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Les ch�vres laiti�res sont souvent mises � la reproduction de fa�on 
� ce que la p�riode de lactation co�ncide avec celle o� le lait a le prix le
plus �lev�. Les chevrettes de renouvellement, n�es � lÕautomne, sont
donc mises � la reproduction pr�cocement et � contre-saison. Le taux
de fertilit� obtenu apr�s ins�mination artificielle est faible. La ma�trise
de lÕalimentation et des facteurs dÕ�levage devrait permettre
dÕam�liorer ce r�sultat.

R�sum�
Nous avons �tudi�, au cours de quatre essais sur des chevrettes Alpine (n = 158),
les facteurs de variation de la r�ussite � lÕins�mination artificielle (IA) r�alis�e �
un �ge moyen de 8 mois. Apr�s une mise en lot sur des crit�res zootechniques, les
r�gimes exp�rimentaux ont �t� appliqu�s depuis 25 jours avant et jusquÕ� 21
jours apr�s lÕIA. En moyenne, en r�gime Bas, les croissances des chevrettes ont
�t� diminu�es (Ð 22 g/j), alors quÕelles se sont maintenues (+ 54 g/j) lorsque les
chevrettes �taient en r�gime Haut. LÕ�volution des m�tabolites plasmatiques
juste apr�s la mise en r�gime est conforme aux r�sultats de la bibliographie. En
revanche, lÕapplication des traitements hormonaux (pose des �ponges vaginales
11 jours avant IA) provoque des �volutions qui ne sont plus conformes � lÕ�tat
nutritionnel des animaux. Chez les chevrettes en alimentation restreinte, le pic
pr�-ovulatoire de LH appara�t en moyenne plus t�t que chez les chevrettes cor-
rectement aliment�es (28,6 h vs 31,3 h ; P < 0,003). La variabilit� du moment
dÕovulation est vraisemblablement � lÕorigine des �carts de fertilit� apr�s IA.
Lorsque le pic de LH appara�t tardivement, le taux dÕovulation est plus �lev�. La
fertilit� apr�s IA est en moyenne positivement reli�e au poids vif avant la mise
en r�gime. LÕam�lioration de la r�ussite � lÕins�mination artificielle des che-
vrettes de renouvellement passe par un contr�le simultan� des facteurs zootech-
niques (mise en lots) et de lÕalimentation (niveau alimentaire).

En France, les p�riodes de naissance des
chevrettes laiti�res, qui sont g�n�ralement
assez group�es au sein dÕun troupeau, se
r�partissent entre novembre et mars. Les che-
vrettes conserv�es pour le renouvellement
doivent �tre mises � la reproduction pr�coce-

ment, � lÕ�ge de 7 � 9 mois, afin de rejoindre
dans lÕann�e les ch�vres adultes en produc-
tion. Pour pouvoir b�n�ficier du progr�s de la
g�n�tique et/ou pour d�clencher la pubert�, il
peut �tre int�ressant de synchroniser la
reproduction de ces chevrettes et de pratiquer
lÕins�mination artificielle (IA). La r�ussite �
lÕins�mination des nullipares est assez
variable et, parmi les facteurs susceptibles
dÕagir sur cette variabilit�, on peut distinguer
ceux li�s � lÕanimal (�ge, poids vif et vitesse
de croissance), des facteurs du milieu (alimen-
tation, photop�riode) ou des facteurs sani-
taires. Les principaux effets de ces facteurs
sont assez bien connus, en revanche on
conna�t mal leurs interactions chez la che-
vrette de renouvellement.

Au cours de quatre exp�riences successives,
nous avons fait varier les niveaux (sup�rieurs
ou inf�rieurs aux besoins) et la nature (teneur
en azote des rations) de l Õalimentation
quelques semaines avant lÕIA. Nous avons,
dans ces exp�riences, tenu compte des diff�-
rences de poids des chevrettes en �tudiant
s�par�ment les chevrettes les plus lourdes et
les plus l�g�res. Dans cet article, nous tentons
de dissocier les effets de lÕalimentation qui
sÕexercent sur diff�rentes �chelles de temps.



Pour cela, nous avons s�par� les effets � long
terme, qui se manifestent via le potentiel de
croissance (format ou poids � lÕ�ge de 7 � 9
mois), des effets � moyen terme, qui se tradui-
sent au moment de la mise � la reproduction
par des diff�rences de vitesse de croissance
lorsquÕon fait varier les apports alimentaires.
Ainsi, nous tenons compte des principaux
param�tres zootechniques qui influencent les
performances de croissance des chevrettes.

1 / Conditions exp�rimentales

1.1 / Conduite g�n�rale 
des essais

Les chevrettes, de race Alpine, proviennent
du troupeau du Domaine INRA des Verrines
(Lusignan, 86). Les conduites des animaux
ont �t� tr�s voisines au cours des quatre
ann�es. Toutes les chevrettes, allait�es artifi-
ciellement, ont �t� sevr�es � un poids fixe de
15 kg environ et � un �ge moyen de 73 j
(tableaux 1 et 2). Elles ont ensuite �t� alimen-
t�es de fa�on lib�rale avec un r�gime � base
de foin, distribu� ad libitum, et dÕaliments
concentr�s comportant du ma�s grain et des
aliments du commerce jusquÕ� un �ge moyen
de 214 j (7 mois). A lÕissue de cette phase, des
lots homog�nes ont �t� constitu�s sur la base
du poids vif, de la vitesse de croissance et de
lÕ�ge. Ensuite, des r�gimes exp�rimentaux
tr�s contrast�s ont �t� appliqu�s en moyenne
pendant 44 jours aux animaux conduits en
lots. Pour les trois premiers essais (1994,
1995 et 1996), la dispersion des poids vifs
�tait recherch�e et les groupes ont �t� consti-
tu�s en s�parant les chevrettes les plus
l�g�res des plus lourdes. Pour lÕessai 1997,
quatre lots de m�me poids vif moyen ont �t�

constitu�s pour tester les effets et lÕinterac-
tion du niveau dÕapport dÕ�nergie et de la
teneur en azote de la ration.

1.2 / Contr�les alimentaires
La consommation dÕaliments a �t� mesur�e

dans chaque lot par pes�es des quantit�s
offertes et refus�es (5 jours/semaine). La
valeur nutritionnelle des aliments a �t� d�ter-
min�e � partir de leurs analyses chimiques
(INRA 1988). Dans les trois premiers essais
une m�me ration a �t� distribu�e aux diff�-
rents lots exp�rimentaux, seuls diff�raient les
niveaux dÕapports (Haut ou Bas). Dans lÕessai
97, la composition et les niveaux dÕapports
�taient diff�rents : la teneur en azote de la
ration (MAT en % MS) �tait de 12 % ou 17 %
(alors quÕelle �tait dÕenviron 12 % dans les
trois essais pr�c�dents) et lÕapport �nerg�-
tique �tait Haut ou Bas.

Le taux de couverture des besoins des che-
vrettes a �t� calcul� dÕapr�s les donn�es INRA
(1988). Les besoins �nerg�tiques (B) des che-
vrettes en croissance d�pendent de leur poids
vif (PV, kg) et du gain moyen quotidien (GMQ,
kg) selon lÕ�quation B = 0,048 PV0,75 + 1,08
GMQ. Lorsque les croissances sont nulles ou
n�gatives, nous avons consid�r� que le besoin
ne d�pendait que du poids vif. La m�me
d�marche a �t� appliqu�e pou les besoins en
azote.

1.3 / Mesures zootechniques
Les caract�ristiques zootechniques des

m�res des chevrettes sont connues et les
caract�ristiques des port�es ont �t� enregis-
tr�es (poids des chevreaux, taille de la port�e).
Les chevrettes sont pes�es � la naissance et
toutes les semaines jusquÕ� un �ge moyen de
294 j. Les courbes individuelles de poids sont
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Tableau 1. Caractéristiques zootechniques moyennes des chevrettes des essais de 1994 et 1995. Les
chevrettes sont élevées en lots de 12 et sont réparties selon deux régimes alimentaires (Bas ou Haut) et
selon leur format (Légères ou Lourdes). IA : insémination artificielle, GMQ : gain moyen quotidien.

Poids � la naissance (kg) 4,0 4,2 4,5 4,1 4,1 4,3
Age au sevrage (j) 74 65 74 67 94a 71b

Poids au sevrage (kg) 15,3 15,7 15,3 15,4 17,2a 18,3b

Poids � la mise en r�gime (kg) 31,1a 34,9b 30,8a 34,9b 31,1a 35,7b

Age � lÕIA (j) 244a 252ab 246a 258b 231 230
Poids � lÕIA (kg) 30,6a 34,2b 30,5a 35,0b 31,7a 37,4b

GMQ Naissance - Sevrage (g/j) 157 178 151 172 141a 198b

GMQ Sevrage - Mise en r�gime (g/j) 106 116 104 114 123 129
GMQ Mise en r�gime - IA (g/j) Ð 27 Ð 34 Ð 15 1 23 72

Fertilit� (%) 78 55 30 64 83 67
Taux dÕovulation 1,55ab 1,91a 1,00b 1,55ab Ð Ð
Apparition du pic de LH (h) 28,4ab 25,1a 32,0b 30,4ab Ð Ð

Essai 1994 1995

R�gime alimentaire Bas Haut Bas Haut

Format L�g�res Lourdes L�g�res Lourdes L�g�res Lourdes

Effectif 9 11 10 11 12 12

Au sein dÕun m�me essai, les moyennes suivies des lettres diff�rentes sont significativement diff�rentes au seuil de 5 %.



ajust�es par r�gression polynomiale avant de
calculer les gain moyens quotidiens des che-
vrettes entre certaines p�riodes clefs : nais-
sance-sevrage, sevrage-mise en r�gime et
mise en r�gime-IA.

1.4 / Param�tres sanguins

Des pr�l�vements sanguins, effectu�s sur
les chevrettes avant la distribution du repas
du matin, ont �t� r�alis�s (en 1994, 96 et 97)
avant (Ð 9 j) et apr�s (+ 7 j) le d�but des mises
en r�gimes exp�rimentaux et au moment de
lÕIA (soit + 25 j apr�s la mise en r�gime), pour
analyser (Chilliard et al 1984) les taux plas-
matiques de certains m�tabolites (glucose,
acides gras non est�rifi�s (AGNE), ur�e et
b�ta-hydroxybutyrate (βOH)).

1.5 / Conduite de la reproduction

Lors du premier essai, lÕIA a �t� r�alis�e
d�but ao�t (05/08/94) alors que pour les trois
autres essais les chevrettes ont �t� ins�mi-
n�es d�but septembre (01/09/95, 13/09/96 et
05/09/97). Les chevrettes ont �t� ins�min�es
en moyenne 25 jours apr�s la mise en r�gimes
exp�rimentaux (21 j en 1994, 24 j en 1995, 25
j en 1996 et 32 j en 1997). Les Ïstrus ont �t�
induits et synchronis�s par la pose dÕ�ponges
vaginales (40 mg FGA, dur�e 11 j) et par des
injections simultan�es de PMSG (250 UI) et
de Cloprost�nol (50 mg), effectu�es 48 h avant
le retrait des �ponges. LÕins�mination a �t�
r�alis�e 45 ± 2 h apr�s le retrait des �ponges.
Pour d�tecter le pic pr�-ovulatoire de LH, des
prises de sang ont �t� effectu�es toutes les 4 h
entre la 16e et la 44e heure apr�s le retrait de
lÕ�ponge. Le taux de r�ussite � lÕIA a �t�
estim� par dosage de la progest�rone 21 jours
apr�s IA, par �chographie au 35e jour apr�s

IA et par lÕenregistrement des mise bas au
terme pr�sum� de la gestation.

Les param�tres de reproduction retenus
sont les suivants : proportion de chevrettes
ayant ovul� et taux dÕovulation, mesur� � par-
tir du comptage des corps jaunes par observa-
tion endoscopique des ovaires 7 jours apr�s
lÕIA ; proportion de chevrettes gestantes, la
gestation �tant d�termin�e par mesure de la
progest�ron�mie 21 jours apr�s lÕIA ; taux de
mise bas apr�s IA, en proportion du nombre
de chevrettes ins�min�es ; taux de mise bas
global, incluant les chevrettes f�cond�es ult�-
rieurement par monte naturelle ; prolificit�
(nombre de chevreaux n�s totaux par femelle).
Les pertes en cours de gestation ont �t� esti-
m�es par diff�rence entre le r�sultat du dia-
gnostic de gestation � 21 jours et le taux de
mise bas apr�s IA.

1.6 / Analyse statistique 
des donn�es

Les r�sultats zootechniques ont �t� analy-
s�s par le mod�le lin�aire g�n�ralis� (GLM) et
les r�sultats de reproduction avec les proc�-
dures Catmod et Logistic de SAS.

2 / R�sultats

2.1 / Poids vif et croissance 
des chevrettes

Au cours de la premi�re phase dÕ�levage, les
poids vifs, qui �voluent de fa�on lin�aire, sont
tr�s proches dÕun essai � lÕautre (figure 1a).
Lors de la mise en r�gime, le poids moyen
dans les diff�rents lots est de 33,1 kg. Lorsque
des sous-groupes ont �t� constitu�s selon le
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Lorsque
lÕalimentation
nÕest pas limitante,
le poids des
chevrettes � la
mise � la
reproduction
d�pend surtout de
leur poids � la
naissance et de
leur croissance
jusquÕau sevrage.

Tableau 2. Caractéristiques zootechniques moyennes des chevrettes des essais de 1996 et 1997. Les chevrettes sont élevées en lot de
12 et sont réparties selon deux régimes alimentaire (Bas ou Haut) avec des teneurs différentes en azote (MAT) en 1997 (12 % vs 17 %) et
selon leur format en 1996 (Légères ou Lourdes). IA : insémination artificielle, GMQ : gain moyen quotidien.

Poids � la naissance (kg) 4,1 4,1 4,4 4,3 4,2 4,4 4,4 4,4
Age au sevrage (j) 90a 66b 88a 63b 72 67 70 70
Poids au sevrage (kg) 15,5a 16,2bc 15,6ab 16,3c 15,9 15,5 15,8 15,6
Poids � la mise en r�gime (kg) 30,1a 35,6b 30,5a 36,4b 32,2 33,3 33,7 33,6
Age � lÕIA (j) 240ab 246a 235b 245a 235 236 235 234
Poids � lÕIA (kg) 28,9a 33,8b 32,6b 38,8c 32,3a 35,3ab 33,7ab 36,1b

GMQ Naissance - Sevrage (g/j) 129a 187b 131a 193b 165 167 167 163
GMQ Sevrage - Mise en r�gime (g/j) 116 126 122 129 124 130 134 135
GMQ Mise en r�gime - IA (g/j) Ð�47a Ð�72a 84b 96b 6a 61b Ð�1a 78b

Fertilit� (%) 50 75 83 75 58 73 50 75
Taux dÕovulation 1,40 1,67 1,83 1,50 1,83 1,27 1,55 1,75
Apparition du pic de LH (h) 28,9 28,3 29,3 31,0 29,7 32,0 31,3 33,0

Essai 1996 1997

R�gime alimentaire Bas Haut MAT 12�% MAT 17�%

Facteur �tudi� L�g�res Lourdes L�g�res Lourdes Bas Haut Bas Haut

Effectif 10 12 12 12 12 11 12 12

Au sein dÕun m�me essai, les moyennes suivies de lettres diff�rentes sont significativement diff�rentes au seuil de 5 %.



d�veloppement corporel (essais 1994 et 96),
les chevrettes les plus l�g�res pesaient 30,6
kg et les plus lourdes 35,5 kg (P < 0,001).
Nous avons exprim� le poids des chevrettes �
lÕIA en proportion de celui de leurs m�res (en
moyenne 56,1 kg). Ainsi, les chevrettes ont

�t� ins�min�es alors que leur poids repr�sen-
tait en moyenne 60 % (entre 54 et 71 %) de
celui des adultes. Les croissances moyennes
entre le sevrage et la mise en lot sont voisines
pour les diff�rents lots (tableaux 1 et 2) et
sont comprises entre 104 et 135 g/j. Si on exa-
mine, par exemple, les r�sultats de lÕessai
1996 (tableau 2), on constate quÕentre la mise
en r�gime et lÕIA, les croissances des che-
vrettes en r�gime Haut se maintiennent (+ 90
g/j) alors que celles des chevrettes sous-ali-
ment�es (Bas) sont stopp�es (Ð 60 g/j). Lors de
la r�alimentation (apr�s 42 j en moyenne) les
croissances se maintiennent dans les lots
Haut et se r�tablissent dans les r�gimes pr�-
c�demment Bas (figure 1b). Pour les autres
essais, les croissances apr�s la mise en r�gime
sont plus variables, notamment en 1994.

Pour lÕensemble des essais (n = 158) et quel
que soit le r�gime alimentaire, nous retrou-
vons les principaux facteurs de variation de la
croissance rapport�s chez les petits rumi-
nants. Nous confirmons lÕeffet positif du poids
des chevrettes � la naissance sur le poids �
lÕ�ge de 7 mois (r = + 0,25, P < 0,002) et sur le
poids � lÕIA (r = + 0,29, P < 0,001). La vitesse
de croissance entre le sevrage et lÕ�ge de 7
mois conditionne fortement (r = + 0,70, P <
0,001) le poids au moment de lÕIA. Le syst�me
dÕ�levage, avec sevrage � poids fixe (15 kg), a
permis aux chevrettes de r�aliser des crois-
sances rapides pendant lÕallaitement (164 g/j)
et des croissances ult�rieures relativement
homog�nes (122 g/j, tableaux 1 et 2).

2.2 / Alimentation et couverture
des besoins

Pendant le mois qui pr�c�de la mise en
r�gime, les quantit�s distribu�es permettent
th�oriquement (INRA 1988) de couvrir les
besoins �nerg�tiques moyens des animaux
(127 % des besoins pour lÕann�e la moins favo-
rable (1997) et 134 % pour lÕann�e la plus
favorable (1996)). Lors des essais dans les-
quels les chevrettes sont r�parties en groupes
selon leurs poids, les �carts intra-r�gime (Bas
ou Haut) du taux de couverture des besoins
sont inf�rieurs � 4 %, ce qui permet de consi-
d�rer que les r�gimes sont comparables, quel
que soit le format des chevrettes. Au total, les
taux de couverture des besoins en �nergie des
chevrettes en r�gimes Haut sont de 136 %, et
de 82 % pour celles qui sont en r�gimes Bas.
Les besoins th�oriques en prot�ines (INRA
1988) ont toujours �t� couverts lorsque la
teneur en MAT de la ration �tait de 12 %
environ (taux de couverture de 96 % � 167 %).
En 1997, les chevrettes aliment�es avec un
r�gime � 17 % de MAT avaient leurs besoins
couverts � hauteur de 178 % (Bas) et 223 %
(Haut). Ceci est confirm� par les valeurs des
ur�mies, qui sont de 0,37 et 0,47 g/l pour les
r�gimes � 12 et 17 % de MAT respectivement.
Afin de minimiser lÕimpact �ventuel des hypo-
th�ses de calcul sur les apports nutritifs ou
sur les besoins des animaux, les diff�rences
entre r�gimes �taient uniquement dues � des
diff�rences dÕapports de rations de m�me
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Figure 1. Evolution du poids vifs des chevrettes
a / de la naissance jusqu’à l’âge de 200 jours (données brutes des 4

années d’expérience)
b / après la mise en régimes expérimentaux (données 1996, moyennes

lissées par ajustements polynomiaux).
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Les param�tres
m�taboliques
permettant
habituellement de
caract�riser lÕ�tat
nutritionnel des
animaux sont
perturb�s par les
traitements
hormonaux de
synchronisation
des oestrus.

Figure 2. Evolution des taux
plasmatiques d’AGNE de βOH de
part et d’autre des changements de
régime alimentaire 
(données des essais 1996 et 97).
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Tableau 3. Teneurs plasmatiques moyennes en acides gras non estérifiés (AGNE) et en béta-hydroxybutyrate (βOH).

Essai 1994
R�gime bas
- ch. l�g�res 0,21 0,21ab 0,09a Ð Ð Ð
- ch. lourdes 0,16 0,30a 0,10ab Ð Ð Ð
R�gime haut
- ch. l�g�res 0,20 0,29ab 0,18b Ð Ð Ð
- ch. lourdes 0,19 0,20b 0,10ab Ð Ð Ð

Essai 1995
R�g. bas, ch. l�g�res Ð 0,27 0,40a Ð 0,07a 0,09
R�g. haut, ch. lourdes Ð 0,19 0,23b Ð 0,13b 0,07

Essai 1996
R�gime bas
- ch. l�g�res 0,11ab 0,76a 0,12 0,15 0,17a 0,28
- ch. lourdes 0,09b 0,58b 0,12 0,14 0,14b 0,28
R�gime haut
- ch. l�g�res 0,15a 0,14c 0,15 0,15 0,15ab 0,30
- ch. lourdes 0,09b 0,14c 0,12 0,15 0,11c 0,30

Essai 1997
12 % de MAT
- r�gime bas 0,08 0,38a 0,03a 0,20a 0,26a 0,37a

- r�gime haut 0,10 0,12b 0,06b 0,26b 0,27a 0,43b

17 % de MAT
- r�gime bas 0,07 0,38a 0,05ab 0,24ab 0,26a 0,27c

- r�gime haut 0,07 0,09b 0,04ab 0,22ab 0,21b 0,28c

AGNE (mM) βOH (mM)

9 j avant
d�but r�gime

7 j apr�s
d�but r�gime

25 j apr�s
d�but r�gime

9 j avant
d�but r�gime

7 j apr�s
d�but r�gime

25 j apr�s
d�but r�gime

Au sein dÕun m�me essai, les moyennes suivies de lettres diff�rentes sont significativement diff�rentes au seuil de 5 %.

nature. Ainsi, en moyenne, les chevrettes en
r�gime Bas ont re�u 45 % des quantit�s distri-
bu�es � celles recevant un r�gime Haut.

2.3 / Param�tres m�taboliques
Sur lÕensemble des donn�es disponibles

(1994, 96 et 97), r�gimes Hauts et Bas confon-
dus, les croissances les plus �lev�es sont asso-
ci�es � des teneurs en AGNE faibles (r = Ð
0,61, P < 0,001, n = 158), et � des teneurs �le-

v�es en glucose (r = + 0,40, P < 0,001). Cela
traduit respectivement un moindre engraisse-
ment et des niveaux dÕingestion de mati�re
organique satisfaisants. Les �volutions des
taux plasmatiques de ces m�tabolites apr�s la
mise en r�gime illustrent les capacit�s dÕadap-
tation des animaux (tableau 3). Ainsi, les taux
dÕAGNE, faibles avant le d�but des essais
(figure 2), restent inchang�s chez les che-
vrettes en r�gime Haut alors quÕils sÕ�l�vent
fortement d�s la premi�re semaine (de 0,10 �



0,51 mM : + 410 %) chez les chevrettes en
r�gime Bas, ils ont ensuite tendance � dimi-
nuer puis augmentent � nouveau apr�s lÕIA.
Les taux de βOH sont en moyenne faibles
(figure 2) et suivent une �volution inverse de
celle des taux dÕAGNE avec une augmentation
au moment des IA et une baisse ensuite. Mal-
gr� les changements de r�gimes, la glyc�mie
des chevrettes reste assez stable au cours du
temps, mais des augmentations (+ 9 %), par-
fois significatives, apparaissent en faveur des
animaux en r�gime Haut.

2.4 / Cyclicit� avant la mise 
� la reproduction

Les mesures de progest�ron�mie, effectu�es
chaque ann�e avant la pose des �ponges, ont
r�v�l� quÕ� cet �ge (7,5 mois) aucune des che-
vrettes nÕest spontan�ment cyclique, donc
pub�re.

2.5 / Pic pr�-ovulatoire de LH 
et fertilit�

Pendant la p�riode de mesure, seules deux
chevrettes nÕont pas pr�sent� de pic pr�ovula-
toire (une l�g�re en r�gime Haut en 1994 et
une en r�gime Bas � 17 % de MAT en 1997).
Pour toutes les autres (n = 134 : essais 1994,
96 et 97) le pic pr�-ovulatoire appara�t en
moyenne � 29,9 ± 4,7 heures apr�s le retrait
de lÕ�ponge. LÕeffet du type de chevrette
(lourde ou l�g�re) ou du poids vif (� la mise en
r�gime ou � lÕIA) nÕest jamais significatif (0,5
< P < 0,70) sur ce crit�re. En revanche les che-
vrettes en r�gime Bas ont des pics significati-
vement (P < 0,003) plus pr�coces (Ð 2,66 h)
que celles en r�gime Haut (31,3 h). Ceci est
confirm� par la corr�lation n�gative (r = Ð
0,25 ; P < 0,005) entre le moment dÕapparition
du pic de LH et les teneurs en AGNE mesu-
r�es deux semaines apr�s la mise en r�gime,
avant la pose des �ponges vaginales. De plus,
outre lÕeffet r�gime, il subsiste une relation
positive entre le poids � la naissance (PN) et
le d�lai dÕapparition du pic de LH qui aug-
mente de 1,43 h par kg PN (P < 0,02). Comme
nous avons observ� un �cart de 0,96 kg entre
les chevrettes n�es de port�es simples et
celles issues de port�es multiples, la diff�-
rence moyenne serait de 1,5 h entre ces deux
types de chevrettes. Il existe par ailleurs une
corr�lation n�gative entre le moment dÕappa-
rition du pic pr�ovulatoire de LH et le nombre
dÕovules �mis (r = Ð 0,38 ; P < 0,002).

La proportion de ch�vres ayant ovul� nÕa
pas vari� en fonction du r�gime alimentaire
(Haut : 97 % vs Bas : 99 %), ni du type de
femelles, l�g�res ou lourdes (98 %). Le taux
dÕovulation nÕa pas vari� significativement
selon le r�gime alimentaire (Haut : 1,54 vs
Bas : 1,69) ni selon le type de chevrettes
(lourdes : 1,69 vs l�g�res : 1,50)
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appara�t
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plus t�t chez les

chevrettes les
moins bien
aliment�es.

2.6 / Taux de fertilit� apr�s IA
Globalement, sur lÕensemble des essais

(tableaux 1 et 2) et ind�pendamment des
r�gimes alimentaires, il existe une relation
positive (r = + 0,27 ; n = 14 lots) entre la ferti-
lit� et le poids moyen des chevrettes au
moment de lÕIA. Cette relation pr�sente un
int�r�t pratique car il sÕagit de r�sultats de
petits lots dÕanimaux.

Les taux de mise bas apr�s IA sont compris
entre 61 % et 69 %. Ces taux sont compa-
rables entre r�gimes alimentaires (Haut : 68,0
%, n = 103 vs Bas : 61,8 %, n = 89). Le d�ve-
loppement corporel nÕa pas eu dÕeffet significa-
tif sur la fertilit� (lourdes : 69,6 %, n = 69 vs
l�g�res : 62,5 %, n = 64). Les pertes embryon-
naires en cours de gestation, calcul�es entre le
21e jour et la mise bas ne semblent d�pendre
ni du r�gime alimentaire (Haut : 17 %, 9/103
vs Bas : 15 %, 6/89), ni du type de chevrette
(lourdes : 13 %, 4/69 vs l�g�res : 4 %, 1/64).

M�me sÕil nÕa pas �t� possible de mettre en
�vidence un effet ann�e significatif (P > 0,60),
on peut observer des diff�rences moyennes
entre ann�es (par rapport � 1997 : Ð 5 pts en
94, + 11 pts en 95 et + 8 pts en 96). Pour �li-
miner ces variations inter-annuelles, nous
avons entrepris dÕexaminer, intra-ann�e, lÕin-
fluence des facteurs zootechniques et nutri-
tionnels sur la fertilit� des chevrettes. La pro-
babilit� de r�ussite � lÕIA peut �tre pr�dite
par r�gression logistique en utilisant les para-
m�tres zootechniques et/ou m�taboliques.
Pour les essais 1995, 96 et 97, la fertilit� nÕest
pas significativement reli�e � la croissance
des chevrettes au moment de lÕIA, mais elle
est positivement et significativement reli�e
(tableau 4) au poids des chevrettes � la mise
en r�gime (ou au poids � lÕIA). Cependant la
pr�vision se fait avec un taux de concordance
qui nÕest pas toujours tr�s �lev� (compris
entre 53 et 90 %, tableau 4).

De fa�on surprenante, nous observons en
1994 une relation tr�s �troite (90 % de concor-
dance) et n�gative entre le poids et la fertilit�,
chez les chevrettes en r�gime Bas (figure 3).
Dans tous les cas, ni lÕ�ge au moment de lÕIA,
ni les teneurs en glucose et en βOH ne contri-
buent significativement � lÕam�lioration de ces
mod�les logistiques. En revanche, et unique-
ment pour les r�gimes Haut, on observe que le
taux dÕAGNE est n�gativement corr�l� (tous
les essais ; P < 0,003) avec la fertilit� � lÕIA.

Discussion
La reproduction des caprins adultes est sai-

sonn�e sous nos latitudes (Chemineau et al
1991), ce qui explique quÕaucune chevrette ne
soit cyclique au moment de la pose des
�ponges (1994 : 22 juillet, 1995 : 18 ao�t, 1996
: 30 ao�t et 1997 : 22 ao�t). En effet, comme
on le verra ci-dessous, certaines chevrettes
ont atteint un d�veloppement corporel qui
aurait pu permettre la mise en place dÕune
activit� cyclique. La pr�sence de m�les aurait
�galement pu d�clencher la cyclicit� (Chemi-



neau et al 1989), m�me si leur absence dans
ces essais ne peut expliquer lÕinactivit�
sexuelle : en 1997 (r�sultats non pr�sent�s)
lÕintroduction de boucs nÕa d�clench� la cycli-
cit� que chez 2 chevrettes sur 12. Les traite-
ments hormonaux constituent donc un moyen
efficace de d�clencher la pubert� chez les che-
vrettes de renouvellement (LebÏuf et al
1998).

Les r�sultats de cette �tude confirment que
les param�tres zootechniques suppos�s favo-
rables � la r�ussite de la reproduction (poids
vif et vitesse de croissance, niveau alimen-
taire) sont tr�s largement inter-d�pendants
(caprins : Mavrogenis et al 1984, ovins : Vil-
lette et al 1982, Villette et Th�riez 1984, Th�-
riez 1991). Ainsi, la taille de la port�e dont
est issue une chevrette conditionne large-
ment sa croissance ult�rieure. DÕautre part,
m�me lorsque les naissances des nullipares
sont regroup�es, les diff�rences dÕ�ge, m�me
faibles, conditionnent pour partie les r�sul-
tats de fertilit� apr�s traitement hormonal et
IA (LebÏuf 1992). Ces deux facteurs, qui sont
difficiles � ma�triser sur lÕensemble dÕun trou-
peau, peuvent toutefois �tre pris en compte
pour alloter les chevrettes au moment de lÕIA.
Le sevrage des chevrettes � poids fixe (15 kg)
et donc � un �ge �lev� (73 j), permet de main-
tenir les croissances � un niveau �lev� (Louca
et al 1976, Morand-Fehr et al 1976). Toutefois
avec les r�gimes alimentaires qui ont �t� �tu-
di�s, les diff�rences initiales de poids ont ten-
dance � se maintenir au cours des six pre-
miers mois. D�s lors que lÕalimentation est
lib�rale, la croissance ne d�pend pas de lÕali-
mentation mais des performances ant�-
rieures et/ou des caract�ristiques � la nais-
sance. En revanche, lorsque les apports
alimentaires sont limitants (r�gimes Bas), la
croissance d�pend dÕabord de lÕalimentation.
DÕailleurs, la r�duction des apports alimen-
taires apr�s lÕ�ge de 214 j (7 mois) et pendant
la p�riode qui encadre lÕIA a eu un effet mar-
qu� sur la croissance des chevrettes. Les
apports prot�iques recommand�s par lÕINRA
(1988), qui semblaient faibles par rapport �
ceux des agnelles (INRA 1988), sont satisfai-
sants puisquÕil nÕy a pas eu dÕ�cart significatif
de performances entre les deux r�gimes tes-
t�s.

Les profils m�taboliques permettent de
caract�riser lÕ�tat nutritionnel des animaux.
Il est apparu que la glyc�mie nÕ�tait pas un
param�tre tr�s sensible aux diff�rences dÕap-
ports alimentaires, comme cela a d�j� �t�
d�crit chez les ruminants (Blum et al 1995,
Chilliard et al 1995). En revanche, dans ces
essais, les taux plasmatiques dÕAGNE ont
clairement mis en �vidence lÕeffet � moyen
terme de la sous-alimentation et les teneurs
mesur�es sur ces chevrettes sont en accord
avec celles rapport�es chez des ch�vres
adultes taries ou en fin de lactation (Chilliard
1985 et Chilliard et al 1987). Les teneurs en
βOH, qui ne sont pas affect�es par les apports
alimentaires, semblent �voluer en fonction
des traitements hormonaux de synchronisa-
tion. Ainsi, les teneurs en βOH sÕ�l�vent apr�s

la pose des �ponges vaginales et diminuent
d�s le retrait de celles-ci lors de lÕIA (cf figure
2). Pour les AGNE lÕ�volution est invers�e :
les taux sont les plus bas 11 jours apr�s la
pose des �ponges et sÕ�l�vent ensuite. Des
effets lipog�nique (ou anti-lipolytique) et c�to-
g�nique de la progest�rone ont d�j� �t�
d�crits chez le rat (revue de Chilliard 1986).
La remont�e des AGNE apr�s le retrait des
�ponges est peut-�tre due aux Ïstrog�nes,
dont le r�le lipolytique est souvent �voqu�.
Toutefois, les �volutions des taux de st�ro�des
naturels (Ïstradiol et progest�rone) au cours
du cycle de la ch�vre telles quÕelles ont �t�
d�crites dans la litt�rature (Chemineau et al
1982) nÕont pas, � notre connaissance, �t�
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Figure 3. Relations entre la fertilité et le poids vif des chevrettes selon les taux
plasmatiques d’AGNE lorsque les chevrettes sont placées en régime Bas ou Haut
(essai 1994).

Tableau 4. Prévision de la réussite à l’insémination en fonction du poids vif des
chevrettes lors de la mise en régime (modèle logistique).

Essai R�gime Effet du poids vif Test Concordance
� la mise en r�gime (%)

1994 Haut ns 75,5
Bas - P < 0,004 92,3

1995 Haut ns 78,1
Bas + P < 0,05 90,0

1996 Haut ns 53,7
Bas + P < 0,05 75,9

1997 Haut + P < 0,09 72,5
Bas ns 66,4



reli�es aux �volutions des m�tabolites san-
guins telles que nous les avons observ�es.

Il y aurait donc une interaction entre le
traitement de synchronisation et les apports
alimentaires, qui expliquerait que les taux
dÕAGNE et de βOH mesur�s juste avant lÕIA
ne soient pas reli�s aux param�tres de repro-
duction. Dans nos conditions, ces param�tres
m�taboliques mesur�s juste avant lÕIA ne per-
mettent pas de caract�riser lÕ�tat nutritionnel
des chevrettes. Il faudrait toutefois, par un
dispositif exp�rimental appropri�, confirmer
les effets des traitements hormonaux sur les
profils m�taboliques.

Chez la ch�vre adulte, le moment dÕappari-
tion du pic pr�-ovulatoire de LH apr�s traite-
ment de synchronisation varie selon la
p�riode de lÕann�e, de 27,7 ± 0,8 h en saison
sexuelle � 34,0 ± 1,2 h pendant lÕanÏstrus
(Ritar et al 1984). Dans lÕ�tude de LebÏuf et
al (1993) sur des ch�vres laiti�res Alpine et
Saanen hors saison sexuelle, ce pic est apparu
entre la 24e et la 36e heure apr�s le retrait de
lÕ�ponge vaginale, mais 23 % des animaux
nÕavaient pas pr�sent� de pic de LH � la 36e

heure (n = 60). LÕintervalle que nous avons
observ� (29,9 ± 4,7 h) chez les chevrettes
Alpines pr�pub�res en d�but de saison
sexuelle para�t donc normal.

Pour obtenir un taux de f�condation �lev�
apr�s IA, il faut que le moment de lÕIA soit
synchronis� avec celui de lÕovulation. Le
moment de lÕovulation peut �tre estim� � par-
tir du moment dÕapparition du pic pr�ovula-
toire de LH. LÕintervalle pic LH - ovulation se
situe entre 20 et 25 h chez la ch�vre laiti�re
Alpine ou Saanen adulte apr�s traitement de
synchronisation des Ïstrus (Gonzalez-Stag-
gnaro et al 1984, LebÏuf et al 1996). Le
moment de lÕovulation apr�s la fin du traite-
ment de synchronisation varie selon la nature
du progestag�ne utilis� (FGA ou Progest�rone
naturelle = CIDR), le moment dÕinjection et la
dose de PMSG (Ritar 1993). La variabilit� du
d�lai entre le retrait de lÕ�ponge et lÕovulation
est principalement due � celle du moment
dÕapparition du pic de LH. Les chevrettes ont
donc probablement ovul� entre 45 et 60 h
apr�s le retrait des �ponges. Les chevrettes
ayant �t� ins�min�es � intervalle fixe (45 ± 2
h) apr�s le retrait des �ponge, le moment de
lÕins�mination a �t� variable par rapport au
moment de lÕovulation. Toutefois, nous
nÕavons pas pu mettre en �vidence de relation
entre le moment dÕapparition du pic de LH et
la fertilit� des chevrettes, bien que cela ait pu
�tre �voqu� chez les ch�vres adultes (Baril et
Vallet 1990, Maurel et al 1992).

De plus, nous avons observ� que les pertes
embryonnaires d�pendent peu des r�gimes
alimentaires et/ou du d�veloppement corporel
des chevrettes. Ceci tend � accr�diter lÕid�e
que chez ces chevrettes, les interactions entre
lÕalimentation et/ou les facteurs dÕ�levage sur
la reproduction agissent pr�f�rentiellement
sur le moment de lÕovulation.

Globalement, les r�sultats moyens de ferti-
lit� des chevrettes apr�s ins�mination (65 %)

sont comparables � ceux observ�s en �levage :
58 % (n = 469, LebÏuf et al 1998).

Le dispositif exp�rimental que nous avons
utilis� ne permet pas dÕ�valuer lÕorigine des
variations interannuelles de la fertilit� apr�s
IA. On peut toutefois remarquer (cf tableau 4)
que lorsque lÕIA est r�alis�e d�but septembre
(essais 1995, 96 et 97), il existe une relation
positive entre la fertilit� et le poids des che-
vrettes � lÕ�ge de 7 mois. Cette relation est
n�gative et tr�s �troite chez les chevrettes
sous-aliment�es ins�min�es d�but ao�t (essai
1994). Une exp�rimentation sp�cifique
devrait permettre de mettre en �vidence une
�ventuelle influence de la saison sur les inter-
actions entre nutrition et reproduction.

Conclusion et perspectives

On retrouve, avec ces essais, les relations
classiques entre le d�veloppement corporel et
la fertilit�, que lÕalimentation soit limitante
ou satisfaisante. Sur le plan de la capacit� des
chevrettes � se reproduire, il nÕappara�t pas
que lÕon puisse recommander de poids mini-
mal. En effet, sans quÕon puisse pr�coniser de
telles pratiques dÕ�levage, lÕessai 1994 a clai-
rement montr� quÕen cas de sous-alimentation
un protocole dÕins�mination unique peut par-
fois convenir aux chevrettes les plus l�g�res et
�tre inadapt� aux plus lourdes. Il existe donc,
dans ce cas, une v�ritable interaction entre le
format (poids vif) et la nutrition sur la repro-
duction.

Les poids vifs recommand�s pour la mise �
la reproduction des chevrettes doivent par
ailleurs int�grer dÕautres �l�ments qui carac-
t�risent les performances ult�rieures de ces
animaux (niveau de production, long�vit�,
etc).

Au plan pratique les effets des facteurs
dÕ�levage et les effets de lÕalimentation sont
parfois confondus. Mais, globalement et fort
logiquement, en d�but de saison sexuelle (sep-
tembre), il est pr�f�rable de disposer de che-
vrettes ayant un d�veloppement corporel suf-
fisant et de les alimenter selon les apports
recommand�s pour obtenir une bonne fertilit�
apr�s IA.

Au plan exp�rimental, il para�t important
de v�rifier si lÕeffet du r�gime alimentaire sur
le moment dÕapparition du pic pr�-ovulatoire
de LH a des cons�quences sur la fertilit�. Si
cÕ�tait le cas, il faudrait, dans les �levages,
adapter le protocole dÕins�mination aux condi-
tions dÕ�levage et mieux ma�triser lÕalimenta-
tion des chevrettes.
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Abstract

Effects of feeding and husbandry factors on
reproductive performances of artificially inse-
minated prepubertal Alpine goats.

Four trials were conducted on prepubertal alpine
goats (n = 158) in order to analyse the effects of
growth characteristics and feeding level (High or
Low) on their fertility after artificial insemination
(AI) which was performed at the age of 8 months.
Goats were randomly allocated in different groups
and received experimental diets from 25 d before,
until 21 d after AI, and received the same diet
afterward. The mean growth rate was maintained
in High fed goats (+ 54 g/d), while it was depressed
in underfed animals (Ð 22 g/d). Just after altering
feeding level, blood metabolites changes were in
good agreement with previously described evolu-
tion, while these evolution were strongly affected
during hormonal treatments�: blood parameters
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no longer reflected the animal nutritional status.
Restricted goats had an earlier (Ð 2.66 h, P < 0.003)
pre-ovulatory LH surge when compared to well-
fed animals (31.3 h). Differences in fertility among
animals are probably due to variability in ovula-
tion time. Furthermore, ovulation rate was higher
when LH surge was delayed. Fertility was, on ave-
rage, positively linked to body weight measured
before diets changes. Successful reproduction of
young female goats after artificial insemination
rely on the control of both husbandry factors (ani-
mal grouped according to body weight) and fee-
ding (feeding levels).
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