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INTRODUCTION GENERALE

Le bien-étre animal est un concept multidimensionnel, qui possede de nombreuses
définitions. Selon Hughes (1976), il correspond a 1’état d’harmonie de 1’animal avec son
environnement. Dawkins (1983) I’associe a I’absence d’émotions négatives (peur, frustration,
douleur, faim ou soif prolongées...) et a la présence d’émotions positives, émotions qualifiées
plus tard par Ducan (2005) d’« Etat émotionnel positif » (Veissier et al., 2007). Le bien-étre
animal serait ainsi la réunion de notions comportementales (adaptation de 1’animal, absence
de douleur et d’inconfort), physiologiques (santé, productivité...) et de concepts liés a la « vie
naturelle » (expression de comportements adaptés a son espece, adaptation a son
environnement). Les cing libertés définies par le Farm Animal Welfare Council (FAWC) en
1993 décrivent les conditions de bien-étre de tout animal : 1) Absence de faim, de soif et de
malnutrition, 2) Absence de douleur, de blessure et de maladie, 3) Absence de stress
climatique ou physique, 4) Absence de peur et 5) Possibilit¢ d’exprimer les comportements
propres a I’espéce. Ces conditions constituent une base rationnelle a 1’évaluation du bien-étre
animal.

Historiquement, la réflexion sur le bien-étre animal en élevage se situe au croisement de deux
courants apparus dans les années 70 : I’intensification de 1’élevage d’une part, et 1’évolution
du statut de I’animal en tant qu’étre vivant et sensible d’autre part (Dantzer, 2002). En effet,
en réponse a la demande croissante des marchés, les systemes de production en élevage bovin
se sont fortement développés et intensifiés, faisant ainsi évoluer le statut de I’animal de
production, animal dont le rendement n’a de cesse d’étre amélioré depuis (Larrere, 2004). La
sélection genétique de vaches hautes productrices, la transformation progressive des élevages
au profit d’exploitations plus grandes, la modernisation des outils de travail et enfin,
I’évolution des pratiques d’élevage ont notamment traduit ce changement dans la filiére
laitiere bovine (Larrére, 2004). Ce contexte a fait émerger une attente sociétale de plus en plus
exigeante vis-a-vis de la protection de ces animaux, et de leurs conditions d’élevage. Les
productions les plus intensives, comme les poules pondeuses, ont particulierement sensibilisé
la société. Désormais, les consommateurs expriment davantage le choix de consommer
¢thique : outre leurs qualités organoleptiques, les denrées d’origine animale (DOA) sont
jugées par la filiere sur le respect de pratiques d’élevage respectueuses du bien-étre animal
(Bartussek, 1999; Dantzer, 2002; Veissier, 2007). Selon le sondage réalisé par la Commission
européenne en 2006, 65% des personnes interrogées considerent le bien-étre des animaux
d’¢élevage comme « faible a tres faible » et 77 % sont favorables a la mise en place de mesures
pour I’améliorer. Percu comme un gage de qualité des DOA par les consommateurs (Dantzer,
2002; Consortium TNS Opinion & Social, 2007), le bien-étre des animaux d’élevage est un
argument de vente a disposition des industries agro-alimentaires, qui désormais lui accordent
une importance croissante (Webster, 2005). Les filieres de production commencent ainsi a
répondre a ces attentes par 1’instauration d’une charte de bonnes pratiques d’élevage, et de
certains programmes de certification auxquels les éleveurs font le choix d’étre affilié.
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La prise en considération du statut des animaux d’élevage au niveau réglementaire est apparue
en France avec la loi du 10 juillet 1976 relative a la protection de la nature, dans laquelle
I’animal est reconnu pour la premiere fois comme un étre vivant et sensible (Dantzer, 2002).
Par la suite, le traité de Lisbonne (entré en vigueur le ler décembre 2009) introduit de
nouvelles dispositions concernant le bien-étre animal « ...I'Union et les Etats membres
tiennent pleinement compte des exigences du bien-étre des animaux en tant qu'étres
sensibles... », et le place au méme niveau que les principes fondamentaux, telle que I'égalité
entre les hommes et les femmes. Toutefois, alors que des directives spécifiques ont été
adoptées pour les poules pondeuses (Directive 1999/74/EC), les veaux (Directive 91/629
amendée par 97/2/EC), les porcs (directive 91/630/EEC amendée par 2001/93/EC) et les
poulets de chair (directive 2007/43/CE), aucune disposition n’a encore été prise pour les
bovins, et notamment pour les vaches laitiéres.

Les nombreuses initiatives développées par les filieres de production reposent néanmoins sur
une évaluation pertinente du bien-étre animal. Cette évaluation a pour objectifs: 1)
I’élaboration d’un support fiable en vue d’une certification ou d’un contréle des élevages
selon des normes de bien-étre animal 2) I’amélioration du bien-&tre animal en élevage en
identifiant les facteurs de risque pouvant nuire au bien-étre animal et la mise en place des
mesures correctrices adaptées a chaque élevage, (Veissier, 2007). Le Welfare Quality®, projet
européen mené de 2004 a 2009, a défini une méthode standardisée d’évaluation du bien-étre
animal pour différentes especes, notamment les vaches laitiéres, a partir de mesures effectuées
sur les animaux et sur I’environnement. Les quatre principes fondamentaux de ce protocole
(Bonne alimentation, Logement adapté, Bonne Santé et Comportement approprié) rejoignent
ici les cing libertés du FAWC.

Par ailleurs, le bien-étre et la productivité des animaux d’élevage ont longtemps été
considérés comme opposés. Pour autant, le bien-étre animal est-il un atout ou une contrainte
pour la production laitiere? Les travaux de Thomsen et al. (2007) , ont ainsi montré qu’une
dégradation du bien-étre chez les vaches laitiéres pouvait altérer leur niveau de production. La
revue de De Vries et al. (2011) recense de nombreuses associations entre la production laitiere
et certains indicateurs de bien-étre animal. En retour, I’amélioration des conditions d’élevage
pourrait augmenter la productivité des animaux et favoriser la mise en place de plans
d’actions afin de faire concilier bien-étre animal et production (Veissier, 2007).

C’est dans ce contexte que vient se placer notre étude, avec comme objectifs : (1) d’établir la
revue des données parues dans la littérature concernant le lien entre les indicateurs de bien-
étre animal et la production laitiére, (2) d’évaluer 1’association existante entre les différents
indicateurs de bien-étre des vaches laitieres décrits par Welfare Quality® et leur niveau de
production.

A terme, la mise en évidence d’un impact du bien-étre animal sur la productivité des animaux
d’¢élevage permettrait de souligner son importance dans la conduite d’¢levage, et constituerait
un argument solide en faveur de la mise en place de plans d’actions préventives et/ou
correctives face a un défaut de bien-étre observé dans un élevage.
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PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

1. LA METHODE WELFARE QUALITY®

1.1) Description de la méthode

Le programme Welfare Quality® (2009) a été initié en 2004 par la Commission
européenne sur un partenariat entre treize pays Européens et quatre pays Sud-Ameéricains.
L’objectif de ce projet était de développer des outils scientifiques pour 1’évaluation du bien-
étre dans les élevages bovins, porcins et avicoles, de 1’élevage a ’abattage. Cette évaluation
permet d’identifier les facteurs de risques d’un défaut de bien-étre animal en ferme et ainsi de
proposer des solutions adaptées a chaque exploitation concernée. A terme, au niveau de la
chaine alimentaire, elle permettrait de fournir une information sur le produit aux
consommateurs concernant le bien-étre des animaux de production (cf. Figure 1).

PRODUCTEURS EVALUATEURS DISTRIBUTEURS
CONSOMMATEURS

Animaux : Mesures sur animaux : Information sur
-en ferme appréciation du bien-étre le produit
- pendant le transport

- a I’abattoir

Observations sur ’environnement :

identification de causes de mal-étre

CONSEILLERS

Solutions proposées |

Figure 1. Schéma général des objectifs visés par le projet Welfare Quality® (d’aprés Veissier et
al, 2007)

La méthode Welfare Quality® est une approche multidisciplinaire du bien-étre animal. Elle se
fonde sur un score global de bien-étre et sur les scores des quatre principes suivants : une
alimentation correcte, un logement adapté, une bonne santé et un comportement approprié.
Ces principes sont explicités par douze criteres (cf. Tableau 2) : par exemple, le principe
alimentation est composé des critéres « Absence de faim prolongée » et « Absence de soif
prolongée ». Ces critéres sont décrits par des scores calculés a partir de 1’agrégation de
données collectées lors de la visite en ferme (cf. Figure 2). Parmi ces mesures, une partie est
observée directement sur une proportion des animaux choisie aléatoirement. Les autres
mesures sont relevées sur les ressources (en alimentation et en eau), I’environnement et la
conduite d’élevage (pratique de I’écornage, avec utilisation ou non d’analgésie...). Ces
mesures, au nombre de trente-trois, sont réalisées au cours d’une visite unique, par des
évaluateurs ayant été formés au préalable en situation réelle (Welfare Quality®, 2009) (cf.
Tableau 1 et Annexe 1).
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Critéres [ Principes Score
(12) (4) global

Figure 2. Processus d’intégration des données, des différentes mesures collectées a I’attribution
d’un score global, pour un élevage, d’aprés le Welfare Quality®

Selon le rapport de ’EFSA publié en 2012, les mesures collectées sur I’environnement des
animaux et sur la conduite d’élevage permettent d’apprécier I’exposition des animaux a des
facteurs de risque pouvant nuire a leur bien-étre et donc la qualité des conditions
d’¢levage. Le bien-étre animal est mis en péril lorsque que I’animal ne peut plus s’adapter &
ces conditions d’élevage, ou parce qu’il subit une atteinte directe a son bien-étre, comme une
blessure (EFSA Scientific Committee, 2012). A coté, les mesures effectuées sur les animaux
évaluent leur réponse adaptative face a un défaut de bien-étre. Elles renseignent également
sur la prévalence et I’intensité de ces troubles (EFSA Scientific Committee, 2012). Par
exemple, la note d’état corporel (NEC), évalue la qualité des apports alimentaires et la
couverture des besoins nutritionnels, ce qui correspond au critére « Absence de faim
prolongée ».

A partir des données collectées lors de la visite, un score de conformité est calculé pour
chacun des critéres, allant de 0 & 100. Afin de respecter 1I’importance relative des différents
indicateurs dans 1’évaluation du bien-étre, les mesures appartenant a un méme critére sont
pondeérées puis agrégeées a 1’aide d’outils mathématiques en un score correspondant a ce
critere. Par exemple, pour le critere « Absence de blessures », un index est calculé a partir des
mesures relevées sur les lésions et les boiteries (% lésions légéres et % lésions séveres, %
boiteries modérées et % de boiteries séveres respectivement) puis pondérées. Ces index sont
ensuite combinés par l’intermédiaire d’une intégrale de Choquet pour calculer le score
correspondant au critére « Absence de blessures ». Les scores de critéres appartenant au
méme principe sont ensuite pondérés selon leur importance puis agrégés en un score de
principe. Ces scores sont exprimés sur une échelle de 0 a 100, ou 0 correspond au pire score et
100 au meilleur score possible.

Les scores de principe servent ensuite a attribuer, sans aucune compensation entre eux, une
appréciation globale du bien étre dans I’exploitation : Excellent, Bon, Acceptable et Faible (cf
Tableaux 2 et 3).
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Tableau 1. Mesures réalisées en élevage pour I’évaluation du bien-étre animal des
vaches laitiéres (d’aprés le Welfare Quality®)

 Principes Critéres Mesures
Absence de,falm Note d’état corporel
. . prolongée
Alimentation > :
Nombre d’abreuvoirs
correcte . . . . ,
Absence de soif prolongée  Propreté des points d’eau
Débit et Fonctionnement des points d’eau
Temps mis pour se coucher
Collision avec les équipements durant le coucher
Confort de couchage Animaux couchés en partie/complétement hors de zone
Logement de couchage
correct Propreté de la mamelle, du flanc, des postérieurs

Confort thermique

Aucune mesure réalisable en pratique

Facilité de mouvement

Présence de systeme d’attache
Acces a une aire d’exercice/pature

Absence de blessures

Boiteries

Lésions cutanées (Patchs de peau sans pilosité, plaies,
dermatites)

Gonflements

Bonne santé
Absence de maladies

Toux

Jetage nasal

Ecoulement oculaire

Dyspnée

Diarrhée

Ecoulement vulvaire

% de vaches ayant un comptage de cellules somatiques
dans le lait > 400 000 au cours des 3 derniers mois.

% de mortalité au cours des 12 derniers mois

% de dystocies au cours des 12 derniers mois

% de syndrome de la « vache couchée » au cours des 12
derniers mois

Absence de douleurs liées
aux pratiques d’élevage

Ecornage
Caudectomie

Expression du
comportement social

Comportements agonistiques (coups de téte, combats...)

Expression d’autres

Comporten_ngnt comportements Acces a la pature
approprie Bonne relation homme-
animal Distance de fuite/d’évitement

Etat émotionnel positif

Evaluation qualitative du comportement

Tableau 2. Niveau de bien-étre par critere et par principe selon le score obtenu a partir des

mesures effectuées sur ’exploitation

Score obtenu pour le Principe /Critére

Niveau de bien-étre

80 < Score <100

55 < Score < 80

20 < Score <55
Score <20

Excellent
Bon
Acceptable
Faible
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Tableau 3. Niveau global de bien-étre de I’exploitation selon les scores obtenus aux 4 principes

Scores de Principe Niveau global de bien-étre

Au minimum 2 scores > 80 et aucun score < 55 Excellent
Au minimum 2 scores > 55 et aucun score < 20 Bon
3 scores > 20 et aucun score < 10 Acceptable
Au minimum un score < 10 Faible

L’appréciation de ces scores permet de positionner une exploitation par rapport a son niveau
global de bien-étre animal. Toutefois, le principe d’agrégation des mesures en scores
transforme les données brutes, ¢’est pourquoi la prise en compte de ces scores uniquement est
insuffisante pour fournir des conseils adaptés a chaque exploitation.

1.2) Validité du protocole Welfare Quality®

Les protocoles d’évaluation du bien-étre en élevage se basent régulierement sur des
mesures effectuées soit sur les animaux, soit sur les ressources et 1’environnement. En
combinant ces deux types de mesures, le Welfare Quality® fournit une évaluation globale du
bien-étre animal en élevage.

Pour étre valide, une évaluation du bien-étre animal doit étre représentative des conditions
réelles de bien-étre des animaux en ferme. Par ailleurs, la méthode doit étre suffisamment
fiable pour étre effectuée a d’autres moments ou par des différents évaluateurs. Pour cela, ces
mesures doivent étre reproductibles et stables dans le temps. La qualité de cette évaluation est
importante car elle pourrait conditionner a 1’avenir la certification des élevages selon des
normes de bien-étre animal (Veissier et al., 2007).

Peu d’études se sont intéressées a la validité du Welfare Quality®. Néanmoins, les
évaluations qui ont d’ores et déja été menées avec ce protocole ont confirmé sa faisabilité
(Knierim et Winckler, 2009). En effet, malgré la contrainte liée a certaines mesures devant
étre collectées a des moments précis de la journée, la réalisation du protocole dans son
ensemble demeure assez flexible. La durée totale de I’évaluation, parfois considérée comme
longue (environ 6 h pour un troupeau de 60 vaches laitiéres), est compensée par le caractere
unique de la visite. De plus, la visite d’évaluation ne nécessite pas de compétences
particulieres et peut étre ainsi étre effectuée par une personne autre qu’un vétérinaire ou un
éthologue (Knierim et Winckler, 2009). Une formation au protocole est cependant nécessaire
pour réduire la variabilité inter- et intra observateur notamment dans le cas des mesures sur
les animaux.

La spécificité d’une mesure de bien-&tre correspond au degré avec lequel cette mesure répond
précisément a un objectif et renseigner un critére, malgré certains biais de confusion. Par
exemple, dans le cas du critere « Confort de couchage », la mesure du temps mis pas la vache
pour se coucher a pour optique d’évaluer le confort de la zone de couchage (dimensions
adéquates, absence d’obstacles...). Cette durée, qui reflete la réticence de la vache a se
coucher, peut néanmoins étre biaisée par la présence de biais de confusion pouvant rallonger
ce temps, telle qu’une boiterie.
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D’apres le rapport de I’EFSA (EFSA Scientific Committee, 2012), les mesures du Welfare
Quality® ont une spécificité variable. Des observations telles que la NEC ou la présence
d’une boiterie sont parfois la conséquence de plusieurs facteurs de risque (mauvaise
alimentation ou survenue d’un trouble sanitaire) et sont de ce fait peu spécifiques d’un facteur
de risque. En revanche, ces mesures contribuent & une évaluation plus globale du bien-étre.
Enfin, bien qu’elle soit variable d’un critére a 1’autre, la spécificité des mesures du Welfare
Quality® a néanmoins été approuvée par un groupe d’experts scientifiques (EFSA Scientific
Committee, 2012).

La reproductibilité du Welfare Quality® a été testée dans des conditions expérimentales et a
montré une variabilité plus ou moins importante selon les mesures considérées (Laurent,
2012). Les mesures basées sur I’environnement sont les plus objectives et de ce fait les plus
répétables, en opposition aux mesures effectuées sur les animaux. Parmi elles, les mesures
comportementales appartenant aux criteres « Expression de comportements sociaux », et
« Etat émotionnel positif », et au principe « Comportement approprié » ont d’ailleurs montré
une faible reproductibilité (Laurent, 2012). Ces mesures sont basées sur la division du
troupeau en segments d’observations. Le manque de stabilité et de reproductibilité de ces
mesures s’explique par 1’absence de regles concernant le choix et 1’ordre d’observation des
segments.

Enfin, pour étre représentative de la situation d’un troupeau a long-terme, une évaluation
menée au cours d’une visite unique, comme le Welfare Quality®, doit étre stable dans le
temps (Knierim et Winckler, 2009; Plesch et al., 2010). Une étude, menée par 1’unité de
recherche sur les herbivores de VetAgro-Sup et 'INRA de Theix, a réalisé plusieurs
évaluations a des intervalles de temps réguliers au sein de neuf fermes durant un hivernage.
Selon cette étude, les indicateurs du Welfare Quality® relatifs a la santé (Iésions cutanées,
boiteries...) ainsi que la majorité des scores de criteres, de principe et le score global n’ont
pas montré de stabilité dans le temps sur la période d’hivernage. Seules les mesures liées a la
conduite d’élevage, a I’environnement, au logement (nombre de collisions avec 1’équipement,
nombre, debit et fonctionnement des abreuvoirs) et la distance d’évitement de 1’animal vis-a-
vis de I’homme ont montré une stabilité correcte dans le temps (Laurent, 2012). Cette étude a
également compareé les résultats des évaluations réalisées au cours de trois visites par rapport
a la moyenne obtenue sur I’hivernage. Elle a ainsi montré qu’une évaluation Welfare Quality®
réalisée en fin de période de stabulation était plus représentative de la situation de ce troupeau
durant la période d’hivernage.

Bien que ces résultats nécessitent d’étre confirmés par d’autres études similaires, il en ressort
que I’évaluation globale du Welfare Quality® est assez répétable mais instable dans le temps.
Par conséquent, cette évaluation doit, pour étre valide, étre réalisée régulierement, et si
possible, en fin de la période d’hivernage. De plus, la faible stabilité de cette évaluation
implique, dans le cas de notre étude personnelle, d’évaluer ’impact a court terme du bien-
étre sur la production laitiére et ainsi de concentrer 1’étude de la production laitiére sur une
période concomitante a 1’évaluation.
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2. ETUDE DES RELATIONS ENTRE LES INDICATEURS DU BIEN-ETRE ANIMAL
ET LA PRODUCTION CHEZ LES VACHES LAITIERES.

2.1) Objectifs

L’objectif de notre étude est de déterminer I’'impact du bien-étre des vaches laitiéres sur
leur production. Cette revue bibliographique aura ainsi pour objectifs: 1) de fournir une
synthese des connaissances sur le lien entre les indicateurs de bien-étre et la production
laitiere, 2) d’étre un élément de comparaison avec les résultats de notre étude personnelle.
Elle rassemble les données parues sur la relation entre la production laitiére et chacun des
indicateurs de bien-étre animal tels que décrits par le Welfare Quality® (cf Tableau 4), a
savoir : les indicateurs sanitaires (note d’état corporel, boiteries, écoulements vulvaires,
comptage de cellules somatiques, diarrhées, lésions cutanées et signes respiratoires : dyspnee,
jetage nasal, écoulement oculaire, toux), les indicateurs comportementaux et ceux relatifs au
confort de couchage, a la relation homme-animal et aux ressources en eau. Pour cela, nous
avons essaye de respecter au plus prés la definition et la facon dont sont mesurés ces
indicateurs dans le Welfare Quality®. Toutefois, pour certains indicateurs, nous avons du
considérer des méthodes de notation légérement différentes de celles du Welfare Quality®,
faute de données existantes dans la littérature.

2.2) Méthode de recherche et criteres de sélection des études

La recherche a été effectuée dans les bases de données PUBMED, et CAB. Les mots-clés
utilisés et les résultats sont décrits dans I’annexe 2.

2.3) Relation entre la note d’état corporel et la production laitiere

2.3.1) Comparaison des matériels

Huit études ont été retenues. La plupart ont été réalisées entre 1990 et 2000 et sont donc
relativement récentes (cf. Annexe 3.1). La taille des échantillons est assez hétérogene selon
les études : trois ne se basent que sur un troupeau tandis que Markusfeld et al. (1997) et Berry
et al. (2007) fondent leur étude sur 8 et 66 troupeaux avec respectivement 2162 et 8353
vaches, ce qui accroit la représentativité de leurs résultats.

2.3.2) Comparaison des méthodes

2.3.2.1) Méthode et fréquence de notation de I’état corporel

La notation de 1’état corporel est un indicateur fiable des réserves corporelles de la
vache laitiére, et des variations physiologiques qu’elle subit durant sa carriére de productrice
(Edmonson et al., 1989). Cette méthode se fonde sur 1’observation des reliefs osseux des
processus transverses des vertébres lombaires, des vertebres coccygiennes craniales, et des
pointes ischiatiques. Les notes attribuées vont de 1 a 5 ou de 1 a 10 selon 1‘échelle employée
(cf. Annexe 3.1), la méthode la plus utilisée étant celle d’Edmonson et al. (1989) (cf. Annexe
5).

30



La mesure de NEC du Welfare Quality® se base sur des criteres similaires aux autres études
(cf Annexe 1), mais possede des indicateurs propres aux races laitiéres et aux races mixtes et
seulement trois catégories : « Etat corporel normal », « Trés maigre », «Trés gras». Les deux
dernieres catégories couvrent des gammes de NEC anormales et sont donc synonyme d’une
atteinte au bien-étre : elles ne devraient donc jamais étre atteintes par une vache, quelque soit
son stade de lactation. Ce nombre de grade, moins important que dans les autres notations, fait
d’elle la méthode de NEC la moins spécifique. En revanche, une telle précision dans la
notation a ici peu d’importance, seules les atteintes au bien-étre devant étre repérées, comme
les cas de maigreur extréme par exemple. En outre, le faible nombre de grades de cette
méthode augmente la répétabilité du protocole.

La NEC refléte I’état d’engraissement d’une vache a un instant t de sa lactation. Cet état
varie notamment selon sa parité et son stade de lactation (Roche et al., 2009). A la différence
du Welfare Quality®, les études parues dans la littérature prennent en compte ce stade de
lactation en mesurant la NEC a des moments-clés de la lactation (cf. Tableau 4) : la NEC au
vélage, la perte d’état corporel en début de lactation, la NEC minimale en lactation, la
restauration de la NEC en milieu de lactation, la NEC le jour du tarissement et la variation de
NEC pendant la période de tarissement. Enfin, la standardisation de ces méthodes selon des
criteres précis et le suivi d’une formation permettent de diminuer la part de subjectivité des
évaluateurs et d’assurer ainsi une répétabilité et une reproductibilité correcte. La plupart des
¢tudes emploie un seul évaluateur, a I’exception de Pedron et al. (1993) qui font appel a
quatre personnes.

Tableau 4. Comparaison des méthodes de notation de I’état corporel et des variables de NEC
utilisées par les différentes études

SEEs Méthode de Fréquence de notation de I’état Variables de
NEC corporel NEC étudiées ?

Waltner et al. . ANECt, NECv,
(1993) 5 grades 30, 60, 90, 120 et 305 PP ANECY
Domecq et al. (Edmonson et al., ]
(1997) 1989) Toutes Ies‘semames ANECt, NECv
Pedron et al. Tous les 10j, de la 2°™ semaine avant le NECv, ANECy,
(1993) part jusqu’a la fin de la lactation. ANECqg
10 grades NECt, ANECt,
Roche et al. (2007) (Roche et al., Toutes les 2 semaines, entre 2 vélages. NECv, ANECy,
2004) NECmin, ANECg
s . ANECt, NECv,
Berry et al. (2007) 5 grades Toutes les 2 a 4 semaines. NECMIn
Markusfeld etal. | (Edmonsonetal., Au tarissement puis au vélage (entre 5et NECvY
(1997) 1989) 12j PP)
Ruegg et Milton Au tarissement, au vélage, puis toutes NECv, ANECy,
(1995) les 2 semaines pendant la lactation. NEC min, ANECg
Garnsworthy et Toutes les semaines, pendant les 16
Topps (1982) 4 grades premiéres semaines PP. NECv

PP = post-partum, NR = non renseigné,

: NECt = NEC au tarissement, ANECt = Variation de NEC pendant le tarissement, NECv = NEC au vélage, ANECv =
Variation de NEC en début de lactation, NECmin = Valeur minimale de NEC atteinte en lactation, ANECg = gain de NEC
apres la NEC minimale.
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2.3.2.2) Comparaison des méthodes statistiques employees

i) Modalités d’expression de la NEC

Les auteurs ont estimé les effets d’'une mesure de NEC a différents moments de la
lactation sur la production laitiére (cf. Annexe 3.1). Afin de comparer les effets sur la
production entre différentes valeurs de NEC, la plupart des études ont exprimé la NEC sous
la forme d’une variable non continue et utilisé une régression non linéaire de type
quadratique, comme Waltner et al. (1993). Cette méthode permet de mettre en évidence
une valeur de NEC optimale a un moment donné de la lactation, valeur pour laquelle la
production laitiere est maximale. A I’opposé, Markusfeld et al., (1997) et Domecq et al.,
(1997) ont employé une variable continue, étudiant ainsi I’effet de la variation, positive ou
négative, d’une unité de NEC sur la production laitiére. En faisant le postulat d’une relation
linéaire entre la NEC au vélage et la production laitiére, cette méthode ne permet pas de
déterminer une valeur de NEC optimale. Pour émettre cette hypothese, il est probable que
les auteurs se soient basés sur des valeurs de NEC situées en dessous de la NEC optimale, ce
que nous n’avons pu vérifier avec les données disponibles.

ii) Variables de production laitiére

Deux types de variables cumulées de production sont rencontrées parmi les études (cf.
Annexe 4.1) : les variables cumulées sur le début de la lactation (Production laitiere cumulée
a 60, 90, 112 et 120 jours) et celles cumulées sur une partie plus importante de la lactation
(Production cumulée a 180 ou 270 jours), ou sur la lactation entiere (Production standardisée
a 305 jours). Le premier cas permet d’estimer ’effet de la NEC (au tarissement, au vélage) ou
de la perte d’état corporel en début de lactation sur la production en début de lactation, et
en particulier au pic de production. En revanche, I’emploi de variables cumulées sur une
période plus longue fournit une estimation de 1’effet a long-terme de la NEC sur I’ensemble
de la lactation. L’objectif est de montrer si la NEC a des répercussions plutot a court-terme
(au niveau du pic de lactation) et/ou a long-terme sur la production. En étudiant la courbe
de lactation, il est possible d’évaluer I’impact de la NEC sur la persistance de la lactation,
représentée graphiquement par le degré de déclin de la courbe aprés le pic de lactation. La
diversité des variables de production employées entre les études rend donc la comparaison de
leurs résultats difficile.

iii) Méthodes statistiques

Les méthodes statistiques sont résumées dans le tableau en Annexe 4.1. Sur les huit
études retenues, quatre emploient un modele statistique mixte, avec comme effets fixes la
parité, le stade lactation, le niveau de production, ’année de vélage, ainsi que des effets
aléatoires, comme I’effet vache et celui du troupeau. Waltner et al. (1993) utilisent des
modeéles de régression multiple linéaire de type quadratique, en regroupant leurs résultats
par parité, par stade de lactation et par niveau de production. En soulignant 1’absence de
linéarité entre la NEC et la production, ce dernier modéle met en évidence des valeurs
optimales de NEC a certains moments-clés de la lactation.
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Domecq et al. (1997) ont realise en plus une analyse en composantes principales, afin
d’écarter une éventuelle colinéarité entre plusieurs variables indépendantes incluses dans le
modéle et de rétablir ainsi la véritable relation qui lie chaque variable indépendante a la
variable a expliquer, ici la production laitiére. L’¢étude des effets de la NEC et de ses
variations sur le profil de la lactation permet de voir s’ils influent la production
principalement autour du pic de lactation ou sur la lactation entiere. C’est le cas de Roche et
al. (2007) et de Berry et al.(2007) qui emploient la fonction de Wilmink (décrite par la
formule : y(t) = a + b %'+ ct ot y représente la production laitiére (kg) & un instant t de la
lactation, et ou a, b, et ¢ sont les parameétres estimés relatifs a la hauteur de la courbe, la pente
de la courbe aprés le vélage, et la pente de la phase de déclin post-pic). Garnsworthy et Topps
(1982) comparent les courbes de lactation de trois groupes de vaches avec différentes NEC
moyennes au vélage : cette méthode, la moins fiable, ne permet pas de conclure quant 1’effet
de la NEC sur la production.

Les modeles non linéaires décrivent plus précisément la relation entre la NEC et la production
laitiére. Par ailleurs, la fiabilité des résultats repose également sur I’ajustement de modeéles par
certaines variables telles que le troupeau, la parité, le stade de lactation, I’année de vélage et la
présence de maladies concomitantes études.

2.3.3) Synthese : relation entre la note d’état corporel et la production laitiére

L’objectif des études est d’estimer I’effet de la NEC sur le profil de la lactation et ainsi de
fournir aux éleveurs des objectifs de NEC a certains moments-clés de la lactation, pour
optimiser la production laitiere (Forkman et Keeling, 2009). Ces objectifs sont définis en lien
avec I’évolution de la NEC selon le stade de lactation (cf. Figure 3). Nous détaillerons
successivement les effets de la NEC au vélage, de la perte d’état corporel en début de
lactation et de la NEC au tarissement sur la production laitiere, en essayant de distinguer,
quand cela est possible leurs effets sur le pic de lactation et/ou sur la lactation entiere.

Note d'état corporel

lére lactation
2nde lactation

3éme lactation

4&me lactation

L L L I
o 2 4 L3 8 1 2

Stade de lactation (mois)

Figure 3. Evolution de la Note d’état corporel selon le stade de lactation (Roche et al., 2007)
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2.3.3.1) Relation entre la NEC au vélage et la production laitiere

Gréce a un mécanisme de lipomobilisation, les réserves de tissus adipeux accumulées
avant le vélage sont un substrat pour la synthese des acides gras a longue chaine contenus
dans le lait, et pour la production d’énergie nécessaire a la lactogénese, notamment en début
de lactation. (Roche et al., 2009). De ce fait, une relation positive entre la NEC au vélage et la
production laitiére est attendue. Pourtant, aucun consensus sur la nature de cette relation n’est
établi parmi les études dans la littérature. Sur les huit études, trois études ne rapportent aucun
effet significatif de la NEC au vélage sur la production (Pedron et al., 1993; Ruegg et
Milton, 1995; Domecq et al., 1997).

En revanche, Garnsworthy et al. (1982) montrent que les vaches ayant une faible NEC au
vélage (1,65 en moyenne sur une échelle de 4) et nourries sous ration complete ad libitum, ont
une production augmentée dans les 112 premiers jours de lactation par rapport aux vaches
avec une NEC au vélage modérée (2,8/4) ou élevee (3,8/4). Selon eux, il serait ainsi plus
efficace pour ces vaches de produire du lait directement a partir de ses apports alimentaires,
plutdt qu’en mobilisant leurs graisses corporelles. Les vaches maigres au vélage, ayant une
capacité d’ingestion supérieure aux vaches plus grasses, consacreraient davantage d’énergie a
leur production, qui serait en retour plus importante. Toutefois, les études les plus récentes
s’accordent sur un effet positif de la NEC au vélage sur la production, effet
principalement marqué en début de lactation (Waltner et al., 1993; Domecq et al., 1997,
Markusfeld et al., 1997; Berry et al., 2007; Roche et al., 2007). Selon Markusfeld et al.
(1997), la durée de cet effet serait variable selon la parité : jusqu’a 90j pour les multipares et
180j pour les primipares. Dans leur étude, chaque unité supplémentaire de NEC au vélage
augmente la production laitiere cumulée a 90j de 170,2 kg pour les primipares et de 182,6 kg
pour les multipares (Markusfeld et al., 1997). Waltner et al. (1993) mettent en évidence une
relation quadratique entre la NEC au vélage et la production laitiere cumulée a 90j.
Selon eux, I’effet positif de la NEC au vélage se ralentit en atteignant une valeur optimale de
NEC, pour laguelle la production laitiere est maximale. Au-dela, I’effet sur la production
s’inverse et devient négatif (cf. Figure 4). La mobilisation des réserves adipeuses seraient a
I’origine de I’effet positif de la NEC au vélage sur la production jusqu’a son optimum. Au-
dela, la réduction de la capacité d’ingestion qui en résulte diminuerait la part d’énergie utile
aux besoins de production, et provoquerait une baisse de la lactation : les vaches avec un état
corporel trop élevé au vélage auraient donc un potentiel de production réduit (Garnsworthy et
Topps, 1982; Roche et al., 2009). Pour Waltner et al. (1993), cet optimum de NEC au vélage
est de 4.

Bien qu’il soit principalement centré sur le début de la lactation, I’effet de la NEC au vélage
se ressentirait sur le reste de la lactation (Berry et al., 2007; Roche et al., 2007). Ainsi Berry et
al. (2007) montrent un gain de production laitiere a 305 jours de 114 kg et de 60 kg entre une
NEC de 3 et 3,5 puis une NEC de 3,5 et 4 respectivement. Roche et al. (2007) relatent une
différence de 482 kg de lait sur la production a 270 jours entre une NEC au vélage de 2 et de
3. D’apres Treacher et al (1986), cet impact sur la production diminuerait progressivement au
cours de la lactation, I’effet maximal se situant autour du pic de la lactation.
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Ils démontrent ainsi une diminution des effets de la NEC au vélage de 13% a 6 % au cours de
la lactation pour les multipares, et de 20 & 16% pour les primipares. Selon Roche et al. (2007),
le gain de production acquis pour une NEC optimale au vélage de 3,5/5 sur la production
cumulée a 60 jours représente, apres recalcul, 48 % du gain observeé sur la production a 270
jours. Enfin, la NEC au vélage est corrélée positivement au déclin de la production aprés le
pic de lactation, et est ainsi associée a une moindre persistance de la lactation (Berry et al.,
2007; Roche et al., 2007).

La NEC au vélage a un effet positif sur la production laitiere principalement autour
du pic de lactation et jusqu’a un optimum de NEC : plus la NEC vélage se rapproche
de cet optimum, plus la production au pic de lactation augmente et plus la persistance

de la lactation diminue. Au-dela, I’état d’engraissement de la vache est trop
important et la production laitiere chute.

2,500

o
= [0 Production cumulée & 60j (Roche, et al. 2007)
2 2,000 A A —&
g A /\ Production cumulée & 270j (Roche et al., 2007)
> A
£ 1,500 i yay ') X Production cumulée a 60j (Berry et al., 2007)
X A o 2 e . e
E 1.000 A ¢ * A Production cumulée a 305 jours (Berry et al., 2007)
] )
2 . s an
g 8 0 O - PY é ’ Production cumulée a 90 jours (Waltner et al., 1993)
E 500 = 2 ® e & ” @ Production cumulée & 180jours (Markusfeld et al., 1997)
(3} X
0 X % X %
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Calving BCS

Figure 4, d’apreés Roche et al. (2007). Associations entre la NEC au vélage (Echelle 5 grades) et la
production laitiere

2.3.3.2) Effets de la perte d’état corporel en début de lactation sur la
production laitiere

Une lipomobilisation intense en début de lactation est associée & une augmentation de la
production laitiére, faisant ainsi des réserves corporelles une composante majeure de la
production (Roche et al., 2009). La plupart des études montrent ainsi une relation positive
non linéaire entre la perte d’état corporel et la production laitiere. Cet effet est observé
jusqu’a un certain degré, une perte d’état trop importante en debut de lactation pouvant nuire
a la production laitiere. Dans 1’étude de Roche et al. (2007), des pertes de 0,5 et 1 unité de
NEC aprés le vélage (sur une échelle de 5) sont associées a des gains respectifs de 98 kg et de
83kg sur la production cumulée a 270 jours. Au-dela, une perte de 1,75 unité de NEC a un
impact négatif sur la production. Berry et al. (2007) montrent également une relation positive
avec la production cumulée a 60jours jusqu’a une perte d’état corporel de 1,75 unités. Au-
dela, la relation s’inverse. Waltner et al. (1993) ponderent lIégérement ce constat : selon eux,
les pertes d’état corporel plus modérées, entre 0.5 et 1.5 unites sont corrélées a une production
laitiere plus importante. Selon eux, cet effet est d’autant plus important que la perte d’état
corporel est progressive, c’est a dire moins intense et s’étalant sur une plus longue période.
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Par ailleurs, I’intensité de cette perte d’état corporel en début de lactation serait fortement
influencée par la parité : les multipares seraient plus a méme de mobiliser leurs réserves
adipeuses pour les besoins de production (Waltner et al., 1993; Domecq et al., 1997). Domecq
et al. (1997) rapportent ainsi une augmentation de 162 kg par unité de NEC en moins sur la
production cumulée & 120j pendant les quatre premiéres semaines de lactation chez les
primipares et de 241 kg chez les multipares. Enfin, au niveau de la courbe de lactation, une
perte d’état corporel importante apres le vélage est associée a une production plus élevée au
pic de lactation et a une moindre persistance de la lactation (Berry et al., 2007; Roche et al.,
2007).

Le lien entre la perte d’état corporel en début de lactation et la production est
particuliérement important autour du pic de production.

2.3.3.3) Lien entre la NEC au tarissement et la production laitiére

Roche et al. (2007) démontrent un lien positif entre la NEC a I’entrée en tarissement et
la production de la lactation suivante : dans leur étude, une augmentation d’une unité de NEC
(sur une échelle de 10) en début de tarissement est associée a une augmentation sur la
lactation suivante de 32,5 kg et de 89,2kg sur la production cumulée a 60 jours (PLcum60) et
la production cumulée a 270 jours (PLcum270) respectivement. Enfin, d’aprés Berry et al.
(2007), le gain d’état corporel pendant le tarissement serait associé a une production plus
élevée au pic de lactation et a une augmentation de la production laitiere cumulée a 60 et a
305 jours.

2.3.3.4) Conclusion

L’¢état corporel de la vache est un indicateur dont il ne faut pas négliger I’importance, du
fait de son lien étroit avec la production, la reproduction, I’état nutritionnel et la santé de
la vache (Roche et al., 2007). Toutefois, selon le rapport de ’EFSA Scientific Committee
(2012), la NEC est une mesure treés sensible mais peu spécifique d’un facteur de mal-étre.
Ainsi, elle peut étre la résultante de 1’exposition a un ou plusieurs facteurs de risque tel qu’un
trouble de santé, un défaut de logement ou une ration alimentaire inadaptée a ses besoins
(Forkman et Keeling, 2009). Cette faible spécificité est renforcée, dans le cas du Welfare
Quality®, par la gradation simplifiée de la méthode de NEC. De ce fait, I’estimation des
effets sur la production de la NEC mesurée selon ce protocole sera donc moins précise que
celle effectuée par une autre des méthodes décrites ici.

La NEC dépend de multiples facteurs (age, parité, stade de lactation, capacité d’ingestion et
niveau de production de la vache) (Roche et al., 2009) : I’évaluation de ses effets sur la
production laitiere est donc difficile & quantifier précisément. Pour cette raison, les résultats
des études ne se basant que sur un seul troupeau doivent étre interprétés avec prudence
(Domecq et al., 1997). Contrairement a I’effet de la NEC au vélage sur la production qui ne
fait pas 1’objet d’un consensus, 1’association entre la perte d’état corporel en début de
lactation et la production est avérée.
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En effet, la production laitiere augmente avec une perte d’état corporel croissante en déebut de
lactation jusqu’a une valeur optimale, comprise entre 1,5 et 1,75 (sur une échelle de 5) selon
les études. Cet effet serait notamment plus marqué chez les multipares. Ces conclusions ont
un intérét majeur dans la conduite d’élevage : la définition d’optimum de NEC a certains
moments de la lactation -au vélage, au pic de lactation et au jour du tarissement- est un outil
simple a disposition de 1’éleveur pour : d’une part juger de 1’état corporel de ses animaux et
ainsi apprécier leur condition sanitaire et de bien-étre, et d’autre part, pour optimiser la
production laitiere de son troupeau.

Néanmoins, la NEC du Welfare Quality® n’est pas assez précise pour définir de tels
optimums, son interét majeur étant de repérer les animaux avec un état corporel anormal,
marqueur d’un mal-étre.

2.4) Effet des boiteries sur la production laitiere

2.4.1) Comparaison des matériels

Six études ont été retenues, qui sont pour la plupart assez récentes, a I’exception de celle
de Tranter et al. (1991) (cf. Annexe 3.2). Ces études se basent sur des échantillons de taille
variable allant de 120 a 1400 vaches, et de 1 a 7 troupeaux. Celles d’Hernandez et al. (2005),
de Bach et al. (2007) et de Reader et al. (2011) ne se sont basées que sur un seul troupeau :
leurs résultats sont donc moins représentatifs en raison de I’influence des pratiques d’élevage
sur le niveau de production laitiére.

2.4.2) Comparaison des méthodes

2.4.2.1) Méthodes d’attribution du score locomoteur

Le score locomoteur est attribué¢ a une vache a partir de 1’observation de sa posture et de
sa démarche. Il permet de détecter une éventuelle boiterie et de classer celle-ci selon son
degré de sevérité. Le score locomoteur est une méthode plus sensible que la classification
binaire des vaches en boiteuses/non boiteuses (Chesnin, 2011). En revanche, la sensibilité de
cette méthode varie selon son nombre de grades. De ce fait, la précision de 1’estimation des
effets sur la production laitiére des boiteries augmente avec le nombre de grades de la
méthode de score locomoteur. De plus, en affinant leur détectabilité, le score de locomotion
favorise un diagnostic plus précoce des boiteries (Whay, 2002). En graduant les boiteries
selon leur sévérité, cet outil permet d’adapter leur traitement curatif et leur pronostic (Juarez
et al., 2003; Hernandez et al., 2005). Enfin, le score de locomotion renseigne précisément sur
la prévalence des boiteries au sein de 1’élevage, et sur la nécessité ou non, de mettre en place
des mesures correctives a 1’échelle collective. Il est donc un outil intéressant a la fois pour le
vétérinaire et pour 1’éleveur (Whay, 2002). Cependant, malgré la diversité de méthodes de
scores locomoteurs (cf. Tableau 5), aucun gold standard n’a été admis jusqu’a présent
(Channon et al., 2009). Par ailleurs, la variabilité intra-observateur et la variabilité inter-
observateur augmentent avec le nombre de grades définis dans la méthode.
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Ainsi, afin de garantir la validité des resultats, 1’utilisation des scores de locomotion les plus
complexes ne devrait étre réservée qu’aux observateurs formés a la méthode (Channon et al.,
2009). Dans les études retenues, le score de locomotion est réalisé par 1’éleveur, le vétérinaire,
ou un autre observateur (technicien ou ingénieur de recherche). Les études d’Archer et al.
(2010.), Bach et al. (2007) et Juarez et al (2003) emploient un observateur unique entrainé et
extérieur a 1’élevage. Dans 1’étude de Tranter et Morris (1991), seules les vaches boiteuses
détectées par I’¢éleveur sont notées par un observateur, ce qui peut sous-estimer la prévalence
de cette affection. Dans le Welfare Quality®, les boiteries sont également déetectées par un
score locomoteur (cf Annexe 1), qui comprend trois grades: «Absence de boiterie »,
« Boiterie modérée » et « Boiterie sévere ». Ce score est attribué au niveau individuel, puis
rapporté a 1’échelle du troupeau afin d’estimer la prévalence des vaches non boiteuses, et des
vaches modérément et séverement boiteuses. Il s’agit d’un score plus simple, avec moins de
grades et fondée sur I’observation de la démarche uniquement, et non sur la posture a 1’arrét.
Sa spécificité est donc moins importante que les scores a 4, 5 ou 6 grades utilisés dans les

études sélectionnées.

Tableau 5, d’apres Whay (2002) et Chesnin (2011). Méthodes de score locomoteur employées

dans les études

Source Méthode de score de locomotion Evaluateur?
Archer et Whay 0: Iocomot!on f:orrecte_
al. (2010) (2002) 1: Iocomot!on |rr,19a.rfa|te 1 observateur
Reader et 4 grades 2 : locomotion déficiente
al. (2011) 3 : locomotion séveérement affectée
1 : Absence de boiterie (posture du dos et démarche
normales) 1 observateur
2 : Boiterie 1égéere (ligne du dos plane a ’arrét mais arquée en
déplacement)
B(gggg)t eatll Sprecher et | 3 : Boiterie modérée (ligne du dos arquée a I’arrét et en
Juarez et al. al. (1997) | deplacement, foulées raccourcies sur un ou plusieurs
(2003) 5 grades membres). :
4 : Boiterie (ligne du dos arquée a I’arrét et en déplacement, Nombre NR
un ou plusieurs membres favorisés)
5 : Boiterie sévere (incapacité ou forte réticence au report de
poids sur un ou plusieurs membres)
0 : Ligne du dos plane a ’arrét et en déplacement
. 1 : Ligne du dos plane a 1’arrét mais arquée en déplacement
Garbarino 2 : Ligne du dos arquée a ’arrét et déplacement, démarche
et al.(2004) & d P :
normale.
Hernandez d’apres 3: Liqne du dg)s arquée a 1_’arrét et en déplac_ement, démarche Vétérinaire
et al. (2005) Sprecher et affectée : foulées raccourcies sur un ou plusieurs membres.
al. (1997) 4: Ligng dy dp§ arquée en permanence. Démarche aﬁegtée :
6 grades un pas réfléchi a la fois, un ou plusieurs membres favorisés.
5 : Incapacité ou réticence extréme au report de poids sur
le(s) membre(s) affecté(s).
0: Pas d’anomalies de la démarche
Tranter et Tﬁgtrerzset 1: Boiterie difficilement détectable Eleveur puis
Morris (1991) 2: Boiterie légére observateur
(1991) 5 grades 3: Boiterie marquée (nombre NR)
4: Pas de report de poids sur le membre affecté

2= Evaluateur : personne attribuant le score de locomotion ; NR = non renseigné dans 1’étude
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2.4.2.2) Comparaison des méthodes statistiques

i) Variables de production laitiére

Les deux types de variables de la production laitiére utilisées dans les études sont les
variables journaliéres et les variables cumulées. Les variables de production
journalieres sont des mesures de production répétées dans le temps & intervalle de temps
régulier qui permettent d’évaluer les effets des boiteries a court-terme. Elles comprennent les
enregistrements quotidiens de la production laitiere comme la production laitiére
qguotidienne PLJ (Juarez et al., 2003; Bach, 2007) et la production au jour du controle
(PJC) (Archer et al., 2010) qui correspond a des données hebdomadaires ou mensuelles.
Reader et al (2011) ont quantifié les effets des boiteries sur la production laitiére avant leur
diagnostic clinique, c'est-a-dire avant une modification du score locomoteur. Pour cela, ils ont
réalisé une étude longitudinale en effectuant des scores locomoteurs toutes les 2 semaines et
ont a chaque fois comparé a la production journaliere moyenne des 16 jours précédents.
L’objectif est alors d’utiliser la production et ses variations comme un outil de détection d’une
boiterie encore subclinique. Les variables cumulées sur une partie ou I’ensemble de la
lactation permettent d’apprécier les effets a long-terme des boiteries. Tranter et Morris (1991)
mesurent les effets des boiteries sur la lactation entiére en utilisant la production de la
lactation (PLL). D’autres auteurs ont fait le choix de travailler sur une partie de la
lactation en utilisant la production cumulée sur une période de la lactation comme
Deluyker et al. (1991) et Barkema et al. (1994), ou la production standardisée a 305j comme
Hernandez et al. (2005).

En appréciant les effets a court-terme des boiteries, 1’'usage de variables journaliéres permet
d’affiner la sensibilité avec laquelle sont détectées les modifications de la production laiticre
(Dstergaard et Grohn, 1999). Elles permettent ainsi de constater les modifications sur les
contrbles de production juste apres le diagnostic de boiterie, a la différence des variables
cumulées sur la lactation entiére. En effet, les vaches boiteuses peuvent subir une perte de
production sur une courte période sans pour autant avoir une production a 305 jours modifiée
(Hernandez et al., 2005; Archer et al., 2010). Ceci est d’autant plus vrai pour les vaches
hautes productrices, chez qui les variations a long-terme de la production sont moins
marquées puisque la production a 305 jours ne s’écartera pas ou peu du niveau de production
moyen, mais chez qui, pour autant, le bénéfice du potentiel de production est partiellement
perdu (Archer et al., 2010).

L’expression de la production sous forme de variable élémentaire offre une meilleure
sensibilité dans I’estimation des pertes de production liées aux boiteries, en tenant
compte de leurs effets a court-terme.
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il) Choix des cas et témoins

Les cas de boiteries sont ici tous établis sur un score de locomotion (SL). En revanche,
la définition des cas varie d’une étude a 1’autre selon la méthode de score locomoteur utilisée,
et le seuil de score & partir duquel les vaches sont considérées comme boiteuses, comme cela
est résume dans le tableau 6.

Tableau 6. Définitions des cas de boiteries selon les études

Méthode de score

locomoteur Source Définition des cas de boiteries
Whay (2002) Archer et al. (2010) SL>2
4 grades Reader et al. (2011) SL>2
Boiterie clinique SL > 3 pendant 2
Hernandez et al. (2005) semaines consécutives minimum
Sprecher etal. (1997) Boiterie sévere : SL >4

5 grades Bach et al. (2006) SL>3

Juarez et al. (2003) SL>4

Tranter et Morris (1991) Tranter et Morris (1991) SL>1
5 grades

Le type de variable de boiterie utilisée dépend également des objectifs fixés par les études (cf.
Annexe 4.2). Archer et al. (2010), Tranter et al. (1991) et Juarez et al. (2003) utilisent une
variable binaire de boiterie, basée sur une valeur seuil de score de locomotion : les vaches
ayant un score au dessus de ce seuil sont considérées comme boiteuses, sans différenciation
du degré de séverité de la boiterie. Hernandez et al. (2005), Bach et al. (2007) et Reader et al.
(2011) cherchent a distinguer les effets des boiteries selon leur sévérité et construisent pour
cela une variable de boiterie gradée selon le score locomoteur. Pour estimer 1’effet d’une
boiterie selon sa durée et son moment d’apparition dans la lactation, Archer et al. (2010)
relient une variable de boiterie indexée sur le temps écoulé depuis le diagnostic a la
production laitiere. Dans le cas d’une affection suspectée d’avoir un effet a court-terme sur la
production, Gréhn et al. (1999), démontrent que 1’utilisation d’une classification indexée en
fonction du temps écoulé depuis le diagnostic d’une, permet d’identifier de facon plus
specifique le début et la durée de son effet sur la production. Pour sélectionner les témoins,
une comparaison entre la production des vaches boiteuses et celle des vaches non
boiteuses issues du méme troupeau est le plus souvent réalisée. Enfin, Tranter et Morris
(1991) realisent un appariement entre deux individus sur la base de 1’age et la date de vélage
afin de limiter les biais de confusion.

iv) Prise en compte des facteurs d’ajustement

L’ajustement des modéles statistiques par des facteurs tels que la parité, le niveau de
production, le stade de lactation et la présence de maladies concomitantes permet d’écarter
certains biais de confusion, et d’assurer ainsi une plus grande précision des résultats.
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Le niveau de production est un biais de confusion puisqu’il masque I’effet de la boiterie sur
la production laitiere (Bicalho et al., 2008). Cependant, aucune de nos études ne tient compte
de cette variable, ce qui entache de fagon non négligeable la fiabilité de leurs résultats.

v) Méthodes statistiques utilisées par les études

La régression linéaire mixte est la méthode la plus employée (cf. Annexe 6). En plus des
effets aléatoires vache et troupeau, Archer et al. (2010) ajustent leur modele avec la
production au jour du contréle (PJC) du mois précédent le contréle. Ils prennent ainsi en
compte la dépendance entre les PJC (les PJC étant des mesures répétées de la production a
intervalle de temps régulier qui dépendent les unes des autres). Tranter et Morris (1991)
utilisent un modele univarié, dans laquelle la production laitiére n’est pas ajustée par d’autres
variables. A la place, un appariement entre des vaches témoins et des vaches boiteuses est
réalisé dans leur étude sur la base de I’4ge et de la date du vélage.

2.4.2.3) Synthése sur I’effet des boiteries sur la production laitiére

Les affections locomotrices, dont la boiterie est I’expression clinique, constituent 1’une
des plus fréquentes atteintes au bien-&tre des vaches laitieres. La boiterie reflete la douleur et
I’inconfort ressentie par la vache. Cette douleur engendre des modifications de la démarche et
la posture, et se répercute également sur le comportement et 1’état général de 1’animal. Les
vaches boiteuses auraient ainsi un temps de couchage allongé, une réduction de I’appétit et
une perte de poids au regard des vaches non atteintes (O'Callaghan, 2002; Bareille, 2007,
Reader et al, 2011.). Les modifications comportementales observées sont des mouvements
de retrait réflexes afin de protéger leur membre douloureux, des vocalisations envers les
congeéneres, et de la dépression (Bareille, 2007). Les boiteries sont associées a de nombreux
facteurs de risque, comme 1’age, la parité et un haut niveau de production (Deluyker et al.,
1991; Hernandez et al., 2005; Archer et al. 2010). En revanche, elles sont reliées de facon
négative au stade de lactation, le risque de survenue d’une boiterie étant plus important dans
les trois premiers mois de lactation (Green et al., 2002; De Vries et al., 2011).

Les boiteries ont un impact économique négatif du fait de leurs effets sur la fertilité, sur la
production et sur le taux de réforme consécutivement plus élevé (Sprecher et al., 1997,
Rajala-Schultz et al., 1999; Warnick et al., 2001). Ces effets seraient liés a la douleur ressentie
par la vache et a sa réticence a se déplacer. En effet, les difficultés de déplacements et de
soutien de la posture debout diminueraient le temps passé a 1’auge et la consommation
alimentaire, qui serait ainsi a 1’origine d’un déficit énergétique. D’autre part, la réduction
d’activité des vaches boiteuses entrainerait une baisse de la fréquentation du robot de traite
(Juarez et al., 2003; Bach et al., 2007; Reader et al., 2011).

Les boiteries ont un effet negatif averé sur la production laitiére, démontré par I’ensemble des
études retenues (cf. Tableau 7). En quantifiant les pertes sur la production dans les jours
suivant la détection clinique, certaines études ont mis en évidence des modifications a court-
terme de la production laitiére des vaches (cf Annexe 4.2). Ces pertes de production
journaliere augmentent avec le degré de sévérité de la boiterie.
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Juarez et al. (2003) rapportent une baisse de 2,3 kg/j pour les boiteries subcliniques (SL=2 et
SL=3) et de 5,5 kg/j en lait pour les boiteries cliniques (SL=4). Bach et al. (2007) mettent
évidence des pertes plus faibles : 0,4 kg/j et de 2,4 kg/j de lait pour des vaches attribuées de
score locomoteur respectifs de 3 et 5 sur I’échelle de Sprecher (1997). Reader et al. (2011)
recensent des pertes de 0,7 kg/jour et 1,6 kg/jour de lait pour des scores locomoteurs
respectifs de 2 et 3 (Echelle de Whay, 2002). Cependant, ces variations a court-terme
demeurent assez mineures au regard d’autres maladies, telle que la cétose (Lucey et al., 1986).
Ces effets sur la production se ressentiraient méme avant le diagnostic de la boiterie, c'est-a-
dire au moment ou I’animal est déja atteint mais ou il n’exprime pas encore de signes
cliniques. Reader et al (2011) détectent ainsi une diminution de la production dés 8 semaines
avant la détection de la boiterie. La douleur induite par 1’atteinte locomotrice serait dans ce
cas, encore insuffisante pour s’exprimer cliniquement, mais causerait néanmoins une baisse
de I’ingestion, a I’origine de la chute de la production laitiére.

Par ailleurs, I’ensemble des publications démontre un impact négatif a long terme des
boiteries sur la production laitiére. En étudiant les effets du moment d’apparition dans la
lactation, et de 1’ancienneté de la boiterie, Archer et al. (2010) montrent une augmentation
des pertes sur la PL305 avec la chronicité de la boiterie. Ainsi, une boiterie d’une durée de
sept mois diminue la PL305 de 1019 kg de lait, comparé a une boiterie persistant un mois et
responsable d’une perte de 351 kg de lait sur la méme période. Le moment d’apparition de la
boiterie dans la lactation influe aussi logiquement sur les pertes de production globales a
305j : plus la boiterie apparait t6t dans la lactation, plus les répercussions sur la PL305 sont
importantes (Archer et al., 2010) (cf. Tableau 7). Le degré de sévérité de la boiterie dégrade
de facon croissante la production sur le reste de la lactation : des pertes sur la PL305 de 229
kg et 283 kg sont observées pour des vaches modérément et séverement boiteuses
respectivement (Hernandez et al., 2005). Par ailleurs, Bach et al. (2007) montrent un effet de
la parité avec des pertes de production laitiére plus séveres chez les primipares que chez les
multipares, ce qui va a I’encontre des observations faites par Warnick et al. (2001) et
Hernandez et al. (2005).

Les boiteries ont un effet avéreé sur la production laitiére a court et long-terme. Leur
impact sur la production apparaitrait dans les semaines précédant leur diagnostic.
Ces répercussions seraient un outil de détection précoce des boiteries subcliniques.
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Tableau 7. Comparaison des effets des boiteries sur la production laitiere selon les études

Effet sur la production laitiére (PL
Effet sur la
période étudiée

()

Définition des cas PL journaliere Période étudiée
(kg lait/j) (j en lait)

Boiterie = SL>2
Moment d’apparition _du SL =3
dans la lactation
1% mois -351
2°™ mois -268
3°™ mois NE 305 -185
4°™ mois -102
5™ mois -66
6°™ mois -31
el N —
Durée de la boiterie (apparue le
1* mois de lactation)
1 mois -351
2 mois -619
3 mois 305 -804
4 mois NE -906
5 mois -972
6 mois -1003
7 mois -1019
Boiterie modérée : SL=3 229 (NS)
Siﬁn?zno%esz) pendant 2 semaines consécutives NE 305
' Boiterie sévere : SL >4 -283 (NS)
Absence de boiterie : SL <2 Lactation
Boiterie : SL >3 moyenne de
Bachetal. o~ 0.4 169.1 jours 68
(2006) SL=4 -1.5 -254
Sl=5 -2.4 -406
Tranter et | Boiterie détectée par un score de NE Lactation -319
al. (1991) | locomotion 5 grades moyenne
Reader et glcjlze;le clinique : SL>2 — 305 T
al. (2011) = — -
SL=3 -1.6 -488
Juarez et | Boiterie subclinique : SL =2-3 -2.3 305 -701
al. (2003) | Boiterie clinique : SL >4 -5.5 -1678

NE = non étudié

2.5) Effet des métrites sur la production laitiere

2.5.1) Comparaison des matériels

Six études ont été retenues pour notre étude bibliographique (cf. Annexe 3.3) datant de
1983 a 2011. La taille des échantillons est tres hétérogene d’une étude a ’autre, allant de 1 a
2337 troupeaux, et de 551 a 37776 vaches, respectivement dans les études de Bareille et
al.(2003) et Rajala et Grohn (1998).
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2.5.2) Comparaison des méthodes

2.5.2.1) Définitions des cas de métrites et des témoins

Les études retenues basent leur diagnostic sur 1’observation d’un écoulement vulvaire,
comme dans le protocole Welfare Quality®. Celles reposant sur un diagnostic systématique
(palpation transrectale et examen vaginal) ont été écartées. Le tableau 8 détaille les définitions
des cas d’écoulements vulvaires rencontrées au sein des études.

Tableau 8. Comparaison des effets des boiteries sur la production laitiére, selon les études

Source Définitions des cas

Rowlands et Lucey Endomeétrites = présence d’un écoulement vulvaire.
(1986)

Distinction des écoulements vulvaires selon leur moment d’apparition :
- entre 1 et 21j post-partum
- entre 22 et 60j post-partum
- au-dela de 60j post-partum
Méthode diagnostique non renseignée
Rajala et Grohn (1998)  Métrites précoces = diagnostiquées moins de 28 j post-partum
Métrites tardives = diagnostiquées plus de 28 j post-partum
Métrites cliniques = écoulement vulvaire malodorant dans les 15 post-partum
Métrites chroniques = écoulement vulvaire au-dela de 15j post-partum
Métrites cliniques = écoulement vaginal purulent malodorant marron-rouge dans
Dubuc et al. (2011) les 20 j post-partum, associé a une température > 39.5°C.
Endométrites = écoulement vaginal muco-purulent apres 21j post-partum.
@stergaard et al. (1999) Ecoulement vulvaire fétide et purulent.

Dohoo et Martin (1983)

Bareille et al. (2003)

Certains auteurs distinguent d’une part les métrites précoces (ou puerpérales) survenant
précocement apres le vélage, ¢’est a dire avant 15 jours, 21 jours ou 28 jours post-partum
selon les études et d’autre part, les métrites tardives (ou chroniques) apparaissant au-dela de
ces délais. Dstergaard et al. (1999) regroupent dans leur étude toutes les métrites, sans les
distinguer selon leur moment d’apparition.

Ces deux types de métrites ont des degrés de séverité différents : les métrites précoces
évoluent de facon aigué et sont associées a des symptdmes généraux marqués, comparé aux
métrites tardives, généralement moins séveres. Cette distinction a donc une consequence sur
I’estimation des effets des métrites sur la production. Pour évaluer I’effet de ces affections
sur la production laitiere, tous les auteurs, a I’exception de Rowlands et Lucey (1986), se sont
basés sur une comparaison entre des vaches présentant ces écoulements vulvaires et des
vaches témoins.

Dans le Welfare Quality®, le délai d’apparition des écoulements vulvaires par rapport au
vélage n’est pas pris en compte. De ce fait, aucune distinction n’est faite entre métrites
précoces et tardives lors de 1’évaluation, ce qui aura probablement des conséquences dans
I’estimation des effets des métrites sur la production laitiere.
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2.5.2.2) Variables de production laitiere employees et estimation des effets
des métrites sur la production laitiére dans les études.

Les variables de production laitiére utilisées dans ces études sont la production
journaliere comme @stergaard et Grohn (1999) et la production journaliére moyenne
estimée a partir de la production hebdomadaire. Rajala et Grohn (1998) utilisent des
production au jour du contrdle dont le délai entre deux enregistrements varie selon la
période de la lactation considérée : a moins de 60 jours post-partum, des enregistrements de la
production sont réalisés a des intervalles de 10 jours, puis entre 61 et 180 jours post-partum a
des intervalles de 20 jours et enfin & des intervalles de 30 jours pour un stade de lactation
supérieur a 181 jours. Les variables cumulées sur la lactation entiére, comme la production
laitiere standardisée a 305 jours, sont utilisées dans les études de Rowlands et Lucey
(1986), Rajala et Grohn (1998) et Dubuc et al. (2011).

2.5.2.3) Méthodes statistiques utilisees dans les études

Les méthodes statistiques sont détaillées dans le tableau en annexe 4.3. Parmi les six
études retenues, quatre utilisent un modeéle linéaire mixte. Afin de contrdler les effets autres
que ceux des métrites et endomeétrites sur la production, comme la parité, la saison de vélage,
I’effet troupeau, un ajustement sur la base de ces variables est généralement réalisé dans
ce modéle. Rowlands et Lucey (1986) utilisent une comparaison entre les courbes de lactation
des vaches atteintes de métrites et celles des témoins et réalisent pour cela un appariement
entre deux lactations consécutives afin de prendre en compte le potentiel de production dans
les deux cas.

2.5.2.4) Synthese : effet des métrites sur la production laitiere

Quatre études ont montré la présence d’un effet négatif des métrites sur la production, a
la différence de Rowlands et Lucey (1986) qui n’ont mis en évidence aucune relation
significative. La distinction entre métrites précoces et tardives explique ces divergences
dans la majorité des cas. En effet, a I’exception de Dohoo et Martin (1983), les effets sur la
production sont significatifs pour les métrites précoces, lorsque cette distinction est faite, et
principalement chez les multipares, comme le montre Dubuc et al. (2011). Dans 1’étude de
Bareille et al. (2003), les métrites précoces sont responsables d’une perte de production plus
importante (-57 kg sur une durée de 140 jours post-partum) que les métrites tardives,
survenant au-dela de 15 jours post-partum (-38kg lait sur 140 jours post-partum). Pourtant,
I’impact sur la production des metrites précoces et tardives est ici moins net que dans les
autres études. La forte répercussion des métrites précoces sur la production s’expliquerait par
leur symptomatologie plus aigue et leur plus fort retentissement sur 1’état général et sur la
consommation alimentaire (Rajala et Grohn, 1998).

Rajala et Grohn (1998) et Dubuc et al. (2011) confirment I’influence de la parité, avec des
pertes de production croissante avec la parité. sur la lactation entiere. De méme, @stergaard et
al. (1999) rapportent des pertes de production significatives uniquement chez les multipares
atteintes de métrites.
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Les baisses constatées sont de 1’ordre de 4,9 kg de lait le jour du diagnostic puis de 3,5
kg/jour la semaine suivante. Ces différences observées entre les parités seraient liées a une
baisse de 1’ingestion de matiéres séches plus marquée chez les multipares atteintes de métrites
que chez les primipares (Wittrock et al., 2011).

Les métrites précoces sont associees a une perte de production laitiere plus
importante que les métrites tardives. Ces pertes de production sont par ailleurs
corrélees positivement a la parite.

Afin d’évaluer I'impact a court-terme des métrites sur la production, certains auteurs ont
quantifié leurs effets sur la production journaliere immédiatement apres leur diagnostic. Pour
Rajala et Grohn (1998), les baisses de production induites sont de 1,3 kg/jour dans les 14
jours suivant le diagnostic pour les vaches en parité 2. @stergaard et Grohn (1999) constatent
des pertes de 4,2 kg de lait corrigé/jour chez les multipares dans les 14 jours suivant le
diagnostic, ce qui rejoint les résultats de Wittrock et al. (2011) (-4,1 kg/jour chez les
multipares atteintes de métrites précoces). Enfin, concernant I’estimation des pertes sur le
long-terme, Rajala et Grohn (1998) ne montrent aucun effet significatif des métrites sur la
PL305. Dubuc et al. (2011) au contraire, montrent une perte de lait de 259 kg par lactation
chez les vaches multipares.

Les métrites précoces ont un effet a court-terme sur la production laitiére,
principalement chez les multipares.

Par ailleurs, @stergaard et Grohn (1999) et Rajala et Grohn (1998) ont estimés les effets des
métrites sur la production journaliére, dans les semaines précédant I’apparition clinique
de la maladie, et ont montré un impact de cette maladie dés la 3°™ et 2°™ semaine avant le
diagnostic respectivement. Ces pertes sont de 2,7 kg, 4,8 et 5,4 kg de lait/jour durant les
3me, 2%Me et 1% semaine avant le diagnostic pour I’étude d’ @stergaard et Grohn (1999).
Rajala et Grohn (1998) rapportent une baisse de production significative dés la 2°™ semaine
avant la survenue de la métrite allant jusqu’a 4,2kg/jour pour les parités 3.

Les métrites sont associées & une baisse de production dans les semaines précedant
leur détection clinique.

2.6) Effet des mammites sur la production laitiére

La mammite est une inflammation de la glande mammaire pouvant s’accompagner de
signes généraux et/ou d’une modification macroscopique du lait. En plus d’étre I’une des plus
fréquentes maladies de production rencontrées en élevage laitier, les mammites sont a
I’origine de pertes économiques considérables. Ces pertes sont en partie dues aux baisses de
production engendrées par cette affection (Rajala-Schultz et al. 1999). De nombreuses études
se sont intéressées a I’impact des mammites cliniques sur la production laitiére. Parmi elles,
I’étude de Bareille et al. (2003) a montré une baisse de production initiale de 5 kg/jour pour
les vaches atteintes de mammites sans signes généraux.
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En revanche, aucun effet sur la quantité d’alimentation ingérée n’est mis en évidence dans
cette ¢étude, a la différence d’autres troubles telles que les cétoses, les métrites puerpérales
Ainsi, la baisse de production induite par les mammites est avant tout la conséquence d’une
atteinte de la glande mammaire et non de la diminution de I’ingestion. En revanche, pour les
mammites ayant une répercussion sur ’état général, la baisse de 1’ingestion d’environ 6,7 kg
de matieres séches observée serait en partie responsable de la baisse de production mise en
évidence (-160 kg de perte totale, c'est-a-dire sur la durée de la maladie).

Hortet et Seegers (1998) ont réalisé la revue d’une vingtaine d’études ayant étudi¢ 1’impact
des mammites cliniques depuis 1979. La plupart d’entre elles ont étudié¢ la production sur la
lactation entiére et ont pour cela utilisé des enregistrements quotidiens ou mensuels de la
production. Ils recensent ainsi des pertes allant de 0, c’est a dire a un effet non significatif a
354 kg (Macmillan et al., 1983) sur I’ensemble de la lactation, ce qui correspond a des pertes
allant de 0 a 9,5% a 1’échelle de la lactation.

Ces estimations pourraient étre influencées par certains facteurs tels qu’un haut niveau de
production (Lucey et Rowlands, 1984 ; Bartlett et al., 1991 et Coulon et Lescourret, 1997),
ou le moment de survenue de la mammite dans la lactation. Ainsi Lucey et Rowlands (1984)
ont montré un impact plus sévére des mammites cliniques survenant en début de
lactation. Selon leur étude, les mammites survenant avant le pic de lactation serait
responsable d’une perte cumulée moyenne de 10,6%, comparé a une perte moyenne de 6,4%.
Cette différence pourrait s’expliquer par la persistance plus élevée des effets de ces mammites
sur la lactation et par I’incidence plus importante de mammites graves a tres graves en début
de lactation (Lescourret et Coulon (1994). Enfin, d’une maniére générale, la valeur des
estimations des pertes de production liées aux mammites cliniques sont assez variables d’une
¢tude a I’autre, en raison de I’influence de I’agent pathogéne impliqué, de la forme clinique et
des mesures thérapeutiques mises en place.

Les mammites cliniques sont responsables de pertes de production laitiére a court-
terme et a long-terme. Ces pertes augmentent avec le niveau de production.
Par ailleurs, plus ces mammites surviennent tét dans la lactation, plus les pertes
cumulées de production sont élevées.

Par ailleurs, I’augmentation de la concentration en cellules somatiques dans le lait est un
marqueur d’une infection mammaire (Harmon, 1994). A 1’échelle individuelle, cet
indicateur permet notamment de diagnostiquer les mammites subcliniques. A 1’échelle du
troupeau, et c’est sur cela que se base le Welfare Quality®, il permet d’estimer la prévalence
des mammites subcliniques.

Pour estimer le lien entre la CCS du lait de mamelle et la production laitiére, plusieurs types
de variables de CCS sont rencontrés dans les études, du fait de la distribution non normale de
la CCS parmi les vaches. Le logarithme du CCSx107 est généralement utilisé comme variable
continue, comme dans les études de Koldeweij et al. (1999) ou de Raubertas et Shook (1982)
D’autres auteurs ont employé une variable de CCS discontinue, exprimée en classes.
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Cette derniére méthode nécessite le choix en amont d’un niveau de CCS de référence
correspondant & un statut « non infecté ».

La revue de Hortet et Seegers (1998) fait la synthése de 19 études ayant estimé I’impact du
CCS sur la production laitiére. 1l en ressort que quelle que soit la variable de CCS utilisée, une
élévation de la CCS a un effet négatif sur la production, que ce soit a court terme ou a
I’échelle de la lactation. En revanche, seul le logarithme du CCS est relié¢ de fagon linéaire a la
production.

Comme le montrent Hortet et Seegers (1998), les pertes recensées varient légérement selon la
parité. Ainsi, pour des CCS de 400 000 et de 800 000 cellules/mL les pertes de production
observées sont de 0,8 a 3,1 kg/jour et de 3,1 a 4,2 kg/jour respectivement chez les primipares.
Chez les multipares, les pertes sont un peu plus élevées avec une baisse de 1,0 a 3,0 kg/jour et
de 1,2 a 4,0 kg/jour pour un CCS de 400 000 et de 800 000 cellules/mL. Selon Jones et al.
(1984), cette différence est plus importante dans les troupeaux avec un niveau de production
plus faible (< 6500kg en moyenne/an).

De méme, cet effet de la parité sur le niveau des pertes de production est plus marqué a
I’échelle de la lactation. Selon la revue d’Hortet et Seegers (1998), les pertes rapportées
varient de 153 a 343 kg pour une CCS de 400 000 cellules/mL et de 204 a 457 kg pour un
CCS de 800000 cellules/mL chez les primipares. Chez les multipares, pour des CCS de
400 000 et de 800 000 cellules/mL les baisses de production observées vont de 166 a 823 kg
et de 222 4 1098 kg respectivement.

Une élévation de la CCS est a I’origine de pertes de production laitiére.
Le niveau de ces pertes rejoint celui de mammites cliniques

2.7) Effet des dystocies sur la production laitiere

Quatre études rapportent un lien significatif entre I’incidence d’une dystocie et la
production a la lactation consécutive. Toutes ont comparé la production de vaches ayant
nécessité une assistance au vélage avec celle de vaches témoins. La mesure du Welfare
Quality® est une mesure collective, qui décrit I’incidence de ces dystocies a 1’échelle du
troupeau, au cours des douze mois précédant la visite. Aucune publication recensée ne base
son étude sur une telle mesure collective. Concernant I’incidence annuelle des dystocies, les
valeurs sont similaires entre les études et se situent entre 6 et 7%.

Il ressort de ces publications trois éléments majeurs. Tout d’abord, les dystocies ont un effet
sur la production laitiére uniquement a court-terme. Berry et al. (2007) ont relevé les
productions au jour du contrble (PJC) toutes les semaines afin d’estimer les effets sur la
production cumulée a 60 et a 270 jours. Dans leur étude, ils montrent un lien significatif entre
les dystocies et la production laitiere cumulée a 60 jours (PLcum60) uniquement, avec une
perte de 42 kg de lait sur cette période. En revanche aucune corrélation significative n’est
établie entre la production et la PLcum270. Bareille et al. (2003) ont évalué les effets sur la
durée totale de ces répercussions, qui est de 28 jours pour une dystocie mineure (assistance
avec véleuse) et de 56 jours pour une dystocie nécessitant I’intervention du vétérinaire.
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Les pertes totales associées sont de 5,7 kg et 51,7 kg, avec une perte initiale de 1,7 kg/jour et
de 3,1 kg/jour pour les dystocies mineures et majeures respectivement. Enfin Rajala et Grohn
(1998) ont étudié les effets selon la parité a court et long-terme en se basant sur des PJC
espacees de 10 jours durant les 60 jours post-partum puis tous les 20 jours au-dela. Rajala et
Grohn (1998) confirment cet effet a court-terme et démontrent par ailleurs ’influence de la
parité sur ces effets: les pertes de production sont significatives uniquement chez les
multipares, avec en plus un impact plus important chez les vaches hautes productrices.
Ainsi, dans leur étude, la production est diminuée en moyenne de 2,2 kg/jour pendant les 2
semaines post-partum pour les parités 2, avec un effet significatif allant jusqu’a une perte de
4,9 kg/jour pour les plus hautes productrices. Pour les parités 3, cet effet s’amoindrit : les
vaches avec un haut niveau de production ayant eu un vélage dystocique subissent une perte
significative d’environ 2,6 kg/jour durant les 2 semaines post-partum. De plus, Rajala et
Grohn (1998) ne rapportent aucune modification significative de la production laitiere & 305
jours, confirmant ainsi I’effet a court-terme des dystocies sur la production. En revanche,
Deluyker et al. (1991) ont cherché a distinguer les effets des dystocies sur la production a tres
court-terme (production journaliére entre le 1% et le 5°™ jour post-partum) a court-terme
(production cumulée a 21 jours) et a moyen et long-terme (production cumulée entre 22 et 49
jours post-partum et a 119 jours). En revanche, ils ne démontrent aucune association
significative entre la survenue d’une dystocie et la production laitiére, quelque soit la variable
de production considérée.

Les dystocies ont un impact négatif a court-terme sur la production laitiere.
Cet effet serait principalement marqué chez les vaches multipares et les hautes
productrices.

2.8) Effet des diarrhées sur la production laitiére

Des études ont étudié le lien entre la production laitiere et certaines affections digestives
comme la BVD mais peu ont réellement quantifié les effets sur la production des diarrhées,
telles qu’elles sont observées dans le Welfare Quality®, c'est-a-dire sur 1’observation de
souillures au niveau de ’arriére train. Parmi les deux études recensées, celle de Bareille et al.
(2003) rapporte une perte initiale de production laitiére assez conséquente, de 1’ordre de 4,1
kg/j et une perte totale de 36 kg sur la durée moyenne de la maladie, d’environ 57 jours. Ces
baisses de production sont couplées & une forte diminution de I’ingestion de matiéres séches,
de I’ordre de 8 kg/jour dans les jours suivant I’apparition de la diarrhée. Néanmoins, les
traitements réalisés dans cette étude le 1% jour de la détection cliniques ont pu modifier les
effets de la diarrhée sur la production laitiére. Ces résultats s’accordent sur ceux d’@stergaard
et Grohn (1999) qui reportent des effets sur la production journaliére durant la semaine
d’apparition de la diarrhée, de I’ordre de 2,.2 et 2,4 kg/jour pour les primipares et multipares
respectivement. En revanche, aucune baisse de production significative au-dela d’une semaine
apres la survenue de la diarrhée n’est constatée dans leur étude.

Les diarrhées ont un impact négatif a court-terme sur la production laitiére.
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2.9) Effet des altérations tégumentaires sur la production laitiére

Les altérations tégumentaires chez les bovins, représentées par les lésions, absence de
poils, et gonflements, surviennent majoritairement dans les zones de reliefs osseux,
notamment les articulations, les carpes, les genoux, les reliefs du bassin, et les tarses (Kielland
et al., 2009). La prévalence de ces altérations tégumentaires, et notamment celles des
gonflements localisés aux jarrets, est plus élevée dans les systémes d’élevages conventionnels,
par rapport aux systemes extensifs. De méme, cette prévalence est plus faible dans les
logements en aire paillée, que dans ceux avec des logettes (Regula et al., 2004; Kielland et al.,
2009; Rutherford et al., 2009). Selon Kielland et al. (2009), la prévalence, le nombre et la
sévérité de ces altérations tégumentaires sont positivement associées a 1’age, la parité et, pour
les lésions localisées au tarse, au stade de lactation. La description des altérations
tégumentaires par le Welfare Quality® est assez exhaustive, tant au niveau du type (patchs de
peau sans poils, Iésions, gonflements) qu’un niveau de la zone ou elles sont observées
(postérieurs, antérieurs, quartier postérieur, flanc et mamelle, encolure). Une seule étude, celle
de Bareille et al. (2003), a été trouvée dans la littérature sur le lien entre les altérations
cutanées et la production, et ne concerne que les gonflements aux jarrets. D’aprés cette étude,
ces lésions sont associées a une perte de production laitiere de 109 kg sur 126 jours, duréee
moyenne de la maladie.

2.10) Effet des troubles respiratoires sur la production laitiere

La relation entre les indicateurs de troubles respiratoires tels que ceux décrits dans le
Welfare Quality® (dyspnée, jetage, écoulement oculaire, toux) et la production laitiére est
assez peu décrite dans la littérature, ¢’est pourquoi aucune étude n’a été recensée sur ce sujet.

2.11) Relation entre le confort de couchage et la production laitiére

Dans le Welfare Quality®, le confort de couchage est renseigné par le temps mis par la
vache pour se coucher, par le nombre de collisions avec 1’équipement lors de ce couchage, par
le pourcentage de vaches couchées partiellement ou completement en dehors des zones de
couchage et enfin par la propreté des animaux. Bien qu’aucun lien direct entre ces indicateurs
et la production laitiére n’ait été rapporté dans la littérature, I’effet du confort de couchage sur
la production n’en reste pas moins suspecté. Certaines études associent notamment le
couchage partiel et complet en dehors des logettes a un risque plus élevé de douleur, de
souillures et de lésions (Phillips et al., 2002; Sunderland et al., 2002 ; cité par Plesch et al.,
2010), lésions dont la présence est reliée négativement selon 1’étude de Bareille et al. (2003) a
la production laitiére.

Toujours indirectement, des zones de couchage inadéquats et inconfortables peuvent nuire a la
production, en entrainant une limitation voir une privation de couchage. Cooper et al. (2008)
ont ainsi mesuré les effets d’une privation de couchage sur la production laitiére en
comparant la production journaliére de vaches ayant été privées de couchage et d’alimentation
pendant 2 ou 4h auparavant a celle de vaches témoins.
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Bien qu’aucune variation dans la production laitiere de ces vaches n’ait été mise en évidence,
le temps consacré a 1’alimentation est augmenté de 7min chez les vaches ayant été privées de
couchage pendant 4h, ce qui pourrait expliquer le maintien de leur niveau de production apres
cette période. Pour écarter la variabilité liée au stade de lactation, Cooper et al. (2008) n’ont
inclut dans I’é¢tude que des vaches en fin de lactation (Stade moyen de lactation : 273 j).

2.12) Effet de ’approvisionnement en eau sur la production laitiere

Andersson et al. (1984) ont étudié I’effet de I’approvisionnement en eau sur les
performances laitieres de vaches pie-rouge. Pour cela, ils ont comparé I’effet sur la
consommation d’eau (quantité et fréquence journaliere) et sur la production laitiere de trois
débits d’eau différents dans les abreuvoirs (2, 7 et 12 L/min) testés pendant trois périodes de 4
et 5 semaines sur deux lots de vaches. Ces deux lots ont été alimentés par deux rations
différentes (% de concentrés plus important dans le lot n°2 que dans le lot n°1 et présence de
complément minéral dans la ration du lot n°1 et pierre a sel & disposition dans le lot n°2).
Quelque soit le lot, le debit des abreuvoirs est associé de facon significative a la
consommation d’eau mais aucun effet n’a été mis en évidence sur la production laitiere
journaliere. Cependant, la représentativité de cette étude est minorée par la faible taille de
I’échantillon (9 et 12 vaches dans les lots n°1 et 2).

2.13) Lien entre la relation homme-animal et la production laitiere

La relation entre I’homme et I’animal est appréciée par le degré de peur ressentie par la
vache vis-a-vis de I’homme, peur étroitement liée aux manipulations par I’¢éleveur. A la
différence de la filiére porcine, peu d’auteurs se sont intéresses a la relation entre I’lhnomme et
I’animal et a ses conséquences sur la production chez les vaches laitiéres.

L’objet de notre étude est de quantifier ce degré de peur ressenti par ces animaux vis a vis de
I’homme, peur mesurée dans le Welfare Quality® par la distance d’évitement. Aucune
publication n’a été recensée sur le lien entre la production laitiére et cette méme mesure (cf.
Annexe 2). En revanche, certaines études emploient des mesures comportementales assez
proches, comme la durée passée par la vache & moins de 3m de I’observateur, la distance de
fuite de la vache lors de I’approche par 1’observateur au sein d’un paddock et enfin la distance
d’approche de la vache jusqu’a I’homme (cf. Tableau 9). Breuer et al. (2000) montrent ainsi
une forte corrélation positive entre le temps passé par la vache a moins de 3m de
I’observateur, et la production laitiére annuelle moyenne par vache. Dans leur étude, 19% de
la variabilité de la production laitiére seraient liées a des différences de comportement
d’approche des vaches vers I’éleveur. En revanche, aucune relation significative entre la
production laitiere équivalent adulte a 305j et les distances d’approche et de fuite des vaches
n’est mise en évidence par Purcell et al. (1988). De méme, Hemsworth et al (2000) ne
montrent aucune corrélation entre le comportement de peur des vaches et la production
laitiere annuelle moyenne par vache, mais font cependant état d’une relation modérée et non
significative entre la distance de fuite de la vache et cette variable de production.
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Pour cela, ils ont ajusté leur modeéle statistique avec un effet année, afin de prendre en compte
le stade de lactation moyen, I’effet procédure et conditions météorologiques.

Par ailleurs, le comportement de peur des vaches étant fortement conditionné par la facon
dont elles sont manipulées, la production laitiere dépend donc également de ces manipulations
(Rushen et al., 1999). Breuer et al. (2000) démontrent ainsi une assez forte relation négative
entre le nombre d’interactions tactiles négatives et de vocalisations fortes et sévéres, avec
la production laitiére, qui serait a ’origine de 13% des variations de la production laitiére
annuelle d’un troupeau. Ces interactions, se traduisant par une agitation des vaches pendant la
traite, expliqueraient en partie leur impact négatif sur la production. En effet, une
augmentation de la quantite de lait résiduel de 1.5 kg engendré par une manipulation brutale,
serait a I’origine des différences de production observées par rapport a une manipulation plus
douce des vaches pendant la traite (Rushen et al., 1999). Ces effets négatifs s’expliqueraient
par le stress ressenti par la vache au cours de la traite (Breuer et al., 2000), qui en inhibant la
sécrétion d’ocytocine, réduirait 1’éjection de lait (Bruckmaier et Blum, 1998 ; Rushen et al.,
1999; Breuer et al., 2000). Hemsworth et al (2000) confirment cette corrélation négative
entre la production laitiere et les interactions tactiles entre I’homme et la vache, quelle que
soit leur nature : positive ou négative.

Tableau 9. Comparaison des mesures liées a la relation homme-animal et de leur relation avec la
production laitiére selon les études

o Vesure Lien avec la production
laitiere
Distance d’évitement = distance (cm) entre la main de
Welfare Quality® 1’examinateur et le museau de 1’animal, mesurée NE
(2009) lorsque les vaches sont prises au cornadis.
(cf Annexe 1)
Durée passée par la vache a moins de 3m de N
Breuer et al. I’observateur
(2000) Nombre d’interactions tactiles négatives par 1’éleveur -
Nombre de vocalisations fortes et séveres par 1’éleveur -
Durée passée par la vache a moins de 3m de NS
Hemsworth etal  1’observateur
(2000) Distance de fuite de la vache lors de 1’approche par NS
I’observateur, au sein d’un paddock.
Purcell et al. Distance de fuite : distance d’approche de I’homme 0
(1988) vers la vache avant la fuite de I’animal
Distance d’approche : distance d’approche de la vache 0
jusqu’a I’homme, en position statique.

NE = non étudié ; NS = non significatif ; 0 = pas de corrélation démontrée, + = corrélation positive significative, - =
corrélation négative significative.

La peur ressentie par les vaches vis-a-vis de I’homme, par sa simple présence ou par
leurs interactions réciproques, aurait des répercussions négatives sur leur production
laitiére.
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2.14) Lien entre I’expression de comportements agonistiques et la production laitiére

Andersson et al (1984) ainsi que Fregonesi et leaver (2001) se sont intéresses au lien
entre le comportement social et production mais n’ont montré, dans leurs études respectives,
aucune corrélation entre la production laitiére quotidienne et la fréquence des déplacements et
des comportements connexes au combat, comme les coups de téte.

2.15) Conclusion : relation entre les indicateurs de bien-étre du Welfare Quality® et
la production laitiére

De nombreux indicateurs, notamment ceux concernant la sant¢ comme la NEC, les
boiteries, les métrites et les mammites ont montré des répercussions négatives assez
importantes sur la production laitiére. Quant aux indicateurs de bien-étre relatifs au confort de
couchage et a la relation homme-animal, soit ils n’ont pas montré de résultats significatifs,
soit n’ont pas fait I’objet d’un consensus parmi les études. Un faible nombre d’études ayant
étudié I’effet des diarrhées et des lésions cutanées sur la production, nous ne pouvons ces
résultats. De méme, les comportements agonistiques n’ont pas montré de relations
significatives avec la production des vaches laitieres. Par ailleurs, aucune étude n’a été
recensée sur 1’effet des troubles respiratoires (dyspnée, jetage nasal, toux, et écoulement
oculaire) sur la production laitiere (cf. Tableau 10).

L’intérét de notre étude personnelle sera de fournir un complément de données concernant la
relation entre la production laitiere et ces indicateurs de bien-étre, et notamment les
indicateurs pour lesquels peu ou pas d’études se sont concentrées sur leur lien avec la
production laitiere. Elle permettra également de mesurer I’importance relative de chacun de
ces indicateurs sur le niveau de production laitiére.

53



Tableau 10. Synthése des relations rapportées dans la littérature entre les indicateurs de
bien-étre et la production laitiere

Indicateur

Relation avec la production

Nature de la relation

Note d’état corporel (NEC)
NEC au vélage

Perte d’état corporel en début de

laitiére

Significative (5 études)

lactati Significative (4 études) Positive
actation (effet sur le pic de lactation et a
NEC a I’entrée en tarissement Significative (1 étude) long-terme)
Gain d’état c_orporel pendant le Significative (1 étude)
tarissement
Négative
Boiteries Significative (5 études) (fonction de la sévérité de la
boiterie)
Métrites Négative
Meétrites précoces Significative (3 études) (principalemen? chez multipares)
- . Sl ) Négative
Meétrites tardives Significative (1 étude) g
i e s , Négative
Meétrites (sans distinction) Significative (1 étude) (uniquement chez multipares)
Mammites cliniques Significative (21 études) Négative
Mammites subcliniques S ) P
g Significative (19 études Négative
(élévation du CCS) g ( ) g
. Significative (3 études) Négative
Dystocies Non significative (1 étude)
Diarrhées Significative (2 études) Négative
Signes respiratoires Non étudiée Non étudiée
Altérations tégumentaires Significative (1 étude) Négative
Confort de couchage Non étudiée Non étudiée
Approvisionnement en eau Non significative -
Relation homme-animal
Distance d’évitement Significative (1 étude) Négative

Interactions tactiles

Vocalises

Non significative (2 études)
Significative (2 études)

Significative (1 étude)

Positive (1 étude)
et Négative (1 étude)
Négative

Comportement agonistiques

Non significative (1 étude)

Non significative
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ETUDE PERSONNELLE : Etude de I’influence du bien-étre animal sur la production
des vaches laitieres

1. INTRODUCTION : CADRE ET OBJECTIFS DE L’ETUDE

Cette these d’exercice vétérinaire s’inscrit dans un programme de recherche mené sur le
bien-étre animal en élevage au sein de I’unité mixte de recherche ONIRIS INRA-BIoEpPAR,
en étroite collaboration avec 1’Unité de Recherche sur les Herbivores (URH) de I’'INRA
Clermont-Ferrand-Theix. Au sein de ’'UMR BIioEpAR, la these de Maud Coignard, intitulee
« Approche épidémiologique de la mesure de I'état de santé des vaches laitiéres et de ses
facteurs de variation dans le cadre d'une évaluation ponctuelle du bien-étre animal a I'aide de
I'outil d'évaluation Welfare Quality® » se concentre en particulier sur les aspects sanitaires du
bien-étre animal en élevage bovin laitier et les facteurs de dégradation de ce bien-étre.

Cette thése d’exercice vétérinaire a pour objectif d’estimer I’impact du bien-étre animal
évalué par le Welfare Quality® sur la production des vaches laitieres et collabore ainsi a un
des volets de la these de Maud Coignard. Ce travail se fera a 1’échelle individuelle en prenant
compte de facteurs s’appliquant individuellement ou collectivement, et se concentrera sur
I’effet du bien-étre en considérant a la fois le score global et ses différentes composantes
(scores de principes, scores de criteres et mesures du Welfare Quality ®). A terme, 1’objectif
est de fournir des connaissances pour sensibiliser les professionnels de 1’élevage a
I’importance économique du respect du bien-étre des animaux de production et & la mise en
place de méthodes d’action pour améliorer ou corriger un défaut de bien-étre.

2. MATERIELS ET METHODES

2.1) Recrutement des exploitations

Le recrutement des exploitations a été réalisé a partir de plusieurs listes d’élevages
fournies par les Groupements de Défenses Sanitaires (GDS) des départements Ille-et-Vilaine,
Morbihan, Mayenne, Cantal et ceux de la région Rhone-Alpes, et grace a la participation de
vétérinaires de Vendée et Loire-Atlantique. L’échantillonnage a été effectué de facon
stratifiée, par un tirage aléatoire parmi les cent premieres coordonnées de chaque liste avec
le logiciel R. Les €éleveurs ont ensuite été contactés par téléphone pour leur présenter le projet.
Si ces éleveurs acceptaient de participer a I’étude, des renseignements concernant leur élevage
et ses caractéristiques leur étaient demandé. Les exploitations ont ensuite été classées dans
différentes strates selon : la région (plaine ou montagne), la taille du troupeau (< ou >50
vaches laitieres), la race (Prim’Holstein ou Montbéliarde), le logement (aire paillée ou
logettes) et enfin le type de traite (salle de traite ou robot). Ces élevages ont été inclus a
condition que 1’égalité des effectifs au sein des strates soit respectée. Dans un second temps,
une recherche ciblée a été effectuée, a 1’aide de vétérinaires praticiens, afin de compléter
certaines strates sous- représentées, comme par exemple la strate « Montbéliarde - Robot de
traite - Plaine ». Une telle stratification a permis de considérer la diversité des élevages
francais (cf. tableau 11).
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De plus, en comparant les niveaux de bien-étre entre les différentes strates, il est ainsi possible
d’identifier pour chaque type d’élevage les indicateurs de risque d’un défaut de bien-
étre animal. Les stabulations entravées étant peu représentés en plaine et ne concernant que
des troupeaux de moins de 50 vaches, ce type d’élevage a été écarté du recrutement. Au final,
131 troupeaux laitiers répartis sur les régions Bretagne, Pays de la Loire, Auvergne et Rhone-
Alpes ont été recrutés.

Tableau 11. Répartition des élevages selon les criteres de stratification

Logement Systéme de traite  Plaine Montagne Total
. o Montbéliarde Salle de traite 17 17 34
Aire Paillée

Prim’Holstein Salle de traite 12 9 21
Montbéliarde Salle de traite 11 16 27

Logette Prim’Holstein Salle de traite 13 13 26
Robot de traite 12 11 23

Total par zone géographique 65 66 131

2.2) Collecte des données en élevage

La collecte de données en élevage a été réalisée sur une période de quatre mois, de
décembre 2010 a mars 2011. Cinq évaluateurs y ont participé, apres avoir suivi au préalable
une formation pratique au protocole Welfare Quality® :

» Maud Coignard, doctorante universitaire de I’UMR BioEpAR d’Oniris.

» Alice De Boyer, doctorante universitaire de ’lURH Clermont-Ferrand-Theix.

» Eric Delval et Christophe Mallet, techniciens de I’'URH Clermont-Ferrand-Theix.
» Rémi De Bouchez, stagiaire ingénieur a ’ISARA Lyon.

Cette enquéte a consisté en une visite unique d’évaluation du bien-étre animal dans chaque
ferme, pendant la période de stabulation des animaux. Pour cela, elle s’est basée sur le
protocole Welfare Quality®, dont les mesures sont détaillées en Annexe 1. Au cours de la
visite, une notation sanitaire individuelle (notation de 1’état corporel, score locomoteur,
nombre de Iésions/gonflements/absence de poils, score de propreté, présence d’un écoulement
vulvaire/oculaire, d’une dyspnée et d’un jetage) et une mesure individuelle de la distance
d’évitement ont été réalisées sur une partie du troupeau. Des mesures collectives ont
également été relevées sur le troupeau (% toux, % de dystocies, nombre de comportements
agonistiques...), et sur les installations et pratiques d’élevage (nombre et débit des abreuvoirs,
nombre de jours/an avec acces a la pature...)

2.3) Détermination de la période d’étude des données de production laitiére

Les productions au jour du contréle (PJC) des vaches évaluées et en lactation ont été
extraites a partir d’une base de données nationale, avec 1’autorisation de France Génétique
Elevage.
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Les données ont dans un premier temps été importées de facon groupée, sur une large période
(septembre 2010 a juin 2011) afin de considérer I’ensemble des contrbles effectués sur la
période de stabulation de tous les troupeaux.

Dans un second temps, les contrdles laitiers ont été sélectionnés pour chaque élevage, en
tenant compte de la période de stabulation du troupeau. L’étude des relations entre les
indicateurs (mesures et scores) de bien-étre avec la production laitiere implique de considérer
les données de production sur la période de validité de ces indicateurs c'est-a-dire la durée
pendant laquelle ces valeurs relevées au cours d’une visite unique sont représentatives de la
situation d’un troupecau a moyen ou long terme. Or, la plupart des criteres du Welfare
Quality® ont montré une faible stabilité dans le temps (Laurent, 2012). Nous avons donc
considéré les controles laitiers des vaches évaluées sur une période resserrée autour de la
visite d’évaluation du troupeau, en prenant pour chaque troupeau, quand cela était possible
un contrdle effectué le mois avant la visite (CL-1), un controle effectué le mois concomitant a
la visite (CLy), et un controle le mois suivant la visite (CL+1). Afin de se placer dans une
situation homogene du troupeau, seuls les contrbles laitiers effectués en période de
stabulation ont €té retenus. Pour ceux réalisés a proximité des dates prévues d’entrée et/ou de
sorties du batiment (soit juste avant I’entrée en batiment, soit juste apres la sortie du
batiment) : la production laitiere au jour du contr6le ne peut donc étre considérée avec
certitude comme représentative de la période de stabulation.

Ainsi les contrdles laitiers effectués en dehors de la période de stabulation ont été retenus s’ils
avaient eu lieu :
» moins de 7 jours apreés la date prévue de sortie et si la durée d’accés au paturage était
de moins de 12h/jour, dans le cas des sorties tardives (aprés la mi-mars).
> moins de 14 jours apres la date prévue de sortie, dans le cas des mises a 1’herbe
précoces (avant la mi-mars)
> plus de 14 jours avant I’entrée en batiment, et Si la durée de paturage avant I’entrée
était de moins de 12h/jour

Ces delais ont été choisis de fagon arbitraire, en considérant I’'impact relatif de ces périodes de
paturage sur la production laitiére Ainsi, pour les mises a I’herbe précoces, la transition par
rapport a la stabulation est jugée moins brutale au regard de la mise a I’herbe tardive. Ainsi, la
PJC relevée apres la sortie du batiment est moins biaisé par I’effet paturage que dans le cas
des sorties tardives. En effet, dans ce dernier cas, les conditions de bien-étre différent
nettement de celles en stabulation (photopériode augmentée, meilleure qualité de I’herbe,
durée quotidienne de paturage plus importante) lors s’une mise a 1’herbe tardive sur un
paturage plus riche. Une tolérance plus importante est donc accordée pour les controles
effectués lors d’une mise a I’herbe précoce, juste apres la sortie des vaches du batiment.

Enfin, pour étudier la production laitiére sur une période de durée homogéne a I’ensemble de
I’échantillon, seuls les contrbles effectués dans un délai maximal de 65 jours autour de la
visite ont été considérés. Cette valeur a été établie en additionnant le délai maximal observé
dans I’échantillon entre le contrdle le plus proche de la visite et la visite (20 jours) et la valeur
de I’écart maximal entre deux contréles, qui est en moyenne est de 45 jours (cf. Figure 5).
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Figure 5. Sélection des contrdles laitiers autour de la visite d’évaluation

Au final, les vaches ont donc un, deux ou trois contrdles selon les individus, ce qui correspond
aux controles CL.;, CLg et CL+; de leur troupeau.

2.4) Création de la base de données

L’étude s’est basée sur un échantillon de vaches ayant été observées le jour de la visite
Welfare Quality®. Toutes les vaches évaluées n’ont pu étre retenues. Dans un premier temps
ont été exclus les animaux appartenant a des élevages qui n’étaient pas inscrit au controle
laitier. Les animaux mal identifiés ou pour lesquels aucun controle n’avait été effectué autour
de la visite ont également été retirés. Les observations lors de la visite sont effectuées
principalement sur les vaches en lactation dans le batiment. Certaines vaches taries et en
préparation du vélage au sein du troupeau ont pu étre observées lorsqu’elles étaient présentes
dans le batiment. Ces vaches ont été retenues a condition que leur premier contréle ait été
effectué dans un délai de 65 jours apres la visite.

Le nombre de vaches incluses dans 1’étude est de 4725 vaches, issues de 121 troupeaux. Les
données de 11466 contrdles laitiers pour ces vaches ont été extraites, soit une moyenne de 2,4
contrdles par vache. Toutes ces vaches ont été notées par des mesures collectives. 814 d’entre
elles ont subi une notation sanitaire seulement, 1285 vaches une mesure de la distance
d’évitement et 2652 ont été notés par ces deux types de mesures individuelles.

Le niveau de production théorique (PPT) par race et parité de ces vaches a été ensuite
calculé. Pour les primipares, ce niveau de production a été déterminé a partir du maximum de
production laitiere au jour du contréle atteint au cours des 80 premiers jours de lactation. Pour
les multipares, cette estimation s’est basée sur le calcul de la production laitiére équivalent
adulte a 305jours de la lactation précédente selon la méthode de Fleischman. Pour cela, une
interpolation de la production laitiere selon la parité et la race est réalisée entre deux contrdles
laitiers consécutifs, a partir des données mensuelles de la lactation précedant celle en cours au
moment de la visite. Ces estimations ont permis de distinguer 4 classes de niveau de
production, ou quartiles (en kg/305jours) : PPT < 7500, 7500 < PPT < 8500, 8500 < PPT <
9500 et PPT > 9500.
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2.5) Traitement statistique des données

L’estimation des effets des indicateurs de bien-&tre sur la production laitiere a été réalisée

grace a plusieurs modeéles linéaires mixtes avec le logiciel SAS (Statistical Analysis System)
version 9.2. Deux types de modeles élémentaires ont été testés : un premier pour les mesures
individuelles et un autre pour les scores et mesures collectives respectivement.
Pour chacun, la variable d’intérét est la production au jour du contrdle (PJC) indexée par
rapport au jour de la visite d’évaluation. Un effet aléatoire troupeau a été inclus dans chaque
modéle ainsi qu’un effet aléatoire vache. La distribution de ces deux effets a été veérifiée et
suit la loi normale pour chacun des modeéles.

Les variables explicatives, issues du Welfare Quality® et décrites en Annexe 6, sont :

» les mesures au niveau individuel et collectif,
» les scores de critéres

» les scores de principes

» le score global de bien-étre

Afin d’estimer avec plus de précision les effets de ces variables sur la production laitiere,
chaque modele a été ajusté en fonction de plusieurs effets fixes, connus pour influencer la
PJC:

» le potentiel de production laitiére, qui permet de distinguer par parité et par race
(Prim’Holstein, Montbéliarde ou autres), 4 classes croissantes de potentiel de
production (quartiles).

La race : Prim’Holstein, Montbéliarde et autres.

La parité, classée en 1, 2, 3 et >4 rang de lactation.

Le stade de lactation, divisé en quatre catégories pour chaque contréle.

Le rang de controéle laitier par rapport a la visite: CL_;, CLg et CL.;.

YV V VYV

Un premier type de modéle a d’abord été construit pour tester, une par une et de fagon
élémentaire, les relations entre les mesures individuelles de bien-étre et la production sur
plusieurs contrdles, indexés selon leur rang de contréle. Dans celui-ci, I’effet vache, de type
répété, a été modélisé par une matrice de corrélation auto-régressive de type SP(POW)
(Spatial Power covariance structure) basée sur le temps écoulé entre deux PJC pour une méme
vache. Ce dernier est un effet répété, qui prend en compte la corrélation entre les différentes
PJC d’un méme individu, corrélation qui est d’autant plus importante que ces PJC sont
rapprochées dans le temps. Ce modele s’écrit, pour un contréle k d’une vache j appartenant a
un troupeau i :

&
PICE'_;I'I! =l +F..I'£_ +me.ﬂ+ui+vi}-+£i}-k

m=1

Ou [ représente I’intercept,
VI la mesure ou le score de bien-étre du Welfare Quality® a I classes,
Xm,n un des six effets fixes a n classes, u; vjj et & les erreurs residuelles.
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Toutefois, I’absence de convergence de ce modele pour les mesures collectives nous a orienté
vers un second modele, basé sur un unique contrdle laitier, celui situé le plus proche de la
visite. Dans la majorité des cas, il s’agit de CLo, dont le délai entre la visite et le contrdle était
inférieur a 20 jours. Les vaches n’ayant pas de CLy sont quant & elles testées sur leur CL.; ou
leur CL,4, selon le délai le plus proche des deux par rapport au jour de la visite. En cas
d’égalité entre les délais entre la visite et chacun de ces deux contr6les, le contréle situé avant
la visite était retenu (CL.1).

Le second modéle testé s’écrit, dans le cas des mesures individuelles pour une vache |
appartenant a un troupeau i, de la fagon suivante :

1
P)rﬂij- =f.,[ +Vf; + ZXm'ﬂ +ui+ vi_il-+ Eij

m=1

Ou p représente 1’intercept,

VI la mesure individuelle de bien-étre du Welfare Quality® a | classes,
Xm.n un des six effets fixes a n classes,

Ui, vjj et & les erreurs résiduelles.

Le modele construit pour les mesures collectives s’écrit sous la forme suivante, pour une
vache j appartenant a un troupeau i :

G
PIC: ij =l + FT.,..+ Z X'm.ﬂ +'u-i+1.?ij FT,.,.}1+ Ei_il'

m=1

Ou p représente 1’intercept,

VT la mesure collective de bien-étre du Welfare Quality® a r classes,
Xm.n un des six effets fixes a n classes,

Ui, VijVT i et & les erreurs résiduelles.

Enfin, les variables explicatives issues du Welfare Quality® ayant montré un lien significatif
avec la production laitiére, avec un risque d’erreur inférieur ou égal a 20%, ont été de
nouveau testées au sein d’un modéle multivarié regroupant toutes les variables. L’objectif est
de comparer leurs liens respectifs avec le niveau de production laitiére.

Ce modele estime leur relation avec la production laitiére a partir d’un contréle unique et
s’écrit, pour une vache j appartenant a un troupeau i, de la fagon suivante:

2

4 1
PJE-‘ i_il- = !.I + Z VI:FH:;} + Z Xﬂ‘l.ﬂ + ui + Z vijVTq I:'I‘:Ii + Eij
p=1 m=1 g=1

Ou p représente 1’intercept,

VI la mesure individuelle de bien-étre du Welfare Quality® a | classes,
VT la mesure collective de bien-étre du Welfare Quality® a r classes,
Xm,n un des six effets fixes a n classes, u;, vij et &;j les erreurs résiduelles.
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3. RESULTATS

Nous réaliserons dans un premier temps une analyse descriptive de 1’échantillon étudié
avant d’analyser les effets des mesures et scores de bien-étre sur la production laitiére.

3.1) Etude descriptive de I’échantillon

3.1.1) Description statistique de 1’échantillon

Les 121 troupeaux ayant participé a 1’étude sont répartis sur les régions Bretagne, Pays de
la Loire, Auvergne et Rhone-Alpes. Le tableau 12 résume leurs caractéristiques selon les
criteres de stratification fixés par I’étude.

Tableau 12. Distribution des troupeaux selon les criteres : taille, type de logement, type de traite,
zone géographique, race dominante et niveau de production (n=121)

Taille du troupeau < 50 vaches 64 528

> 50 vaches 59 48,7

Type de logement Aogetes. " s

Systéme de traite Salle de traij[e 99 81,8
Robot de traite 22 18,2

Zone géographique Plaine 60 49,6

Montagne 61 50,4

Race dominante Prim,H,O %Stein 60 49,6

Montbéliarde 61 50,4

Niveau de production moyen par < 7500 26 215

e B e

(PL305 équivalent adulte en kg) > 9500 39 32.2

Dans la plupart des cas, les troupeaux se répartissent de sorte a respecter 1’égalité des effectifs
entre les strates. L’effectif de la strate « Salle de traite » domine largement sur celui du robot
de traite. De méme, il existe plus de logement en logette qu’en aire paillée, ce qui s’explique
par I’absence de catégorie « Robot-Aire paillée ».

Le tableau 13 décrit la répartition des 4725 vaches selon les variables connues pour influencer
la production laitiere et incluses en effets fixes. Les races dominantes sont la Prim’Holstein
(48,8%) et la Montbéliarde (49,9%). Environ 35% des vaches de 1’échantillon sont des
primipares, et moins de 25% sont en parité 4 et au dela. Le niveau de production, ajusté selon
la race et la parité, est calculé par rapport au niveau de production de 1’échantillon total
(niveau de production absolu) puis classé en 4 quartiles.
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Tableau 13. Répartition des vaches selon leur race, leur parité, leur stade de lactation au
contrdle laitier et leur niveau de production laitiére (N = 4725)

Variables d’ajustement Classe Effectif % par classe
Montbéliarde 2357 49,9
Race Prim’Holstein 2304 48,8
Autres 64 1,3
1 1677 35,5
Parité 2 1093 23,1
3 805 17,0
>4 1150 24,3
) ) L < 7500 1182 25,0
Niveau de p;ggoliﬁtlon laitiere [7500-8500[ 1192 252
(en kg/305j0urs) [8500-9500[ 1205 25,5
> 9500 1146 24,3
<80 1196 25,3
Stade de lactation 180-150] 1228 26,0
(en jours) ]150-250] 1243 26,3
> 250 1058 22,4

3.1.2) Description du bien-étre animal au sein de 1’échantillon d’étude

La distribution de 1’échantillon selon les résultats de 1’évaluation Welfare Quality® est
détaillée dans I’annexe 6.

» Niveau global de bien-étre

Aucune exploitation ne possede un niveau de bien-étre « Excellent » (cf. Figure 6). La plupart
ont un niveau de bien-étre « Acceptable » (58,7%) ou « Bon » (35,5%). 5% ont obtenu un
faible score correspondant a un niveau de bien-étre situé en dessous des besoins. Pour 0,8%
des troupeaux, aucun score n’a pu étre calculé, en raison de données manquantes.

70
58,7 1% troupeau
60 -
50 -
40 - 35,5
30 -
20 -
10 - 5
0

[

Excellent Bon  Acceptable Faible Non calculé

0,8

Figure 6. Répartition des troupeaux (%) selon leur score global de bien-étre
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» Scores de principe

La moyenne du score obtenu pour le principe « Logement adapté » est assez élevée
(59,7+10,6), ce qui s’explique par la forte proportion (67,8%) de troupeaux qui ont un score
de logement « Bon » (cf. Tableau 14 et Figure 7). Le score moyen du principe Alimentation
(41,9£26,6) montre une grande variabilité entre les fermes. Enfin, le plus bas score est obtenu
par le principe Santé (33,2+8,3), dans lequel 95 % des troupeaux ont un score « Acceptable »
et aucun n’a de score « Bon ».

81,7 % troupeaux
Comportement
W Santé
Logement
8,3 m Alimentation
67,8 30,6 10
2 I 5
1,7
RN - -
Excellent Bon Acceptable Faible

Figure 7. Répartition des troupeaux selon leurs scores de principe du Welfare Quality®

Tableau 14. Distribution des scores de Principe du Welfare Quality®

Score Principe N  Moyenne Ecart-type Minimum Médiane Maximum
Bonne alimentation 121 41,9 26,6 3,5 38,8 100
Logement adapté 121 59,7 10,6 37 61,3 81,7
Bonne santé 121 33,2 8.3 13,9 33 54,2
Comportement approprié 120 37,8 12,7 10,8 38,2 69,3

» Scores de critere

Huit critéres ont un score moyen «Acceptable » (compris entre 20 et 55) : « Absence de soif
prolongée», «Confort de couchage », «Absence de blessures », «Absence de maladies »,
«Absence de douleurs », «Expression de comportements sociaux », «Bonne relation homme-
animal », «Etat émotionnel positif » (cf. Tableau 15). Trois criteres ont obtenu un score
moyen «Amélioré» : «Absence de faim prolongée», «Expression d’autres comportements »,
« Facilités de mouvement ».

Les scores de criteres les plus faibles nous permettent d’identifier les principales atteintes au
bien-étre animal. Celui du critere « Absence de douleur » est ainsi lié & I’écornage et
I’ébourgeonnage, pratiqués dans tous les troupeaux (100% de vaches ébourgeonnées dans
pres de 93 % des fermes, (cf. Annexe 6) et le plus souvent sans anesthésie, ni analgésie.
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La plupart des scores de criteres montre une variabilité importante, ce qui est cohérent au
regard de la diversité des élevages évalués. La variabilité particulierement élevée des scores
de criteres « Absence de faim prolongée », « Absence de soif prolongée » et « Expression de
comportements sociaux », « Expression d’autres comportements » montre 1’existence dans
certains élevages d’une forte proportion de vaches maigres, d’un défaut d’abreuvement, ou
encore d’un acces insuffisant a la pature.

Le haut score du critére « Facilités de mouvement » est due au fait que 100% des fermes ont
été choisies en systeme sans attache, ce qui correspond a une stabulation libre.

Tableau 15. Distribution des scores de critéres du Welfare Quality®

Score de Critére N Moyenne  Ecart-type Minimum Médiane  Maximum
Absence de faim prolongée 121 57,3 34,5 2,5 49,3 100
Absence de soif prolongée 121 54,2 37 3 60 100
Confort de couchage 121 36 16,9 0 38,5 70,9
Facilités de mouvement 121 100 0 100 100 100
Absence de blessures 121 54,8 21,2 8,7 54,3 68,7
Absence de maladies 121 37,1 15,3 11,9 333 86
Absence de douleurs 121 32,7 12,8 2 28 75
Expression de _comportements 121 435 256 0 419 95,9
sociaux
E‘;’;s:;‘:‘t‘e‘rﬁ:r‘:tt:es 121 757 24,8 0 82,3 100
Bonne relation homme-animal 120 42,1 12,1 13,5 41,9 70
Etat émotionnel positif 121 49 22,6 0 50,1 93,3

> Mesures élémentaires

La distribution des vaches selon les résultats des mesures individuelles est résumée dans
I’annexe 6.1. Concernant la notation sanitaire, 78 % des vaches observées ont un état
corporel jugé normal au jour de la visite, quelque soit leur stade de lactation. Par
conséquent, 22 % des vaches ont un état corporel en dehors des valeurs normales (trop gras ou
trop maigre).

La fréquence de boiterie est de 14 % dans notre échantillon. Parmi les boiteries observées,
81 % sont modérees et 19% sont séveres (cf. Définition des boiteries dans I’annexe 1).

Concernant I’état de propreté des vaches, 81% de notre échantillon présente des souillures
au niveau des posterieurs et du quartier postérieur. Inversement, prés de 75 % des vaches ont
la mamelle propre.
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Aucune dyspnée n’a été observée. De méme, les fréquences des écoulements vulvaires et
oculaires de notre échantillon sont faibles (0,01% et 3% respectivement). Il en est de méme
pour les indicateurs « Absence de poils sur le flanc et la mamelle », « Absence de poils sur
d’autres régions », « Présence de Iésions sur le quartier postérieur », « Présence de lésions sur
I’encolure », « Présence de Iésions sur les antérieurs », « Présence de lésions sur d’autres
régions », « Présence de gonflements sur le flanc et la mamelle », « Présence de gonflements
sur d’autres régions ». Ces indicateurs ont I’avantage de décrire précisément 1’état sanitaire a
I’échelle de I’individu. En revanche, I’importante dichotomie réalisée en fonction des
multiples régions du corps rend I’estimation des effets de chacun de ces indicateurs sur la
production laitiere plus délicate. Néanmoins, la fréquence des altérations tégumentaires est
élevée au niveau des postérieurs (25% d’absences de poils, 7,6% de lésions, 10,6% de
gonflements) et au niveau de I’encolure (20% de gonflements). La tendance est presque
similaire pour la région du quartier postérieur.

Dans [I’échantillon étudié, la distance d’évitement montre une variabilité importante
(moyenne 51,7+41,6) avec pres de 25% des vaches qui évitent 1’observateur sur une distance
inférieure a 10cm.

La distribution des vaches selon les mesures collectives relevées sur leur troupeau est
résumée dans I’annexe 6.2. La forte variabilit¢ du pourcentage de vaches maigres dans
I’échantillon confirme le résultat obtenu pour le score de critere correspondant « Absence de
faim prolongée » : certains troupeaux ont une forte proportion de vaches maigres, allant
jusqu’a 87,5%.

Les mesures liées au logement (temps de couchage, % de vaches couchées
partiellement/completement en dehors des zones de couchage, % de vaches avec une région
du corps sale, % de vaches avec au moins une lésion, % de vaches sans Iésions...) présentent
également une variabilité importante : il existe donc des troupeaux avec des conditions de
logement inadaptées aux animaux.

Concernant les boiteries, 21,3% des vaches appartiennent a un troupeau avec au moins 5% de
vaches séveérement boiteuses et seulement 13% des vaches font partie d’un troupeau sans
boiteries.

La proportion de vaches ayant été ébourgeonnées ou écornées a une faible variabilité ce
qui s’explique par la généralisation de 1’écornage et de 1’ébourgeonnage dans les fermes.

La durée moyenne d’accés au paturage (en nombre de jour/an et en nombre d’heure
moyen/jour de paturage sur I’année) est trés variable selon les vaches (217,7 £ 85,7 et 13,6 + 6,3
respectivement), en raison des conduites d’élevage trés différentes (zéro paturage, paturage
toute 1’année...) entre les fermes.

Les mesures liées a la relation homme-animal (% de vaches pouvant étre touchées, % de
vaches pouvant étre approchées a moins de 50 cm sans étre touchées, % de vaches pouvant
étre approchées entre 50 et 100 cm et % de vaches non approchées) montre une importante
variabilite.
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Il 'y a donc un écart important entre d’un coté, les troupeaux avec une forte proportion de
vaches approchées a une faible distance et/ou touchées, révélatrice d’une « bonne » relation
avec I’homme et de 1’autre co6té, les troupeaux pour lesquels la proportion de vaches ne
pouvant pas étre approchées est plus élevée.

3.1.3) Description de la production laitiére

La variable de production laitiere au jour du contrdle (PJC), dont la moyenne est de 26,3
kg de lait/jour, suit une loi normale (cf. Figure 8). Les effets des variables a effets fixes
introduites dans le modele sont détaillés dans le tableau 16.
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Figure 8. Distribution des productions au jour du controle (kg/j) de I’étude (n = 4725)

Tableau 16. Effets des facteurs de variations connus sur la production laitiere.

Variable Classes (kg;;f;tj 0 Ecart-type p-value
1 23,2 0,28
. 2 26,8 0,30
Parite 3 276 0.33 <0,0001
>4 27,7 0,44
[0-80] 31,1 0,28
Stade de lactation moyen au 180-150] 26,1 0,28 < 0.0001
controle (en jours) 1150-250] 22,0 0,31 '
> 250 17,9 0,44
< 7500 22,6 0,35
Niveau de production [7500-8500[ 24,5 0,32 <0.0001
laitiére (en quartile) [8500-9500[ 27,0 0,31 '
> 9500 30,1 0,36
Prim’Holstein 27,5 0,43
Race Montbéliarde 24,3 0,48 < 0,0001
Autres 25,3 0,96
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L’interaction entre la parité et la race a été testée et n’a pas montré de relation significative
avec la production laitiére (p = 0,08) a la différence de I’interaction entre le stade de lactation
et la parité (p < 0,0001). Ces variables ont été ajustées entre elles dans les modéles.

3.2) Relation entre le niveau de bien-étre et la production laitiére

Nous détaillerons dans un premier temps les résultats des modéles élémentaires, puis
ceux du modéle multivarié intégrant les variables sélectionnées.

3.2.1) Résultats des modéles élémentaires

> Relation entre les indicateurs individuels du Welfare Quality® et la production laitiere

Le tableau 17 résume les associations entre les mesures individuelles de bien-étre et la
production laitiere estimées par le modéle basé sur un unique contrdle laitier (modele A). Les
résultats du modeéle basé sur plusieurs controles laitiers (modele B) sont similaires, comme le
montre I’annexe 7. Dans chaque modele, les résidus suivent une distribution proche de la loi
normale.

L’impact négatif des boiteries sur la production laitiére est ici confirmé. 1l augmente avec le
degré de séverité de la boiterie : une boiterie modérée engendre une perte significative de 0,6
kg de lait/jour et une boiterie sévére, une perte de 2,6 kg de lait/jour.

Le lien entre la NEC et la production laitiére est également significatif dans les deux modeéles.
Un gain de 0,2 kg de lait/jour est observé chez les vaches trés maigres. A coté, les vaches
trés grasses sont associées a une production laitiére diminuée de 2,2 kg de lait/jour dans les
deux modeles. Cette note d’état corporel est étroitement liée au stade de lactation, comme le
montre 1’Annexe 8, et I’interaction significative entre la NEC et le stade de lactation au jour
de la visite en annexe 9. Une production plus importante est observée chez les vaches en
début de lactation, avec un état corporel tres maigre.

L’état de propreté de la mamelle des vaches montre un lien significatif et négatif avec la
production laitiére, les vaches avec la mamelle sale ayant une production laitiere diminuée de
0,7 kg/jour. En revanche, la propreté des autres régions du corps n’est pas significativement
liée a la production.

Dans les deux modéles, I’observation de diarrhée est associée de facon significative et
positive a la production : les vaches avec des signes de diarrhée ont une production au jour du
contréle augmentée de 1,4 kg par rapport aux vaches ne présentant pas ce symptéme. De
méme, les gonflements sur I’encolure sont liées positivement et de fagon significative avec
la production laitiére : une augmentation d’environ 1,2 kg de lait/jour est notée chez les
vaches présentant ce type d’altération tégumentaire.

La relation entre les Iésions sur les posterieurs et la production laitiére est significative dans
le modeéle A (cf. Annexe 7), avec une production diminuée de 0,9 kg/jour chez les vaches
présentant ces lésions. Dans le modéle B, ce lien négatif se retrouve, et tend a étre significatif
(p =0,08).
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La dyspnée, des écoulements oculaires, du jetage nasal ainsi que les altérations
tégumentaires (absences de poils, lésions et gonflements) autres que les Iésions aux
postérieurs et les gonflements a 1’encolure n’ont pas montré de liens significatifs avec la
production laitiére, probablement en raison de la faible prévalence de ces symptémes au sein
de notre échantillon.

De méme, la distance d’évitement ne montre pas de relation significative avec la production
laitiére.

Pour les métrites (écoulements vulvaires), le modéle a été testé avec et sans interaction avec
la parité. Leur association avec la production laitiére demeure non significative, avec ou sans
la prise en compte de cette interaction (p = 0,30 et p = 0,90 respectivement).
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Tableau 17. Relations entre les mesures individuelles de bien-étre et la production laitiére :
résultats du modeéle élémentaire

Effectifs Effet estimé
Indi | . Ecart- -val
ndicateur Classes ——— (kg/i) cart-type p-value
Etat normal 2665 Ref .
Note d’état corporel  Trés maigre 513 +0,2 0,29 <0,0001
Tres grasse 239 -2,2 0,37
Absence 2921 Ref
Boiterie Modérée 401 -0,6 0,29 <0,0001*
Sévere 99 -2,6 0,54
. Non 3444 Ref 0,90
Ecoulement vulvaire oui 1 0.2 138
. Non 3343 Ref 0,19*
Ecoulement oculaire Oui 114 07 0,52
Dyspnée Non 3457 Ref Non estimé Non
ysp Oui 0 Non estimé estimé
Non 3028 Ref
. , < *
Diarrhée oui 429 14 0.30 0,0001
Non 2827 Ref
Jetage Nasal Oui 630 03 0,24 0,24
, . Oui 642 Ref 0,20
Propreté des jarrets Non 2818 03 0.27
Propreté du quartier Oui 1663 Ref 0,13*
postérieur Non 1798 -0,3 0,20
, Oui 2583 Ref 0,03*
Propreté de la mamelle Non 876 07 0.23
Absence de poils sur les Non 2335 Ref 0,12*
postérieurs Oui 789 -0,3 0,16
Absence de poils sur le Non 2858 Ref 0,71
quartier postérieur Oui 531 +0,1 0,26
Absence de poils sur Non 2968 Ref 0,84
P’encolure Oui 486 -0,06 0,27
Absence de poils sur les Non 2584 Ref 042
antérieurs Oui 385 +0,3 0,34
Absence de poils sur les Non 3390 ref 0.26
flancs et la mamelle Oui 41 +0,9 0,82 '
Absence de poils sur Non 3449 Ref 0,53
d’autres régions Oui 15 +0,8 1,33

* Indicateurs testés dans le modéle multivarié (cf. paragraphe 3.2.2)
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Tableau 17 (suite)

Indicateur S ES1GECEm Ecart-type -value
par classe (kalj) yp P
Lésions sur les Non 2889 Ref 0.08*
postérieurs Oui 238 -0,7 0,39 '
Lésions sur le quartier Non 3316 Ref 0.32
postérieur Oui 97 +0,6 0,56 '
Non 3420 Ref
Lési r 1 . 0,71
esions sur l'encolure Oui 30 _0’4 0,96
Lésions sur le flanc et la Non 3202 Ref 0.26
mamelle Oui 228 +0,9 0,37 '
. . Non 2940 Ref
Lésions sur les antérieurs oui 25 401 101 0,90
Lésions sur d’autres Non 3459 Ref 0.83
régions Oui 5 +0,5 2,3 '
Gonflements sur les Non 2794 Ref 083
postérieurs Oui 334 -0,1 0,36 '
Gonflements sur le Non 3237 Ref 0.60
quartier postérieur Oui 176 -0,2 0,49 '
Gonflements sur les Non 2818 Ref 055
antérieurs Oui 146 -0,3 0,48 '
Gonflements sur Non 2157 Ref 0.005*
I’encolure Oui 693 +1,2 0,34 '
Gonflements sur le flanc Non 3406 Ref 0.48
et la mamelle Oui 24 -0,9 1,24 '
Gonflements sur d’autres Non 3456 Ref 042
régions Oui 8 -1,5 1,8 '
[0-10] 889 23,3 0,53
Distance d’évitement 110-40] 1033 238 0,53 0.15%
(encm) 140-70] 940 23,8 0,53 '
>70 1075 23,7 0,54

Ne = Non estimé, * Indicateurs testés dans le modele multivarié (cf. paragraphe 3.2.2)
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> Relation entre les mesures collectives de bien-étre du Welfare Quality® et la
production laitiere.

Aucune des publications recensées n’a étudié la relation entre des mesures collectives ou
des scores de bien-étre et la production laitiére. De ce fait, aucune valeur de référence n’est
décrite concernant ces données. Le tableau 18 résume les associations entre les effets fixes
lies aux mesures collectives de bien-étre et la production du contréle laitier le plus proche de
la visite. Peu de relations significatives ressortent entre ces mesures collectives de bien-étre et
la production laitiére.

Parmi elles, le pourcentage de vaches atteintes de diarrhées dans le troupeau est lié
positivement et significativement a la production laitiére (p = 0,004) : une vache appartenant a
un troupeau avec des vaches atteintes de diarrhée aurait une production laitiére quotidienne
augmentée de 1,5kg par rapport a une vache issue d’un troupeau sans diarrhée. Ce résultat
rejoint celui observé avec la mesure individuelle correspondante en notation sanitaire.

Le pourcentage de comportements agonistiques de type coups de téte et la production
laitiere ne sont pas reliés de facon significative.

Enfin, la durée d’accés au paturage (en nombre moyen de jour par an) est également liée de
fagon significative a la production laitiére. Cependant, il s’agit d’une relation non linéaire. La
production laitiére est plus élevée pour les vaches en zéro-paturage que pour celles ayant une
durée d’acceés au paturage inférieure a 220 jours par an, avec une différence de production de
2,5 kg de lait/jour. Au-dela de 220 jours de paturage par an, la production laitiére augmente de
nouveau, mais reste néanmoins inférieure a celle observée chez des vaches en stabulation
toute I’année.

Enfin, les indicateurs collectifs liés a la relation homme-animal sont difficilement
interprétables. Seul le pourcentage de vaches approchées par ’homme a moins de 50 cm au
sein d’un troupeau serait lié de fagon significative et négative a la production laitiére : la
production laitiére serait ainsi plus importante dans un troupeau ou une forte proportion de
vaches peut étre approchée.
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Tableau 18. Relation entre les mesures collectives de bien-étre et la production laitiere
(N = 4725 vaches)

= 0% 1445 (30,6%) 237 0,61
10-101% 1171 (24,8%) 23,2 0,65
% de vaches maigres 0,42
110-201% 666 (14,1%) 24,3 0,83
> 20% 1443 (30,5%) 24,2 0,63
[0-5,25[s 1209 (25,6%) 24,2 0,68
Temps de couchage [5,25-6[s 1171 (24,8%) 23,0 0,64 029
(ens) [6-6,75[s 1134 (24%) 24,1 0,63 ’
> 6,755 1211 (25,6%) 23,9 0,66
=0% 1521 (32,1%) 23,2 0,59
% de collisions avec 10-20]% 1171 (24,8%) 24,3 0,68
I’équipement lors du 0,35
couchage 120-451% 978 (20,7%) 24,1 0,67
> 45% 1055 (22,3%) 23,8 0,69
% de vaches couchées = 0% 3591 (76%) 238 0,50
partiellement en 0,98
dehors > 0% 1134 (24%) 23,8 0,67
< 80% 1521 (32,2%) 23,8 0,59
[0)
vodevachesavecles g, g5, 1757 (37,2%) 23,8 0,60 1,00
postérieurs sales
> 95% 1447 (30,6%) 23,8 0,62
<10% 1365 (28,9%) 24,5 0,61
% de vaches avec la [10-20[% 822 (17,4%) 24,1 0,72 o1s
mamelle sale [20-40[% 1521 (31,2%) 23,4 0,61 ’
> 40% 1017 (21,5%) 22,9 0,68
< 25% 978 (20,7%) 24,4 0,68
% de vaches avec le [25-50[% 1209 (25,6%) 23,9 0,64
quartier postérieur 0,36
sale [50-75[% 1290 (27,3%) 23,8 0,64
> 75% 1248 (26,4%) 23,1 0,64
< 80% 1403 (29,7%) 24,5 0,64
% de vaches non [80-90[% 1252 (26,5%) 24,1 0,63 000
boiteuses [90-100[% 1446 (30,6%) 23,0 0,58 ’
=100% 624 (13,2%) 23,9 0,79

* Indicateurs testés dans le modéle multivarié (cf. paragraphe3.2.2)
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Tableau 18 (suite)

\ Effectifs et % Estimé
Indicateur Classes A . (ka/i) Ecart-type p-value
= 0% 822 (17,4%) 24,0 0,74
% de vaches 10-10]% 1833 (38,8%) 23,0 0,57
modérément 0,09
boiteuses 110-201% 1091 (23,1%) 24,1 0,64
> 20% 979 (20,7%) 24.6 0,69
= 0% 2381 (20,4%) 236 0,55
[0)
%o devaches 10-5[% 1365 (28,9%) 238 0,61 0,70
séverement boiteuses
> 5% 979 (20,7%) 24,2 0,70
<10% 935 (19,7%) 24,4 0,71
% de vaches sans [10-40[% 1337 (28,3%) 24,0 0,63 oa
lésions [40-60[% 1091 (23,9%) 233 0,66 ’
> 60% 1362 (28,8%) 235 0,62
<5% 1134 (24%) 24,1 0,66
% de vaches avec une [5-15[% 1040 (22%) 23,5 0,65
absence de poil 0,48
minimum [15-30[% 1365 (28,9%) 24,2 0,63
>30% 1186 (25,1%) 232 0,67
<15% 1323 (28%) 233 0,62
% de vaches avec au [15-35[% 1134 (24%) 233 0,67 0o
moins une lésion [35-65[% 1097 (23,2%) 24,0 0,65 ’
> 65% 1171 (24,8%) 24.6 0,66
= 0% 1564 (33,1%) 231 0,60
Nombre de touxpar 1, 4 157, 1224 (25,9%) 23.4 0,63 0,05
animal/15min
>0,15% 1937 (41%) 24,5 0,56
% =0 1091 (23,1%) 22,9 0,67
% de vaches avec un 10-151% 1252 (26,5%) 233 0,63 0 06"
jetage nasal 115-30]% 1327 (28,1%) 24,5 0,62 '
% > 30 1055 (22,3%) 24,2 0,66
= 0% 3236 (68,4%) 23,6 0,52
[0)
vodevachesavecun . o, 1054 (22,3%) 24,0 0,66 0,54
écoulement oculaire
>0,10% 435 (9,2%) 24,5 0,93
% de vaches avec une =0% 4725 (100%) 23,8 0,32 Non
dyspnee > 0% 0 (0%) Non estimé Non estimé estime

* Indicateurs testés dans le modéle multivarié (cf. paragraphe3.2.2)
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Tableau 18 (suite)

. Effectifs et % Estimé
Indicateur Classes . (ka/i) Ecart-type p-value
% de vaches avec une =0% 2740 (58%) 23,1 0,52 0,004
diarrhee > 0% 1985 (42%) 24,6 0,55 '
% de vaches avec un =0% 4295 (90,9%) 239 0,48 017
écoulement vulvaire > 0% 430 (9,1%) 22,6 0,94 ’
<15% 1091 (23,1%) 24,2 0,67
% de vaches avec un
CCS > 400 000 au [15-20[% 1172 (24,8%) 234 0,65 o 15n
cours des 3 derniers [20-25[% 1134 (24%) 24,4 0,64 '
mois
>25% 1328 (28,1%) 23,0 0,63
<0,3% 1370 (29%) 24,1 0,64
% de comportements [0,3-0,5[% 1039 (22%) 24,1 0,67
agonistiques 0,49
(coups de téte) [0,5-1[% 1228 (26%) 2338 0,65
> 1% 1088 (23%) 23,1 0,65
< 5% 1475 (32%) 23,4 0,60
0,
& dgt‘r’zizziﬁg:svam [5-12,5[% 1337 (29%) 24,4 0,64 0,28
>12,5% 1800 (39%) 23,6 0,56
% de vaches pouvant < 40% 1568 (34%) 24,6 0,61
mes{ﬁsaé’epggcch;e:;s [40-55[% 1614 (35%) 23,6 0,57 0,03
étre touchées >55% 1430 (31%) 23,0 0,60
% de vaches pouvant < 25% 1245 (27%) 23,1 0,62
0
étre approchées entre [25-40[% 1844 (40%) 23,9 0,57 0,19
>0 et 100cm > 40% 1523 (33%) 24,2 0,61
% d H =0% 1845 (40%) 24,0 0,56
% de vac e§ non . . 0,23
approchées 10-10]% 1199 (26%) 23,0 0,63
> 10% 1568 (34%) 24,0 0,61
= 0j 382 (8,1%) 25,5 0,99
Nombre moyen de
jours d,accis au 10-220]j 1830 (38,7%) 23,0 0,57 0.03*
paturage /an 1220-260[j 1420 (30,1%) 24,0 0,62
> 260 j 1093 (23,1%) 24,3 0,64
Nombre moyen < 12h 1701 (36%) 23,7 0,60
A:"he“re/j‘";r de [12-18[h 1464 (31%) 238 0,59 0,98
paturage sur ’année
> 18h 1560 (33%) 23,8 0,62

* Indicateurs testés dans le modéle multivarié (cf. paragraphe3.2.2)
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> Relation entre les scores de bien-étre du Welfare Quality® et la production laitiére.

Les liens entre les scores de critéeres Welfare Quality® et la production laitiere sont
décrits dans le tableau 19. Le score de critére « Absence de blessures » est associée de fagon
significative et négative mais non linéaire & la production laitiere (p = 0,05).

Le lien linéaire et positif observé entre la production laitiere journaliére et le score de critére
« Expression de comportements sociaux » du troupeau souligne I’effet des interactions
agonistiques sur la production laitiéres des vaches.

Enfin, le critére « Expression d’autres comportements » montre un lien significatif et non
linéaire avec la production laitiere (p = 0,02). Le score de ce critere, qui correspond a la durée
d’accés paturage, est calculé a partir du nombre de jours par an et le nombre d’heure en
moyenne par jour de paturage pour un troupeau. Cette association non linéaire entre ce score
et la production confirme celle observée avec la durée annuelle d’accés au paturage (en
nombre de jours/an), constaté précédemment. Ainsi, la production laitiére est plus importante
pour un score de 0, ce qui coincide avec une conduite d’élevage en zéro paturage. Pour un
score compris entre O et 80, la production est plus faible qu’en zéro paturage. En revanche,
lorsque la durée annuelle de paturage est plus élevée (score > 80), la production laitiere
augmente de nouveau, tout en restant inférieure a celle des vaches en zéro-paturage (score =
0).

Tableau 19. Relation entre les scores de criteres du Welfare Quality® et la production laitiére

<40 191840,6%) 24,2 0,58
Score « Absence de faim [40-100[ 1465 (31%) 233 0,63 0,37
prolongée » ’ , |
=100 1342 (28,4%) 23,6 0,61
<40 1724 (36,5%) 242 0,61
Score « Absence de soif [40-70[ 1620 (34,3%) 23.4 0,57 0,42
prolongée » , ’ |
>70 1381(29,2%) 23,9 0,63
<25 1181 (25%) 235 0,65
_ 0,
Score « Confort de [25-401 1417 (30%) 24.2 0,62 0,46
couchage » [40-50[ 1025 (21,7%) 23.1 0,68 ’
>50 1102 (23,3%) 24,1 0,67
Score « Confort Non mesuré
thermique »
Score « Facilités de Effet non estimé (classe unique : systéme libre non entravé)
mouvement »
<35 935 (19,8%) 24,4 0,70
_ 0,
Score « Absence de [35-50[ 1134 (24%) 23,7 0,68 0,05
blessures » [50-65[ 1337 (23,3%) 24 4 0,61
>65 1319 (27,7%) 22.7 0,60
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Tableau 19 (suite)

] Clbeees Effectif par Valeur de . .
Indicateur e Pestimé (kg/j) Ecart-type pAELE
<30 1412 (29,9%) 24,3 0,63
Score « Absence de [30-40[ 1606 (34%) 24.0 0,58 0,15
maladies » ’ , |
>40 1707(36,1%) 23,1 0,58
<28 567 (12%) 23,9 0,80
Score « Absence de ' ,
douleurs induites par des =28 3071 (65%) 23,5 0,51 0.15*
procédures » > 28 1087 (23%) 24,7 0,68
<35 1252 (26,5%) 23,1 0,61
) - 1171 (24,8%
Score « Expression de [35-500 (24.8%) 236 0.6% 0,05*
comportements sociaux » [50-65[ 1134 (24%) 23,8 0,66 |
> 65 1168 (24,7%) 25,0 0,68
=0 526 (11,2%) 26,1 0,96
Score « Expression 10-80] 1512 (32%) 231 0,59
d’autres 0,02
_ 0,
comportements » 180-85] 1271 (26.9%) 233 0.62
> 85 1413 (29,6%) 24,0 0,60
<30 830 (18%) 24,8 0,75
Score « Bonne relation [30-40[ 1199 (26,6%) 235 0,64 035
homme-animal » [40-50[ 1337 (29%) 23.7 0,61 ’
> 50 1246 (26,4%) 23,6 0,63
<35 1157 (24,5%) 23,3 0,66
Score « Etat émotionnel [35-50[ 1308 (27,7%) 24.4 0,64 047
positif » [50-65[ 1039 (22%) 23,5 0,66 |
> 65 1221 (25,8%) 238 0,65

* Indicateurs testés dans le modéle multivarié (cf. paragraphe 3.2.2)

Les tableaux 20 et 21 résument I’impact des scores de principes et du score global de bien-
étre du Welfare Quality® sur la production laitiére. Aucun des scores de principe ne montre
de relation significative avec le niveau de production. De méme, I’effet du score global de
bien-étre sur la production laitiére n’est pas significatif (p = 0,81).
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Tableau 20. Relation entre les scores de principes du Welfare Quality® et la production laitiére

<20 1280 (27,1%) 24,1 0,64
_ 0,
Seore « Bonne [20-55[ 893 (18,9%) 238 0,58 074
alimentation » [55-80[ 1190 (25,2%) 23,7 0,68 '
>80 1362 (28,8%) 231 0,90
<55 1446 (30,6%) 238 0,62
Score ' '
« Logement [55-70] 2263 (47,9%) 23,6 0,54 0,66
adapté » > 70 1016 (21,5%) 24,2 0,70
<30 1606 (34%) 24,1 1,20
Score 30-35 1464 (31%
] ] (31%) 24,1 0,52 0,14
« Bonne santé » ’ , ,
>35 1655 (35%) 23,1 0,59
<20 1291 (28%) 24,0 0,93
Score 120-37,5] 1180 (25,6%) 235 0,58
« Comportement 187,5-55] 1300 (28,29%) 0,93
approprié » ' ' 238 055
> 55 841 (18,2%) 24,0 0,97

* Indicateurs testés dans le modéle multivarié (cf. paragraphe3.2.2).

Tableau 21. Relation entre le score global de bien-étre du Welfare Quality® et la production
laitiere

Effectifs (%) par Estimé

Indicateur Classes classe (ka/i) Ecart-type p-value
Excellent 0 (0%) Ne Ne
Bon 1630 (35%) 23.8 0.59
Score global de bien-etre \ ible 2773 (58,7%) 237 0.53 0.81
Faible 250 (5,3%) 24.4 1.21

3.2.2) Résultats de I’analyse multivariée

Ce dernier modele a pour objectif d’estimer les relations entre les indicateurs de bien-étre
et la production laitiére, en tenant compte des biais de confusion liés a I’effet des autres
indicateurs. Pour cela, les variables ayant montré un lien significatif avec la production avec
un risque d’erreur inférieur a 20% (p-value < 0,20) dans les modéles élémentaires ont d’abord
été sélectionnées.

Dans un second temps, nous avons retenu les variables en fonction de leurs interactions, et de
leur degré de représentativité par rapport a I’individu. Ainsi, lorsqu’une mesure individuelle et
sa mesure collective ou son score correspondant étaient tous les deux significatifs, seule la
mesure individuelle a été incluse dans le modéle. Par exemple, la présence de diarrhée en
notation sanitaire a été incluse aux dépends de la mesure « % de vaches en diarrhée ».
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De méme, le score de critere « Absence de blessures » n’a pas été inclus en raison de son lien
étroit avec les indicateurs « présence de boiterie » et « présence de lésions aux postérieurs ».
Une fois le modele multivarié construit, les variables les moins significatives ont été
éliminées au fur et a mesure des différents tests, jusqu’a ne conserver que les variables dont le
lien avec la production laitiére est trés significatif (p-value < 0,05). Le tableau 22 détaille les
résultats de ce modeéle. Les variables confirment dans ce dernier modéle le sens et I’intensité
de leur relation avec la production laitiere observée dans les modeles élémentaires. Seul le
score de critéere « Absence de douleurs induites par des procédures » et le nombre de
toux/animal/15min ne montrent pas de lien significatif avec la production laitiere dans le
modele multivarié.

Ainsi, la NEC est bien reliée négativement a la production laitiere, les vaches les plus
maigres étant les plus fortes productrices (+0,4 kg/jour) au regard des vaches avec un état
corporel élevé, qui produisent en moyenne 2,7 kg de lait en moins par jour. Ces vaches
trés maigres sont, pour la plupart, entre 0O et 80 jours de lactation, comme le montre le test de
Khi-deux en annexe 8. Cette corrélation est confirmée par 1’effet significatif (p < 0,0001) de
I’interaction entre la NEC et le stade de lactation sur la production laitiere, avec une
production maximale atteinte par des vaches trés maigres en début de lactation (cf. Annexe 9).

Les boiteries confirment également leur impact négatif sur la production, avec une distinction
assez nette selon le degré de sévérité de la boiterie : les pertes de production vont de 0,5 kg de
lait/jour pour les boiteries modérées a 2,7 kg/jour pour les boiteries sévéres.

Les diarrhées et les gonflements sur I’encolure confirment dans ce modele leur relation
positive et trés significative avec la production laitiere.

Par ailleurs, la production laitiere augmente de facon significative et linéaire avec le score de
critere « Expression de comportement sociaux », ce qui démontre un effet négatif de
I’ensemble des comportements agonistiques (coups de téte, combats, poursuites...) sur la
production laitiere. En effet, plus ces comportements connexes au combat sont importants
dans un troupeau, plus le score du critére « Expression de comportement sociaux » est faible,
et plus la production laitiere des vaches appartenant a ce troupeau est diminuée. Par exemple,
les vaches appartenant a un troupeau avec un score supérieur a 65 ont une production laitiere
augmentée de 1,9 kg/jour, par rapport a des vaches issues d’un troupeau avec un faible score,
dans lequel les comportements agonistiques s’expriment fortement.

Enfin, ici encore, le lien non linéaire de la durée d’acces au paturage avec la production
laitiere est confirmé par le modéle multivarié. Les vaches en zéro paturage produisent en
moyenne 1 kg de plus par jour que les vaches ayant un acces supérieur a 260 jours de
paturage par an. Par ailleurs, comme nous 1’avons vu précédemment, la conduite d’élevage en
zéro paturage est fortement corrélée au systeme de traite de type robot.
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Tableau 22. Relation entre la production laitiére et les indicateurs de bien-étre du Welfare
Quality® (n = 4725 vaches)

Effet estimé

. sur la Intervalle de
IeliEian; Cliegens production confiance a 95%
laitiere (kg/j
Etat corporel normal 24,4 [23,4-25,5]
Note d’état corporel trés maigre 24,8 [23,6-25,9] < 0,001
tres gras 22,9 [21,7-24,1]
Absence de boiterie 25,1 [24,1-26,1]
Boiterie Boiterie modérée 24,6 [23,5-25,7] < 0,001
Boiterie sévere 22,4 [21,0-23,8]
Prgsencq de NOI’-I 23,3 [22,2-24,3] 0,001
diarrhée Oui 24,8 [23,7-26,0]
Présence de Non 23,6 [22,6-24,7]
. gonflem?nts au Oui 245 [23,3-25,6] 0,009
niveau de ’encolure
= 0j 25,3 [23,3-27,2]
Acceés au paturage 10-220]j 22,7 [21,5-23,9] 0.02
(nombre jours /an) 1220-260]j 24,0 [22,7-25,2] ’
> 260j 24,3 [22,9-25,6]
Score de critere <35 23,4 [22,1-24,8]
« Expression de [35-50[ 23,8 [22,4-25,1] 0.02
comportements [50-65] 23,6 [22,3-24,9] ’
sociaux » > 65 25,4 [24,1-26,8]
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4. DISCUSSION

Nous discuterons dans un premier temps du niveau de bien-étre ainsi que de la prévalence
des principaux troubles de bien-&tre rencontrés dans notre échantillon, puis nous détaillerons
les modifications engendrées par ces indicateurs de bien-étre animal sur la production des
vaches laitiéres, en discutant de leurs limites et en les confrontant aux résultats déja parus
dans la littérature. Nous nous attarderons également sur les relations nouvelles mises en
évidence par notre étude entre certains de ces indicateurs et la production laitiére. Enfin, dans
une derniére partie, nous exposerons les implications pratiques de cette étude en élevage puis
ses perspectives dans le domaine de la recherche scientifique.

4.1) Niveau de bien-étre animal et prévalence des troubles de bien-étre au sein de
I’échantillon

L’échantillon étudié compte 4725 vaches, issues de 121 troupeaux Frangais, sélectionnés
par un tirage aléatoire stratifié, et évaluées individuellement le jour de la visite d’évaluation
par une notation sanitaire et/ou une mesure de la distance d’évitement, ainsi que par des
mesures collectives. Les résultats de ces mesures, et des scores de bien-étre calculés nous ont
permis de faire un état des lieux du niveau de bien-étre, et de ses principaux points forts et
points faibles au sein de 1’échantillon.

La majorité des élevages ont un niveau global de bien-étre « Acceptable », et pres d’un tiers
ont un score « Bon ». Le score de Logement apparait étre le point le plus respecté de notre
échantillon, alors que les principes de santé et de comportement présentent les scores les plus
faibles, bien qu’ils soient toutefois classés en majorité dans un niveau « Acceptable ».

Cette analyse descriptive a également montré la variabilité importante de certains criteres
au sein de la population étudiee, variabilité qui s’explique par la diversité des systémes
d’élevage rencontrée dans cette population. La forte variabilité du principe d’Alimentation
ainsi que du critere « Absence de faim prolongé » qui lui est associé, montre qu’il existe en
France des troupeaux avec une proportion non négligeable de vaches trés maigres. La
variabilité élevée du score de critére « Autre comportement » s’explique par le cotoiement
dans notre echantillon de systemes d’élevage en confinement et en paturage. Le faible score
obtenu pour le critere « Absence de douleur » est due a la pratique omniprésente de
I’ébourgeonnage et/ou de 1’écornage des vaches au sein des élevages, pratique le plus souvent
réalisée sans anesthésie ni analgésie, compte tenu d’une législation en vigueur assez
contraignante pour la détention de produits anesthésiques.

Néanmoins, aucune enquéte de la sorte n’a encore été menée avec ce protocole d’évaluation
en France, ni en Europe. Ainsi, I’absence de point de comparaison et de références
disponibles autres que celles fournies par le Welfare Quality® ne nous permet pas de
situer le niveau de bien-étre de notre échantillon par rapport a d’autres populations.
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Parmi les différents troubles de bien-étre, les prévalences des indicateurs de santé évalués
dans notre étude sont d’une maniére générale inférieures a celles rapportées dans la
bibliographie. La prévalence des boiteries dans 1’échantillon est de 12% pour les atteintes
modérées et de 2% pour les atteintes séveres, ce qui se situe en dessous des prévalences
rapportées par Warnick et al. (2001) (27% et 19% respectivement), par Hernandez et al.
(2005) (49% et 36% respectivement) et par Toczé (2006), qui décrit une fréquence d’environ
25 cas de boiteries pour 100 vaches presentes a un moment donné. Concernant, les métrites
basées sur I’observation d’un écoulement vulvaire, les études trouvées dans la littérature ne
renseignent que des données d’incidence en lactation, ¢’est pourquoi nous ne pouvons situer
la prévalence de cette affection dans 1’échantillon (0,01%). L’incidence moyenne annuelle par
troupeau des dystocies est de 5,9%, ce qui rejoint celle rapportée dans la littérature (7,5%
chez des vaches de race Finnish Ayrshire dans 1’étude de Rajala et Grohn (1998)). La
prévalence des gonflements sur 1’encolure dans notre étude est trés supérieure (20%) a celle
de I’étude de Kielland et al. (2009) qui est de 6%. Néanmoins, les prévalences des absences
de poils sur I’encolure sont similaires, et se situent autour de 15%. Enfin, pour les autres
indicateurs, 1’absence de références bibliographiques ne nous permet pas de comparer les
prévalences observées.

4.2) Estimation des relations entre les indicateurs de bien-étre et la production

laitiere

L’objectif initial de notre étude était d’estimer 1’impact du bien-étre tel qu’il est évalué
par la méthode Welfare Quality®, c'est-a-dire en considérant les scores représentatifs du
troupeau. Néanmoins, nous avons choisi de privilégier les indicateurs individuels de bien-
étre dans la construction du modéle multivarié, et de confirmer pour certains leurs effets
tels que décrits dans la littérature. En effet, il nous était impossible de tester ce modéle a
partir de I’ensemble des scores et des mesures significatifs dans les modeles élémentaires,
étant donné que certains de ces scores sont agrégés a partir de ces mesures, et sont donc
étroitement liés. Par ailleurs, I’estimation des effets sur la production laitiére des mesures du
Welfare Quality®, a partir desquelles sont construits les scores, est une étape préliminaire a
celle des effets des scores. Pour étendre notre analyse aux scores, il aurait fallu réaliser des
modeles multivariés différents, en considérant les variables selon leur niveau d’étude, c'est-a-
dire un modele pour les critéres et un modele pour les principes, étant donné le lien existant
entre ces deux types de variables.

Nous discuterons dans un premier temps des mesures du Welfare Quality® qui ont confirmé
leurs effets attendus sur la production laitiére, déja décrits dans la littérature, puis des effets
attendus mais qui n’ont pas été mis en évidence par notre étude. lls seront suivis dans une
derniére partie des relations nouvellement décrites entre certains indicateurs et la production.

Tout d’abord, les boiteries étant 1’expression clinique d’un phénoméne douloureux, elles sont
de ce fait associées a des pertes de production laitiere (Sprecher et al., 1997). Ces pertes de
production, constatées dans de nombreuses publications sont confirmées par les résultats de
1’étude.
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Le score de locomotion utilisé par Welfare Quality® a permis de grader la séverité de ces
boiteries, et I’intensité de leurs effets sur la production. Le modele final a montré des pertes
significatives de production laitiére de 0,5 kg/jour pour une boiterie modérée et de 2,7
kg/jour pour une boiterie sévére. Le niveau de ces pertes rejoint ceux de Reader et al.
(2011) (-0,7 kg de lait/jour pour une boiterie modérée) et ceux de Bach et al. (2007) (-0,4 kg
pour un score locomoteur de 3 et -2,4 kg/jour pour une boiterie sévere, avec un score
locomoteur de 5). Juarez et al. (2003) rapportent des pertes de production journaliéres plus
élevées : -2,3 kg/jour et -5,5 kg/jour pour des scores locomoteurs < 3 et > 4 respectivement.

Le modéle montre également un lien significatif entre la note d’état corporel et la
production laitiére. La plupart des études parues rapportent une relation positive entre la
NEC au vélage et la perte d’état corporel en début de la lactation sur la production laitiere.
Pour cet indicateur aussi, la méthode de NEC du Welfare Quality® differe de celles
employées par ces études, tant au niveau du moment de la notation, qu’au niveau de la
méthode elle-méme. Ainsi, en comparaison de la méthode d’Edmonson et al. (1989)
couramment utilisée, la NEC du Welfare Quality® ne posséde que trois catégories « Etat
corporel normal », « Etat corporel trés maigre » et «Etat corporel trés gras ». Par ailleurs, la
NEC du protocole Welfare Quality® est une mesure unigque, non répétée dans le temps,
effectuée au cours de la visite d’évaluation sur les vaches, quel que soit leur stade de lactation.
Cette notation ne nous permet donc pas de comparer les relations entre la production et
différentes valeurs de NEC a un stade de lactation donné, comme cela a été fait dans la
littérature.

Une production laitiere augmentée de 0,4 kg/jour chez les vaches tres maigres par rapport
aux vaches avec un état corporel « normal » a été mise en évidence. Ces vaches trés maigres
sont pour la plupart situées entre 0 et 80 jours de lactation, et sont celles qui produisent le
plus, comme I’a montré 1’interaction significative entre la NEC et le stade de lactation sur la
production laitiere. Ce niveau de production observé chez ces vaches s’explique par une
mobilisation intense de leurs réserves corporelles. Ceci rejoint la relation entre le degré de
perte d’état corporel et la production laitiere rapportée par plusieurs études. Roche et al.
(2007) et de Berry et al. (2007) ont ainsi relié positivement la perte d’état corporel en début de
lactation a la production laitiére. Ce gain de production serait, d’aprés ces études, plus
important chez les multipares, ce que nous n’avons pu vérifier avec notre modele unique. Il
serait intéressant de tester de nouveau cette variable dans deux modeéles différents, pour les
primipares et les multipares respectivement. De méme, d’apres le modeéle, les vaches avec un
état d’engraissement important ont une production inférieure de 1,5 kg/jour a celle de
vaches avec un état corporel jugé « normal ». Ce constat pourrait étre nuancé par le fait
qu’une partie de ces vaches est en fin de lactation (> 250 jours de lactation), ce qui
correspond, au niveau physiologique, a une période ou la vache reconstitue ses réserves
corporelles en vue du tarissement, et ou la production est en phase décroissante. Néanmoins,
le modele testé, ajusté en fonction de ce stade de lactation, confirme le fait qu’un
engraissement trop important nuit a la production laitiére.
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Parmi les effets attendus et non confirmés par I’étude, celui des métrites a montré une
relation négative mais non significative avec la production laitiere. La présence de métrite
est associée a une perte de 0,2 kg de lait/jour. La méthode de détection de ces métrites utilisée
par Welfare Quality®, basée sur I’observation d’un écoulement vulvaire, est similaire a celle
employée par les études retenues dans 1’étude bibliographique, qui rapportent néanmoins des
pertes de production liées a cette affection. Toutefois, la faible prévalence d’écoulement
vulvaire observée dans 1’échantillon (0,01%) pourrait expliquer 1’absence de significativité de
nos résultats.

L’impact négatif des diarrhées sur la production laitiere n’a pas été retrouvé dans notre étude,
qui au contraire, démontre une production laitiere significativement plus importante chez
les vaches présentant des signes de diarrhées que chez les vaches non atteintes, avec une
difference de 1,5kg/jour de lait. Ce constat est confirmé par la corrélation positive entre la
proportion de vaches avec des signes de diarrhée dans un troupeau et la production laitiére
individuelle. Ces résultats different notamment de 1’étude d’Ostergaard et al. (1999) qui
rapporte des pertes de production liées a la diarrhée de 2,2 et 2,4 kg/jour pour les primipares
et multipares respectivement. Néanmoins, une des causes fréquentes de la diarrhée chez les
vaches laitiéres est d’origine alimentaire et est liée & une sub-acidose ruminale, causée par un
régime alimentaire riche en concentrés et pauvre en fibres. D’aprés Shellenberger et Kesler
(1961), et Ireland-Perry et Stallings (1993), les vaches nourries par ce type de ration ont une
production plus importante et ont tendance a excréter des féces plus liquides. Ceci pourrait
expliquer en partie pourquoi la production laitiére des vaches de notre échantillon est corrélée
positivement a 1’observation de diarrhée chez ces vaches. En revanche, pour confirmer cette
hypothése il aurait été intéressant d’agréger ces résultats par troupeau et de relier ainsi cet
effet de la diarrhée a un type de régime alimentaire.

Concernant les altérations tégumentaires, seule 1’étude de Bareille et al (2003), a mis en
évidence un lien significatif et négatif entre les gonflements sur les postérieurs et la
production laitiére. Certains indicateurs tels que la présence de lésions sur les postérieurs
montrent une relation significative et négative avec la production laitiere (-0,9kg de lait/jour)
dans le modéle élémentaire basé sur plusieurs contréles mais est non significative dans le
modeéle multivarié. A I’exception des gonflements sur 1’encolure, les altérations (Iésions,
gonflements, patchs de peau sans poils) situées dans les autres régions n’ont pas montré de
liens significatifs avec la production laitiére. Pour certains, comme les lésions sur 1’encolure
et sur les antérieurs ou les gonflements sur le flanc et la mamelle, leur faible prévalence dans
I’échantillon pourrait justifier I’absence de significativité de ces résultats. Néanmoins, aucune
de ces variables a part les Iésions sur les jarrets, n’ont de relation décrite dans la littérature
avec la production laitiére. L’agrégation de ces indicateurs en un score unique pour
chaque type de lésion (score de 1ésions, score de gonflements et score d’absence de poils)
aurait pu étre envisagée afin d’augmenter la puissance statistique de ces tests. Cependant,
nous avons fait le choix de considérer ces indicateurs un a un, pour deux raisons : tout
d’abord, leur impact sur la production laitiére pourrait étre d’intensité différente et de ce fait,
sommer ces lésions reviendrait ainsi a estimer un effet global sur la production qui pourrait
differer de I’effet réel de chacun de ces indicateurs.
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Une autre raison plus pratique, est la présence de données manquantes pour certains
indicateurs. Ces données n’ont pu étre collectées en raison de souillures occultant la zone a
noter. Ces absences de données auraient risqué la perte ou la transformation des données
brutes lors de leur somme. En revanche, la présence de gonflements sur I’encolure a
montre un effet significatif et positif sur la production laitiére dans les modeles univaries
et multivariés. Les vaches présentant des gonflements sur 1’encolure ont une production
moyenne supérieure de 1,9 kg/jour par rapport aux vaches sans ces gonflements. Kielland et
al. (2009) relient la survenue de ces gonflements a I’interaction entre la hauteur de la barre a
I’auge et la hauteur au garrot des vaches. Selon eux, la probabilité de développer un
gonflement a ’encolure augmente avec la taille au garrot de la vache. De méme, ils
démontrent une corrélation positive entre ces lésions au niveau de I’encolure, et les vaches
les plus hautes productrices, dans les élevages utilisant des cornadis, ce qui va dans le sens
de nos résultats.

La présence d’un écoulement oculaire n’a pas montré de résultats significatifs dans notre
étude. Ceci peut s’expliquer en partie par la faible prévalence observée au sein de
I’échantillon, ou par leur absence d’effets, ce qui ne peut étre confirmé par la bibliographie,
aucune étude n’ayant été menée sur ces relations. De méme, aucune dyspnée n’a été observee
dans I’échantillon, c’est pourquoi aucun lien n’a pu étre mis en évidence avec la production
laitiere. La fréguence de toux a montré, dans le modéle élémentaire, une relation significative
et positive avec la production laitiere relation qui n’a pas été confirmé dans le modéele
multivarié. Le sens de cette relation n’est évidemment pas celui attendu. Cette mesure
collective est attribuée a un troupeau a 1’issue de 1’observation d’un de ses segments pendant
15 min, période pendant laquelle sont notés les épisodes de toux. Il est probable que le
manque de sensibilité de cette notation, liée a la méthode elle-méme (un animal doit étre a la
fois vu et entendu tousser pour étre noter) et au choix d’un segment de troupeau puissent
influencer en partie ce résultat.

La mesure individuelle de la distance d’évitement Vvis-a-vis de I’homme n’a pas montré
d’effet significatif sur la production laitiére, ce qui rejoint les resultats de Purcell et al.
(1988) et Hemsworth et al. (2000). Au vue de ces résultats, la relation entre ’homme et
I’animal, telle que mesurée par ce test, n’influencerait pas le niveau de production des vaches.

Certains indicateurs testés ont montré des effets nouveaux, jamais décrits dans la littérature.
Dans notre étude, le nombre de coups de téte dans un troupeau n’est pas relié de facon
significative a la production laitiere, ce qui confirme les résultats des études menées par
Andersson et al. (1984) et Fregonesi et Leaver (2001). En revanche, le score « Expression de
comportements sociaux », calculé a partir de 1’agrégation des nombres de coups de téte et
des autres comportements agonistiques tels que les déplacements, les poursuites et les
combats, est corrélé positivement et de fagon significative dans les deux modeéles a la
production laitiére. Ainsi, moins il y a de phénomeénes de compétitions au sein d’un troupeau,
plus la production laitiére individuelle est importante. La compétition a 1’auge notamment, en
diminuant la quantité d’aliment ingérée par les animaux, pourrait ainsi justifier son impact
négatif sur la production laitiere. Ce résultat souligne donc I’importance des phénomenes de
compétition sur le bien-étre et la production des vaches laitiéres.
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La durée annuelle d’acces au paturage a montré également une association avec la
production laitiére en période hivernale. Cette relation, non linéaire, se caractérise par une
production nettement supérieure chez les vaches en zéro-paturage par rapport aux vaches
ayant un acces au paturage compris entre 0 et 220 jours par an. Cet écart entre les vaches en
confinement et celles ayant un accés au paturage, alors qu’elles sont toutes en batiment lors de
I’évaluation, s’explique ici par un effet « Robot de traite » marqué. En effet, la conduite
d’élevage en zéro-paturage est fortement corrélée au systeme de traite de type robot, comme
le montre 1’annexe 10. De plus, en raison d’une fréquence de traite plus élevée, les vaches
traites en systeme robot ont une production moyenne légérement plus élevée que les vaches
en systéeme de traite traditionnel (Wagner-Storch et Palmer, 2003). Pour s’affranchir de
I’influence de ce systéme de traite, un ajustement du modele en fonction de cette variable
aurait pu étre realisé.

Le score « Absence de blessures » a montré un lien significatif modéré et non linéaire sur la
production laitiere dans le modele élémentaire. Ce score étant trés lié a certains indicateurs
individuels tels que les boiteries, il n’a pas été testé dans le modéle multivarié.

De méme, la plupart des scores de critére et de principe et le score global du Welfare
Quality® ne sont pas corrélés de facon significative avec la production laitiére.
L’agrégation des mesures en score, pourrait, en transformant les données brutes, expliquer en
partie I’absence de significativité de ces résultats. De plus, ce score est le résultat de
I’agrégation de nombreuses variables qui ont un effet avéré sur la production laitiére pouvant
étre positif ou négatif. Thomsen et al. (2007) ont obtenu des résultats intéressants avec un
score obtenu a partir de 1’agrégation de mesures individuelles telles que la NEC, la présence
de boiterie, de 1ésions aux jarrets, d’écoulement vulvaire et d’absences de poils sur la
production laitiére de toute une lactation. Selon leur étude, la production laitiere moyenne
journaliére est réduite de facon significative par ce score. Néanmoins, les mesures et scores du
Welfare Quality® sont plus nombreux et leur intégration se fait a plusieurs niveaux (au
niveau du critére, puis du principe et du score global). De ce fait, le risque de transformer les
données est plus élevé avec ce protocole.

Pour estimer les effets des indicateurs de bien-&tre sur la production, nous avions pour objectif
initial d’étudier la production sur plusieurs contréles laitiers situés autour de la visite (le mois
précédent, celui concomitant, et celui suivant la visite). En raison de I’absence de
convergence de ce modeéle pour les mesures collectives et les scores, un deuxiéme modele a
été construit, basé cette fois sur un seul contréle. Ce contrdle a été effectué, pour la majorité
des vaches, durant le mois concomitant a la visite (CLo), avec un intervalle maximal de 20
jours entre la visite et le contr6le. En revanche, pour les vaches sans CLy, le contrdle le plus
proche avant ou apres ce contrdle a été considéré, a condition qu’il ait été réalisé dans un délai
de 65 jours par rapport a la visite. De ce fait, le modele a également été ajusté en fonction du
rang de controle.

Le fait d’étudier la production laitiére sur un contr6le unique réduit la précision des
estimations. Bien que la majorité des controles ait eté effectuée dans un délai de 20 jours
autour de la visite, ce délai pouvait s’étendre a 65 jours pour les vaches n’ayant pas de CLy,
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Dans ce cas, certaines variations mineures dans la production, notamment celles survenant a
tres court-terme, ont pu ne pas étre détectées. Néanmoins les résultats des mesures
individuelles estimés par le modéle sur plusieurs contrdles laitiers sont proches de ceux
trouvés par le modele basé sur un seul contréle. De plus, certains indicateurs, notamment
ceux relatifs a la santé, ont montré une faible stabilité dans le temps, ce qui a conforté le choix
de restreindre la période d’étude de la production laitiére a un seul controle.

Par ailleurs, nous avons choisi de ne pas tester les indicateurs « % de dystocies », « % de
syndromes de vaches couchées ». En effet, ces données collectives ont été recueillies sur les
douze mois précédant la visite. Or, comme 1’a montré la revue bibliographique, les dystocies
et les syndromes de vaches couchées ont un impact a tres court-terme sur la production
laitiere. De ce fait, tester ces indicateurs sur la production a un moment donné, sans lien avec
des épisodes récents de dystocie ou de syndrome de vache couchée nous aurait exposé a des
résultats difficilement interprétables. 1l en est de méme pour les mesures : « % de vaches avec
la queue coupée », « % de vaches écornées » et « % de mortalité dans le troupeau ». En
revanche, malgré leur absence de lien de causalité avec la production, ces mesures du Welfare
Quality® demeurent des marqueurs d’une mauvaise conduite d’élevage. L’estimation de leurs
effets sur la production aurait permit d’évaluer I’impact d’une telle conduite d’élevage menée
dans un troupeau sur la production laitiére de ses vaches.

4.3) Perspectives

4.3.1) Applications pratiques en élevage

L’¢tude menée a permis de décrire le niveau de bien-étre animal et ses principaux
troubles au sein d’un échantillon représentant la diversité des élevages laitiers rencontres en
France. Elle peut ainsi étre extrapolée a I’ensemble des troupeaux frangais.

Bien que les scores de bien-étre n’aient pas montré d’effets significatifs pour la plupart,
certains indicateurs individuels et collectifs du Welfare Quality® ont confirmé leur impact
négatif sur la production laitiere. Parmi eux, les boiteries, un des troubles sanitaires le plus
fréquemment rencontré en élevage laitier, sont responsables de pertes de production allant de
0,5 kg/jour pour une boiterie modérée a 2,7 kg/jour pour une boiterie sévére. D’autre part,
I’expression des comportements de compétition et 1’accés au paturage ont par ailleurs montré
leur lien avec la production laitiere. L’absence de significativité des scores du Welfare
Quality® ne doit pas pour autant faire négliger leur importance dans 1’évaluation du bien-étre
animal en elevage. Ces scores étant le résultat de 1’agrégation de mesures principalement
basées sur les animaux, ils offrent une vision représentative du bien-étre animal dans sa
globalité au sein d’un élevage. En soulignant I’'importance de certains troubles de bien-étre
animal sur la production laitiere comme les boiteries, cette étude pourrait favoriser la prise en
considération de ce bien-étre par les professionnels de 1’élevage, et notamment de ses
indicateurs individuels tels que les boiteries.
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4.3.2) Perspectives scientifiques

Dans la continuité de cette étude, il serait intéressant d’évaluer les effets sur la production
laitiére des scores de bien-étre animal du Welfare Quality®, en ne considérant que ceux qui
ont montré un effet significatif dans le modéle élémentaire, et en construisant un modele
multivarié pour chaque niveau d’étude (pour les critéres, puis pour les principes), vu le lien
existant entre certaines de ces variables. La mise en évidence d’un impact économique pour
les scores du Welfare Quality® permettrait de souligner la pertinence de ce protocole dans
I’évaluation du bien-étre. De méme, elle serait un argument de poids en faveur de 1’évaluation
réguliére du bien-étre animal dans les €levages et du développement de 1’activité de conseil
dans ce domaine.
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CONCLUSION

L’objectif de cette étude était d’estimer la relation entre la production des vaches laitieres
et leur bien-étre, en utilisant les indicateurs de bien-étre définis par le protocole Welfare
Quality®. Une revue bibliographique préliminaire a permis de faire ressortir les principales
relations déja connues entre certains indicateurs et la production. Une étude menée durant
I’hiver 2010-2011 sur 4725 vaches issues de 121 troupeaux laitiers a ensuite permis d’évaluer
les associations entre les indicateurs du Welfare Quality® et la production laitiere.

La revue bibliographique a souligné I’impact négatif et important des boiteries et des
mammites a court et a long terme sur la production laitiere. De méme, des études ont montré
un effet négatif des métrites précoces, des dystocies, des diarrhées, et de la relation entre
I’homme et I’animal sur la production laitiére. Le niveau de production est étroitement corrélé
avec la note d’état corporel au vélage et la perte d’état corporel des vaches en début de
lactation.

L’étude menée rassemble les données de troupeaux sélectionnés a partir d’un tirage aléatoire
stratifié puis évalués par le protocole Welfare Quality® au cours d’une visite unique
hivernale. Des mesures relevées sur les vaches et leur environnement ont permis le calcul de
différents scores de bien-étre. La majorité des élevages ont obtenu un score global de bien-
étre considéré comme acceptable ainsi qu’un bon score de logement. Néanmoins, la santé et
le comportement ont présenté les scores les plus faibles. Le score de I’alimentation a montré
une grande variabilité entre les troupeaux. Enfin, I’estimation des relations entre les
indicateurs de bien-étre et la production a été réalisée grace a des modeéles linéaires mixtes
testés pour les mesures individuelles et pour les mesures collectives séparément, en
considérant la production laitiere du contréle laitier situé le plus proche de la visite.

Cette étude a souligné 1I’importance des mesures individuelles basées sur les animaux dans
I’évaluation de leur bien-étre. Les résultats attendus pour les indicateurs individuels sanitaires
ont notamment été en partie confirmés. L’étude a ainsi montré des pertes de production liées
aux boiteries augmentant avec leur degré de sévérité. La note d’état corporel a par ailleurs
confirmé son lien étroit avec le niveau de production. De méme, les phénomeénes de
compétition au sein des troupeaux ont ici été associés de facon négative a la production
laitiere. Néanmoins, cette étude n’a pas mis en évidence de résultats significatifs pour la
plupart des scores de bien-étre du Welfare Quality®. Le principe d’agrégation en scores de
mesures ayant des effets différents sur la production laitiére pourrait expliquer ce constat.
Pour autant, ces résultats ne permettent pas de conclure a 1’absence d’un lien entre le bien-étre
animal dans sa globalité et la production des vaches laitieres.

A terme, le développement de 1’activité de conseil en bien-étre animal en élevage, a travers la
réalisation réguliére d’évaluations et la mise en place de solutions adaptées a chaque
exploitation permettrait de faire concilier le bien-étre avec la production des vaches laitiéres.
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ANNEXES

Annexe 1. Description des mesures effectuées dans I’évaluation du bien-étre animal dans un
troupeau laitier par la méthode Welfare Quality®

> Critéres et mesures du Principe P1 « Bonne alimentation »

o Critere C1 « Absence de faim prolongée

Mesure Méthode de mesure

La notation se fait par I’observation de 4 sites : cavité autour de la base de la
queue, reins, vertébres lombaires, reliefs osseux (base de la queue, ischium, ilium,

Note d’état
corporel

cotes).

Indicateurs pour les races laitiéres :

Région du corps

Treés maigre

Tres grasse

Cavité autour de la
base de la queue

Cavité profonde

Cavité pleine et présence de
replis ou de tissus gras,

Creux profond entre
les os des hanches et

Bosse entre les os des hanches

Reins 4
de la colonne et la colonne vertébrale
vertébrale
Vertebres Extrémités pointues Extrémités non discernables

Base de la queue, 0s
des hanches, colonne
et cotes

Reliefs osseux
proéminents

Contours de graisse épais
visibles sous la peau,

Indicateurs pour les races mixtes :

Région du corps

Treés maigre

Tres grasse

Cavité autour de la
base de la queue

Cavité observable

Cavité pleine et présence de
replis ou de tissus gras,

Creux visible entre
les os des hanches et

Bosse entre les os des hanches

Reins ,
de la colonne et la colonne vertébrale
vertébrale
Vertébres Extrémités visibles Extrémités non discernables

Base de la queue, 0s
des hanches, colonne
et cotes

Reliefs osseux
proéminents

Contours de graisse épais
visibles sous la peau,

Classification au niveau individuel

0 = état corporel normal
1 = trés maigre : indicateurs « trés maigre » présents sur au moins 3 zones du corps,
2 = Tres grasse : indicateurs « tres grasses » présents sur au moins 3 zones du corps,

Classification au niveau du troupeau
% de vaches trés maigres
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o Critere C2 « Absence de soif prolongée »

Mesures

Nombre
d’abreuvoirs

Méthodes de mesure ‘

Evaluation de tous les points d’eau du batiment
Classification (au niveau du troupeau) :

- nombre d’animaux par enclos,

- type de point d’eau (bac ouvert, bac a bascule, bol simple, bol a réservoir,
bol avec balle, pipette)

- Bacs ouverts : mesure de la longueur du bac

- Bol simple, a réservoir, avec systéme antigel, pipette : comptage du nombre
de points d’cau.

Propreté des
abreuvoirs

Evaluation de tous les points d’eau du batiment

Pour chaque point d’eau, vérifier :

- La propreté de I’abreuvoir (saletés récentes ou Vvieilles sur la partie
intérieure du bac/bol : bouse, moisissures, aliment pourri)

- La propreté de 1’eau : coloration de 1’eau.

Classification (au niveau du troupeau):

0 = propre : abreuvoir et eau propre au moment de 1’inspection

1 = partiellement propre : un des deux indicateurs (abreuvoir et eau) est sale
alors que 1’autre est propre

2 = sale : abreuvoir et eau sale au moment de I’inspection,

Débit d’eau des
abreuvoirs

Evaluation de tous les points d’eau du batiment dans lequel les vaches en
lactation sont logées.

Vérifier la quantité d’eau (en L) sortant de I’abreuvoir par min.

Classification (au niveau du troupeau) :
Nombre d’abreuvoir avec un débit suffisant

Fonctionnement
des abreuvoirs

Evaluation de tous les points d’eau du batiment dans lequel les vaches en
lactation sont logées,

Vérification du fonctionnement correct de chaque point d’eau : leviers
amovibles et sortie d’eau lors de I’actionnement du levier,
Classification (au niveau du troupeau):

0 = fonctionnement correct des points d’eau

2 = pas de fonctionnement correct des points d’eau
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» Critéres et mesures du Principe P2 « Logement adapté »

o Critére C3 « Confort de couchage »

Mesure

Temps de
couchage (s)

Méthode de mesure ‘

Observer les 6 séquences de couchage, sans interférences (géne par un
congénere ou I’homme), Le couchage débute lorsque I’animal plie le membre
antérieur et se baisse, puis se termine lorsque les postérieurs sont au sol et
que I’animal a retiré ses membres antérieurs de dessous son corps.

Collision avec
équipement
durant le
couchage

Observer les 6 séquences de couchage, La collision est lorsqu’une partie du
corps heurte I’équipement, Elle est vue ou entendue par I’observateur.

Classification (au niveau du troupeau):

0 = pas de collision
2 = au moins une collision

Animaux couchés
partiellement
/totalement en
dehors des zones
de couchage

Observer un segment de batiment a la fois, et pour chacun, compter :

- Le nombre d’animaux couchés

- Le nombre d’animaux couchés avec leur jarret sur le bord de la zone de
couchage

- Le nombre d’animaux couchés avec les deux postérieurs complétement en
dehors de la zone de couchage,

Propreté des
flancs, de la
mamelle et des
membres,

Observation d’un coté de I’animal et de derriére, de la partie inférieur des
membres postérieurs a partir des jarrets et la partie supérieure des membres
postérieurs, le flanc et la base de la queue.

Classification au niveau individuel :

Partie inférieure des membres postérieurs a partir des jarrets :
0 = pas de saleté ou éclaboussures
2 = plaque(s) de saleté séparée(s) ou continue(s)
Partie supérieure des membres postérieurs, flancs et base de la queue :
0 = pas de saleté ou éclaboussures
2 = plaque(s) de saleté séparée(s) ou continue(s)
Mamelle :
0 = pas de saleté ou éclaboussures, Trayons propres
2 = plaque(s) de saleté séparée(s) ou continue(s) et /ou trayons sales.

Classification au niveau du troupeau :

Partie inférieure des membres postérieurs a partir des jarrets :
0 = % d’animaux ne présentant pas de saleté ou éclaboussures
2 =% d’animaux présentant au moins une plaque de saleté

Partie supérieure des membres postérieurs, flancs et base de la queue :
0 = % d’animaux ne présentant pas de saleté ou éclaboussures
2 = % d’animaux présentant au moins une plaques de saleté

Mamelle :
0 = % d’animaux ne présentant pas de saleté ou éclaboussures et
ayant des trayons propres,
2 =% d’animaux présentant au moins une plaque de saleté et/ou des
trayons sales,
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o Critére C4 « Confort thermique

Aucune mesure actuellement effectuée.

o Critére C5 « Facilités de déplacement »

Mesures Méthodes de mesures
Présence Présence d’une stabulation libre ou entravée
d’attache
Accés aux patures -~ Présence d’une aire d’exercice extérieure ou pature.
ou aires 0=oul
d’exercices 2=non

extérieures - Fréquence (nombre de jours/an) de 1’acces a ’aire d’exercice/pature

- Durée de I’acces a I’aire d’exercice/pature (temps en h/jour).

> Critéres et mesures du principe P3 « Bonne santé »

o Critére C6 « Absence de blessures »

Mesure Méthode de mesure

Mouvement anormal causée par la réduction de la capacité pour 1’animal
d’utiliser normalement un ou plusieurs de ses membres, La boiterie peut varier
en sévérité selon la capacité ou 1’incapacité pour 1’animal de reporter le poids de
son corps sur le membre boiteux,

Les indicateurs de boiterie en mouvement sont :

- Foulée irréguliére

- Irrégularité du rythme de pose des pieds au sol

- Variation de la durée d’appui.

Il est donc nécessaire de prendre en compte :
- Le minutage des pas
Présence de  _| ¢ rythme des foulées
boiteries (chez | ¢ hort de poids par pied
les vachesen  gya1yation de la présence/absence de boiterie par un score de locomotion :
systéme libre)  gpservation de la démarche sur un sol antidérapant, en ligne droite.

Classification au niveau individuel :

0 = Pas de boiterie : rythme de foulée régulier et report de poids équivalent sur
les 4 pieds,

1 = Boiterie modérée : rythme de foulée irrégulier

2 = Boiterie sévére : forte réticence au report de poids sur un/plusieurs membres,

Classification au niveau du troupeau :
0 = % d’animaux non boiteux

1 = % d’animaux modérément boiteux
2 =% d’animaux tres boiteux
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o Critére C6 « Absence de blessures » (suite)

Mesure Méthode de mesure

Mouvement anormal causée par la réduction de la capacité pour I’animal a
utiliser normalement un ou plusieurs de ses membres, La boiterie varie en
sévérité selon I’incapacité pour 1’animal de reporter le poids de son corps sur le
membre boiteux. Dans le cas des stabulations entravées, les vaches ne
peuvent étre évaluées par un score de locomotion

Les indicateurs de boiteries sont :

- Au repos : soulagement d’un membre en particulier

- Appui du sabot sur le coté

Présence de - Piétinement : changement de répartition du poids du corps entre les pieds ou
boiteries (chez ~Mouvements reépetes du méme pied
les vaches 3 - Reticence a supporter le poids sur le pied affecte.
I’attache) Evaluation par un score : observation de la posture, du report de poids sur les

membres lorsque 1’observateur fait bouger la vache, observation de la position
reprise apres ces mouvements.

Classification au niveau individuel :

0 = non boiteux : la vache ne présente aucun indicateur décrit ci-dessus

2 = trés boiteux : la vache présente 1 a 4 indicateurs décrits ci-dessus

Classification au niveau du troupeau :

0 = % d’animaux non boiteux

2 =% d’animaux trés boiteux

Altérations tégumentaires :

- patch sans poils : amincissement ou perte du pelage, hyperkératose
- lésion : plaie, croute, dermatite due aux ectoparasites...

- gonflement

Observation a 2 m de distance de la vache, de 5 zones, de I’arriére vers ’avant :
postérieurs, quartier postérieur, flanc/mamelle, antérieurs, cou/épaule/dos, La
partie intérieure des membres du coté opposé est prise en compte, mais pas le
ventre, ni la partie inférieure des membres situés du coté de 1’observateur,

Comptage du nombre de lésions supérieures a 2 cm,

Le score maximal (>20) est obtenu lorsque :

- L’animal présente plus de 20 altérations tégumentaires/catégorie
- La zone affectée est au moins aussi large que la taille de la main

Présence
d’altérations
tégumentaires

Classification au niveau individuel :
Nombre de patchs sans poils
Nombre de lésions/gonflements

Classification au niveau du troupeau :

- % d’animaux sans altérations tégumentaires.

- % d’animaux avec quelques altérations tégumentaires : au moins un patch sans
poil mais pas de lésions ni gonflements.

- % d’animaux avec d’importantes altérations tégumentaires : au moins une
Iésion ou gonflement.
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o Critere C7 « Absence de maladies »

Mesure Méthode de mesure

Observation continue dans tous les segments du batiment : noter les animaux vus
et entendus tousser (25 vaches maximum évaluées /segment). Le temps total

Observation de 4:gpservation est de 120 minutes, et de 10 minutes/ segment.

toux
Classification au niveau du troupeau :

Nombre moyen de toux par animal/15 minutes,
Jetage : écoulement clairement visible, sortant des naseaux, épais, transparent ou
de couleur jaune/vert.

Classification au niveau individuel :
0 = pas de jetage
2 = jetage

Observation de
jetage nasal

Classification au niveau du troupeau :
% d’animaux présentant un jetage
Ecoulement oculaire : écoulement visible, humide ou sec, de taille >3 cm.

Classification au niveau individuel :
0 = pas d’écoulement oculaire
2 = écoulement oculaire

Observation
d’écoulement
oculaire

Classification au niveau du troupeau :

% d’animaux présentant un écoulement oculaire.

Dyspnée : présence d’une difficulté respiratoire (expiration réalisée par les
muscles intercostaux et souvent accompagnée d’un bruit prononcé)

Classification au niveau individuel :
0 = pas de dyspnée
2 = dyspnée

Observation de
dyspnée

Classification au niveau du troupeau :

% d’animaux présentant une dyspnée.

Présence de bouse liquide derriére le haut et sur chaque coté de la queue, La
zone couverte étant au moins de la taille d’une main.

Classification au niveau individuel :
0 = pas de signes de diarrhée
2 = signes de diarrhée

Observation de
diarrhée

Classification au niveau du troupeau :

% d’animaux présentant des signes de diarrhée.

Ecoulement purulent de la vulve ou plaques de pus sur la partie inférieure de la
queue.

Classification au niveau individuel :
0 = pas d’écoulement vulvaire
2 = Ecoulement vulvaire

Observation
d’écoulement
vulvaire

Classification au niveau du troupeau :
% d’animaux présentant un écoulement vulvaire.
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o Critére C7 « Absence de maladies » (suite)

Mesure Méthode de mesure

Données individuelles couvrant la période de 3 mois précédant la visite
dans I’exploitation, obtenues a partir des résultats du controle laitier.
Une inflammation subclinique de la mamelle est suspectée lorsque le
comptage de cellules somatiques (CCS) est supérieur a 400 000.

Classification au niveau individuel :

0 = CCS <400 000 dans les 3 mois précedant la visite.

2 =CCS > 400 000 au moins une fois au cours des 3 mois précédant la
visite.

Comptage des cellules
somatiques dans le lait

Classification au niveau du troupeau :

% d’animaux ayant un CCS > 400 000 au moins une fois au cours des 3

mois précédant la visite.

% d’animaux morts, euthanasiés ou abattus en urgence au cours des 12

mois précédant la visite.

% de vélage ayant nécessité une assistance, au cours des 12 mois

précédant la visite.

Nombre de syndrome % de vaches couchées (vaches ne pouvant pas se déplacer seules) au
de vache couchée cours des 12 mois précédant la visite.

Taux de mortalité

Nombre de dystocies

o Critere C8 « Absence de douleur induites par des pratiques d’¢levage

Mesure Méthode de mesure

Classification au niveau du troupeau :

0 = pas d’écornage

1 = Ebourgeonnage des veaux par thermocautérisation

2 = Ebourgeonnage chimique des veaux a I’aide d’une pate caustique

3 = écornage des autres bovins
Ecornage ET

0 = utilisation d’anesthésiants

1 = pas d’utilisation d’anesthésiants
ET

0 = utilisation d’analgésiques

1 = pas d’utilisation d’analgésiques

Classification au niveau du troupeau :

0 = pas de coupe de queue

1 = coupe de queue al’aide d’anneaux en caoutchouc
2 = coupe de queue par chirurgie

ET

0 = utilisation d’anesthésiants

1 = pas d’utilisation d’anesthésiants

ET

0 = utilisation d’analgésiques

1 = pas d’utilisation d’analgésiques

Caudectomie
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> Critéres et mesure du principe P4 « Comportement approprié »

o Critére C9 « Expression de comportements sociaux »

Mesure Méthode de mesure
Notation simultanée des comportements agonistiques et de cohésion.

Les comportements agonistiques sont des comportements connexes au
combat, qui incluent les comportements d’agression et de soumission.

Il faut veiller a ne pas y associer les comportements de chaleur.

Observer un segment de batiment a la fois en relevant le nombre d’animaux
observés (maximum 25 vaches). Le temps total est de 120 minutes, soit 10
minutes au minimum par segment.

Noter, par scan sampling, le nombre d’animaux couchés, en train de
s’alimenter, de s’abreuver, et debout immobile.

Entre chaque scan : relever le nombre d’expression des comportements listé
ci-dessous :

» Coup de téte : I’animal « acteur » donne un coup de téte, avec pour
point de contact son front, ses cornes ou la base de ses cornes,
L’animal receveur ne réagit pas.

Expression de
comportements
agnostiques » Déplacement : I’animal «acteur» donne un coup de téte comme ci-
dessus mais cette fois, ’animal receveur réagit par un déplacement
ou un évitement d’au moins une 1/2 longueur d’animal ou % de
longueur d’animal latéralement.

> Poursuite : L’animal « acteur » fait fuir un animal en le suivant, La
poursuite est notée que si précédée d’une interaction agonistique
mais non d’un combat.

» Combat : deux animaux se poussent au niveau de la téte 1’un vers
’autre, pieds enfoncés dans le sol.

» Poursuite-lever : ’animal « acteur » donne un coup de téte, heurte,
pousse ou s’appuie avec force sur 1’animal receveur, qui est couché,
L’animal receveur répond en se levant.

Classification au niveau du troupeau :
Nombre de comportements agressifs/animal/ heure.
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o Critére C10 « Expression d’autres comportements »

Mesure Méthode de mesure

A;%ii?ela Classification au niveau du troupeau :
Nombre de jours par an ou les animaux ont accés a la pature
Nombre d’heures par jour passées a la pature
o Critére C11 « Bonne relation homme-animal »
\ Mesure Meéthode de mesure
Se placer dans le couloir d’alimentation a 2 métres devant les animaux a tester
(50 a 70% du troupeau),

La téte de I’animal doit étre compleétement hors du cornadis,

L’animal doit avoir détecté la présence de 1’évaluateur et le regarde,

Approcher ensuite I’animal en positionnant le bras a 45° du corps et en

présentant le dos de la main, avec une vitesse d’un pas/seconde,

Ne pas regarder I’animal dans les yeux mais son museau,

S’arréter lorsque I’animal montre un signe d’évitement (1’animal recule ou

bouge sa téte sur le coté pour essayer de sortir du cornadis) et apprécier cette

Distance distance d’évitement (entre la main de I’examinateur et le museau de I’animal)
d’évitement avec une résolution de 10 cm : en dessous de 10 cm, le résultat est de 0 cm,

avec ’homme  Lorsque la réaction de I’animal ou de ses voisins n’est pas claire, retester ces

animaux plus tard,

Classification au niveau individuel :
Distance d’évitement (en cm)

Classification au niveau du troupeau :

% d’animaux pouvant étre touchés

% d’animaux approchés a moins de 50 cm sans étre touchés,

% d’animaux approchés entre 100 et 50 cm,

%d’animaux ne pouvant pas étre approchés a moins de 100 cm,
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o Critere C12 « Etat émotionnel positif »

Mesure

Appréciation
gualitative du
comportement

Méthode de mesure
Sélectionner 1 a 8 points d’observations, permettant d’observer les différentes
zones de la ferme. Pour chaque point d’observation, attendre quelques
minutes que les animaux s habituent a la présence de I’observateur. Le temps
total de doit pas dépasser 20 min. Noter la qualité d’expression de leur activité
au niveau du groupe. Une fois terminé, noter les 20 indicateurs ci-dessous en
utilisant une échelle visuelle analogue (VAS) :

Actif/ Relaxé/ Frustré/ Irritable/ Coléreux/ Amical/ Inquiet/ Peureux/  Qui
s’ennuie/ Joueur/ Sociable/ Agité /Apathique/ Calme/ Occupé positivement/
Joyeux/ Content/ Vivant/ Plein d’entrain/ En détresse/  Indifférent/ Curieux

Chaque VAS est défini sur la gauche par un minimum et sur la droite par un
maximum. Le minimum signifie que la qualité de 1I’expression est absente
chez tous les animaux observés. Le maximum signifie que la qualité
d’expression est présente chez tous les animaux observes.

Pour chacun des termes, tracer une ligne de 125 mm, sur I’échelle du point
approprié. La mesure de ce terme est la distance en mm entre le point
minimum et le point ou la ligne tracée croise 1’échelle, Si le score augmente,
cela signifie qu’il devient plus négatif.

Classification au niveau du troupeau :
Echelle continue (pour chacun des paramétres) a partir du point minimum.
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Annexe 2. Définitions des mots-clés et résultats de la recherche bibliographique sur le lien entre les indicateurs de bien-étre définis dans le Welfare
Quality® et la production laitiére

Indicateurs

Définition et méthode d’évaluation du

Mots-clés utilisés

Résultats de la recherche

Note d’état

Welfare Quality®

Evaluée par une notation d’état corporel, Des
indicateurs d’état « trés maigres » et « tres

(Body condition Score) AND (Milk
production OR performance) AND

Huit études retenues,

corporel grasses » sont définis spécifiquement pour les (Dairy Cows)
races laitieres et mixtes,
Nombre d’ani x/ab i
- ombre ¢ animaux/abreuvorrs (Water flow rate OR water
Provision et Type longueur

qualité de I’eau

(cm) propreté et débit des abreuvoirs
d’eau (L/min)

provision) AND (Milk production
OR performance) AND Dairy Cow)

Une étude recensée sur ’effet du débit d’eau sur les performances
des vaches laitiéres,

Boiteries

Mouvement anormal (foulée et rythme de pose
du pied irréguliers, durée d’appui du pied
modifiée), du a la réduction de la capacité de
I’animal a utiliser un ou plusieurs de ses
membres, Evaluée par un score de
locomotion,

(Lameness OR Locomotor
disorders) AND (Milk production
OR performance) AND (Dairy
COWS)

Trois types d’études selon la méthode de détection des boiteries

employée : score de locomotion/ observation de signes cliniques

de boiteries/diagnostic Iésionnel de I’affection podale, Seuls six

études basées sur un score locomoteur retenues car conforme a
la méthode Welfare Quality®,

Ecoulements
vulvaires

Ecoulement purulent de la vulve ou plaques de
pus sur la partie inférieure de la queue,

(Vaginal discharge) AND (Milk
production OR performance) puis
(Metritis) AND (Milk Production)

AND (Dairy cows),

Cing études basées sur I’observation de cet écoulement ont été
retenues, ainsi qu’une étude pour lequel la méthode diagnostique
n’est pas détaillée. Les études reposant sur un diagnostic des

métrites en routine (palpation transrectale et examen
vaginal) ont été écartées.

Dystocies

Vélage ayant nécessité une assistance

(Dystocia) AND (Milk production)
AND (Dairy cows)

Quiatre études

Diarrhée

Présence de bouse liquide sur le haut et sur les
cotés de la queue.

(Diarrhea OR Digestive Disorders)
AND (Milk production) AND (Dairy
COWS)

Les diarrhées ont peu fait I’objet d’études sur ce sujet : seules
deux publications ont été trouvées.
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Annexe 2 (suite)

Indicateurs

Définition et méthode d’évaluation selon le
Welfare Quality®
Comptage de cellules somatiques (CCS) dans le
lait couvrant la période de 3 mois précédant la

Mots-clés utilisés

(mastitis OR Milk Somatic cell count) AND

Résultats de la recherche

Mammites .. , o ) . (Dairy cows) AND (Milk production OR Deux revues sélectionnées
visite dans 1’exploitation. Données obtenues a erformance)
partir des résultats du contréle laitier. P
. . . L’effet d 1ési 1 duction laitiére
Patchs de peau sans pilosité (Cutaneous lesions) AND (Milk production eZt eeu Ze?::iteilg?:;t?;rcizr; été affinée en
Altérations P P OR performance) AND (Dairy cows) puis P '

tégumentaires

Lésions : plaies, dermatites. ..
Gonflements

(Hock lesions OR lesions of the tarsus) AND
(Milk production) AND (Dairy cows)

spécifiant un type de lésions (tarsites)
fréqguemment rencontré chez les vaches laitiéres :
deux études ont été recensées.

Troubles
respiratoires

Toux, jetage nasal, dyspnée, écoulement oculaire.

Respiratory disorders OR) AND (Milk
production OR performance)

Nous n’avons pu répertorier aucune étude sur ce
sujet, ces troubles demeurant assez peu décrits en
pratique chez les vaches laitieres.

Confort de couchage

Durée de couchage
Nombre de collisions avec les équipements,
Propreté des flancs et de la partie supérieure des
membres,
Animaux couchés partiellement/totalement en
dehors des zones de couchage

(Lying comfort OR Bedding quality) AND
(Milk production OR performance) AND
(Dairy cows)

Aucune étude n’a évalué le lien direct entre ces
indicateurs et la production. Néanmoins, les
effets d’une privation de couchage sur la
production et du type de logement sur le
comportement de couchage des vaches ont été
étudiés.

Relation homme-
animal

Distance d’évitement vis-a-vis de I’homme

(Human —animal interaction OR Flight
distance OR approach distance) AND (Milk
production) AND (dairy cows)

Trois études recensées

Expression de
comportements
agonistiques

Coups de téte, déplacements, poursuites, combats,
poursuites-lever.

(Natural behavior) AND (Milk production OR
performance) AND (Dairy cows)

Deux études recensées

Etat émotionnel
positif

Appréciation qualitative du comportement par
I’évaluateur

(Positive emotional state) AND (Milk
production OR performance)

Aucune étude décrivant cette association n’a été
recensé.
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Annexe 3. Caractéristiques (Sources, échantillonnage et recueil de données) des études retenues

» Annexe 3.1. Caractéristiques des études portant sur la relation entre la NEC et la production laitiére

Période Nombre de  Nombre Nombre de a
d’étude troupeaux de vaches lactations VNP2 EBURMEEEns  [PLte mey (5,
Wa'(tlnge;S‘;t 3l 10831900 Etats-Unis Holstein 1 350 NR Exp 9541
DO”(‘fggf)t 8l 19931994  Etats-Unis Holstein 1 779 NR Com 10500
Pedron et al. . .
(1993) NR Italie Holstein 3 219 NR Com NR
Holstein-
Roche etal. NR Nouvelle- Friesian, 1 897 2635 NR NR
(2007) Zélande Jersey
Be(rzré’oe;)a" 1999-2000  Irlande Holstein 66 8353 9886 Com et exp 6877
Markusfeld 1993 1995 Israél Holstein 8 2162 2162 Com 8800-11800
et al. (1997)
Ruegg et i :
Milton (1995) 1991-1992 Canada Holstein 13 429 429 Com 7225
British
Garnsworthy friesian,
et Topps NR Royaume-Uni Ayrshire, NR 48 NR NR NR
(1982) Friesian x
Ayrshire,

NR : Non renseigné dans 1’étude,
#'*Com : commercial, Exp : expérimental
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» Annexe 3.2. Caracteéristiques des études portant sur la relation entre les boiteries et la production laitiére

Période Ne Nombre de Type de Pl Personne réalisant le
’ Pays de a  moyenne/vache : . ey
d’étude vaches troupeau b diagnostic de boiterie
troupeaux ()
Archeretal.— ph09  ROYAUME- o ctein 7 1400 com 7300-9400 Observateur
(2010) Uni
Hernandez et 2002- . . . i
al. (2005) 2003 Etats-Unis  Holstein 1 465 com 11818 Vétérinaire
Bach et al. 2004- .
(2006) 2005 Espagne Holstein 1 120 exp NR Observateur
Juarez et al. 2001- . . . edi
(2003) 2002 Etats-Unis  Holstein 2 788 com NR Vétérinaire
Tranter et al. 1989- Nouvelle-
(1991) 1990 Zélande NR 3 838 NR NR Eleveur + observateur
Reader et al. 2007- Royaume- .
(2011) 2008 Uni Holstein 1 200 com 9000 Observateur

NR : non renseigné
& com : commercial, exp : expérimental
®PL305 : Production laitiére standardisée & 305 jours
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» Annexe 3.3. Caracteéristiques des études portant sur la relation entre les métrites et la production laitiere

Nombre de Nombre  Nombre de Type de PL305

Source Période d’étude Pays

troupeaux  devaches lactations troupeau® moy/vache

(1986) 1977-1982 Uni British friesian 5 732 NR Com, exp 1594
Dohoo et Martin Holstein-
(1983) NR Canada Eriesian 32 2008 2875 Com NR
Rajalag;g rohn 1993 Etats-Unis  Finnish ayrshire 2337 37776 NR Com NR
Bareille et al. 1988-1998 France Holstein 1 551 1050 Exp NR
(2003)
D“t(’;glelt) al 2007-2008 Canada Holstein 6 2178 NR Com NR
Danish red,
Ostergaard et al black and white,
g ' 1985-1997 Danemark  jersey, red and 3 4414 4414 Exp NR
(2011) white,
crossbreeds

& Com : commercial, exp : expérimental
NR : non renseigné
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Annexe 4. Estimation des effets des indicateurs sur la production laitiére : méthodes et des modélisations statistiques des études retenues

» Annexe 4.1. Méthodes et des modélisations statistiques des études retenues sur la relation entre la NEC et la production laitiere

Variables de production laitiére Variables d’ajustement °
SaTTE Méthode Variables cumulées sur la Variables cumulées sur la ~ Variables de
SEURTLI 1°" partie de lactation 2"* partie de lactation / NEC ¢ Sla Autres
lactation entiére
Waltner et al. (1993) RNLM PJCc3,5%, Pcum90c3,5% Pcum305¢3,5% NECv, ANECv  + + - + - AgV
Domecq et al. (1997) RLM + PCA Pcum120, MYA - ANECt, NECv, + + + + o+ DT
Pedron et al, (1993) RLM - PL305, PL305EA NECv,ANECv + + + + + -
NECt, ANECt,
RLM, CDCL NECv,
Roche et al. (2007) (formule de Pcum60, Pcum60c4% Pcum270, Pcum270c4% ANECy, + + + + - -
Wilmink) NECmin,
ANECmIin-305
RLM, CDCL
Berry et al. (2007) (formule de Pcum60 Pcum305 ANECt, N.ECV’ + + + - -
. NECmin
Wilmink)
Mark(ulsgglg etal. RLM Pcum90, Pcum90c3,5% Pcum180 NECv + + + + + CCSDT
; NECv,
R“egagggg“'m” RLM PIC PL305, PL305¢3,5% ANECY,  + o+ -+ - -
NECmin
Garnsworthy et CDCL,
Topps (198)2) comparaison des Pcum112 - NECv o+ o+ o+t +
P moyennes

“ RNLM : régression non linéaire mixte, RLM : régression linéaire mixte, PCA : analyse des principales composantes, CDCL : comparaison des courbes de lactation,

® 1% partie de lactation : du vélage au pic de lactation, PJCc3,5% : production au jour du contrdle corrigée & 3,5% de matiéres grasses, PcumX : Production cumulée & X
jours, PcumXc3,5% : production cumulée a X jours corrigée a 3,5% de matieres grasses, PcumXc49% : production cumulée a X jours corrigée a 4% de matiéres grasses,
PL305 : production laitiere standardisée a 305j, PL305EA : production laitiere en équivalent adulte standardisée a 305, MYA : milk yield acceleration ( = taux
d’augmentation journaliére de la production, en kg/jour)

° NECt : NEC a I’entrée au tarissement, ANECt : variation de NEC pendant le tarissement, NECv : NEC au vélage, ANECV : variation de NEC entre le vélage et NEC min,
NECmin : NEC minimale atteinte au moment du pic de lactation, ANECmin-305 : gain de NEC entre NEC min et 305jours,

Y Sla: stade de lactation, T : troupeau, V : saison de vélage, P : parité, M : maladies, AgV : age au vélage, DT : durée du tarissement, CCS : concentration en cellules
somatiques
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» Annexe 4.2. Méthodes et modélisations statistiques des études retenues sur la relation entre les boiteries et la production laitiere (PL)

Critéres Méthode Variable Variables d’ajustement ' Effets sur la production laitiére
, . .
SOurce :mdu;mna statls;)thue de PL® Sla TV P PP M Autres PL/javant  PL/j aprés PL sur la
€S VACHES diagnostic diagnostic lactation totale
Archer et + o+ -+ - - Sa - R +
al. (2010) NR RLM PJC
Hernande 5 iours PL305E
zetal. ot partum RLM A e R i i *
(2005) P
Bach et .
NR RLM PL + + - 4+ - - NbT + + +
al. (2006) fiour b
Juarez et . .
Multipares RLM PL/jour - + -+ - - DstS - + -
al. (2003) P J
Tranter et A A
NR AU PLL Ap - - - - - - +
al. (1991) P pp
Reader et .
+ + - + - - - + - -
al. (2011) NR RLM PLm16;j

. NR : non renseigné
®: RLM : régression linéaire mixte, AU : analyse univariée
. PL305EA : production laitiére équivalent adulte standardisée a 305 jours, PL/jour : production laitiére journaliére, PIC : production au jour du contréle,
PLL : production de la lactation entiere, PLm16j : production laitiére moyenne des 16 jours précédant le diagnostic,
9. - : effet non étudié, + : effet étudié,
¢ voir paragraphe « estimations des effets a long-terme », Nr : non réalisable,

. +: prise en compte de cette variable, - : absence de prise en compte de la variable, Sla : stade de lactation, T : troupeau, V : saison de vélage, P : parité, PP :
potentiel de production, M : maladie(s) concomittante(s), Sa : saison, R : réforme, NbT : nombre de traites quotidiennes, DStS : distance entre la salle de traite
et la stabulation, App : réalisation d’une procédure d’appariement,

9: - : absence de données sous cette forme, + : présence de données sous cette forme.
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> Annexe 4.3. Méthodes et des modélisations statistiques des études retenues sur la relation entre les métrites et la production laitiére

Variables d’ajustement® Estimations des effets sur la PL :
Source Criteres Méthode  Variable Sl PL/j PL/j PL/j sur RS
d’inclusion  statistique*  de PL® court-c P PP M Agtres avant apres toute la Ia_
terme el diagnostic diagnostic lactation OB
g 9 totale
Rowlands Durée
et Lucey lactation > CDCL PL305 - - + + o+ + - AnV NE - - +
(1986) 15 sem
Dohoo et
Martin NR PA (DP|\|;|JT) ; s - .+ 4+ AW - i " :
(1983)
Rajala et
Grohn NR MLM PIT_JSCO,S + + + + + + + - + + - +
(1998)
<140 PP
sans
Bareilleet ~ troubles _
al. (2003) severgsde MLM PL/j + + + -+ + - VG NE - - -
santé et
nourries ad
libitum
Dubuc et NR MLM PJC, + + + 4+ + - + Dyl - - - +
al. (2011) PL305 )
Sf;?_r(glggg NR MLM  PLcel] + o+ -4 + + ¥ :

NR = Non renseigné, NE = Non étudié

& CDCL = comparaison des courbes de lactation, PA= path analyse, MLM = modele linéaire mixte,

®: PJC = production au jour du controle, PL305EA = production laitiére standardisée a 305 jours

° : + = présence des données sous cette forme, - = absence des données sous cette forme,

: voir paragraphe « estimations des effets a long-terme »

: Sla = stade de lactation, T = troupeau, V = saison de vélage, P = parité, PP = potentiel de production, M = maladies concomitante(s), AnVV= année de vélage, VG =
valeur génétique, Dy = dystocie, Ju =jumeaux.

@ o
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Annexe 5. Grille de notation de I’état corporel selon la méthode d’Edmonson et al.(1989)

SCORE | Spinous processes (SF) | Spinous 1o Transverse Transversa Overhanging shelf | Tuber coxae (heoks) | Betwean pins and | Betwaen the hooks Tailhead ko pins
(anatamy varies) processes processes (cara - rumen ) | & Tuber ischil (pins) hooks (anatomy varies)
- SEVERE 1.00 M’mmcnnn + deap depression : , 3;' mm'n;’.‘e E deﬂ“:!en;n:.lﬁ : 'm:mdr sharp, * ma gi e + saverely depr :mnrwen;amn;
ERCOMDITIONING | inct, gving 8~ % i > VZlength visble ;  gau, i Mo fissus caver : : pe
femacialedd  + 7 saw-looih sppearance -+ L+ + < 3 + .-\'\._M + canily under tail
125 N PN 3—1— PO s :
|- T + + - + + + +
1.50 : : : : : : :
+ - + < + < + + %
I I T V2kengthof T : H H T
] 176 H 1 process visible o H H H H |
- + = = < + < ;i = + benes prominent |
2.00 individual processes  : obwious depression s + prominent shelf = prominent  +  wery sunken : W} [T m::ug cavity
FRAME OBVIOUS " evident o | : : : : : :  formed under lal
T o2s 4' _.l,_" - T batwesn 1/2 1o U3 © %"‘L‘- : H : HEEA
H + of processes visible + H H H K ﬁ’
250 | s, prmien - ¢>’>l\ 3 thin tesh covering ; deinls depression © fist idence
T T + < 1/8-1/d visible & moderate shell = EN Sindbaui BFS
278 PN OO : : : :
T+ T = s Ao < + + z =
200 -| m™ . mn:iu?;mm T <4 visble +  Slight shell . smooth ¢ depression : modu:':‘ H bnnen;:;?lo&cl:v‘:ly
FRAME & COVERNG : : : : : I depressi P :
WELL BALANCED T 1 - - - —-—é— - - - - & latty tissue lingd
L 328 H \ ':wwﬁmwﬁ'l;h: H H v ——t— b o
H H scemable; H H : H
1 T smooth risge, he 7 T T T T sgm T slight depression
350 SP'snolevidet + smoothstope > distinctridge,no ¢ —L—— + covered v depression ' ‘l |'
1 i H + invidual processes . & - H . H
ST T T ag.. : : 5 H o
3 . . . . . . M H
1 4 E N S = = shopng = <+ bones rounded with
4.00 flet, no processes : nearly fat . SMEoTh, munded : nong . rounded with tat H : at *fa and slight Tat-filed
eeers® 1 o i I HE ! \‘—‘-L"— L H ﬂi #  depression under tai
COVERING 425 1 : : i : : L : [
Taso T H T edgebamly T buiedinfal T T T banes buried i fat,
’ H H H H H H : cavity filad with fat
1+ 1 - = = . + ES + forming tissue folds
475 - [ : -.- m H H :
+ 1 + * i + = R e
SEVERE buriad in fat = rounded (comex) « buried in fal = bisgi * . rounded . rounded H
overconormonns | &% : : P Mmoo : pomeed
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Annexe 6. Distribution des vaches de I’échantillon selon les résultats des mesures de 1I’évaluation
Welfare Quality®

> Annexe 6.1 : Distribution des vaches selon les mesures individuelles

Mesure N Classe Effectifs et % par classe
[0-10] 889 (22,6%)
Distance d’évitement 3937 110-40] 1033 (26,2%)
(en cm) ]40-70] 940 (23,9%)
>70 1075 (27,3%)
Etat corporel normal 2665 (78%)
NEC 3417 Etat corporel trés maigre 513 (15%)
Etat corporel trés gras 239 (7%)
Absence 2921 (86%)
Boiterie 3422 Boiterie modérée 401 (12%)
Boiterie sévere 99 (2%)

. ) Non 3028 (88%)
Diarrhée 3457 oui 429 (12%)
Dyspnée 3457 Non 3457 (100%)

Oui 0 (0%)
Non 2827 (82%)
Jetage nasal 3457 oui 630 (18%)
Ecoulement oculaire 3457 Non 3343 (97%)
Oui 114 (3%)
. Non 3444 (99,99%)
Ecoulement vulvaire 3458 oui 14 (0.01%)
) . Oui 642 (19%
Propreté des jarrets 3460 Non 2818((81<V3)
Propreté du quartier 3461 Oui 1663 (19%)
postérieur Non 1798 (81%)
) Oui 2583 (75%)
Propreté de la mamelle 3459 Non 876 (26 %)
Absence de poils sur les 3124 Non 2335 (75%)
postérieurs Oui 789 (25%)
Absence de poils sur le 3389 Non 2858 (84%)
quartier postérieur Oui 531 (16%)
Absence de poils sur 2454 Non 2968 (86%)
I’encolure Oui 486 (14%)
Absence de poils sur les 2969 Non 2584 (87%)
antérieurs Ovui 385 (13%)
Absence de poils sur le 3431 Non 3390 (98,8%)
flanc et la mamelle Oui 41 (1,2%)
Absence de poils sur 3464 Non 3449 (99,6%)
d’autres régions Oui 15 (0,4%)
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Annexe 6.1 (suite)

. Mesure N Classe Effectifs (%) par classe |

Absence de poils sur 3464 Non 3449 (99,6%)
d’autres régions Oui 15 (0,4%)

Lésions sur les postérieurs 3127 Nor.1 2889 (92,4%)
Oui 238 (7,6%)

Lésions sur le quartier 3413 Non 3316 (97,2%)
postérieur Oui 97 (2,8%)

Lésions sur I’encolure 3450 Nor.1 3420 (98,7%)
Oui 30 (0,9%)

Lésions sur le flanc et la 3430 Non 3202 (93,4%)
mamelle Oui 228 (6,6%)

Lésions sur les antérieurs 2965 Nor.1 2940 (99.29%)
Oui 25 (0,8%)

Lésions sur d’autres 3464 Non 3459 (99,9%)
régions Oui 5 (0,1%)

Gonflem?n_ts sur les 3128 Non 2794 (89,3%)
postérieurs Oui 334 (10,7%)

Gonfl_ements sur le 3413 Non 3237 (94,8%)
quartier postérieur Oui 176 (5,2%)

Gonflem{er_ﬂs sur les 2964 Non 2818 (95,1%)
antérieurs Oui 146 (4,9%)

Gonflements sur 3450 Non 2757 (79,9%)
I’encolure Oui 693 (20,1%)

Gonflements sur le flanc et 3430 Non 3406 (99,3%)
la mamelle Oui 24 (0,7%)

Gonflements sur d’autres 3464 Non 3456 (99,8%)
régions Oui 8 (0,2%)
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» Annexe 6.2. Distribution des vaches selon les mesures collectives du Welfare Quality®

= 0% 1445 (30,6%)
% de vaches maigres 4725 16,2 + 20,3 0 87,5 10-10]% 1171 (24.8%)
0 g ke ! 110-201% 666 (14,1%)
> 20% 1443 (30,5%)
<53 1209 (25,6%)
4725 [5,3-6[s 1171 (24,8%)
Temps de couchage 6,111 31 6,9 [6-6,75[s 1134 (24%)
>6,75s 1211 (25,6%)
=0% 1521 (32,1%)
% de collisions avec I’équipement lors 4725 982+ 295 0 100 10-201% 1171 (24,8%)
du couchage T 120-45]1% 978 (20,7%)
> 45% 1055 (22,3%)
% de vaches couchées partiellement 4725 25466 0 45.8 = 0% 3591 (76%)
en dehors o ’ > 0% 1134 (24%)
[0-80[% 1521 (32,2%)
% de vaches avec les postérieurs sales ~ 472° 81,1223 2,7 100 [80-95[% 1757 (37,2%)
> 95% 1447 (30,6%)
[0-10[% 1365 (28,9%)
. 4725 . [10-20[% 822 (17,4%)
% de vaches avec la mamelle sale 249+ 2272 0 96,7 [20-40[% 1521 (31.2%)
> 40% 1017 (21,5%)
[0-25[% 978 (20,7%)
9 i 25-50[% 1209 (25,6%
sl ggems o, o
- 0 , 9070
> 75% 1248 (26,4%)
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Annexe 6.2 (suite)

[0-80[% 1403 (29,7%)
. 4725 [80-90[% 1252 (26,5%)
% de vaches non boiteuses 84,1+13,7 26,9 100
° [90-100[% 1446 (30,6%)
= 100% 624 (13,2%)
=0% 822 (17,4%)
- . 4725 10-101% 1833 (38,8%)
% de vaches modérément boiteuses 13+11,2 0 48,6
° 110-20]% 1091 (23,1%)
> 20% 979 (20,7%)
=0% 2381 (50,4%)
% de vaches sévérement boiteuses 4725 2944 0 34,6 10-5[% 1365 (28,9%)
> 5% 979 (20,7%)
[0-10[% 935 (19,7%)
10-30[% 1337 (28,3%
% de vaches sans lésions 4725 39,6 £29,2 0 100 [ [% ( )
[30-60[% 1091 (23,9%)
> 60% 1362 (28,8%)
[0-5[% 1134 (24%)
% de vaches avec une absence de poil 4725 201+ 168 0 65.5 [5-15[% 1040 (22%)
minimum Ul ' [15-30[% 1365 (28,9%)
>30% 1186 (25,1%)
[0-15[% 1323 (28%)
15-35[% 1134 (24%
% de vaches avec au moins une lésion 4725 40,4+ 31,4 0 100 [ [% (24%)
[35-65[% 1097 (23,2%)
> 65% 1171 (24,8%)
=0 1564 (33,1%)
Nombre de toux par animal/lsmin ~ 72®  014+0,14 0 0,96 10-0,15[ 1224 (25,9%)
>0,15 1937 (41%)
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Annexe 6.2 (suite)

+
Mesure Moyenne £ Minimum Maximum Classes Effectifs et % par classe
Ecart-type
=0% 1091 (23,1%)
0-15]% 1252 (26,5%
% de vaches avec un jetage nasal 4725 18,5+ 16,5 0 58,3 ]]15 33]::/ 1307 528 10/();
- 0 , 1%
> 30% 1055 (22,3%)
. =0% 3236 (68,4%)
% de vaches avec un écoulement 4725 33+77 0 45.7 10-10[% 1054 (22,3%)
oculaire T ' '
>0,10% 435 (9,2%)
= 0% 4725 (100%
% de vaches avec une dyspnée 4725 0,02+0,2 0 2,8 S otyo 0 (E)O/) 2
0 0
= 0% 2740 (58%
% de vaches avec une diarrhée 4725 13,2+ 20,5 0 84,6 S 00/0 1985 2420/0;
0 0
% de vaches avec un écoulement 4725 04+14 0 114 =0% 4295 (90,9%)
vulvaire e ' > 0% 430 (9,1%)
<15% 1091 (23,1%)
% de vaches avec un CCS > 400 000 4725 20.6+85 ’ 45 [15-20[% 1172 (24,8%)
au cours des 3 derniers mois R [20-25[% 1134 (24%)
>25% 1328 (28,1%)
=0% 897 (19%)
. 4725 10-5[% 1252 (26,5%)
% 59+5,6 0 25
6 de dystocies 15-10[% 1720 (36,4%)
>10% 856 (18,1%)
<1% 1701 (36%)
% de mortalité 4725 59+56 0 17 11-5[% 1796 (38%)
> 5% 1228 (26%)
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Annexe 6.2 (suite)

Moyenne * Ecart-type Minimum Maximum Effectifs et % par classe
< 2% 1134 (24%)
2-3[% 1171 (24,8%
% de vaches couchées 4725 45%43 0 19 E3 7{0/0 1091 EZS 10/03
=% ,1%
> 7% 1329 (28,1%)
< 100% 156 (3,3%
% de vaches écornées 4725 99,6 £ 3,7 50 100 B 1000/0 4569 E% 730)
= (1] y
= 0% 4687 (99,2%
% de vaches avec la queue coupée 4725 0,01 +0,08 0 1 S 00/0 38 ((0 g(y)O)
0 ,070
<0,3% 1370 (29%)
. [0,3-0,5[% 1039 (22%)
% de coups de téte 4725 081 0 6,9 [0.5-1[% 1228 (26%)
> 1% 1088 (23%)
< 5% 1475 (32%)
% de vaches pouvant étre touchées 4612 10,6 £8,9 0 36,7 [5-12,5[% 1337 (29%)
>12,5% 1800 (39%)
. ] , <40% 1568 (34%)
76 de vaches pouvant étre approchées ., 471+175 6,1 90,5 [40-55[% 1614 (35%)
a moins de 50 cm sans étre touchées > 55 1430 (31%)
= 0 0
. i ) < 25% 1245 (27%)
6 de vaches pog‘éa”tlegge approchées 4515 334+ 16,3 0 81,1 [25-40[% 1844 (40%)
entre 50 et 100cm > 40% 1523 (33%)
=0% 1845 (40%)
% de vaches non approchées 4612 89+121 0 64,2 <10% 1199 (26%)
>10 % 1568 (34%)
=0j 382 (8,1%)
Durée d’accés au paturage 4795 2177 4 857 0 365 10-5[j 1830 (38,7%)
(jours/an) o 15-10j 1420 (30,1%)
>10 1093 (23,1%)
Nomb P heurefiour d [0-12[h 1701 (36%)
ombre moyen ¢-ieureljour e 4725 13,6 6,3 0 24 [12-18[h 1464 (31%)
pAaturage sur ’année > 18h 1560 (33%)

121



Annexe 7. Relations entre les mesures individuelles et la production laitiere, estimées par le modéle
univarié basé sur trois controles laitiers

Effet Classes Effectif/classe Va}lel," de . S p-value
Pestimé (kg/j) type
Normal 2665 ref
Note d’état corporel Trés maigre 513 +0,7 0,40 <0,001
Tres gras 239 -2,2 0,44
Absence 2921 Ref
Boiterie Modérée 401 -0,8 0,40 < 0,001
Sévere 99 -2,7 0,57
Ecoulement vulvaire Non 3444 ref
Oui 14 -0,3 1,4 0,84
Ecoulement oculaire Non 3343 ref
Oui 114 -0,6 0,55 0,22
Dvspnée Non 3457 ref
ysp Oui 0 Ne Ne Ne
Diarrhée Non 3028 ref
Oui 429 +14 0,4 < 0,001
Non 2827 ref
Jetage Nasal Oui 630 03 0,37 0,26
, . Oui 642 ref
Propreté des jarrets Non 2818 06 0.33 0.01
Propreté du quartier Oui 1663 ref
postérieur Non 1798 -0,5 0,33 0,01
) Oui 2583 ref
Propreté de la mamelle Non 876 06 0.36 0,004
Absence de poils sur les Oui 2335 ref
postérieurs Non 789 -0,2 0,30 0,10
Absence de poils sur le Oui 2858 ref
quartier postérieur Non 531 +0,1 0,39 0,87
Absence de poils sur Oui 2968 ref
I’encolure Non 486 +0,3 0,39 0,17
Absence de poils sur les Oui 2584 ref
antérieurs Non 385 +0,1 0,43 0,75
Absence de poils sur le Oui 3390 ref
flanc et la mamelle Non 41 +0,6 0,78 0,41
Absence de poils sur Oui 3449 ref
d’autres régions Non 15 +2,4 1,2 0,04
Lésions sur les Non 2889 ref
postérieurs Oui 238 -0,9 0,46 0,01
Lésions sur le quartier Non 3316 ref
postérieur Oui 97 +0,3 0,58 0,59
Lésions sur Iencolur Non 3420 ref
estons sur Tencolure Oui 30 0,6 0,90 0,47
Lésions sur le flanc et la Non 3202 ref
mamelle Oui 228 +0,3 0,46 0,47
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Annexe 7 (suite)

Classes Effectif/classe l’e\s/fillfn: r(lilge i) I%[;a:)ret p-value
Lésions sur les Non 2940 ref
antérieurs Oui 25 +0,6 0,96 0,49
Lésions sur d’autres Non 3459 ref
régions Oui 5 +0,9 1,90 0,64
Gonflements sur les Non 2794 ref
postérieurs Oui 334 -0,2 0,44 0,58
Gonflements sur le Non 3237 ref
quartier postérieur Oui 176 +0,14 0,51 0,74
Gonflements sur les Non 2818 ref
antérieurs Oui 146 -0,5 0,53 0,22
Gonflements sur Non 2757 ref
I’encolure Oui 693 +1 0,41 0,001
Gonflements sur le flanc Non 3406 ref
et la mamelle Oui 24 +0,3 0,98 0,75
Gonflements sur Non 3456 ref
d’autres régions Oui 8 -1,2 1,89 0,53
[0-10] 889 241 0,34
Distance d’évitement 110-40] 1033 24,4 0,33 0,19
(encm) 140-70] 940 24,5 0,33
>70 1075 24,4 0,33
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Annexe 8. Répartition des vaches selon leur note d’état corporel et leur stade de lactation au
jour de la visite

Stade de lactation a la visite (jours)

Note d’état corporel

[0-80] [80-150] [150-250]
847 914 544 360
Normal 0,6* 0,1* 0,2* 0,01* 2638
22,4 26,2 27,8 23,6
160 125 134 94
Trés maigre 14.4% 0,4* 0,3* 6,2* 513
31,2 24,4 26,1 18,3
43 88 51 57
Trés gras 9,7* 0,1* 0,4* 16,2* 233
13,3 24,9 25,3 36,5
Total 783 873 927 801 3384

La fréquence observée est en gras, et les pourcentages en lignes sont en italique.
* Contribution au Khi-deux.

Annexe 9. Relation entre la production laitiére et ’interaction entre la note d’état corporel et le
stade de lactation le jour de la visite

Stade de lactation Note d’état Estimé S SR
(jours) (o] golo] (] (kg/jour)

Normal 30,3 0,56

[0-80] Trés maigre 30,4 0,66 p < 0,0001
Trés gras 29,6 0,93
Normal 26,1 0,56

180-150] Trés maigre 26,5 0,69 p < 0,0001
Treés gras 24,1 0,78
Normal 22,0 0,58

]150-250] Tres maigre 22,3 0,77 p < 0,0001
Tres gras 19,6 0,90
Normal 17,8 0,60

> 250 Trés maigre 17,5 0,90 p < 0,0001
Treés gras 14,6 0,86
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Annexe 10. Répartition des vaches selon leur accés au paturage (nombre moyen de jour par an)
et le systeme de traite

Acces au paturage (jours /an en moyenne)

Systéme de traite

10-220] 1220-260] > 260

181 374 225 222

Robot 123 4* 0,51* 19,2+ 0,41% 1002
47.4 20,4 15,9 20,3
_ 201 1456 1195 871

Salle de traite 33,2 0,14* 5,2% 0,11* 3723
52,6 79,6 84,1 79,7

Total 382 1830 1420 1093 4725

p-value < 0,0001
La fréquence observée est en gras, et les pourcentages en lignes sont en italique.
* Contribution au Khi-deux.
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HOOGVELD Charlotte

IMPACT DU BIEN-ETRE ANIMAL EVALUE PAR LA METHODE WELFARE QUALITY®
SUR LA PRODUCTION DES VACHES LAITIERES

RESUME : L’objectif de cette étude était d’estimer la relation entre les indicateurs de bien-
étre animal du protocole Welfare Quality® et la production laitiere. Pour cela, 4725 vaches
issues de 121 troupeaux francais selectionnés par tirage aléatoire stratifié et évaluées au cours
d’une visite hivernale, ont participé a 1’étude. Les données de production concomitantes a la
visite et issues du controle laitier ont été extraites de bases de données nationales. Deux
modeles linéaires mixtes et un modele multivarié ont été construits et ajustés par un effet
aléatoire vache et un effet troupeau. L’impact négatif des boiteries sur la production laitiére a
été confirmé, avec des pertes de 0,5 et 2,7 kg/jour pour les boiteries modérées et séveres
respectivement. La note d’état corporel a également démontré son lien étroit avec la
production laitiere, et une relation négative entre les comportements agonistiques dans un
troupeau et la production laitiére a été mise en évidence. Enfin, le principe d’agrégation des
mesures en scores pourrait expliquer I’absence de significativité des résultats pour la plupart
des scores du Welfare Quality®.

MOTS-CLES : bovin, vache laitiére, bien-étre animal, production de lait, modéle linéaire
mixte.

ABSTRACT: The aim of this study was to assess the impact of Welfare Quality® indicators
on milk production. 4725 cows from 121 French herds selected with a random sampling and
classed in stratified groups were evaluated during a wintry visit. Test-day milk yields
concomitant to the visit were extracted from national milk databases. Two linear mixed
models and a multivariate model were used and adjusted by a random cow effect and a
random herd effect. This study confirmed the negative effect of lameness on milk production,
with a loss of 0.5 kg and 2.7 kg per day for moderate and severe lameness respectively. Body
condition score also confirmed it close relationship with milk production, and a negative
association between agonistic behavior in herd and individual milk production has been
highlighted. Finally, the principle of aggregation of measures could explain the lack of
significance of the results for most of the Welfare Quality® scores.

KEY-WORDS: cattle, dairy cow, animal welfare, milk production, mixed linear model.
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