498 0.6 1.1 0 6
NEC a la pose 498 2.9 0.4 2 4
Intervalle vélage-début
de traitement (j) 146 83.0 18.5 51 120

Tableau 24. Description de I’échantillon : variables qualitatives
Variable Fréquence % Effectif total

AGIRE 297 59.6
GENETICA 94 18.9

CIA CELVIA 58 11.7 498
CIA 55 49 9.8
. 9 jours 252 50.6

Lot de traitement 7 jours 246 494 498
400 356 71.5

Dose de PMSG 500 140 35 498
. Non gravides 245 49.2

Gestation Gravides 253 50.8 98
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Variable Fréquence % Effectif total
Génisses 352 70.7
Rang de vélage Primipares 69 13.9 498
Multipares 77 15.5
Conditions de vélage iirés’ca;idje 11324 981"28 498
A . |INEC=20u2.5 128 25.7
AL 3 instauration [\EC -3 296 59.4 498
NEC=>3.5 74 14.9
Novembre 2005 135 27.1
. Décembre 2005 155 31.1
Mois d"IA Janvier 2006 140 28.1 498
Fév-mars-avril 2006 68 13.7
150j—-607] 14 8.5
160j—70j] 30 19.9
Intervalle vélage-début |]70j—80] 23 16.3
du traitement 180j-907] 27 18.4 146
progestérone (j) 1907—100; ] 20 14.2
1100-1107 ] 19 13.5
1110-1207 ] 13 9.2

B. Comparaison des lots de traitement progestérone

Les deux lots de traitement ont été comparables, notamment pour la répartition entre

génisses et vaches. Les critéres d’appariement rang de vélage et conditions de vélage ont été

respectés.

La note d’état corporel (NEC) a la pose a été significativement plus élevée (p=0.03)

pour le lot de vaches traitées 7 jours comparativement au lot de vaches traitées 9 jours : le lot

de traitement de 7 jours comprenait 48.3 % des vaches a NEC égal a 2 ou 2.5, 46.4 % des

vaches a NEC égal a 3 et 63.5 % des vaches a NEC supérieure a 3.5.

La durée du traitement progestérone n’a pas eu d’effets sur le taux de gestation.
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Tableau 25. Comparaison des 2 durées de traitement (comparaison des pourcentages
par le test du % et des moyennes par le test t de Student)

Lot 1 Lot 2 .
Variable 9 jours 7 jours Egi;:lf P
(%) (%)
AGIRE 151 (50.8) | 146 (49.2) | 297
GENETICA 47 (50.0) | 47 (50.0) 94
CIA CELVIA 30(51.7) | 28(483) | 58 | O
CIA 55 24 (49.0) | 25(51.0) 49
400 175 (49.2) | 181(50.8) | 356
Dose de PMSG 500 77(542) | 6558 | 142 | O3
. Non gravides 121 (49.4) | 124 (50.6) 245
Gestation Gravides 131(51.8) | 122(48.2) | 253 | °©
Génisses 172 (48.9) | 180 (51.1) | 352
Rang de vélage Primipares 36(52.2) | 33(47.8) 69 | 0.40
Multipares 44 (57.1) | 33(42.9) 77
. R Sans aide 75(56.0) | 59(44.0) | 134
Conditions de vélage Avec aide 5 (41.7) 7(58.3) B 0.3
\ 19e . |INEC=20u225 66 (51.6) 62 (48.4) 128
gfﬁ;i‘tl;‘es;i‘“mt“’“ NEC =3 159 (53.7) | 137 (463) | 296 | 0.03
NEC >3.5 27(26.5) | 47 (63.5) 74
Novembre 2005 69 (51.1) | 66(48.9) | 135
<1 Décembre 2005 75 (48.4) 80 (51.6) 155
Mois d’1A Janvier 2006 72(514) | 68(48.6) | 140 |
Fév-mars-avril 2006 36 (52.9) 32 (47.1) 68
150j-60]] 6 (42.9) 8 (57.1) 14
160i—70i] 14 (46.7) | 16(53.3) 30
Intervalle vélage- 1707—807] 14 (60.9) 9(39.1) 23
début du traitement []80j—90] ] 17 (63.0) | 10 (37.0) 27 | 0.76
progestérone (j) 190100 ] 10 (50.0) | 10 (50.0) 20
1100110 ] 12(632) | 7(36.8) 19
1110-120] 7(53.9) 6 (46.1) 13
Rang de vélage Moyenne + Ecart-type |0.61 £ 1.1 0.52+ 1.1 498 0.37
NEC a Pinstauration
du traitement Moyenne + Ecart-type |2.9 + 0.3 3.0+04 498 0.06
Intervalle vélage-
début du traitement | Moyenne + Ecart-type (83.6 +17.8 | 81.0+19.4 498 0.4

progestérone (j)

La répartition des vaches dans les classes de note d’état corporel est significativement

différente entre les deux lots mais aucune différence n’a été mise en évidence sur les

moyennes d’états corporels entre les deux groupes de traitement.
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C. Etude des facteurs influencant le taux de gestation (analyse

univariée)

Le taux de gestation n’a pas ¢été significativement différent entre les deux lots de
traitements progestérone : le taux de gestation a été de 51.8 % pour le lot d’animaux traités 9

jours contre 48.2 % pour le lot d’animaux traités 7 jours (p=0.6).

Les facteurs de variation de taux de gestation qui ont été mis en évidence sont les
suivants :

- le rang de vélage : le taux de gestation des génisses a été significativement
supérieur a celui des primipares et des multipares (56 % vs 40.6 % et 36.4
% respectivement ; p=0.002).

- la dose de PMSG : les vaches ayant regu une plus forte dose de PMSG ont
un taux de gestation significativement supérieur a celles ayant recu une
dose plus faible (55.6 % pour les vaches ayant recu la dose de 400 UI vs
38.7 % pour celles ayant regu la dose de 500 UI ; p<0.05).

- la note d’état corporel : bien que la différence ne soit pas significative,
une tendance a une amélioration du taux de gestation pour les vaches a

NEC=3 a été observée (p=0.09).
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Tableau 26. Association univariée entre les facteurs de variation potentiels et le taux de
gestation (comparaison des effectifs par le test du %)

. Gravide Non Effectif
Variable (%) gravide total P
AGIRE 156 (52.5) 141 297
GENETICA 51 (54.3) 43 94
CIA CELVIA 25 (43.1) 33 58 03
CIA 55 21 (42.9) 28 49
400 198 (55.6 158 356
Dose de PMSG 500 55 (38.7)) R7 142 0.0007
Durée de traitement | 9 jours 131 (51.8) 121 252 0.6
progestérone 7 jours 122 (49.6) 124 246 '
Génisses 197 (56) 155 352
Rang de vélage Primipares 28 (40.6) 41 69 0.002
Multipares 28 (36.4) 49 77
Conditions de Sans aide 51 (38.1) 83 134 0.8
vélage Avec aide 5(41.7) 7 12 '
NEC a NEC=2o0u2.5 59 (46.1) 69 128
Pinstauration du NEC =3 162 (54.7) 134 296 0.09
traitement NEC >3.5 32 (43.2) 42 74
Novembre 2005 66 (48.9) 69 135
. 1 Décembre 2005 82 (52.9) 73 155
Mois d"1A Janvier 2006 67 (47.9) 73 a0 | 00
Fév-mars-avril 2006 38 (55.9) 30 68
150j-607] 4 (28.6) 10 12
160j—-707] 8 (26.7) 22 28
Intervalle vélage- 1707—807] 11 (47.8) 12 23
début du traitement |]80j—90j ] 12 (44.4) 15 26 0.46
progestéone (j) 190j—100j ] 7 (35) 13 20
1100-1107 ] 10 (52.6) 9 19
1110-1207 ] 4 (30.8) 9 (69.2) 13

Tableau 27. Association univariée entre les facteurs de variation potentiels et le taux de

gestation (comparaison des moyennes par le test t)

Moyenne + écart-type
. Non Effectif

Gravide gravide total P
Rang de vélage 04+09 10.74+£1.2 498 0.0003
NEC a la pose 29+0.3 29+04 498 0.95
Intervalle vélage-
début du traitement| 84.5+17.3 | 81.1 £ 19.2 146 0.3
progestérone (j)
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D. Analyse multivariée

L’éventuelle interaction entre le lot et un autre facteur de variation sur le taux de
gestation a été testée par le test de Breslow Day. Il n’y a pas eu d’effet de la durée de

traitement sur le taux de gestation, quel que soit le facteur de confusion étudi€ (tableau 28).

Tableau 28. Analyse de ’interaction entre des facteurs de variation du taux de gestation
et la durée de traitement (test de Breslow Day)

Variable Taux d(e o/g(;);:statlon P
Lot 1 Lot 2 Effectif
9 jours 7 jours total
AGIRE 51.0 54.1 297
GENETICA 61.7 46.8 94
CIA CELVIA 43.3 42.9 58 0.38
CIA 55 50.0 36 49
400 56.4 55.6 352
Dose de PMSG 500 405 333 146 0.38
Génisses 56.4 55.6 197
Rang de vélage Primipares 47.2 33.3 41 0.59
Multipares 38.6 33.3 28
Conditions de vélage iir;ia;?;e 3(2)(7) fég 11324 0.65
- . |INEC=20u2.5 50.0 41.9 128
gfga?teﬁgztta“mt“’“ NEC =3 55.4 540 | 296 | 0.49
NEC=3.5 37.0 46.8 74
Novembre 2005 46.4 51.5 135
. Décembre 2005 53.3 52.5 155
Mois d’IA Janvier 2006 48.6 471 a0 | 0%
Fév-mars-avril 2006 66.7 43.8 68
150j-607] 16.7 37.5 12
160j—707] 28.6 25.0 28
Intervalle vélage-|]70)-80] ] 42.9 55.6 23
début du traitement |]80j—90] ] 58.8 20.0 26 0.18
progestérone (j) 190j—100j ] 50.0 20.0 20
1100-1107 ] 41.7 71.4 19
]110-120j ] 42.9 16.7 13
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E. Conclusions de I’essai clinique sur les vaches laitiéres

Le taux de gestation a été de 51.8 % chez les vaches traitées pendant 9 jours et de 48.2
% pour les vaches traitées 7 jours : I’allongement de la durée du traitement progestérone n’a

pas permis d’améliorer significativement la fertilité a I’oestrus induit chez les vaches laitiéres.

Les facteurs de variation du taux de gestation ont été les suivants :
- le rang de vélage
- la dose de PMSG

- la note d’état corporel
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QUATRIEME PARTIE :
DISCUSSION

Notre étude avait pour but de comparer la fertilité a 1’oestrus induit pour deux durées de
traitement de synchronisation des chaleurs avec le dispositif PRID, utilisé 7 jours et 9 jours.
Elle a porté au final sur 768 vaches de races allaitantes (Blondes d’Aquitaine, Limousines,
Charolaises) et sur 498 vaches laitieres Prim’Holstein dans deux essais cliniques différents.

L’allongement du temps de traitement a 9 jours a augment¢ significativement le taux de
gestation chez les vaches allaitantes mais pas chez les vaches laitiéres. En combinant les
résultats des deux essais, cet allongement tend a augmenter le taux de gestation sans que la
différence entre les deux groupes soit significative.

Différents facteurs ont influencé ce taux de gestation : la note d’état corporel en début

de traitement, le rang de vélage, la cyclicité avant traitement.

I.  Aspects méthodologiques

Les conditions de recrutement des animaux n’ont pas été parfaitement respectées dans
les deux échantillons. Chez les vaches allaitantes, I’inclusion de certains animaux n’a pas
respecté les critéres suivants : note d’état corporel a I’instauration du traitement (111
femelles), intervalle vélage-début du traitement (19 femelles) ou présence de pathologies
post-partum (2). Cependant, ces animaux ont été inclus dans 1’expérimentation en élargissant
les classes de NEC a prendre en compte. Chez les vaches laitiéres, seulement deux animaux
avaient un intervalle vélage-début du traitement supérieur a 110 jours et ont été exclus de

I’expérimentation.

Dans I’essai concernant les vaches allaitantes, des défauts d’enregistrement de certaines
données (dose de PMSG, rang de vélage, note d’état corporel,...) ont réduit les effectifs pour
I’é¢tude de I'influence de ces facteurs sur la fertilit¢ a I’oestrus induit. Dans 1’essai sur les
vaches laitiéres, 26 animaux ont du étre exclus en raison d’une erreur de durée de traitement
(temps de traitement trop long ou trop court) et 15 autres car ils avaient déja été inséminés

avant le début du protocole. Enfin, 3 vaches participant.au protocole ont €té réformées avant
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la fin de I’étude et n’ont donc pas pu étre prises en compte dans les résultats. Aucun défaut

d’enregistrement n’a été noté dans cet essai.

Finalement, les données ont été exploitées pour 768 vaches allaitantes et 498 vaches
laitieres (sur 582 femelles recrutées initialement).

Cette non-conformité au protocole a diminué¢ la puissance statistique de notre essai.
Cette expérience illustre la nécessité d’insister aupres des expérimentateurs (inséminateurs

dans notre cas) sur la rigueur et le respect du protocole.

Dans chaque élevage, les animaux ont été appariés sur le rang de vélage, les conditions
de vélage, la cyclicité avant traitement, la race, la note d’état corporel en début de traitement
et I'intervalle entre le vélage et le début du traitement. Ces conditions expérimentales nous
permettent de nous affranchir des effets de facteurs d’¢levage et de différents facteurs
individuels qui influencent fortement la fertilité (Aguer, 1981 ; Chupin, 1977).

Cependant, les conditions d’appariement n’ont pas été strictement respectées dans les
deux essais. Dans I’essai concernant les vaches allaitantes, I’intervalle vélage-début de
traitement a été significativement plus court de 4 jours pour le lot de vaches traitées 7 jours.
Dans I’essai sur les vaches laitieres, il y a une plus forte proportion de vaches présentant une
NEC a Dl’instauration du traitement supérieur ou égal a 3.5 dans le lot de vaches traitées 7
jours comparativement aux vaches traitées 9 jours (parmi les vaches a NEC supérieure ou
égale a 3.5, 63.5 % faisaient partie du lot de traitement de 7 jours).

Ainsi, cette différence entre les deux lots a pu avoir une influence non négligeable sur
les résultats de fertilité, une corrélation entre la NEC et les résultats de fertilité étant souvent

décrite (Burke et al., 1996 ; Delétang et al., 1985 ; Humblot et al., 1996 ).

D’autre part, certains résultats ont été calculés sur un petit nombre d’animaux. Parfois,
le nombre était trop faible pour que toutes les variables sélectionnées par 1’analyse univariée
soient prises en compte dans I’analyse multivariée. La signification des résultats est donc a

relativiser dans ces cas-la.

La cyclicité avant traitement n’a pas été évaluée dans ’essai clinique sur les vaches
laitieres. En prenant en compte les pourcentages de cyclicité observés dans différentes études
Rhodes et al., 2001 ; Moreira et al, 2001 ; Lucy, 2001), il ne nous a pas paru nécessaire

d’évaluer la cyclicité des vaches laitieres. Cependant, cette absence de vérification constitue
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un point négatif de notre étude, et ne nous a pas permis de prendre en compte la cyclicité
avant traitement dans 1’analyse des résultats de fertilit¢ & I’oestrus induit chez les vaches

laitiéres.

Dans cette étude, les critéres de recrutement (absence de pathologie post-partum,
intervalle vélage-début du traitement compris entre 45 et 110 jours) font que cet échantillon
concerne des animaux sains. En pratique sur le terrain, les éleveurs utilisent également les
traitements de synchronisation des chaleurs sur des animaux présentant des problemes de
reproduction. La problématique est différente et les résultats attendus en terme de fertilité ne

sont pas comparables.

L’étude réalisée est une étude terrain effectuée sur un grand nombre d’animaux (498
vaches laitieres et 768 vaches allaitantes). Un tel échantillon permet de considérer les résultats

obtenus comme pertinents, et représentatifs de I’¢levage bovin frangais.

II. Résultats de I’essai vaches allaitantes

A. Taux de cyclicité avant traitement

Le taux de cyclicité avant traitement chez les vaches allaitantes était de 66.2 %,
globalement semblable a celui rapporté dans la littérature pour des vaches allaitantes en
vélage d’automne. Ainsi, dans un troupeau de vaches Limousines, en juillet, 68.4 % ont une
activité¢ ovarienne dans les 2 mois post-partum (Delétang, 1985). En race Blonde d’ Aquitaine,
Humblot et al. (1996) observent un taux de cyclicité avant traitement au cours du mois de
juillet de 66.5%.

Ce taux de cyclicité relativement élevé avant traitement dans notre étude peut Etre
expliqué par le fait que la majorité des vaches sont dans un état corporel optimal. De plus, une
faible proportion de femelles a eu un vélage difficile. La maitrise de ces deux facteurs est
primordiale pour diminuer la durée d’anoestrus post-partum et optimiser la fertilité a I’oestrus

induit.
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B. Taux de gestation a I’oestrus induit

Dans notre étude, le taux de gestation a 1’oestrus induit était de 66.3 %. Ce résultat est
supérieur a ceux obtenus dans des études comparables sur les vaches allaitantes. Les taux de
gestation observés sont généralement compris entre 40 et 65 % (minimum de 28.4 % et
maximum de 80 %) (Ballery, 2005). Nos résultats sont toutefois similaires a ceux obtenus
chez les animaux traités avec 1’ancien protocole PRID associé¢ au benzoate d’oestradiol (taux

de gestation de 60.6 % chez les génisses et 67.8 % chez les vaches, Delétang et al., 2004).

II1. Résultats de I’essai vaches laitieres

La cyclicité avant traitement n’a pas été évaluée lors de cet essai, ce qui constitue une
limite de notre étude. Toutefois, on peut estimer légitimement que le taux de cyclicité des
vaches laitiéres en bon état d’entretien et entre 50 et 110 jours post-partum est du méme ordre
que celui obtenu dans différentes études : entre 62 et 87 % selon les auteurs (Rhodes et al.,

2001 ; Moreira et al, 2001 ; Lucy, 2001).

Le taux de gestation a été de 50.8 %, ce qui est moyen mais en accord avec les taux de
gestation obtenus dans les différentes études concernant les vaches laitieres, qui varient de
39.0 % a 65.4 % (Aguer et al., 1981 ; Beal et al., 1984 ; Beggs et al., 2000 ; De Fontaubert et
al., 1988 ; Mialot et al,, 1998b; Ryan et al., 1995; Xu et al, 2000). Ces résultats sont
similaires a ceux obtenus chez des animaux traités avec 1’ancien protocole PRID® associ¢ au
benzoate d’oestradiol (taux de gestation de 61.1 %, Delétang et al., 2004).

Cette baisse de fertilité dans la race Prim’Holstein est observée dans de nombreux pays
depuis plusieurs années, conséquence vraisemblable de la sélection sur la production laitiére,
caractére dont la corrélation génétique avec la fertilité est négative (Boichard et al., 1998). En
France, les principaux facteurs expliquant cette baisse de fertilité sont les suivants (Barbat et
al., 2005) :

- le taux de réussite en 1¥° TA (TRIAI) : baisse réguliére chez les génisses et
les vaches en lactation de 63 % en 1995 a 55 % en 2003, soit 1 % par an ;
cette baisse a été observée dans d’autres études (Chevallier et Humblot,

1997 ; Royal et al., 2000, Lucy et al., 2001b).
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- L’intervalle vélage-1® TA: cet intervalle est plus long chez les
Prim’Holstein par rapport aux autres races laitiéres et augmente au cours
des campagnes, variant de 84 jours en 1995 a 89 jours en 2003, soit un

accroissement de 5 jours en § ans.

IV. Facteurs de variation de la cyclicité avant traitement chez

les vaches allaitantes

A. La race

Le taux de cyclicité avant traitement a été de 41.9 % pour les Blondes d’Aquitaine,
81.8 % pour les Limousines et 85 % pour les Charolaises.

Hormis pour les Blondes d’Aquitaine, ces taux sont relativement élevés par rapport a
ceux habituellement rencontrés en races a viande. Ainsi des taux de cyclicité post-partum de
40 % sont observés pour les Blondes d’ Aquitaine, et de 20 a 25 % pour les Limousines (Gary
et al., 1987). Humblot et al. (1996) rapportent des taux plus élevés mais encore inférieurs a
ceux constatés dans notre essai en race Limousine : 66.5 % pour les Blondes d’Aquitaine et
27.2 % pour les Limousines.

Cependant, ces taux de cyclicité post-partum correspondent essentiellement a des
vélages d’hiver ou a I’ensemble du troupeau. Notre étude a été réalisée sur des vélages
d’automne et la durée de I’anoestrus post-partum en vélage d’automne est plus courte qu’en

vélage d’hiver (De Fontaubert, 1986 ; Petit et al., 1977 ; Chupin, 1977).

Cette variation de la cyclicité post-partum entre races se confond avec la variation
observée en fonction des centres d’inséminations, chaque race étant majoritairement présente
dans un ou plusiurs centres (Blondes d’Aquitaine a BIG et a la COOPELSO ; Limousines a
CELVIA ; Charolaises a L’ AIGLE).
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B. Le rang de vélage

La cyclicité des génisses est significativement plus élevée que celle des vaches : 74.4 %
contre 47.9 % pour les primipares et 62.9 % pour les multipares.

Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus dans la littérature, notamment en ce qui
concerne le taux de cyclicité des génisses (Agabriel et al., 1992). Pour les primipares, il est
classiquement admis que la durée d’anoestrus post-partum est augmentée de 3 semaines, en
raison notamment d’un déficit énergétique plus important : les primipares ont en effet a la fois

des besoins de lactation et des besoins de croissance.

C. Les conditions de vélage

Les conditions de vélage ont eu un effet significatif sur le taux de cyclicité : les vaches
qui ont eu une aide au vélage ont eu un taux de cyclicité inférieur aux animaux n’ayant
nécessité aucune aide (62.8 % vs 37.9 % ; p=0.0002).

Cet effet peut s’expliquer par le fait qu’une intervention au moment du vélage, méme
facile, ralentit le retour a la cyclicité : les vaches ayant eu un vélage difficile ont 3 fois plus de
risque d’avoir une reprise d’activité ovarienne tardive par rapport a celles ayant vélé seules

(Opsomer et al., 2000).

D. Le mois de traitement et d’I1A

Les vaches inséminées au mois de décembre avaient un taux de cyclicité
significativement supérieur a celles inséminées en janvier ou en février-mars (72.3 % vs 63 %
et 56.7 % ; P=0.0013). Cela peut s’expliquer par le fait que ces vaches ont été inclues dans le
protocole avant la rentrée a I’étable, au moment du regain, et ont donc eu largement le temps
de recrouver une activité ovarienne. A cette période, I’alimentation riche des patures,
I’exercice et la luminosité sont autant de conditions favorables a la restauration de la cyclicité
(Gary et al., 1989). Les vaches inséminées en janvier et février-mars étaient rentrées a

I’étable, donc dans des conditions moins propices au rétablissement de I’activité ovarienne.
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V. Facteurs de variation de la fertilité chez les vaches

laitiéres et les vaches allaitantes

A. La durée de traitement

La durée de traitement (7 jours ou 9 jours) a eu une influence sur le taux de gestation
des vaches allaitantes (respectivement 70.1 % pour le lot traité 9 jours et 62.6 % pour le lot
traité 7 jours ; p=0.03). Chez les vaches laiti¢res, les taux de gestation étaient semblables
quelle que soit la durée du traitement (51.8 % pour le lot traité 9 jours contre 49.6 % pour le

lot traité 7 jours ; p=0.6).

En considérant I’effectif total des deux essais, le taux de gestation était supérieur pour le
lot traité 9 jours par rapport au lot traité 7 jours mais la différence tend a étre significative

(62.8 % vs 57.5 % ; p=0.056).

Les essais comparant différentes durées d’un méme protocole sont peu nombreux dans
la littérature. De manicre générale, les résultats obtenus montrent a I’inverse des résultats de
notre étude une diminution du taux de gestation lorsque la durée de traitement augmente.
Cependant, les résultats restent treés variables et ne permettent pas d’établir une conclusion
précise.

Dans un premier temps, lorsque ’on compare I’efficacité d’un protocole identique
utilisé pendant deux durées différentes, I’allongement du temps de traitement diminue le taux
de gestation : ainsi dans son étude, Xu et al. (2000) compare une durée d’utilisation de 7 ou 8
jours du PRID sans oestradiol avec injection de PGF2a 24 heures avant retrait du dispositif.
Le groupe traité 8 jours a un taux de gestation de 56.1 % alors que le groupe traité 7 jours a un
taux de gestation de 64.6 %. L’allongement du temps de traitement provoquerait donc une
baisse de la fertilit¢ a 1’oestrus induit. La principale hypothése émise pour expliquer ce

mécanisme est I’apparition d’un follicule dominant persistant.

D’autre part, les résultats des essais de protocoles PRID® utilisés 7 jours avec injection
de PGF2a 24 heures avant retrait sont variables, obtenant des taux de gestation allant de 28 a
66.5 % (Wilson et al., 1986 ; Broadbent et al., 1993 : Humblot et al., 1997 ; Beal et al., 1984 ;
Chenault et al., 2003).
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B. La cyclicité avant traitement

Chez les vaches allaitantes, le taux de gestation a été significativement différent en
fonction de la cyclicité avant traitement (71.2 % pour les vaches cyclées vs 57.4 % pour les
vaches non cyclées ; p<0.05). Ce résultat est en accord avec de nombreuses études (Aguer,
1981 ; Chupin, 1977 ; Odde; 1990 ; Paccard, 1988 ; Humblot et al, 1997). En effet,
I’ovulation n’est pas déclenchée chez toutes les femelles en anoestrus avant traitement de
maitrise des cycles alors qu’elle survient apres le traitement chez toutes les femelles cyclées.
Humblot et Grimard (1993) estiment que 30 a 40 % des femelles non cyclées restent en

inactivité ovarienne apres traitement.

D’autre part, il faut noter qu’il n’y a pas eu d’interaction entre le traitement et la
cyclicité : lorsque les vaches n’étaient pas cyclées, le taux de gestation était de 64.3 % pour le
lot traité 9 jours et de 50 % pour le lot traité 7 jours (p=0.31) et lorsqu’elles étaient cyclées, il

était respectivement de 73.9 et 68.7 % (p=0.31).

En ce qui concerne le dosage sanguin effectué pour estimer la cyclicité avant traitement,
Thimonier (1978) estime que le pourcentage de femelles cyclées au moment du 2°™
prélevement serait sous-estimé. En effet, chez une femelle débutant une période d’activité
ovarienne entre les deux prélévements de sang, les corps jaunes de moins de 5 jours ne seront
pas détectés. De plus, certains cycles courts, en proportion non négligeables lors de la reprise

de l’activité ovarienne apres le part, peuvent ne pas €tre détectés, les deux prélevements

successifs se situant en phase folliculaire.

C. Activité ovarienne au moment de Dinstauration du

traitement

Le taux de gestation varie chez les vaches allaitantes en fonction de la phase du cycle du
début de traitement : le taux de gestation était significativement plus élevé chez les vaches en
phase lutéale par rapport a celui vaches en phase folliculaire (75.2 % vs 62.2 % ; p<0.05).
Cette différence en en accord avec I’étude de Smith et al. (1995) : le taux de gestation était
supérieur chez les femelles présentant une activité lutéale pendant le traitement progestagene

(56.1 % ; n=41) par rapport a celles en phase folliculaire (26.7 % ; n=45) (p<0.01).

112



De manicre générale, les différentes études réalisées montrent qu’il y a atrésie du
follicule dominant lorsqu’un corps jaune est présent au moment de I’instauration du
traitement mais que I’évolution du follicule dominant est plus variable lorsque le corps jaune
est absent (tableau 4). Le taux de progestérone circulant (endogeéne et exogene) permettrait
d’induire efficacement I’atrésie du follicule dominant en cours lorsque le corps jaune est
présent. Par contre, lorsqu’il n’y a pas de corps jaune, la vague folliculaire en cours aurait
tendance a persister et a aboutir a un follicule dominant persistant qui ovulera d’un ovocyte de

moins bonne qualité.

D. La race

Le taux de gestation est similaire pour les trois races allaitantes : 62.8 % des Blondes
d’Aquitaine ont été gravides suite au traitement progestagene, contre 68.7 % des Limousines
et 69.4 % des Charolaises (p=0.23).

Ces résultats différent de ceux retrouvés dans la littérature, ou généralement des
différences de fertilité sont observées lors de la mise a la reproduction. Aprés un traitement
progestageéne par voie vaginale, le taux de gestation des Limousines est plus élevé que celui
des Blondes d’Aquitaine pour un traitement de 7 jours et inversement pour un traitement de
12 jours. La mise en place du dispositif intra-vaginal pourrait ne pas avoir la méme efficacité
pour induire 1’atrésie de la vague folliculaire en cours dans les deux races : ainsi chez les
Blondes d’Aquitaine, la vague folliculaire en cours au début du traitement n’évoluerait pas
vers Datrésie : apreés un traitement de 7 jours, le follicule présent serait persistant et par
conséquent peu fertile ; aprés un traitement de 12 jours, une nouvelle vague folliculaire
pourrait démarrer et donner naissance a un follicule dominant jeune, a I’origine d’un ovocyte
plus fertile, au moment du retrait du dispositif. Cependant, aucune étude n’a prouvé la
pertinence de ces hypotheses.

Si I'on compare les résultats des essais sur les deux types de production, les
Prim’Holstein ont un taux de gestation de 50.1 % seulement. Plusieurs hypothéses sont
émises pour expliquer cette différence :

- I’absence de vérification de la cyclicité avant traitement chez
les vaches laitieres peut conduire a la présence d’une forte
proportion de vaches non cyclées, diminuant les résultats

globaux de gestation,
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- une différence de métabolisme de la progestérone, qui est
fortement excrétée dans le lait, pourrait expliquer cette
diminution d’efficacité du traitement progestatif. En effet, le
taux de gestation des génisses laiticres est bien supérieur a celui
des vaches en lactation (56 % pour les génisses vs 40.6 % pour

les primipares et 36.4 % pour les multipares ; p=0.002).

E. Le rang de vélage

Chez les vaches laitieres ainsi que chez les vaches allaitantes, le rang de vélage a eu un
effet significatif sur le taux de gestation.

Chez les vaches laitieres, les génisses ont eu un taux de gestation significativement
supérieur aux primipares et aux multipares (56 % vs 40.6 % et 36.4 % respectivement ;
p=0.002). Chez les vaches allaitantes, les résultats sont similaires : les génisses ont eu un taux
de gestation de 73.5 % contre 58.9 % pour les primipares et 59.4 % chez les multipares
(p=0.0002).

L’analyse des résultats globaux a montré un taux de gestation supérieur chez les
génisses par rapport aux vaches (65 % vs 53.2 %).

Ces résultats sont en accord avec ceux classiquement observés ou les génisses ont un
taux de gestation supérieur aux multipares apres traitement progestagene. Chez les vaches
allaitantes, cette différence peut s’expliquer par le pourcentage élevé de génisses cyclées en
début de traitement (74.4 %). D’une manicre générale, la fertilité¢ des génisses est supérieure a
celle des vaches : intégrité de I’appareil génital (en particulier de I’utérus), absence de besoins

de production).

F. La note d’état corporel a instauration du traitement

Chez les vaches allaitantes, la note d’état corporel en début de traitement n’a pas eu
d’influence sur le taux de gestation.
Par contre, chez les vaches laitiéres, une tendance a un effet de la note d’état corporel

sur le taux de gestation est observée: les vaches a8 NEC égal a 3 ont eu un taux de gestation
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supérieur a celui des femelles avec un NEC égal a 2 ou 2.5 et avec un NEC supérieur ou égal
a3.5(54.7 % vs 46.1 % et 43.2 % ; p=0.09).

Cette observation est en accord avec de nombreuses autres études (Burke et al., 1996 ;
Delétang et al., 1985 ; Humblot et al., 1996 ; Moreira et al., 2000 ; Ryan et al., 1995). Burke
et al. (1996) ont observé une corrélation positive entre la note d’état corporel et le taux de
gestation : une augmentation de la note de 1 point est accompagnée d’une augmentation de

13 % du taux de gestation jusqu’a une NEC de 4.

Dans notre étude, I’influence limitée de la note d’état corporel peut étre expliquée par le
petit nombre de vaches maigres ou trop grasses dans I’échantillon: 84.5 % des vaches
allaitantes et 85.1 % des vaches laitiéres ont une note d’état corporel conforme aux

recommandations au début du traitement.

G. Les conditions de vélage

L’effet des conditions de vélage est inverse a celui observé habituellement. Le taux de
gestation chez les vaches laiti¢res est de 38.1 % pour les animaux qui n’ont pas eu d’aide et
41.7 % pour les animaux ayant eu une aide au vélage (p=0.8) ; chez les vaches allaitantes, il
est de 60 % pour les vaches ayant eu une aide et de 59.1 % pour celles n’en ayant pas eu
(p=0.9). Cependant, ces résultats sont a relativiser en raison du faible nombre d’animaux
ayant recu une aide au vélage (8.2 % des vaches laitieres et 19.5 % des vaches allaitantes) et
du controle des possibles répercussions du vélage difficile (exclusion des animaux présentant

des pathologies post-partum ou un retard d’involution utérine).

H. L’intervalle vélage-début de traitement

Les vaches gravides ont un intervalle vélage-début de traitement significativement plus
faible que les vaches non gravides (71.6+17.1 jours vs 76.7+17.6 jours; p<0.05). Cette
différence d’intervalle est contraire a ce qui est observé dans la littérature.

Barbat (2005) a montré a partir des résultats des campagnes d’insémination en vaches
laiticres que le taux de réussite en premic¢re IA atteint un plateau a 80 jours chez les
Prim’Hostein. Ces résultats valident le seuil supérieur de 90 jours conseillé de Chevallier et

Humblot (1998) et Espinasse et al: (1998) mais suggérent de remonter le seuil inférieur de 50

115



jours a 70 jours si I’on veut maximiser le taux de réussite en premiere IA. Les bornes choisies
dans notre étude pourraient ainsi étre remises en cause.

Toutefois, le taux de gestation n’a pas été différent en fonction de la répartition dans les
classes d’intervalle vélage-début de traitement, a la fois chez les vaches laitieres et chez les

vaches allaitantes. On peut s’interroger sur la signification biologique de ce résultat.
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Conclusion

L’interdiction de I’utilisation des oestrogénes dans les traitements de maitrise des cycles
des animaux destinés a la consommation humaine, instaurée par I’'Union Européenne, a obligé
les laboratoires commercialisant des traitements de maitrise des cycles a réfléchir a des
protocoles alternatifs. Ainsi, le laboratoire CEVA a proposé¢ de raccourcir le temps
d’utilisation du PRID® a 7 jours et d’associer une injection de prostaglandine F2a 24 heures
avant le retrait du dispositif. Ce nouveau protocole permettant d’obtenir des résultats en
termes de synchronisation des chaleurs et de fertilit¢ comparables a ’ancien dispositif, le
laboratoire a souhaité optimiser le schéma thérapeutique en comparant deux temps de
traitement de 7 et de 9 jours.

L’étude réalisée par le laboratoire CEVA en collaboration avec I'UNCEIA et les
coopératives d’IA a porté sur 768 vaches de races allaitantes (Blondes d’Aquitaine,
Limousines, Charolaises) et sur 498 vaches laitieres Prim’Holstein. Elle a eu pour but de
comparer la fertilité a ’oestrus induit aprés un temps de traitement de 7 jours ou de 9 jours.
L’allongement du temps de traitement a 9 jours a augmenté significativement le taux de
gestation chez les vaches allaitantes mais pas chez les vaches laitiéres. En combinant les
résultats des deux essais, cet allongement de la durée de traitement tend a augmenter le taux
de gestation. Le taux de gestation a été influencé par le rang de vélage et la cyclicité avant
traitement. La difficulté principale a été d’étudier ces facteurs de variation dans une analyse

univariée, beaucoup de ces facteurs interagissant entre eux.

Ces résultats n’ont pas fait pour I’instant I’objet d’une extension d’AMM concernant la
durée d’utilisation du PRID® qui reste a 7 jours ni le type d’animaux (vaches cyclées
uniquement) mais a donné lieu a de nouvelles recommandations auprés des vétérinaires
praticiens et a plusieurs communications dans la presse vétérinaire et lors de différents
congres. Les résultats obtenus dans cet essai permettent de conclure qu’une utilisation du
PRID® pendant 9 jours tend a augmenter la fertilité, particulierement chez les vaches non

cyclées par rapport aux vaches cyclées, chez les primipares et les génisses.
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NOM : MESTDAGH Prénom : CLEMENT

TITRE : Comparaison de deux durées de traitement de maitrise des cycles associant la
progestérone et la prostaglandine F2 alpha chez la vache.

RESUME : L'interdiction des oestrogénes par 1'Union Européenne en octobre 2006 a obligé
les laboratoires commercialisant des traitements de maitrise des cycles a chercher
rapidement des alternatives a leur utilisation. Le laboratoire CEVA Santé Animale a ainsi
modifié son protocole PRID® en ajoutant une administration de prostaglandine F2 alpha et
en raccourcissant la durée du traitement progestérone a 7 jours. Les résultats de fertilité ne
sont pas différents de ceux obtenus avec le protocole de référence.

L'objectif de cette étude était de comparer la fertilité a 1'oestrus induit aprés un traitement
progestérone de synchronisation des chaleurs de 7 jours ou de 9 jours (PRID® spirale
vaginale contenant 1,55 g de progestérone; injection de prostaglandine F2a 24 heures avant
le retrait; injection d'eCG le jour du retrait; IA 56 heures aprés le retrait). Les travaux ont
porté sur 768 vaches allaitantes et 498 vaches laitiéres Prim' Holstein.

Chez les vaches allaitantes apreés un traitement de 9 jours, le taux de gestation a été
significativement augmenté comparativement a un traitement de 7 jours, respectivement de
70 versus 63 %. Différents facteurs individuels, la cyclicité et la phase du cycle au moment
de linstauration du traitement, le rang de vélage, le mois d'insémination et le délai post-
partum ont eu un effet significatif sur le taux de gestation a l'oestrus induit. Chez les vaches
laitiéres, la durée de traitement n’a pas eu d’influence sur le taux de gestation, 52 % versus
S50 %, respectivement pour une durée de traitement de 9 vs 7 jours. Ces résultats ont été
influencés par le rang de vélage.

MOTS-CLES : MAITRISE DES CYCLES / PROGESTERONE / SYNCHRONISATION DES
CHALEURS / REPRODUCTION / BOVIN / OESTRUS

ENGLISH TITLE : Comparison of two durations of treatment for estrous synchronization
associating progesterone and prostagladin F2a for cows.

ABSTRACT : The ban of oestrogens by the European Union in October 2006 lead animal
health companies to modify the synchronization protocols. The laboratory CEVA Santé
Animale modified its PRID protocol by associating PGF2a administration and by shortening
the treatment duration to 7 days. This protocol allowed to obtain similar results than the
reference protocol.

The aim of the study was to compare fertility rates after induced estrus by a progesterone
synchronization treatment of 7 or 9 days (PRID® intravaginal device with 1,55 g of
progesterone; injection of PGF2a 24 hours before removal; injection of eCG on removal,;
artificial insemination 56 hours after removal). This study was performed with 768 beef
cows and 498 dairy cows.

On beef cows, the pregnancy rate was significantly higher after a 9-days treatment versus a
7-days treatment, respectively 70 versus 63 %. Different individual factors, including
cyclicity and cycle phase at the beginning of the treatment, parity, month of insemination
and post-partum sherde had a significant effect on pregnancy rate, pregnancy rate wasn’t
significantly different, 52 versus 50% respectively for the 9-days versus the 7-days
treatment. These results were only influenced by parity.

KEYWORDS : CYCLE CONTROL / PROGESTERONE / ESTRUS SYNCHRONIZATION /
CATTLE / ESTRUS



