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Technique permettant d’améliorer la fertilité des femelles
francaises frisonnes pie noire (FFPN) en climat tropical.
Influence sur I'évolution de la progestérone plasmatique

D. GAUTHIER
avec la collaboration technique de G. COULAUD et H. VARO

Station de Recherches zootechniques, I.N.R.A.,
Domaine Duclos, 97170 Petit-Bourg, France.

Summary. A technique for improving the fertility of French Friesian cows in a tropical
climate. Effect on plasma progesterone profile.

Seasonally high temperatures in tropical regions are accepted as adversely affecting
reproduction in cattle. This paper reports five experiments carried out to assess the effect
of a water-spray treatment on fertility and on progesterone concentration in French Frie-
sian cows kept under a shade structure in a tropical region (Guadeloupe). Three experi-
ments were conducted during the hot season and two during the cold season. The spray
treatment (3 times a day for half an hour) began at the end of a treatment to induce ovu-
lation and continued to day 10 after insemination. A comparison of sprayed and un-
sprayed cows during the hot season showed that fertility was higher (63 and 13 p. 100,
respectively ; P < 0.05) and rectal temperature lower (38.8 and 39.3 °C, respectively ;
P < 0.001) at 3 p.m. in sprayed cows. During the cold season, fertility and rectal tempe-
rature were equivalent in both groups.

Plasma progesterone levels were compared in sprayed and unsprayed cows in both
seasons and the effect of pregnancy was studied. The progesterone curves were fitted to
logistic function (from day of insemination to day 17). Multivariate analysis showed a
treatment-season interaction and a pregnancy effect. During the hot season, sprayed
cows had higher maximal progesterone concentration and reached a maximal rate of pro-
gesterone increase sooner than unsprayed cows (3.9 ng/ml and 7.9 days vs 3.1 ng/ml
and 8.6 days, respectively ; P < 0.05). Pregnant cows had a higher maximal progesterone
concentration and a higher maximal rate of progesterone increase than non-pregnant cows
(4.2 and 0.73 ng/ml/day, respectively vs 3.0 and 0.52 ng/mi/day, respectively ;
P < 0.05}. During the cold season, only the day of maximal increase in progesterone rate
was different between sprayed and unsprayed cows (7.6 vs 9.3 ; P < 0.05).

Introduction.

Une diminution de la fertilité et de la concentration plasmatique de progesté-
rone des bovins pendant la saison chaude a été souvent décrite (Ingraham, Gil-
lette et Wagner, 1971 ; Monty et Wolff, 1974 ; Folman et al., 1979). En Guade-
loupe, le nombre d’inséminations nécessaires pour obtenir une fécondation chez
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la vache FFPN, maintenue a I'ombre pendant la journée, est plus élevé pendant
la saison chaude (2,7} que pendant le reste de I'année (1,7 ; Heyman, résultats
non publiés}. Cette subfertilité, liée a la température, limite la production des ani-
maux importés dans la zone tropicale et notamment celle des femelles laitiéres.
C’est pourquoi un certain nombre de systémes permettant une amélioration de la
régulation thermique des bovins et donc une augmentation de leur production
ont été proposés (Wiersma, Ray et Roubicek, 1973 ; Stott et Wiersma, 1976 ;
Roman-Ponce et al., 1977 ; Johnson, 1980). Mais ces systémes sont soit trop
onéreux, soit inefficaces en Guadeloupe, car méme a I'ombre, les vaches Frison-
nes sont en dehors de leur zone de confort thermique (Berbigier, communication
personnelle}). C’est pourquoi nous avons voulu étudier un systéme simple per-
mettant d’améliorer la régulation thermique de ces animaux et d’augmenter leur
fertilité. De plus nous avons testé I'effet d'un tel systéme sur I’évolution de la
concentration plasmatique de progestérone.

Matériel et méthodes.

1) Milieu et animaux. — Les expériences sont réalisées au domaine expéri-
mental de la Station de Recherches zootechnigues de I'INRA en Guadeloupe. La
moyenne annuelle des précipitations est de 1 280 mm. Bien que d'importantes
variations entre les années soient observées, une saison des pluies (aolt a
novembre, 830 mm) et une période séche {décembre a juillet, 450 mm) peuvent
étre définies. La température maximale moyenne varie entre 27 °C (janvier) et
32 °C (aout), la minimale entre 21 °C et 25 °C. L'hygrométrie moyenne est tou-
jours supérieure a 70 p. 100. Pendant la journée les animaux FFPN maintenus
entravés et protégés du rayonnement -solaire recoivent une alimentation a
I'auge ; la nuit ils paturent des savanes de pangola (Digitaria decumbens).

2) Protocole expérimental et dosage. — L'expérience a été répétée 5 fois
{tabl. 1). Lors de chaque répétition, les femelles recoivent le traitement d’induc-
tion de l'ovulation (Progestagéne, Prostaglandine, PMSG) décrit par Chupin et
Pelot (1978). A partir de I'injection de PMSG (J 0) elles sont réparties en deux
lots équilibrés quant & I'dge et au rang de vélage. L'un des lots (lot douché)

TABLEAU 1
Dates et nombre de femelles lors des 5 expériences

Nombre d’animaux

Numéro de I'expérience Dates
Lot témoin Lot douché
1 aott-septembre 1979 8 7
2 aolt-septembre 1980 7 8
3 novembre-décembre 1980 6 6
4 janvier-février 1981 6 6
5 aoit-septembre 1981 6 7
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recoit une douche d’eau a température ambiante d’une durée de 30 min a 10, 12
et 14 hdeJ0adJd 11 ; l'autre lot est maintenu dans les conditions habituelles (lot
témoin).

Lors des répétitions 1, 2, 3 et 5 les vaches sont inséminées avec du sperme
provenant d'un méme éjaculat, 48 et 72 h aprés l'injection de PMSG. Pour
I'expérience 4, suite a des difficultés indépendantes du protocole expérimental,
les animaux ne sont ni inséminés ni saillis.

Au cours des trois premieres répétitions, la température rectale des animaux
est mesurée 8 J 5 et J 7 entre 8 h 30 et 9 h 30 et entre 14 h 30 et 15 h 30. Pour
les répétitions 4 et b, une prise de sang est effectuée quotidiennement dans la
veine jugulaire de chacune des femelles, entre 3 h et 10 h de J 2 &8 J 18. La
mesure de la progestérone plasmatique de ces échantillons est effectuée a I'aide
du dosage radioimmunologique décrit par Yenikoye et al. (1981). Dans nos
conditions la sensibilité du dosage est de 0,04 ng/ml. La précision intra-dosage,
exprimée par les coefficients de variation, est respectivement de 8 et de
13 p. 100 pour des concentrations de 4 et 10 ng/ml (9 répétitions par concentra-
tion). Les coefficients inter-dosages sont respectivement de 10 et de 20 p. 100
pour ces deux concentrations.

3) Méthodes d’analyse statistique. — L'évolution de la progestérone a pu
étre ajustée a une courbe de type logistique se résumant & 3 paramétres ayant
une signification biologique (Yenikoye et al., 1981) : M = niveau maximum de
progestérone, Tm = moment ou le taux d'accroissement de la progestérone est
maximal, Pm = taux d'accroissement de la progestérone & l'instant Tm (fig. 1).
Les paramétres sont estimés par la méthode des moindres carrés pour chacune
des femelles.
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FIG. 1. — Evolution moyenne de la progestérone plasmatique chez la vache FFPN en Guadeloupe

aprés un traitement d’induction de ['ovulation. A : Valeurs mesurées ; ——— : courbe ajustée.
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Les effets des facteurs aspersion et saison (répétition 4 et 5) ou aspersion et
état physiologique (répétition 5) sont analysés sur |'ensemble de ces trois varia-
bles a I'aide du modéle d’analyse de variance multivariée suivant (Manova).

Yii=n + o + 5 + (aB)j + €
ot Y, = lkieme individu du i-iéme niveau du 1¢* facteur et j-iéme niveau du
deuxieme (Y}, représente donc une courbe d'évolution de la progestérone) ; p =
moyenne de la population ; o; = effet du 1° facteur au niveau i ; §; = effet du
2 facteur au niveau j ; (af); = effet de I'interaction du 1°" et du 2¢ facteur aux
niveaux i et j ; &; = résidus de l'individu Yy
et ou les quantités Y, p, a, B {aB) et € sont des matrices 3 lignes.

L'interaction et les effets principaux sont alors testés par la statistique de

Bartlett appliquée au rapport M_ ol | W désigne le déterminant de
| B+ W |

la matrice des covariances intra-population et | B + W | le déterminant de la

somme des matrices de covariance intra- et inter-populations (Dagnelie, 1977).

Lorsque I'interaction est significative le modéle devient Yy = p + o + €, 00

est un facteur fictif combiné a partir des deux premiers ; si l'interaction n’est pas

significative I'additivité des deux facteurs est retenue.

De plus l'influence de I'aspersion, de I'état physiologique et de la saison sur
chaque variable séparément est étudiée a I'aide de 'analyse de variance univariée
(Snedecor et Cochran, 1971).

Par ailleurs, les différences de température rectale et de fertilité sont étu-
diées respectivement par les tests de Student et de 2. '

Résultats.

Les températures moyennes de |'air, minimales et maximales, pendant la
durée des expériences, mesurées sous abri sont respectivement de 25,3 °C et
29,5 °C en septembre (expériences 1, 2, 5), de 23 °C et 28 °C en novembre
(expérience 3}, 21,5 °C et 28,5 °C en janvier (expérience 4).

1) Fertilité (tabl. 2). — Au mois de septembre, la fertilité des femelles dou-
chées est supérieure a celle des témoins (53 vs 13 p. 100 ; P < 0,05). Au mois
de novembre la fertilité des deux lots est identique (33 p. 100).

TABLEAU 2
Fertilité (p. 100) a I'cestrus induit de femelles douchées ou non

Mois Aolt-septembre Novembre-décembre  Niveau de signification
Lot témoin 13 (15} 33 (6) N.S.
Lot douché 53 (15) 33 (6) N.S.
Niveau de signification P <0,05 N.S.

{ ) = Nombre de femelles par lot

sk nombre de femelles mettant bas
fertilité = e x100.
nombre de femelles inséminées
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2) Température rectale (tabl. 3). — Les températures rectales des animaux,
mesurées le matin 8 9 h au mois de septembre, sont identiques d’'un lot a 'autre
(38,7 °C).

TABLEAU 3
Température rectale moyenne des femelles douchées ou non a deux saisons {(m =+ )

Ao(t-septembre Novembre-décembre
Lots
9h 15 h 9h 15 h
Témoin 38°7% + 0,1 3903 1+ 0,4 38°4% + 0,2 38°5° + 0,2
Douché 38°7° + 0,2 38°8% + 0,2 38°4° + 0,3 38°7¢ + 0,3

Les valeurs avec des lettres identiques ne sont pas statistiquement différentes.

A 15 h, en septembre, les femelles du lot témoin ont une température rec-
tale (39,3 °C) supérieure a celle observée en novembre (38,6 °C ;P < 0,01) et la
température des femelles du lot douché est inférieure a celle des témoins
(38,8 °C ; P <« 0,01) ; cette différence n'apparait plus en novembre (38,7 °C).

Il existe donc une interaction entre la saison et le traitement sur la tempéra-
ture rectale.

3) Evolution de la progestérone. — Quels que soient les individus, les traite-
ments et les saisons, le pourcentage de variance totale de I’évolution de la pro-
gestérone expliquée par le modéle est toujours supérieur a 91.

La concentration ajustée moyenne de progestérone, trés faible a J 2
(0,01 ng/ml, environ), augmente dés J 4 avec un taux d’accroissement maxi-
mum entre J 8 et J 9 (0,65 ng/mi/jour) et atteint entre J 13 et J 14, sa valeur
maximale : 3,6 ng/ml (fig. 1).

TABLEAU 4

Valeurs des parametres définissant I'évolution de la progestérone plasmatique
au cours de la phase lutéale {(m + o}

Mois ) Aolt-septembre Janvier-février

N nombre de nombre de
Parametres M Tm Pm femelles M Tm Pm femelles
Lot témoin 31+07 86+ 10 0,65 + 0,24 6 37+15 93+ 17 061 + 0,20 6
Lot douché 39+08 79+ 06 062 + 024 7 36+04 76+ 03 070 + 0,40 6
Niveau de p<005 p<005 N.S. N.S. p<005 NS,
signification

M = concentration maximum de progestérone {ng/ml}. Tm = temps au maximum du taux de sécrétion {jours
aprés la PMSG). Pm = taux de sécrétion maximum (ng/mi/jour).
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L'analyse de variance multivariée appliquée aux 3 parameétres estimés
(niveau maximum, temps au maximum du taux d’accroissement et valeur de ce
taux) permet de conclure qu’il existe une interaction entre 'effet de la saison et
celui de I'aspersion ; de plus I'effet de I'aspersion est significatif, celui de la sai-
son ne 'est pas. Le méme test appliqué aux données obtenues lors de la répéti-
tion de saison chaude (septembre), seule saison ou les inséminations sont effec-
tuées, montre un effet significatif de I'arrosage et de |'état physiologique (gravide
ou non), l'interaction ne I'étant pas.

a) Etude de linteraction saison-aspersion (tabl. 4). — Le niveau maximum de
progestérone est plus élevé, en septembre, chez les vaches douchées
(3,9 ng/ml) que chez les témoins (3,1 ng/ml ; p < 0,05), alors qu’en janvier il
n‘est pas différent. En saison fraiche ce niveau semble plus élevé qu’en saison
chaude bien que la différence ne soit pas significative.

Le taux maximum de sécrétion de progestérone est atteint plus rapidement,
en janvier et en septembre, par les femelles douchées (respectivement 7,6 et
7,9 jours) que par celles de I'autre lot (9,3 et 8,6 jours ; p < 0,05), mais il ne dif-
féere ni entre les lots ni entre les saisons.

b) Etude de l'influence de l'état physiologique (tabl. 5). — En septembre, les
femelles gravides aprés insémination artificielle ont un niveau de progestérone et
un taux de sécrétion maximale plus élevés que ceux des femelles non gravides
(respectivement 4,2 ng/ml et 0,73 ng/mi/jour vs 3,0 ng/ml et 0,52 ng/ml/jour ;
p < 0,05), celui-ci étant atteint simultanément dans les deux lots.

TABLEAU 5

Valeurs des paramétres définissant I'évolution de la progestérone plasmatique
au cours de la phase lutéale ; influence de I'état physiologique (m + o)

Paramétres M Tm Pm
Femelles r;;))n gravides 30+ 08 84 + 08 0,52 + 0,20
Femelle(sG)grawdes 42+ 0,7 8.0 + 0,9 0,73 + 0,26
Niveau de signification p < 0,05 N.S. p < 0,05
M : niveau maximum de progestérone (ng/ml). Tm : temps au maximum du taux de sécrétion
(jours aprés la PMSG). Pm : taux de sécrétion maximum (ng/ml/jour). ( ) : nombre de femelles.
Discussion,

Notre travail confirme que pendant la saison chaude et humide la tempéra-
ture rectale des femelles FFPN est élevée et leur fertilité faible. I montre que,
méme en zone tropicale humide, I'aspersion des animaux laitiers améliore leur
régulation thermique, et que réalisée a des moments adéquats par rapport a
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I'cestrus et a I'ovulation, elle entraine une augmentation du taux de gestation. En
zone chaude et séche cette technigue est déja utilisée (Johnson, 1980) pour
aider les animaux a minimiser les effets du stress climatique.

En effet, une température rectale élevée dans les heures qui suivent I'insémi-
nation artificielle, est toujours associée a une subfertilité (Ulberg et Burfening,
1967 ; Dunlap et Vincent, 1971 ; Gwazdauskas, Thatcher et Wilcox, 1973 ;
Thatcher, 1974). Il en est de méme lorsque le stress thermique a lieu au début de
la gestation (Dunlap et Vincent, 1971 ; Stott et Wiersma, 1973 ; Ortavant et Loir,
1978 ; Sawyer, 1979). En Floride, une simple structure protégeant les femelles
Holstein du rayonnement solaire permet de diminuer significativement leur tem-
pérature rectale et d’augmenter leur fertilité, de facon peu onéreuse, pendant la
saison chaude (Roman—Ponce et al., 1977). Mais, dans notre contexte d’élevage,
avec des températures de I'air plus élevées, une telle structure ne suffit pas puis-
que la fertilité de femelles FFPN dans ces conditions n‘est en moyenne que de
13 p. 100 pendant la saison chaude. La mise en chambre climatisée depuis le
jour de V'cestrus jusqu’au 6¢ jour post insémination (Stott et Wiersma, 1976), la
ventilation continue des béatiments pendant la journée (Folman et al., 1979},
I"évaporation intense d’eau dans l'étable, I'arrosage du toit {Johnson, 1980) amé-
liorent la régulation thermique des femelles et augmentent également leur ferti-
lité. Mais toutes ces techniques sont colteuses par rapport a celle que nous utili-
sons.

La valeur maximale ajustée moyenne de progestérone (3,6 ng/ml) et le taux
maximum d’accroissement (0,65 ng/ml/jour) sont inférieurs a ceux observés
chez la génisse FFPN en climat tempéré (6,6 ng/ml et 1,3 ng/ml/jour ; Yenikoye
et al., 1981), mais identiques a ceux obtenus en zone chaude et humide (Roman-
Ponce, Thatcher et Wilcox, 1981). L'environnement tropical semble donc altérer
la sécrétion de progestérone des bovins de type FFPN. Cette action peut étre
due a la température élevée qui diminue la sécrétion de LH (Madan et Johnson,
1973 ; Miller et Alliston, 1974).

Dans notre expérience, la fréquence des prélévements sanguins et la puis-
sance de l'analyse statistique permettent de montrer clairement I'influence de
I'aspersion sur "augmentation de la progestérone plasmatique pendant la saison
chaude, ce qui avait déja été suggéré par Stott et Wiersma {1973). Cette aug-
mentation pourrait s'expliquer également par une action au niveau des hormones
gonadotropes.

Il est connu que la présence d’'un embryon entraine une augmentation de la
progestérone dés le 10¢ jour post insémination {Henricks, Dickey et Niswender,
1970 ; Hansel, 1981). En revanche des relations, entre la sécrétion de progesté-
rone et la présence d’'un embryon viable, établies dés le 7¢ jour (différence de
taux de sécrétion) n'avaient pas encore été signalées.

Ces résultats permettent de penser que la plus faible fertilit¢ des femelles
témoins peut ainsi étre due a une évolution inadéquate de la progestérone ; tou-
tefois I'action directe de la température sur la survie embryonnaire (Ortavant et
Loir, 1978) n'a pas été testée au cours de ces expériences.

Recu en avril 1952.
Accepte en septembre 1982.
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