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Introduction

Pour les caprins €levés principalement pour la production de viande, les parametres liés a
la reproduction sont parmi les facteurs influengant le plus I’efficacité de production,
notamment le taux de conception, le taux de mise bas ainsi que la capacité a se reproduire
hors-saison. En effet, les petits ruminants ont tendance a étre naturellement saisonnés. Leurs

capacités reproductives ne sont donc pas équivalentes d’une saison a 1’autre.

Cette caractéristique représente un défi majeur pour la production de viande caprine. En
absence de naissances tout au long de 1’année, les producteurs sont dans 1’impossibilité de
vendre leurs produits périodiquement et donc d’assurer des revenus réguliers. De plus, le
cycle de reproduction des animaux ne correspond pas nécessairement a la période optimale
de commercialisation de chevreaux sevrés, ce qui représente un enjeu de taille pour la
survie des entreprises. Le regroupement des cestrus permet d’assurer des chevrotages
cycliques. Pour I’entreprise caprine bouchere, cela représente des revenus plus stables, et

pour les marchés, cela permet un approvisionnement plus régulier.

En région tempérée, on observe naturellement une venue en cestrus a I’automne avec des
naissances au printemps et un état d’ancestrus a la fin du printemps. En région tropicale,
les petits ruminants ont tendance a étre moins saisonnés et a se reproduire toute 1’année,
selon la disponibilit¢ des aliments. Ainsi, intégrer ce trait de désaisonnement aux
entreprises caprines de boucherie des régions tempérées serait avantageux. Diverses
stratégies sont continuellement développées, étudiées et employées sur les fermes dans un

effort de désaisonner les chévres de fagon a étaler les chevrotages tout au long de 1’année.

Cette revue fait état des connaissances actuelles en lien avec la fertilité en contre-saison
des chevres de boucherie. Il sera question dans cette revue des facteurs influencant la
fertilité en contre-saison, des divers paramétres mesurés dans les études, des diverses races

caprines de boucherie et des méthodes de désaisonnement ou d’amélioration de la fertilité.



Parameétres mesurés dans les études

Afin de mesurer la fertilit¢ des caprins en saison et en contre-saison, une panoplie de
parametres peuvent étre évalués. Ces parameétres ont ici été classés par catégories, soit les
données relatives a la croissance, au systéme endocrinien, a I’cestrus, a la gestation, aux

boucs et a I’insémination artificielle.

Croissance et développement sexuel

Le poids corporel représente un des outils de suivi les plus importants en production
animale. Il confére des renseignements importants sur I’état de santé de I’animal, son statut
nutritionnel, son stade physiologique et ses capacités reproductives. Le poids est le plus
souvent mesuré a des stades précis du développement de 1’animal, notamment a la
naissance, au sevrage et a I’accouplement. Bezerra et al. (2009) ont mesuré le poids de boucs
Boer nés durant la saison seche et la saison pluvieuse a intervalle de 30 jours, et ce, de la
naissance jusqu’a 240 jours de vie. Les corrélations entre le poids corporel, le taux de
testostérone et la circonférence scrotale ont été évaluées pour les différentes saisons. Dans
une autre étude, le poids corporel et I’état de chair ont été mesurés a la naissance, au sevrage
et au début de chaque saison de reproduction afin de comparer les performances
reproductives entre deux races (Rhone et al., 2013). Zarazaga et al., (2014) ont mesuré le
poids corporel et 1’état de chair au retrait d’éponges intravaginales de progestérone afin de
déterminer 1’effet de I’état corporel sur la venue en cestrus. De plus, une autre étude s’est
penchée sur le poids et I’age a la puberté afin de déterminer I’impact de I’effet bouc et de

la supplémentation nutritionnelle sur ces parametres (Espinoza-Flores et al., 2019)

Hormones sexuelles

Les échantillons sanguins permettent d’évaluer de nombreux parameétres endocriniens, dont
les taux d’hormones sexuelles. De telles données permettent notamment de déterminer le
statut reproductif des chevres et de déterminer lorsqu’un animal est en saison reproductive

ou en ancestrus saisonnier (Hameed et al., 2020; Papachristoforou et al., 2000;



Zarazaga et al., 2014). Les taux de LH et de progestérone sont les taux d’hormones les plus
fréquemment mesurés dans les €tudes. L’analyse du taux de progestérone permet de
déduire I’ovulation des chévres, dont les ovulations silencieuses (Duarte et al., 2008;
Zarazaga et al., 2009b; Zarazaga et al., 2011). Alvarez et al. (2013), ont mesuré les taux de
progestérone afin de mieux comprendre le cycle de cette hormone dans les heures suivant
la pose et le retrait de CIDR. Dans certaines études, les taux d’hormone lutéinisante sont
mesurés afin de définir les périodes ovulatoires et anovulatoires d’animaux ovariectomisés
et I’effet des changements saisonniers (Duarte et al., 2008) ou d’implants de mélatonine
(Zarazaga et al., 2009b) sur ces taux. Une étude a mesuré, déterminé et comparé les taux
de progestérone, d’cestradiol, de mélatonine, de prolactine et de thyroxine libre dans le sang
a la suite de I’cestrus induit a D’intérieur et a I’extérieur de la saison de reproduction

naturelle (Btaszczyk et al., 2004).

(Estrus

La synchronisation de 1’ cestrus est le principal moyen employ¢ afin d’améliorer I’efficacité
de reproduction des chevres. Diverses méthodes zootechniques ou hormonales peuvent étre
employées, lesquelles sont discutées postérieurement. Divers parametres peuvent étre
mesurés, notamment pour confirmer un état d’cestrus ou d’ancestrus ou pour mieux

comprendre les dynamiques folliculaires.

Pour confirmer un état d’cestrus, I’ introduction de boucs vasectomisés ou portant un tablier
marqueur, ['ultrasonographie et 1’observation des signes de chaleurs sont les principaux
moyens employés. L’analyse du comportement des chévres en présence de boucs, comme
I’acceptation de la monte, donne un indice sur I’état d’cestrus ou d’ancestrus des femelles.
L’emploi d’un harnais marqueur est un moyen visuel efficace pour détecter 1’cestrus. Les
protocoles d’introduction des boucs aux chévres varient grandement d’une étude a 1’autre :
une période de cinq a dix minutes le matin et le soir (Ahmad et al., 2014), a intervalle de
quatre heures pendant 72 heures (Zarazaga et al., 2014), toutes les six heures (Dogan et al.,
2005; Farooqi et al., 2021; Medan et al., 2002), ou encore toutes les 12 heures (Chao et al.,
2008).



L’ultrasonographie permet d’examiner les ovaires et de récolter diverses données comme
le diametre et la quantité de follicules et de corps jaunes présents, afin de déterminer a
quelle étape se situe une cheévre dans son cycle cestral (Chao et al., 2008; Nogueira et al.,
2016; Zarazaga et al., 2014). L’observation des signes de chaleur permet I’estimation du
moment de 1’ovulation. Chez les femelles, les signes observés sont, notamment,
I’écoulement vaginal de mucus, les bélements, le remuement de la queue, I’hyperhémie
vaginale et le fait de tourner sur elles-mémes en présence d’un male (Chao et al., 2008;
Farooqi et al., 2021). Chez les males en contact avec des femelles, les signes notés sont les
coups de pattes courts et saccadés, les vocalisations graves, les reniflements ano-génitaux,

les tentatives de monte, le Flehmen et I’auto-urination (Bedos et al., 2016).

Une panoplie d’autres parameétres peuvent étre mesurés afin de caractériser et décrire le
cycle cestral. Parmi ces parameétres on retrouve la réponse cestrale (Ahmad et al., 2014;
Dogan et al., 2004; Farooqi et al., 2021; Wuliji et al., 2003), la durée d’apparition de
I’cestrus et de I’ovulation (Zarazaga et al., 2014), I’intervalle entre le début de 1’cestrus et la
reproduction, la durée de I’cestrus, défini par le temps €coulé entre la premicre et la derniere
monte acceptée (Dogan et al., 2004; Hameed et al., 2020), et le taux d’ovulation (Hameed

et al., 2020; Zarazaga et al., 2011).

Pour étudier les dynamiques folliculaires, c’est principalement la taille, le nombre et la
vitesse de croissance des follicules qui sont observés dans les études (Nogueira et al., 2015;
Nogueira et al., 2016; Zarazaga et al., 2014). Le jour d’émergence des follicules correspond
au jour ou le follicule dominant d'une vague folliculaire atteint un diamétre de 3 mm et
plus, tandis que le jour de diamétre folliculaire maximum correspond au jour ou un follicule

dominant atteint 5 mm et plus (Nogueira et al., 2015; Nogueira et al., 2016)

Conception, gestation et mise bas

Les parameétres entourant la gestation sont parmi les plus importants pour évaluer les
capacités reproductives des caprins et la productivité de I’entreprise (Figure 1). Le taux de
conception, ou taux de fertilité vraie, référe au nombre de femelles fécondées gestantes sur

le nombre de femelles mises a la reproduction. Le taux de fertilité apparente, ou taux de



gestation, consiste au nombre de femelles mettant bas sur le nombre de femelles mises a la
reproduction. Le taux de prolificité fait référence au nombre de produits nés sur le nombre
de femelles mettant bas. Le taux de fécondité renvoie aux produits nés sur la quantité de
femelles mises a la reproduction. Les rapports entre les produits vivants a un age donné et
les produits nés permettent de déterminer le taux de survie et le taux de mortalité. La durée
de gestation et la grosseur de portée sont d’autres parameétres pertinents fréquemment

mesureés.

Ces parametres sont particulierement utiles pour comparer efficacement ’effet de divers
protocoles sur les performances reproductives des caprins en saison et en contre-saison
comme divers traitements hormonaux (Ahmad et al., 2014; Farooqi et al., 2021; Hameed
etal., 2020; Netto et al., 2020;, Wuliji et al., 2003), divers traitements nutritionnels (Ahmad
et al., 2014; Andrianarisoa et al., 2020) ou tout simplement pour comparer les performances

a divers moments donnés (Hary et al., 2003; Rhone et al., 2013).

Femelles non Mortalité embryonnaire
fécondées et avortements Produits morts
4 4 4
Femelles mises Femelles / Femelles /' Produits vivants
ala — > fécondées — > mettant > Produits nés > aun
reproduction gestantes bas age donné

Taux de conception

By GREEEEEEEE

Taux de gestation Taux de prolificité

A~ """ 773

Taux de fécondité Taux de survie

Y Yo __

Taux de productivité numérique

Figure 1. Parametres liés a la conception, la gestation et la mise bas.



Fertilité des boucs

Plusieurs facteurs peuvent avoir un impact sur la qualité de semence des boucs qui
influence bien sir les performances reproductives des chévres. Tout comme les femelles,
les boucs sont affectés par la latitude, le climat et la photopériode. Les caractéristiques de
la semence les plus étudiées sont le volume de semence, le taux de spermatozoides vivants,
le taux de spermatozoides anormaux et le pH du sperme. Le taux de testostérone, la
circonférence scrotale et 1’age au détachement du pénis sont d’autres indicateurs de
performance sexuelle utilisés. Farshad et al. (2012) ainsi que Webb et al. (2004) ont évalué
’effet des saisons sur la qualité de la semence, la premicre ¢tude mesurant notamment les
concentrations en testostérone et en lactate déshydrogénase, une hormone essentielle au
développement des spermatozoides. Une étude brésilienne a montré le lien entre les
variations saisonnieres et les concentrations en protéines plasmatiques séminales des boucs
(La Falci et al., 2002). Une autre étude réalisée sur des boucs Montagne de 1'Altai (Gorno
Altai bucks) et des boucs indigénes sud-africains a montré 1’impact des variations
saisonnieres sur la production spermatique en évaluant la circonférence scrotale, le volume
de semence et sa concentration. Certaines études ont observé l’effet de traitements
photopériodiques et de mélatonine sur les caractéristiques de la semence et la réactivation
de Dl’activité sexuelle selon la saison (Ramadan et al., 2009; Zarazaga et al., 2009a).
D’autres se sont plutdt penchés sur ’effet de la saison de naissance sur la circonférence
scrotale, le taux de testostérone et 1’age au détachement du pénis (Bezerra et al., 2009). La
température ambiante peut €¢galement €tre un parametre intéressant a mesurer puisqu’elle

jouerait un réle secondaire sur la production spermatique (Webb et al., 2004).



Races caprines ¢tudices

Au Québec, les races caprines utilisées sont généralement spécifiques a chaque type de
production. Certaines races, comme la Nubienne, la Toggenbourg, I’Alpine, la La Mancha
et la Saanen, sont élevées spécifiquement pour la production laitiere. D’autres, comme la
Boer, la Savannah et la Kiko, sont élevées spécifiquement pour la production de viande.
Cette distinction entre les races n’est pas toujours aussi marquée dans les ¢levages ailleurs
dans le monde, ou I’on retrouve plutdt des races a usage multiples. Le tableau ci-dessous

fait état des races étudiées a travers le monde et mentionnées dans cette revue de littérature

(Tableau 1).

Tableau 1. Races étudiées et leur emplacement géographique.

Race Lieu d’étude Etudes
Anatolienne noire Turquie Dogan et al., 2005
Andalouse blanche Espagne Zarazaga et al., 2014
Anglo-Nubienne Royaume-Uni Blaszczyk et al., 2003
Baladi égyptienne Afrique du Nord Medan et al., 2002
Ahmad et al., 2014; Farooqi et al., 2021;
Beetal Pakistan
Hameed et al., 2020
Bezerra et al., 2009;
Boer Brésil, Australie
Nogueira et al., 2015; Nogueira et al., 2016
Papachristoforou et al., 2000;
Damasquine Moyen-Orient

Ramadan et al., 2009

Montagne de 1’ Altai Afrique du Sud Webb et al., 2004
Indigéne coréenne Corée Chao et al., 2008
Markhoz Iran Farshad et al., 2012
Murciano-Granadina Espagne Bedos et al., 2016; Salvador et al., 2005
Zarazaga et al., 2009a; Zarazaga et al.,
Payoya Méditerranée
2009b; Zarazaga et al., 2011
Spanish Amérique du Nord Rhone et al., 2013; Wuliji et al., 2003




Facteurs et méthodes influencant la fertilité en contre-saison

Parmi les facteurs qui exercent une influence sur le début et la durée de la saison de
reproduction, on retrouve 1’alimentation, la saison de naissance, le stade physiologique, la
latitude, le climat, la photopériode, la race, la structure sociale du troupeau ainsi que la
régie de la reproduction. Plusieurs méthodes de reproduction assistée ont vu le jour en
production caprine et ovine dans les derniéres décennies, dont la synchronisation de
I’cestrus et de I’ovulation, 1’insémination par laparoscopie, la production d’embryons, la

cryoconservation de semence, les traitements photopériodiques, etc.

Saison de naissance

Il a été observé dans certaines régions que la saison a laquelle naissent les chevreaux peut
avoir un impact sur I’age a la puberté, la croissance et les capacités reproductives futures
(Papachristoforou et al., 2000). Meza-Herrera et al. (2012) ont évalué 1’effet de la saison
de reproduction sur le poids corporel de chevreaux nés en élevage intensif au Mexique. Les
résultats ont montré que les chevreaux nés de méres accouplées au printemps présentaient
les poids corporels les plus élevés. Au Brésil, il a été observé que la saison de naissance
avait un impact sur le taux de testostérone, le poids corporel, la circonférence scrotale et
I’4ge au détachement du pénis de males Boer. Les boucs nés durant la saison des pluies
présentaient une maturité sexuelle plus tot pour tous les parametres cités (Bezerra et al.,

2009).

Au Kenya, la saison de naissance n’a montré aucun impact sur le poids de naissance des
chevreaux, mais celle-ci a influencé la croissance des chevreaux (Hary et Schwartz, 2002).
Les poids moyens pré-sevrage les plus élevés ont été observés pour les chevreaux nés entre
les mois d’octobre et mai, tandis que la croissance a été compromise pour les chevreaux
nés pendant la saison séche (Hary et Schwartz, 2002). Cependant, les auteurs affirment que

cette disparité entre les poids des chevreaux disparaissait vers 1’age d’un an.

En Amérique du Nord, cette relation entre la saison de naissance et les performances des
caprins a été trés peu €tudiée, particulierement pour les races boucheres. Il serait donc
intéressant d’évaluer ces parameétres dans différents contextes d’élevage et avec différentes

races.
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Emplacement géographique

La latitude et le climat ou se trouve un élevage a un impact majeur sur les saisons et donc
sur les fonctions sexuelles des animaux (Figure 2). Dans les régions tempérées et polaires,
les animaux sont exposés a des variations de photopériode et de température importantes.
On observe deux périodes distinctes : une période d’ancestrus profond, ou aucun
comportement sexuel ni ovulations ne sont notés, et une période de reproduction, ou on
observe a la fois des comportements sexuels et une activité ovarienne cyclique. La saison
de reproduction naturelle est généralement limitée a 1’automne et a I’hiver, de fagon que
les chevreaux naissent au printemps et a 1’été, au moment ou les ressources nutritionnelles
sont abondantes et le climat favorable a la survie. Il est possible d’observer, lors des

périodes de transition, des ovulations silencieuses ou des chaleurs anovulatoires (Ghosh,

2021).

En régions tropicales, subtropicales et équatoriales, les animaux sont soumis a moins de
changements de photopériode et de température. Il est alors possible d’observer une
période de reproduction prolongée, voire a I’année longue chez certaines races. Cependant,
une disponibilité fourragére adéquate est primordiale pour permettre a ce potentiel de
s’exprimer pleinement, ce qui est souvent difficile di aux facteurs climatiques. Les
moments les plus appropriés pour la reproduction sont donc malgré tout déterminés
majoritairement par les facteurs environnementaux. Présentement, il n’existerait aucune
race ayant la capacité de se reproduire de mani¢re homogene toute 1’année (Ghosh, 2021).
De plus, la capacité des caprins a €tre désaisonnés n’est pas nécessairement toujours un
avantage. Dans certaines régions du monde, des races réussissent a se reproduire sans égard
a la disponibilité alimentaire dans les saisons plus difficiles. Cela rend la gestion des
troupeaux difficile et une forte mortalité des chevreaux est parfois observée (Ahmad et al.,

2014).
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Source : https://fr.dreamstime.com/carte-du-monde-zone-climatique-vecteur-image 146444860

Figure 2. Schéma des zones climatiques dans le monde

Moyens zootechniques

Présentement, les traitements hormonaux a base de progestatifs sont la principale méthode
employée afin d’atteindre la fertilité en contre-saison et synchroniser 1’cestrus. Cependant,
avec les années, la demande des consommateurs pour des produits durables, éthiques et
soucieux du bien-€tre animal et de I’environnement est toujours grandissante. De plus, les
politiques de sécurité alimentaire sont toujours plus séveres par rapport a [’utilisation de
traitements hormonaux a des fins reproductives, et les gestionnaires n’ont d’autres choix que
de se conformer aux nouveaux reéglements émis. Lorsqu’utilisés de maniere adaptée a la
latitude, la race et la régie, le controle de la photopériode, 1’alimentation et I’effet male

offrent des alternatives aux traitements hormonaux classiques.

1. Effet bouc

L’effet bouc est un outil de synchronisation et d’induction de I’cestrus vastement utilisé par
sa simplicité d’exécution et son colit presque nul. La technique consiste a retirer les boucs
un minimum d’un mois, de fagon que les chévres ne puissent ni les voir, ni les entendre, ni
les sentir. Le stress de I’arrivée du bouc est suffisant pour déclencher un cycle cestral. Le
taux de réussite est généralement assez élevé si la technique est bien exécutée, mais
I’efficacité de la méthode varie selon plusieurs facteurs. L’effet bouc serait plus efficace en

climat subtropical qu’en climat tempéré, ou les variations importantes de la durée du jour

12



peuvent engendrer une inhibition plus importante de I’activité sexuelle (Chasles et al., 2016).

En effet, cette méthode a tendance a étre moins efficace en plein ancestrus saisonnier.

Dans une étude en France, I’introduction de boucs actifs sexuellement a permis d’induire un
nombre significativement plus élevé d’ovulations chez les chévres qu’avec le groupe
témoin. Il a été noté qu’une activité sexuelle intense chez les boucs est un facteur
déterminant de la réussite de 1’effet male, ce qui peut représenter un défi en contre-saison.
L’utilisation de traitements photopériodiques peut étre efficace pour stimuler sexuellement
les boucs. Malgré tout, I’étude montre que I’effet bouc en climat tempéré est faisable et

permet la réactivation de I’axe gonadotrope et I’ovulation. (Chasles et al., 2016).

L’effet bouc pourrait également avoir un impact sur 1’age a la puberté chez les chévres nées
hors saison. Les interactions sociales auraient donc un impact majeur dans la régulation de
la puberté (Chasles et al., 2019). Dans une autre étude sur 40 chévres dans le Nord du
Mexique en régie semi-extensive, I’introduction de males photostimulés a permis de réduire

I’age a la puberté chez des femelles sous-alimentées (Espinoza-Flores et al., 2019)

2. Photopériode

Il a été largement démontré que les fonctions sexuelles des caprins sont régulées par les
cycles lumineux. Comme la sécrétion de mélatonine stimule I’axe gonadotrope, de plus
grandes périodes de noirceur ont un effet bénéfique sur les capacités reproductives des
caprins. En jours longs, c’est-a-dire lorsque la luminosité est croissante ou longue, les
fonctions sexuelles sont inhibées. Delgadillo et al.(2011) ont conclu que la fin de la saison
de reproduction est associée a la fin des jours courts et non a I’effet inhibiteur de I’allongement
de la durée du jour. Dans le méme ordre d’idées, le début de la saison de reproduction est
associ¢ a la fin des jours longs, et non a un effet stimulant de la diminution de la durée du
jour. Conséquemment, il n'est pas nécessaire d'allonger ou de raccourcir graduellement la
photopériode pour avoir un impact sur la reproduction. Les fonctions sexuelles peuvent

aussi étre inhibées ou activées par un changement brusque du cycle lumineux.

Chez la chevre, la diminution de production de mélatonine entraine une diminution de la

sécrétion de LH et de FSH, ce qui affecte la croissance folliculaire et inhibe 1’ovulation.
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Chez le bouc, la diminution de la sécrétion de LH et de FSH entraine une diminution de la
sécrétion de testostérone, ce qui entraine un impact négatif sur la libido, la qualité

spermatique et la fertilité des males.

Les protocoles de traitements photopériodiques sont modulables selon la régie de chaque
ferme. La photopériode s’avére particulierement efficace lorsque couplée a une méthode de
synchronisation de I’cestrus. En revanche, la photopériode requiert des installations adaptées
et une régie précise. La durée des périodes de clarté et de noirceurs €tablies en jours courts
et longs varie selon les protocoles, mais une différence d’au moins huit heures entre la
période de clarté en jours courts par rapport aux jours longs est recommandée. Un protocole
de photopériode adéquatement réalisé peut permettre la synchronisation naturelle de I’ cestrus,
(Delgadillo et al., 2011) mais les taux de productivité sexuelle (conception, gestation,

fertilité, etc.) peuvent €tre tres variables.

Les traitements photopériodiques exercent ¢galement une influence sur I’activité sexuelle
des males. En effet, I’intensité sexuelle des boucs varie grandement selon la saison, mais un
traitement de trois mois de jours longs artificiels suivi d’un traitement en jours courts
permettrait d’induire des comportements sexuels équivalent a une saison sexuelle normale
(Bedos etal., 2016; Zarazaga et al., 2011). Un traitement de jours longs suivi d’un traitement
de mélatonine améliorerait les caractéristiques de la semence des boucs, autant en saison

qu’en contre- saison (Ramadan et al., 2009).

3. Alimentation

La disponibilité alimentaire et la régie de I’alimentation ont un impact déterminant sur les
capacités reproductives. Grace aux nouvelles connaissances sur les interactions entre les
performances reproductives et le statut métabolique, différentes stratégies d’alimentation
adaptées selon le stade de production de I’animal sont étudiées. Les rations de type flushing
sont connues pour aider a améliorer I’état de chair et la fertilité des chévres, particuliérement

pour les chévres en moins bon état de chair (Luginbuhl, 2015).

Une supplémentation nutritionnelle ciblée a des moments clés du cycle de production, ou
focus feeding, s’avére efficace pour améliorer les capacités reproductives des males et des

femelles, en plus de réduire le recours aux suppléments (Blache et Martin, 2009). Selon ces
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mémes auteurs, I’alimentation influence la production spermatique, les comportements
sexuels, la taille de portée, la production de colostrum et la survie des chevreaux. Une plus
grande taille de portée s’expliquerait par I’impact de la supplémentation nutritionnelle sur les
hormones métaboliques et reproductives régulant la folliculogénese et le taux d’ovulation
(Ghosh, 2021). L alimentation des chévres durant la gestation aurait également un impact sur
la survie de ’embryon, la programmation feetale, et donc les performances adultes futures

(Ghosh, 2021).

Dans une étude portant sur 20 chévres Savannah, une supplémentation en protéine a permis
de réduire 1’age a la puberté, permettant ainsi d’augmenter le nombre de chevreaux produits
par chevre et de réduire le nombre de jours improductifs (Fasanya et al., 1992). Une autre
étude sur 20 chévres Beetal supplémentées ou non avec une ration flushing a montré un taux
d’induction d’cestrus, un taux de conception et un taux de chevrotage plus ¢€levé dans les
chevres supplémentées (Ahmad et al., 2014). Meza-Herrera et al. (2019) ont obtenu une
augmentation du taux d’induction d’cestrus, de la latence de 1’cestrus ainsi que du taux
d’ovulation a la suite d’une supplémentation protéique péri-reproduction. Dans le méme
ordre d’idées, Nogueira et al. (2016) ont démontré qu’une supplémentation d’une petite
quantité de mais avait le potentiel d’augmenter le taux d’ovulation des chévres en ancestrus
recevant un traitement d’hormones. Une étude a Madagascar sur environ 400 chévres
recevant ou non une supplémentation en manioc a permis de montrer que le flushing était
efficace pour améliorer la proportion de cheévres fécondées et synchroniser les chaleurs en
saison séche (Andrianarisoa et al., 2020). Dans une étude sur 40 chevres sevrées en
conditions semi- extensives, la supplémentation nutritionnelle quotidienne de 600 grammes
de concentré commercial a permis un plus haut taux de chevrotages avant I’age d’environ un
an et demi, permettant ainsi de réduire le nombre de jours non productifs (Espinoza-Flores

et al., 2019).

En conditions extensives, I’état nutritionnel des caprins peut varier en raison des fluctuations
de la disponibilité naturelle des aliments, ce qui peut affecter 1’efficacité reproductive.
Cependant, une étude de Duarte et al., (2008), a évalué I’influence de la disponibilité
alimentaire et de la régie sur la saisonnalité des cheévres au Mexique. Leurs résultats
montrent que bien que la disponibilité alimentaire varie grandement selon la saison, cela ne

semble pas étre le principal facteur modifiant 1’activité sexuelle et endocrinienne. Ce serait
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plutot la photopériode qui affecterait principalement les capacités reproductives, mais les
auteurs affirment qu’il est nécessaire d’expérimenter davantage pour appuyer ce constat

(Duarte et al., 2008).

Ainsi, une bonne nutrition est vitale dans le controle artificiel de I’efficacité de la
reproduction, mais I’intensité de son influence semble varier selon la saison. En tout temps, il
s’avere primordial d’adapter I’alimentation a la race, aux conditions d’élevage et au stade

physiologique de I’animal.

Moyens artificiels

4. Produits hormonaux

L’utilisation de produits hormonaux afin d’induire et synchroniser I’cestrus et 1’ovulation
permettent de faciliter la reproduction hors saison et le regroupement des chevrotages, autant
en insémination artificielle (IA) qu’en accouplement naturel. Le choix de la méthode
d’induction et de synchronisation de 1’cestrus chez les petits ruminants dépend
principalement de la saison de reproduction (Skliarov et al., 2021). Toutes sortes de
protocoles sont testés, avec diverses hormones, durées de traitement et modes

d’administration.

Progestatifs

L’hormone la plus utilisée, et de loin, est la progestérone et ses analogues. Les progestatifs
ont un effet inhibiteur sur la sécrétion de LH, ce qui empéche la maturation des follicules et
leur ovulation ultérieure. Ainsi, a la suite du retrait de la progestérone, il est possible de
prévoir le moment de 1’cestrus et de I’ovulation (Dogan et al., 2004; Leboeuf et al., 1998).
La voie d’administration la plus courante des progestatifs chez les chévres est intravaginale,

bien que la voie orale, parentérale et les implants existent également.
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Chez les chevres, les traitements de progestatifs sont d’une durée d’environ 14 a 21 jours,
contrairement a 10 a 14 jour chez les brebis, mais des protocoles plus courts existent aussi.
Les traitements de progestatifs a court terme nécessitent cependant une hormone
lutéolytique, comme la PGF»,, administrée parentéralement a la fin du traitement. La
lutéolyse peut étre induite par 1’injection intra-musculaire de PGF2, ou de cloprosténol, un
analogue synthétique. Kusina et al. (2001) ont observé 1’induction de 1’ovulation a la suite
d’un traitement de synchronisation de I’cestrus avec deux injections de cloprosténol espacées

de 11 jours chez des femelles non-cycliques .

Parmi les dispositifs intravaginaux couramment utilisé€s, on retrouve les éponges imbibées,
par exemple d’acétate de médroxyprogestérone (MAP) ou d’acétate de fluorogestone
(FGA), ainsi que les dispositifs de libération interne controlée de médicaments (Controlled
Internal Drug Release ou CIDR en anglais). Concernant I’efficacit¢ de chacune des
méthodes, on peut observer des résultats trés différents selon les auteurs. Certaines études
ont déterminé que 1’utilisation de MAP et de FGA ¢était autant efficace pour 1’induction de
I’cestrus et de I’ovulation chez les petits ruminants (Gordon, 1975; Smith et al., 1981), tandis
que d’autres ont plutdt observé une meilleure fertilité¢ avec la FGA (Alifakiotis et al., 1982;

Boland et al., 1978).

Au Pakistan, I'utilisation d’éponges imbibées de 60 mg d’acétate de médroxyprogestérone
(MAP) et de ’effet male sur des chévres au paturage a permis d’obtenir un taux moyen de
fertilit¢ de 87,5 % (Kausar et al., 2009). Chao et al. (2008) ont essay¢ un traitement de 10
jours en contre-saison avec une éponge intravaginale imbibée de progestérone, suivi d’une
injection de 500 IU d’eCG une semaine plus tard. Les cinq chévres ayant regu le traitement

ont montré des signes d’cestrus et d’ovulation.

Holtz et al. (2008) ont évalué I’efficacité du protocole Ovsynch au lieu du traitement plus
classique d’éponge vaginale avec eCG pour permettre I’insémination a temps fixe en saison
de reproduction. Les auteurs ont conclu qu’une premicre injection de GnRH, suivi de PGF»,
sept jours plus tard et d’une seconde injection de GnRH le neuviéme jour pourrait étre une
alternative intéressante pour synchroniser I’cestrus d’animaux cycliques. Selon les auteurs,

ce protocole nécessite toutefois d’étre perfectionné, par exemple en augmentant I’intervalle
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entre I’injection de PGFz, et la seconde injection de GnRH, afin de réduire 1’occurrence de
phases lutéales courtes. A 1’inverse, une étude au Pakistan sur des chévres Beetal en contre-
saison a comparé ’efficacité de traitements d’éponges de progestérone a court terme et a
long terme avec injections de PGF2q et PMSG, et du protocole Ovsynch. Les résultats ont
montré que la réponse cestrale, le taux de gestation, la grosseur de portée et le taux de
jumeaux était significativement plus élevé dans les traitements avec progestatifs qu’avec le

protocole Ovsynch (Farooqi et al., 2021).

Lopez-Sebastian et al. (2007) ont évalué 1’efficacité d’un traitement utilisant 1’effet male
et une seule dose de progestérone (25 mg) au moment de I’introduction du bouc, ainsi
qu’une injection de cloprosténol neuf jours plus tard. Selon les auteurs, ce traitement offre
une alternative intéressante, car il permet 1’obtention de taux de gestation intéressants avec
moins d’hormones, en plus de réduire les conséquences sur le bien-étre des animaux

comme les vaginites.

GnRH

L’hormone de libération des gonadotrophines hypophysaires, ou GnRH, est utilisée pour
induire un pic de LH afin de déclencher I’ovulation de tout follicule dominant et
commencer une nouvelle vague folliculaire. Généralement, la GnRH est utilisée avant un
traitement de progestérone, par exemple au moment de 1’insertion d’un CIDR. Chez la
chevre, un protocole de GnRH, progestérone et PGF2, a permis d’améliorer la
synchronisation de 1’cestrus et la fertilité durant la saison de reproduction (Titi et al., 2010).
Une autre étude a conclu qu’un traitement de GnRH avant un traitement de progestérone a
court-terme avec eCG permettait I’obtention de taux de gestation et de fécondité similaires
a un traitement sans GnRH, encore une fois durant la saison de reproduction (Karaca et al.,
2010). Selon Hameed et al. (2020), I’efficacité d un traitement de progestérone a court terme
avec GnRH n’a pas été évalué en contre-saison chez les chévres. Plus d’études sont
nécessaires afin de mieux comprendre I’effet de la GnRH en contre-saison sur les

dynamiques folliculaires, la réponse cestrale et le taux de gestation.
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eCG

L’eCG est généralement administrée 24 a 48 heures avant le retrait des progestatifs
(Cameron et al., 1988). La dose varie, entre autres, selon la saison, la race et I’age. Une
dose de 500 UI d’eCG permettrait de synchroniser I’cestrus chez les petits ruminants (Fukui
et al., 1999; Regueiro et al., 1999). L’utilisation de progestérone combinée a 1’utilisation

d’eCG a ¢été largement étudi¢ dans les chévres, avec des taux de fertilité variables.

Certains ont vu une augmentation de la réponse cestrale (Fonseca et al., 2005; Husein et al.,
2005), d’autres ont plutdt vu une fertilité variable (deNicolo et al., 2008; Camacho et al.,
2017). L’administration répétée d’eCG diminuerait la fertilité en provoquant notamment la
lutéinisation des follicules (Mahmood et al., 1991) et la production d'anticorps contre

1’eCG (Hervé et al., 2004).

Hameed et al. (2020) ont évalué I’efficacité d’un traitement de GnRH, CIDR et PGF2, avec
ou sans administration d’eCG au septiéme jour, sur les performances reproductives des
chévres Beetal en contre-saison. Les auteurs ont conclu qu’un traitement avec eCG au
retrait du CIDR favorise la croissance folliculaire, la réponse cestrale et le taux d’ovulation
et de gestation, tandis qu’un traitement sans eCG a un impact limité¢ sur 1’induction de

I’ cestrus.

Une étude a comparé les effets de rations de type flushing et de traitements hormonaux sur
les performances reproductives de chévres Markhoz. Ils ont trouvé que I’injection d’eCG
apres le retrait du CIDR a augment¢ les taux de FSH et d’cestrogéne, résultant en un taux

de chevreaux nés plus ¢levé (Kia et al., 2011).

Decourt et al. (2019) ont évalué si un analogue de la kisspeptine, le C6, pouvait remplacer
I’eCG pour déclencher 1’ovulation. Les résultats ont montré que 1’hormone analogue
permettait de déclencher des ovulations fertiles chez les chévres autant en saison de

reproduction qu’en contre-saison. Le plein potentiel du C6 reste toutefois a €tre évalué.
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Mélatonine

Wuliji et al. (2003) ont évalué I’effet de divers traitements de mélatonine sous forme
d’implants et sous forme orale et de bromocriptine sur les performances reproductives des
caprins. Chez les boucs, le traitement de mélatonine avec traitement photopériodique a
permis de stimuler le comportement sexuel, la libido et la fertilité. Chez les chévres, le
traitement de mélatonine avec effet-bouc a permis d’améliorer le taux de gestation

d’environ 50% .

Un projet de recherche en Espagne sur des boucs de race méditerranéenne a évalué I’effet
d’implants de mélatonine sur les capacités reproductives des boucs en contre-saison. Les
résultats indiquent que le traitement de mélatonine durant 1I’ancestrus saisonnier n’influence
pas le début de la saison de reproduction ni le volume de semence, mais pourrait augmenter

la concentration spermatique a la saison de reproduction (Zarazaga et al., 2009).

Une autre étude de Zarazaga et al. (2009b) a permis d’évaluer si des implants de mélatonine
permettaient d’induire 1’cestrus chez des cheévres sans effet bouc, et si ces implants avaient
un impact sur le début de la saison de reproduction. Les auteurs ont conclu que les implants
ont permis d’induire une activité¢ reproductive et qu’ils ont caus€¢ un petit délai dans

I’arrivée de la prochaine saison de reproduction.
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Conclusion

En guise de conclusion, le désaisonnement est un trait recherché chez les petits ruminants
afin d’obtenir un taux de reproduction élevé. La capacité a obtenir des chevrotages a
I’année et de fagon périodique en production caprine bouchére est un atout pour favoriser
une productivité satisfaisante. Il a ét¢ vu que de nombreux parametres peuvent étre mesurés
afin d’évaluer les capacités reproductives des caprins, notamment au niveau du

développement sexuel, de 1’cestrus, de la conception et de la mise bas.

De nombreux facteurs influencent la fertilité des chévres de boucherie dont la latitude, le
climat, la saison de naissance, I’alimentation, le stade physiologique, la race, la
photopériode et la régie de la reproduction. Il a également été¢ vu que plusieurs méthodes
d’amélioration de la fertilité existent, principalement dans le but d’induire ou de
synchroniser 1’cestrus. Certaines méthodes sont dites « zootechniques » ou « naturelles »,
dont la photopériode et I’effet bouc, et d’autres méthodes, dites « artificielles » nécessitent

I’emploi de différentes combinaisons de progestatifs, prostaglandines et autres hormones.

L’utilisation de I’effet bouc et de la photopériode apparaissent comme les deux méthodes
les plus faciles a implanter par les entreprises caprines boucheéres québécoises pour
améliorer les performances de reproduction en contre-saison. L’alimentation serait aussi
un aspect a considérer et donc une description plus détaillée de la composition des rations
dites « flushing » et une adaptation des rations en fonction des ingrédients disponibles au
Québec seraient nécessaires. L’utilisation des hormones est déja considérée par plusieurs
entreprises pour synchroniser des groupes de femelles. Par ailleurs, un protocole hormonal
plus précis, uniformisé et adapté aux cheévres de boucherie serait nécessaire puisqu’il existe

plusieurs « recettes » sur le terrain en fonction des expériences variées des vétérinaires.
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