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Au cours des dernieres décennies, le schéma de sélection caprin s’est développé grace aux pro-
gres des techniques de maitrise de la reproduction et d’insémination. Des adaptations sont
actuellement en cours pour proposer des alternatives aux hormones exogenes pour la maitrise
de la reproduction en dehors de la saison sexuelle. De nouveaux critéres fonctionnels sont
inclus dans le schéma de sélection. Cette évolution est le reflet d’une adaptation permanente
aux enjeux technico-économiques actuels et futurs de la filiére caprine.

Les cheévres présentent une activité
sexuelle saisonniére, centrée sur 1’au-
tomne, qui conditionne la disponibili-
té sur le marché de leurs produits. Le
désaisonnement de la reproduction per-
met d’étaler la production de lait et de
viande tout au long de I’année et de
répondre aux besoins d’approvisionne-
ment de la part des transformateurs et
aux attentes des consommateurs.

Maitriser la reproduction des chévres
a I’échelle de I’¢élevage est nécessaire
pour pouvoir grouper les mises bas sur
une période limitée dans le temps et
ainsi ajuster les apports alimentaires
aux besoins liés a la lactation (recours
au paturage, gestion des fourrages et
supplémentations éventuelles). C’est
dans ce contexte que I’Insémination
Artificielle (IA) a été développée avec
de la semence initialement produite en
saison sexuelle et conservée congelée
pour une insémination souhaitée le plus
souvent en dehors de la saison sexuelle
pour satisfaire la demande du marché
en fromages de chévres. Les traite-
ments photopériodiques, plus récents,
sont venus compléter et sécuriser ce
dispositif initial en apportant de sur-

croit une alternative crédible aux traite-
ments hormonaux d’induction et de
synchronisation des chaleurs.

Au-dela de son role dans la maitrise
de la reproduction, 1’insémination arti-
ficielle constitue un des outils majeurs
des programmes de sélection et de tes-
tage de la descendance pour I’améliora-
tion des performances laiticres et fro-
mageres des cheptels caprins. La
majeure partie du lait de chévre est
en effet transformée en fromages. A
I’échelle de la filiére, I’évolution de la
demande des consommateurs vers la
commercialisation de fromages tout au
long de I’année a, de fait, des consé-
quences directes sur la conduite des
troupeaux, d’une part, sur 1’orientation
des stratégies de sélection génétique,
d’autre part. Ainsi, au-dela de 1’étale-
ment de la production et de I’améliora-
tion de la composition du lait (teneurs
en protéines et en lipides) souhaitée par
les producteurs, de nouveaux caracteres
fonctionnels doivent désormais étre
considérés avec pour objectif de parti-
ciper a la réduction des colts de pro-
duction et d’améliorer la qualité et la
sécurité des produits.

1 / Saisonnalité de la repro-
duction et maitrise de ’ac-
tivité sexuelle

1.1 / Variations saisonniéres de
Pactivité sexuelle chez le male et
la femelle

La plupart des races de cheévres pré-
sentes sous des latitudes tempérées ou
des latitudes subtropicales, sont carac-
térisées par une activité sexuelle sai-
sonnée. En race Alpine, comme pour
les races locales dont la chévre mexi-
caine, la saison sexuelle commence en
début d’automne et s’acheéve a la fin de
I’hiver (Chemineau et al 1992a,
Delgadillo et al 2004a, figure 1). Les
males sont également soumis a d’im-
portants changements dans leur activité
sexuelle. Chez les boucs de race
Alpine, la saison sexuelle commence a
I’automne pour s’achever en fin d’hiver
alors qu’en climat subtropical, elle
s’étend de la fin du printemps au début
de I’hiver (Delgadillo et a/ 1991, 1999).
Chez les races saisonnées, le comporte-
ment sexuel, la taille des testicules,
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Figure 1. Variations saisonniéeres de I'activité sexuelle des chévres.
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I’activité spermatogénique, la produc-
tion de la semence (quantité et qualité)
sont particuli¢rement réduits en dehors
de la saison sexuelle (Delgadillo et al
1991, 1999, figure 2).

1.2 / Techniques de maitrise de
la saisonnalité

a) Controle photopériodique de I’ac-
tivité sexuelle

La photopériode, qui est la durée
journaliere d’éclairement, varie selon la
saison. A 1’exception des latitudes
équatoriales ou la durée du jour ne
varie pas ou peu au cours de I’année, la
durée quotidienne d’éclairement condi-
tionne la reprise ou ’arrét de ’activité
sexuelle de la cheévre (Delgadillo et al
2004b, Chemineau et al 2006).

Chez les chévres, ’activité sexuelle
commence lorsque la photopériode
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diminue (jours courts et/ou décrois-
sants) et s’acheve lorsque les jours aug-
mentent au printemps (Ortavant et al
1985). Cependant, I’exposition a des
jours courts ne maintient pas une activi-
té sexuelle continue car les animaux
deviennent réfractaires a cette photopé-
riode stimulante (Howles et al 1982,
Karsch et al 1989). 1l a ét¢ montré
(Chemineau et al 1992b) que 1’induc-
tion de I’activité sexuelle en période
d’anoestrus saisonnier impose de
recourir a une alternance entre jours
longs et jours courts sans laquelle les
animaux développent un état réfractaire
a D’effet stimulant des jours courts
(reprise d’un rythme biologique endo-
geéne variable selon les individus). Lors
de la simulation des jours longs, 1’éclai-
rement continu des animaux peut étre
remplacé efficacement par un éclaire-
ment fractionné au cours de la journée
(flashes lumineux) en se référant a
I’existence d’une phase photosensible

chez I’animal dans le rythme circadien.
La phase photosensible, au cours de
laquelle se manifeste la sensibilité des
animaux a la lumiére, se situe 16 a 17 h
aprés l'aube (lever du jour ou mise en
route de I'éclairage) qui sert de point de
repére et d'entraineur pour le rythme
circadien. En pratique, la survenue de
I’aube est mimée artificiellement par
une premiere fraction lumineuse d’en-
viron 3 h, une seconde fraction d‘une
durée de 2 h étant apportée 16 h plus
tard.

b) Maitrise de [’activité sexuelle chez
les madles

Chez les boucs d’IA Alpins ou
Saanen soumis a la succession d’un a
deux mois de jours longs (16 h d’éclai-
rement quotidien) suivis d’un a deux
mois de jours courts (8 h d’éclairement
quotidien), le caractére saisonnier du
comportement sexuel et de la produc-
tion de semence est amoindri voire
disparait (Delgadillo et al 1991, 1992,
figure 3). En centre d’insémination, a
un rythme de collecte de la semence de
deux fois par semaine pendant deux
années consécutives, les males soumis
a ce traitement lumineux produisent
50% de doses supplémentaires par rap-
port au groupe témoin conduit en
photopériode naturelle (Delgadillo et al
1991). De plus, la fécondance de la
semence congelée ainsi obtenue est
similaire a celle d’animaux témoins
pendant la période normale d’activité
sexuelle. Ces résultats ont encore été

Figure 2. Variations saisonniéeres de l'activité sexuelle des boucs en fonction de la latitude (Delgadillo et al 1991, 1992, 1999).

Latitudes tempérées

Latitudes subtropicales

Latitudes tropicales

(45°N) (26°N) (16°N)
1601
a 160
© 1401
® % 140
oS 1201
© 8 Lof 120
o = 3
L o 100} Tl
O U llIIIIIIIIIIIIIIIllllIll
-
GC) 100 b
5
GE) o 80 4
t s
o X 60 - 3
g &
40 2
§
20 1
O TN T T T T N TN TN TN NN U TN W N TN SN TN TN TN N TN TN TN TN NN U U U LN S TN N N N N T N N T T
80
2 c
S = 7t ? b
T
N 60
% -% % W
g g 40
[0 4 L
g~ %o <=
U) _I_I_I_I_I_I_I—I_I—I—I—I—I—I—I-l—l—l—l—l—l—l—‘_l ——
Janv Juin Déc Juin Deéc Janv Juin Déc Juin Deéc Aoit Fév

Aot

Variations saisonniéeres du poids testiculaire, de la latence a I'éjaculation (a,b) du nombre de sauts (c), et du nombre total de spermatozoides par
éjaculat de boucs de races alpines et Saanen (a), Créole au Mexique (b) et Créole de Guadeloupe (c).

INRA Productions Animales, 2008, numéro 5



Place de la maitrise de la reproduction dans les schémas de sélection en chévres laitiéres / 393

Figure 3. Abolition du caractére saisonnier de la production et de la qualité in vitro de la semence de bouc par utilisation de traite-
ments lumineux (45°N) (Delgadillo et al 1992).
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améliorés en fixant la durée des pério-
des de jours courts et de jours longs a
un mois et demi (Leboeuf ef al 2004).
Ce protocole lumineux est actuellement
employé pour la mise en ceuvre du pro-
gramme de sélection national frangais
(gestion des bouqueries du centre de
production de semence de boucs a
Capgenes).

Pour des boucs en zones tempérées,
dans leur milieu habituel d’élevage,
Iactivité sexuelle peut étre induite a
contre-saison. Pour cela, les animaux
sont soumis a des jours longs artificiels
auxquels succedent des jours courts.
Selon les cas les jours courts sont natu-
rels ou simulés grace a un implant de
mélatonine qui mime les jours courts
(Delgadillo et al 2004a, Pellicer-Rubio
et al 2007a). Chez les boucs mexicains,
un traitement lumineux de 2 mois et
demi a raison de 16 h d’éclairement par
jour, a partir du premier novembre suivi
d’une période d’éclairement naturel
augmente la sécrétion de testostérone
de février a avril a la période habituelle
de non activité sexuelle. Les males
ainsi traités manifestent un comporte-
ment sexuel intense méme lorsqu’ils
sont mis en présence de femelles en
anoestrus. La encore, 1’activité sexuelle
des boucs est significativement plus

marquée dans les lots traités comparati-
vement aux lots témoins (Delgadillo et
al 2004a).

¢) Maitrise de l’activité sexuelle chez
les femelles : recours a l’effet mdle

L’effet male est une technique cou-
ramment employée pour avancer et
synchroniser la reproduction chez les
ovins mais aussi chez les caprins (Ott et
al 1980, Chemineau 1987, Pellicer-
Rubio et al 2007a). L’exposition au
bouc provoque une augmentation trés
rapide de la sécrétion de I’hormone LH
chez la femelle. Cet effet est multisen-
soriel, mais 1’olfaction joue un réle pré-
pondérant. Cette stimulation si elle se
prolonge, va provoquer un pic préovu-
latoire de LH, accompagné de compor-
tement d’oestrus. Cet effet provient trés
probablement d’une stimulation de
la sécrétion de GnRH. Hamada et a/
(1996) ont montré dans 1’hypothalamus
une augmentation de [’activité élec-
trique associée a la sécrétion de LH en
réponse a I’odeur de bouc.

En réponse a I’effet male, 95% des
cheévres présentent une premicre ovu-
lation dans les 24-72 h aprés I’intro-
duction du bouc. Cette ovulation qui
n’est pas accompagnée de comporte-

Juin

Déc Juin Déc

ment d’oestrus dans environ 80% des
cas, n’est pas fécondante car dans 80%
des cas, elle est suivie d’un cycle ova-
rien de courte durée d’environ 54 7 j,
puis d’une seconde ovulation. Celle-ci
est accompagnée de chaleurs et d’une
phase lutéale normale (Chemineau et
al 2006). La réponse des femelles a
I’effet bouc peut étre améliorée
lorsque les femelles et/ou les males
ont été préalablement soumis a des
traitements photopériodiques. En
races mexicaines, seuls les males trai-
tés (période d’éclairement de 2 mois
et demi de jours longs de novembre
a janvier) ont induit une activité
ovulatoire fertile chez des femelles
en anoestrus restées soumises a une
photopériode naturelle (80% d’ac-
tivit¢ avec les boucs traités contre
10% avec les boucs du lot témoin)
(Delgadillo et al 2004a). Dans des
races plus saisonnées (Alpine,
Saanen), le traitement photopério-
dique des males et des femelles est
indispensable pour qu’une répon-
se effective de [’activité ovarienne
puisse étre induite. Dans ces condi-
tions, la majeure partie des femel-
les exposées aux males ovulent
(plus de 90%) et plus de 75%
mettent bas (Pellicer-Rubio et al
2007a).

INRA Productions Animales, 2008, numéro 5
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Figure 4. Effet de la lipase sécrétée par les glandes bulbo-uréthrales (BUSgp60) sur les paramétres de qualité des spermatozoides
de bouc dilués dans un milieu a base de lait écrémé ou dans une solution saline (KRPG). Mesures apres 60 minutes d’incubation a

37°C (Pellicer-Rubio et Combarnous 1998).
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2 / Conservation de la
semence et insémination

En France, I’insémination des chévres
est aujourd’hui utilisée principalement
dans le cadre du schéma de sélection des-
tiné a améliorer le potentiel génétique des
races laiticres Alpine et Saanen.
Comparée a la saillie naturelle, I'IA per-
met un accroissement du nombre de des-
cendants issus des boucs du schéma de
sélection ainsi qu’une dissociation spatio-
temporelle entre la collecte de la semen-
ce et son utilisation. Ces avantages per-
mettent 1’évaluation, la sélection des
males et la comparaison de la valeur
génétique de leurs descendants grace aux
liens génétiques entre élevages créés par
les descendances des males d’TA.

La conservation de la semence, parti-
culiérement a I’état congelé, provoque
des dommages aux spermatozoides qui
concernent a la fois leurs structures
(membranes, flagelles) et leur état
fonctionnel. Ces altérations influencent
leur viabilité et leur motilité. Malgré de
nombreux travaux consacrés a ces pro-
blemes, la fertilité de la semence
congelée demeure généralement plus
faible que celle de la semence conser-
vée pendant quelques heures a tempé-
rature positive.

L’origine de ces altérations du sper-
matozoide au cours des étapes de

INRA Productions Animales, 2008, numéro 5
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congélation/dégel provient en partie de
I’effet délétére du plasma séminal sur la
viabilité des spermatozoides conservés
dans un milieu a base de lait écrémé ou
contenant du jaune d’ceuf. C’est un pro-
bléme spécifique a la conservation de la
semence de bouc. La sécrétion des
glandes bulbo-uréthrales est responsa-
ble de la détérioration des spermatozoi-
des dilués dans un milieu a base de lait
écrémeé, lorsqu’ils sont conservés dans
I’azote liquide ou maintenus a 37°C.
Le composant responsable de ce phé-
nomene a été identifié, il s’agit d’une
glycoprotéine lipase de 55-60 kDa
appartenant a la famille des lipases pan-
créatiques (Sias et al 2005). Cette enzy-
me est capable d’hydrolyser les trigly-
cérides résiduels du milieu lacté (le lait
écrémé ou le phosphocaséinate natif)
en acides gras, lesquels inhibent la
motilité des spermatozoides et entrai-
nent des dommages membranaires
(Pellicer-Rubio et Combarnous 1998,
figure 4).

L’effet délétere du plasma séminal
n’est pas observé lorsque la semence
est conservée a + 4°C (semence frai-
che) dans le lait écrémé ou le phospho-
caséinate natif (PPCN) (Leboeuf et al
2003). Bien qu’avec le milieu PPCN, le
taux de survie des spermatozoides
aprés 7 j de conservation a 4°C soit
supérieur a celui obtenu dans le lait
écrémé, la fertilité aprés IA (taux de
mises bas) n’est pas différente pour les

Concentration BUSgp60 :

Il 0 g/ mL

I 6 ug/ mL

deux milieux de conservation. Elle
atteint 75% pour des durées de conser-
vations inférieures a 12 h et diminue
progressivement a 63% apreés 28 h,
puis 34% aprés 76 h de conservation
(Leboeuf et al 2004, figure 5). Cette
technique a été largement utilisée en
France, elle était la seule disponible
pour I’insémination des chévres avant
1975. Elle pourrait étre a nouveau
développée en complément de Ila
semence cryoconservée. Le colt de la
production d’une dose en semence frai-
che est d’environ 30% moins élevé, et
cette technique permettrait d’utiliser les
20% de boucs éliminés du schéma de
sélection pour cause d’inaptitude de
leurs semences a supporter la congéla-
tion. Mais pour cela les investigations
en cours doivent étre poursuivies pour
préserver le pouvoir fécondant des
spermatozoides au-dela de 24 h de
conservation avant IA, pour faciliter
I’organisation de la mise en place dans
des zones géographiques étendues a
plusieurs régions.

L’utilisation de la semence conservée
congelée développée depuis le milieu
des années 70, offre une plus grande
souplesse d’utilisation que la semence
fraiche, par les structures de production
de semences et d’IA. Elle permet de
constituer un stock important de
semences par bouc pendant les opéra-
tions d’évaluation génétique sur des-
cendance, pour une large diffusion ulté-
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Figure 5. Effet de la durée de conservation de la semence de bouc a + 4°C sur la fer-
tilité apres IA (n = 672), (Leboeuf et al 2004).
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rieure de boucs d’un haut potentiel
génétique. La méthode de cryoconser-
vation de la semence de bouc a été¢ mise
au point par Corteel en 1974. Apres
avoir séparé par centrifugation et retiré
le plasma séminal contenu dans le
sperme afin d’éviter la détérioration
des spermatozoides, on effectue une
dilution avec un milieu contenant du
lait écrémé, du glucose (0,5 M) et 7%
de glycérol (Corteel 1974). La semence
est ensuite conditionnée en paillette de
0,2 mL avec une concentration de
1x108 spermatozoides par dose puis
congelée progressivement dans de
I’azote liquide a - 196°C.

2.1 / Utilisation de la semence
conservee pour I’IA

Les méthodes de maitrise de I’oestrus
et de I’ovulation proposées doivent per-
mettre aux éleveurs de pouvoir choisir
la période d’IA. Ces techniques doivent
aussi permettre d’inséminer les femel-
les une seule fois a un moment prédé-
terminé, tout en préservant un haut
niveau de fertilité, supérieur a 60% de
mises bas. De plus le temps passé a la
mise en oeuvre de ces techniques doit
étre limité et les couts réduits.

a) Insémination des chevres cycli-
ques en saison sexuelle

Cette technique nécessite la détection
des chévres en oestrus. Pour cela, diffé-
rentes méthodes pratiques existent
incluant 1’utilisation d’un bouc vasec-
tomisé ou muni d’un harnais marqueur
et le suivi des chevauchements. La fer-
tilité¢ des chévres inséminées 12 a 24 h
aprés le début de I’oestrus avec de la
semence conservée congelée est en
moyenne de 60 a 65% (Corteel 1977).
La principale cause de variation de la
fertilité observée apres IA sur oestrus
naturel réside dans la difficulté pour
I’¢éleveur a observer de fagon rigou-

reuse et systématique le moment du
début de I’oestrus pour effectuer une IA
juste avant le moment de 1’ovulation.

b) Insémination apres traitement
hormonal

Depuis de nombreuses années un
traitement hormonal associant proges-
tagénes et eCG (équine chorionic gona-
dotropine) permet soit de synchroniser
les oestrus et les ovulations en saison
sexuelle soit d’induire et de synchroni-
ser les oestrus et ovulations hors sai-
son sexuelle. Ce traitement est utilisé
actuellement sur 95% des chévres lai-
ticres inséminées en France, soit envi-
ron 75 000 chévres par an. Il consiste
a poser une éponge vaginale imprégnée
d’un progestagene (45 mg de fluoro-
gestone acétate : FGA) pendant 11 j.
Une injection intramusculaire de 50ug
de cloprosténol et de 400 a 600 UI de

eCG selon la période de reproduction et
le niveau de production laitiére, est
réalisée 48 h avant l’arrét du traite-
ment progestatif. Le moment de I’insé-
mination est situé 43 h a 45 h aprés le
retrait de 1’éponge. La fertilité obtenue
(taux de mises bas) en dehors de la sai-
son sexuelle avec des semences conser-
vées congelées est en moyenne de 60 a
65% (Corteel et al 1988, Boué et
Sigwald 2001, figure 6). Lorsque les IA
sont réalisées en semences fraiches
aprés traitement hormonal, la fertilité
atteint 64,8% en saison sexuelle et seu-
lement 54,3% en dehors de la saison
sexuelle (Corteel et al 1978).

¢) Insémination apres un effet male
en période d’ancestrus

Les attentes actuelles de la société
pour une limitation de I’usage des trai-
tements hormonaux, dont ceux utilisés
pour la maitrise de la reproduction,
encouragent la recherche de méthodes
alternatives (Martin et al 2004). Des
protocoles expérimentaux sont en cours
pour une reproduction en dehors de la
saison sexuelle. Le recours a I’effet
male en période d’anoestrus constitue
aujourd’hui I’alternative principale aux
traitements hormonaux pour I’induc-
tion de I’oestrus et de I’ovulation. Chez
des races hautement saisonnées, ils
associent le conditionnement lumineux
des femelles, 1’effet male et I’insémina-
tion. Au cours d’une premiére étape,
nous avons cherché a limiter I’emploi
de la eCG mais en conservant I’éponge
vaginale pour nous affranchir de I’ap-
parition d’un premier cycle court non

Figure 6. Fertilité (% de mises bas) apres traitement hormonal et insémination avec

de la semence cryo-conservée.
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fécondant observé suite a 1’effet male.
Les cheévres ont recu au préalable un
conditionnement lumineux basé sur
90 j d’éclairements longs, de décem-
bre a février (16 h de lumiére artifi-
cielle), suivi de 60 j naturels en mars
et avril (environ 10-12 h de lumiére).
Un progestagéne (éponge vaginale
avec 45 mg de FGA) a été administré
pendant 11 j jusqu’au moment de 1’in-
troduction du bouc équipé d’un tablier
empéchant la saillie. Dans ces condi-
tions, 3 protocoles d’IA incluant une
ou deux IA ont été validés. Le moment
de l’insémination est déterminé soit
par rapport au début de 1’oestrus, soit
de facon prédéterminée par rapport a
I’introduction du bouc. Au milieu de la
période d’anoestrus (mai), un haut
niveau de fertilité (64-75% de mises
bas selon les protocoles appliqués) a
été obtenu avec de la semence conser-
vée congelée. Les résultats de fertilité
obtenus avec une seule insémination
réalisée 52 h aprés I’introduction des
boucs sont similaires a ceux obtenus
en utilisant le traitement hormonal
seul (Pellicer-Rubio et al 2008). Une
nouvelle étape est en cours d’ex-
périmentation, elle consiste a suppri-
mer le progestagéne. Dans ce cas, 1’in-
sémination doit étre positionnée a la
seconde ovulation entre J6 et J8 aprés
I’introduction du bouc pour I’effet
male.

d) Insémination des chevres nullipa-
res destinées au renouvellement

L’TA des chevrettes est peu déve-
loppée malgré 1’intérét génétique
potentiel qu’il y aurait a inclure ces
animaux dans le renouvellement des
troupeaux. L’IA est réalisée le plus
souvent en dehors de la saison
sexuelle avant 1’installation de la
cyclicité. Le taux de fertilité obtenu
apres traitement hormonal et une
insémination 52 h apres le retrait de
I’éponge, demeure faible, inférieur a
50%.

Aprés avoir testé sans succes diffé-
rentes hypothéses (nutrition, puber-
té), I’influence de la durée de ’acte
d’insémination sur la fertilité a fait
I’objet d’investigations. L’exiguité du
tractus génital et donc la difficulté
pour accéder au cervix chez la che-
vrette au moment de I’IA conduit
généralement a un temps d’insémina-
tion plus long que chez la chévre
adulte. Houdeau et al (2008) ont
montré qu’un temps d’IA réduit
était favorable a la fertilité : 61,2%
(n = 169) et 44,2% (n = 156) res-
pectivement pour un temps d’IA de
20 et 60 secondes.
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3 / Programmes de sélec-
tion : des objectifs de sélec-
tion en permanente évolu-
tion

D’une facon générale, I’'TA est un
facteur majeur de D’efficacité des
schémas de sélection en production
laitiere. Elle permet d’augmenter et
d’accélérer le pouvoir de diffusion
des males, par une augmentation du
nombre de descendants par male a
haut potentiel génétique. Ainsi la
création et la diffusion du progrés
génétique sont accélérées. L’IA per-
met aussi, par son utilisation dans un
grand nombre d’¢levages, de créer des
liens génétiques entre troupeaux, ce
qui permet d’assurer une meilleure
prise en compte des effets de milieu.
Elle est aussi un vecteur idéal pour la
diffusion du progrés génétique dans
tous les élevages y compris les éleva-
ges hors du noyau de sélection. Elle
présente I’avantage sur la saillie natu-
relle de limiter fortement les risques
sanitaires, en diminuant, voire en sup-
primant les échanges d’animaux
vivants entre élevages.

Apres 20 ans d’amélioration géné-
tique et un schéma de sélection fondé
sur le recours a ’insémination artifi-
cielle, les performances laitiéres des
chevres en France ont progressé régu-
lierement. Ainsi, pour la population
au Controle laitier, soit un peu plus de
100 000 chévres dans chaque race
Alpine et Saanen, la production
moyenne est d’environ 800 kg de lait
pour une lactation de 270 j. Les taux
protéique et butyreux de la race
Alpine sont plus élevés que ceux de
la race Saanen : 3,2% et 3,7% res-
pectivement, contre 3,1% et 3,5%,
(tableau 1).

3.1 / Une sélection pour un
ensemble de caractéres laitiers
et fonctionnels

Les objectifs du programme de
sélection frangais sont revus périodi-
quement afin de les adapter aux
demandes de la fili¢re et de prendre en
compte I’évolution des paramétres
génétiques au sein des populations
soumises a la sélection (Piaceére et al
2000).

Pour des raisons économiques, les
premiers critéres retenus dans la
démarche de sélection sont les caracte-
res laitiers. Les paramétres génétiques
relatifs aux caractéres laitiers (quanti-
té de lait, de protéines et de matiere
grasse, taux protéique et butyreux) ont
été estimés dans différentes races et
plus particuliérement chez les races
Alpine et Saanen dans des pays et des
contextes de production variés (Lloeje
et al 1981, Mavrogenis et al 1984,
Boichard et al 1989, Analla et al 1996,
Belichon et al 1998, Muller et al
2002). Les estimations réalisées té-
moignent systématiquement des me-
mes tendances : pour les quantités,
I’héritabilité varie entre 0,30 et 0,40 ;
celle des taux est supérieure, comprise
entre 0,50 et 0,60 mais avec des coef-
ficients de variation génétique infé-
rieurs a ceux des quantités. La corréla-
tion entre les Taux Protéique (TP) et
Butyreux (TB) est de 0,50 mais ces
caractéres sont négativement corrélés
a la production laitiére (phénomeéne
particulicrement marqué en ce qui
concerne le taux protéique). Les quan-
tités de lait, de Matieres Grasses (MG)
et de Mati¢res Protéiques (MP) sont
corrélées positivement avec un coeffi-
cient d’environ 0,80 a 0,90.

Dés le début des années 70, compte
tenu du débouché exclusivement

Tableau 1. Evolutions des performances depuis la campagne 2001.

Campagnes 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Effectif (lactations 304 453 259585 261101 264649 264035 261172 267 968
qualifiées)

Durée de lactation 4 277 267 266 268 268 268
(en jours)

Quantite de lait 753 734 751 755 788 793 791
(en ko)

Quantité de MP

i 23,0 22,0 23,0 237 24,9 25.1 25.1
Taux protéique 30,7 31,0 30,8 312 318 31,8 31,9
(en g/kg)

Quantité de MG 26,0 25,0 26,0 26,0 28,4 28,6 28,7
(en kg)

Taux butyreux

o 5k 34,5 353 34.4 353 36,1 36,2 36,4
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fromager de la production laitiere
caprine, l’objectif du programme de
sélection francais a visé 1’amélioration
de la quantité de matic¢re protéique et
du taux protéique. La sélection des
meilleurs reproducteurs était effectuée
selon des seuils définis pour chacun de
ces index MP et TP (IMP et ITP). Mais
ce principe d’une sélection a seuils
pour des caracteres corrélés négative-
ment s’est révélé peu efficace. Aussi,
en 1995, les précédents niveaux de
sélection gérés de maniere indépendan-
te ont été remplacés par un seuil de
sélection unique défini au moyen d’un
index combiné, I'ICC (ICC = IMP +
0,4 ITP) (Piacere et al 1997). La pres-
sion de sélection sur l’index TP a
entrainé des évolutions positives des
taux protéique et butyreux en raison de
la corrélation positive existant entre les
deux caracteres. Cependant, les gains
ont été supérieurs pour le taux pro-
téique comparativement au taux buty-
reux, ce qui a contribué a un phénome-
ne d’ «inversion des taux», ¢’est-a-dire
un rapport TB/TP négatif, particuliére-
ment remarqué dans des troupeaux
Saanen en milieu de lactation, quand
le niveau de TB est au minimum. En
1999, I’'ICC a été modifié en vue de sta-
biliser, voire remonter le rapport TB/TP
en incluant les index de quantité de
matiére grasse et de taux butyreux dans
I’index combiné : ICC = 1 IMP +
0,4 ITP + 0,2 IMG + 0,1 ITB.

Parmi les caractéres laitiers qui inté-
ressent la filicre, figure également la
nature des protéines du lait et en parti-
culier les caséines. Par comparaison
avec les brebis et les vaches laitiéres,
les caséines chez les chévres sont extré-
mement variables, chaque caséine pré-
sentant différents variants. En outre, le
polymorphisme des caséines est asso-
ci¢ aux performances laitieres (taux
butyreux et protéique, quantité de
matiére protéique produite par lacta-
tion). Une classification des variants a
pu étre établie en fonction de I’impor-
tance de la synthése de la caséine aS1
(Grosclaude et Martin 1997) : de A
(variant associé a des niveaux de syn-
thése ¢élevés) a F (faibles niveaux de
syntheése) et O (absence ou traces de
caséine aS1), avec consécutivement
des différences importantes de taux
protéiques, proches de 4,5 g/kg entre
les génotypes homozygotes extrémes
(AA et FF) (Mahé et al 1993, Barbieri
et al 1995). Les fréquences des alléles
au locus de la caséine aS1 différent
selon les races, et au sein d’une méme
race selon les sous-populations étu-
diées (Jordana et al 1995, Manfredi et
al 1998). Ainsi, en race Alpine, la

sélection étant axée sur la maticre et le
taux protéique, on observe que la fré-
quence des alleles forts chez les femel-
les nées de boucs d’IA est pratiquement
deux fois supérieure a celle observée
chez les femelles non issues du schéma
de sélection (0,46 vs 0,25).

Depuis 1999, progressivement, des
caractéres fonctionnels sont venus
compléter la sélection sur la production
laitiere. C’est le cas de la morphologie
mammaire. La sélection sur la morpho-
logie mammaire a un impact indirect
sur la longévité des animaux par le
biais d’une réduction du taux de réfor-
mes prématurées liées a des défauts de
la mamelle d’origine morphologique.
Elle a ¢également une incidence sur le
travail des éleveurs en agissant sur la
facilit¢ de traite et la réduction du
temps de traite. Enfin, elle permet
d’agir sur la sant¢ de la mamelle
(réduction des mammites cliniques et
subcliniques). L’héritabilité des carac-
teéres concernant la mamelle varie entre
0,20 et 0,35 (Piacére et al 1998). La
corrélation génétique avec les caracte-
res laitiers est variable et dépend des
critéres morphologiques considérés :
de faiblement positive (c’est le cas de
I’avant-pis et de la forme de ’arriére-
pis avec des corrélations inférieures ou
égales a 0,16 dans les deux races) a for-
tement négative (cas notamment du
plancher de 1la mamelle) (tableau 2).

Dans le programme de sélection
frangais, le principe d’un index combi-
né a également été retenu pour les
caractéres fonctionnels. Ainsi, 'IMC
(Index  Morphologique  Caprin)
(Clément et al 2006) combine plu-
sieurs index sur des parameétres consi-
dérés comme les plus pertinents par
les producteurs : le profil de la
mamelle (PRM), la position du plan-
cher (PLA), la qualit¢é de I’attache
arriere (QAA) et la forme de ’arricre
pis (FAP). Ces quatre caractéres
morphologiques sont responsables de
80% de I’ensemble de la variabilité
génétique de la mamelle. Les différen-
ces phénotypiques et génétiques ob-
servées entre la race Alpine et la race
Saanen ont conduit a la définition de
deux index de synthése distincts :

Alpine : IMC = 1,5 x PRM + PLA + QAA + FAP
Saanen : IMC = PRM + PLA + QAA + 0,5 X FAP

La nécessité de limiter la dégradation
de la morphologie mammaire constatée
par les producteurs tout en poursuivant
I’amélioration de la production laitiere
a conduit les acteurs professionnels a
s’intéresser au poids relatif a accorder
aux caracteres laitiers et morpholo-
giques en vue de I’élaboration d’un
index synthétique global. En race
Saanen, compte tenu des oppositions
plus marquées entre caracteres laitiers
et morphologiques, un poids plus
important a ét¢ donné a I'IMC qu’en
race Alpine. Dans I’index de synthése
global, le poids de la morphologie est
de 44% en race Saanen et de 33% en
race Alpine. Ces pondérations ont été
choisies de facon a ce qu’il y ait une
réponse a la sélection positive ou nulle
sur tous les postes de morphologie
mammaire tout en limitant la perte sur
les caracteres laitiers. Les différentiel-
les de sélection sur les méres a boucs
diminuent en moyenne de 15% sur la
production laitiére, et de 5 a 10% sur
les quantités de matic¢re grasse et pro-
téique.

3.2 / Perspectives en termes de
sélection génétique

De nombreux autres parameétres fonc-
tionnels peuvent étre considérés. Parmi
ceux-ci figurent au premier chef la résis-
tance aux maladies. Par exemple, la
sant¢ de la mamelle (mammites cli-
niques et subcliniques) influe sur le
bien-étre des animaux ainsi que sur la
quantité et la qualité du lait produit. Le
diagnostic des infections mammaires
peut étre réalisé soit directement par la
bactériologie, soit indirectement par le
biais des comptages de cellules soma-
tiques. Dans ce domaine, les recherches
se sont principalement axées au cours de
ces derni€res années sur |’ interprétation
des numérations cellulaires (Sierra et al
1999) et la définition de seuils de dia-
gnostic présomptif (Baudry et al 1999).
Les paramétres génétiques des numéra-
tions cellulaires ont été estimés (Rupp et
al 2004). L’héritabilité est d’environ
0,20 et la corrélation génétique avec la
quantité de lait est proche de zéro.

Tableau 2. Corrélations génétiques entre la production de lait et les paramétres de

morphologie de la mamelle.

Race Avant pis Profil  Plancher Largeur Forme  Orientation
P mamelle mamelle attache arriére arriére pis trayons
Saanen 0 -0,30 -0,55 -0,31 +0,03 -0,17
Alpine +0,07 -0,23 -0,43 -0,17 +0,16 -0,24
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Au-dela des mammites, d’autres ma-
ladies peuvent avoir un impact sur les
couts de production, la qualité des pro-
duits et le bien-étre animal. Le CAEV
(Virus de ’arthrite encéphalite caprine)
occasionne des arthrites mais affecte
également la mamelle. La susceptibilité
a cette infection rétrovirale pourrait
étre associée au polymorphisme du
complexe majeur d’histocompatibilité
(Ruff et Lazary 1988, Amills et al
1999). La tremblante mérite également
d’étre considérée. La période d’incuba-
tion de cette encéphalopathie spongi-
forme est associée au polymorphisme
du géne de la protéine PrP (Goldmann
et al 1996, Corbieére et al 2006, Mariat
et al 2006, Goldmann et al 1996,
2006). En ce qui concerne la résistance
au parasitisme, une variabilité géné-
tique a été observée et des héritabilités
modérées rapportées (Baker et al 1999,
Mandonnet et al 1999).

Les recherches sur le plan de la sélec-
tion portent par ailleurs sur la facilité de
traite. La qualité et I’efficacité de la
traite résultent de I’interaction entre la
morphologie et la physiologie de la
mamelle d’une part et les conditions de
traite d’autre part lesquelles incluent
les parameétres de réglage des installa-
tions de traite (niveau de vide, fré-
quence et rapport de pulsation, Lu
et al 1991, Bruckmaier et al 1994).
L’existence d’un géne majeur influant
sur le débit de traite (volume collecté
aprés une minute de traite) a été suspec-
tée puis confirmée (Ricordeau et al
1990, Ilahi et al 2000). Ce géne majeur
expliquerait environ la moitié de I’en-
semble de la variation génétique : héri-
tabilité totale de 0,5 et héritabilité
polygénique de 0,3. Sur le plan phéno-
typique, des associations entre caracté-
ristiques de la mamelle et facilité de
traite ont été rapportées (Montaldo et
Martinez-Lozano 1993, Bruckmaier et
al 1994) mais les corrélations géné-
tiques ne sont pas connues. Selon Ilahi
et al (2000), il semble que les corréla-
tions génétiques entre la vitesse de trai-
te et la production laiti¢re soient faibles
(rg = 0,10) alors que les corrélations
phénotypiques entre ces parameétres
dépassent 0,25 (Peris et al 1996, Ilahi
1999a). Les corrélations entre facilité
de traite et mammites, telles qu’elles
peuvent étre appréhendées au travers
des numérations cellulaires ou des
CMT (California Mastitis Test), sont
faibles sur le plan phénotypique, selon
Montaldo et Martinez-Lozano (1993)
et Ilahi er al (1999b). Les corrélations
génétiques correspondantes restent
indéterminées a ce jour en filiére ca-
prine.
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Parmi ces nouveaux caractéres étu-
diés, si on trouve la plupart du temps
une influence du patrimoine génétique
sur I’expression des caracteéres, il ne
s’en déduit pas qu’une action de sélec-
tion peut et doit &tre entreprise.
L’importance économique du caractére
est un critére de choix primordial, et la
possibilité de mesurer le caractére dans
les conditions de I’¢levage en est une
autre. A cet égard, on peut avancer que
les prochains critéres pris en compte
dans le schéma de sélection seront les
numérations cellulaires et le débit de
traite, en utilisant d’une part les comp-
tages cellulaires fournis par les labora-
toires d’analyses en méme temps que
les taux protéique et butyreux, et d’au-
tre part les cinétiques d’émission du
lait, que 1I’on pense pouvoir recueillir a
grande échelle grace au développement
prometteur de nouveaux compteurs
¢électroniques, bientot utilisés par les
organismes de contrdle laitier.

La sélection «génomique» permettra
peut-étre de prendre en compte les au-
tres critéres, difficiles & mesurer sur un
grand nombre d’animaux. A ce titre, un
programme est en cours d’élaboration
afin de construire des outils adaptés a
cette sélection pour I’espece caprine
(création de puce SNP spécifique).

4 / L'amélioration géné-
tique des races caprines
Alpine et Saanen repose sur
une organisation collective

4.1 / Une organisation basée sur
un ensemble de structures spé-
cialisées

Les programmes de sélection s’ap-
puient sur I’action concertée des éle-
veurs, des organismes et entreprises de
sélection, des organismes de controle
de performances, et de 1’appui tech-
nique et scientifique de structures spé-
cialisées. La Loi d’Orientation Agricole
du 5 janvier 2006, réformant et adap-
tant au contexte actuel la Loi sur
I’Elevage de 1966, précise les missions
de chacune des structures participant a
I’amélioration génétique des animaux
d’élevage. En ce qui concerne la filiere
caprine, sept organisations sont concer-
nées :

o les EDE (Etablissements de
I’Elevage) : gestion de 1’identification
animale. En accord avec la réglementa-
tion européenne, toutes les chévres sont
officiellement identifiées de fagon
pérenne par deux boucles d’oreille ;

« le contrdle officiel des performan-
ces laitiéres est assuré par des organis-
mes disposant d’un monopole pour
cette activité sur une zone territoriale
déterminée ; a partir de 2009, ces orga-
nismes seront agréés pour six ans suite
a un appel d’offre lancé par le
Ministére de I’Agriculture. En France,
le Controle laitier officiel concerne
environ 350 000 chévres provenant de
2000 élevages. Les données correspon-
dantes sont enregistrées dans un systé-
me d’information génétique national ;

« la mise en place de la semence dans
les élevages peut étre assurée soit par
une entreprise de mise en place de
semences préalablement déclarée
auprés de I’Institut de I’Elevage, soit
par I’éleveur lui-méme sur son propre
troupeau, apreés déclaration préalable
auprés de son EDE. La plupart des
entreprises d’insémination caprine sont
regroupées au sein de 1’Union nationa-
le des coopératives d'élevage et
d'Insémination Artificielle ;

« Capgeénes, qui résulte de la fusion
entre le centre national de production
de semence caprine (Capri-IA) et I’or-
ganisme de sélection de I’espéce capri-
ne Caprigéne-France, assure la produc-
tion de semence et coordonne le
schéma national d’amélioration géné-
tique des races Alpine et Saanen.
Capgénes rassemble tous les partenai-
res de la sélection caprine et détermine
ainsi de maniére concertée les objectifs
de sélection. Cet organisme tient le
Livre généalogique des reproducteurs ;
il est responsable de la qualification des
reproducteurs caprins et de la délivran-
ce de leurs certificats d’origine (pedi-
gree accompagnant les animaux notam-
ment lors de transactions avec les pays
étrangers) ;

o l’Institut de I’Elevage fournit un
appui technique et logistique aux orga-
nismes de la filiére génétique et coor-
donne la gestion du systéme d’informa-
tion de I’espéce ;

« le systéme d’information génétique
caprin est constitué d’une base nationa-
le, regroupant toutes les informations
disponibles sur les animaux en controle
de performance, y compris les données
généalogiques et raciales ; la maitrise
d’ceuvre de la base nationale est confi¢e
au Centre de Traitement de 1’Infor-
mation Génétique (CTIG) de I'INRA ;
les éleveurs et les organismes tech-
niques partenaires accédent a la base
par plusieurs Centres Régionaux
Informatiques qui assurent la gestion
du premier niveau des données ;

« I’Institut National de la Recherche
Agronomique (INRA) réalise 1’éva-
luation génétique des reproduc-
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teurs (calcul des index), et fournit les
appuis scientifiques nécessaires a la
définition des objectifs de sélection et a
la conception des schémas de sélection.

4.2 / La création du progrés
génétique résulte de la collabo-
ration de tous les acteurs

a) L’évaluation génétique des ani-
maux

L’¢évaluation de la valeur génétique
des animaux repose sur des méthodes
statistiques spécifiques et utilise le
BLUP  (Best Linear  Unbiased
Prediction : estimateur de maximum
de vraisemblance de l'ensemble des
valeurs génétiques des animaux) appli-
qué au modele animal. L’avantage de
cette approche est de fournir des esti-
mations non biaisées : tout d’abord,
I’ensemble de I’information disponible
(tous les liens de parenté entre indivi-
dus) est prise en compte ; ensuite, la
méthode permet de dissocier dans les
performances des animaux les effets
génétiques et environnementaux. Pour
séparer la part de variance due a ces
différents effets, I’hypothése est faite
qu’il existe des liens génétiques entre
troupeaux (connexion génétique). La
qualité de I’évaluation génétique va en
grande partie dépendre de la structure
des données recueillies et de la qualité
de la connexion au sein de la popula-
tion étudi¢e. En pratique, le principal
moyen de connecter les différents éle-
vages est de recourir a 1’insémination
artificielle.

L’évaluation génétique des chevres
sur les caracteres laitiers est calculée
pour I’ensemble des troupeaux réali-
sant un contréle des performances
officiel mais les index ne peuvent étre
publiés que pour les élevages connec-
tés, c’est-a-dire participant au pro-
gramme de sélection. La qualité de la
connexion prend en compte la propor-
tion de femelles nées de boucs d’IA
ainsi que toutes les autres sources de
connexion et notamment la présence
de femelles dont le grand-pére pater-
nel est lui-méme issu d’IA (Fouilloux
et al 2007), ceci dans la mesure ou la
majeure partie des boucs employés
pour la monte naturelle sont issus de
péres d’IA. En ce qui concerne les
caractéres fonctionnels, la connexion
ne constitue pas un probleme dans la
mesure ou les 2/3 des femelles poin-
tées sont des filles de boucs d’IA et ou
le pointage n’est réalisé que dans les
exploitations recourrant a 1’insémina-
tion artificielle. Ainsi, les index cor-
respondants ne sont-ils calculés et

publiés que dans une sous-population
d’¢élevages connectés.

b) L’organisation du noyau de sélec-
tion et du testage

Une étape majeure dans 1’élaboration
des programmes de sélection et I’amé-
lioration génétique a été franchie en
1992 avec la création d’un noyau de
sélection, structure rassemblant les éle-
veurs les plus intéressés par le progres
génétique. Ces producteurs doivent
inséminer a minima 30% de leur chep-
tel avec des doses de semence issues
de boucs en testage. En contrepartie, ils
bénéficient de conseils techniques per-
sonnalisés en matiére de sélection et
d’un accés plus large aux semences de
trés haut niveau génétique. En 2000, le
programme de sélection concernait
160 000 chevres de races Alpine et
Saanen issues de 800 élevages.

La création du progrés génétique
passe par la procréation des futurs
males améliorateurs d’insémination.
Pour ce faire, des accouplements rai-
sonnés sont réalisés. Les meilleures
femelles de la base de sélection (5%)
sont identifiées pour devenir les futures
«méres a boucsy et inséminées avec les
semences des meilleurs males amélio-
rateurs encore appelés «péres a boucsy.
Ces accouplements (600 a 800 par an)
sont raisonnés en fonction des perfor-
mances génétiques des animaux sur
I’ensemble des caractéres laitiers et
fonctionnels et prennent en compte les
filiations de maniére a éviter la consan-
guinité et préserver la variabilité géné-
tique.

Chaque année, 350 males nés dans le
cadre des accouplements programmés
sont suivis en ferme par Capgénes afin
de sélectionner ceux qui seront les plus
aptes a entrer dans le centre de produc-
tion de semence. Plusieurs contrdles
sont réalisés et concernent aussi bien
leur filiation et index sur ascendance
que leur statut sanitaire. Les controles
sanitaires sont étendus aux meéres des
boucs présélectionnés et a leurs trou-
peaux d’origine. A I’issue de ces tests
préliminaires, 200 méles sont choisis et
subissent, a leur entrée en centre de
production, une période de quarantaine
de 30 j mise a profit pour de nouveaux
examens sanitaires et de croissance. En
fin de quarantaine, seuls 120 males sont
conservés et soumis a des controles
individuels visant a évaluer leur com-
portement sexuel (libido, capacité a
fournir de la semence en vagin artifi-
ciel), leur fonction sexuelle (production
de semence de qualité en quantité suffi-
sante) et I’aptitude de la semence a sup-

porter la congélation (survie des
spermatozoides aprés congélation a
- 196°C). Apres cette nouvelle série de
controles, les 70 boucs restants sont
testés sur descendance en vue de déter-
miner leur niveau génétique. Tous les
males ¢éliminés sont réformés.

Le testage sur descendance est fondé
sur la mise en ceuvre d’environ 200
inséminations par male au sein des éle-
vages inscrits au Controle laitier.
L’objectif fixé est d’obtenir un mini-
mum de 30 filles en contrdle de perfor-
mances officiel par male mis en testage
(le nombre moyen de filles controlées
par male est de 80). La valeur géné-
tique des males est définie au travers de
I’appréciation des performances laiti¢-
res et de la morphologie mammaire de
leurs filles. Les boucs (30 a 40) présen-
tant les meilleurs index sont retenus
comme améliorateurs et agréés pour
étre diffusés par insémination en
semence congelée. Les autres sont
réformés.

Conclusion

Le recours a I’insémination artificiel-
le répond a une double demande de la
filiere caprine : maitrise de la saisonna-
lité¢ d’une part, amélioration des perfor-
mances, notamment laitiéres, d’autre
part. Cette synthése montre I’incidence
de I’évolution des techniques dans ces
deux domaines ainsi que I’importance
d’une démarche collective en matiere
de sélection.

Sur le plan de la reproduction, I’ob-
tention d’une fertilité a I’IA satisfaisan-
te reste une préoccupation constante
des producteurs. Elle exige, de fait, une
technicité importante et I’application
rigoureuse des protocoles établis par
les structures scientifiques et tech-
niques, pour le choix préalable des
femelles a inséminer (état sanitaire,
age, niveau de lactation, stade physio-
logique, fertilité antérieure...) aux
conditions d’insémination (aussi pro-
che que possible du moment de 1’ovu-
lation) en passant par la détection de
I’cestrus. Par ailleurs, de nouvelles pro-
cédures sans recours aux hormones
exogenes sont en cours de mise au
point pour répondre aux demandes pro-
fessionnelles et socictales opposées
dans leur ensemble a I’utilisation des
produits chimiques et des traitements
hormonaux. Les investigations en cours
pour I’obtention d’ovulations synchro-
nes en dehors de la saison sexuelle,
sont basées sur un conditionnement
lumineux, effet bouc et IA. Elles doi-
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vent étre poursuivies avec pour objectif
d’obtenir des niveaux de fertilité élevés
aprés IA avec un nombre minimum
d’interventions par lot pour limiter les
couts pour I’éleveur. La mise au point
d’une détection automatisée de 1’oes-
trus est souhaitable dans ce type d’ap-
proche, pour réduire I’investissement
en temps de la part de 1’éleveur et opti-
miser les conditions d’IA.

Des solutions sont en cours d’étude
pour ’amélioration et la simplification
des techniques de conservation de la
semence. La suppression de 1’étape
d’élimination du plasma séminal avant
le traitement de la semence pour une
conservation a basse température dans
I’azote liquide est en cours d’investiga-
tion. Deux voies sont prospectées,
I’une consiste a inhiber I’activité lipase,
I’autre est basée sur une adaptation des
traitements lumineux des boucs d’IA.
En effet il a été mis en évidence que les
boucs soumis aux rythmes lumineux
les plus courts (45JL/45JC) produi-
saient une semence a plus faible activi-
té lipase que ceux soumis a des rythmes
plus longs (60JL/60JC) ou durant la
saison sexuelle naturelle.

Les critéres habituels basés sur une
observation de la semence au micro-
scope optique pour la sélection des
¢jaculats utilisables en IA sont en
cours de réévaluation. Une augmen-
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Résumé

La saisonnalité de la reproduction chez les chévres originaires des latitudes tempérées ou subtropicales peut maintenant étre controlée par
des changements artificiels de la photopériode. Les jours courts stimulent ’activité sexuelle tandis que les jours longs ’inhibent. Ces
connaissances ont permis le développement de traitements photopériodiques pour le controle de I’activité sexuelle des chévres et des
boucs.

En France, ’Insémination Artificielle (IA) des chévres joue un réle central pour le contrdle des appariements et I’organisation du sché-
ma de sélection. La plupart des chévres sont inséminées en dehors de la saison sexuelle avec de la semence cryoconservée, aprés induction
hormonale de I’ovulation seule ou en combinaison avec des traitements photopériodiques. Les taux de fertilité sont en moyenne de 65%.
De nouvelles stratégies sont en cours d’expérimentation. Elles sont basées sur I’IA apreés un effet méle pour réduire I’utilisation des hor-
mones.

Le schéma de sélection s’est développé grace aux progrés de I’IA. Ce schéma repose sur des plans d’accouplements entre reproducteurs
d’élite, le testage sur descendance en fermes et la diffusion des semences de boucs améliorateurs. Apres les caractéres laitiers, les carac-
téres fonctionnels sont désormais pris en compte. Actuellement, I’accent est mis sur la morphologie de la mamelle. La résistance a certai-
nes maladies est a I’étude. Outre cette approche de génétique quantitative, de nouvelles perspectives basées sur une approche moléculai-
re permettront de détecter des génes économiquement intéressants pour 1’élevage caprin.

Abstract

Controlling reproduction in selection schemes of dairy goats

Reproductive seasonality observed in all breeds of goats originating from temperate latitudes and in some breeds from subtropical lati-
tudes can now be controlled by artificial changes in photoperiod. Short days stimulate sexual activity, while long days inhibit it. This
knowledge has allowed the development of photoperiodic treatments to control sexual activity in goats, in both the buck and doe. In the
French intensive milk production system, goat artificial insemination plays an important role in controlling reproduction and, in conjunc-
tion with progeny testing, in improving milk production. Most dairy goats are inseminated out of the breeding season with deep frozen
semen, after induction of oestrus and ovulation by hormonal treatment. This protocol provides a kidding rate of about 65%. New bree-
ding strategies based on the buck effect associated with artificial insemination are being developed to reduce the use of hormones. With
the development of insemination with frozen semen, a classical selection program was set up, including planned mating, progeny testing
and the diffusion of proven sires by insemination in herds. Functional traits have become important for efficient breeding schemes in the
dairy goat industries. Emphasis on functional traits related to udder morphology and health resulted from the knowledge established du-
ring the last decade. New windows have been opened based on new molecular tools allowing the detection and mapping of genes of eco-
nomic importance in farm animals.
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