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RÉSUMÉ

L'objectif était de comparer les performances de reproduction de programmes de 
reproduction utilisant la monte naturelle (MN), l'IA après détection de l'œstrus (DC) et l'IA à 
temps fixe (IATF). Dans l'expérience 1, 597 vaches allaitantes ont été réparties aléatoirement 
dans l'un des quatre groupes. Les vaches du groupe IATF+MN (N = 150) ont été inséminées 
par IATF 11 jours après le début de la saison de reproduction (SR). Les taureaux ont été 
introduits auprès des vaches 10 jours après l'IATF et sont restés avec elles jusqu'à la fin de la 
SR de 90 jours. Les vaches du groupe IATF+DC+MN (N = 148) ont reçu une IATF, puis une IA 
fondée sur la détection de l'œstrus pendant les 45 jours suivants, et enfin une MN pendant 
les 45 derniers jours de la SR. Les vaches du groupe DC+MN (N = 147) ont reçu une IA fondée 
sur la détection de l'œstrus durant les 45 premiers jours de la SR, suivie d'une MN pendant les 
45 derniers jours de la SR. Les vaches du groupe MN (N = 149) ont été saillies par MN pendant 
toute la SR de 90 jours. Les vaches des groupes DC+MN ou MN présentaient une probabilité 
instantanée de gestation plus faible (P < 0,001) que les vaches des deux groupes inséminés 
par IATF au début de la SR. De plus, les vaches inséminées par IATF (IATF+MN = 92,7  %  ; 
IATF+DC+MN = 91,9 %) avaient des taux de gestation plus élevés (P < 0,01) à la fin de la SR 
que les vaches non inséminées par IATF (DC+MN = 85,0 % ; MN = 83,2 %). Dans l'expérience 
2, 507 vaches allaitantes ont été réparties aléatoirement dans l'un des deux groupes au 
début d'une SR de 90 jours. Le groupe MN (N = 255) n'a reçu que la MN pendant toute la SR, 
et le groupe IATF+MN (N = 252) a reçu une IATF au début de la SR, suivie d'une MN jusqu'à la 
fin de la SR. Les vaches du groupe IATF+MN avaient une probabilité instantanée de gestation 
supérieure de 63 % (P < 0,001) à celle des vaches du groupe MN, et le nombre médian de 
jours jusqu'à la gestation a été réduit de 44 jours (11 contre 55 jours). Cependant, aucune 
différence (P = 0,31) n'a été observée dans la proportion de vaches gestantes à la fin de la SR 
(IATF+MN = 77,0 % contre MN = 71,0 %). Ainsi, l'intégration de programmes d'IATF tôt dans 
la SR a augmenté les performances reproductives des vaches allaitantes.
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programmes de reproduction des troupeaux allaitants 
au pâturage doivent viser une augmentation des taux de 

gestation au début de la SR. 

L'insémination artificielle (IA) favorise les progrès 
génétiques et économiques grâce à l'utilisation de taureaux 

génétiquement supérieurs. La mise en œuvre de pro‐
grammes d'IA fondés sur la détection de l'œstrus dans les 

troupeaux allaitants est freinée par l'anœstrus post-partum, 
les échecs de détection de l'œstrus (DC), la grande taille des 
exploitations, le nombre important d'animaux par lot et les 

coûts de main-d'œuvre [6]. Les programmes d'IA à temps 
fixe (IATF) permettent d'inséminer les vaches quel que soit 

leur statut cyclique et peuvent supprimer la nécessité de 
la DC. Ils offrent également une approche systématique 

de l'utilisation de l'IA, facilitant son adoption dans les 
troupeaux de bovins de boucherie [6,7]. Les programmes 
d'IATF permettent l'insémination de toutes les vaches au 

début de la SR ; il est donc raisonnable de supposer qu'ils 
augmentent la proportion de vaches gestantes tôt dans 

la SR et, par conséquent, la proportion globale de vaches 
gestantes à la fin de la SR. Bien que les données soient 

limitées chez les vaches de boucherie, de nombreux rap‐
ports chez les vaches laitières soutiennent cette hypothèse 

[8-10].

L'objectif de la présente étude était d'évaluer l'utilisation 
de l'IATF sur les performances reproductives des vaches 

allaitantes conduites au pâturage. Dans l'expérience 1, les 
performances reproductives de vaches allaitantes soumises 

à différentes stratégies de reproduction (utilisant l'IATF, la 
DC et la monte naturelle [MN]) ont été évaluées pendant 

une SR de 90 jours. Dans l'expérience 2, l'utilisation de l'IATF 
au début de la SR, suivie de la MN, a été comparée à la MN 

seule pendant toute la SR de 90 jours.

L'utilisation d'une saison de reproduction (SR) définie 
est une stratégie courante de gestion de la reproduction 
chez les bovins de boucherie. Cette approche est utilisée 
pour faciliter la gestion des vêlages et des veaux, et 
pour permettre les vêlages et la reproduction dans des 
conditions climatiques et de disponibilité fourragère 
optimales. Dans les pays tropicaux, il est courant de faire 
reproduire les animaux au printemps et en été (d'octobre 
à février), périodes où la disponibilité du fourrage est plus 
élevée. Par conséquent, les vêlages ont lieu au printemps 
(d'août à décembre), lorsque le climat est plus sec, ce qui 
entraîne une pression parasitaire et infectieuse plus faible 
pour les veaux.

Dans les systèmes fondés sur le pâturage, des taux de 
gestation élevés au début de la SR sont essentiels pour la 
rentabilité du troupeau. Les vaches gestantes plus tôt dans 
la SR vêleront plus tôt lors de la saison de vêlage suivante, 
avec davantage de temps pour récupérer avant la SR sui‐
vante ; cela améliore la probabilité de rétablir une gestation 
et réduit le risque de réforme involontaire [1]. De plus, les 
veaux nés tôt dans la saison de vêlage seront plus lourds au 
sevrage, améliorant ainsi la rentabilité [2,3].

Dans les climats tropicaux, la plupart des troupeaux 
bovins de boucherie sont composés de Bos indicus ou de 
croisements entre Bos indicus et Bos taurus. Il convient de 
noter que les bovins Bos indicus ont une gestation plus 
longue que les bovins Bos taurus (293 contre 282 jours) 
[4] et un anœstrus post-partum plus long lorsqu'ils sont 
conduits au pâturage [4,5]. Les retards de reprise de la 
cyclicité sont associés à un intervalle vêlage-conception 
accru, à des taux de gestation réduits et à des pertes 
économiques [6]. Pour maintenir un intervalle entre vêlages 
de 365 jours et améliorer l'efficacité de production, les 
vaches Bos indicus doivent concevoir, en moyenne, avant

2. Matériels et méthodes

2.1. Expérience 1. Différentes stratégies de reproduction 
chez les vaches allaitantes

2.1.1. Vaches et conduite

Toutes les procédures ont été approuvées par le comité 
institutionnel de protection et d'utilisation des animaux de 
l'Université de São Paulo (numéro 2426/2011). Cette expé‐
rience a été menée dans une ferme commerciale de bovins 
de boucherie située à Ribas do Rio Pardo, MS, Brésil, durant 
la SR printemps/été 2004-2005 (octobre à dé‐cembre), 
d'une durée de 90 jours. Au total, 597 vaches allaitantes 
Nelore (Bos indicus) ont été incluses. Les vaches étaient 
maintenues sur des pâtures de Brachiaria brizantha ou de 
Braquiaria decumbens, avec accès ad libitum à l'eau et à 
un supplément minéral. Les vaches pâturaient ensemble 
jusqu'au début de la SR. Au début de la SR, chaque groupe 
expérimental a été placé dans des pâtures voisines 
présentant une qualité et une disponibilité fourragères 
similaires 72 jours post-partum. Par conséquent, les

2.1.2. Conduite reproductive générale

Les vaches allaitantes entre 55 et 75 jours post-partum 
ont été assignées aléatoirement à l'un des quatre groupes 

expérimentaux (IATF+MN, IATF+DC+MN, DC+MN, MN). Les 
vaches des groupes IATF+MN (N = 150) et IATF+DC+MN (N 

= 148) ont été incluses dans le protocole d'IATF au début 
de la SR (Jour 0 ; Fig. 1). Le protocole d'IATF consistait en la 
pose, au Jour 0, d'un implant auriculaire contenant 3,0 mg 

de norgestomet, associée à 3,0 mg de norgestomet par 
voie intramusculaire et à 5,0 mg de valérate d'œstradiol 
(Crestar, Intervet-Schering Plough, Boxmeer, Pays-Bas). 

Au Jour 9, l'implant a été retiré et les vaches ont reçu 
400 UI d'eCG par voie intramusculaire (Folligon, Intervet-

Schering Plough). Entre 52 et 56 heures après le retrait de 
l'implant, les vaches ont été inséminées par IATF et ont 

reçu simultanément 100 µg de GnRH (Fer‐tagyl, Intervet-
Schering Plough) [11]. Les taureaux ont été introduits 
auprès des vaches du groupe IATF+MN 10 jours après 
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Fig. 1. Calendrier de l'expérience 1. Les vaches ont été réparties aléatoirement dans l'un des quatre groupes expérimentaux (IATF+MN, IATF+DC+MN, DC+MN et MN). Les vaches 
des groupes IATF+MN et IATF+DC+MN ont reçu une IATF tôt dans la SR. Le protocole d'IATF comprenait un implant auriculaire (3,0 mg de norgestomet), plus une injection 
concomitante de 5,0 mg de valérate d'œstradiol et de 3,0 mg de norgestomet (VE+N) le premier jour du traitement. Neuf jours plus tard, l'implant auriculaire a été retiré et les 
vaches ont reçu 400 UI d'eCG. Les vaches ont été inséminées par IATF 52 à 56 heures après le retrait de l'implant et ont reçu simultanément 100 µg de GnRH. IATF+MN : IATF au Jour 
11 de la SR, suivie de la MN jusqu'à la fin de la SR ; IATF+DC+MN : IATF au Jour 11, puis observation deux fois par jour et IA 12 heures après DC jusqu'au Jour 45 de la SR, suivie de la 
MN ; DC+MN : IA après détection de l'œstrus pendant les 45 premiers jours de la SR, suivie de la MN ; MN : reproduction exclusivement par MN pendant toute la SR. SR : saison de 
reproduction ; DC : détection de l'œstrus ; MN : monte naturelle ; IATF : IA à temps fixe.

2.1.3. Conduite des taureaux

Au total, 28 taureaux Nelore, âgés de 3 à 5 ans, ont 
été maintenus en conditions de pâturage avec accès 
ad libitum à l'eau et à une supplémentation minérale. 
Les taureaux ont été testés et confirmés indemnes de 
brucellose et de tuber‐culose. Chaque taureau a subi une 
évaluation d'aptitude à la reproduction 30 jours avant 
le début de la SR, conformément aux recommandations 
du Collège brésilien de reproduction animale [12]. Les 
taureaux n'ont pas été utilisés pour la MN pendant cette 
période pré-reproduction. L'évaluation comprenait un 
examen physique, une évaluation testiculaire, la mesure 
du périmètre scrotal, le prélèvement d'un échantillon de 
sperme par électroéjaculation, ainsi que l'évaluation de la 
motilité et de la morphologie sperma‐tiques. Les taureaux 
ont été sélectionnés sur la base de leur état général, de 
l’absence d’anomalie de l’appareil reproducteur et d’un 
spermogramme supérieur aux exigences mini‐males

du Collège brésilien de reproduction animale, à savoir 
70 % de motilité progressive, catégorie 3 pour la vigueur 

spermatique et un maximum de 30 % de spermatozoïdes 
anormaux au total [12]. Seuls les taureaux classés comme 

reproducteurs potentiellement satisfaisants ont été utilisés. 

Le sperme a été collecté par électroéjaculation et 
placé dans un tube plastique conique gradué préchauffé, 

protégé de la lumière, du choc thermique et des variations 
rapides de température par une gaine en polystyrène. 

Immédiate‐ment après la collecte, le sperme a été 
maintenu dans un bain-marie à 37 °C, et la proportion 

de spermatozoïdes à motilité progressive (0-100 %) a été 
évaluée. Pour cela, une petite goutte de sperme a été 
déposée sur une lame pré‐chauffée, recouverte d'une 

lamelle et examinée au micro‐scope en champ clair 
(grossissement ×400 ; OlympusDX50, 
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l’IATF. Les vaches du groupe IATF+DC+MN ont reçu l’IATF comme décrit, puis ont été observées deux fois par jour pour 
la détection de l’œstrus, avec IA 12 heures après la DC pendant les 45 premiers jours de la SR, suivie de la MN jusqu’à la fin 
de la SR. Les vaches du groupe DC+MN (N =147) ont été observées deux fois par jour pour la détection de l’œstrus, et l’IA a 
été réalisée 12 heures après la DC pendant les 45 premiers jours de la SR, suivie de la MN jusqu’à la fin de la SR. Les vaches 



Olympus Corporation, Tokyo, Japon) muni d’une 
platine chauffante. La proportion de spermatozoïdes à 
motilité progressive a été estimée par incréments de 5 %. 
Parallèlement, une aliquote a été fixée dans une solution 
formol-saline isotonique tamponnée (1:200) pour l’analyse 
ultérieure de la morphologie spermatique. En microscopie 
à contraste de phase (grossissement ×1250), au moins 
200 spermatozoïdes par éjaculat ont été examinés dans 
des champs aléatoires [13]. Les défauts spermatiques 
ont été classés comme mineurs ou majeurs, leur somme 
constituant les défauts totaux [14].

Les taureaux ont été classés selon leur évaluation 
individuelle d'aptitude à la reproduction et ont été répartis 
de façon équilibrée dans chaque groupe expérimental (7 
par groupe), à raison d'un taureau pour 21 ou 22 vaches. 
Dans le groupe MN, les taureaux ont été introduits le 
premier jour de la SR et sont restés avec les vaches pendant 
toute la SR. Les vaches du groupe IATF+MN ont été 
exposées aux tau‐reaux 10 jours après l'IATF (c'est-à-dire 
21 jours après le début de la SR), et les vaches des groupes 
IATF+DC+MN et DC+MN ont été exposées aux taureaux à 
partir du Jour 45 de la SR (Fig. 1).

2.2. Expérience 2. Effet de l'IATF au début de la saison de 
reproduction chez les vaches allaitantes

2.2.1. Vaches et conduite

Cette expérience a été menée dans une ferme commer‐
ciale de bovins de boucherie située à Cascavel, PR, Brésil, 
durant la SR printemps/été 2007-2008 (novembre à 
jan‐vier), d’une durée de 90 jours. Au total, 507 vaches 
allaitantes (Nelore [Bos indicus ; N = 302] et croisées [Bos 
taurus × Bos indicus ; 50 % Angus × 50 % Nelore ou 25 % 
Angus × 75 % Nelore ; N = 205]) ont été incluses. Les vaches 
étaient maintenues sur quatre pâtures de Cynodon spp. ou 
de Panicum maximum, avec accès ad libitum à l’eau et à

un supplément minéral. Le premier jour de la SR, les 
notes d'état corporel (NEC) ont été enregistrées sur une 

échelle de 1 à 5 (1 = émaciée, 5 = obèse) [15].

2.2.2. Conduite reproductive générale

Chaque mois, des cohortes de vaches allaitantes 
(cohortes de vaches ayant vêlé approximativement au 
même moment), entre 30 et 60 jours post-partum, ont 

été bloquées selon la parité et la race (Nelore ou croisées), 
puis, au sein de chaque bloc, réparties aléatoirement 

dans l'un des deux traitements : IATF+MN (N = 252), où 
les vaches recevaient une IATF tôt dans la SR (Jour 11), 

suivie de la MN du Jour 16 au Jour 90 ; ou MN (N = 255), 
où les vaches étaient saillies par MN des Jours 0 à 9 de la 

SR, puis les taureaux étaient retirés pendant 7 jours avant 
d'être présents des Jours 16 à 90 (Fig. 2). Ce dispositif 

expérimental, dans lequel les vaches étaient exposées aux 
taureaux dès le premier jour de la SR, offrait une possibilité 

de saillie aux vaches du groupe MN qui étaient en œstrus. 
Les vaches du groupe IATF+MN ont été synchronisées avec 

un protocole d'IATF à base d'œstradiol et de progestatif, 
tel que décrit dans l'expérience 1, initié au début de la 

SR. Pendant toute la SR, chaque groupe de reproduction 
a pâturé ensemble et a été exposé au même groupe de 

taureaux.

2.2.3. Conduite des taureaux

Des taureaux Nelore (N = 20), âgés de 3 à 5 ans, 
ont été utilisés. La même conduite des taureaux a été 

appliquée, indépendamment de la ferme ou du groupe 
de reproduction. Les taureaux étaient négatifs pour la 

brucellose et la tuberculose. Chaque taureau a subi une 
évaluation d'aptitude à la reproduction 30 jours avant le 

début de la SR, comme décrit dans l'expérience 1. Seuls les 
taureaux classés comme reproducteurs potentiellement 

satisfaisants ont été utilisés.
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Fig. 2. Calendrier de l'expérience 2. Les vaches allaitantes ont été réparties aléatoirement dans l'un des deux groupes (IATF+MN ou MN). Les vaches du groupe MN n'ont reçu que 
la MN pendant toute la SR, tandis que les vaches du groupe IATF+MN ont reçu une IATF au Jour 11 de la SR, suivie de la MN du Jour 16 jusqu'à la fin de la SR. Les vaches du groupe 
IATF+MN ont reçu le même protocole d'IATF que celui décrit dans l'expérience 1. Lors du retrait de l'implant auriculaire du groupe IATF+MN, les taureaux ont été retirés et les vaches 
sont restées isolées pendant 7 jours. Au Jour 16, les taureaux ont été réintroduits et maintenus avec les vaches jusqu'à la fin de la SR (90 jours). SR : saison de reproduction ; MN : 
monte naturelle ; IATF : IA à temps fixe.

Les taureaux ont été placés avec les vaches de chaque 
cohorte mensuelle le premier jour de la SR. Au Jour 9 (jour 
de retrait de l'implant auriculaire pour le groupe IATF+MN), 
les taureaux ont été retirés et sont restés isolés pendant 
7 jours, mais ils étaient présents dans la pâture avec les 
vaches des Jours 16 à 90 (Fig. 2). Ainsi, les vaches du groupe 
MN ont reçu uniquement la MN pendant toute la SR, et les 
vaches du groupe IATF+MN ont reçu une IATF au Jour 11 
de la SR, suivie de la MN jusqu'à la fin de la SR. Les taureaux 
ont été utilisés à raison d'un taureau pour 25 vaches 
pendant toute la SR.

2.3. Diagnostic de gestation et efficacité reproductive

Dans les deux expériences, les vaches ont été examinées 
pour la gestation par échographie transrectale 30 jours 
après l'IATF ou tous les 30 jours après l'exposition aux 
taureaux. La gestation a été confirmée par la visualisation 
d'un battement cardiaque chez un embryon ou un fœtus. 
La durée de gestation a été estimée à partir de l'évaluation 
échographique de la taille de la vésicule amniotique [16]. 
La gestation par IA (G/IA) a été calculée comme le nombre 
de vaches gestantes 30 jours après l'IA, divisé par le nombre 
total de vaches inséminées. La gestation à 45 jours et à 
la fin de la SR a été calculée comme le nombre de vaches 
gestantes (IA ou MN) divisé par le nombre total de vaches 
incluses.

2.4. Analyse statistique

Dans l'expérience 1, seul l'effet fixe du traitement 
(IATF+MN ; IATF+DC+MN ; DC+MN ; et MN) était dis‐

ponible ; par conséquent, la G/IA et la gestation à 45 et 
90 jours de la SR ont été évaluées à l'aide de la procédure 
GLIMMIX, avec le traitement comme effet fixe et la vache 
comme effet aléatoire dans le modèle. Le délai jusqu'à la 

gestation a été évalué à l'aide de la procédure LIFETEST. La 
vache était considérée comme l'unité expérimentale.

Dans l'expérience 2, les taux de gestation à 45 et 90 
jours de la SR ont été évalués à l'aide de la procédure 

GLIMMIX, incluant les effets fixes du traitement (IATF+MN 
ou MN), de la race (croisée ou Nelore), de la parité 

(multipare ou primipare), de la NEC au début de la SR (faible 
< 3 ou moyenne ≥ 3), et les interactions entre traitement 

et autres covariables. La pâture au sein du traitement a été 
incluse comme effet aléatoire, et la vache était considérée 

comme l'unité expérimentale. La probabilité instantanée de 
gestation a été analysée au moyen du modèle des risques 

proportionnels de Cox, avec la procédure PHREG de SAS. 
Le modèle complet incluait les mêmes effets fixes que ceux 

décrits pour le modèle GLIMMIX, plus la pâture comme 
effet fixe. La variable de temps était l'intervalle, en jours, 

entre le début de la SR (Jour 0) et la gestation. Les vaches 
non gestantes à la fin de la SR de 90 jours, mortes ou 

vendues, ont été censurées. La probabilité instantanée de 
gestation (rapport de risque ajusté) estimait le taux relatif 

de gestation selon les variablesexplicatives utilisées. 
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Les jours médians et moyens jusqu’à la gestation ont été 
obtenus avec la procédure LIFETEST de SAS. Les courbes de 
survie ont été générées avec MedCalc version 9.2 (MedCalc 
Software, Mariakerke, Belgique). Pour les modèles GLIMMIX 
et PHREG, les variables ont été retirées par élimination 
rétrograde selon le critère de la statistique de Wald lorsque 
P > 0,10. Les différences avec P < 0,05 ont été considérées 
comme statistiquement signifi‐catives, et 0,05 < P ≤ 0,10 
comme une tendance.

3. Résultats

3.1. Expérience 1. Différentes stratégies de reproduction 
chez les vaches allaitantes

La G/IA à l'IATF n'a pas différé (P = 0,48) entre les deux 
groupes (IATF+MN = 50,7 ; 76/150 contre IATF+DC+MN = 
54,3 ; 81/148). Le délai jusqu'à la gestation était similaire 
(P = 0,70) entre les groupes IATF+MN et IATF+DC+MN (Fig. 
3), mais tendait à être réduit (P = 0,09) chez les vaches du 
groupe MN par rapport au groupe DC+MN (jours mé‐dians 
jusqu'à la gestation = 51 contre 69 jours). Le délai jusqu'à la 
gestation était réduit (P < 0,001) pour les groupes IATF+MN 
et IATF+DC+MN (jours médians jusqu'à la ges‐tation = 11 
jours) par rapport aux groupes DC+MN et MN (Fig. 3).

Les vaches soumises à IATF+MN et IATF+DC+MN pré‐
sentaient une proportion plus élevée (P = 0,001) de vaches 
gestantes à 45 jours de la SR que les vaches des groupes 
MN ou DC+MN (Tableau 1). La reproduction par IATF 
(IATF+MN = 92,7 % et IATF+DC+MN = 91,9 %) a entraîné 
une proportion plus élevée (P < 0,01) de vaches ges‐tantes 
à la fin de la SR que chez les vaches non inséminées par 
IATF (DC+MN = 85,0 % ; MN = 83,2 % ; Tableau 1).

Fig. 3. Courbes de survie représentant la proportion de vaches non gestantes selon les 
jours de saison de reproduction pour différentes stratégies de reproduction pendant 
une SR de 90 jours (expérience 1). IATF+MN (N = 150) : IATF au Jour 11 de la SR, suivie de 
la MN jusqu'à la fin de la SR ; IATF+DC+MN (N = 148) : IATF au Jour 11, puis observation 
deux fois par jour et IA 12 heures après DC jusqu'au Jour 45, suivie de la MN ; DC+MN 
(N = 147) : IA 12 heures après détection de l'œstrus pendant les 45 premiers jours, suivie 
de la MN  ; MN (N = 149)  : reproduction par MN pendant toute la SR. SR  : saison de 
reproduction ; DC : détection de l'œstrus ; MN : monte naturelle ; IATF : IA à temps fixe.
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3.2. Expérience 2. Effet de l'IATF au début de la saison de 
reproduction chez les vaches allaitantes

La G/IA globale après IATF était de 52,4 % (Tableau 2). 
Aucune interaction significative n'a été observée entre le 
traitement et la parité (P = 0,21), la race (P = 0,83) ou la NEC 
(P = 0,79). Les vaches soumises à IATF+MN présen‐taient 
une proportion plus élevée (P = 0,001) de vaches gestantes 
à 45 jours de la SR que les vaches exposées uniquement à la 
MN ; cependant, la proportion de vaches gestantes à la fin 
de la SR ne différait pas (P = 0,31) entre les traitements.

Les vaches multipares avaient une G/IA plus élevée 
(P < 0,01) ainsi qu'une proportion plus élevée (P < 0,01) 
de vaches gestantes à 45 jours et à la fin de la SR que 
les primipares (Tableau 2). Les vaches ayant une NEC ≥ 
3,0 avaient une G/IA plus élevée (P < 0,01), ainsi qu'une 
proportion plus élevée (P < 0,01) de vaches gestantes à 
45 et 90 jours de SR que les vaches avec une NEC < 3,0 
(Tableau 2). Les vaches croisées avaient une G/IA plus 
élevée (P < 0,01) et une proportion plus élevée de vaches 
gestantes à 45 jours et à la fin de la SR que les vaches 
Nelore (P ≤ 0,05 ; Tableau 2).

Lorsque toute la SR a été analysée à l'aide du modèle 
de Cox, la probabilité instantanée de gestation était plus 
élevéepour IATF+MN que pour MN (Fig. 4) ; il convient de 

Tableau 1
Paramètres reproductifs de vaches allaitantes soumises à quatre programmes de 

reproduction pendant une saison de reproduction (SR) de 90 jours.

Abréviations : SR, saison de reproduction ; DC, détection des chaleurs ; MN, monte 
naturelle ; IATF, IA à temps fixe.

a Des vaches ont été soumises à quatre stratégies de reproduction au cours d’une 
période de gestation de 90 jours.

IATF-MN : les vaches ont reçu un traitement IATF le 11e jour de la période de gestation, 
suivi d’un traitement MN jusqu’à la fin de la période de gestation ; IATF-DC-MN : Les 

vaches du groupe IATF-DC-MN ont reçu une insémination artificielle (IA) le  jour 11, ont 
été soumises à deux inséminations artificielles par jour, la première ayant lieu 12 heures 

après l’DC,
jusqu’au jour 45 de la période de gestation (PG), puis ont suivi le régime MN jusqu’à la 
fin de la période de gestation ; DC-MN : vaches ayant reçu une insémination artificielle 
après l’DC pendant les 45 premiers jours de la période de gestation, puis ayant suivi le 
régime MN jusqu’à la fin de la période de gestation ; MN : vaches ayant été inséminées 

exclusivement par MN pendant toute la période de gestation. 
b Nombre de vaches gestantes après l’insémination artificielle (IA). 

c Nombre de vaches gestantes après l’IA et après l’DC dans les groupes IA-DC-MN et 
DC-MN. 

d Nombre de vaches gestantes après l’IA et après l’DC. 
e–h Dans une même colonne, les moyennes ne portant pas la même lettre en exposant 

présentaient des différences significatives (P < 0,05).
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noter que le groupe IATF+MN présentait moins de jours 
médians jusqu'à la gestation (Tableau 3). Il n'y avait pas 
d'interactions significatives entre le traitement et la parité 
(P = 0,29), la NEC (P = 0,79) ou la race (P = 0,83).

 D’après les courbes de survie de Kaplan-Meier, l’aug‐
mentation de la probabilité instantanée de gestation pour 
IATF+MN était principalement due aux gestations établies 
par IATF au début de la SR (Fig. 4). Outre le traitement, la 
parité, la NEC, la race et la pâture ont également influencé 
la probabilité instantanée de gestation. Les vaches multi‐
pares avaient une probabilité instantanée de gestation 
plus élevée (P < 0,0001) que les primipares (Fig. 5), ce qui se 
traduisait par moins de jours médians jusqu’à la gestation 
(Tableau 3). De même, les vaches avec une NEC ≥ 3,0 et les 
vaches croisées avaient un taux de gestation plus rapide (P 
< 0,001 ; Figs. 6 et 7, respectivement), ce qui se traduisait 
par moins de jours médians jusqu’à la gestation (Tableau 
3). Les vaches des pâtures 4 et 3 avaient une probabilité 
instantanée de gestation plus élevée (P < 0,01) que celles 
de la pâture 1, et les vaches de la pâture 2 tendaient à 
présenter une probabilité instantanée de gestation plus 
élevée (P = 0,06) que celles de la pâture 1 (Tableau 3 ; Fig. 
8).

Tableau 2
Performances de reproduction de vaches à viande allaitantes élevées selon deux 

protocoles (experience 2)

Abréviations : BCS, indice d’état corporel ; MN = monte naturelle ; P/IA, 
nombre de gestations par insémination artificielle ; TAI, insémination artificielle 

programmée. (expérience 2).



Fig. 5. Courbes de survie représentant la proportion de vaches non gestantes selon 
les jours de SR pour des vaches allaitantes multipares (ligne pleine ; N = 257) ou 

primipares (ligne en pointillés ; N = 250) reproduites par MN ou par IATF au début de 
la SR, suivie de MN, pendant une SR de 90 jours (expérience 2). Les intervalles médians 
jusqu'à la gestation pour les primipares et les multipares étaient respectivement de 79 

et 33 jours (rapport de risque ajusté, 1,99 ; IC à 95 %, 1,57-2,53).
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Fig. 4. Courbes de survie représentant la proportion de vaches non gestantes au Jour 
90 de la SR pour des vaches allaitantes reproduites par MN (ligne en pointillés ; N = 
255) ou par IATF au début de la SR, suivie de MN (IATF+MN ; ligne pleine ; N = 252) 
pendant une SR de 90 jours (expérience 2). Les intervalles médians jusqu'à la gestation 
pour les groupes MN et IATF étaient respectivement de 55 et 11 jours (rapport de 
risque ajusté, 1,64 ; intervalle de confiance à 95 %, 1,34-2,01).

L’intervalle entre le début de la période de reproduction 
(BS) et la conception pourrait être considéré comme 
le principal paramètre permettant d’évaluer l’efficacité 
reproductive des élevages bovins de viande qui utilisent 
une période de reproduction définie. Un risque accru de 
gestation au cours de la première partie de la période de 
reproduction est associé à de meilleures performances 
reproductives, à un moindre risque d’abattage et à 
une meilleure rentabilité [17]. Les présentes études ont 
clairement démontré que l’utilisation de la TAI au début de 
la

4. Discussion

Tableau 3
Modèle de risques proportionnels de Cox pour les taux de gestation quotidiens 
chez les vaches à viande allaitantes

Abréviations : BCS, indice d’état corporel ; IC, intervalle de confiance ; MN = Monte 
naturelle ; TAI, insémination artificielle programmée.en pâturage (expérience 2).

période de reproduction a permis d’améliorer les 
performances reproductives des vaches à viande allaitantes 

élevées en pâturage. Dans les quatre expériences, les 
vaches ayant reçu un traitement TAI ont présenté un taux 

de gestation plus élevé et un raccourcissement du délai 
de gestation. Les bovins à viande présentent souvent un 

anœstrus post-partum prolongé (> 85 jours), étroitement 
lié à la présence de veaux et à une alimentation 

insuffisante, en particulier lorsqu’ils sont élevés en pâturage  
[18]. Les vaches allaitantes en œstrus présentaient une 
libération pulsatile insuffisante de LH pour soutenir les 

dernières phases du développement folliculaire ovarien 
et de l’ovulation [19, 20]. Par conséquent, chez ces vaches, 

des progestatifs exogènes ont été utilisés pour accélérer la 
reprise de la cyclicité et améliorer la fertilité dans le cadre 
des programmes de TAI [1,7,21,22]. De plus, en raison de 

son effet sur la FSH et

Fig. 6. Courbes de survie représentant la proportion de vaches non gestantes selon 
les jours de SR, classées selon la note d'état corporel (NEC) comme faible (NEC < 
3,0 ; ligne en pointillés ; N = 263) ou moyenne (NEC ≥ 3,0 ; ligne pleine ; N = 244), 

chez des vaches allaitantes reproduites par MN ou par IATF au début de la SR, suivie 
de MN, pendant une SR de 90 jours (expérience 2). Les intervalles médians jusqu'à 
la gestation étaient de 79 jours pour les vaches à faible NEC et de 33 jours pour les 

vaches à NEC moyenne (rapport de risque ajusté, 1,70 ; IC à 95 %, 1,34-2,17).
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Fig. 7. Courbes de survie représentant la proportion de vaches non gestantes selon 
les jours de SR pour des vaches allaitantes Nelore (Bos indicus ; ligne en pointillés ; N = 
302) ou croisées (Bos taurus × Bos indicus ; ligne pleine ; N = 205), reproduites par MN 
ou par IATF au début de la SR, suivie de MN, pendant une SR de 90 jours (expérience 2). 
Les intervalles médians jusqu'à la gestation pour les vaches Nelore et croisées étaient 
respectivement de 56 et 33 jours (rapport de risque ajusté, 1,43 ; IC à 95 %, 1,15-1,77).

Fig. 8. Courbes de survie représentant la proportion de vaches non gestantes selon 
les jours de SR pour des vaches allaitantes reproduites par MN ou par IATF au début 
de la SR, suivie de MN, pendant une SR de 90 jours (expérience 2), conduites dans les 
pâtures 1 (ligne pleine ; N = 132), 2 (ligne en tirets ; N = 132), 3 (ligne pointillée ; N = 
142) et 4 (ligne tiret-point ; N = 101). Les intervalles médians jusqu'à la gestation pour 
les pâtures 1, 2, 3 et 4 étaient respectivement de 86, 40, 35 et 32 jours. Rapport de 
risque ajusté (AHR) pour 4 contre 1 : 1,99 ; IC 95 %, 1,41-2,82 ; AHR pour 3 contre 1 : 
1,79 ; IC 95 %, 1,27-2,53 ; AHR pour 2 contre 1 : 1,36 ; IC 95 %, 0,98-1,89.

Grâce à ses activités de type LH [23], l’eCG a amélioré le 
développement folliculaire ovarien et les taux de gestation 
dans les programmes d’insémination artificielle (IA) chez 
les vaches à viande allaitantes, en particulier chez les 
vaches en anestrus post-partum [7,11,24,25]. Il est clair 
que les meilleures performances reproductives des vaches 
inséminées par TAI dans la présente étude s’expliquent 
par le taux de saillie de 100 % (au 11e jour de la saison 
de reproduction) associé à un bon rapport G/IA lorsque 
les vaches étaient synchronisées à l’aide d’estradiol, d’un 
progestatif et d’eCG. Plusieurs études ont démontré les 
effets positifs de la mise en œuvre de protocoles d’IA 
sur les performances reproductives des vaches laitières 
[8–10,26,27] et des vaches à viande [28]. Le traitement 
pardispositif intravaginal à la progestérone associé à de la 
prostaglandine 2a chez

les vaches Brahman allaitantes ont vu augmenter le nombre 
de vaches détectées en chaleur, ainsi que la synchronisation 

des chaleurs et le taux de conception dès la première 
insémination, par rapport aux vaches du groupe témoin [29]. 

Les vaches zébu croisées recevant un progestatif associé à 
l’ECG ont présenté un intervalle plus court entre le vêlage 

et la première insémination artificielle, ainsi qu’un délai plus 
court jusqu’à la conception que les vaches du groupe témoin 

(non traitées) [30,31]. Les protocoles d’IA programmée ont 
également amélioré les performances reproductives des 

vaches à viande hybrides allaitantes (Bos taurus × Bos indicus) 
en améliorant les taux de saillie et de gestation, et finalement 

en réduisant l’intervalle entre le vêlage et la conception [28]. 
De plus, le risque de gestation au cours des 45 premiers jours 

de la période de saillie était plus élevé chez les vaches hybrides 
allaitantes recevant de l’estradiol et de progestérone que chez 

les vaches traitées par Ovsynch ou les vaches témoins non 
traitées inséminées après un œstrus spontané [28]. Dans la 

présente étude, les programmes d’IA programmée au début 
de la période de chaleur ont permis d’assurer l’insémination de 
toutes les vaches et d’améliorer le risque de gestation au début 

de la période de chaleur, en plus de l’efficacité reproductive 
globale des vaches à viande allaitantes en pâturage.

Dans l’expérience 1, les vaches ayant reçu un traitement TAI 
(TAI-NS ou TAI-ED-NS) ont présenté un délai de gestation plus 

court que les vaches des groupes ED-NS ou NS. De plus, les 
vaches du groupe NS avaient tendance à présenter un délai de 

gestation plus court que les vaches soumises à l’ED et au NS 
(ED-NS). Le problème d’un faible ED a été signalé par d’autres 

chercheurs travaillant sur des vaches à viande allaitantes [4,28] 
ou des vaches laitières en lactation [8,10,32,33]. À cet égard, 

l’échec de l’ED est une cause majeure de la faible efficacité 
reproductive des programmes de reproduction basés sur l’ED 

[34]. Bien que les résultats de l’expérience 2 aient corroboré 
ceux de l’expérience 1, il convient de noter que l’effet du 

traitement a pu être faussé par un effet lié au pâturage ; par 
conséquent, ces résultats doivent être interprétés avec une 

certaine prudence.

Dans l’expérience 2, la parité, l’indice de condition 
corporelle (BCS) et la race ont influencé les performances 

reproductives des vaches à viande allaitantes, 
indépendamment du programme d’élevage. Les vaches 

multipares, celles présentant un bon indice de condition 
corporelle (BCS ≥ 3,0) et les vaches croisées présentaient un 
risque de gestation plus élevé et un intervalle de gestation 

plus court que les vaches primipares, celles présentant 
un faible indice de condition corporelle ou les vaches 

Nelorerespectivement. Les vaches à viande primipares élevées 
en pâturage présentent souvent un anestrus post-partum 

prolongé [20,35], ainsi qu’ un rapport G/IA sur IATF réduit par 
rapport aux vaches multipares [36]. On estime que les besoins 

énergétiques liés à la croissance, en plus des besoins liés à 
l’entretien et à la lactation, expliquent les effets négatifs plus 

marqués sur la cyclicité et les performances reproductives des 
vaches primipares dans des conditions de pâturage [20,35]. 

Par ailleurs, les vaches présentant une note d’état corporel 
(BCS) plus élevée au début de la saison de reproduction 

affichaient un taux de gestation par insémination artificielle 
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(G/AI) supérieur ainsi qu’une probabilité plus élevée de 
gestation au cours de cette saison. L’incidence du BCS sur la 
fertilité des bovins à viande après insémination artificielle 
à temps fixe (IATF) et durant la saison de reproduction est 
bien établie [7, 15, 20], et les mécanismes physiologiques 
sous-jacents sont bien documentés [20, 37]. En outre, 
les meilleures performances de reproduction observées 
chez les vaches issues de croisements pourraient être 
principalement attribuables à l’effet d’hétérosis. Toutefois, 
ces vaches croisées étaient plus susceptibles que les vaches 
de race Nelore de présenter une NEC satisfaisante (≥ 3,0) 
(58,1 % contre 47,7 % ; P = 0,02), ce qui a contribué à 
l’amélioration de leurs performances de reproduction.

4.1. Conclusions 

L'IATF au début de la SR a amélioré la proportion 
de vaches allaitantes gestantes après IA, la probabilité 
instantanée de gestation, la proportion de vaches 
gestantes à 45 jours (expériences 1 et 2) et à la fin de la SR 
de 90 jours (expérience 1). Dans les deux expériences, les 
vaches recevant l'IATF sont devenues gestantes plus tôt 
que les vaches recevant la DC ou la MN. De plus, les vaches 
multi‐pares, les vaches présentant une meilleure NEC et les 
vaches croisées avaient des taux de gestation plus élevés et 
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