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Résumé

Les soins maternels, et en particulier le comportement d’allaitement, sont essentiels a la
croissance précoce et a la survie des petits des ongulés. A leur tour, les facteurs influencant
les soins maternels peuvent avoir des effets importants tant au niveau individuel qu’au niveau
de la population, avec des conséquences a court et a long terme. Nous avons évalué la
variation mensuelle des indices comportementaux liés a la tétée et a 'allaitement, ainsi que la
fréquence de Pallaitement par une autre femelle, chez un ongulé de montagne, le chamois
des Apennins (Rupicapra pyrenaica ornata), durant Iété et le début de 'automne 2013-2014.
Sans surprise, la durée des séances d’allaitement et la fréquence des sollicitations des
chevreaux ont diminué au fil des mois, tandis que la proportion de chevreaux en paturage a
augmenté de juillet 2 octobre, indiquant un recours croissant aux paturages. A Pinverse, la
probabilité de réussite de I'allaitement est restée stable de juillet a octobre, ce qui suggere une
volonté constante des femelles de laisser leurs chevreaux téter. Parmi toutes les séances
dallaitement, 63% impliquaient plus d’un chevreau, ce qui indique un allaitement croisé.
En moyenne, les tétées multiples étaient plus courtes que celles impliquant un seul chevreau
et se produisaient tous les mois dans les mémes proportions. Nos résultats suggerent
Pexistence d’un niveau élevé de soins maternels chez cet herbivore grégaire, avec un allo-
allaitement fréquent et une volonté apparente des femelles d’allaiter leurs petits, tout au long
de I’été et de 'automne. Ces résultats suggerent que le role de la mére ne s’achéve pas avec
le sevrage.

MOTS-CLES : intensité de lallaitement, allaitement par une autre femelle, lactation,
Rupicapra, sevrage.
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INTRODUCTION

Chez les mammiferes, 1'allaitement est un processus essentiel, revétant une importance 2 la
fois nutritionnelle et sociale (Pond 1977). Le lait constitue la principale source d'alimentation
des petits au cours de leurs premiers mois de vie (Clutton-Brock 1991). La croissance et la
survie des petits dépendent fortement de la quantité et de la qualité des ressources que les
meres peuvent leur consacrer (par exemple, Festa-Bianchet 1998 ; Therrien et al. 2007 ;
Théoret-Gosselin et al. 2015 ; Scornavacca et al. 2016). De plus, outre la valeur énergétique
de lallaitement, les petits tirent profit du lien affectif avec leur mere grace a une protection
accrue contre les prédateurs, une défense contre les agressions intraspécifiques, la cohésion
sociale au sein des groupe, ainsi qu’a 'apprentissage des schémas d’utilisation de I'habitat,
des déplacements et de la sélection alimentaire (par exemple Clutton-Brock et al. 1982 ;
Green et al. 1989 ; Andres et al. 2013). Par ailleurs, la croissance précoce peut avoir des
conséquences a long terme sur des aspects liés au succes reproductif (Clutton-Brock et al.
1982 ; Lindstrém 1999). Par conséquent, les facteurs affectant les soins maternels peuvent
avoir des effets profonds tant a court qu’a long terme, avec des conséquences aux niveaux
individuel et populationnel (Festa-Bianchet 1998 ; Therrien et al. 2007).

Chez les ongulés sauvages vivant dans des climats tempérés, la lactation survient lorsque la
disponibilité en ressources alimentaires nutritives est maximale, c’est-a-dire au moment du
verdissement (par exemple, Clutton-Brock 1989). Au cours de cette période, 'accés a des
ressources alimentaires de haute qualité permet aux meres de se remettre de la mise-bas et
de supporter les couts élevés liés a la lactation et aux soins maternels (par ex. Shackleton &
Bunnell 1987 ; Pettorelli et al. 2007 ; Therrien et al. 2007). Conjointement, les conditions
environnementales et le comportement d’allaitement influencent la croissance et la survie des
petits et, par conséquent, la dynamique des populations (Clutton-Brock et al. 1984, 1986 ;
Festa-Bianchet 1998 ; Pettorelli et al. 2005a, 2005b, 2007 ; Rughetti & Festa-Bianchet 2012).
Des indices comportementaux de P'allaitement (pat exemple, le succes, la fréquence et/ou la
durée des séances d’allaitement ; la fréquence a laquelle les petits sollicitent I’allaitement
aupres des femelles) ont été utilisés pour évaluer le comportement d’allaitement des
herbivores sauvages (par exemple, Horejsi 1976 ; Berger 1979 ; Shackleton & Haywood
1985 ; Festa-Bianchet 1988 ; Ruckstuhl & Ingold 1994 ; Therrien et al. 2007 ; Pluhacek et al.
2010 ; Théoret-Gosselin et al. 2015). Ces parameétres comportementaux peuvent fournir des
informations sur la volonté de la mere d’allaiter et ont été considérés comme des indices de
Pintensité des soins maternels, de la faim du petit et/ou de sa motivation a téter, ainsi que
des conflits entre la mere et son petit (Berger 1979 ; Festa-Bianchet 1988 ; Mend & Paul
1989 ; Green & Rothstein 1993 ; Cameron 1998 ; Réale et al. 1999 ; Bartos et al. 2001 ;
Therrien et al. 2007 ; Pluhadek et al. 2010 ; Théoret-Gosselin et al. 2015). L’utilisation de ces
indices et 'analyse de leur variation temporelle permettent de mettre en évidence les périodes
clés durant lesquelles le lien mere-petit est le plus étroit.

Chez les ongulés, les femelles peuvent allaiter des petits qui ne sont pas les leurs (c’est-a-dire
Pallo-allaitement : San José & Braza 1993 ; Zapata et al. 20094, 20094 ; Pluhacek &
Bartosova 2011 ; Brandlova et al. 2013 ; Engelhardt et al. 2014). Grace a I’allo-allaitement,
les petits peuvent bénéficier d'une quantité de lait supplémentaire par rapport a celle fournie
uniquement par leur mere (Engelhardt et al. 2010).
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L’allo-allaitement entraine également des couts pour les femelles, notamment une
augmentation de la dépense énergétique, un risque accru de prédation, une diminution du
temps consacré a la recherche de nourriture, une perte de masse corporelle, une réduction
du taux de survie, ainsi qu'une diminution relative de I'investissement consacré a leur propre
progéniture (Engelhardt et al. 2014). Plusieurs hypothéses, qui ne s’excluent pas
mutuellement, ont été avancées pour expliquer P’allo-allaitement, mais leur validation par
des études empiriques a été variable (par exemple Roulin 2002 ; Engelhardt et al. 2015, 2016 ;
Glonekova et al. 20106), et les facteurs sous-jacents a ce comportement ainsi que son origine
évolutive font encore I'objet de débats (par exemple, Murphey et al. 1995 ; Cassinello 1999 ;
Bartos et al. 2001 ; Vichova & Bartos 2005).

La survie des petits, influence fortement la dynamique des populations d’herbivores (Gaillard
etal. 1998) ; I’étude de la variation mensuelle de I'intensité des soins maternels permet donc
d’identifier les phases cruciales du cycle biologique, ce qui a également d’importantes
implications pour la conservation et la gestion. Nous avons évalué la variation mensuelle des
indices comportementaux liés a la lactation chez un ongulé de montagne, le chamois des
Apennins (Rupicapra pyrenaica ornata). Chez cet ongulé « vulnérable » (sensu UICN : Herrero
et al. 2008), I'intensité et la fréquence de l'allaitement sont affectées par I’épuisement des
paturages (Scornavacca et al. 2016). Nous présentons ici le premier rapport détaillé sur la
variation mensuelle des indices comportementaux de la tétée et de 'allaitement (succes de la
tétée ; fréquence des sollicitations de tétée ; durée de la tétée ; fréquence des léchages de la
mere sur son petit), ainsi que sur la survenue de ’allo-allaitement. Chez le chamois des
Alpes (Rupicapra rupicapra rupicapra), espece étroitement apparentée, il a été rapporté que les
indices de tétée et d’allaitement diminuent tout au long de I'été et de 'automne (Ruckstuhl &
Ingold 1994 ; voir Berger 1979 ; Festa-Bianchet 1988). Nous avons donc prédit que les
indices d’intensité des soins maternels, c’est-a-dire le succes, la fréquence des sollicitations
des petits envers les femelles, la durée et lintensité des séances d’allaitement, ainsi que
Iallaitement par une autre femelle et la fréquence des léchages, diminueraient au fil des mois
(C’est-a-dire de juillet a octobre ; par exemple, Berger 1979 ; Festa-Bianchet 1988 ; Ruckstuhl
& Ingold 1994). A Pinverse, la dépendance des chevreaux vis-a-vis du paturage devrait
augmenter au fil des mois, parallelement a 'apparition du sevrage (Festa-Bianchet 1988) : si
tel est le cas, nous nous attendrions a ce que la proportion de chevreaux en phase de paturage
présente une tendance inverse a celle des indices d’allaitement.

MATERIEL et METHODES

Zone d'étude

Notre zone d'étude était située dans les prairies d'altitude du mont Meta (entre environ 2 100
et 2 242 m d'altitude), au sein du Parc national des Abruzzes, du Latium et du Molise (ALMN,
Apennins centraux). La collecte des données a été effectuée entre juillet et octobre (2013-
2014), c’est-a-dire a la période ou les troupeaux composés de femelles, de jeunes et de
chevreaux paissent dans les prairies d’altitude (Bruno & Lovari 1989). La zone d’étude
comprenait des parcelles dominées par des plantes herbacées (24,5%, par exemple Trifolium
Spp., Anthills vulneraria), c’est-a-dire les meilleures zones alimentaires locales pour les chamois
(Ferrari et al. 1988 ; Ferretti et al. 2014), des graminées appétissantes (38,7%, principalement
Festuca spp.), des graminées non appétissantes (1,0%, Brachypodium gennense), ainsi que des
rochers et des éboulis a végétation clairsemée (Ferretti et al. 2015). Une concurrence avec le
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cerf élaphe (Cervus elaphus) a été signalée sur d’autres sites de PALMN, avec des effets négatifs
sur la disponibilité des ressources alimentaires, I'intensité de I'alimentation et la qualité du
régime alimentaire des femelles chamois, ainsi que sur lintensité du comportement
d’allaitement et la survie hivernale des petits de chamois (Lovari et al. 2014 ; Ferretti et al.
2015 ; Scornavacca et al. 2016), mais la présence de cerfs était assez rare sur notre site d’étude
(Ferretti et al. 2015 ; Scornavacca 2016). Le loup gris (Canis lupus), Vours brun (Ursus arctos
marsicanus) et Vaigle royal (Aquila chrysaetos) ont également fréquenté la région, mais leur
prédation sur les chamois est probablement négligeable (ours : Fico et al. 1984 ; Di Domenico
et al. 2012 ; loup : Patalano & Lovari 1993 ; Meriggi & Lovari 1996 ; Grottoli 2011 ; aigle
royal : Locati 1990 ; Scornavacca & Brunetti 2015). Au cours de notre étude, au moins 78
individus étaient présents dans la région, au sein de troupeaux mixtes composés de femelles,
de jeunes et de chevreaux.

Collecte des données

Les chamois des Apennins mettent bas sur des falaises, entre mai et juin, ou ils sont tres
difficiles a observer (Lovari 1977). Des troupeaux mixtes composés de femelles adultes, de
subadultes et de petits paissent réguli¢rement sur les prairies d’altitude du début de I'été (c’est-
a-dire apres la fonte des neiges) jusqu’au début de I’hiver (Lovari & Cosentino 1986 ; Bruno
& Lovari 1989). Nous avons observé le comportement d’allaitement des chevreaux entre
juillet et octobre (2013-2014), sur des prairies fréquentées par des femelles et des chevreaux
en été et en automne (Lovari & Cosentino 1986 ; Bruno & Lovari 1989). Le comportement
d’allaitement des chevreaux (# = 34 au total) a été évalué par des observations
comportementales, réparties de manicre homogene tout au long de la journée, pour un total
de 205 heures entre juillet et octobre 2013-2014 (en moyenne, 4,0 heures d’observation par
jour, écart-type = 1,8 heure, sur 6 a 8 jours d’observation par mois). Nous avons compté (i)
tous les épisodes de tétée (c’est-a-dire lorsque le chevreau s’approche du pis de la femelle et
reste en contact avec celui-ci pendant plus de 5 secondes) et leur durée, ainsi que (ii) toutes
les tentatives infructueuses (rejets, c’est-a-dire lorsque le chevreau s’approche du pis mais
qu’il est repoussé par la femelle, ou que celle-ci s’éloigne aprés moins de 5 secondes (par ex.
Horejsi 1976 ; Festa-Bianchet 1988 ; Therrien et al. 2007), au cours de séances
d’échantillonnage d’une durée maximale de 30 minutes sur le groupe. Les séances
d’échantillonnage d’une durée inférieure a 15 minutes n’ont pas été utilisées pour les analyses.
Pour chaque séance d’allaitement réussie (c’est-a-dire un chevreau tétant une femelle),
nous avons évalué §’il s’agissait d’'un « allaitement simple », c’est-a-dire impliquant un seul
chevreau, ou d’un « allaitement multiple », c’est-a-dire que d’autres chevreaux tétaient la
méme femelle en méme temps. Pour chaque séance d’allaitement (c’est-a-dire lorsqu’une
femelle autorisait une ou plusieurs tétées simultanées), nous avons compté le nombre de
chevreaux tétant en méme temps (nombre moyen de chevreaux par séance = 1,6, SE = 0,04,
intervalle = 1-4), et enregistré la durée de chaque tétée pour chaque chevreau. De plus, en
2014, nous avons compté (iii) le nombre de coups de langue regus par les petits de la part
des femelles. Toutes les 5 minutes, nous avons également enregistré la taille du groupe et la
structure du troupeau (nombre de petits, de yearling, de femelles subadultes, de femelles
adultes, de males subadultes, de males adultes), ainsi que P'activité de tous les petits visibles
(paturage ; autres activités). Les classes d’age ont été estimées selon Lovari (1985).

Conformément a Scornavacca et al. (2016), nous avons utilisé les indices comportementaux
suivants : (a) probabilité de réussite de la tétée (nombre d’épisodes de tétée / nombre de
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sollicitations de tétée, ou le nombre de sollicitations de tétée correspond au nombre total
d’épisodes de tétée réussis et infructueux) ; (b) probabilité de tétée multiple (nombre
d’épisodes de tétée multiple / nombre total d’épisodes de tétée) ; (c) la durée de tétée (C’est-
a-dire la durée des tétées, en secondes). Nous avons ensuite estimé les fréquences des indices
comportementaux, en calculant le nombre d’événements lors de la session d’échantillonnage
i/ pat le nombre de chevreaux observés au cours de cette méme session 7/ par la durée totale
de cette méme session 7 et nous les avons exprimées en nombre d’événements par chevreau
et par heure. En particulier, nous avons estimé : (d) la fréquence des sollicitations
d’allaitement (nombre de sollicitations/petit/heure) ; (e) 'intensité de I'allaitement (durée des
épisodes d’allaitement/petit/heute) ; (f) le nombre de petits allaités (nombre de petits allaités
lors de chaque séance d’allaitement, c’est-a-dire par la méme femelle au méme moment) ; ()
la fréquence des léchages (nombre d’événements de léchage/petit/h).

Analyses statistiques

Nous avons utilisé des mode¢les linéaires généralisés a effets mixtes (GLMM) pour évaluer si
les indices comportementaux différaient d'un mois a lautre (Crawley 2007). Pour (a) la
probabilité de réussite de la tétée et (b) la probabilité de tétées multiples, nous avons utilisé
des modeles a erreurs binomiales : la réussite de la tétée ou la survenue d’une tétée multiple
constituaient la variable de réponse (1 : oui ; 0 : non, pour les deux variables de réponse).
Pour (c) la durée de la tétée, (d) la fréquence des sollicitations de tétée, () l'intensité de la
tétée, (f) le nombre de chevreaux tétant et (g) la fréquence des léchages, nous avons utilisé
des mode¢les a erreurs de Poisson. Pour les modeles concernant les fréquences et I'intensité
de la tétée, les variables de réponse étaient le nombre d’événements par chevreau et par heure,
normalisé a I'aide de catégories de fréquence (0 événement par chevreau et par heure = 0 ;
0,01-0,1 =1;0,11-0,2 = 2; 0,21-0,3 = 3 ; etc.). Pour les modeles concernant la durée, la
variable de réponse était la durée de chaque événement de tétée. Pour les modéles portant
sur le nombre de chevreaux tétant, la variable de réponse était le nombre de chevreaux tétant
simultanément chez la méme femelle (1, 2, 3 ou 4). Pour toutes les analyses, les prédicteurs
étaient le mois, 'année (2013 ; 2014) et le nombre de chevreaux dans le groupe. L'heure de
la journée, divisée en intervalles d'une heure, et la date ont été incluses en tant qu'effets
aléatoires, afin de tenir compte des observations répétées au cours des mémes heures et des
mémes jours (Ferretti et al. 2015 ; Scornavacca et al. 2016). Pour les analyses portant sur les
facteurs influencant la durée de la tétée, le type de tétée (c'est-a-dire multiple ou unique) a
également été inclus parmi les prédicteurs.

Pour toutes les analyses, des modeles globaux ont été construits en incluant I'ensemble des
prédicteurs, a 'aide du package R « me4 » (R Development Core Team 2013), pour le calcul
des mode¢les, I'estimation des parameétres et de la vraisemblance. La sélection des modéles a
été effectuée a l'aide du critere d’information d’Akaike (AIC). Tous les modéles potentiels,
comprenant différentes combinaisons de prédicteurs, ont été calculés ; les modéles ont été
retenus pour l'inférence s’ils présentaient un AAIC < 6 unités et si leur valeur AIC était
inférieure a celle de toute alternative plus simple et imbriquée (Richards et al., 2011). La
variation mensuelle des proportions d’observations de chevreaux en train de paitre par
rapport au nombre total d’observations de chevreaux a été estimée a I'aide de tests G.
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RESULTATS

Entre 2013 et 2014, 409 échantillons ont été prélevés. Nous avons observé 447 (49%) séances
d’allaitement réussies sur un total de 918 sollicitations et 31 léchages regus par les petits. En

particulier, les séances multiples représentaient 63% du nombre total de séances d’allaitement
(42% sur 289 séances). Dans I'ensemble, 98,6% de tous les épisodes d'allaitement ont été

interrompus par la femelle.

Tableau 1. Facteurs influengant le comportement d'allaitement des chevreaux de chamois des Apennins
(a : probabilité de réussite de la tétée ; b : probabilité de tétées multiples ; ¢ : fréquence des sollicitations
de tétée ; d : durée de la tétée ; e : indice d'intensité de I'allaitement ; f : nombre de chevreaux tétant ; g :
fréquence des léchages), entre juillet et octobre 2013-2014, dans une zone du Parc national des Abruzzes,
du Latium et du Molise, évalués a l'aide de modéles linéaires généralisés mixtes. Résumé des modéles
sélectionnés par I'AlCc

Response variables Models Predictors K LogLikelihood AIC AAIC  Weight
(a) Probability of Best Year 4 -611.570 1231.1 0.000 1.000
suckling success
(b) Probability of Best Year; N kids 5 —247.624 5054 0.000 1.000
multiple suckling
(c) Frequency of Best Month; 7 - 2046.205 4106.4 0.000 1.000
suck solicitations N kids
(d) Suck duration Best Month; Year; 8 - 3340.825 6697.6  0.000 1.000
Suck type
(single/
multiple)
(e) Index of suckling  Best Month; N kids 7 - 3306.277 6626.6  0.000 1.000
intensity
(f) N of suckling kids  Best Year 4 - 373.963 756.1  0.000 1.000
(g) Frequency of Best N kids 4 - 259.0326 526.1 0.000 1.000

licking

La probabilité de réussite de la tétée (a) est restée constante d’un mois a l'autre (juillet : 0,48 ;
aout : 0,50 ; septembre : 0,45 ; octobre : 0,58) (Tableaux 1-2). La probabilité de tétées
multiples (b) n’a pas non plus varié d’'un mois a 'autre, mais elle a augmenté de manicre
significative avec le nombre de petits dans le groupe (Tableaux 1-2). Un effet significatif du
mois et du nombre de petits a été mis en évidence pour plusieurs indices comportementaux,
qui ont diminué de juillet a octobre (Tableaux 1-2). En particulier, (c) la durée de la tétée, (d)
la fréquence des sollicitations de tétée et () I'indice d’intensité de la tétée étaient plus élevés
en juillet-aott qu’en septembre-octobre (Fig. 1 ; Tableaux 1-2). De plus, la fréquence des
demandes de tétée et I'intensité de la tétée diminuaient a mesure que le nombre de chevreaux
dans le groupe augmentait (Fig. 1 ; Tableaux 1-2). La durée des séances de tétée était
également influencée par le nombre de chevreaux tétant : la durée des tétées multiples était
significativement plus courte que celle des tétées uniques (moyenne * erreur-type : 33,7 +
1,3, tétées uniques ; 18,9 + 0,5, tétées multiples) (Fig. 2). Le nombre de chevreaux allaités par
séance d’allaitement (f) n’a pas varié de manicre significative au fil des mois (Tableaux 1-2).

La fréquence moyenne des coups de langue recus par les chevreaux (g) était de 0,45 en juillet
(SE = 0,17), de 0,34 en aout (SE = 0,13), 0,04 en septembre (SE = 0,03) et 0,18 en octobre

(SE = 0,14), bien que les différences entre les mois n’aient pas été significatives (Tableaux 1-
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2). La proportion de chevreaux en paturage par rapport au nombre total de chevreaux
observés a affiché une augmentation progressive et significative au fil des mois (juillet : 0,26 ;
aout : 0,39 ; septembre : 0,50 ; octobre : 0,57 ; test G : juillet-aout, G = 34,48, df = 1, P <
0,001 ; aout-septembre, G = 152,4, df = 1, P < 0,001 ; septembre-octobre, G = 47,53, df =
1, P < 0,001).

Tableau 2. Facteurs influengant le comportement d'allaitement des chevreaux de chamois des Apennins
(a : probabilité de réussite de la tétée ; b : probabilité de tétées multiples ; ¢ : fréquence des sollicitations
de tétée ; d : durée de la tétée ; e : indice d'intensité de I'allaitement ; f : nombre de chevreaux tétant ; g :
fréquence des léchages), entre juillet et octobre 2013-2014, dans une zone du Parc national des Abruzzes,
du Latium et du Molise, évalués a I'aide de modéles linéaires généralisés a effets mixtes. Les valeurs des
coefficients, les erreurs-types et les valeurs de p correspondantes pour les meilleurs modeéles sont indiquées

Response variables Predictors B SE P
(a) Probability of suckling success Intercept -0.226 0.205 0.270
Year (2014) 0.005 0.258 0.983
(b) Probability of multiple suck Intercept - 1.657 0422 < 0.001
Year (2014) 1.836 0.389 < 0.001
N kids 0.080 0.029 0.006
(c) Frequency of suck solicitations Intercept 2.500 0.189 < 0.001
Month (August) -0.336 0.207 0.105
Month (September) -0.992 0.221 < 0.001
Month (October) - 1.731 0.248 < 0.001
N kids -0.025 0.006 < 0.001
(d) Suck duration Intercept 3.129 0.064 < 0.001
Month (August) -0.032 0.070 0.639
Month (September) -0.203 0.078 0.009
Month (October) -0.294 0.097 0.002
Year (2014) -0.206 0.058 < 0.001
Single 0.273 0.028 < 0.001
(e) Index of suckling intensity Intercept 3.507 0.493 < 0.001
Month (August) -0.629 0.576 0.274
Month (September) - 1.740 0.606 0.004
Month (October) -2.997 0.671 < 0.001
N kids -0.083 0.006 < 0.001
(H) N of suckling kids Intercept 0.198 0.085 0.019
Year (2014) 0.374 0.102 < 0.001
(g) Frequency of licking Intercept -5.764 1.633 < 0.001
N kids -0.139 0.029 < 0.001
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Fig. 1. Comportement d'allaitement des chevreaux de chamois des Apennins entre juillet et octobre 2013-
2014, dans une zone du Parc national des Abruzzes, du Latium et du Molise : (a) fréquence des demandes
d'allaitement (N demandes/chevreau/h) ; (b) durée de la tétée ; (c) indice d'intensité d'allaitement (durée
des tétées/chevreau/h). Les moyennes et les erreurs-types sont indiquées. Entre parentheses, le nombre
d'intervalles d'échantillonnage (a, ) ou le nombre d'épisodes de tétée réussis (b)

DISCUSSION

Conformément a ce qui a été observé chez le chamois Alpin, espece étroitement apparentée,

le comportement d’allaitement des chevreaux a diminué entre I’été et le début de 'automne
(Ruckstuhl & Ingold 1994). En particulier, la durée de la tétée et la fréquence des demandes
d’allaitement ont diminué au fil des mois, tandis que la proportion de chevreaux en train de
brouter a progressivement augmenté (voir également Berger 1979 ; Festa-Bianchet 1988).
Ces résultats suggerent une réduction progressive de la dépendance des chevreaux vis-a-vis
du lait, ainsi que le début du sevrage, approximativement entre aolit et septembre (cf.
Lovari & Bruno 2003 ; Scornavacca et al. 2016). Cependant, contrairement au chamois des
Alpes (Ruckstuhl & Ingold 1994), la probabilité de réussite de la tétée, c’est-a-dire un indice
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de la disponibilité de la femelle a fournir du lait a sa progéniture (Berger 1979), est restée
constante tout au long de la période d’étude. Lorsque la disponibilité des ressources diminue,
on s'attend a ce que les femelles produisent une quantité de lait moindre et rejettent plus
souvent les sollicitations d'allaitement de leurs petits (Geist 1971 ; Berger 1979 ; Therrien et
al. 2007 ; Théoret-Gosselin et al. 2015). En conséquence, on peut s’attendre a ce que le
succes de 'allaitement diminue au fil des mois, parallelement a la disponibilité des ressources
alimentaires (Ferrari et al. 1988). Nos résultats suggerent que, dans notre zone d’étude, les
chamois femelles présentaient un bon état corporel, peut-étre en raison d’une disponibilité
relativement constante de ressources alimentaires nutritives (Ferretti et al. 2015). Cela se
traduirait par une volonté constante des femelles d’allaiter leurs petits, ainsi que par I’absence
d’une intensification des conflits parent-progéniture a mesure que les petits grandissent, bien
que cette interprétation doive étre confirmée par Iétude d’individus identifiables
individuellement. De plus, nos résultats ont montré que l'allaitement persistait jusqu’a la fin
octobre (cf. Ruckstuhl & Ingold 1994, 1999 ; pour le chamois des Alpes).

DURATION
(sec)
N
o

SINGLE(N = 167) MULTIPLE (N = 280)

Fig. 2. Durée des tétées simples et multiples. Les moyennes et les erreurs-types sont indiquées

La plupart des femelles ongulées vivent au sein de groupes matrilocaux, dont les membres
sont apparentés (Clutton-Brock et al. 1982 ; Clutton-Brock 1989) et se partagent les soins
maternels ainsi que la défense des petits contre les prédateurs (par exemple, pour les
chamois : Locati 1990 ; Scornavacca & Brunetti 2015). Les chamois semblent suivre ce
mode¢le (Richard-Hansen & Campan 1992 ; Loison et al. 1999). En général, les chamois
femelles donnent naissance a un seul chevreau (Couturier 1938, p. 518 ; Ruckstuhl & Ingold
1999 ; Tosi & Pedrotti 2003, p. 400). Les chevreaux de chamois sont considérés comme des
« suiveurs » (Lent 1974) car ils suivent de pres leur mere dés les premicres heures suivant la
naissance (Couturier 1938). Cependant, des cas de femelles s’occupant également de
chevreaux non biologiques ont été observés (Ruckstuhl & Ingold 1998 ; présent travail),
pouvant aller jusqu’a 'adoption (S. Lovari, obs. pers.). Si les femelles et les petits d'un méme
groupe sont apparentés, on s’attend a ce qu’ils partagent, a différents niveaux, leurs génes
(sélection par parenté, Clutton-Brock 2002). Chez les espéces d’ongulés vivant au sein de
groupes sociaux stables et bien organisés, les individus ont de nombreuses occasions
d’interagir avec leurs congénéres et de coopérer au sein des groupes (Ekvall 1998). L’allo-
allaitement est un comportement courant chez ces especes, les femelles allaitant également
des petits qui ne sont pas les leurs (Vichova & Bartos 2005 ; Zapata et al. 20094, 2009b ;
Brandlova et al. 2013). Dans notre étude, Iallaitement multiple était fréquent, c’est-a-dire que
plusieurs chevreaux étaient autorisés a téter chez la méme femelle. Ces séances d’allaitement
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étaient en moyenne plus courtes que celles impliquant un seul chevreau, et leur fréquence
restait constante tout au long des mois. Les relations directes entre la durée de Iallaitement
et la consommation de lait ont été remises en question (par exemple, Mend & Paul 1989 ;
Cameron 1998 ; Cameron et al. 1999). Cependant, nos résultats concordent avec ceux
observés chez le zebre a dos rayé (Equus burchelli) pratiquant lallaitement partagé, ou les
séances d’allaitement impliquant deux poulains duraient moins longtemps que celles n’en
impliquant qu’un seul (Pluhdcek et al. 2011), et chez le phacochere (Phacocoerus africanus), ou
le temps consacré a la tétée diminuait a mesure que le nombre de jeunes dans le groupe allaité
augmentait (Plesner Jensen et al. 1999). A leur tour, nos résultats suggérent que, lorsque
Iallaitement concerne plusieurs petits, la durée de la tétée peut refléter la consommation de
lait (Plesner Jensen et al. 1999 ; Pluhacek et al. 2011 ; Engelhardt et al. 2014).

La fréquence des tétées multiples augmentait avec le nombre de chevreaux dans le groupe.
Nous émettons ’hypothése que la présence d’'un petit en train de téter pourrait inciter
d’autres petits a tenter de téter la méme femelle. La disposition des femelles a allaiter plus
d’un petit agirait comme une rétroaction positive, augmentant la fréquence des tétées
multiples a2 mesure que le nombre de petits augmente. Nous avons observé des tétées
multiples impliquant jusqu’a quatre petits simultanément. De plus, nous avons enregistré
jusqu’a plusieurs épisodes de tétées multiples autorisées par différentes femelles au sein d’'un
méme groupe. Des tétées multiples ont été observées jusqu’en octobre, ce qui pourrait
indiquer que Peffort reproductif des meres ne s’achéve pas avec le sevrage. Les déterminants
de P’allo-allaitement font 'objet de débats et il n’est pas clair si ce « comportement altruiste »
a évolué pour garantir des ressources alimentaires suffisantes aux chevreaux au cours des
premiers stades de la lactation (par exemple, Bartos et al. 2001 ; Vichova & Bartos 2005).
L’allo-allaitement a été signalé chez des especes d’ongulés dont les individus forment des
groupes stables et étroitement apparentés (par exemple, Lee 1987 ; Plesner Jensen et al. 1999 ;
Vichova & Bartos 2005 ; Zapata et al. 20094, 20094). L’existence de creéches implique des
soins alloparentaux et, par conséquent, il a été suggéré qu’elle offrait des conditions
favorables a Pallo-allaitement (Olléova et al. 2012 ; Glonekova et al. 2016). Chez les
chamois, les femelles peuvent s’occuper de petits qui ne sont pas les leurs et I'existence de
creches a été signalée (Lovari 1980, p. 144-145 ; Ruckstuhl & Ingold 1998 ; Morin et al. 2010),
ce qui pourrait constituer une explication immédiate du comportement d’allo-nourrissement.

Nos données suggerent un niveau élevé de soins maternels chez le chamois des Apennins :
le comportement d’allaitement et les contacts entre la mere et ses petits sont intenses et
persistent tout au long de 'automne. Chez le chamois des Alpes également, le lien mére-petit
reste fort tout au long de I’été et de 'automne (Ruckstuhl & Ingold 1994, 1999), bien que la
disposition des femelles a allaiter leurs petits diminue au cours de cette méme période. Pour
les petits, le contact avec leur mére est susceptible d’apporter des avantages a court et moyen
terme (par exemple, I'allaitement, la protection contre les prédateurs ou I'apprentissage des
schémas d’utilisation de lhabitat, des déplacements et de la sélection alimentaire ; voir
Clutton-Brock et al. 1982 ; Green et al. 1989 ; Andres et al. 2013), mais aussi a long terme
(par exemple, amélioration de ’état corporel ou du succes reproductif, Clutton-Brock et al.
1984, 1986 ; Festa-Bianchet et al. 1994 ; Lindstréom 1999 ; Lummaa & Clutton-Brock 2002 ;
Douhard et al. 2013). En conséquence, les mesures de conservation et de gestion de la
faune sauvage devraient tenir compte de cette étape cruciale du cycle de vie des ongulés. La
persistance du contact entre la femelle et son petit tout au long de ’été et de 'automne
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suggere un niveau élevé de soins maternels chez le chamois, soulignant I'importance des
phases de sevrage et post-sevrage. Un faible niveau de soins maternels est susceptible
d’affecter la croissance précoce et la survie hivernale des chevreaux (Scornavacca et al. 2016,
pour le chamois des Apennins). Par conséquent, toute perturbation des troupeaux de
chamois composés de femelles et de chevreaux (par exemple, le tourisme envahissant, la
présence de bétail accompagné de chiens), susceptible d’affecter le comportement
d’allaitement, doit étre évitée pendant les phases de sevrage et post-sevrage. La présence de
touristes dans les zones clés protégées atteint généralement son pic en été et doit étre
réglementée. Il convient d’éviter tout contact étroit entre les personnes et les troupeaux de
chamois, susceptible de provoquer une perturbation directe, une altération des habitudes
alimentaires et d’allaitement, ainsi qu'une augmentation du stress (Cederna & Lovari 1985 ;
Zwijacz-Kozica et al. 2013). Pour les populations soumises a la chasse, la réglementation
cynégétique devrait éviter 'abattage des meres allaitantes, y compris pendant la phase post-
sevrage, car le role de la mére ne prend pas fin avec le sevrage (mais voir Rughetti & Festa-
Bianchet 2014 ; Rughetti et al. 2017).
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