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Article original

Lumière et mélatonine pour la maîtrise
de la reproduction des ovins et des caprins

P Chemineau, B Malpaux Y Guérin
F Maurice A Daveau J Pelletier

INRA, physiologie de la reproduction, 37380 Nouzilly, France

(Reçu le 10 octobrel 991; accepté le 15 janvier 1992)

Résumé &mdash; Les traitements utilisant la succession «JL>·-jours décroissants ou «JL>·-mélatonine sont
très efficaces pour avancer la puberté chez les jeunes béliers mis en testage sur descendance par
insémination artificielle (IA). Chez les adultes, les mêmes traitements produisent une augmentation
importante du poids testiculaire. Chez la chèvre, la succession «JL»-mélatonine induit et maintient
très efficacement &oelig;strus et ovulation au printemps, conduisant à une fertilité élevée en lutte natu-
relle, inhabituelle à cette période de l’année. Chez les races saisonnées de brebis du Nord de l’Eu-
rope, un tel traitement apparaît moins efficace que chez les caprins. La mélatonine seule peut être
utilisée; elle provoque une avance de saison d’un mois à un mois et demi environ, et accroît la fé-
condité des brebis (+ 0,2 à t 0,4 agneau par brebis). L’alternance mensuelle de JL et JC abolit les
variations saisonnières du comportement sexuel et de l’activité spermatogénétique, ce qui accroît
considérablement la production spermatique quantitative et qualitative dans les deux espèces. Des
mâles ainsi traités peuvent être utilisés tout au long de l’année pour produire des doses d’IA sans
variation de la qualité de la semence ni de la fertilité. Des rythmes accélérés peuvent désormais être
aussi utilisés en bâtiment ouvert en altemant des «JL» et la mélatonine chez des béliers maintenus
dans des conditions traditionnelles d’élevage. En revanche, chez la brebis, de tels rythmes ne per-
mettent pas d’abolir les variations saisonnières d’activité ovulatoire.

photopériode 1 mélatonine 1 saison 1 insémination artificielle / ovin 1 caprin

Summary &mdash; Light and melatonin for the control of sheep and goat reproduction. Breeds of
sheep and goats from temperate latitudes present seasonal variations in breeding activity which limit
their productivity. These variations are controlled by annual photoperiodic changes. Short days (SD)
are stimulatory to sexual activity, but, if used for a long time, they cause the appearance of refractori-
ness which stops reproductive activity. Refractoriness can be "broken" by exposing the animals to
the opposite photoperiod ie long days, (LD), leading to the principle that altemations between LD
and SD are essential for the photoperiodic control of seasonal reproduction. The interruption of night
by light can mimic an LD ("LD") and melatonin treatments can mimic an SD ("SD"). All these obser-
vations are important for practical applications. For out-of-season control of sexual activity, treat-
ments using the succession "LD"-decreasing days or LD =melatonin were demonstrated to be very
efficient in advan-cing puberty in young rams. They caused a dramatic increase in sperm production,
allowing earlier use of these animals in progeny tests for artificial insemination (AI). In adult rams,
such treatments also caused an important increase in testicular weight (significantly different from
control rams for 100 d in the spring). In the female goat, the succession LD =melatonin is very effi-
cient in inducing and maintaining oestrous and ovulatory activities in spring, leading to an unusually



high fertility after natural mating during this period of the year. In the seasonal breeds of ewes from
Northern Europe, such a treatment has so far appeared less efficient than in she-goats. However, me-
latonin alone can be used after the end of May to advance sexual season and increase fecundity. In-
duction of permanent reproductive activity in rams and he-goats was made possible by the observation
that monthly alternations between LD and SD (= short light cycles) abolished seasonality of behaviou-
ral and spermatogenetic activities. Such treatment greatly improved quantitative and qualitative sperm
production in both species. The males could be used all year round to produce AI doses without varia-
tions in sperm quality and no alteration in fertility. Short light cycles can be used in open barns by alter-
nating &dquo;LD&dquo; and melatonin which abolishes seasonal testicular weight variations. This last result, ob-
tained in Ile-de-France rams, is the first record of induction of a permanently high sexual activity in
normally seasonal males kept under normal husbandry conditions. On the contrary, in the ewe, such
short light cycles were unable to abolish seasonality of ovulatory activity. The knowledge of the differ
ent effects of photoperiod on the neuroendocrine pathways and the reproductive activity in sheep and
goats has therefore allowed light treatments to be successfully tested to control seasonal reproductive
activity under field conditions and in males raised in A1 centres.

photoperiod / melatonin / reproduction / sheep lgoat

INTRODUCTION

L’activité reproductrice de la plupart des
animaux domestiques originaires des
zones tempérées présente des variations
saisonnières. Celles-ci sont plus ou moins
marquées selon les espèces; les petits ru-
minants manifestant des périodes d’arrêt
complet de leur reproduction (Ortavant et
al, 1985).

Chez les ovins/caprins, espèces dites
de «jours courts», la lumière (par le fait
des variations de la durée de la phase
claire du jour, la photopériode), constitue
certainement la principale cause des im-
portantes variations saisonnières de repro-
duction observées pour l’ensemble des
races d’Europe du Nord. Des résultats ré-
cents permettent, d’une part de mieux
connaître et de mieux comprendre les mé-
canismes par lesquels la photopériode agit
sur la reproduction et d’autre part, de

mettre au point des manipulations lumi-
neuses ou des traitements biochimiques,
aboutissant au report ou à l’annulation des
variations saisonnières.

Étudiés depuis de nombreuses années
chez les espèces présentant une sensibili-
té marquée, les effets directs de la photo-

période sont assez bien connus mainte-
nant. Cependant, les mécanismes impli-
qués dans les effets de la lumière sur la re-
production ne sont pas encore tous

élucidés. Certains progrès récents permet-
tent néanmoins d’envisager, chez les petits
ruminants, la mise au point de traitements
pour maîtriser les variations saisonnières
de reproduction.

EFFETS DES VARIATIONS
PHOTOPÉRIODIQUES
SUR LA REPRODUCTION
DES PETITS RUMINANTS

Effets des jours courts (JC)
et des traitements
de type «jours courts»(«JC»)

Les JC (dans la plupart des cas, < 12/24 h

de lumière succédant à des jours longs,
JL), appliqués pendant suffisamment long-
temps ont un effet stimulateur sur la repro-
duction. Les ovulations débutent environ

80 j chez la chèvre alpine et 50 j chez la
brebis Ile-de-France, après le changement
JUJC (Chemineau et al, 1988). Cependant
ces JC ne sont pas toujours stimulateurs,



puisqu’après 70 j d’activité sexuelle, celle-
ci s’arrête et les animaux deviennent alors
«réfractaires» aux JC. C’est l’installation de
cet état en hiver qui est responsable, en
partie au moins, de l’arrêt saisonnier de
l’activité aux alentours du mois de février

(Robinson et Karsch, 1984).
Les JC peuvent être remplacés par un

traitement à la mélatonine (Kennaway et
al, 1980; Kennaway et al, 1982; Arendt et
al, 1983). Ceci est vérifié même si les ani-
maux sont maintenus en JL (si leurs yeux
perçoivent des JL), ce qui est générale-
ment le cas au printemps et en été lorsque
l’on souhaite induire une activité sexuelle à

contre-saison, et qu’il est impossible de
maintenir les animaux dans un local fermé.
L’utilisation est donc envisageable en bâti-
ment ouvert ou au pâturage, les animaux
réagissent au traitement comme aux JC.
La mélatonine peut être distribuée dans
l’alimentation quotidienne en fin d’après
midi (ce qui correspondrait au crépuscule
des JC) ou bien, et c’est la forme la plus
facile à utiliser, libérée en permanence par
un dispositif sous-cutané (implant) ou intra-
ruminal (bolus).

Il faut également remarquer que les JC
et/ou la mélatonine, chez les brebis et

chez les chèvres, ont un effet dépresseur
sur la lactation.

Effets des jours longs (JL)
et des traitements

de type jours «longs» («JL»)

Les JL (dans la plupart des cas >12 h de
lumière/24 h, succédant à des JC), appli-
qués pendant suffisamment longtemps, in-
hibent la reproduction. La chèvre alpine ar-
rête ses ovulations environ 80 j et la brebis
lle-de-France environ 35 j après le pas-
sage JC/JL. Cependant ces JL ne demeu-
rent pas toujours inhibiteurs; après un cer-
tain temps, l’activité sexuelle reprend; les

animaux deviennent alors «réfractaires»
aux JL (Robinson et al, 1985). L’installa-
tion d’un état réfractaire aux JL est, en par-
tie au moins, probablement responsable
du déclenchement du début de la saison
sexuelle en août-septembre. Mais les JL
ont également la propriété de «lever»

l’état réfractaire aux JC, et donc de leur
restituer un effet stimulateur ce qui est in-
téressant pour débuter les traitements en
fin d’hiver-printemps.

Il est possible de remplacer ces JL par
un traitement photopériodique de type
«JL» plus économe en électricité. Le mo-
ment d’éclairement pendant le rythme cir-
cadien (au cours de 24 h) est en effet
aussi important que sa durée elle-même.
En effet, lorsque la lumière est présente
de 15 à 18 h après l’aube, les animaux

font la lecture d’un jour long (Ortavant,
1977; Pelletier et al, 1981; Pelletier et Thi-
monier, 1987). Cette propriété permet
d’utiliser dans des bâtiments normaux, une
courte période d’éclairement pendant la
nuit après avoir réalisé une aube fixe, au
lieu de JL réels, plus coûteux en énergie.
Ce traitement est donc appelé de type
«JL» ou également «flash» bien que la
durée d’éclairement nocturne soit de 1 à
2 h.

Importance du «passé photopériodique!,
existence d’un rythme endogène

Les effets de la photopériode mentionnés
ci-dessus ont été identifiés dans des bâti-
ments fermés où la lumière est strictement
contrôlée. Dans les conditions naturelles,
d’autres phénomènes contribuent aux va-
riations saisonnières de reproduction.

Le «passé photopériodique» des ani-
maux conditionne leur réponse aux chan-
gements. Ainsi, 12 h de lumière/j seront
considérées comme des JC si les animaux
étaient auparavant placés sous une photo-
période de 16 h de lumière/j, mais comme



des JL si ceux-ci percevaient auparavant
8 h de lumière/j .

Il est également bien admis maintenant
que la plupart des mammifères possèdent
un rythme endogène de reproduction qui
ne se manifeste, de façon évidente, que
lors de l’absence totale de variations pho-
topériodiques. Sa période serait proche de
10-11 mois, chez le mâle (Howles et al,
1980) et la femelle (Thimonier, 1989). Les
stimulations lumineuses auraient alors

pour rôle de synchroniser ce rythme endo-
gène, pour lui imposer une période an-
nuelle et que la reproduction ait lieu au
moment où l’environnement naturel est le

plus favorable à la survie des jeunes.
Les tentatives les plus récentes de

«reconstruction» des effets de la photopé-
riode en conditions naturelles laissent pen-
ser que tous les phénomènes précédem-
ment décrits interviennent au cours de
l’année (Malpaux et al, 1989; Chemineau
et al, 1989); leur importance relative, leur
succession temporelle ainsi que leur inter-
vention dans différentes races restent tou-
tefois largement inconnues.

MÉCANISMES MIS EN JEU PAR
LES VARIATIONS PHOTOPÉRIODIQUES

L’information photopériodique est trans-

mise par l’intermédiaire de la rétine,
jusqu’à la glande pinéale (appelée aussi
épiphyse) par voie nerveuse. Le tracé ner-
veux passe par différents noyaux hypotha-
lamiques (suprachiasmatique et paraven-
triculaire, entre autres), puis par le

ganglion cervical supérieur, situé dans le

cou. L’ablation de ce ganglion empêche
toute interprétation du signal photopériodi-
que.

La perception de l’obscurité par des ré-
cepteurs adrénergiques au niveau des pi-
néalocytes (cellules sécrétrices de la pi-

néale), entraîne la synthèse et la libération
de la mélatonine, considérée actuellement
comme le messager permettant au sys-
tème nerveux central d’interpréter le signal
photopériodique. La mélatonine n’est, en
effet, synthétisée et sécrétée que pendant
la nuit (fig 1 ).

Lorsque les nuits sont courtes (jours
longs), la durée de sécrétion de mélato-
nine est courte; au contraire, en jours
courts, (nuits longues), la durée de sécré-
tion de mélatonine est longue. C’est par la
durée de cette sécrétion que les animaux
connaissent la durée du jour. Ainsi, la per-
fusion de mélatonine à des brebis pinéa-
lectomisées produit des effets variables
selon la durée de perfusion : une longue
durée par 24 h provoque un déclenche-
ment de leur activité sexuelle et inverse-
ment.

S’il est donc connu que la mélatonine
est le messager intermédiaire entre l’infor-
mation photopériodique et les cellules ,à
LH-RH de l’hypothalamus, plusieurs
«chaînons» sont encore manquants. Les
sites récepteurs du système nerveux cen-
tral et le mode d’action précis de la mélato-
nine ne sont toujours pas identifiés avec
certitude. Des travaux récents, chez la bre-
bis et le bélier, mettent en évidence la pré-
sence de sites d’action dans l’hypothala-
mus médio-basal (Malpaux et al, 1990) ou
de récepteurs dans la tige hypophysaire
(de Reviers et al, 1989), dont les rôles
dans ces parties du cerveau restent en-
core très mal connus.

ln fine, c’est donc l’activité des cellules
sécrétrices de LH-RH qui se trouve stimu-
lée ou inhibée. Un certain temps après le
passage sous une photopériode stimula-
trice, leur activité de décharge pulsatile
augmente fortement, ce qui entraîne l’ac-
croissement de la fréquence des «pulses»
de LH par l’hypohyse, puis la stimulation
gonadique et enfin la reprise de l’activité
sexuelle.



MANIPULATIONS PHOTOPÉRIODIQUES
PERMETTANT LE CONTRÔLE
DE LA REPRODUCTION
CHEZ LES PETITS RUMINANTS

Les traitements photopériodiques actuelle-
ment expérimentés en vue du contrôle de
l’activité sexuelle à contre-saison des ovins
et des caprins, sont directement dérivés
des concepts exposés ci-dessus. Ils pour-
suivent principalement 3 objectifs :
- l’induction et le maintien à contre-saison
d’une activité spermatogénétique élevée
chez le mâle et de la cyclicité chez la

femelle, les traitements hormonaux

«classiques» actuels, ne permettant l’in-
duction que d’une seule période d’ovula-
tion, sans retours en chaleurs;
- l’abolition totale des variations saison-
nières d’activité sexuelle, surtout intéres-
sante chez les mâles.

- l’avance de la date de la saison sexuelle
chez la femelle.

Induction et maintien
d’une activité sexuelle à contre-saison

Le principe retenu pour ce type de traite-
ment est la succession d’une période de
«JL» pendant l’hiver et d’une période de
«jours courts» ou décroissants (fig 2) pen-
dant le printemps, afin d’aboutir à une acti-
vité sexuelle en fin de printemps début
d’été.

Essais réalisés chez les mâles

Les essais ont concerné des jeunes bé-
liers nés à l’automne et des béliers

adultes, essentiellement dans des centres
d’IA souhaitant disposer de semence

fraîche en grande quantité et de bonne



qualité, alors que les mâles producteurs
sont habituellement en pleine contre-
saison. Les traitements expérimentés per-
mettent d’avancer la puberté des jeunes
béliers (Colas et al, 1987) et d’obtenir plus

de doses de semence à mettre en place
pour le testage sur descendance (tableau
1). L’efficacité de ces traitements est telle
que 2 des plus grands centres d’IA fran-
çais (bassin de Roquefort) ont désormais



décidé de traiter tous les agneaux du sché-
ma de sélection laitier.

Chez les adultes, la succession «JL»

puis «JC>· (réels ou simulés par la pose
d’implants de mélatonine) ou jours décrois-
sants, permet d’obtenir une reprise impor-
tante de l’activité spermatogénétique et la
production d’une semence utilisable pour
l’IA (fig 3). Ce type de traitement est ac-

tuellement en cours d’essai dans plusieurs
centres d’IA français.

Essais réalisés chez les femelles

Le schéma expérimenté est celui utilisant la
succession dite «flash-mélatonine» (fig 2).

Dans l’espèce caprine, les résultats
montrent très clairement la nécessité d’uti-



liser la succession de ces 2 parties du trai-
tement pour aboutir à une activité sexuelle
maximale au printemps (Chemineau et al,
1986; Chemineau, 1989) (tableau 11). Dans
ces conditions, en utilisant des boucs trai-
tés de la même façon et utilisés en lutte
naturelle, la fertilité et la prolificité sont très
proches, voire identiques à celles de la sai-
son sexuelle annuelle, alors que les fe-
melles sont fécondées en avril-mai. Le trai-
tement permet d’obtenir une meilleure

réponse à l’«effet bouc», mais surtout

d’aboutir à une cyclicité ovulatoire et
oestrienne qui va conditionner les bons ré-
sultats de fertilité.

L’effet du mode de distribution de la mé-
latonine a également été testé chez les ca-
prins en comparant une distribution quoti-
dienne dans l’après-midi par injection ou
ingestion, avec l’insertion d’implants sous-
cutanés délivrant une quantité constante.
Les 3 modes de distribution ont sensible-
ment la même efficacité (Chemineau et al,
1988) (fig 4).

Chez la brebis, il semble que l’obtention
d’une activité cyclique à contre-saison soit
plus délicate. Actuellement, avec les races
utilisées, l’effet bélier seul (même avec des
béliers traités de la même façon) ne suffit
pas pour induire des ovulations; le recours
aux traitements hormonaux «classiques»
reste nécessaire. Une fois induites, toute-
fois, ces ovulations se renouvellent ce qui
n’est pas le cas chez les animaux témoins.
Il est généralement possible d’obtenir une
meilleure fertilité à l’cestrus induit associée
à des fécondations sur retours, ce qui en-
traîne une bonne fertilité totale de la lutte
de contre-saison.

Abolition totale
des variations saisonnières

L’application des différents concepts expo-
sés dans la première partie et notamment
celui concernant la nécessité d’une alter-
nance entre photopériodes opposées pour
éviter l’installation d’un état réfractaire, a



permis d’envisager un traitement suscep-
tible d’abolir les variations saisonnières de
la reproduction chez le bélier. Testé avec
succès dans cette espèce, ce schéma a
également été appliqué au bouc.

Chez le bélier

L’alternance très rapide de JL et de JC (un
mois de JL/ un mois de JC), appliquée à
des béliers Ile-de-France ou Suffolk à par-
tir de janvier (période pendant laquelle le
poids testiculaire est minimal, voisin de
200 g), entraîne, dans les 4-5 mois qui
suivent, la reprise de croissance du poids
testiculaire, puis son maintien à un niveau
de saison sexuelle (proche de 300 g) pen-
dant au moins 2 ans (en fait toute la durée
de l’expérimentation) (fig 5). Il est possible
d’utiliser l’alternance de JL et de JC ou
celle d’un mois de flash et d’un mois de JC

(Pelletier et Almeida, 1987). Des béliers
He-de-France ainsi traités (fig 6) et dont la
semence est récoltée pendant l’habituelle

contre-saison, produisent beaucoup plus
de spermatozoïdes que des béliers non
traités et d’une qualité équivalente à ceux
récoltés en saison sexuelle (Chemineau et
al, 1988).

Ce schéma a été testé sur une plus
large échelle par un important Centre d’IA
qui a soumis la moitié de son cheptel de
béliers à une telle alternance. Les résul-

tats obtenus montrent une importante aug-
mentation de la production spermatique
par rapport aux béliers témoins (tableau
III).

Chez le bouc (Delgadillo et al, 1991,
1992; Delgadillo et Chemineau, 1992)

Le succès obtenu dans l’espèce ovine per-
mettait d’envisager le passage dans l’es-

pèce caprine, pour laquelle l’important sai-
sonnement de la spermatogénèse conduit
les centres d’IA à ne collecter les animaux

que de septembre à février. Dans cette es-
pèce, par ailleurs, l’augmentation du



nombre de doses d’IA stockées par bouc
était un objectif économiquement intéres-
sant. De janvier 1987 à mai 1990, 2 lots de
6 boucs ont été soumis à l’alternance d’1
mois de JL et d’1 mois de JC (soit une pé-
riode de 2 mois) ou à l’alternance de 2
mois de JL et de 2 mois de JC (soit une
période de 4 mois), en comparaison avec
un troisième lot, témoin contemporain,
soumis aux variations naturelles de la pho-
topériode.

Comme chez les béliers, après 3-5 mois
selon les lots, le poids testiculaire augmente
indiquant la reprise d’une activité spermato-
génétique intense, puis il se maintient, au
contraire de ce qui est observé chez les té-
moins, à un niveau élevé pendant le reste
de l’expérience, soit une durée totale d’acti-
vité spermatogénétique élevée au moins
égale à 3 années consécutives. Les diffé-
rentes mesures réalisées sur les animaux
traités montrent qu’ils maintiennent une acti-



vité sexuelle élevée et pratiquement cons-
tante : comportement sexuel, volume et

concentration des éjaculats, nombre de

spermatozoïdes, aptitude de ces derniers à
supporter la congélation, etc.. sont du
même niveau, voire supérieurs pour cer-
tains critères, à ceux rencontrés pendant la
saison sexuelle annuelle. Le nombre total
de spermatozoïdes produits par les boucs
traités est toujours très supérieur à celui
des boucs témoins et au total, le nombre de
doses produites, utilisables pour l’I.A. est

supérieur de 69% (période 2 mois) et 55%
(période 4 mois) à celui du témoin.

La fertilité de la semence produite par
les boucs traités n’est pas différente de
celle produite par les boucs témoins pen-
dant la saison sexuelle, ainsi que le mon-
trent les 2 larges campagnes d’IA faites en
1988 et 1989 sur un grand nombre de fe-
melles.

Utilisation de la mélatonine
seule : avance de la date
de la saison sexuelle annuelle

L’utilisation d’un traitement de mélatonine
seul (sans traitement photopériodique pré-
alable) a fait l’objet de nombreuses expéri-
mentations notamment en Australie, Nou-
velle Zélande, Grande Bretagne et France
(Chemineau et al, 1991 ).

Chez les races peu saisonnées telles

que le Mérinos, il permet une augmenta-
tion significative de la fertilité et de la proli-
ficité, quelle que soit la date à laquelle il
est employé. Chez les races saisonnées
originaires de l’Europe du Nord, dont le
début de saison se situe en septembre, ce
type de traitement permet d’avancer de 1-
1,5 mois le début de la saison sexuelle

(Arendt et al, 1983; Symons et al, 1987).
Dans ces races, le traitement n’est effi-
cace que s’il commence à partir de la fin
mai.

Plusieurs formes de distribution de la
mélatonine ont été essayées, (distribution
quotidienne par injection ou ingestion, im-
plants sous cutanés, bolus intra-ruminal).
Les implants sous cutanés, produisent
également une augmentation du taux

d’ovulation qui conduit à un accroissement
de la prolificité.

Dans les races françaises, Limousine et
Caussenarde du Lot, un tel traitement, em-
ployé avec insertion des implants (Mélo-
vineT&dquo;*) 30-40 j avant l’introduction des

* MélovineTm est une marque déposée, fabriquée par Hoecht, UK. MélovineT̂̂ est aussi connu
comme Regulin8 dans d’autres pays.



béliers pour la lutte naturelle, provoque un
déclenchement de l’activité sexuelle en

avance de saison et une augmentation si-
gnificative de fertilité et de prolificité, abou-
tissant à un accroissement de 20% de la
fécondité des brebis traitées (tableau IV).
L’augmentation de prolificité induite par le
traitement porte sur un accroissement si-
gnificatif de la proportion d’agneaux nés

doubles, mais pas de celle d’agneaux nés
triples (fig 7).

Cette distribution de mélatonine sous
forme d’implants est certainement la forme
la plus aisée et la plus économique. Ce
type de traitement est déjà commercialisé
en Australie et devrait maintenant l’être
assez rapidement en France et dans la
CEE.



CONCLUSION

Dans les conditions climatiques tempé-
rées, les variations de la durée d’éclaire-
ment sont les principales responsables
des variations saisonnières de reproduc-
tion des ovins et caprins.

L’abolition totale de ces variations chez
les mâles de ces 2 dernières espèces
grâce à l’utilisation d’une alternance rapide
de JL et de JC permet d’augmenter très
sensiblement la production spermatique et,
par là, d’accroître le nombre de doses d’IA
utilisables par mâle amélioré. Par ailleurs,
chez la femelle comme chez le mâle, les
résultats obtenus jusqu’à présent avec le

traitement utilisant flash lumineux puis la
mélatonine permettent d’envisager une

maîtrise efficace de la reproduction à
contre-saison. Un tel traitement aboutirait
à une fertilité et une prolificité équivalentes
à celles de la saison sexuelle. L’utilisation
de la mélatonine seule, permet un déclen-
chement plus précoce de la saison

sexuelle des brebis et une augmentation
importante de la fécondité de celles-ci.
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