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Effet de
’alimentation
et des facteurs
d’élevage sur les
performances
de reproduction
de chevrettes
Alpines

Les chévres laitieres sont souvent mises a la reproduction de facon

a ce que la période de lactation coincide avec celle ou le lait a le prix le
plus élevé. Les chevrettes de renouvellement, nées a 'automne, sont
donc mises a la reproduction précocement et a contre-saison. Le taux
de fertilité obtenu apres insémination artificielle est faible. La maitrise
de 'alimentation et des facteurs d’élevage devrait permettre

d’améliorer ce résultat.

En France, les périodes de naissance des
chevrettes laitieres, qui sont généralement
assez groupées au sein d’'un troupeau, se
répartissent entre novembre et mars. Les che-
vrettes conservées pour le renouvellement
doivent étre mises a la reproduction précoce-

Résumé

Nous avons étudié, au cours de quatre essais sur des chevrettes Alpine (n = 158),
les facteurs de variation de la réussite a I'insémination artificielle (IA) réalisée a
un age moyen de 8 mois. Apres une mise en lot sur des criteres zootechniques, les
régimes expérimentaux ont été appliqués depuis 25 jours avant et jusqu’a 21
jours apres 'IA. En moyenne, en régime Bas, les croissances des chevrettes ont
été diminuées (- 22 gfj), alors qu’elles se sont maintenues (+ 54 g/j) lorsque les
chevrettes étaient en régime Haut. L’évolution des métabolites plasmatiques
juste apres la mise en régime est conforme aux résultats de la bibliographie. En
revanche, Papplication des traitements hormonaux (pose des éponges vaginales
11 jours avant IA) provoque des évolutions qui ne sont plus conformes a I'état
nutritionnel des animaux. Chez les chevrettes en alimentation restreinte, le pic
pré-ovulatoire de LH apparait en moyenne plus tot que chez les chevrettes cor-
rectement alimentées (28,6 h vs 31,3 h ; P < 0,003). La variabilité du moment
d’ovulation est vraisemblablement a l'origine des écarts de fertilité apres IA.
Lorsque le pic de LH apparait tardivement, le taux d’ovulation est plus élevé. La
fertilité apres IA est en moyenne positivement reliée au poids vif avant la mise
en régime. L’amélioration de la réussite a 'insémination artificielle des che-
vrettes de renouvellement passe par un controdle simultané des facteurs zootech-
niques (mise en lots) et de ’'alimentation (niveau alimentaire).

ment, a I'dge de 7 a 9 mois, afin de rejoindre
dans l'année les cheévres adultes en produc-
tion. Pour pouvoir bénéficier du progres de la
génétique et/ou pour déclencher la puberté, il
peut étre intéressant de synchroniser la
reproduction de ces chevrettes et de pratiquer
I'insémination artificielle (IA). La réussite a
I'insémination des nullipares est assez
variable et, parmi les facteurs susceptibles
d’agir sur cette variabilité, on peut distinguer
ceux liés a 'animal (4ge, poids vif et vitesse
de croissance), des facteurs du milieu (alimen-
tation, photopériode) ou des facteurs sani-
taires. Les principaux effets de ces facteurs
sont assez bien connus, en revanche on
connait mal leurs interactions chez la che-
vrette de renouvellement.

Au cours de quatre expériences successives,
nous avons fait varier les niveaux (supérieurs
ou inférieurs aux besoins) et la nature (teneur
en azote des rations) de 1’alimentation
quelques semaines avant I'IA. Nous avons,
dans ces expériences, tenu compte des diffé-
rences de poids des chevrettes en étudiant
séparément les chevrettes les plus lourdes et
les plus légeres. Dans cet article, nous tentons
de dissocier les effets de 'alimentation qui
s’exercent sur différentes échelles de temps.
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Pour cela, nous avons séparé les effets a long
terme, qui se manifestent via le potentiel de
croissance (format ou poids a 1'dge de 7 a 9
mois), des effets a moyen terme, qui se tradui-
sent au moment de la mise a la reproduction
par des différences de vitesse de croissance
lorsqu’on fait varier les apports alimentaires.
Ainsi, nous tenons compte des principaux
parametres zootechniques qui influencent les
performances de croissance des chevrettes.

1 / Conditions expérimentales

11 / Conduite générale
des essais

Les chevrettes, de race Alpine, proviennent
du troupeau du Domaine INRA des Verrines
(Lusignan, 86). Les conduites des animaux
ont été trés voisines au cours des quatre
années. Toutes les chevrettes, allaitées artifi-
ciellement, ont été sevrées a un poids fixe de
15 kg environ et 4 un 4ge moyen de 73 j
(tableaux 1 et 2). Elles ont ensuite été alimen-
tées de facon libérale avec un régime a base
de foin, distribué ad libitum, et d’aliments
concentrés comportant du mais grain et des
aliments du commerce jusqu’a un age moyen
de 214 j (7 mois). A I'issue de cette phase, des
lots homogeénes ont été constitués sur la base
du poids vif, de la vitesse de croissance et de
I’age. Ensuite, des régimes expérimentaux
trés contrastés ont été appliqués en moyenne
pendant 44 jours aux animaux conduits en
lots. Pour les trois premiers essais (1994,
1995 et 1996), la dispersion des poids vifs
était recherchée et les groupes ont été consti-
tués en séparant les chevrettes les plus
légeres des plus lourdes. Pour 'essai 1997,
quatre lots de méme poids vif moyen ont été

constitués pour tester les effets et 'interac-
tion du niveau d’apport d’énergie et de la
teneur en azote de la ration.

1l2 / Controles alimentaires

La consommation d’aliments a été mesurée
dans chaque lot par pesées des quantités
offertes et refusées (5 jours/semaine). La
valeur nutritionnelle des aliments a été déter-
minée a partir de leurs analyses chimiques
(INRA 1988). Dans les trois premiers essais
une méme ration a été distribuée aux diffé-
rents lots expérimentaux, seuls différaient les
niveaux d’apports (Haut ou Bas). Dans l'essai
97, la composition et les niveaux d’apports
étaient différents : la teneur en azote de la
ration (MAT en % MS) était de 12 % ou 17 %
(alors qu’elle était d’environ 12 % dans les
trois essais précédents) et 'apport énergé-
tique était Haut ou Bas.

Le taux de couverture des besoins des che-
vrettes a été calculé d’apres les données INRA
(1988). Les besoins énergétiques (B) des che-
vrettes en croissance dépendent de leur poids
vif (PV, kg) et du gain moyen quotidien (GMQ,
kg) selon I’équation B = 0,048 PV%7 + 1,08
GMQ. Lorsque les croissances sont nulles ou
négatives, nous avons considéré que le besoin
ne dépendait que du poids vif. La méme
démarche a été appliquée pou les besoins en
azote.

13 / Mesures zootechniques

Les caractéristiques zootechniques des
meres des chevrettes sont connues et les
caractéristiques des portées ont été enregis-
trées (poids des chevreaux, taille de la portée).
Les chevrettes sont pesées a la naissance et
toutes les semaines jusqu’a un 4ge moyen de
294 j. Les courbes individuelles de poids sont

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 (Légeéres ou Lourdes). IA : insémination artificielle, GMQ : gain moyen quotidien.

Essai 1994 1995
Régime alimentaire Bas Haut Bas Haut

Format Légeres Lourdes Légeres Lourdes Légeres Lourdes

Effectif 9 11 10 11 12 12
Poids a la naissance (kg) 4,0 42 45 41 41 43
Age au sevrage (j) 74 65 74 67 942 71b
Poids au sevrage (kg) 15,3 15,7 15,3 15,4 17,22 18,3b
Poids & la mise en régime (kg) 31,12 34,9 30,82 34,9 31,1= 35,7
Age a1TA (j) 2442 252ab 2462 2580 231 230
Poids a I'TA (kg) 30,6° 34,2 30,5 35,0 31,72 37,4°
GMQ Naissance - Sevrage (g/j) 157 178 151 172 1412 198
GMQ Sevrage - Mise en régime (g/j) 106 116 104 114 123 129
GMQ Mise en régime - IA (gfj) -27 -34 -15 1 23 72
Fertilité (%) 78 55 30 64 83 67
Taux d’ovulation 1,55% 1,912 1,000 1,55% - -
Apparition du pic de LH (h) 28,420 25,12 32,0 30,420 - -

Au sein d’'un méme essai, les moyennes suivies des lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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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 (Légeres ou Lourdes). IA : insémination artificielle, GMQ : gain moyen quotidien.

Essai 1996 1997
Régime alimentaire Bas Haut MAT 12X % MAT1T™%
Facteur étudié Légeres Lourdes Légeres Lourdes Bas Haut Bas Haut
Effectif 10 12 12 12 12 11 12 12
Poids a la naissance (kg) 41 41 44 43 42 44 44 44
Age au sevrage (j) 902 66P 88 63b 72 67 70 70
Poids au sevrage (kg) 15,52 16,2be 15,62 16,3¢ 15,9 15,5 15,8 15,6
Poids a la mise en régime (kg) 30,12 35,6 30,52 36,4 32,2 33,3 33,7 33,6
Age alTA (j) 24(2b 2462 235P 2452 235 236 235 234
Poids a I'TA (kg) 28,92 33,8> 32,6" 38,8¢ 32,32 35,3 33,72 36,1°
GMQ Naissance - Sevrage (g/j) 1292 187 1312 193v 165 167 167 163
GMQ Sevrage - Mise en régime (g/j) 116 126 122 129 124 130 134 135
GMQ Mise en régime - 1A (gfj) U2 122 84> 96b 6° 61° H- 780
Fertilité (%) 50 75 83 75 58 73 50 75
Taux d’ovulation 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
Au sein d’'un méme essai, les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5 %.
ajustées par régression polynomiale avant de IA et par enregistrement des mise bas au ]
calculer les gain moyens quotidiens des che- terme présumé de la gestation.
vrettes entre certaines périodes clefs : nais- Les paramétres de reproduction retenus I:OT‘ sque
sance-sevrage, sevrage-mise en régime et sont les suivants : proportion de chevrettes lPalimentation
mise en régime-IA. ayant ovulé et taux d’ovulation, mesuré a par-  n’est pas limitante,
tir du comptage des corps jaunes par observa- le poids des
14 / Parametres sanguins tion endoscopique des ovaires 7 jours aprés  .poyrettes a la
I'TA ; proportion de chevrettes gestantes, la .
Des prélevements sanguins, effectués sur ~ gestation étant déterminée par mesure de la mise a la )
les chevrettes avant la distribﬁtion du repas pr_ogestéronérpie 21 jours apres I'TA ; taux de reproduction
du matin, ont été réalisés (en 1994, 96 et 97)  Mise bas aprés IA, en proportion du nombre  dépend surtout de

avant (— 9 j) et apres (+ 7 j) le début des mises
en régimes expérimentaux et au moment de
I'TA (soit + 25 j apres la mise en régime), pour
analyser (Chilliard et al 1984) les taux plas-
matiques de certains métabolites (glucose,
acides gras non estérifiés (AGNE), urée et
béta-hydroxybutyrate (BOH)).

L5 / Conduite de la reproduction

Lors du premier essai, 'IA a été réalisée
début aott (05/08/94) alors que pour les trois
autres essais les chevrettes ont été insémi-
nées début septembre (01/09/95, 13/09/96 et
05/09/97). Les chevrettes ont été inséminées
en moyenne 25 jours apres la mise en régimes
expérimentaux (21 j en 1994, 24 j en 1995, 25
jen 1996 et 32 j en 1997). Les cestrus ont été
induits et synchronisés par la pose d’éponges
vaginales (40 mg FGA, durée 11 j) et par des
injections simultanées de PMSG (250 UI) et
de Cloprosténol (50 mg), effectuées 48 h avant
le retrait des éponges. L'insémination a été
réalisée 45 + 2 h apres le retrait des éponges.
Pour détecter le pic pré-ovulatoire de LH, des
prises de sang ont été effectuées toutes les 4 h
entre la 16¢ et la 44¢ heure apres le retrait de
I’éponge. Le taux de réussite a I'IA a été
estimé par dosage de la progestérone 21 jours
apres IA, par échographie au 35¢ jour apres

de chevrettes inséminées ; taux de mise bas
global, incluant les chevrettes fécondées ulté-
rieurement par monte naturelle ; prolificité
(nombre de chevreaux nés totaux par femelle).
Les pertes en cours de gestation ont été esti-
mées par différence entre le résultat du dia-
gnostic de gestation a 21 jours et le taux de
mise bas apres IA.

Le / Analyse statistique
des données
Les résultats zootechniques ont été analy-
sés par le modele linéaire généralisé (GLM) et

les résultats de reproduction avec les procé-
dures Catmod et Logistic de SAS.

2 / Résultats

21 / Poids vif et croissance
des chevrettes

Au cours de la premiére phase d’élevage, les
poids vifs, qui évoluent de fagon linéaire, sont
trés proches d’'un essai a l'autre (figure 1la).
Lors de la mise en régime, le poids moyen
dans les différents lots est de 33,1 kg. Lorsque
des sous-groupes ont été constitués selon le

INRA Productions Animales, septembre 1998

leur poids a la
naissance et de
leur croissance
Jjusqu’au sevrage.



314 / F BOCQUIER, B. LEBEUF, J. ROUEL, Y. CHILLIARD

développement corporel (essais 1994 et 96),
les chevrettes les plus légeres pesaient 30,6
kg et les plus lourdes 35,5 kg (P < 0,001).
Nous avons exprimé le poids des chevrettes a
I'TA en proportion de celui de leurs méres (en
moyenne 56,1 kg). Ainsi, les chevrettes ont

Figure 1. Evolution du poids vifs des chevrettes

a / de la naissance jusqu’a I’dge de 200 jours (données brutes des 4
années d’expérience)

b / aprées la mise en régimes expérimentaux (données 1996, moyennes
lissées par ajustements polynomiaux).
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été inséminées alors que leur poids représen-
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 différents lots (tableaux 1 et 2) et
sont comprises entre 104 et 135 g/j. Si on exa-
mine, par exemple, les résultats de 'essai
1996 (tableau 2), on constate qu’entre la mise
en régime et I'TA, les croissances des che-
vrettes en régime Haut se maintiennent (+ 90
g/j) alors que celles des chevrettes sous-ali-
mentées (Bas) sont stoppées (— 60 g/j). Lors de
la réalimentation (aprés 42 j en moyenne) les
croissances se maintiennent dans les lots
Haut et se rétablissent dans les régimes pré-
cédemment Bas (figure 1b). Pour les autres
essais, les croissances aprés la mise en régime
sont plus variables, notamment en 1994.

Pour 'ensemble des essais (n = 158) et quel
que soit le régime alimentaire, nous retrou-
vons les principaux facteurs de variation de la
croissance rapportés chez les petits rumi-
nants. Nous confirmons l'effet positif du poids
des chevrettes a la naissance sur le poids a
l’dge de 7 mois (r = + 0,25, P < 0,002) et sur le
poids a I'TA (r = + 0,29, P < 0,001). La vitesse
de croissance entre le sevrage et 1’dge de 7
mois conditionne fortement (r = + 0,70, P <
0,001) le poids au moment de I'TA. Le systéme
d’élevage, avec sevrage a poids fixe (15 kg), a
permis aux chevrettes de réaliser des crois-
sances rapides pendant 'allaitement (164 g/j)
et des croissances ultérieures relativement
homogenes (122 g/j, tableaux 1 et 2).

22 /| Alimentation et couverture
des besoins

Pendant le mois qui précéde la mise en
régime, les quantités distribuées permettent
théoriquement (INRA 1988) de couvrir les
besoins énergétiques moyens des animaux
(127 % des besoins pour 'année la moins favo-
rable (1997) et 134 % pour ’année la plus
favorable (1996)). Lors des essais dans les-
quels les chevrettes sont réparties en groupes
selon leurs poids, les écarts intra-régime (Bas
ou Haut) du taux de couverture des besoins
sont inférieurs a 4 %, ce qui permet de consi-
dérer que les régimes sont comparables, quel
que soit le format des chevrettes. Au total, les
taux de couverture des besoins en énergie des
chevrettes en régimes Haut sont de 136 %, et
de 82 % pour celles qui sont en régimes Bas.
Les besoins théoriques en protéines (INRA
1988) ont toujours été couverts lorsque la
teneur en MAT de la ration était de 12 %
environ (taux de couverture de 96 % a 167 %).
En 1997, les chevrettes alimentées avec un
régime a 17 % de MAT avaient leurs besoins
couverts a hauteur de 178 % (Bas) et 223 %
(Haut). Ceci est confirmé par les valeurs des
urémies, qui sont de 0,37 et 0,47 g/l pour les
régimes a 12 et 17 % de MAT respectivement.
Afin de minimiser 'impact éventuel des hypo-
theses de calcul sur les apports nutritifs ou
sur les besoins des animaux, les différences
entre régimes étaient uniquement dues a des
différences d’apports de rations de méme
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Figure 2. Evolution des taux
plasmatiques d’AGNE de BOH de
part et d’autre des changements de
régime alimentaire

(données des essais 1996 et 97).
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nature. Ainsi, en moyenne, les chevrettes en
régime Bas ont recu 45 % des quantités distri-
buées a celles recevant un régime Haut.

2.3 /| Parametres métaboliques

Sur ’ensemble des données disponibles
(1994, 96 et 97), régimes Hauts et Bas confon-
dus, les croissances les plus élevées sont asso-
ciées a des teneurs en AGNE faibles (r = —
0,61, P < 0,001, n = 158), et a des teneurs éle-

0,37

0,2
0,1 T T T T T T y T T 1
-60 -40 -20 0 20 40
Jours

vées en glucose (r = + 0,40, P < 0,001). Cela
traduit respectivement un moindre engraisse-
ment et des niveaux d’ingestion de matiére
organique satisfaisants. Les évolutions des
taux plasmatiques de ces métabolites apres la
mise en régime illustrent les capacités d’adap-
tation des animaux (tableau 3). Ainsi, les taux
d’AGNE, faibles avant le début des essais
(figure 2), restent inchangés chez les che-
vrettes en régime Haut alors qu’ils s’élévent
fortement dés la premiére semaine (de 0,10 a

Les paramétres
métaboliques
permettant
habituellement de
caractériser Pétat
nutritionnel des
animaux sont
perturbés par les
traitements
hormonaux de
synchronisation
des oestrus.

Tableau 3. Teneurs plasmatiques moyennes en acides gras non estérifies (AGNE) et en béta-hydroxybutyrate (BOH).

AGNE (mM) BOH (mM)
9javant 7] apres 25 j apres 9javant 7 j apres 25 j apres
début régime début régime début régime début régime début régime début régime

Essai 1994

Régime bas

- ch. légeres 0,21 0,212 0,092 - - -

- ch. lourdes 0,16 0,302 0,102 - - -

Régime haut

- ch. 1égeres 0,20 0,292 0,18 - - -

- ch. lourdes 0,19 0,20P 0,102 - - -
Essai 1995

Rég. bas, ch. 1égeres - 0,27 0,402 - 0,072 0,09

Rég. haut, ch. lourdes - 0,19 0,23> - 0,13> 0,07
Essai 1996

Régime bas

- ch. légeres 0,112 0,762 0,12 0,15 0,172 0,28

- ch. lourdes 0,09 0,58P 0,12 0,14 0,14b 0,28

Régime haut

- ch. légéres 0,152 0,14¢ 0,15 0,15 0,152 0,30

- ch. lourdes 0,09° 0,14¢ 0,12 0,15 0,11¢ 0,30
Essai 1997

12 % de MAT

- régime bas 0,08 0,382 0,032 0,202 0,262 0,372

- régime haut 0,10 0,12P 0,06° 0,26" 0,272 0,43°

17 % de MAT

- régime bas 0,07 0,382 0,052 0,242 0,262 0,27¢

- régime haut 0,07 0,09 0,042 0,222 0,21° 0,28¢

Au sein d’'un méme essai, les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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0,51 mM : + 410 %) chez les chevrettes en
régime Bas, ils ont ensuite tendance a dimi-
nuer puis augmentent & nouveau apres I'TA.
Les taux de BOH sont en moyenne faibles
(figure 2) et suivent une évolution inverse de
celle des taux ’AGNE avec une augmentation
au moment des IA et une baisse ensuite. Mal-
gré les changements de régimes, la glycémie
des chevrettes reste assez stable au cours du
temps, mais des augmentations (+ 9 %), par-
fois significatives, apparaissent en faveur des
animaux en régime Haut.

2.4 | Cyclicité avant la mise
a la reproduction

Les mesures de progestéronémie, effectuées
chaque année avant la pose des éponges, ont
révélé qu’a cet age (7,5 mois) aucune des che-
vrettes n’est spontanément cyclique, donc
pubeére.

2.5 /| Pic pré-ovulatoire de LH
et fertilité

Pendant la période de mesure, seules deux
chevrettes n’ont pas présenté de pic préovula-
toire (une légére en régime Haut en 1994 et
une en régime Bas a 17 % de MAT en 1997).
Pour toutes les autres (n = 134 : essais 1994,
96 et 97) le pic pré-ovulatoire apparait en
moyenne a 29,9 + 4,7 heures apres le retrait
de I’éponge. L’effet du type de chevrette
(lourde ou légeére) ou du poids vif (a la mise en
régime ou a I'TA) n’est jamais significatif (0,5
<P <0,70) sur ce critére. En revanche les che-
vrettes en régime Bas ont des pics significati-
vement (P < 0,003) plus précoces (— 2,66 h)
que celles en régime Haut (31,3 h). Ceci est
confirmé par la corrélation négative (r = —
0,25 ; P < 0,005) entre le moment d’apparition
du pic de LH et les teneurs en AGNE mesu-
rées deux semaines apres la mise en régime,
avant la pose des éponges vaginales. De plus,
outre l'effet régime, il subsiste une relation
positive entre le poids a la naissance (PN) et
le délai d’apparition du pic de LH qui aug-
mente de 1,43 h par kg PN (P < 0,02). Comme
nous avons observé un écart de 0,96 kg entre
les chevrettes nées de portées simples et
celles issues de portées multiples, la diffé-
rence moyenne serait de 1,5 h entre ces deux
types de chevrettes. Il existe par ailleurs une
corrélation négative entre le moment d’appa-
rition du pic préovulatoire de LH et le nombre
d’ovules émis (r =— 0,38 ; P < 0,002).

La proportion de chévres ayant ovulé n’a
pas varié en fonction du régime alimentaire
(Haut : 97 % vs Bas : 99 %), ni du type de
femelles, 1égéres ou lourdes (98 %). Le taux
d’ovulation n’a pas varié significativement
selon le régime alimentaire (Haut : 1,54 vs
Bas : 1,69) ni selon le type de chevrettes
(lourdes : 1,69 vs légeres : 1,50)
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2.6 / Taux de fertilité apres IA

Globalement, sur I’ensemble des essais
(tableaux 1 et 2) et indépendamment des
régimes alimentaires, il existe une relation
positive (r = + 0,27 ; n = 14 lots) entre la ferti-
lité et le poids moyen des chevrettes au
moment de I'TA. Cette relation présente un
intérét pratique car il s’agit de résultats de
petits lots d’animaux.

Les taux de mise bas apres IA sont compris
entre 61 % et 69 %. Ces taux sont compa-
rables entre régimes alimentaires (Haut : 68,0
%, n = 103 vs Bas : 61,8 %, n = 89). Le déve-
loppement corporel n’a pas eu d’effet significa-
tif sur la fertilité (lourdes : 69,6 %, n = 69 vs
légeres : 62,5 %, n = 64). Les pertes embryon-
naires en cours de gestation, calculées entre le
21¢ jour et la mise bas ne semblent dépendre
ni du régime alimentaire (Haut : 17 %, 9/103
vs Bas : 15 %, 6/89), ni du type de chevrette
(lourdes : 13 %, 4/69 vs 1égeres : 4 %, 1/64).

Méme §'il n’a pas été possible de mettre en
évidence un effet année significatif (P > 0,60),
on peut observer des différences moyennes
entre années (par rapport a 1997 : — 5 pts en
94, + 11 pts en 95 et + 8 pts en 96). Pour éli-
miner ces variations inter-annuelles, nous
avons entrepris d’examiner, intra-année, l'in-
fluence des facteurs zootechniques et nutri-
tionnels sur la fertilité des chevrettes. La pro-
babilité de réussite a I'TA peut étre prédite
par régression logistique en utilisant les para-
metres zootechniques et/ou métaboliques.
Pour les essais 1995, 96 et 97, la fertilité n’est
pas significativement reliée a la croissance
des chevrettes au moment de I'TA, mais elle
est positivement et significativement reliée
(tableau 4) au poids des chevrettes a la mise
en régime (ou au poids a I'TA). Cependant la
prévision se fait avec un taux de concordance
qui n’est pas toujours trés élevé (compris
entre 53 et 90 %, tableau 4).

De facon surprenante, nous observons en
1994 une relation trés étroite (90 % de concor-
dance) et négative entre le poids et la fertilité,
chez les chevrettes en régime Bas (figure 3).
Dans tous les cas, ni 'dAge au moment de I'TA,
ni les teneurs en glucose et en BOH ne contri-
buent significativement a 'amélioration de ces
modeles logistiques. En revanche, et unique-
ment pour les régimes Haut, on observe que le
taux d’AGNE est négativement corrélé (tous
les essais ; P < 0,003) avec la fertilité a I'TA.

Discussion

La reproduction des caprins adultes est sai-
sonnée sous nos latitudes (Chemineau et al
1991), ce qui explique qu’aucune chevrette ne
soit cyclique au moment de la pose des
éponges (1994 : 22 juillet, 1995 : 18 aotit, 1996
: 30 aolt et 1997 : 22 aolit). En effet, comme
on le verra ci-dessous, certaines chevrettes
ont atteint un développement corporel qui
aurait pu permettre la mise en place d’'une
activité cyclique. La présence de méles aurait
également pu déclencher la cyclicité (Chemi-



Nutrition et reproduction chez la chevrette /

317

neau et al 1989), méme si leur absence dans
ces essais ne peut expliquer 'inactivité
sexuelle : en 1997 (résultats non présentés)
I'introduction de boucs n’a déclenché la cycli-
cité que chez 2 chevrettes sur 12. Les traite-
ments hormonaux constituent donc un moyen
efficace de déclencher la puberté chez les che-
vrettes de renouvellement (Lebeeuf et al
1998).

Les résultats de cette étude confirment que
les parameétres zootechniques supposés favo-
rables a la réussite de la reproduction (poids
vif et vitesse de croissance, niveau alimen-
taire) sont trés largement inter-dépendants
(caprins : Mavrogenis et al 1984, ovins : Vil-
lette et al 1982, Villette et Thériez 1984, Thé-
riez 1991). Ainsi, la taille de la portée dont
est issue une chevrette conditionne large-
ment sa croissance ultérieure. D’autre part,
méme lorsque les naissances des nullipares
sont regroupées, les différences d’dge, méme
faibles, conditionnent pour partie les résul-
tats de fertilité apres traitement hormonal et
IA (Lebceuf 1992). Ces deux facteurs, qui sont
difficiles & maitriser sur I’ensemble d’un trou-
peau, peuvent toutefois étre pris en compte
pour alloter les chevrettes au moment de 1'TA.
Le sevrage des chevrettes a poids fixe (15 kg)
et donc a un age élevé (73 j), permet de main-
tenir les croissances a un niveau élevé (Louca
et al 1976, Morand-Fehr et al 1976). Toutefois
avec les régimes alimentaires qui ont été étu-
diés, les différences initiales de poids ont ten-
dance a se maintenir au cours des six pre-
miers mois. Dés lors que I'alimentation est
libérale, la croissance ne dépend pas de I’ali-
mentation mais des performances anté-
rieures et/ou des caractéristiques a la nais-
sance. En revanche, lorsque les apports
alimentaires sont limitants (régimes Bas), la
croissance dépend d’abord de I'alimentation.
D’ailleurs, la réduction des apports alimen-
taires apres 1'age de 214 j (7 mois) et pendant
la période qui encadre I'TA a eu un effet mar-
qué sur la croissance des chevrettes. Les
apports protéiques recommandés par 'INRA
(1988), qui semblaient faibles par rapport a
ceux des agnelles (INRA 1988), sont satisfai-
sants puisqu’il n’y a pas eu d’écart significatif
de performances entre les deux régimes tes-
tés.

Les profils métaboliques permettent de
caractériser 1’état nutritionnel des animaux.
Il est apparu que la glycémie n’était pas un
parametre trés sensible aux différences d’ap-
ports alimentaires, comme cela a déja été
décrit chez les ruminants (Blum et al 1995,
Chilliard et al 1995). En revanche, dans ces
essais, les taux plasmatiques d’AGNE ont
clairement mis en évidence l'effet 4 moyen
terme de la sous-alimentation et les teneurs
mesurées sur ces chevrettes sont en accord
avec celles rapportées chez des chevres
adultes taries ou en fin de lactation (Chilliard
1985 et Chilliard et al 1987). Les teneurs en
BOH, qui ne sont pas affectées par les apports
alimentaires, semblent évoluer en fonction
des traitements hormonaux de synchronisa-
tion. Ainsi, les teneurs en BOH s’élévent apres

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).
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la pose des éponges vaginales et diminuent
des le retrait de celles-ci lors de I'TA (cf figure
2). Pour les AGNE I’évolution est inversée :
les taux sont les plus bas 11 jours apres la
pose des éponges et s’élevent ensuite. Des
effets lipogénique (ou anti-lipolytique) et céto-
génique de la progestérone ont déja été
décrits chez le rat (revue de Chilliard 1986).
La remontée des AGNE apres le retrait des
éponges est peut-étre due aux cestrogeénes,
dont le réle lipolytique est souvent évoqué.
Toutefois, les évolutions des taux de stéroides
naturels (cestradiol et progestérone) au cours
du cycle de la chévre telles qu’elles ont été
décrites dans la littérature (Chemineau et al
1982) n’ont pas, a notre connaissance, été

40
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Tableau 4. Prévision de la réussite a I'insémination en fonction du poids vif des
chevrettes lors de la mise en régime (modéle logistique).

Essai Régime \ Effet .du p01d§ ylf Test Concordance
a la mise en régime (%)
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
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reliées aux évolutions des métabolites san-
guins telles que nous les avons observées.

Il y aurait donc une interaction entre le
traitement de synchronisation et les apports
alimentaires, qui expliquerait que les taux
d’AGNE et de BOH mesurés juste avant I'TA
ne soient pas reliés aux parameétres de repro-
duction. Dans nos conditions, ces parametres
métaboliques mesurés juste avant I'IA ne per-
mettent pas de caractériser I'état nutritionnel
des chevrettes. Il faudrait toutefois, par un
dispositif expérimental approprié, confirmer
les effets des traitements hormonaux sur les
profils métaboliques.

Chez la chévre adulte, le moment d’appari-
tion du pic pré-ovulatoire de LH apres traite-
ment de synchronisation varie selon la
période de I'année, de 27,7 + 0,8 h en saison
sexuelle a 34,0 £ 1,2 h pendant 'ancestrus
(Ritar et al 1984). Dans 1’étude de Leboeuf et
al (1993) sur des chévres laitiéres Alpine et
Saanen hors saison sexuelle, ce pic est apparu
entre la 24¢ et la 36¢ heure apres le retrait de
I’éponge vaginale, mais 23 % des animaux
n’avaient pas présenté de pic de LH a la 36¢
heure (n = 60). L'intervalle que nous avons
observé (29,9 + 4,7 h) chez les chevrettes
Alpines prépuberes en début de saison
sexuelle parait donc normal.

Pour obtenir un taux de fécondation élevé
apres IA, il faut que le moment de I'TA soit
synchronisé avec celui de ’ovulation. Le
moment de 'ovulation peut étre estimé & par-
tir du moment d’apparition du pic préovula-
toire de LH. L'intervalle pic LH - ovulation se
situe entre 20 et 25 h chez la cheévre laitiere
Alpine ou Saanen adulte apres traitement de
synchronisation des cestrus (Gonzalez-Stag-
gnaro et al 1984, Lebceuf et al 1996). Le
moment de ovulation aprés la fin du traite-
ment de synchronisation varie selon la nature
du progestagene utilisé (FGA ou Progestérone
naturelle = CIDR), le moment d’injection et la
dose de PMSG (Ritar 1993). La variabilité du
délai entre le retrait de I’éponge et I'ovulation
est principalement due a celle du moment
d’apparition du pic de LH. Les chevrettes ont
donc probablement ovulé entre 45 et 60 h
apres le retrait des éponges. Les chevrettes
ayant été inséminées a intervalle fixe (45 + 2
h) apres le retrait des éponge, le moment de
Iinsémination a été variable par rapport au
moment de 1’ovulation. Toutefois, nous
n’avons pas pu mettre en évidence de relation
entre le moment d’apparition du pic de LH et
la fertilité des chevrettes, bien que cela ait pu
étre évoqué chez les chevres adultes (Baril et
Vallet 1990, Maurel et al 1992).

De plus, nous avons observé que les pertes
embryonnaires dépendent peu des régimes
alimentaires et/ou du développement corporel
des chevrettes. Ceci tend a accréditer I'idée
que chez ces chevrettes, les interactions entre
lalimentation et/ou les facteurs d’élevage sur
la reproduction agissent préférentiellement
sur le moment de I'ovulation.

Globalement, les résultats moyens de ferti-
lité des chevrettes apres insémination (65 %)
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sont comparables a ceux observés en élevage :
58 % (n = 469, Lebceuf et al 1998).

Le dispositif expérimental que nous avons
utilisé ne permet pas d’évaluer l'origine des
variations interannuelles de la fertilité apres
TA. On peut toutefois remarquer (cf tableau 4)
que lorsque I'TA est réalisée début septembre
(essais 1995, 96 et 97), il existe une relation
positive entre la fertilité et le poids des che-
vrettes a 'dge de 7 mois. Cette relation est
négative et tres étroite chez les chevrettes
sous-alimentées inséminées début aolt (essai
1994). Une expérimentation spécifique
devrait permettre de mettre en évidence une
éventuelle 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 développement corporel et
la fertilité, que ’alimentation soit limitante
ou satisfaisante. Sur le plan de la capacité des
chevrettes a se reproduire, il n’apparait pas
que l'on puisse recommander de poids mini-
mal. En effet, sans qu’on puisse préconiser de
telles pratiques d’élevage, I'essai 1994 a clai-
rement montré qu'en cas de sous-alimentation
un protocole d’insémination unique peut par-
fois convenir aux chevrettes les plus légeéres et
étre inadapté aux plus lourdes. Il existe donc,
dans ce cas, une véritable interaction entre le
format (poids vif) et la nutrition sur la repro-
duction.

Les poids vifs recommandés pour la mise a
la reproduction des chevrettes doivent par
ailleurs intégrer d’autres éléments qui carac-
térisent les performances ultérieures de ces
animaux (niveau de production, longévité,
ete).

Au plan pratique les effets des facteurs
d’élevage et les effets de ’alimentation sont
parfois confondus. Mais, globalement et fort
logiquement, en début de saison sexuelle (sep-
tembre), il est préférable de disposer de che-
vrettes ayant un développement corporel suf-
fisant et de les alimenter selon les apports
recommandés pour obtenir une bonne fertilité
apres IA.

Au plan expérimental, il parait important
de vérifier si 'effet du régime alimentaire sur
le moment d’apparition du pic pré-ovulatoire
de LH a des conséquences sur la fertilité. Si
c’était le cas, il faudrait, dans les élevages,
adapter le protocole d’'insémination aux condi-
tions d’élevage et mieux maitriser ’alimenta-
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 Al, 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 (- 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 treatmentsOl: blood parameters
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no longer reflected the animal nutritional status.
Restricted goats had an earlier (- 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).

Bocquier F., Lebceuf B., Rouel J., Chilliard Y., 1998.
Effet de I'alimentation et des facteurs d’élevage sur

les performances de reproduction de chevrettes
Alpines. INRA Prod. Anim., 11, 311-320.



