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Mieux valoriser
'information
contenue dans les
carnets d’agnelage
pour évaluer des
performances et des
carrieres de
reproduction en
élevage ovin-viande

Contrairement a 'expérimentation, qui consiste a créer des situations
particuliéres et a organiser le recueil des données de facon a pouvoir
répondre a une question formulée a priori, I'étude des systemes de
production en ferme doit s’adapter aux situations existantes, et utiliser au
mieux l'information disponible plutot que de proposer d’emblée des
contrdles ou des enregistrements nouveaux, qui représentent des
contraintes supplémentaires pour les exploitants. Ceci conduit a développer
des méthodes d'investigation spécifiques, qui valorisent au maximum les
données existantes et répondent aux besoins concrets des producteurs.
Dans cette optique, cet article consacré aux systémes d’élevage ovin-viande
s'intéresse a la valorisation, généralement tres partielle, de 'information
contenue dans un document largement utilisé par les éleveurs francais : le

carnet d’agnelage.

Le carnet d’agnelage est utilisé par les éleveurs
comme “carnet de bord” pour le suivi des périodes
de mise-bas et de la phase d’allaitement : il joue
alors un réle important pour l'allotement et la

Résumé

S’appuyant sur 'exemple de I'étude d'une exploitation d’élevage ovin-viande du Sud
de la France, les auteurs proposent une méthode rétrospective d’analyse des perfor-
mances de reproduction utilisant I'information contenue dans les carnets d’agnelage,
documents largement utilisés par les éleveurs francais.

Différents modes d’organisation de cette information permettent de développer trois
volets d’étude complémentaires :

- lanalyse de I'évolution saisonniére et interannuelle des performances de reproduc-
tion a I'échelle du troupeau ;

- Panalyse de la variabilité intra-troupeau des performances individuelles (précocité,
aptitude au désaisonnement, fertilité, régularité, prolificité, longévité), qui débouche
sur une caractérisation globale des carriéres des brebis ;

- 'analyse combinée, qui associe les deux volets d’étude précédents, et qui permet de
rendre compte des rythmes de reproduction, lesquels résultent des interactions
entre les variations du milieu d’élevage et les comportements individuels des ani-
maux.

Le développement de ce type d’étude et son application a des systémes d’élevage
variés pourrait permettre de déboucher sur des conclusions opératoires en termes de
conduite des troupeaux et peut-étre de choix du matériel génétique.

conduite des troupeaux. Son utilisation est toute-
fois bien souvent limitée a cette fonction. Sa valo-
risation par les organismes de développement se
limite généralement & la réalisation d’'un bilan de
campagne de reproduction : calcul de la prolificité
et du taux de mise-bas moyen, si 'enregistrement
de l'inventaire troupeau a été réalisé (ce qui est
loin d’étre le cas général).

Deux voies d’analyse complémentaires peuvent
cependant étre envisagées, méme en 'absence de
contrdles d’inventaire :

- la premiére vise a caractériser globalement les
performances de reproduction réalisées par le
troupeau, dans le cadre d’analyses menées a
I'échelle de périodes spécifiées : sessions de repro-
duction ou exercices annuels. Cette méthode per-
met de réaliser des comparaisons entre périodes
ou entre années (pour un méme troupeau ou un
méme ensemble de troupeaux), ainsi que des com-
paraison entre troupeaux.

- la seconde vise a caractériser les performances
individuelles, dans le cadre d’analyses prenant en
compte les carrieres des femelles reproductrices.
Cette approche renvoie a4 'analyse des rythmes
biclogiques de reproduction, et rend compte de la
variabilité des performances intra-troupeau. Nous
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Pavons utilisée pour étudier des systémes d’éle-
vage relativement extensif, ou I'alimentation est
peu maitrisée : de nombreux auteurs ont montré
les conséquences a court terme (Haresign 1983) ou
4 long terme (Gunn 1977) des périodes de restric-
tion alimentaire sur les performances de reproduc-
tion. Dans ces conditions, les éleveurs attendent
de leurs animaux qu’ils tamponnent en partie
I'effet de la variabilité saisonniére et interan-
nuelle des ressources exploitées, variabilité due
principalement aux aléas climatiques (Vallerand
et Santucci 1987). Certains animaux présentent
ainsi des rythmes de reproduction irréguliers, ce
dont les éleveurs semblent s’accomoder, dans la
mesure ol le colit marginal d’'un animal temporai-
rement inproductif est relativement faible dans ce
type de systémes de production. Les observations
conduites a 'échelle des carriéres animales don-
nent souvent lieu & des bilans permettant la com-
paraison de divers “traitements” : mise-bas pré-
coce versus mise-bas tardive (Baker et al 1978),
origines génétiques différentes (Dalton et al 1976),
etc. Mais I'étude des carriéres de reproduction per-
met aussi d’affiner la connaissance de ces phéno-
meénes d’adaptation et de préciser les maniéres
d’en tirer parti au mieux. Elle rejoint les
réflexions des généticiens relatives a la rusticité
des races locales (Flamant et al 1979), et a leur
adaptation a des systémes d’élevage particuliers,
valorisant leurs aptitudes propres (Vallerand 1979
et 1988). L'une des questions posées & ce sujet est
la suivante : la longévité des femelles reproduc-
trices peut-elle étre considérée comme un bon
indicateur de leur adaptation au systéme d’éle-
vage auquel elles appartiennent ?

Le carnet d'agnelage

Le carnet d'agnelage, diffusé principalement par
PITOVIC, est dans sa conception le document d’enre-
gistrement de base des informations concernant le
troupeau. Ce livret permet, pour chaque mise-bas,
Penregistrement : du numéro de la brebis, du nombre
d’agneaux nés, de leur sexe, de la date de I'événe-
ment ainsi que du numéro d'identification du bélier
(lorsqu'il est connu) et d’informations “libres” concer-
nant le déroulement de la période post-partum (vita-
lité des agneaux, comportement de la mére, adoption
éventuelle, etc.). Est également prévu l'enregistre-
ment d'informations sanitaires (vaccinations, traite-
ment antiparasitaires, etc.), de I'inventaire du trou-
peau, de la date de début et de fin de chaque ses-
sion (*) de lutte, de 'alimentation et de la date de
quelques événements ponctuant la campagne d’éle-
vage (tonte, rentrée en bergerie et mise a I'herbe,
désinfection des locaux), ainsi que la réalisation d’'un
bilan technique et sanitaire de la campagne.

Dans la pratique, le carnet d’agnelage est effective-
ment présent dans de nombreux élevages, car il fait
partie des documents dont la tenue est contractuelle-
ment obligatoire pour les bénéficiaires d’appui tech-
nique dans le cadre du plan de développement de
Pélevage ovin et pour les adhérents & des groupe-
ments de producteurs.

* Pour éviter les ambiguités dues aux multiples
usages du terme de “période”, nous employons le
terme de “session” pour désigner spécifiquement les

périodes de lutte et de mise-bas.
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1 / Conduite de ’étude

La méthode que nous proposons sera présentée
a partir de 'étude d'un exemple concret, volontai-
rement choisi parmi les systémes d’élevage pré-
sentant plusieurs sessions de mise-bas annuelles,
qui sont les plus compliqués a analyser (Vissac
1988). Il s’agit du troupeau ovin d’une exploitation
de 35 ha de SAU située en zone de moyenne mon-
tagne méditerranéenne dans le département des
Alpes de Haute-Provence. Ce troupeau, étudié du
début de I'année 1977 a la fin de I'année 1989,
regroupait en moyenne, durant cette période,
250 brebis de race Préalpes du Sud dont la produc-
tivité moyenne s'est établie a 1,2 agneau mis bas
par brebis et par an (tableau 5). De mai a janvier
'alimentation provient exclusivement du paturage
(parcours, prairies artificielles, chaumes de
céréales). Durant la période hivernale (février-
mars-avril), les animaux sont cloitrés en bergerie
et regoivent une alimentation a base de foin. La
complémentation, constituée de céréales, est
réservée aux brebis allaitantes.

Les agneaux destinés a la boucherie sont élevés
en bergerie, quelle que soit la saison, et abattus a
partir de I'age de trois mois, a un poids vif compris
entre 30 et 35 kg.

Trois sessions de mise-bas de durée sensible-
ment équivalente (environ 45 jours) se succédent
au cours de I'année & partir du 15 décembre (mise-
bas d’hiver) puis du 10 mars (mise-bas de prin-
temps) et enfin du 15 aoQt (mise-bas d’automne),
ces dates étant fixées par l'exploitant afin d’amé-
nager au mieux son calendrier de travail. Elles
correspondent respectivement a des luttes natu-
relles centrées sur les mois d’aoit, de novembre et
d’avril. Durant ces périodes, les béliers (provenant
d’élevages locaux) sont introduits dans le troupeau
sans aucun tri des femelles. Les agnelles de rem-
placement (qui sont toutes issues du troupeau ou,
jusqu’en 1982, d'un troupeau voisin ayant adopté
le méme rythme de reproduction) sont choisies
uniquement parmi celles qui sont issues de la
lutte d’été, I'éleveur considérant que cela simplifie
la conduite du troupeau. Bien qu’elles ne soient
pas séparées des femelles adultes lors de périodes
de lutte, les premiéres saillies fécondantes n’inter-
viennent jamais avant 'été qui précéde leur pre-
mier anniversaire. Les brebis ne sont réformées
que lorsqu’elles se trouvent dans l'incapacité de
produire : troubles pathologiques graves, infécon-
dité, chute des incisives.

1.1 / Nature des données

Les carnets d’agnelage représentent 'unique
source d'informations. Les renseignements qu'ils
contiennent sont enregistrés au jour le jour par
I'éleveur. Chaque ligne correspond a une mise-bas.
Nous avons utilisé trois données : I'identification
de la brebis (numéro de son tatouage auriculaire,
comprenant le quantiéme de son année de nais-
sance et son numéro d’ordre individuel), la date de
la mise-bas et le nombre d’agneaux nés (les avor-
tements ne sont pas signalés ; les agneaux morts-
nés ou morts dans les 48 heures suivant la nais-
sance ne sont pas régulierement distingués).
L'information traitée est donc rudimentaire. Elle
est cependant représentative de celle qui est dis-
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ponible dans de trés nombreux élevages ovins
francais, ce qui fait tout son intérét, et justifie la
tentative de valorisation présentée ici.

l2 /Traitement des données

L'information recueillie sur le déroulement des
sessions de mise-bas est en fait utilisée pour ana-
lyser les résultats des sessions de lutte qui ont eu
lieu cinq mois auparavant, que nous considérons
comme les événements les plus déterminants du
cycle de reproduction.

Le principe du traitement des données qui a été
adopté consiste a “coller” aussi étroitement que
possible & la nature des informations de base, en
constituant deux matrices (R1) et (R2) dont
chaque ligne représente une femelle reproductrice,
chaque session de mise-bas étant représentée par
une colonne contenant un chiffre :

- 0 si aucune mise-bas n’est signalée pour la bre-
bis considérée pour la période en question ;

- 1 ou 2 si une mise-bas est signalée : le chiffre 1
indique une portée simple, le chiffre 2, une portée
double (aucune portée triple n’a été enregistrée,
mais cette éventualité ne souléverait aucun pro-
bléme particulier).

a | Analyse des performances a Uéchelle
du troupeau

Pour cette analyse, chaque colonne représente
une session de mise-bas identifiée par référence
au calendrier. La colonne de gauche représente
ainsi la session de mise-bas centrée sur le mois de
janvier 1977, celle de droite, la session centrée sur
le mois de janvier 1989. Par construction, les éve-
nements de reproduction d’'une méme colonne sont
donc contemporains.

Le nombre de lignes de cette matrice de départ
est égal au nombre des brebis qui ont été signalées
comme ayant mis bas au moins une fois dans le
troupeau étudié sur la période considérée, soit
N = 536. Moyennant un certain nombre de conven-

tions (voir encadré), nous parvenons ainsi a la
configuration de la matrice (R1), illustrée par le
tableau 1.

La prolificité (n) est aisément calculée grace a
cette matrice, a partir de la taille des portées
mises-bas par les brebis ayant agnelé durant les
périodes de référence (la session de reproduction
ou 'année). La structure de la matrice (R1) per-
met également d’approcher la fertilité du trou-
peau, a partir de I'évolution de leffectif de cing
groupes de brebis :

A = les brebis ayant agnelé au cours de la ses-
sion de mise-bas étudiée ;

B = les brebis n’ayant pas agnelé lors de la ses-
sion, bien que réputées présentes lors de cette ses-
sion et de la session de lutte correspondante.

Parmi celles-ci :

G = les brebis dont on sait qu’elles étaient en
gestation au début de la session de lutte corres-
pondante, c’est-a-dire qui ont agnelé dans les
150 jours précédant le début de la session de mise-
bas étudiée ;

J = les agnelles réputées trop jeunes pour étre
fertiles lors de la lutte, ¢’est-a-dire, dans notre
situation, celles qui sont nées au cours de 'année
civile de la session de mise-bas étudiée ou dans les
15 derniers jours de 'année précédente ;

I = les brebis qui ont mis bas moins de 40 jours
avant la fin de la session de lutte, et que nous
avons également considérées, aprés examen du
fichier, comme non susceptibles d’étre cyclée lors
de cette lutte.

Sous ces conventions, 'estimateur retenu pour
la fertilité s'écrit :

f=A / A+B-(G+J+D

Ce calcul ne tient pas compte des avortements.
Selon le cas, ceux-ci conduisent ou bien a sous-
estimer le numérateur (brebis poursuivant leur
carriéres de reproduction aprés I'épisode abortif)
ou bien & sous-estimer 4 la fois le numérateur et le
dénominateur (brebis n’agnelant plus par la suite,

Tableau 1. Analyse des résultats de reproduction du troupeau : structure de la matrice (R1).

Année 1977 1978 1979 1980 1981
Session de
N° Misebas| H P A H P A H P A H P A H P A
brebis
73009 1 0 0 1 01 0 0 0 0 2 0 01
76017 0 0 O 01 0 1 01 0 0 1
76066 01 0 01 0 1 0 0 1

Brebis n°® 73009 :
suite de son agnelage de mars 1981
Brebis n° 76017 :
dela du tableau présenté
Brebis n® 76066 :

brebis née en 1973, entrée en reproduction avant le début de I'étude, réputée morte ou réformée a la
brebis ayant agnelé pour la premiére fois en mars 1979, a 1'4ge de 26 mois. Carriere se poursuivant au-

brebis ayant agnelé pour la premiére fois en mars 1978, a 1'dge de 14 mois. Réputée sortie du troupeau

a la suite de son agnelage de décembre 1980. Sa carriére de reproduction est totalement couverte par la
figure (exemple de "carriére compléte").
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En se fixant
quelques reégles, les
informations du
carnet d'agnelage
permettent
d'analyser les
performances du
troupeau au cours
d'une période
donnée et les
performances de
chaque brebis au
cours de sa carriere.



L'analyse des
carriéres
individuelles permet
de faire le bilan
d'un choix d'élevage
- par exemple une
mise ala
reproduction
précoce.
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et donc réputées a tort sorties du troupeau). Dans
tous les cas, ceci débouche sur une légére sous-
évaluation de la fertilité réelle. Il est & noter
qu’aucun épisode de maladie contagieuse abortive
n'a été enregistré dans le troupeau durant la
période d’étude. Par ailleurs, la convention adop-
tée pour la fixation de la date de sortie des brebis
conduit a sous-estimer l'effectif des brebis présen-
tées a la lutte et donc a surestimer la fertilité.
L'intérét de cette évaluation est enfin limité par
I'impossibilité de distinguer, compte tenu de
Pinformation disponible, les agneaux morts-nés,
non viables et viables. Ceci nous fournit néan-
moins un indicateur reproductible de la fertilité
manifestée par le troupeau lors de chaque session

Conventions de ealcul

Sur le plan méthodologique, la principale difficulté
provient du fait que I'on ne dispose pas d'inventaires
du troupeau réguliérement remis & jour, en sorte que
Pon ne sait pas avec certitude si une brebis donnée
était ou non présente lors d'une session de mise-bas
donnée, si la case correspondante ne signale pas une
mise-bas. Il était donc nécessaire d’adopter des régles
de décision & cet égard. Aprés une premiére étude
des données, et divers entretiens avec éleveur, nous
avons retenu les régles suivantes :

«.une brebis est réputée présente 4 toutes les ses-
sions encadrées par deux mises-bas, sauf si 'écart
excéde 5 sessions de mise-bas consécutives, auquel
cas il y a élimination de Penregistrement.

- I'entrée des agnelles dans le troupeau de repro-
duction est réputée avoir lieu lors de la lutte d'été
qui précéde leur premier anniversaire, ¢'est-a-dire
gu’elles apparaissent toujours pour la premiére fois
(sous un indice de valeur égale, selon le cas, & 0,1
ou 2) dans une colonne correspondant & une mise-bas
de décembre-janvier, a 'dge de un an.

- une brebis est réputée sortie du troupeau (morte
ou réformée) lorsqu'elle n’apparait plus dans les car-
nets d’agnelage durant au moins six périodes de
mise-bas consécutives, soit deux années (durée fixée
de maniére empirique : certaines brebis ont présenté,
dans Pexploitation étudiée des infertilités tempo-
raires se traduisant par un “saut” maximum de cing
périodes consécutives). La date de sortie est conven-
tionnellement fixée 4 la date de la derniére mise-bas
connue.

Ces régles simples permettent de borner la période
durant laquelle chaque brebis est réputée avoir été
présente dans le troupeau. Seules sont considérées
comme renseignées les cases de la matrice correspon-
dant 4 des brebis réputées présentes, et le calcul de
la période de présence de chaque hrebis est donc
suivi de Veffacement de tous les 0 contenus dans des
cases extérieures 4 cette période. A la suite de cette
lopération, il est possible de distinguer, pour une
période de mise-bas donnée, les brebis réputées pré-
sentes, bien que n'ayant pas agnelé (chiffre 0 dans la
case correspondante), des brebis réputées absentes
(case vide).

Un fichier complémentaire permet par ailleurs de
relier chaque mise-has, identifiée par le numéro de la
brebis concernée et la seéssion de mise-bas (saison,

année), a sa date exacte (jour, mois, année),
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de reproduction, et nous permet d’évaluer la fécon-
dité :
F=fxn

Les données ainsi calculées ont été utilisées
pour analyser les variations intra et inter-
annuelles de ces parameétres. Nous avons en outre
étudié la fertilité sous un aspect dynamique a par-
tir des courbes résumant le “déroulement” des ses-
sions de mise-bas, c’est-a-dire 'évolution de la fré-
quence cumulée des mises-bas au cours du temps,
a l'intérieur d’une session de reproduction donnée.
Ces courbes, d’allure générale comparable (sig-
moides), présentent cependant une grande diver-
sité, dont nous avons tenté de rendre compte sim-
plement en classant les sessions selon le nombre
de jours nécessaires pour atteindre 80 % des
mises-bas. Trois classes ont été retenues apres
examen de 'ensemble des données (moins de
21 jours, 21 a 41 jours, plus de 41 jours).

b |/ Analyse des carriéres individuelles

Cette analyse vise a caractériser la succession
des événements de reproduction au cours de la
carriére des brebis. Dans notre fichier, certaines
carriéres de reproduction sont complétement cou-
vertes, mais beaucoup d’autres sont tronquées,
soit qu’elles aient débuté avant le début de la
période d'observation, soit qu’'elles se soient pro-
longées au-dela de la fin de cette période. L'ana-
lyse n’a été conduite que sur des carriéres com-
plétes d’animaux nés entre 1976 et 1979, de
maniére a éliminer le biais d’échantillonnage da a
la sélection des carriéres courtes (Coulon et al
1990). La période d’observation (13 années)
n’étant pas trés longue par rapport a la longévité
moyenne des animaux dans le systéme étudié, ceci
limite considérablement 1’échantillon, d’autant
que la regle de décision adoptée pour fixer rétros-
pectivement les dates de sortie contribue a cette
limitation. Au total, seules 114 carriéres com-
plétes, comptant 900 mises-bas au total, ont été
conservées pour cette analyse.

La matrice (R2) utilisée pour ce travail dérive
de la matrice (R1) par sélection des carriéres com-
pletes et par translation horizontale des lignes,
aboutissant a caler & gauche la premiére case ren-
seignée de chaque ligne. La colonne de gauche
représente ainsi la premiére session de mise-bas
suivant 'entrée en reproduction de chaque brebis
(C'est-a-dire la premiére session hivernale suivant
sa naissance). Dans le systéme étudié, toutes les
agnelles de renouvellement sont issues de luttes
d’été, et sont réputées entrer en reproduction au
méme age. Chaque colonne regroupe donc des éve-
nements survenus a des saisons comparables
(mais pas nécessairement la méme année), et 'dge
peut facilement étre repéré dans la structure de la
matrice (R2), comme Y'indique le tableau 2. A par-
tir de ce tableau, les carriéres de reproduction des
brebis, symbolisées par une succession de 0, 1 et 2,
sont décrites de maniére synthétique par les
variables définies dans le tableau 3.

Nous avons étudié dans un premier temps les
valeurs moyennes et la dispersion de ces
variables, ainsi que les relations entre variables
prises deux a deux, par I'analyse de tableaux croi-
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Tableau 2. Analyse des

(Age) Année 1 2 3 4 5 carriéres individuelles :
N° session de structure de la matrice
mise bas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|13 14 15 (R2).

Saison HPA HPA|HPA|HPA|HTPA

N° brebis

76017 0 0 0 0 1 0 1 01 0 0 1 0 0 1
76066 01 0 0 1 0 1 0 0 1

83030 1 0 0 1 01 0 1 0 1 01 0 1 0

Brebis n° 76017 et 76066 : voir tableau 1 (translation horizontale des lignes)
Brebis n° 83030 : brebis agnelant pour la premiére fois 4 1'dge de un an et maintenant par la suite en début de
carriére un rythme régulier de trois mises bas tous les deux ans.

ey . Modalités Effectifs Tableau 3. Critéres de
Nom Définition des variables L D description des carriéres
MB1 Age révolu a la premiére mise bas (en années) MB11=1 45 d(? reproduction des bre-
valeurs entiéres égales a 1, 2 ou 3 MBI12 >1 69 bis.
SAISMBI1 | Saison de la premiére mise bas SAISMB11 hiver 63
SAISMB12 printemps 41
SAISMB13 automne 10
MBTER | Age révolu a la derniére mise bas (en années)
valeurs entiéres de 1 a 10
VPROD | Durée de la vie productive, de la premiere VPROD1 =<5 26
fécondation a la derniére mise bas VPROD2 =6 13
(en années) VPROD3 =7 ou 8 11
VPROD = MBTER - MB1 + 1 VPROD4 =9 21
valeurs entiéres de 1 4 10 VPRODS5 = 10 13
NMB Nombre total de mises bas
valeurs entiéresde 1 a 13
NNES | Nombre total d'agneaux nés NNES1< 7 30
valeurs entiéres de 1 a 14 NNES2 =7 0u 8 26
NNES3 =9 ou 10 34
NNES4 > 10 24
PROL | Prolificité (sur 'ensemble de la carriere) : PROL1 non 89
présence de mises(s) bas double(s) PROL2 oui 25
NNESAN | Productivité moyenne annuelle NNESAN1 < 1,0 16
(nombre moyen d'agneaux nés par an) NNESAN2=1;1,1 39
NNESAN = NNES/VPROD NNESAN3=1,15;1,3 39
valeurs continues de 0,5 a 1,8 NNESAN4 > 1,3 20
SAIS Indice de saisonnement : proportion des SAIS1 <33 % 64
mises bas ayant eu lieu en automne SAIS2 = 33 % 50
FERT | Indice de fertilité : proportion des mises bas FERT1 > 33 % 49
intervenant dans les 21 premiers jours de la FERT2 < 33 % 65
période de mise bas considérée
NOO Nombre de sauts de deux périodes de mise NOO1=0 15
bas consécutives NOO2 =1 36
valeurs entiéres de 0 a 6 NOO3 =2 23
NOO4 = 3 28
NOO5 > 3 13
NOOAN | Nombre moyen de sauts de deux périodes NOOAN1:[0;0,1[ 15
de mise bas par an NOOAN2:[01;0,2( 24
NOOAN = NOO/VPROD NOOAN3:[0,2;0,3[ 24
valeurs continues de 0 a 0,83 NOOAN4:[0,3;04 [ 26
NOOAN5=0/4 25
NOOO | Nombre de sauts de trois périodes de mises NOOO1=0 52
bas consécutives ou davantage NOOO2 > 0 62
valeurs entiéresde 0 a 3

(1) Pour les variables retenues dans l'analyse factorielle des correspondances.
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Tableau 4. Analyse com- Mise bas
binée - Structure de la de déll)zert () 1982 1983 1984 Primi- Total
matrice (R3). Mise bas ' : pares ota
d'arrivée (j) P A H P A H | P’ A H
H | 42 0 28 | 90
1983 P 7 42 0 | 8 | 61
A -1 1312 8 | 40
H 1 7 40 | 42 0 , 12 | 102
1984 P 2 10 8 19 0 |+ 5 | 44
A 4 1 17 44 16 9| 91
H 1 2 2618 2 | 16| 60
1985 P 0 15 | 4 42 0 24 | 85
A 3 1 25 26 5 | 61
Mort et Réforme 10 17 23 7 2 14 9 9 8
TOTAL 65 83 90 | 61 40 102 | 44 . 91 60

sés pour les variables discrétes, et I'étude des cor-
rélations pour celles d’entre elles qui peuvent étre
assimilées a des variables continues. Nous avons
ensuite réalisé une analyse factorielle des corres-

I pondances (AFC) suivie d’une classification auto-

matique par la méthode des nuées dynamiques, en

La fertilité a la lutte vue d’établir une typologie des carriéres de repro-

de printemps est trés duction des brebis. Toutes ces analyses ont utilisé

variable mais ces les programmes du progiciel LEAS (Escoufier et al

variations sont 1987).
largement

tamponnées par le ¢ /| Analyse combinée

, troupeau : le Nous désignons sous ce terme I'ensemble des

résultat annuel est méthodes qui combinent des analyses menées &

beaucoup plus Iéchelle du troupeau et & celle des individus. Nous

stable. en fournissons deux exemples :

Figure 1. Profils de fertilité par campagne et fertilité moyenne annuelle
(PA : profils atypiques).

Les données postérieures a 1987 n'ont pu étre utilisées pour cette figure compte tenu du
recul nécessaire pour évaluer I'effectif des brebis présentes a chaque session de
reproduction.

fertilité (%)
80 -

Al At N Al At N Al At N Al At N Al At N Al At N Al At N Al At N Al At N Al At N
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

sess1ons de e
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- I'analyse des rythmes de reproduction a été
menée sur une matrice (R3) constituée a partir de
I'examen des carriéres individuelles des brebis, et
qui résume I'information relative aux “reports”
d’une session de mise-bas & une autre (tableau 4).
Dans chaque case (i x j) de cette matrice figure
leffectif des brebis qui, ayant agnelé lors de la ses-
sion de mise-bas i (mise-bas “de départ”), ont réa-
lisé leur mise-bas suivante lors de la session j
{mise-bas “d’arrivée”). Pour I'ensemble des brebis
ayant mis bas au cours d’une session donnée, il est
ainsi possible de retrouver la date des sessions
durant lesquelles a eu lieu la mise-bas précédente
(lecture horizontale) ou la mise-bas suivante (lec-
ture verticale). Les différences entre les totaux
marginaux (nombre total de mises-bas enregis-
trées pour la session considérée) et le cumul des
effectifs des cases des lignes ou des colonnes cor-
respondent respectivement aux effectifs des
agnelles ayant mis bas pour la premiére fois lors
de la session considérée ou & ceux des brebis sor-
ties du troupeau a la suite de cette session.

- I'analyse des interactions entre les comporte-
ments individuels des animaux et les variations
du milieu d’élevage a été conduite en étudiant,
selon leur type de carriére, les réactions des brebis
face a différentes perturbations repérées par les
variations des performances de fertilité du trou-
peau.

2 | Résultats

2.1 / Analyse des performances a
I'échelle du troupeau

a | Fertilité

La figure 1 présente les valeurs estimées de la
fertilité pour I'ensemble des sessions de reproduc-
tion de la période étudiée. La saison est le princi-
pal facteur de variation de la fertilité, qui s’établit
en moyenne a 0,36 pour la session de lutte d’avril
(contre-saison), 0,60 pour la session d’aolit et 0,50
pour la session de novembre (en pleine saison
sexuelle). La fertilité moyenne, calculée sur une
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base annuelle & partir de trois sessions de repro-
duction consécutives, s’établit a 0,49. Les cceffi-
cients de variation de la fertilité, trés élevés pour
la lutte d’avril (39 %), encore élevés pour la ses-
sion de lutte d’aott (18 %), sont beaucoup plus
faibles pour la session de novembre (12 %) et pour
la moyenne annuelle (7 %). La lutte d’avril donne
donc, en termes de fertilité, des résultats extréme-
ment variables dans le systéme considéré.
Cependant, ces variations sont largement tampon-
nées par le troupeau, en sorte que le résultat
annuel est beaucoup plus stable que celui qui est
enregistré pour chacune des sessions, et particu-
lierement pour la lutte d’avril : il existe donc a ce
niveau des phénomeénes de compensation.

Les contributions respectives des différentes
sessions de reproduction a la fertilité moyenne
annuelle permettent de définir le “profil de ferti-
lité” d’'une année donnée. Dans 7 cas sur 10, ces
profils se rattachent au type moyen : fertilité
minimum & la lutte d’avril, maximum en aofit,
valeur intermédiaire en novembre (figure 1). Trois
campagnes se distinguent par rapport a ce
modele : 1979-1980 ; 1984-1985 ; 1986-1987. C'est
au cours de ces campagnes qu’ont été enregistrées
les meilleures performances de fertilité a la lutte
d’avril. La réussite de cette session de lutte appa-
rait ainsi comme le principal facteur de variation
des profils de fertilité annuels. L’analyse de ces
profils révele également que les trois campagnes
caractérisées par des profils atypiques ont succédé
aux campagnes marquées par les plus faibles ferti-
lités a la lutte d’avril, et les plus forts écarts de
fertilité entre sessions de lutte d’avril et d’aotit
d’une part, d’aolt et de novembre d’autre part.
L'existence de phénomeénes de régulation a la fois
intra et inter-annuelle de la fertilité est confirmée
par la corrélation négative qui est observée entre
la fertilité de la session de lutte d’avril et celle de
la lutte d’aoht qui lui fait suite (r = - 0,71, p <
0,05). Autrement dit, la fertilité a la lutte d’avril
explique la moitié de la variance de la fertilité a la
lutte d’aotit. La fertilité & la session de lutte de
novembre, peu variable, n’est pour sa part pas
significativement corrélée a celle des sessions
d’aolt ou d’avril qui précédent. L'origine des phé-
nomenes ainsi mis en évidence est & rechercher au
niveau des rythmes de reproduction individuels
des animaux.

b |/ Prolificité et fécondité

La fréquence des mises-bas multiples est trés
faible, ce qui limite les analyses envisageables. La
valeur moyenne de la prolificité, toutes sessions de
reproduction et toutes années confondues est de
1,05. La variabilité saisonniére est peu marquée :
les valeurs moyennes pour les sessions de lutte
d’avril d’aolit et de novembre sont respectivement
de 1,02, 1,05 et 1,09 (différences non significa-
tives). En termes de fécondité, les moyennes sai-
sonniéres s’élévent respectivement a 0,37, 0,63 et
0,55 agneaux par brebis potentiellement fertile
lors de la lutte.

La variabilité interannuelle de la prolificité est
faible (écart-type = 0,02). Aucune relation entre
fertilité et prolificité n’a pu étre mise en évidence.

¢ /| Analyse du déroulement des mises-bas

Les courbes d’évolution de la fréquence cumulée
des mises-bas au cours du temps présentent des
allures différentes d’'une session de reproduction a
l'autre. Les exemples que nous avons retenus pour
la figure 2 en illustrent les principaux types. La
courbe relative & la mise-bas du printemps 1980
caractérise une session de reproduction sans pro-
bléme particulier. La rupture de pente observée a
la fin de la session refléte la physionomie de la
lutte, et montre que des fécondations continuaient
a se produire lorsque les béliers ont été retirés du
troupeau, fin novembre 1979. L’allure de la mise-
bas d’automne 1981 reflete des conditions de lutte
moins favorables : fertilité réduite (lutte de
contre-saison) et courbe irréguliére. Le plateau
observé en début de session correspond trés proba-
blement au stress dii 4 la mise & 'herbe, qui s'est
effectuée durant la lutte. Enfin, la physionomie de
la mise-bas de Pautomne 1983 témoigne des tres
mauvaises conditions dans lesquelles s’est dérou-
lée la lutte d’avril cette année-la : faible fertilité
des brebis au sortir de 'hiver et mauvaises condi-
tions météorologiques a la mise a 'herbe, se tra-
duisant par une courbe particulierement heurtée.
La prolongation de la durée de la session de lutte
au-dela de 45 jours est restée pratiquement sans
résultat.

Le critére synthétique retenu dans un premier
temps (nombre de jours nécessaires a la réalisa-
tion de 80 % des mises-bas) ne suffit pas & rendre
compte de cette variabilité. Il convient donc d’uti-

Figure 2. Evolution du pourcentage cumulé de
mises bas en fonction du temps écoulé depuis
le début de la session de mise bas au cours de
différentes sessions de reproduction (en % de

brebis réputées fertiles).
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Figure 3. Distribution de
I'4ge a la derniére mise
bas (MBTER) dans
I'échantillon étudié.

fréquence (%)
n=114)
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Tableau 5. Valeurs moyennes et écarts-types des principales variables utilisées pour décrire les

carriéres des brebis.

Variable Moyenne Ecart-type
MBTER 4ge a la derniére mise bas (années) 7,6 2,22
VPROD durée de vie productive (années) 7,0 2,33
NMB nombre de mises bas 7,9 2,89
NNES  nombre total d'agneaux nés 8,2 3,07
NNESAN productivité moyenne annuelle 1,2 0,22
NOO nombre de sauts de deux périodes de mise bas 2,0 1,39
NOOAN moyenne annuelle des sauts de deux périodes 0,27 0,18
NOOQO  nombre de sauts de plus de deux périodes 0,88 0,93

liser simultanément plusieurs indicateurs de ce
type. Nous n’avons cependant pas approfondi cette
analyse, compte tenu de la difficulté d'interpréter
la variabilité ainsi mise en évidence, faute de don-
nées relatives aux conditions dans lesquelles se
sont déroulées les sessions de lutte (état des bre-
bis 4 la mise en lutte, alimentation, pratiques
d’élevage, etc). Seuls, des suivis d’élevages per-
mettraient de dégager les clés d'interprétation qui
font actuellement défaut. Pour 1’étude des car-
riéres individuelles de reproduction (voir ci-des-
sous), nous avons préféré retenir un indicateur
(FERT) défini comme la proportion des mises-has
intervenant dans les 21 premiers jours de la ses-
sion de mise-bas considéré (tableau 3). Ces mises-
bas sont le fait de brebis qui peuvent étre considé-
rées comme étant cyclées lors de la mise en lutte,
le nombre de 21 jours correspondant & la durée
moyenne des cycles -17 jours- augmentée de deux
fois la valeur de I'écart-type de la durée de gesta-
tion en race Préalpes (Ricordeau et Flamant
1969).

carrieres
longues
meédiane

moyenne

'

/1

carriéres
intermédiaires

2 3 4

5 6 7 - 8 9 10 11
MBTER (années)
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2.2 / Analyse des carriéres

a | Analyse descriptive des variables et de
leurs relations deux a deux

Les valeurs moyennes et les écarts-types des
principales variables utilisées pour décrire les car-
riéres des brebis sont présentées dans le
tableau 5.

La variabilité apparait trés forte pour
I'ensemble des critéres étudiés. Seul, le nombre
d’agneaux nés par année de vie productive (NNE-
SAN) présente un ceefficient de variation inférieur
a 20 %. La variabilité est particuliérement élevée
pour les critéres relatifs aux “sauts” de plusieurs
sessions de reproduction consécutives (NOO,
NOOAN et N000), ceci reflétant a la fois la nature
des données de base (caractéres discrets prenant
un nombre limité de valeurs) et la grande diver-
sité des comportements individuels.

L’age a la derniére mise-bas (MBTER) repré-
sente un bon indicateur de la longévité des brebis.
Plus que sa valeur moyenne (qu'’il serait intéres-
sant de comparer entre élevages ou entre types
génétiques), c'est la distribution de cette variable
qui retiendra l'attention dans le cadre de cette
étude (figure 3). Environ 45 % des brebis effec-
tuent dans le systeme considéré des carriéres que
l'on peut considérer comme longues, conduisant &
une derniére mise-bas 4 'dge de 9 ou 10 ans, ce
qui est tout a fait remarquable puisque I'dge a la
derniére mise-bas ne dépasse jamais 10 ans. Clest
dire que prés de la moitié des brebis sont réfor-
mées a un age proche de cette limite, qui apparait
comme un seuil physiologique dans le systéme
étudié.

Les autres brebis réalisent ou bien des carriéres
de durée intermédiaire, et mettent bas pour la
derniere fois 4 I'dge de 7 ou 8 ans (n=36), ou bien
des carriéres courtes, la derniére mise-bas interve-
nant entre 1 et 6 ans (n=27).

L’age a la derniére mise-bas s’analyse, selon nos
conventions de calcul (qui entrainent une suresti-
mation de la durée de vie productive), comme la
somme de deux composantes : I'dge 4 la premiére
mise-bas (MB1) et la durée de la vie productive
(VPROD). Ces composantes sont-elles indépen-
dantes ? La comparaison des durées moyennes de
la vie productive des brebis selon leur 4ge 4 la pre-
mieére mise-bas montre que les brebis ayant agnelé
a I'age de un an présentent une vie productive en
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moyenne plus longue que les autres (7,8 contre 6,4
années), le second groupe rassemblant des brebis
ayant mis bas pour la premiére fois 4 2 ans (93 %
des cas) ou a 3 ans (7 %). Les distributions de la
durée de vie productive dans ces deux sous-popu-
lations different significativement (p < 0,05). La
figure 4 illustre ce résultat, et montre que ces dis-
tributions sont en réalité décalées d’environ un an
sur 'axe des ahcisses. Ce décalage correspond a la
différence d’Age a l'entrée en reproduction. Si 'on
fait glisser vers la gauche la courbe correspondant
au groupe des brebis ayant mis bas a un an, de
maniére a corriger ce décalage initial, la simili-
tude de l'allure des deux courbes apparait de
maniére frappante. Ceci montre que 1’dge exerce
un effet propre sur le profil de carriére, et
confirme que I'dge de 10 ans révolus représente
bien, en termes de longévité, un butoir physiolo-
gique dans le systéme considéré (en d’autres
termes, aucune brebis n’atteint son 11& anniver-
saire) : la durée maximum de la vie productive est
donc limitée par une entrée en reproduction tar-
dive.

Figure 4. Distribution de la durée de vie
productive selon I'dge a la premiére mise bas
(n=114)

effectifs

20 -
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Le nombre moyen de mises-bas par brebis
s'éleve a 7,95 soit en moyenne 1,14 agnelages par
an, pour une production de 1,17 agneau né par an.
En raison de son effet sur la durée de vie produc-
tive, I'dge & l'entrée en reproduction exerce un
effet sensible sur ces variables. Les brebis agne-
lant pour la premiére fois & un an mettent bas en
moyenne 8,71 fois dans leur carriére, contre 7,45
fois seulement pour les autres (p < 0,05). Au total,
les brebis de chacune de ces deux catégories don-
nent en moyenne respectivement naissance, sur
I'ensemble de leur carriére, a 8,96 et 7,80
agneaux, soit un avantage de plus d'un agneau en
faveur des brebis les plus précoces. Cependant, les
brebis entrées tardivement en reproduction main-
tiennent en moyenne un rythme de reproduction

légérement supérieur (1,17 mise-bas par année de
vie productive contre 1,10 pour les brebis ayant
agnelé a un an) et manifestent une prolificité plus
élevée (1,047 contre 1,028), débouchant sur une
productivité annuelle supérieure : 1,23 agneaux
nés par an en moyenne contre 1,13 (p < 0,05).

L’étude des corrélations entre variables
n'apporte pas beaucoup d’information supplémen-
taire : I'Age a la derniére mise-bas, la durée de la
vie productive, le nombre de mises-bas et le
nombre total d’agneaux nés sont étroitement liés,
comme on pouvait s’y attendre (ccefficients de cor-
rélation tous supérieurs a 0,88). Le nombre moyen
d’agneaux nés par an (NNESAN), qui est un
indice de la productivité annuelle des brebis,
apparait positivement, mais faiblement lié aux
variables NMB et NNES (r=0,3 et 0,4 respective-
ment). Il n’est en revanche pas lié aux variables
MBTER et VPROD, et constitue donc un indica-
teur de productivité indépendant de la durée des
carriéres.

Le nombre de sauts de deux sessions de repro-
duction consécutives (NOO), qui contribue a carac-
tériser le rythme de reproduction, est positive-
ment lié aux quatre variables qui expriment la
longévité des brebis (MBTER, VPROD, NMB et
NNES). La variable NOOAN (nombre moyen de
sauts de deux périodes par année de vie produc-
tive), construite pour s'affranchir de cet effet, n’est
liée qu’a la variable NOO (r=0,86).

La variable NOOO (nombre de sauts de plus de
deux périodes consécutives), congue comme un
indicateur des infertilités temporaires, ne pouvait
étre assimilée & une variable continue, car elle ne
prend que quelques valeurs. Nous avons donc étu-
dié ses relations éventuelles avec les autres
variables & partir de tableaux croisés. Aucune liai-
son n’a pu étre décelée avec les variables MB1
(Age a la premiére mise-bas), SAIS (indice de sai-
sonnement) et FERT (indice de fertilité). C'est dire
que les brebis entrées plus ou moins précocement
en reproduction sont également affectées par
I'infertilité temporaire, et que les caractéres de
saisonnement et de fertilité (cyclicité en début de
lutte) ne sont pas non plus liés a l'apparition
d’infertilités temporaires, dans le troupeau étudié.
La probabilité de subir un ou plusieurs épisodes
d’infertilité temporaire est d’autant plus élevée
que la carriére est plus longue (p < 0,05). Une liai-
son négative et plus étroite (p < 0,01) est décelée
entre les variables NOOO et NNESAN : l'inferti-
lité temporaire s’accompagne logiquement d’une
baisse de la productivité. Il n’y a aucun lien déce-
lable entre les variables NOOO et NOO, ce qui
semble confirmer qu'il s’agit bien de phénomeénes
de nature différente. Les brebis “prolifiques”
(celles qui ont mis bas au moins une portée
double, soit 25 brebis sur 114, pour 33 mises-bas
gémellaires) présentent en moyenne moins d’épi-
sodes d'infertilité que les autres sur 'ensemble de
leur carriere (NOOO = 0,64 contre 0,94), une liai-
son négative étant décelable entre les variables
PROL et NOOO (p < 0,05). Cette liaison n’est pas
due a un biais provenant d'une différence de lon-
gévité. Bien au contraire, la durée moyenne de la
vie productive g'établit & 7,9 années pour les bre-
bis prolifiques contre 6,7 pour les autres
(p < 0,05).
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b |/ Analyse multivariée et typologie des
carriéres de reproduction des brebis

L’analyse des correspondances et la classifica-
tion permettent d’avoir une vue plus synthétique
sur ces relations, et de caractériser globalement
les carriéres des brebis.

Figure 5. Position des variables les plus discriminantes pour I'axe 1 (@) et
l'axe 2 (A) de I'AFC et localisation des types de carriére issus de la classification

automatique

axe 2

A

A MNESAN4

A
MPROL2

NOOANT1
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MB11
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A
SAISMB12

L'axe 1de l'AFC
s'interpréte en
termes de longévilé,
les axes 2 et 3en
termes de
productivité.

Analyse factorielle des correspondances

La part de la variance totale expliquée par les
trois premiers axes de PAFC g’éleve respective-
ment & 12,7, 9,9 et 9,1 %, soit 31,7 % au total.
Nous nous bornerons a l'interprétation de ces trois
premiers axes, en nous appuyant sur les figures 5
et 6.

L’axe 1 oppose : a gauche, les modalités des
variables liées & des carriéres courtes (VPROD]1,
NNES1, NOO1) et a un rythme de reproduction
trés soutenu, de l'ordre de trois mises-bas tous les
deux ans (NOOAN]1) ; a droite, celles qui sont liées
a des carriéres longues (NNES4, NOO4) et 4 un
rythme de reproduction annuel (NOOANA4). II
s'interprete clairement en termes de longévité,

Sur l'axe 2, les variables les plus discriminantes
sont : vers le haut une prolificité élevée (PROL2),
une forte productivité moyenne annuelle (NNE-
SAN4), des premiéres mises-bas tardives (MB12)
et d’hiver (SAISMB11) ; vers le bas, des premiéres
mises-bas précoces (MB11) et au printemps
(SAISMB12). La liaison entre I'Age a la premiére
mise-bas et la saison a laquelle elle survient est
expliquée par la figure 7, qui décrit 'entrée en
reproduction des agnelles dans le systéme étudié.

Sur I'axe 3 s'opposent : en bas un nombre élevé
d’agneaux nés (NNES4) et I'absence d’infertilité
temporaire (NOOO1) ; en haut la présence d’infer-
tilités temporaires (NOOQO2), un faible nombre de
sauts de deux périodes de mise-bas consécutives
(NOO2 et NOOAN?2).

Les axes 2 et 3 peuvent tous deux s'interpréter
en termes de productivité, 'axe 2 privilégiant les
composantes prolificité et circonstances de la pre-
miere mise-bas, 'axe 3 le rythme de reproduction
sur l'ensemble de la carriére,

Figure 6. Evolution des modalités de différentes variables sur le plan factoriel 1 x 2. (les fortes valeurs
des différentes variables correspondent aux modalités de rang élevé).

axe 2

A VPROD: durée de la vie productive

% NOO: nombre total de sauts de 2
sessions de reproduction

¢ PROL : prolificité

K

A NNES: nombre total d'agneaux nés
3% NNESAN : nombre moyen d'agneaux
nés par année de vie productive

3 MBI : age 4 la premiére mise bas
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mise bas en année 1 = MB11

La figure 6 décrit I'évolution des différentes
modalités des variables étudiées sur le plan facto-
riel (1 x 2). Elle montre en particulier I'évolution
conjointe des variables VPROD (durée de la vie
productive) et NOO (nombre de sauts de deux
périodes de reproduction consécutives). Seule, la
modalité 5 de cette derniére variable diverge de ce
point de vue, car cette modalité est trés liée aux
variables PROL2 et NNESAN4, qui caractérisent
une productivité élevée. Les brebis prolifiques
(qui, nous I'avons vu, sont peu touchées par l'infer-
tilité temporaire), manifestent des rythmes de
reproduction & tendance annuelle correspondant a
des sauts fréquents de deux sessions, et maintien-
nent une productivité élevée sur des carriéres
longues. L’influence de la prolificité sur le nombre
total d’agneaux nés (NNES) explique 1’évolution
des diverses modalités de cette derniére variable
sur l'axe 2.

La variable NOOAN n’a pas été représentée sur
la figure 6 car son évolution est extrémement
proche de celle de la variable NOO.

Essai de typologie des carriéres

La classification distingue six types de carriéres
“significatifs” (c’est-a-dire représentant plus de
5 % de la population étudiée). Ces six types
regroupent 63 % des individus, les carriéres non
classées étant intermédiaires entre différents
types. La figure 5 présente les contours des diffé-
rentes classes ainsi distinguées sur le plan facto-
riel (1 x 2), et le tableau 6 présente leurs princi-
pales caractéristiques. Le schéma de la figure 8
compare les profils de I'élaboration de la produc-
tion d’agneaux pour les brebis des différents types,
a partir des variables isolées par 'A.F.C., aux-
quelles nous avons ajouté l'indice de fertilité et
I'aptitude au désaisonnement, globalement éva-
luée & I'échelle de la carriére entiere par la propor-
tion des mises-bas d’automne (rubrique “Distrib”
du tableau 6).

N

mise bas en année 2 ou 3 = MB12

Type A : Des carrieres interrompues précocé-
ment

Les brebis se rattachant a ce type ne sont pas
entrées précocément en reproduction. Au-dela de
leur premiére mise-bas, elles se sont comportées
comme des brebis fertiles, mettant bas préféren-
tiellement en automne, suite a des fécondations a
contre-saison. Leur carriére se caractérise par un
rythme de reproduction significativement plus
élevé que celui de tous les autres types, a un age
comparable. Ces brebis sautent rarement deux
sessions de mise-bas consécutives, et ne connais-
sent pas d’épisodes d’infertilité temporaire, aussi
leur productivité annuelle est-elle élevée, en dépit
du fait qu’elles n’ont produit aucune portée double
(sans doute parce que le caractére de prolificité n'a
pas eu le temps de s’exprimer : les mises-bas
gémellaires sont plus fréquentes, dans le troupeau
étudié, apres I'dge de 5 ans).

Leur disparition précoce du troupeau (mortalité
ou réforme), que nous savons liée a des problemes
de pathologie ou d’'infertilité (enquéte aupres de
I'éleveur), témoigne du fait que ces jeunes brebis
n’ont pu supporter un tel rythme de reproduction.
Elle apparait comme la sanction de leur incapacité
a arbitrer de maniére équilibrée entre leurs fonc-
tions physiologiques. En définitive, ce type d’ani-
mal s'avére inadapté au systéme d’élevage étudié.
Il regroupe 15% des animaux.

Type F : L’exception : des brebis précoces,
prolifiques et adaptées

Ce type de brebis, trés peu représenté dans le
troupeau étudié (5% de Veffectif), combine une
entrée en reproduction précoce et une longévité
honorable, qui lui conférent une durée de vie pro-
ductive parmi les plus élevées. Sa prolificité supé-
rieure a celle de tous les autres groupes et la
faible fréquence des épisodes d’infertilité la
conduisent au meilleur résultat final en termes
d’agneaux nés par brebis, et au second rang pour
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Figure 7. Dynamique
d’entrée en reproduction
des agnelles du troupeau
étudié : évolution du
pourcentage cumulé des
premiéres mises bas a
partir de la naissance des
agnelles (toutes les
agnelles conservées sont
issues de mises bas
d’hiver)
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Tableau 6. Caractéristiques descriptives des différents types de carriéres distingués par la classifi-
cation automatique.

Tvos de Premere e o | Saisonnalité | Fertilt
cgl})riére Effectif
MB! |[SAISMB1| MBTER | NMB | PROL | NNES |NNESAN|NOOAN | NOOO |DISTRIB| SAIS | FERT
A 0 A 37
A 17 2 H ss 5,6 4,8 0 48 1,28 0,22 0 H 35 i 1
80% |p 19 | (L9 | @7 [100% | @7 | (026 | (0,25 | 100% |p og 53 %
B 15 2 ﬁ gg 93 | 97 | =1 | 106 | 1,34 | 040 | 0 ﬁ gé 2 2
80% |p ol 09 | (L4 | 5% | (1,35 | (0,15 | (023) | 80% |p 50 | 73% | 66%
o 12 2 ﬁ 72 93 | 88 0 88 | 1,13 | 0,14 | =1 ﬁ g? 2 2
90% |p 17| (1L | QL |100% | 1,1 | (0,09 | 0,04 |100% |p 51 | 66% | 92%
b u 1 ﬁ 8 90 | 97 0 100 | 1,15 | 029 | 0 ﬁ 3} 1 1
100% |p 100 | (1L® | @6 | 82% | 28 | (0,17 | (0,05) | 65% |p 95 | 3% | 556%
. ” 2 ﬁ oo 88 [ 75 | 0 | 75 | 098 | 031 | =1 A EAE 2
100% [p o | (LO | (L4 [100% | (1,4) | (0,12) | (0,18) | 100% |p 94 | 100% | 73%
. 6 1 f\l 8 87 | 95 | =1 | 108 | 1,32 | 043 |0Ooul II} 251’ 2 |1ou2
84% |p 100 | (LB | @D |100% | 21 | 0,04 | 01D | 50% |p 95 | 66% | 50%
MB1 Age modal en années (fréquence)
SAISMB1 Fréquence (%) selon les différentes saisons
MBTER Age moyen i la derniére mise bas en années (écart-type)
NMB Nombre moyen de mises bas (écart-type)
PROL Nombre modal de mises bas gémellaires (fréquence)
NNES Nombre moyen d'agneaux mis bas (écart-type)”
NNESAN Nombre moyen d'agneaux mis bas par an (écart-type)
. L NOOAN Nombre moyen de sauts de deux périodes par an (écart-type)
Figure 8. Les différents NOOO Nombre modal d'épisodes d'infertilité (fréquence)
profils de carriere des DISTRIB Distribution des mises bas selon les saisons (%) (non compris les premiéres mises bas)
brebis, selon les SAIS Valeur modale de I'indice de saisonnalité et fréquence en %
principaux critéres isolés FERT Valeur modale de l'indice de fertilité et fréquence en %
par l'analyse.
la productivité annuelle. Les brebis de ce type
type E type C désaisonnent facilement, et régularisent leur

aptitude au
désaisonn.

longévité
MBTER

fertilité
1/NOOO

rythme de reproduction en sautant fréquemment
deux sessions de mise-bas consécutives, comporte-
ment particuliérement intéressant chez les bes-
sonnieres.

Type D : Des brebis précoces, mais peu proli-
fiques et moins réguliéres

Les brebis de ce type sont trés comparables a
celle du type F en termes de précocité sexuelle, de
longévité et de fertilité. Elles en différent par un
niveau de prolificité nettement inférieur, et une
capacité plus réduite au désaisonnement (moins
de mises-bas d’automne), qui s’accompagne d’une
moindre régularité du rythme de reproduction
{moins de sauts de deux périodes consécutives).
Ceci débouche sur un nombre total d’agneaux nés
un peu inférieur, et sur une productivité annuelle
plus limitée (1,15 agneau né par an contre 1,32).

prolificité

régularité
NOOAN
Type B : L’archétype de 'adaptation : prolifi-
cité, longévité et régularité, pour une pro-
ductivité record.

Ce type de brebis, qui représente 13 % de l'effec-
tif, occupe le premier rang en termes de longévité,
de nombre de mises-bas, de productivité annuelle
et de désaisonnement (41% de mises-bas en
automne). Il se distingue principalement du type
F par une entrée en reproduction tardive (com-
pensé par une longévité supérieure), une moindre
importance des mises-bas d’hiver (29 % contre 41),
une moindre incidence des épisodes d'infertilité, et

type F
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une prolificité un peu inférieure. I manifeste en
revanche une aptitude tout a fait comparable a
régulariser son rythme de reproduction en sautant
deux périodes de mises-bas consécutives.

Type C : Des brebis tardives et peu proli-
fiques stabilisant mal leur rythme de repro-
duction

Les carriéres des brebis de ce type (10 % de
effectif) sont trés comparables a celles du type B
en ce qui concerne I'dge & la premiére mise-bas
(2 ans), la longévité (9,3 ans) et la distribution sai-
sonniére des mises-bas (aptitude au désaisonne-
ment). Mais ces brebis moins fertiles stabilisent
mal leur rythme de reproduction (trés peu de
sauts de deux périodes), et font alterner des
mises-bas trés rapprochées avec des épisodes
d'infertilité a répétition. La sanction de cette régu-
lation déficiente est enregistrée au niveau du
nombre annuel moyen d’agnelages (1,13 contre
1,23), dont la faiblesse est aggravée par I'absence
de portées doubles. Au total, le nombre total
d’agneaux produits par brebis et surtout la pro-
ductivité annuelle sont nettement plus faibles que
ceux du groupe B.

Type E : Une productivité insuffisante, pour
des brebis tardives, peu fécondes et trés sai-
sonnées

Ce type de brebis cumule les handicaps : entrée
tardive en reproduction, prolificité minimum,
faible fertilité, épisodes multiples d’infécondité. Il
s'agit manifestement d’animaux mal adaptés au
systeme d’élevage considéré, dont la longévité
n’est acquise qu’au prix d’'une productivité tres
faible (moins d'un agneau né par an). Le trait le
plus marquant de leur profil de reproduction est
probablement la distribution trés saisonnée de
leurs mises-bas : faible proportion des agnelages
d’automne, et concentration extréme sur 'agne-
lage d’hiver (57% des mises-bas contre 35% en
moyenne dans les autres types).

2.3 / Analyse combinée

La combinaison de I'analyse des performances
du troupeau par périodes et de l'analyse des car-
riéres individuelles fournit des outils intéressants
pour le diagnostic zootechnique. Nous en présen-
tons quelques exemples ci-dessous.

a | Analyse des rythmes de reproduction

Le tableau 7, tiré de la matrice (R3), rend
compte de la mécanique moyenne des rythmes de
reproduction dans le troupeau considéré. Il consti-
tue un modéle par référence auquel il devient pos-
sible d’analyser un événement particulier, et de
préciser le diagnostic.

Aingi, le déficit enregistré lors de la mise-bas de
I'hiver 1985, consécutive a la lutte d’aolit 1984
(figure 1) peut-il étre essentiellement imputé a la
proportion inhabituellement faible des reports de
la session de mise-bas du printemps 1984 : 13 cas
(tableau 4), soit 29 % au lieu de 59 % en moyenne,
ceci étant directement consécutif a la proportion
exceptionnellement élevée des reports observés de
ce méme printemps 1984 vers 'automne 1984 : 16
cas, soit 36 %, contre 7 % en moyenne. Beaucoup
de brebis ont donc “redoublé” lors de la lutte de ce
printemps 1984, ce qui doit trés probablement étre
mis sur le compte des conditions dans lesquelles
s’est déroulée la mise a ’herbe. On peut donc
conclure que 'apparente anomalie enregistrée lors
de la mise-bas de I'hiver 1985 n’est pas autre
chose que la conséquence retardée de ces condi-
tions favorables (ainsi qu’un arriére-effet du profil
de fertilité de la campagne 1984-1985, cf. 1.1.).

Autre exemple : le déficit constaté lors de la ses-
sion de mise-bas d’automne 1983, consécutive & la
session de lutte d’avril de la méme année
(figure 1). Tous les reports depuis les sessions de
mise-bas précédentes, de I'hiver 1982 au prin-
temps 1983, sont largement déficitaires (tableau
4). Le diagnostic est donc orienté ou bien sur les
conditions d’alimentation durant 'hivernage 1982-
1983, ou plus probablement, compte tenu de
lampleur du déficit de fertilité, sur le déroulement
de la lutte d’avril 1983, comme le suggérait déja
Pallure de la courbe de mise-bhas correspondante
(session d’automne 1983 : figure 2).

b /| Interactions entre les comportements
individuels des animaux et les
variations du milieu d’élevage

L’étude du déroulement des carriéres laisse sup-
poser que, face 4 la succession des événements qui
marquent la vie du troupeau, les animaux qui le
composent peuvent avoir des réactions différentes.

Tableau 7. Répartition saisonniere moyenne des mises bas précédant et suivant la mise bas de
référence, selon la saison de la mise bas de référence S (pour 100 mises bas en saison de réfé-

rence). A : Automne - H : Hiver - P : Printemps

Mise bas de Mise bas précédente Mise bas suivante
référence (i) (i-1) i+1)
pas de MB pas de MB
Session S S-5 S-4 S-3 S-2 S-1 |oantriere] S+1 S+2 S+3 S+4 8 +5 |postérieure
a8 a8
épisode sautde |sautdune| pasde aenelles | P2 de |sautdune| sautde épisode mortalité
d'infertilité  |2sessions | session | saut rii?i ares saut | session |2sessions| d'infertilité ou réforme
(000) 00 | (0 |istoenens| "™ edobenens|  (©) | (00) (000)
Automne A 100 H3 P2 A23 | H57 Pé6 9 HZ P52 | A24 HS P2 14
Hiver H100 P1 AT H31 | P43 AX 18 PO A44 | H31 P17 A2 17
Printemps  P100 Al |H11 P14 | A57 HO 17 AT H59 | P14 A4 H1 16
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L'analyse combinée
des carrieres
individuelles et des
performances du
troupeau par
période est un outil
de diagnostic
zootechnique.
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Tableau 8. Comparaison de la réussite de la lutte d'avril 83 pour les différents types de carriéres.

Types de carriere DetF AetB CetE
Nombre de brebis réputées fertiles 16 18 929
Dont : n'ayant pas agnelé au printemps 83 7 11 18
Nombre de brebis mettant bas a I'automne 83 6 6 3
Nombre d'épisodes d'infertilité incluant la 0 0 10
session d'automne 83

La combinaison d’'une analyse longitudinale qui
permet de caractériser les carriéres individuelles
des animaux et d’'une analyse transversale, qui
permet de caractériser les événements constitue
une excellente méthode pour étudier ces phéno-
meénes.

Reprenons l'exemple de la session de mise-bas
de 'automne 1983, en examinant le comportement
des brebis dont 'analyse qui précéde a permis de
typer la carriére. Le tableau 8, construit a partir
de la matrice (R1), retrace les réactions des brebis
qui étaient réputées fertiles lors de la session de
lutte correspondante (avril 1983), en fonction de
leur type de carriére. Compte tenu de la trés faible
proportion de brebis qui “redoublent” au prin-
temps (c’est-a-dire qui sont fécondées dés la lutte
d’avril aprés avoir agnelé & la session de mise-bas
de printemps immédiatement précédente), nous
nous sommes intéressés plus particulierement aux
brebis réputées fertiles lors du début de la lutte
d’avril printemps 1983 mais n’ayant pas agnelé
juste avant (n = 36, seconde ligne du tableau 8).

Malgré la faiblesse de 'effectif d’animaux
concernés, il est possible de mettre en évidence
des différences de comportements selon le type de
carriére. Les animaux des types F et D apparais-
sent moins sensibles a la perturbation (6 brebis
fécondées sur 7) que les brebis des types A et B (6
brebis fécondées sur 11, les autres “sautant” et se
décalant d’une session). Les brebis des types C et
E manifestent pour leur part des réactions treés
marquées : trés faible fertilité (3 mises-bas sur 18
brebis), décalage d’'une session (5 brebis sur 18), et
déclenchement de nombreux épisodes d’infertilité
(10 brebis). Les différences observées entre types
au niveau de la fréquence des mises-bas et au
niveau de celle des épisodes d'infertilité sont res-
pectivement significatives aux seuils de 0,05 et de
0,005.

3 |/ Discussion

Compte tenu de U'objectif méthodologique de cet
article, de la faiblesse des effectifs étudiés, et de
I'incertitude relative & la généralité des phéno-
ménes observés, nous ne nous attacherons pas a la
discussion des résultats obtenus, si ce n'est pour
souligner la richesse des observations qu'il est
possible de mener & partir de données de départ
apparemment trés frustes.

En ce qui concerne la méthode elle-méme,
diverses améliorations sont envisageables. Il
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apparait par exemple souhaitable de construire
des indices de fertilité et de désaisonnement plus
pertinents que ceux que nous avons utilisés. Par
la suite, on peut penser pour cette méthode a
divers types d’applications. Une meilleure compré-
hension du déroulement des carriéres femelles
dans des systémes d’élevage variés déboucherait a
peu de frais sur des propositions opératoires en
termes de conduite du troupeau et peut-étre de
choix du matériel génétique. Ainsi, il apparait que
la longévité ne peut a elle seule suffire comme
indicateur d’adaptation des animaux & un systéme
d’élevage donné : elle doit étre associée a des indi-
cateurs de productivité. La classification des car-
riéres issue de 'AFC, méme si elle n’a qu'un pou-
voir explicatif limité (32 % de la variance totale
expliquée par les trois premiers axes et 63 % des
individus classés), apporte a cet égard des élé-
ments d'interprétation originaux.

L’analyse présentée ci-dessus a par exemple
permis de mieux comprendre la maniere particu-
liere dont g’élabore la production d’agneaux dans
le systéme d’élevage étudié, et de préciser deux
points :

- le réle déterminant, pour la régularité de la
production du troupeau (facteur essentiel pour la
maitrise technique de la gestion de l'exploitation),
de la réussite de la lutte de printemps, principale
source de la variabilité constatée au niveau des
rythmes de reproduction. Ceci n’apparaissait pas
évident dans un systéme de production si peu
intensifié.

- Iinterprétation zootechnique des sauts de deux
sessions consécutives de reproduction (00), qui
apparaissent nettement, dans ce contexte, comme
un mécanisme de régulation positivement lié a la
productivité. La conjonction a priori paradoxale de
Paptitude a réaliser de tels sauts et de 'aptitude
au désaisonnement semble constituer 'une des
clés de 'adaptation des brebis au systéme étudié,
dont la logique de fonctionnement est loin de
répondre & P'objectif productiviste classique des
“trois mises-bhas en deux ans”. L'éleveur cherche
plutét, a travers la multiplication des sessions de
lutte, & régulariser la production du troupeau et a
minimiser les risques liés a chaque session, en
offrant aux animaux de multiples possibilités de
“rattrapage” et en permettant 'expression d’apti-
tudes individuelles variées.

Cependant, une valorisation compléte de ces
analyses nécessiterait le recueil d'informations
complémentaires permettant d’affiner le diagnos-
tic relatif a la nature des perturbations subies par
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le troupeau. Les enquétes rétrospectives s'avérant
peu fiables, dés lors que l'on souhaite remonter
plus de quelques années en arriére, I'idéal serait
que les éleveurs enregistrent au fur et 4 mesure
quelques commentaires relatifs 4 'alimentation
du troupeau et aux conditions dans lesquelles se
déroulent les sessions de lutte et de mise-bas. La
réalisation d’'un inventaire régulier du troupeau
représente a notre avis une contrainte nettement
plus lourde pour les éleveurs. Ces inventaires sont
cependant mis en euvre dans tous les pro-
grammes de contréle des performances (les
dénombrements réalisés annuellement par les éle-
veurs qui bénéficient des primes a la brebis ne
sont pratiquement pas utilisables a des fins d’ana-
lyse zootechniques). Dans les exploitations concer-
nées, le suivi des pratiques des éleveurs en
matiére de conduite des troupeaux (allotement,
alimentation, conduite au paturage, reproduction,
conduite sanitaire, politique de réforme, etc) per-
mettrait de préciser les relations existant entre
ces pratiques et les performances des animaux, et
fournir les clés d’interprétation pour les enregis-
trements beaucoup plus légers qui sont réalisés
dans la majorité des élevages. Bien des élevages
ovins resteront en effet sans doute encore long-
temps en dehors des réseaux de fermes de réfé-
rence, et il importe, dans une perspective d’appui
technique aux exploitants, de valoriser au mieux
I'information qui y est disponible, et qui est princi-
palement contenue dans les carnets d’agnelage.

La principale limite a laquelle se heurte ce type
de travail est inhérente au grand recul dans le
temps qu’il suppose. Le nombre d’années de recul
nécessaire (A) pour obtenir un échantillon non
biaisé de N carriéres complétes peut étre estimé
comme suit, dans I’hypothése ou I'effectif des
agnelles entrant en reproduction chaque année (n)
est & peu preés constant :

A =Max (VPROD) + N'n+r-1

avec r = durée de la période de recul nécessaire
pour pouvoir décider qu'une brebis est sortie du
troupeau (dans 'exemple étudié, r = 2 années et
A = 13 années : un recul supplémentaire de 3 ans
aurait permis d’obtenir au moins 200 carriéres
complétes).

Bien entendu, la réalisation d'une telle analyse
est strictement conditionnée par la disponibilité
des anciens carnets d’agnelage, que les éleveurs
ne conservent pas toujours sur des durées aussi

longues. Une information sur ce point serait
nécessaire, si I'on entendait vulgariser ce type de
valorisation de 'information contenue dans ces
carnets. Dans cette perspective, nous envisageons
la construction d’un logiciel permettant d’automa-
tiser les principaux calculs.

Toutefois, il ne semble pas exclu de pouvoir tra-
vailler dans l'avenir sur des durées beaucoup plus
courtes, mais les méthodes nécessaires devront au
préalable étre testées et validées a partir d’études
portant sur des échantillons non biaisés de car-
riéres complétes.

Conclusion

Il ne parait pas illusoire, au terme de cette
étude, d’envisager d’utiliser beaucoup plus inten-
sivement qu’aujourd’hui 'information contenue
dans les carnets d’agnelage, information dont le
recueil par I'éleveur n’est pas trés contraignant, et
se justifie par ailleurs sur le plan pratique. La
constitution d’une base de données reprenant
rétrospectivement cette information permet de
caractériser finement I'évolution des performances
de reproduction du troupeau considéré au cours du
temps, et de la mettre en relation, a des fins de
diagnostic, avec les événements divers qui ont
marqué la vie du troupeau. Elle permet également
d’informer le dossier jusqu'ici trop peu étudié des
carriéres animales. De telles bases de données
pourraient se préter a diverses simulations,
comme le test de 'intérét d'une politique de
réforme des brebis infertiles ou de méthodes amé-
liorant la maitrise de la fertilité a la lutte de prin-
temps.

Ce type d’analyse met en évidence la complé-
mentarité des études menées a I'échelle du trou-
peau et a l'échelle des individus, et souligne I'inté-
rét d’adopter des pas de temps longs pour analyser
le fonctionnement des systémes d’élevage.
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Summary

Better exploitation of lambing data to evaluate
reproductive performance on a meat production
sheep farm.

Using, an example, a study conducted on a meat
production sheep farm in southern France, the
authors propose a method for analyzing, retros-
pectively, breeding performance on the basis of
information recorded in lambing registers, a type
of record widely used by French sheep farmers.

Three complementary investigation approaches
may be developed by organizing this information
in different ways :

- an analysis of seasonal and between-year varia-
tion of breeding performance at flock level ;

- an analysis of within-flock variability of indivi-
dual performance (precocity, aptitude for out-of-
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season breeding, regularity, prolificacy, longevity)
resulting in an overall characterization of ewe
lifetime performance ;

- a combined analysis associating the above
approaches : the dynamics of production cycles
can be calculated from this. These are the result of
interactions between variations in husbandry and
production the conditions and individual sheep
behaviour.

Developing this type of investigation and applying
it to a diversity of sheep production systems could
produce operational results for flock management
and possibly also for selecting appropriate genetic
material.

LASSEUR J., LANDAIS E., 1992. Mieux valoriser I'infor-
mation contenue dans les carnets d’agnelage pour éva-

luer des performances et des carriéres de reproduction en
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