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Une baisse des performances de reproduction des truies en été et au début de |’ automne
affecte de nombreux élevages, en France comme al’ éranger. Elle se traduit par une diminu-
tion de la productivité numérique des truies, qui se répercute sur la production annuelle de
porcs charcutiers. Au mangue a gagner ains induit s ajoute une plus grande variabilité des
résultats techniques, difficile a gérer en élevage. L’ infertilité saisonniere aggrave également le
risque de réforme des truies. Quelles sont les causes de cette dépression «estivale» des perfor-

mances de reproduction ?

Contrairement alalaie ou a certains
mammiféeres domestiques, la truie ne
connait pas de véritable anosstrus sai-
sonnier. Cependant, une baisse des
performances de reproduction des
truies est observée en été et au début
de I’automne dans de trés nombreux
pays, de I’Australie a la Finlande en
passant par la France, les Etats-Unis
ou la Thailande. Elle est connue sous
le nom d'infertilité d’' été ou, plus cor-
rectement, d'infertilité saisonniére.
L’influence de la saison est attribuée
aux deux caractéristiques premieres
des saisons, a savoir la lumiere
(photopériode et intensité lumineuse)
et les températures ambiantes.
Pourtant, les pays ou sont rencontrées
ces baisses saisonniéres des perfor-
mances présentent des climats variés,
avec des variations annuelles ther-
miques et photopériodiques trés diffé-
rentes. La part relative de ces deux
facteurs d'influence varierait donc
d’'un pays al’autre.

Par ailleurs, des élevages d'une
méme zone géographique peuvent
étre différemment affectés par I’ effet
de la saison, certains étant peu tou-
chés et d'autres subissant une baisse
de performances trés nette. La condui-
te d’ élevage modulerait donc I'impact
del’ été sur les performances de repro-
duction des truies.

Aprés avoir décrit I'impact de la sai-
son sur les performances de reproduc-
tion destruies, nous étudieronslesroles
respectifs de la photopériode et de la
température ambiante ainsi que les
mécanismes physiologiques impliqués.
Pour aider a la compréhension de ces
mécanismes, un bref rappel du contrdle
endocrinien de la reproduction chez la
truie sera présenté. Nous évoquerons
également les autres facteurs qui modu-
lent les manifestations d’infertilité sai-
sonniére et en particulier le réle du
verrat.

1/ Effetsdela saison sur les
performances de reproduc-
tion destruies

11/L’4gealapuberté

La puberté des truies est retardée en
été. Ainsi, le pourcentage de cochettes
pubéres a 7 ou 8 mois est plus faible
en été que le reste de I'année
(Christenson 1981, Paterson et Pearce
1990, Cronin et al 1983). Cependant,
cet effet de I'été est partiellement
voire totalement supprimé quand les
cochettes sont élevées en présence
d'un verrat sexuellement mature
(Paterson et al 1991).

1.2/ Letaux de mise bas

La proportion de truies inséminées
qui mettent bas (ou taux de mise bas)
varie selon le mois d’'insémination. Les
services échographiques francais rap-
portent une bai sse systématique du taux
de truies confirmées gestantes a
30jours, entre juin et septembre. La
dégradation destaux de gestation est de
5 % en moyenne, mais €elle a atteint
10 % lors de la canicule de 2003
(Genes Diffusion, communication per-
sonnelle). Une baisse du taux de mise
bas est rapportée pour les insémina-
tions de juin a novembre dans le
Minnesota et I'lowa (-5 %, Xue et al
1994), de juillet & septembre en
Angleterre (-5 %, Dawson et al 1998,
dans des élevages de plein air), de
juillet a octobre en Suede (-8 %,
Tummaruk et al 2001), d’'ao(t a octo-
bre en Finlande (-7 %, Peltoniemi et al
1999) ou encore de décembre a février
en Australie (-15%, Hennessy et
Williamson 1984). Cette derniére étude
montre une évolution inverse des taux
de mise bas et des températures
ambiantes, et ce malgré une nette amé-
lioration du taux de mise bas entre les
années 75 a 77 et les années 79 a 81
(figure 1).

En élevage, e diagnostic de gestation

est obtenu par détection d éventuels
retours en chaleur aprés insemination
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Figure 1. Evolution du taux de mise bas et de la température ambiante en fonction du
mois d’'insémination (Hennessy et Williamson 1984, Australie).
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et/ou par échographie a ultrasons, géné-
ralement réalisée quatre semaines apres
I"'insémination. Environ 50 % des éle-
vages francgais ont recours a |’ échogra-
phie. Un retour en chaeur environ
21 jours apres la saillie est dit «régu-
lier» car il correspond a la durée d'un
cycle sexuel normal. Il traduit un pro-
bléme lié a I'insémination ou a I’ éta-
blissement de la gestation (pas de
fécondation ou forte mortalité
embryonnaire avant implantation). Un
retour en chaleur dansles 25 a30 jours
aprés insémination, dit «irrégulier»,
traduit I’interruption de la gestation
aprés implantation des embryons par
perte de la totalité de la portée. Aux
Pays-Bas, Elbers et al (1994) observent
gue la fréquence de ces deux types de
retours augmente significativement en
été. Cependant, la magjorité des études

montrent surtout une augmentation des
retours irréguliers (Love et al 1993,
Xue et al 1994, Koketsu et al 1997,
figure 2), ce qui indique qu’ une perte
embryonnaire en deuxiéme quinzaine
de gestation est la cause majeure de la
baisse estivale du taux de mise bas. Les
avortements plus tardifs, détectables
par I'éeveur du fait de I’expulsion de
fodus de plus de 40 jours, augmente-
raient également en début d’automne
(Leman 1992).

1.3/ Latailledelaportée
L'impact de la saison d'insémination
sur lataille delaportée alanaissance est
variable selon les éudes : peu ou pas de
variations (Peltoniemi et al 1999,
Tummaruk et al 2001) ou une diminu-
tion de 0,4 a 1 porcelet né vivant quand

Figure 2. Pourcentage de truies qui reviennent en oestrus apres insémination en fonc-
tion du mois d’'insémination (Xue et al 1994, USA). Retour en oestrus régulier : 18 a
25 jours apres I'insémination ; Retour irrégulier : 26 a 37 jours apres 'insémination.
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les truies sont inseminées en été ou
début dautomne (Xue et al 1994,
Dominguez et al 1996, Dawson et al
1998). Dans |’ étude de Xue et al (1994),
I effet saison N’ est apparent que chez les
truies multipares, ce qui suggére que la
taille de la portée et influencée par des
événements survenant pendant la lacta
tion précédant I’insémination.

Peu d' études décrivent les variations
saisonnieres du taux d ovulation et les
résultats sont contradictoires. Sur
415 truies abattues, Martinat-Botté et
al (1984) observent un taux d’ ovulation
plus élevé en été et automne qu'en
hiver et au printemps. Dans cette étude,
la taille des portées évolue paralléle-
ment au taux dovulation mais les
variations saisonnieres du nombre de
porcelets nés vivants ne sont pas pré-
sentées. Pour Hochereau de Reviers et
al (1997), les taux dovulation des
cochettes présentent des variations sai-
sonnieres significatives, avec des
valeurs maximales au printemps et
minimales en automne.

1.4/ L’intervalle sevrage-oestrus

La durée moyenne de I'intervalle
sevrage-oestrus des truies est allongée
en été (tableau 1). Ces variations
moyennes peuvent paraitre faibles,
notamment dans les études les plus
récentes. En élevage, néanmoins, elles
se traduisent par une augmentation de
la proportion de truies présentant un
intervalle sevrage-oestrus prolongé
(Martinat-Botté et al 1984, Xue et al
1994). Un accroissement de la propor-
tion de truies en anoestrus est égale-
ment signalé en période estivale et en
automne. Les effets de la saison sur
I"expression de I’ oestrus (durée, inten-
sité) ou le moment de I’ ovulation ont
€té peu étudiés (Steverink et al 1999).
Selon Belstra et al (2004), pour une
méme durée de lactation, la durée de
I” oestrus serait allongée de 8 heures et
le moment d ovulation retardé en été
par rapport au printemps. Ceci serait
théoriquement de nature a dégrader la
fertilité, en affectant la qualité de
détection des chaleurs et la détermina-

Tableau 1. Influence de la saison sur la durée moyenne de l'intervalle sevrage-oestrus (jours).

Truies Effectif Hiver Printemps Ete Automne Pays Référence
Primipares 36 3,9 - 9,3 - USA Armstrong et al 1986
170 3,8 11,1 10,7 77 USA Clark et al 1986
> 10 000 6,4 6,4 6,5 8,5 U.K. Dawson ef al 1998
Multipares 3119 - 7,0 10,6 6,7 USA Britt et a/ 1983
236 57 4,9 53 6,8 USA Clark et al 1986
Confondus 2948 7.7 8,2 8,1 7.5 Pays-Bas Vesseur et al 1994a
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tion du moment optimal d’insémina-
tion. Toutefois les auteurs n’ observent
pas ces effets significatifs dans toutes
les exploitations étudiées. Les truies
qui ne sont pas inséminées en méme
temps que le reste de la bande regoi-
vent souvent un traitement hormonal.

Lavariation saisonniére del’interval-
le sevrage-oestrus est généralement
plus marquée pour les truies primipares
que pour lestruies multipares (Karlberg
1980, Martinat-Botté et al 1984). Ceci
n’'est guere surprenant, car, d’ une fagon
générale, les jeunes truies connaissent
plus de probléme d'anosstrus que les
truies plus agées, quelle que soit la sai-
son. En effet, elles présentent plus de
risques d'étre en déficit nutritionnel
pendant la lactation et elles ont moins
de réserves corporelles pouvant tam-
ponner |'impact du déficit (Dourmad et
al 1994, Quesnel et Prunier 1995).

Des variations apparemment faibles
de la durée de l'intervale sevrage-
oestrus influencent les performances de
reproduction des truies aprés e sevrage
(Vesseur et al 1994b, Le Cozler et al
1997). Aingi, le taux de gestation et la
taille de la portée tendent a diminuer
quand I intervalle sevrage-oestrus varie
de4 a8jours. Les variations saisonnié-
res de la fertilité et de la prolificité
pourraient donc étre en partie liées a
I"impact de la saison sur le retour en
oestrus. Cependant, les variations de
durée de I'intervalle sevrage-oestrus ne
suffisent pas a expliquer I’ amplitude de
la baisse estivale des performances.

1.5/ Laqualité dela semence

Une partie des échecs de gestation
observés en été pourrait étre attribuée a
des défauts de qualité de semence. En
effet, le verrat est tout auss sensible que
latruie aux variations de la photopério-
de et aux effets négatifs des températu-
res élevées (Levis 2002). En conséquen-
ce, la quantité et la qualité de la semen-
ce produite par les verrats présentent
d’ importantes variations saisonniéres.
Aing laviahilité et la motilité des sper-
matozoides sont plus faibles en été
qu’en hiver (Guillouet et al 1999, Huang
et al 2000, Ciereszko et al 2000, Park et
Yi 2002). Néanmoins, les doses déli-
vrées par les centres d' insémination arti-
ficidle satisfont un cahier des charges
garantissant des caractéristiques cons-
tantes de la semence tout au long de
I’ année. Par contre, lerisque de dégrada-
tion saisonniére de la qualité de la
semence n’est pas nul dans les élevages
qui produisent leurs doses ou qui prati-
quent la saillie naturelle. Quelle que soit
leur provenance, les doses de semence

doivent étre transportées et conservées a
I’abri de la chaeur, les températures
supérieures a 35°C pouvant définitive-
ment altérer leur pouvair fertilisant.

1.6 / Conséquences globales

La saison affecte donc les différentes
phases de la reproduction chez la truie,
avec des conséquences majeures sur le
taux de mise bas. Les échecs de gestation
€t les anosstrus prolongés aprésle sevrage
accroissent le risque de réforme.
L’ augmentation du taux de réforme ob-
servée en éé et au début de I'automne
touche plus séverement les jeunes truies,
nullipares et primipares (Xue et al 1994).
Les dleveurs pratiquent généralement la
conduite en bandes et cherchent donc a
synchroniser les cycles de reproduction
destruies. Les échecs de gestation pertur-
bent cette pratique et augmentent le nom-
bre de jours improductifs. L' éleveur aura
a décider Sl garde ces truies ou S'il les
réforme, en fonction de nombreux crité-
res (&ge delatruie, nombre d' échecs, pla-
ces disponibles...). Au colt direct des
places vides en maternité s gjoute donc
celui d’un renouvellement plus important
(réformes anticipées et accroissement des
achats de cochettes). Les conséquences
de ces moindres performances en éé et
au début de I'automne ne touchent pas
que les truies. Avoir moins de porcelets
par bande entraine un surco(t de fonc-
tionnement et un Manque a gagner aux
stades ultérieurs de I’ devage.

2 / Rapped du contrdle en-
docrinien dela reproduction

2.1 / Description du controle
endocrinien de la reproduction

L'activité des ovaires est contrflée
d’une part par les hormones gonadotro-

pes, LH (hormone lutéinisante) et FSH
(hormone folliculo-stimulante), et
d autre part par des boucles de rétro-
controle faisant intervenir I hypothala
mus, I"hypophyse, les ovaires et |’ uté-
rus (figure 3). Les hormones gonado-
tropes sont sécrétées par |’ hypophyse
sous |’action d’un neuropeptide hypo-
thalamique, le GnRH (Gonadotropin
Releasing Factor). La sécrétion du
GnRH, sous forme de pulses, est
influencée par de nombreux facteurs
détectés dans le systéme nerveux cen-
tral qui integre les informations issues
de I’animal (état nutritionnel, métabo-
lique, stress...) et de son environnement
(lumiére, température ambiante, dispo-
nibilité de nourriture...). Elle est égale-
ment étroitement controlée par les sté-
roides sécrétés par les ovaires
(Martinat-Botté et al 1996, Quesnel et
al 1996).

L'ovulation nécessite une sécrétion
€levée des hormones gonadotropes.
Celles-ci stimulent la maturation et la
croissance terminale des follicules
(phase folliculaire du cycle sexuel).
Cesfollicules sécrétent des oestrogénes
en grande quantité qui induisent d’'une
part le comportement d’ oestrus et d’ au-
tre part, par un mécanisme de rétrocon-
trole positif, la libération massive de
LH qui déclenche I’ ovulation. Les fol-
licules qui viennent d'ovuler se trans-
forment en corps jaunes qui sécrétent
de la progestérone (phase lutéale).
Cette hormone prépare |’ utérus a une
éventuelle gestation en limitant ses
contractions. Environ 12 jours aprés
I’ ovulation, I’ utérus sécréte des prosta-
glandines qui, en I’ absence de féconda-
tion, induisent la régression des corps
jaunes et ainsi stoppent la sécrétion de
progestérone. S'il y a eu fécondation,
les embryons signalent leur pré-
sence dans |’ utérus par un double signal
oestrogénique : le premier signal, vers

Figure 3. Représentation schématique du contréle endocrinien de la reproduction.
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12 jours apres fécondation, réoriente
les prostaglandines vers la lumiere uté-
rine, et empéche ainsi larégression des
corps jaunes. Le second signal, vers
18 jours, maintient la réorientation des
prostaglandines vers |'extérieur.
L'implantation des embryons dans la
paroi utérine se fait entre 12 et 18 jours
de gestation. La sécrétion de progesté-
rone par les corps jaunes est stimulée
par la LH maternelle pendant le pre-
mier mois de gestation, puis par la pro-
lactine. Les concentrations de progesté-
rone restent donc élevées tout au long
de la gestation, ce qui maintient I’ uté-
rus dans un état quiescent.

Pendant la lactation, les réflexes
neuroendocriniens induits par la tétée
stimulent la sécrétion des hormones
impliguées dans la lactogénese et
I’éection du lait, mais inhibent la
secrétion du GnRH. Les truies sont
donc généralement en anoestrus pen-
dant toute la lactation. Si I’ état catabo-
lique que connaissent de nombreuses
truies alaitantes, primipares notam-
ment, est particulierement sévére, il
peut amplifier I'inhibition de I’axe de
reproduction. Le sevrage des porcelets
vers 21 ou 28 jours d’&ge léve le frein
imposé par la tétée, libérant ainsi les
sécrétions de LH et de FSH et induisant
la maturation finale des follicules. Les
truies reviennent généralement en
oestrus dans les 4 & 6 jours qui suivent
le sevrage. Néanmoins, la reprise de
I’activité ovarienne apres le sevrage,
qui conditionne la durée de I’intervalle
sevrage-cestrus, dépend partiellement
de I’ampleur de I'inhibition du GnRH
pendant la lactation. Tous les facteurs
qui affectent la physiologie et/ou I’ état
meétabolique des truies pendant lalacta-
tion et aux alentours du sevrage peu-
vent donc influencer le retour en cha-
leur (Quesnel et Prunier 1995).

2.2 [ Impact de la saison

L’activité de I'unité hypothalomo-
hypophysaire présente des variations
saisonnieres. Chez des truies cycliques,
les concentrations plasmatiques moyen-
nes de LH sont maximalesversfévrier et
minimales vers ao(it (Bassett et al 2001).
Chez des truies primipares, les teneurs
hypothalamiques de GnRH et les
concentrations hypophysaires et séri-
ques de LH aux aentours du sevrage
sont plus faibles en été qu’en hiver, ce
qui entraine davantage d anoestrus
(Armstrong et al 1986). Cette atération
de I'activité de I'unité hypothalomo-
hypophysaire pourrait ére due a une
modification de sa sensibilité aux
oestrogenes ovariens. En effet, en injec-
tant de |’ oestradiol-benzoate a des truies
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primipares ovariectomisées, Cox et al
(1987) ont démontré que les truies
répondaient moins au rétrocontrole posi-
tif des oestrogénes en automne que pen-
dant les trois autres saisons de |’ année.
Cette dtération jouerait un réle dans
I’ effet de la saison sur I’ apparition de la
puberté et de I oestrus apres |e sevrage.

Pendant la gestation, les concentra
tions plasmatiques de progestérone sont
plus faibles en automne qu'en hiver
(Wrathall et al 1986), ce qui peut étre da
a un signa lutéotrophe plus faible. En
effet, lasécrétion de LH (concentrations
moyennes, amplitude ou fréquence des
pulses) pendant la gestation est égale-
ment plus faible en éé et au début de
I"automne qu’ en hiver (Peltoniemi et al
2000). Cette baisse de LH pourrait étre
amplifiée par la restriction alimentaire
qui est souvent imposeée en début de ges-
tation par la conduite d'élevage. Les
effets conjoints de la saison et de la
nutrition sur la LH semblent insuffisants
pour induire la régression des corps jau-
nes (Peltoniemi et al 2000). Par contre,
la baisse des concentrations circulantes
de progestérone qui en résulte limiterait
|"aptitude des embryons a produire le
deuxiéme signal oestrogénique vers
18 jours de gestation. La gestation est
aors interrompue et suivie d' un retour
«irrégulier» en oestrus, 25 a 30 jours
apres |’ insémination.

D’ aprés Tast et al (2002), cette baisse
saisonniere des concentrations de pro-
gestérone n'est pas observée sur I'en-
semble des truies mais seulement chez
les femelles qui avortent. Il existerait
donc des différences de sensibilité aux
effets saisonniers, non encore éuci-
dées. Le stress potentiellement induit
par I’ensemble des facteurs associés &
la période estivale (jours longs ou
décroissants, températures élevées,
déficits hydrique et nutritionnel...) a
été évoqué comme un déterminant dela
dépression saisonniere de fertilité
(Hoste et Oakenfull 1999). Or larépon-
se de I’ axe corticotrope au stress varie
d'un anima a l'autre. En Australie,
Wan et al (1994) ont montré que les
truies et surtout les cochettes qui pré-
sentent une forte réactivité au stress,
évaluée par la sécrétion de cortisol
apres injection d’ ACTH, sont plus sus-
ceptibles de connaitre des problémes de
reproduction en été.

3 / Mécanismes impliqués
dans |’ effet saison

Dans les zones tempérées, les saisons
sont caractérisées essentiellement par

la photopériode (évolution de la durée
quotidienne d’ éclairement) et les tem-
pératures ambiantes. Dans les zones
tropicales, deux saisons sont distin-
gueées, essentiellement sur la base
des températures et éventuellement de
I humidité.

3.1/ La photopériode et I'inten-
sité lumineuse

Les effets propres de ladurée d’ éclai-
rement et des températures élevées sont
difficiles a dissocier sous nos latitudes.
C'est moins le cas en Norvege, par
exemple, ol les températures maxima-
les restent le plus souvent inférieures a
20°C, dors que la photopériode présen-
te des variationsimportantes a proximi-
té du cercle polaire. Les performances
de reproduction (age a la puberté,
retour en oestrus aprés le sevrage et
taux de mise bas) sont plus faibles dans
larégion située au nord du cercle polai-
re, ou I’ évolution annuelle de la photo-
période est extréme (24 heures de jour
en juin et juillet), que dans la région
située au sud du cercle polaire
(Gaustad-Aas et al 2004).

L’existence d'une relation entre
photopériode et fertilité est étayée dans
plusieurs pays. Aingi, les plus mauvais
taux de mise bas sont observés pour les
mises a la reproduction en ao(t et sep-
tembre en Finlande (Peltoniemi et al
1999) et fin septembre en Amérique du
Nord (Leman 1992), c'est-a-dire dans
la période de I'année ou la durée jour-
naliére d' éclairement diminue beau-
coup et ou les températures ambiantes
ne sont pas les plus chaudes. A cette
méme période, les retours en chaleurs
25 a 35 jours apres insémination
deviennent plus nombreux que le reste
de I’année.

L’influence de la photopériode sur
I" oestrus et |’ ovulation est démontrée
expérimentalement. L'effet de I'été
sur la venue en puberté est mimé en
soumettant les cochettes a des durées
d’ éclairement longues (Flowers et al
1989). Dans une étude en photopério-
de contrblée, ou les durées d’ éclaire-
ment sont progressivement prolon-
gées (de 12 a 16 h/j) ou réduites (de
12 a8 h/j) pendant la gestation et sta-
bilisées pendant la lactation, la pro-
portion de truies en oestrus dans les
10 jours post-sevrage est plus faible
lorsque la durée d’ éclairement est lon-
gue (figure 4, Prunier et al 1994).
L’ expérience a été réalisée en hiver et
en été, avec des températures ambian-
tes dans les maternités variant de 20 a
25 °C en hiver et 25 & 35 °C en été.
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Figure 4. Influence du mois de mise bas (janvier ou juillet) et de la durée d’éclairement
(longue ou courte) sur le pourcentage de truies venues en oestrus apres le sevrage

(67 truies, Prunier et al 1994).
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L’ effet de la photopériode sur la durée
moyenne des intervalles sevrage-
oestrus n’est significatif qu’en hiver,
ce qui suggére une influence prédomi-
nante des températures ambiantes en
été.

Les mécanismes qui sous-tendent
I’ effet de la photopériode sur I’ activité
sexuelle sont connus depuis longtemps
dans les espéces a reproduction saison-
niere. Le cerveau convertit les change-
ments de durée d’ éclairement en signal
hormonal, via la sécrétion de mélatoni-
ne par la glande pinéale (Malpaux et al
2001). Cette hormone est secrétée pen-
dant la phase obscure. Quand les jours
sont longs, la sécrétion de mélatonine
est de courte durée et I'activité de
reproduction est interrompue chez les
especes dites «de jours courts». Une
sécrétion de mélatonine de longue
durée est interprétée comme un jour
court et active I’ activité sexuelle chez
cesespéeces. Aingi, chezlalaieet le san-
glier, I activité sexuelle est interrompue
de juin a septembre, pendant les jours
longs (12 heures et plus d’ éclairement
guotidien), et commence a reprendre
quand la durée de la photophase
devient inférieure aladurée de laphase
obscure (a partir de I’égquinoxe d au-
tomne). L' existence d'un pic de sécré-
tion de mélatonine pendant la nuit a
longtemps été controversée chez la
truie. Cependant, des études récentes
ont démontré que la mélatonine était
secrétée selon un rythme journalier
chez le porc domestique comme chez le
sanglier, avec une augmentation des
concentrations plasmatiques pendant la
phase obscure (Tast et al 2001). Il en
résulte des variations annuelles des
teneurs plasmatiques en mélatonine
(tableau 2, Tast et al 2001). Les
implants de mélatonine peuvent lever
I"anosstrus saisonnier chez la brebis

(Chemineau et al 1996). Dans une
étude comportant une vingtaine de
truies sélectionnées pour avoir mani-
festé des baisses de performances en
été lors des années précédentes, et éle-
véesen plein air en |’ absence de verrat,
Bassett et al (2001) ont montré que la
pose d’'implants de mélatonine al’ équi-
noxe du printemps, dans le but de
mimer les conséquences des jours
courts, permet d' éviter |’ anoestrus sai-
sonnier chez ces truies. Cependant,
I"évolution dans le temps des concen-
trations plasmatiques de LH ne differe
pas entre truies traitées et truies
témoins. Le ou les liens physiologiques
entre mélatonine et reproduction res-
tent donc a éclaircir.

Des programmes lumineux permet-
tant d’ éviter les jours longs ont été tes-
tés en élevage, notamment en
Allemagne (Claus et al 1984, Levis
2002). Dans deux élevages, I'intervalle
sevrage-oestrus était nettement détério-
ré en été (supérieur a 20 ou 30 jours).
L’année suivante, le programme lumi-
neux a imposé une baisse progressive
de la durée d éclairement pendant la
gestation et la lactation (-20 minutes
par semaine), de ma a aolt. L’inter-
valle sevrage-oestrus moyen en été a
étéinférieur a6 jours. Dans ces essais,
I’absence de véritables animaux
témoins, contemporains des animaux
sous programme lumineux, limite toute
conclusion sur |’ efficacité de tels pro-
grammes.

Le fait que la période de dépression
de fertilité coincide avec une forte
diminution de la durée quotidienne
d éclairement (fin d'été, début d au-
tomne) conduit souvent a penser sur le
terrain que les photopériodes décrois-
santes, et par extrapolation |es photopé-
riodes courtes, ont un effet négatif sur
la reproduction. Certains auteurs
recommandent de ce fait des photopé-
riodes longues de 12 a 16 heures en
gestation par exemple (Muirhead et
Alexander 2000). Cette confusion
conduit aussi & recommander d’ éclairer
longtemps, voire 24 heures sur 24, les
truies apres le sevrage pour stimuler la
venue en chaleur. A notre connai ssance,
rien n’ atteste de |’ efficacité d’'une telle
pratique.

3.2/ Latempérature ambiante

Lorsque la température ambiante
augmente au-dela de la zone de confort
thermique, les animaux homéothermes
mettent en place des adaptations pour
lutter contre I’ élévation de leur tempé-
rature corporelle. Le mécanismele plus
adapté chez le porc est la baisse de la
consommation d’aliment qui permet de
réduire la production de chaleur interne
liée a I’ utilisation digestive et métabo-
lique des aliments (ou «extra-chaleur»).
Quand la température ambiante dépas-
se la limite supérieure de la zone de
thermoneutralité (ou température cri-
tique supérieure), les adaptations mises
en place ne suffisent plus et latempéra-
ture interne augmente. Les températu-
res critiques supérieures sont comprises
entre 25 et 32°C pour latruie en gesta-
tion et entre 22 et 25°C pour latruie en
lactation.

En élevage, la mortalité des truies
augmente en été lorsgque la température
ambiante monte (Xue et al 1994,
D’Allaire et al 1996). Ces mortalités
sont principalement dues a des problé-
mes cardiaques, plus fréquents au-dela
de 30°C.

Différentes techniques permettent de
rafraichir les truies (air frais, aspersion
par goutte a goutte) ou |I’ambiance des
maternités («cooling» : I'air extérieur
passe par une maille imbibée d'eau).
L es effets du cooling sur la consomma-

Tableau 2. Sécrétion nocturne de mélatonine chez le sanglier et la cochette domes-
tique : durée moyenne sur 24 heures (en heures) aux équinoxes de printemps et d'au-
tomne et aux solstices d'été et d'hiver en Finlande (Tast et al 2001a).

Effectif Printemps Eté Automne Hiver
Sanglier 4-6 10 6a 11 17b
Cochette 4-6 9 8a 12 11b

a,bP<0,01.
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tion et les performances des truies sont
variables (Tubbs 1990, Peltoniemi et al
2000). Les techniques dirigées vers les
femelles améliorent de 20 a 90 % la
consommation de truies exposées a
30°C (McGlone et al 1988).
Cependant, comme ces techniques aug-
mentent le taux d humidité de I'air,
elles peuvent avoir un effet inverse a
I'effet recherché (Rozeboom et al
2000), ou dégrader |’ état sanitaire des
truies et surtout des porcelets si ellesne
sont pas bien maitrisées.

a) Pendant la gestation

Des études assez anciennes (Teague
et al 1968, Omtvedt et al 1973, Mercy
et Godfrey 1980) suggérent qu’un
stress thermique, au-dela de 30°C,
imposé a des truies en tout début de
gestation (2 ou 8 premiers jours) réduit
significativement le taux de concep-
tion. Cependant, les inséminations
étant naturelles, cet effet de la chaleur
peut aussi bien étre lié au verrat qu'ala
truie. De méme, dans une étude menée
en Bretagne dans 68 élevages, Leneveu
(1998) rapporte une relation inverse
entre la fertilité des truies, représentée
par |e pourcentage de truies confirmées
gestantes a I’ échographie, et le nombre
de jours ou la température ambiante
excede 25°C pendant la semaine de
saillie et les deux semaines suivantes.
Une baisse de performance des verrats
et la photopériode peuvent participer a
la baisse de fertilité des truies en pério-
de chaude. Il est intéressant de souli-
gner que, dans cette étude, |’ effet de la
chaleur est observé dans les élevages
présentant des performances moyennes
toute I'année, mais pas dans les dleva
ges ayant des taux de fertilité élevés
supérieurs a 85 % (Leneveu 1998). La
conduite d'élevage permettrait donc
d atténuer sensiblement les variations
saisonniéres de fertilité.

Des températures ambiantes supé-
rieures & 32-34°C induisent une réduc-
tion de la survie embryonnaire s le
stress thermique est imposeé aux truies
pendant la premiere quinzaine de gesta-
tion (Tompkins et al 1967, Edwards et
al 1968, Omtvedt et al 1973, Wildt et al
1975). Au-dela de ces 15 jours, les
températures élevées auraient moins
d effet sur la survie embryonnaire ou
foetale, sauf durant les quinze derniers
jours de gestation ou €elles sont de nou-
veau néfastes (Omtvedt et al 1973).
Chez la plupart des mammiféres, les
températures ambiantes élevées en
début de gestation peuvent étre fatales
au développement des embryons quand
elles induisent une hyperthermie chez
la mére (Vanroose et al 2000).
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L' hyperthermie peut affecter directe-
ment les embryons via |’ augmentation
de la température au niveau utérin
(Trujano et Wrathall 1986), ou indirec-
tement en redirigeant les flux sanguins
vers la périphérie du corps afin d'aug-
menter les pertes de chaleur et de main-
tenir une température corporelle adé-
quate, au détriment des fogus (Dzuik
1992). Une mortalité embryonnaire
modérément amplifiée par un stress
thermique peut setraduire par unetaille
de portée réduite. Si une grande partie
ou la totalité des embryons meurent, la
truie avorte.

b) Pendant la lactation

Quand la température ambiante aug-
mente au-deld de 16°C, I'ingestion
spontanée des truies décroit en moyen-
ne de 2,4 MJ d'énergie digestible par
jour et par degré (ce qui correspond
environ & 170 g d’aliment, Black et al
1993). Cette variation n'est cependant
pas linéaire et la baisse de consomma-
tion saccentue fortement quand les
températures dépassent 27°C. Ainsi,
des truies multipares maintenues a
29°C consomment, en moyenne sur la
lactation, 30 % d’'aliment en moins que
des truies maintenues a 27°C (3,0 vs.
4,5 kg/j, Quiniou et Noblet 1999). Le
déficit nutritionnel induit par cette bais-
se de consommation et la mobilisation
des réserves corporelles qui en découle
peuvent étre a I’ origine d'un ancestrus
prolongé apres le tarissement, notam-
ment chez les jeunes truies (Quesnel et
Prunier 1995). En effet, une plus gran-
de variabilité du retour en oestrus aprés
le sevrage est observée au chaud, mais
seulement chez les truies primipares
(Messias de Braganca et al 1998,
Quiniou et al 2000).

Limiter la baisse de consommation
et/ou le déficit énergétique des truies
allaitantes soumises a des températures
élevées est donc un enjeu important.
Concentrer I'énergie des aiments de
lactation en y ajoutant des matieres
grasses peut avoir des effets bénéfiques

sur I'intervalle sevrage-oestrus moyen
(Cox et al 1983) ou non (Renaudeau et
al 2001). En fait, la teneur élevée en
graisse des régimes favoriserait plutét
I’ adiposité des porcelets que les réser-
ves corporelles de la truie (Tokach et
Dia 1992). L’ extra-chaleur produite
apres|le repas dépend de lacomposition
de I’aiment puisgu’ elle est plus élevée
pour les protéines alimentaires que
pour I'amidon et les matieres grasses.
La substitution des protéines dans |’ ali-
ment par de I’'amidon ou des matiéres
grasses doit donc permettre d’ augmen-
ter la consommation des truies quand
les températures dépassent la zone de
confort thermique. En effet, des ali-
ments a faible teneur en matiéres azo-
tées totales (14,2 versus 17,6 %) et
supplémentés en acides aminés indus-
triels atténuent les effets négatifs de la
chaleur (29° versus 20°C) sur la
consommation d'énergie nette et la
perte de poids vif des truies pendant la
lactation (Renaudeau et al 2001).
L'intervalle sevrage-oestrus n'est
cependant pas influencé par ces régi-
mes (Renaudeau et al 2001, Johnston et
al 1999).

La sous-alimentation pendant la lac-
tation ne mimerait cependant pas com-
plétement I'impact des températures
€élevées sur les performances des truies
(Messias de Braganca et al 1998,
tableau 3). Ces auteurs ont comparé des
truies élevées a 30°C et nourries a
volonté et des truies élevées a 20°C,
soit nourries a volonté, soit rationnées
selon les quantités consommées par les
truies a30°C. Les truies rationnées éle-
vées a 20°C ont perdu beaucoup de
poids mais ont assuré la croissance de
leur portée. En revanche, les truies a
30°C ont perdu moins de poids mais la
croissance de leur portée a été plus fai-
ble. Cette moindre croissance des por-
tées au chaud est observée dans la plu-
part des études. La température
ambiante aurait donc un effet propre
sur le métabolisme de latruie, avec des
conséquences sur la lactation et I’ acti-
vité de reproduction. La chaleur affecte

Tableau 3. Influence de la température ambiante et du niveau d'alimentation chez des
truies primipares (Messias de Braganca et al 1998).

Lot 20AL | Lot20RA | Lot 30AL Effet Lot
Effectif 8 8 -
Aliment consommé, kg/j 4,9a 3,1b 2,8b P < 0,001
Perte de poids pendant la lactation, kg -8,3a -31,5¢ -21,7b P < 0,001
Croissance des portées, kg/j 2,05a 1,96a 1,62b P < 0,001

Les moyennes affectées d'une lettre différente sur une méme ligne different a P < 0.05.
Lot 20AL : truies nourries a volonté et maintenues a 20°C ; lot 30AL : truies nourries a volonté et main-
tenues a 30°C ; lot 20RA : truies maintenues a 20°C et rationnées de fagon & consommer la méme quan-

tité d'aliment que celles du lot 30AL.
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la sécrétion d hormones impliquées
dans la thermorégulation et qui partici-
pent au métabolisme de laglande mam-
maire (hormones thyroidiennes, corti-
sol) et induit une redistribution des flux
sanguins verslapeau au détriment dela
mamelle (Black et al 1993, Messias de
Braganca et Prunier 1999, Renaudeau
et al 2003).

3.3 / Les facteurs qui modulent
I effet dela saison

L’ impact de la saison sur les perfor-
mances de reproduction est modulé par
différents facteurs liés a la conduite
d’ élevage (logement, alimentation) ou
a la truie (génotype : Tantasuparuk et
al 2000, Tummaruk et al 2000 ; réacti-
vité émationnelle : Wan et al 1994).
Les solutions utilisables pour atténuer
les effets de la chaleur sur les perfor-
mances des porcs, en particulier la
sélection génétique, ont récemment fait
I’ objet d’ une synthése (Renaudeau et al
2004).

a) La présence du verrat

La présence du verrat aupres des
truies est essentielle pour limiter la
baisse des performances de reproduc-
tion en éé. A proximité des cochettes,
elle atténue voire supprime les retards
de puberté (Paterson et al 1991). A pro-
ximité des truies primipares, elle réduit
la durée de I'intervalle sevrage-oestrus
en été et en automne (Love et al 1993).

b) Le logement des truies

Love et al (1995) et Vesseur et al
(1994a) rapportent que les truies ée-
vées en loge individuelle pendant la
gestation sont moins sujettes ala baisse
de fertilité en été que les truies logées
en groupe. L absence de stress di aux
conflits sociaux et/ou I’accés a I’ auge
facilité pourrait expliquer I'effet pro-
tecteur du logement individuel. Cet
effet confirme I'intérét de garder les
truies en logement individuel pendant
le premier mois de gestation (Meunier-
Salaiin et al 2002) et de ne les transfé-
rer en groupe qu’ apres 28 jours de ges-
tation, comme cela est imposé par la
directive européenne adoptée en juin
2001.

c) L'alimentation en début de gesta-
tion

Un rationnement alimentaire modéré
(1,5 a 2 kg/jour) est parfois préconisé
en début de gestation, car il limiterait la
mortalité  embryonnaire  précoce
(Foxcroft 1997). Mais une interaction
entre le niveau d alimentation et la sai-

son a été mise en évidence (Love et al
1995). Un niveau bas d'aimentation
pendant le premier mois de gestation
(1,6 & 2 kg/j) est associé & un taux de
mise bas faible en été et en automne
(< 75%) etauntaux correct (> 85 %)
en hiver et au printemps. En été,
un niveau d'aimentation élevé
(> 3,6 kg/j) améliore les taux de gesta-
tion, atténuant donc I'effet saison.
Virolainen et al (2004) confirment I’in-
térét d'un niveau d’'aimentation élevé
(> 4 kg/j) en début de gestation en
automne, quand les performances sont
meédiocres. La pratique du rationne-
ment alimentaire en début de gestation
devrait donc étre limitée aux 3 ou
4 jours suivant I'insémination.

d) Les traitements hormonaux

De nombreux traitements médica-
menteux ont été testés pour traiter des
situations de sub-fertilité et en particu-
lier |a baisse saisonniére de fertilité. Ils
agissent soit directement sur I’ activité
ovarienne ou utérine de la truie soit
indirectement au moment de I’ insémi-
nation sur les conditions favorisant le
transport des spermatozoides et I’ ovu-
lation.

Les hormones gonadotropes (eCG +
hCG) sont parfois utilisées pour stimu-
ler I’oestrus et I’ovulation des truies.
Un traitement systématique le jour du
sevrage réduit le pourcentage de truies
en anoestrus et augmente le pourcen-
tage de truies qui mettent bas, quel que
soit le rang de portée (Estienne et
Hartsock 1998), surtout chez les primi-
pares (Bates et al 1991, Kirkwood et al
1998) ou seulement chez les truies de
rang de portée compris entre 2 et 6
(Bates et al 2000). Aux Pays-Bas, le
pourcentage de truies traitées pour
ancsstrus apres le tarissement s éléve a
17,7 % en été contre 10 % lereste de
I"année (Vesseur et al 1994a).

L'injection intra-vulvaire d’ un ana o-
gue des prostaglandines F2o au
moment de I’insémination, associée ou
non a une injection le jour du sevrage,
permettrait d’améliorer le pourcentage
detruies en chaleur apres | e tarissement
en été (Pefa et al 1998a et 2001). Une
augmentation de la proportion de truies
qui mettent bas est également consta-
tée, mais seulement s le taux de mise
bas est particulierement dégradé en été
(< 60 %, Pefia et al 19983a).

L'addition de différentes hormones
dans le sperme au moment de I’ insémi-
nation a été largement testée : oestra-
diol, relaxine, ocytocine, prostaglandi-
nes. En stimulant les contractions utéri-

nes, I’ ocytocine et les prostaglandines
limiteraient |e refoulement des sperma-
tozoides, accéléreraient leur transit vers
le réservoir utéro-tubaire et augmente-
raient le nombre de fogus viables
(Willenburg et al 2003). L' gjout d’ ocy-
tocine ou de prostaglandines dans la
semence du verrat peut améliorer le
taux de mise bas dans des élevages ol
les performances de reproduction sont
trés dégradées, avec des taux de mise
basinférieursa70 % (Péfa et al 1998b,
Kos et Bilkei 2004). En fait, beaucoup
de traitements ne savérent efficaces
gu'en cas de forte dégradation des
résultats, et leur colt élevé justifie la
recherche active des défauts de condui-
te a I’origine des problémes. En effet,
certaines techniques simples, telle la
présence du verrat, permettent de sti-
muler la production naturelle des hor-
mones recherchées, comme par exem-
ple la décharge physiologique d’ ocyto-
cine observée chez lestruies alasalllie
(Langendijk et al 2003).

Conclusion

Le syndrome d'infertilité saisonniére
est un probléme récurrent qui n'a pas
disparu malgré I'amélioration continue
des performances des truies et de la
maitrise de la conduite de I’ atelier de
reproduction. La photopériode et la
température ambiante sont a |’ origine
des variations saisonniéres des perfor-
mances de reproduction. L’existence
récemment démontrée d'une sécrétion
circadienne de mélatonine est en faveur
d'un réle majeur de la photopériode. Le
fait que les problémes de reproduction
se prolongent bien apres les périodes
les plus chaudes de I’ année (septembre,
octobre), quand la durée d’ eclairement
journaliéere diminue le plus, et qu'ils se
manifestent aussi dans des pays qui ne
présentent pas de fortes chal eurs estiva-
les (comme la Finlande) sont d’autres
arguments en faveur du réle clé de la
photopériode. Cependant, des varia-
tions saisonniéres des performances de
reproduction sont aussi observées en
zone tropicale, ou laphotopériode varie
relativement peu entre les saisons.
L’ influence des températures ambiantes
€levées a été clairement démontrée
expérimentalement sur I’'activité de
reproduction destruies. Elle est en par-
tie liée a la baisse d' appétit, chez les
truies en lactation notamment, et aux
adaptations métaboliques et endocri-
niennes mises en place par les femelles
pour lutter contre |” hyperthermie.

L'impact de la saison sur la fonction
de reproduction est modul é par de mul-
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tiples facteurs liés ala conduite d’ éle-
vage : adimentation des truies, condi-
tions de logement, présence du verrat,
niveau sanitaire, etc. Déterminer les
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Résumé

Bien quelatruie ne connaisse pas d’ ancestr us saisonnier, une diminution des performances dereproduction est observée en été et au début
de |I’automne dans de nombreux pays. La proportion detruies qui tardent a revenir en oestrus apres le tarissement augmente tandis que
la proportion de truiesinséminées qui mettent bas baissede 5 a 15 %. Ces échecs de gestation sont liés, pour une grande part, a des avor -
tements. Cette baisse des performances peut s accompagner d’un taux de réfor me accru, notamment chez les jeunes femelles.

L’influence des saisons est attribuée essentiellement a la photopériode et aux températures ambiantes. La dur ée quotidienne d’ éclairement
est percue par latruie via la sécrétion noctur ne de mélatonine par la glande pinéale, comme chez les mammiféres a reproduction saison-
niére. Cependant, lelien entre mélatonine et sécrétion de LH n’est pasétabli chez latruie. Lachaleur, s elleinduit une hyperther mie chez
la mére, affecte la survie des embryons en début de gestation. Pendant la lactation, les truies luttent contre I’ hyperthermie en réduisant
leur consommation d’aliment et développent des adaptations métaboliques et endocriniennes. L e déficit nutritionnel est connu pour favo-
riser lerisque d’anoestrus aprés le tarissement. L es adaptations physiologiques liées a la chaleur joueraient aussi un role.

La conduite d’ élevage module les variations saisonniéres des performances de reproduction : alimentation et logement destruies, présen-
ce du verrat, etc. Une meilleure caractérisation des points critiques dans la gestion de |’ atelier de reproduction devrait permettre d’ atté-
nuer ces fluctuations saisonniéres. Enfin, I’origine de la sensibilité individuelle & la saison mériterait d’ étre étudiée.

Abstract

Seasonal variation of reproductive performance of the sow

The sow isnot a seasonal breeder. However, reproductive performance decreases during the summer and early fall in many countries. The
proportion of sows with a delayed oestrus after weaning increases and the proportion of inseminated sows that do not farrow is reduced
by 5to 15 %. Pregnancy failureislargely due to abortion. Reproductive dysfunction can be associated to a higher culling rate, especial-
ly for young sows.

The influence of season is mainly attributed to photoperiod and ambient temperature. The daily light duration is perceived by the sow
through melatonin secretion by the pineal gland, asin all seasonal breeders. However, the link between melatonin and LH secretion has
not yet been demonstrated in the sow. Heat stress can alter embryo survival in early gestation through sow hyperthermia. During lacta-
tion, sows adapt to high temperatures by reducing feed intake and adjusting metabolic and endocrine status. Nutritional deficit is known
to increase the risk of anoestrus after weaning. Physiological adaptationsto heat stress are likely to also play arole.

Herd management modulates seasonal variations of reproductive performance: sow nutrition and housing, presence of the boar ...
A better understanding of the critical pointsin the management of reproductive sows may help attenuate seasonal fluctuations. In addi-
tion, the origin of the individual differencesin responsivenessto the season effect needs further investigation.

QUESNEL H., BOULOT S., LE COZLER Y. 2005. Les variations saisonnieres des performances de reproduction chez la
truie. INRA Prod. Anim., 18, 101-110.
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