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Résumé

La théorie de 1'alimentation optimale suggere que les animaux maximisent généralement
leur apport énergétique afin d'optimiser leur bilan énergétique. Cependant, lorsque
l'efficacité d'assimilation de l'énergie tombe en dessous du niveau nécessaire poutr couvtir
leurs besoins énergétiques de base, ils devraient adopter une stratégie d'économie d'énergie.
Chez de nombreuses especes de ruminants, les males réduisent considérablement leur
consommation alimentaire pendant le rut. On suppose néanmoins généralement qu’ils
maximisent leur apport énergétique en marge de leurs investissements dans les activités liées
au rut. En nous appuyant sur les prédictions de la théorie de la recherche optimale de
nourriture et sur la physiologie digestive spécifique des ruminants, nous proposons
toutefois que les males en période de rut, au sein d’especes polygames adoptant des tactiques
d’accouplement chronophages, recourent plutot a une stratégie d’économie d’énergie. Nous
prévoyons notamment que ce soit le cas chez le chamois des Alpes (Rupicapra rupicapra
rupicapra), un ongulé de montagne hautement polygame, dont les males défendent des
territoires d’accouplement pendant la période du rut. En combinant des données
d’observation et de télémétrie provenant de huit males équipés d’un collier émetteur, nous
avons établi des bilans temporels individuels sur 24 heures et comparé le comportement des
males avant, pendant et apres la période du rut. Les males ont consacré nettement moins de
temps a se nourrir pendant la période du rut (0,9h) quavant (8,5h) et aprés (respectivement
06,4 et 7,5h), tandis que le temps passé allongé est resté plus ou moins inchangé (avant le rut :
12,7h ; pendant le rut : 13,3h ; apres le rut : respectivement 12,9 et 13,9h). Le rapport entre
le temps consacré a Palimentation et celui passé allongé est passé de 0,67 pendant la période
pré-rut a 0,05 pendant la période de rut. En conséquence, les males consacraient en
moyenne environ 90% de leur temps hors rut a rester allongés, et une relation négative entre
le temps de rut et le temps passé allongé est apparue. Ainsi, les males semblaient sacrifier le
temps passé allongés au profit du temps consacré au rut. Nous concluons de ces résultats
que les chamois des Alpes males ne maximisent pas leur apport énergétique pendant le rut,
mais adoptent plutdt une stratégie d’économie d’énergie afin d’optimiser leur bilan
énergétique.
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INTRODUCTION

Chez les especes a longue durée de vie et a reproduction en période spécifique, on s'attend a
ce que les individus maximisent leur succes reproductif au cours de leur vie en optimisant,
d'une part, I'allocation de leur énergie a la reproduction immédiate et, d'autre part, a leur
survie (Clutton-Brock 1984 ; Krebs & Davies 1995). Pendant la saison des amours, les
animaux soumis a des contraintes énergétiques et temporelles doivent donc décider de la part
d’effort qu’ils souhaitent consacrer aux comportements liés a la reproduction et de celle qu’ils
souhaitent consacrer aux comportements essentiels a 'acquisition et au maintien de I’énergie.
Alors que les investissements dans des comportements tels que la parade nuptiale, les
combats et la locomotion augmenteront en fin de compte le succes reproductif actuel des
animaux, les investissements dans I'alimentation, la digestion et le repos amélioreront leur

survie et, par conséquent, leur succes reproductif résiduel futur.

En ce qui concerne I'acquisition et le maintien de Iénergie, les animaux ont tendance a
maximiser leur apport énergétique plutoét qu'a minimiser leurs pertes d’énergie, mais dans
certaines conditions, la théorie de la recherche optimale de nourriture prédit le contraire
(Stephens & Krebs 1986 ; Robins 1993 ; Parker et al. 1996). La raison en est que les animaux
adaptent leur comportement de recherche de nourriture et de repos en fonction de leur
efficacité a assimiler et a économiser I'énergie. Maximiser I'apport énergétique n’est une
stratégie appropriée que sila recherche, le traitement et la digestion de la nourriture génerent
un gain énergétique net. En revanche, lorsque I'efficacité d’assimilation de I’énergie chez les
animaux tombe en dessous du niveau nécessaire pour couvrir les besoins énergétiques de
base, ceux-ci devraient adopter une stratégie d’économie d’énergie en augmentant le temps
consacré au repos (Robbins 1993).

Les conditions favorisant le passage a une stratégie d’économie d’énergie peuvent étre
particuli¢rement courantes chez les males ruminants polygames en période de rut, dont les
tactiques d’accouplement prennent beaucoup de temps. De plus, les ruminants peuvent étre
particulicrement enclins a de tels changements, car ils doivent maintenir un schéma cyclique
de base consistant a ingérer et a ruminer la nourriture afin d’assurer une fermentation
microbienne efficace dans lintestin antérieur (van Soest 1994). Comme la période de rut
perturbe gravement le cycle d’alimentation et de rumination chez certains males polygames,
il est possible qu’ils aient intérét a minimiser leurs dépenses énergétiques plutoét qu’a

maximiser leur apport énergétique.

En particulier, chez les espéces des climats tempérés et arctiques dont les périodes
d’accouplement ont lieu a la fin de Pautomne ou au début de I'hiver (lorsque la qualité du
fourrage est faible), un bilan énergétique négatif (da a une diminution de 'apport énergétique
et a une augmentation des dépenses énergétiques) est susceptible de détériorer I’état corporel
des males et, par conséquent, de réduire leur survie ultérieure. La répartition du temps entre
I'alimentation et le repos, d’une part, et les efforts de reproduction, d’autre part, constitue
donc un déterminant crucial des stratégies de cycle de vie chez ces especes.

A ce jour, plusieurs études ont montré que les males ruminants de différentes especes
réduisent considérablement leur consommation alimentaire pendant le rut (par exemple,

Aepyceros melampus : Murray 1982 5 Ales alees : Schwartz et al. 1984 ; Miquelle 1990 ; Bison
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bison : Maher & Byers 1987 ; Cervus sp. : Bowyer 1981 ; Clutton-Brock et al. 1982 ; Koga &
Ono 1994 ; Dama dama : Braza et al. 1986 ; Clutton-Brock et al. 1988 ; Apollonio & Di
Vittorio 2004 ; Ovis canadensis : Pelletier 2005 ; Rupicapra pyrenaica : Pérez-Barberia et al. 1998),
ce qui indique un compromis entre la reproduction et le maintien de la population.

Etonnamment, peu d’études se sont toutefois penchées sur la question de savoir pourquoi
les ruminants males devraient réduire leur consommation alimentaire pendant la période du
rut (par exemple, Miquelle 1990 ; Whittle et al. 2000 ; Apollonio & Di Vittorio 2004 ; Pelletier
2005). Jusqu’a présent, les cas extrémes d’hypophagie, c’est-a-dire ceux ou les males en
période de rut disposent apparemment de beaucoup de temps pour se nourrir mais n’en
tirent pas parti, n’ont pas pu étre expliqués dans le cadre de la théorie de 'alimentation
optimale (par exemple, Miquelle 1990 ; Apollonio & Di Vittorio 2004). La raison probable
en est que, comme indiqué plus haut, on a généralement considéré que les ruminants males
en période de rut optimisaient leur bilan énergétique en maximisant leur apport énergétique
en plus de leurs investissements dans la reproduction en cours (Miquelle 1990 ; McElligott
et al. 2003). La possibilité que, dans des conditions spécifiques (par exemple, une efficacité
réduite a assimiler ’énergie), les animaux puissent obtenir un meilleur bilan énergétique en
réduisant le temps consacré a I'alimentation et, par conséquent, en augmentant le temps
consacré au repos, n’a cependant jamais été envisagée. D’autres hypotheses, telles que
I’hypothese de la miction odorante (voir Miquelle 1990) par exemple, ont été proposées a la
place pour expliquer le phénomene d’hypophagie liée au rut chez les ruminants males.

Nous cherchons ici a déterminer si les chamois males des Alpes (ongulés de montagne
hautement polygames ; Kramer 1969 ; von Hardenberg et al. 2000) adoptent une stratégie de
maximisation de I’énergie ou d’économie d’énergie pendant le rut. Sur la base des arguments
présentés ci-dessus et compte tenu du fait que le rut de chaque chamois male des Alpes prend
beaucoup de temps, nous nous attendons a ce que les males adoptent une stratégie
d’économie d’énergie et non une stratégie de maximisation de P'apport énergétique.

A cette fin, nous comparons le comportement de males individuels avant, pendant et aprés
le rut. Si les males adoptent une stratégie d’économie d’énergie, ils devraient réduire leur
temps d’alimentation, mais pas nécessairement leur temps de repos, pendant le rut par
rapport aux périodes précédant et suivant celui-ci. Par conséquent, ils devraient également
réduire le rapport entre le temps d’alimentation et le temps de repos. En ce qui concerne
lutilisation du temps disponible en dehors de la période de rut, le temps passé a se reposer
devrait, de plus, constituer la majeure partie des activités hors rut et étre négativement corrélé
au temps consacré au rut pendant cette période. A Pinverse, si les males en rut adoptent une
stratégie de maximisation de I’énergie, ils devraient réduire le temps consacré a 'alimentation
et au repos dans une mesure comparable pendant la période de rut par rapport aux périodes
précédant et suivant celle-ci. En conséquence, le rapport entre le temps consacré a
I'alimentation et celui passé au repos ne devrait pas varier d’une période a Iautre ; et le temps
consacré a I'alimentation devrait diminuer a mesure que le temps passé a la période de rut

augmente.
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METHODES

Zone d'étude et animaux

L'étude a été menée d'octobre 2000 a février 2001 sur le versant ouest-sud-ouest du mont
Minnlichen, a Wengen (46° 37' N ; 7°56' E, 2 343 m d'altitude), dans les Alpes Suisses. Les
alpages subalpins situés au-dessus de la limite foresti¢re étaient principalement constitués de
Caricion ferrngineae et de Seslerion variae. Une forét de coniferes (Picea abies), entrecoupée de
fossés ouverts parsemés de petites prairies et de falaises rocheuses, caractérisait la partie
inférieure du versant. En hiver notamment, les zones escarpées et exposées au soleil des
alpages restaient la plupart du temps exemptes de neige en raison des avalanches et du
rayonnement solaire.

Dans la zone d’étude (3,5 km?), qui abritait environ 150 a 200 chamois des Alpes des deux
sexes, la chasse est autorisée pendant deux semaines en septembre. En dehors de la période
du rut, les males sont solitaires ou vivent en petits groupes informels de 2 a 4 individus,
tandis que les femelles et leurs petits forment généralement de grands groupes de garde.
Pendant la période du rut, les males défendent des territoires d’accouplement (comme décrit
dans von Hardenberg et al. 2000) qui chevauchent certaines parties des domaines vitaux des
femelles. Certains males (probablement de jeunes males sans territoire) semblent errer a la
recherche de femelles réceptives.

Entre 1997 et 2000, huit males (agés de plus de 2 ans) ont été capturés a l'aide de picges a
pied (Cugnasse et al. 1988 ; Struch & Baumann 2000) et d’un piége-caisson. Les animaux ont
été équipés d’un collier émetteur (Televilt TXB-3 ; Segadat TXG) et marqués
individuellement a I'aide de couleurs différentes, soit sur leur collier, soit sur leurs cornes.
L’age des animaux a été déterminé a partir des anneaux de croissance de leurs cornes
(Schroder & Elsner-Schack 1985). Au moment de ’étude, I’age des males variait entre 3 et 8

années.

Observations diurnes

Des individus marqués isolés ont été choisis comme animaux cibles et observés en continu
(Altmann 1974) a I’aide d’une longue-vue (20-60 X 80), généralement a une distance de 100
a 500 m. Nous avons enregistré les temps de transition d’'un comportement a un autre a I'aide
d’un ordinateur de poche (Psion, série 5 ; Psion PLC, Londres, Royaume-Uni) et d’'un
programme développé par nos soins. Lorsque P'animal cible était actif, c’est-a-dire en
mouvement, nous avons distingué les comportements suivants : alimentation (museau en
contact avec la végétation), station debout, marche, course, activités sociales (toutes actions
et réactions liées a des congénéres) et autres activités. Nous avons essayé d’observer chaque
animal toutes les 1 a 2 semaines. Les observations au cours desquelles les animaux actifs ont
été observés pendant moins de 30 minutes ont été écartées. Au total, 215 heures
d’observations ciblées ont été recueillies.

Afin d’évaluer le calendrier du rut, nous avons enregistré les comportements de parade
nuptiale des males : « low-stretch », « herd », « head-up », « flehmen » et « mount » (pour plus
de détails, voir Krimer 1969 ; Lovari 1985 ; Lovari & Locati 1991). Nous avons défini quatre
périodes distinctes : la pré-période du rut (du 1* octobre au 8 novembre), la période du
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rut (du 9 novembre au 8 décembre), la période post-rut précoce (du 9 décembre au 6
janvier) et la période post-rut tardive (du 7 janvier au 28 février).

Etablissement des budgets temporels sur 24 heures

Les colliers émetteurs des animaux comportaient chacun un interrupteur sensible a
Porientation. Cet interrupteur pouvait prendre deux positions différentes, en fonction de la
position de la téte (levée/baissée), le seuil d’otientation de la téte étant fixé 2 10° en dessous
de la ligne horizontale. Les changements de position du commutateur nous ont permis de
déterminer si un animal était actif ou couché (pour plus de détails, voir Bichler 1996 ; Boldt
2003). D’octobre a février, les données des colliers émetteurs ont été enregistrées
automatiquement et en continu par deux enregistreurs de données (Televilt RX 900 ; Tele-
vilt, Lindesberg, Sue¢de). Apres avoir récupéré les données, nous avons calculé le temps passé
par un animal en activité par heure. Des observations simultanées des animaux ont confirmé
la grande précision des données de télémétrie, les écarts moyens entre ces données et nos
observations étant proches de zéro pour les deux types de colliers émetteurs (TXE-3 : 0,0%
[—5,6% a 2,6%] (X ; les IC sont indiqués avec @ = 0,05), n = 80, t = —0,727, p = 0,470 ;
TXG : 0,0 % [—1,1% 2 4,0%],n = 118, t = 1,116, p = 0,267 ; pour plus de détails, voir Boldt
2003). A partir de Pactivité horaire, nous avons calculé le temps moyen passé par chaque
individu en activité ou au repos par période de 24 heures.

A laide des données de télémétrie et des observations en lumiére du jour, nous avons estimé
le temps moyen qu’un animal passait a adopter différents comportements au cours d’une
période de 24 heures. A cette fin, nous avons multiplié la proportion moyenne du temps
d’activité par période qu’un individu consacrait a chaque comportement spécifique (tel que
I'alimentation, la station debout, etc.) par son temps moyen d’activité par jour au cours de la
méme période.

Cette estimation repose sur ’hypothése selon laquelle les proportions de temps d’activité
consacrées aux différents comportements sont identiques la nuit et le jour. Des observations
nocturnes qualitatives (pendant la période du rut) et quantitatives (apres le rut), réalisées a
I'aide d’une caméra de vision nocturne infrarouge (WBG 90, Siemens, Albis, Suisse) au cours
de I’hiver 2001/2002, indiquent que les chamois males défendent leur territoire et courtisent
les femelles avec une intensité similaire de nuit comme de jour, comme cela a été observé
chez d’autres ongulés (par exemple Cervus elaphus : Clutton-Brock et al. 1982 ; D. dama :
Clutton-Brock et al. 1988). Pour la période post-rut, les analyses statistiques du temps
d’activité consacré a I'alimentation, a la station debout, a4 la marche et a la course chez les
chamois adultes n’ont révélé aucune différence entre le jour et la nuit (C. S. Willisch ; A.
Boldt ; M. von Arx ; P. Ingold, en préparation).

Consommation alimentaire et digestion

Outre I'ingestion d’une quantité suffisante de nourriture, une digestion optimale des aliments
est tout aussi cruciale pour I'assimilation énergétique chez les herbivores sauvages (Hudson
1985). Cela signifie pour le chamois, en tant qu’animal a fermentation dans 'intestin antérieur
(Hofmann 1989), que la rumination des aliments ingérés est au moins aussi importante que
la consommation alimentaire elle-méme (van Soest 1994). Nous suggérons donc qu’il devrait
exister un équilibre entre la consommation alimentaire et 'intensité de la rumination afin de
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garantir une utilisation optimale des ressources alimentaires disponibles. La rumination chez
le chamois ayant lieu principalement en position couchée, nous avons calculé, pour chaque
individu, le rapport entre le temps consacré a lalimentation et celui passé en position
couchée.

Comportement de rut

Outre les activités sociales, nous avons également classé le fait de se tenir debout, de marcher
et de courir parmi les comportements de rut des males, car ces comportements sont
importants pour ces derniers afin d’obtenir et de garantir 'acces aux femelles en chaleur.
Ainsi, le simple fait de se tenir debout ne se contente pas d’accroitre la vigilance (FitzGibbon
1989 ; Lima & Bednekoff 1999) des males individuels, mais renforce également leur présence
visuelle et peut-étre olfactive dans la zone. La marche et la course servent probablement aux
males individuels a rechercher, poursuivre et éviter des adversaires, ainsi qu’a rechercher et
courtiser des partenaires d’accouplement potentiels (Relyea & Demarais 1994).

Analyse des données

Les données ont été analysées a 'aide d'une ANOVA a modéle mixte afin de détecter les
différences de comportement des males entre les périodes. Etant donné que les mémes
individus ont été observés au cours des quatre périodes et afin d’éviter la pseudo-répétition,
nous avons inclus I'identité de I'individu observé comme facteur aléatoire dans les modeles.
Le temps consacré a différents comportements par période de 24 heures et les rapports entre
le temps passé a se nourrir et celui passé allongé ont été soumis a une transformation par
racine carrée de l'arcsin afin de satisfaire a I’hypothese de normalité (Zar 1999). Des
corrélations non paramétriques de Spearman (Siegel & Castellan 1988) ont été effectuées
pour mettre en évidence les relations entre les variables (temps consacré a différents
comportements et age) pendant la période du rut.

RESULTATS

Les males ont consacré moins de temps a l'alimentation pendant la période du rut qu'avant

et apres celle-ci (Fsi5 = 69,75, p < 0,001, Fig. 1). En moyenne, le temps consacré a
l'alimentation a diminué de 89% entre la période précédant le rut et celle du rut, passant de
85X 09h XX ET;n=06)20,9 % 0,7h (n = 7). Apres la période de rut, le temps consacré
a 'alimentation a de nouveau augmenté pour atteindre 6,4 £ 2,1h (n = 8) au début de la
période post-rut et 7,5 + 1,7h (n = 8) a la fin de cette période.

Le temps passé allongé n’a pas varié de manicre significative d’une période a I'autre (Fs15=
1,78, p = 0,187). En moyenne, les males restaient allongés environ 12,7 £ 1,0h par jour avant
la période de rut (n = 6), 13,3 = 1,5h pendantle rut (n = 7), et 129+ 1,7h (n = 8) et 13,9 *
1,1h (n = 8) apres le rut, respectivement (Fig. 1).

Pendant la période de rut, les males passaient plus de temps debout (Fsis= 5,75, p =
0,006), a marcher (F315= 7,78, p < 0,001), a courir (F315= 7,41, p = 0,002) et a des activités
sociales (515 = 25,25, p < 0,001) par rapport aux périodes précédant et suivant la saison des
amours (Fig. 1). Au total, ces activités ont augmenté en moyenne de 237%, passant de 2,7
* 0,8 h avant la période de rut (n = 6) a2 9,1 *+ 1,9 h pendant la période de rut (n = 7). Au
début et a la fin de la période post-rut, elles ont de nouveau diminué (respectivement 4,0 *
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1,6 het2,2 £ 0, h;pourles deux, n = 8). Pendant la période de rut, le temps consacré au rut
(somme du temps passé en activités sociales, debout, a marcher et a courir) par chaque male
variait entre 5,9 et 12,1h par jour (Tableau 1). Le temps restant, hors période de rut, était
principalement consacré a la position couchée, en moyenne environ 90%, tandis que
seulement environ 5,7% était consacré a ’alimentation.

Le rapport entre le temps consacré a alimentation et celui passé allongé, soit 0,05 * 0,04 (n
= 0), était nettement plus faible pendant le rut qu’avant (0,67 £ 0,10, n = 7) et apres (début
de la période post-rut : 0,49 = 0,22, n = 8 ; fin de la période de rut: 0,54 £ 0,18, n = 8 ; FF3.1s
= 38,17, p < 0,001).

16

14

12

10

Hours per day
©
{

4 I
2 [ i [ Pre-rut
- Il Rut
4 B Early post-rut
Ok Ll B9 Late post-rut

Feeding Standing Walking Running Social Other Lying

Fig. 1. Durée moyenne (+ SE) consacrée aux différents comportements par jour de 24 heures au cours des
quatre périodes

Tableau 1. Temps consacré aux activités liées au rut (activités sociales, station debout, marche, course) et
aux activités non liées au rut (c'est-a-dire |'alimentation, le repos et autres activités) par période de 24
heures, et utilisation du temps non consacré au rut par chaque male pendant la période du rut

Individuals (age)

M1 (3172) M2 (4 1/2) M3 4 1/2) M4 (4 172) M5 (5 1/2) M6 (7 1/2) M7 (8 112) x"(interquartile-range)

Time spent per 24-h day (min)

Rutting 568 352 584 585 515 501 729 568 (501-585)
Feeding 50 127 88 62 23 20 3 50 (20-88)
Lying 788 901 694 764 866 880 687 788 (694-880)
In other activities 34 60 74 29 36 39 21 36 (29-60)
Non-rutting time used for (%)

Feeding 57 1.7 103 7.2 25 21 0.4 5.7 (21-10.3)
Lying 90.3 828 81.1 89.4 93.6 93.7 96.6 90.3 (82.8-93.7)
Other activities 3.9 55 87 3.4 39 4.2 3.0 3.9 (3.4-5.5)

Pendant la période de rut, les males plus agés passaient moins de temps a se nourrir que les
plus jeunes (n = 7, r = —0,74, p = 0,057). De plus, les males plus agés présentaient un
rapport temps d’alimentation/temps de repos inférieur a celui des plus jeunes (n = 7, r =
—0,74, p = 0,057). Aucune relation significative n’a été observée entre 'age des males et le
temps qu’ils consacraient respectivement au rut et au repos (dans les deux cas:n =7, r =
0,15, p = 0,751). Enfin, le temps consacré a l'alimentation n’était pas significativement

corrélé au temps passé a la parade nuptiale (n =7, r = —0,32, p = 0,482), mais le temps passé

Willisch et Ingold 2007 7 Traduction Deepl & RP — 15/07/2026



au repos présentait une corrélation négative significative avec le temps passé a la parade
nuptiale (n = 7, r = —0,96, p < 0,001 ; Fig. 2).

950

90| 458

55@
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800
35@
45 @~

Time spent lying (min)

750

700
450 as.e

650
300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

Time spent rutting (min)

Fig. 2. Temps passé allongé par période de 24 heures par rapport au temps passé a s'accoupler par période
de 24 heures pendant la période du rut. L'age de I'animal est indiqué a c6té de chaque point de données

DISCUSSION

Nos données ont confirmé ’hypothése selon laquelle les chamois males des Alpes devraient
minimiser leurs dépenses énergétiques pendant la période du rut, parallelement a leurs efforts
considérables consacrés aux comportements liés a la reproduction, plutét que de maximiser
leur apport énergétique. Les males n’ont pas tiré parti des possibilités d’alimentation
existantes. Sur le temps disponible en dehors de la période du rut (en moyenne plus de 14
heures par jour), seuls 0,4% a 11,7% ont été consacrés a I'alimentation. Etant donné qu’un
rapport temporel optimal entre I'alimentation et le repos pourrait se situer autour de 1:2
(comme le suggérent les rapports alimentation/repos observés avant et apres la période du
rut) pour garantir une assimilation énergétique optimale (van Soest 1994), les males auraient
pu s’alimenter pendant environ 4,5 heures et se reposer pendant environ 9 heures par jour.
Cela contraste nettement avec le rapport observé, qui n’est que de 0,05. Ainsi, les males ont
principalement réduit leur temps d’alimentation, mais pas leur temps de repos, pendant
la période de rut. Ce constat est en outre corroboré par la chute spectaculaire du rapport
alimentation/repos entre la période pré-rut et la période de rut (de 0,67 a 0,05).

Les males consacraient également la plus grande partie, en moyenne 90%, de leur temps hors
période de rut a rester couchés. Enfin, la relation négative entre le temps passé a s’accoupler
et le temps passé couché, indique un compromis entre I’alimentation et le repos ; une relation
a laquelle on peut s’attendre si les males cherchent a minimiser leurs dépenses énergétiques.
Bien que nous ne disposions pas de données quantitatives sur la proportion de temps que les
chamois des Alpes males passaient a ruminer lorsqu’ils étaient couchés, nous avons constaté
une différence frappante dans le comportement de rumination pendant le rut par rapport aux
périodes précédant et suivant celui-ci. Ainsi, pendant le rut, on observait rarement les males
couchés en train de ruminer, alors qu’en dehors du rut, ils semblaient consacrer une part
considérable de leur temps de repos a ce comportement. Nos observations suggerent que la
position couchée pendant la période du rut servait principalement a économiser de Iénergie,
C’est-a-dire a se reposer, et non a améliorer Pefficacité de la digestion en favorisant la
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rumination. Des observations similaires ont été rapportées chez les males d’élan (Miquelle
1990), qui présentent également une hypophagie marquée liée au rut.

Conformément a d’autres études (par exemple Maher & Byers 1987 ; Kojola 1991 ; Pelletier
2005), I'age des chamois des Alpes males semblait exercer une certaine influence sur leur
comportement alimentaire pendant la période du rut, les males plus 4gés consacrant moins
de temps 2 se nouttir et présentant un rapport alimentation/repos plus faible que les plus
jeunes. I est toutefois difficile de déterminer dans quelle mesure ces effets liés a 'age sont
dus a des différences dans I'allocation des ressources a la reproduction en fonction de Iage,
comme le suggere hypothése de I'investissement terminal (Pianka & Parker 1975 ; Clutton-
Brock 1984), ou a des différences dans la tactique d’accouplement adoptée par chaque male,
comme le suggere Phypothése de la stratégie d’accouplement et de l'effort (Yoccoz et al.
2002), est difficile a déterminer (voir également la synthése de Myste-Rud et al. 2004). Des
données supplémentaires sur le comportement reproductif des chamois males des Alpes sont
nécessaires pour répondre a cette question.

Nos résultats sont similaires a ceux observés chez certaines autres especes, ou I'analyse de
I’emploi du temps pendant les heures de jour indique I'adoption d’une stratégie d’économie
d’énergie pendant la période du rut. Ainsi, les males du cerf élaphe (Clutton-Brock et al.
1982), du daim (Clutton-Brock et al. 1988) et de lorignal (Miquelle 1990) réduisaient
considérablement leur temps d’alimentation pendant la période du rut tout en augmentant
simultanément le temps passé couchés. Il a méme été rapporté que des males adultes
d’orignal cessaient complétement de s’alimenter pendant une période pouvant aller jusqu’a
18 jours (Schwartz et al. 1984). Comme I’a souligné Miquelle (1990), I'alimentation chez les
males d’orignal en période de rut ne semblait pas étre limitée par d’autres activités. En
revanche, une étude récente sur le comportement alimentaire du mouflon d’Amérique
pendant la période du rut (Pelletier 2005) a montré que les males consacraient encore entre
10% et 47% de leur temps a se nourrir ; la diminution du temps consacré a I'alimentation
entre la période précédant le rut et celle du rut n’était que de 15 a 20%, ce qui est relativement
faible. Selon I'auteur, I’alimentation semblait étre directement limitée par les activités liées au
rut, ce qui indique que les males cherchent plutot a maximiser leur apport énergétique qu’a
minimiser leur dépense énergétique pendant le rut.

Selon la théorie de l'alimentation optimale, on s’attend a ce que les animaux passent d’une
stratégie de maximisation de l'apport énergétique a une stratégie d’économie d’énergie
lorsque leur efficacité a assimiler I’énergie tombe en dessous du niveau nécessaire pour
satisfaire leurs besoins énergétiques de base (Robbins 1993). L’efficacité d’assimilation de
I’énergie peut diminuer considérablement soit parce que les conditions environnementales se
sont détériorées (par exemple, en raison d’une baisse de la qualité et de la disponibilité de la
nourriture, de fortes chutes de neige, de basses températures de I’air, etc. ; Parker et al. 1996),
soit parce que la physiologie des animaux a évolué d’une maniere qui réduit leur capacité a
assimiler I’énergie. Chez les ruminants, une alimentation réduite et irréguliere diminue les
populations microbiennes dans 'avant-estomac (van Soest 1994) ; on peut donc s’attendre a
ce que lefficacité digestive des males diminue considérablement des le début de la période
du rut. II est donc possible que les males, en particulier ceux dont les tactiques
d’accouplement prennent beaucoup de temps (comme le chamois des Alpes), soient
incapables de maintenir le schéma cyclique de base consistant a ingérer et a ruminer la
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nourriture. Lorsqu’une digestion efficace ne peut étre maintenue pendant la période du rut,
le recours a une stratégie d’économie d’énergie peut s’avérer avantageux.

Malgré les limites des données, les résultats ont des implications majeures pour
I'interprétation des données comportementales recueillies sur les animaux en général, et sur
les ruminants en particulier, en ce qui concerne leur bilan énergétique. 1l est indispensable de
prendre en compte les aspects physiologiques spécifiques des animaux lors de I'interprétation
des schémas comportementaux observés. Ainsi, il y a une grande différence selon que la
réduction de la prise alimentaire diminue en fin de compte le gain énergétique net d’un
individu ou qu’elle contribue a réduire ses dépenses énergétiques. Les chercheurs doivent
étre conscients de la possibilité qu’une prise alimentaire réduite n’entraine pas nécessairement
des couts pour les animaux, comme on le suppose souvent (voir par exemple McElligott et
al. 2003 ; Mysterud et al. 2004 ; Pelletier 2005). Afin d’approfondir notre compréhension de
I’écologie comportementale et énergétique des ruminants males pendant le rut, nous pensons
qu’il est essentiel de prendre également en compte leur physiologie digestive spécifique.

Les recherches futures pourraient donc se concentrer sur des études expérimentales menées
sur des animaux en captivité ou semi-domestiqués, faciles a manipuler et chez lesquels les
parameétres énergétiques peuvent étre mesurés directement.
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