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Introduction

L’Organisation Mondiale de la Santé définit la santé comme « un état de complet bien-étre
physique, mental et social, [qui] ne consiste pas seulement en une absence de maladie ou
d’infirmité » (OMS, 1946). Parallélement, la santé animale est souvent restreinte & I’absence de
pathologies, et ce malgré les progrés scientifiques en matiére de complexité cognitive et
émotionnelle. Un animal peut par exemple souffrir d’« anxiété » (Bristow, Holmes, 2007), de
« dépression » (Hall et al., 2008) ou encore de « troubles compulsifs » (Mason, Rushen, 2006).
Ainsi, la définition de « santé animale » s’est élargie avec 1’ajout de la notion de bien-étre
animal.

Le bien-étre d’un animal est I’« état mental et physique positif lié a la satisfaction de ses besoins
physiologiques et comportementaux ainsi que de ses attentes. Cet état varie en fonction de la
perception de la situation par I’animal. » (ANSES, 2018). Il est admis que « la maladie a un
impact négatif majeur sur le bien-étre des animaux de production » (Mellor et al., 2009 ;
Whiting, 2011 ; Hart, Hart, 2018). La maladie se définit comme « tout processus qui porte
atteinte aux fonctions normales d'un animal » (Hunter et al., 2006). L’état de santé peut étre
altéré par des troubles d’origines diverses: infectieuse, métabolique, traumatique ou
idiopathique. La maladie a un impact économique fort pour les filiéres de production.
L’impact économique d’une maladie est lié aux pertes de production (diminution de la quantité
produite, production impropre a la consommation, qualité¢ diminuée et pertes d’animaux), aux
colts de maitrise (actes vétérinaires, médicaments, prévention médicale, main d’ccuvre
supplémentaire) et aux effets socio-économiques (découragement de 1’éleveur, faillite des
exploitations). Le cout d’une mammite clinique, toute étiologie confondue, est de 224€
(Gautier, 2018) et comprend le codt direct (baisse de production laitiere, réforme, lait écarté,

frais vetérinaires) et le cofit indirect (pénalité de paiement, perte de temps lors de la traite...).

Pendant la période de transition (définie comme 3 semaines avant et 3 semaines apres le vélage),
les vaches laitieres sont plus susceptibles de déclencher une maladie infectieuse ou métabolique
(Huzzey et al., 2007). Environ 75% des maladies des vaches laitiéres surviennent dans le mois
suivant le vélage (Ingvartsen, 2006 ; LeBlanc et al., 2006). En outre, pendant la période autour
du vélage, la vache laitiere est vulnérable du fait de la douleur et du stress causes par le vélage
(Mainau, Manteca, 2011).
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L’analyse des comportements permet a 1’éleveur et au vétérinaire d’identifier les animaux
malades (Weary et al., 2009). Quand un animal est malade, celui-ci réduit son [’activité, sa
prise alimentaire et ses interactions sociales (Dantzer, Kelley, 2007). Ces modifications
comportementales en cas de maladie font I’objet de nombreuses études (mammite : (Siivonen
etal., 2011 ; Fogsgaard et al., 2012 ; 2015 ; Sepulveda-Varas et al., 2016 ; de Boyer des Roches
et al., 2017); métrite : (Urton et al., 2005 ; Huzzey et al., 2007 ; Schirmann et al., 2016) ;
boiterie : Fregonesi, Leaver, 2001 ; Almeida et al., 2008 ; Gonzélez et al., 2008 ; Galindo,
Broom, 2002 ; Walker et al., 2008 ; Ito et al., 2010).

Le comportement maternel des vaches laitiéres a aussi fait 1’objet de publications (von
Keyserlingk, Weary, 2007 ; Jensen, 2012 ; Proudfoot et al., 2014), mais & notre connaissance,
aucune ¢tude n’a exploré I’effet des maladies infectieuses sur le comportement maternel des
vaches laitiéres. Le comportement maternel se définit comme un ensemble de comportements
exécutés par la mere et dirigés vers le jeune (par exemple, le léchage) ou vers I’environnement
(par exemple, la construction du nid) et qui accroit la probabilité de survie de la progéniture
(Numan, Insel, 2006). Le comportement maternel est essentiel pour la survie et la croissance
des jeunes chez les mammiféres (Grandinson, 2005 ; Stéhulova et al., 2013 ; Jonas, Rydhmer,
2018).

Cette these a pour objectif de comprendre si la maladie affecte ou non le comportement
maternel des bovins. Si la maladie influe sur le comportement maternel, plusieurs questions
peuvent étre soulevées :
- Est-ce que l’activité de la vache (debout/couché) est modifiée selon son statut sanitaire
(saine vs malade) ?
- Est-ce que les soins maternels changent selon le statut sanitaire (saine vs malade) de la
vache ?
- Est-ce que la latence de chaque comportement change selon le statut sanitaire (saine vs
malade) de la vache ?
- Y a-t-il un changement du comportement du veau selon le statut sanitaire de la mére ?

- Si ces changements sont observés, quand se produisent-ils ?

La premiére partie de cette these est une étude bibliographique. Elle fait un état des lieux des
connaissances actuelles du comportement des bovins ainsi que les modifications
comportementales associées a la maladie. La seconde partie de cette thése est expérimentale et
étudie I’effet des maladies infectieuses sur le comportement maternel de 21 vaches laitieres
pendant 12 heures post-vélage. Une discussion générale viendra clore ce travail.
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PARTIE 1 - ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Cette premiére partie dresse un état des lieux des connaissances scientifiques sur le
comportement naturel des bovins : le comportement social, de jeu, alimentaire, reproducteur,
de repos et enfin, le comportement maternel. Dans un deuxiéme temps, les modifications
comportementales associées a la maladie seront exposées pour chacun des comportements
décrits précédemment.
1. Etude bibliographique
1.1. Comportement naturel des bovins
1.1.1. Comportement social
1.1.1.1.Organisation des groupes sociaux en milieu naturel

Les bovins sont des animaux sociaux : ils vivent et se déplacent en groupe (Phillips, 2002).
Dans leur milieu naturel, les bovins s’organisent en groupe d’une vingtaine d’individus. Chez
les bisons et les buffles, le rassemblement de plusieurs groupes peut conduire a la formation de
grands groupes composés de cent a mille individus (bisons : Lott, Minta (1983) ; buffles :
Sinclar (1977)). Cette organisation sociale permet de réduire le risque de prédation (Phillips,
2002), de partager le temps accordé a la vigilance entre les individus (Pays et al., 2014), de
partager des informations et d’améliorer la recherche de nourriture. Cependant, vivre en groupe
présente aussi des désavantages comme la compétition alimentaire (Gore, 1993) et la

transmission de pathogenes entre congenéres (Godfrey et al., 2009).

On distingue différents types de groupes sociaux de bovins (Daycard, 1990) :
- des groupes de femelles adultes de tout age accompagnées de leurs jeunes de 1’année et
de quelques males sub-adultes,
- des petits groupes de males adultes et sub-adultes (Bouissou et al., 2001)
- des méles adultes solitaires (Bouissou et al., 2001)
- des groupes mixtes, composés de femelles et males adultes, surtout pendant la période
de reproduction.
La cohésion des groupes de males est moindre que celle des groupes de femelles (Bouissou,
Boissy, 2005).
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Les males et les femelles ont chacun leur systeme hiérarchique ; mais en général les males
adultes dominent les femelles (Phillips, 2002). Enfin, lorsque des méles adultes sont présents
au sein du troupeau, ils ne sont pas forcément les dominants ou les leaders, et ils n’ont pas

d’action sur la cohésion du groupe (Bouissou, Boissy, 2005).

1.1.1.2. Acte agonistique et non agonistique
Au sein des groupes sociaux, les interactions sociales se divisent en deux grandes catégories :

- d’une part, les actes dits non agonistiques parmi lesquels on peut distinguer ceux faisant
partie du répertoire sexuel et tous les autres, dont les comportements d’affinité
(Bouissou, 1985).

- d’autre part, les actes agressifs (dits offensifs) et ceux qui répondent a I’agression
(soumission, retrait, fuite), qui sont regroupés sous le terme d’actes agonistiques
(Bouissou, 1985).

¢ Relation non agonistique ou d’affinité assurant la cohésion du groupe
Les comportements non agonistiques tels que les flairages, les lIéchages (soins corporels), les
frottements, les appuis de la téte contre un autre animal, les « jeux de téte » s’expriment dans
les relations d’affinité. 1ls remplissent une fonction sociale en réduisant les tensions et en
resserrant les liens sociaux. Le léchage semble étre le fait du dominé ou du dominant d’une
paire : une vache de haut rang social ne léchera jamais une vache de plus bas rang, mais une
vache de bas rang léchera souvent une vache de plus haut rang social. Des vaches de méme
rang social se lécheront mutuellement et il s’agit souvent de partenaires privilégiés (Ekesbo,

2011).

Parmi les actes non agonistiques, on trouve également chez la femelle un comportement de
monte similaire a celui du male. Ce comportement fait partie du répertoire comportemental
normal de la vache quel que soit son statut physiologique (Bouissou, Boissy, 2005). La
réceptivité sexuelle, lors de I’ cestrus, se traduit par une immobilisation en réponse aux tentatives

de monte de ses congéneres méales ou femelles.

Il existe des relations préférentielles entre les individus : cela se traduit par une proximité des
animaux, peu d’interactions agressives, une majorit¢ d’interactions positives et une grande
tolérance mutuelle dans les situations de compétition (Bouissou, Boissy, 2005). Ces affinités

semblent étre dues aux expériences sociales antérieures.
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Ainsi, des veaux ou des génisses élevés ensemble auront une bonne affinité a 1’age adulte
(Bouissou, Boissy, 2005). Ces affinités se développent surtout entre la naissance et 1’age de six
mois. Elles assurent la cohésion du groupe et réduisent les conséquences néfastes des relations

de dominance/subordination en augmentant la tolérance des animaux (Lensink, Leruste, 2012).

¢ Relation agonistique : établissement de la hiérarchie au sein du groupe
Les actes agressifs incluent les interactions avec contact (ex. les combats, les coups) et sans
contact (menaces). Les coups sont donnés avec la téte, et sont en géneral dirigés vers le flanc et
I’arriére-train de 1’adversaire ; ils sont plus ou moins violents et I’individu qui regoit ce coup
peut, dans certains cas, étre blessé surtout si ’attaquant posséde des cornes et si la fuite est
impossible (Bouissou, Boissy, 2005). Les menaces sont des actes offensifs n’aboutissant pas
obligatoirement a un contact physique. Selon les cas, il s’agit d’un simple mouvement de téte
de coté, ou d’attitudes agressives plus sophistiquées qui entrainent généralement une réaction
de soumission : retraite avec téte baissée et orientée a 1’opposé de I’agresseur (Ekesbo, 2011).
Parfois, I’animal menacé est lent a se soumettre ou ne remarque pas la menace : dans ce cas, un
combat peut s’engager. Les combats au sens strict restent cependant rares en conditions
naturelles puisque les ressources sont présentes en quantités suffisantes pour le troupeau
(Phillips, 2002). En élevage, ces combats ne surviennent pas si les relations de dominance sont
bien établies et se limitent aux premiéres rencontres entre animaux étrangers (Bouissou, Boissy,
2005). La durée des combats est extrémement variable ; elle peut aller de quelques secondes a
plus d’une heure. Dans la majorité des cas, elle est inférieure a une minute (Bouissou et al.,

2001).

Si les relations de dominance sont bien établies, les menaces induisent généralement le retrait
de I’animal dominé au moindre mouvement du dominant (Bouissou et al., 2001 ; Ekesbo,
2011). C’est ce que I’on appelle des actes offensifs. Il peut s’agir par ordre d’intensité croissante
d’évitements et de fuites. Un évitement consiste en un simple détournement de la téte ou d’un
abaissement de la téte, ’angle encolure-chanfrein ouvert par rapport a la position normale (et
donc a I’inverse de la position de menace) ; ce comportement étant parfois accompagné d’un
recul (Ekesbo, 2011). Dans le cas de la fuite, I’activité locomotrice est plus importante. Lorsque
les relations de dominance-subordination sont bien établies au sein d’un groupe, ces fuites et

évitements spontanés représentent la part la plus importante des actes agonistiques.
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La proportion d’interactions agonistiques diminue lorsque le groupe est constitué depuis
longtemps et, dans ce cas, ce sont surtout les fuites et les évitements spontanés qui s’expriment
le plus (Bouissou, Boissy, 2005). Le systéme d’élevage a aussi son influence : en stabulation,
les interactions agonistiques constituent la majorité des interactions échangées, voire la quasi-
totalité ; au contraire, au paturage, les animaux échangent proportionnellement plus d’actes non

agonistiques que d’actes agressifs (Bouissou, Boissy, 2005).

e Les relations de dominance-subordination au sein du groupe
Un animal dominant est défini comme « celui qui peut attaquer sans étre agressé, et qui jouit
de priorité en cas de compétition pour une ressource limitée » (Bouissou, Boissy, 2005). Les
relations de dominance permettent de résoudre des situations de conflits sans avoir recours a
des actes agressifs (combats) : les attitudes de dominance ou soumission remplacent les
affrontements directs. Ainsi, la dominance permet « la résolution pacifique des conflits »
(Lensink, Leruste, 2012). La notion de dominance est cependant a distinguer de celle
d’agressivité (’animal dominant n’est pas forcément un animal agressif) et du leadership

(I’animal dominant n’est pas forcément celui qui conduit le groupe) (Albright, Arave, 1997).

Les relations de dominance-subordination s’établissent soit au cours du développement du
jeune animal, soit lorsque des animaux adultes non familiers sont réunis pour la premiére fois
(Albright, Arave, 1997). Plus un animal a une expérience sociale importante, plus il aura de
chances d’avoir une position élevée dans la hiérarchie. Ainsi, les veaux élevés en groupe auront
plutbt des positions de dominants a 1’age adulte par rapport a des animaux élevés en logement

individuel (Bouissou, Boissy, 2005).

De nombreux facteurs physiques (poids corporel, hauteur au garrot, présence ou absence de
cornes...) ont été également évoqués pour rendre compte d’un rang social élevé (Kabuga, 1992).
Une corrélation positive entre rang social et poids ou taille a parfois été trouvée. Cependant la
différence de poids peut étre la conséquence et non la cause du statut social. Bien que la
présence de cornes confére un avantage certain a ’animal au moment de 1’établissement de la
relation de dominance-subordination, 1’écornage ultérieur n’a pratiquement pas d’effet
(Bouissou, Boissy, 2005).

Le tempérament, incluant la réactivité émotionnelle et la témérité, est probablement I’un des
facteurs les plus importants dans la détermination du rang social (Boissy, Bouissou, 1994). Plus

les animaux ont peur de leurs congénéres et sont réactifs, plus ils risquent d’étre dominés.
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Les animaux de haut rang social se retirent moins souvent devant les autres, et les futurs veaux
dominants se retirent également moins souvent avant que les relations soient déterminées
(Bouissou, Boissy, 2005). Quand deux vaches se rencontrent pour la premiére fois, certaines se
retirent dés qu’elles pergoivent un autre animal, et deviennent ainsi des subordonnées. Ainsi, le
tempérament semble jouer un role important dans 1’établissement des relations sociales

(Bouissou, 1985).

Les relations de dominance chez les femelles adultes sont extrémement stables et peuvent
persister pendant plusieurs années (Bouissou, 1985). Ni I’cestrus, ni 1’ovariectomie, ni la
gestation ne modifient le rang social (Bouissou, 1985). Les changements de rang social
surviennent rarement et sont évalués a moins de 10% par an (Reinhardt, Reinhardt, 1975).
Quand des changements de rang apparaissent, ils surviennent généralement soudainement et

sont difficiles a expliquer.

e Leadership

Le leadership est la capacité d’un animal a initier le mouvement et 1’activité du troupeau
(Albright, Arave, 1997). L’animal leader est généralement celui a la téte de troupeau. Tous les
troupeaux fonctionnent avec un systéme d’animaux « leaders » et « suiveurs ».

Dans les troupeaux de Highland, I’animal leader est en général un animal de rang hiérarchique
intermédiaire (Sueur et al., 2018). Le leader est aussi plus agé du fait de son expérience et de
sa connaissance (Ramos et al., 2015). Dans les troupeaux de bisons, les femelles adultes initient
préférentiellement les déplacements alors que les jeunes ne le font que rarement (Ramos et al.,
2015). Le leader est aussi plus réactif vis-a-vis des changements de I’environnement que ses

congéneres et stimule le groupe.

Le leadership peut s’exprimer dans trois situations (Lensink, Leruste, 2012):

- La mise en mouvement du groupe : 1’animal est a la téte du troupeau et initie le
déplacement, par exemple d’une zone de pature a une zone de repos, ou vers la salle de
traite.

- L’initiation de I’activité de groupe : I’animal initie une activité, par exemple, paturer ou
Se reposer.

- Ladirection du paturage : un ou plusieurs animaux sont a 1’origine d’un changement de

direction lors des activités de paturage (Figure 1).
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Figure 1 : Le leadership dans un troupeau : synchronisation du paturage

La prise de décision au sein d’un groupe implique des consensus pour maintenir la cohésion
sociale et la synchronisation des activités. C’est le cas chez les primates, chez qui ce type de
consensus peut étre observé lors de déplacement de groupe (Conradt, 2011) et est pris par
plusieurs membres du groupe, c’est-a-dire la majorité du groupe (Bourjade, Sueur, 2010 ;
Conradt, 2011).

Dans les troupeaux de bovins de race Highland, le leadership est partagé entre les individus,
mais certains individus initient les mouvements plus fréquemment, et sont suivis plus
fréquemment que d’autres membres du groupe : ces animaux sont appelés leaders. Le nombre
de suiveurs dépend de facteurs sociodémographiques comme 1’age, le sexe et le rang
hiérarchique du leader (Boyland et al., 2016), mais aussi des activités qui précedent le départ
(Sueur et al., 2018). Pendant la période qui précéde le départ, I’initiateur indique aux autres
membres du groupe qu’il est prét a partir en étant plus actif (Ramseyer, Thierry, et al., 2009 ;
Ramseyer, Boissy, et al., 2009). Les premiers animaux suiveurs ont aussi un réle important et
participent a la réussite de I’initiation du mouvement (Ramseyer, Thierry, et al., 2009 ;
Ramseyer, Boissy, et al., 2009). C’est pourquoi le déplacement est une décision collective
puisqu’il implique la participation de plusieurs individus : on parle de leadership distribué
(Ramos et al., 2015).

Enfin, I’animal leader ne controle pas forcément la direction : si un changement de direction

intervient, il viendra se repositionner en téte de troupeau (Lensink, Leruste, 2012).
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Les animaux leaders pourraient aussi étre a I’arriére du groupe, poussant ainsi les autres devant
eux (Bouissou, Boissy, 2005). Cependant, la capacité a pousser le troupeau serait liée a la
dominance alors que I’incitation des congéneres a suivre dépendrait a la fois de ’attractivité

sociale et de la mémoire spatiale du leader (Bouissou, Boissy, 2005).

1.1.1.3.Gestion des groupes sociaux en élevage laitier

o Généralités
En élevage, les bovins sont généralement séparés par classe d’age et par sexe a partir de I’age
de 6 mois en élevage allaitant et peu de temps aprés la naissance en élevage laitier (Phillips,
2002). La carri¢re d’une vache laitiére débute par la phase d’élevage de la génisse qui dure
généralement entre 2 et 3 ans (moyenne de 29-30 mois en race Holstein, Le Cozler et al., 2009)
pour une durée de vie productive d’environ 4 ans. Pendant cette période, les génisses acquicrent
leur maturité sexuelle et une grande part de leur développement corporel (Troccon, 1993).
L’insémination artificielle est souvent pratiquée et son cofit est plus faible que I’entretien d’un
taureau (Mallard, Mocquot, 1998).
En élevage laitier, quelques heures a quelques jours apres la naissance, les veaux sont séparés
de leur mere pour étre placés en allaitement artificiel. Les veaux males sont utilisés pour la
production de viande de veau (veau de boucherie), ou engraissés dans des ateliers spécialisés
pour la production de taurillon (si non castré) ou de beeuf (si castré) (Bouissou, Boissy, 2005).
Les veaux femelles sont élevés en groupe et rejoignent ultérieurement le groupe de vaches dont
elles assurent le renouvellement (Bouissou, Boissy, 2005). Ces dernieres sont regroupées selon
leur niveau de production. En fin de lactation, les vaches rejoignent le lot des vaches taries : la
durée ideéale du tarissement est d’environ 60 jours. Apres le vélage, les vaches taries rejoignent

le troupeau des vaches laitieres (Beckers, 2010).

e Gestion du couple mere-veau en élevage
Administration du colostrum au veau
Apreés la mise bas, les veaux sont laissés quelques heures avec leur mére, de 30 minutes a 6
heures dans la majorité des élevages laitiers conventionnels (Veissier et al., 2013 ; Pempek et
al., 2017). Les tétées ayant lieux dans les 12 heures post-vélage permettent 1’absorption du
colostrum (von Keyserlingk, Weary, 2007). L’immunité du veau dépend de I’absorption des
immunoglobulines contenues dans le colostrum, mais la capacité d’absorption intestinale de ces
macromolécules décroit rapidement au cours des 12 premiéres heures post-vélage. Les veaux

qui regoivent le colostrum apres cette période ont des taux sériques d’immunoglobulines plus
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bas (Sangild, 2003). Les veaux tétant le colostrum de leur mere ont des taux de mortalité plus
faible que ceux élevés au DAL (Lovell, Hill, 1940 ; Withers, 1953 ; Leech et al., 1968). Cela
peut s’expliquer par la concentration sérique en immunoglobulines plus élevée chez les veaux
tétant directement leur mere (Smith et al., 1967 ; Selman et al., 1971). Les recommandations
actuelles pour la prise colostrale sont les suivantes : 2 a 4 litres de colostrum en deux prises
dans les 6 premiéres heures de vie afin d’assurer 1’absorption par le veau d’environ 200
grammes d’immunoglobulines dans les premicres heures, avant que le taux d’absorption
intestinale des immunoglobulines ne décroisse rapidement (Chigerwe et al., 2008). Dans les
élevages ou le veau est séparé précocement de sa mere (parfois dans les 15 minutes suivant le
vélage), on donne 3 a 4 litres de colostrum d’excellente qualité en une seule prise : le colostrum
excédentaire est stocké dans le rumen, passe lentement par la caillette dans les intestins ou les

immunoglobulines sont absorbées dans le sang (Moran, 2002).

Lien mére-jeune et séparation précoce
Les liens mere-jeune se créent dans les heures qui suivent le vélage (Edwards, Broom, 1982 ;

Sluckin, Herbert, 1986). En effet, seulement cinq minutes suffisent pour qu’un lien maternel
fort se forme (Hudson, Mullord, 1977). Or, comme indiqué précédemment, dans la majorité des
¢levages laitiers européens et d’ Amérique du Nord, les veaux sont souvent séparés de leur mere
un jour apres le vélage, pour des raisons économiques et sanitaires (Pempek et al., 2017).
Beaucoup d’éleveurs pensent qu’une séparation précoce est moins stressante pour le veau et sa
meére, car une plus longue période de contact est supposée augmenter les liens les unissant
(Phillips, 2002). Cette pratique semble aussi moins traumatisante pour le veau puisque la
séparation de la mere et le sevrage alimentaire sont séparés dans le temps (Weary, Chua, 2000).
Cependant, une séparation précoce prive les vaches et leur veau d’interagir comme ils le feraient
dans des conditions naturelles. Cette pratique fait donc 1’objet de controverses d’un point de
vue du bien-étre animal (von Keyserlingk, Weary, 2007) et sera plus amplement détaillée dans
la partie 1.1.6.5 dédiée a la séparation mere-jeune.

Apres séparation, les veaux sont nourris au biberon ou au seau jusqu’a 4 a 10 semaines d’age
avant la transition alimentaire avec un aliment solide (Broom, Leaver, 1978 ; Weary, Chua,
2000). Les raisons économiques et sanitaires de ce choix technique sont les suivantes : i) le lait
distribué au veau est un lait de substitution (lait en poudre...) moins colteux que le lait frais,
ou un lait impropre a la consommation humaine (Flower, Weary, 2001) ; ii) la consommation

de lait par le veau peut étre contr6lée et une plus grande quantité de lait sera destinée a la vente.
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La quantité de lait vendue peut étre réduite de 7 a 12kg pour les systemes d’allaitement limité,
et jusqu’a 20kg pour les systémes de contact libre (Bar-Peled et al., 1997 ; de Passillé et al.,
2008) ; iii) une meilleure observance de I’ingestion du colostrum par 1’¢leveur, du lait et de
I’aliment solide et prévention de la transmission de pathologies de la vache au veau (Edwards,
Broom, 1982 ; Sluckin, Herbert, 1986).
Séparation mere-jeune plus tardive

Il peut y avoir des avantages a ce que le veau reste avec sa mere plusieurs jours apres le vélage,
du fait de la stimulation du veau, du toilettage du veau par la vache et d’une meilleure absorption
du colostrum (Selman et al., 1971). Il faut cependant veiller a ce que le veau tete bien le
colostrum de sa meére et ne pas a avoir a briser des cycles infectieux dans les troupeaux ou les
meres infectent leurs jeunes par transfert dans le lait (par exemple, la paratuberculose). En
Norvege et en Suéde, 18% et 22% respectivement des élevages biologiques laissent le veau
téter leur mere au-dela de la durée réglementaire (3 jours pour la Norvege et 1 jour pour la
Suéde), soit une semaine en général, mais pouvant parfois atteindre 13 semaines (Ellingsen et
al., 2015).

1.1.1.4. Impact de la gestion des groupes sociaux en élevage sur le bien-étre
animal

e Le stress lors de séparation
Chez les animaux adultes, une séparation temporaire est une source de stress, qui se manifeste
par une augmentation de la locomotion, du taux de cortisol et de la fréquence cardiaque
(Burfeind, Heath, 1982). Cette séparation peut étre la cause d’accidents lorsque 1’animal essaie
de rejoindre son groupe.
Le sevrage des veaux est également une période de stress pour la mere et son petit. Cet aspect
sera plus largement développé dans la partie 1.1.6. sur le comportement maternel.

o Effet de la mise en lot
Les changements de la structure sociale du troupeau imposés en élevage augmentent les
tensions sociales. Les animaux nouvellement arrivés doivent intégrer le groupe et établir des
relations de dominance avec leurs congénéres. L’établissement de la hiérarchie est plus rapide
quand 1’animal introduit a une expérience sociale élevée (Bouissou et al., 2001). Dans le cas
des jeunes bovins males en croissance, le stress cause par le confinement peut rendre la
manipulation des animaux dangereuse, et la castration est souvent pratiquée pour améliorer leur
tempérament en réduisant le comportement d’agression (Bouissou et al., 2001). Le

réallotemment de males a 1’engraissement induit des interactions agressives, en particulier dans
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les lots de méles de méme poids. En comparant deux lots de males, un groupe réalloté et un
groupe de male élevés ensemble, les males réallotés échangeaient plus d’interactions
agonistiques et étaient moins tolérants que ceux ayant été élevés ensemble (Mounier et al.,
2006).

L’introduction de génisses dans le troupeau de vaches laitiéres au moment de leur premier part
est une pratique d’¢élevage courante. Cette introduction de nouveaux animaux s’accompagne de
modifications du comportement (moins de temps passé couche), de stress (augmentation du
taux de cortisol), d’une baisse de production et de plus d’interactions agonistiques (Bge,
Feerevik, 2003 ; Wagner et al., 2012). Les vaches mangent moins, et ont une baisse de la
production laitiére aprés 1’introduction (Grant, Albright, 2001 ; Phillips, Rind, 2001 ;
Keyserlingk et al., 2008). Les génisses apres le regroupement ont un plus faible rendement de
lait par rapport aux génisses non introduites dans un nouveau troupeau. De plus, les vaches
restent moins longtemps allongées et se lechent moins souvent le jour apres le regroupement
(Keyserlingk et al., 2008).

e Les problemes de dominance en stabulation
Le comportement d’agression entre les individus est fréquent dans les passages étroits et autres
endroits confinés, ou une distance suffisante entre les animaux ne peut pas étre maintenue et

que les signes sociaux entre les animaux ne peuvent pas s’établir normalement (Ekesbo, 2011).

Le rang social influe sur 1’acces a la nourriture, aux zones de couchage, a la salle de traite et a
la reproduction. Les animaux dominants ont un acces a la nourriture facilité (Bouissou, 1985 ;
Manson, Appleby, 1990) et ont la priorité pour choisir la meilleure logette (Friend et al., 1977).
Parfois, une vache de bas rang social ne peut pas atteindre une logette si une vache dominante
est sur son chemin (Bouissou, 1985). Les vaches dominantes passent moins de temps dans 1’aire
d’attente et accédent plus vite au robot de traite. Les vaches dominées passent lorsqu’il y a
moins d’animaux (Lensink, Leruste, 2012). Enfin, la reproduction peut aussi étre affectée
lorsque plusieurs taureaux sont gardés avec un faible nombre de femelles en cestrus. Le male
dominant interrompt la monte de son subordonné et cela peut poser probleme si la fertilité du

dominant est faible (Bouissou et al., 2001).
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En Résumé : le comportement social des bovins
e Les bovins sont des animaux sociaux. On distingue deux catégories d’interactions
sociales :
- Les actes non agonistiques : flairage, léchage, frottement... qui permettent de
réduire les tensions sociales et de maintenir la cohésion du groupe
- Les actes agonistiques : coup, combat, menace...
e [’organisation du troupeau permet de limiter les conflits et les actes agressifs. On
distingue des animaux dominants, des subordonnés et des leaders.
- Les dominants sont capables d’inhiber le comportement d’un autre et sont
prioritaires pour les ressources (alimentation, espace...).
- Le leadership est la capacité d’un animal a initier le mouvement et ’activité du
troupeau.
e En élevage, des contraintes sociales sont imposées aux bovins et peuvent étre source de
stress ;. probléme de densité, compétition, introduction d’un nouvel animal dans le

troupeau, sevrage....
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1.1.2. Comportement de jeu
Les comportements de jeu se définissent comme des « versions exagérées ou répétées d’autres
comportements, en particulier ceux qui sont peu fréquents » (Phillips, 2002), comme les
combats (« fighting »), la fuite (« fleeing ») et I’accouplement (« copulation »). Le jeu est
souvent précédé et accompagné de signaux pour 1’annoncer, et les partenaires échangent
souvent les roles. Le jeu est un besoin comportemental (Jensen, 2001) : apres une période privée

de jeu, lors d’isolement, les animaux compensent en jouant davantage.

Chez les bovins, on distingue les manifestations suivantes (Phillips, 2002):
- La fausse fuite (« mock fleeing ») : I’animal court, trotte, galope, souvent avec la queue
levée
- La fausse agression (« mock agression »)
o Lancer de postérieurs (« bucking »), souvent sur un c6té et accompagné d’un
mouvement de rotation de ’arriére-train
o Coup de pied («kicking ») avec un ou deux postérieurs, souvent destiné a des
objets en mouvement
o Coup de téte (« head butting ») entre partenaires de jeu, avec le personnel de
I’¢levage ou d’autres objets
o Sautillement (« prancing »), avec la téte basse ou en secouant la téte, souvent
accompagné de reniflements
o Vocalisation, dépendant du degré d’excitation
- Le faux accouplement (« mock copulation ») : I’animal monte un de ses congénéres, des
objets inanimés ou le personnel de I’élevage, parfois en mettant le bassin en avant. Cette
monte ne s’accompagne ni de 1’érection du pénis, ni de I’intromission vaginale et
beaucoup sont désorientées : monte téte a téte, de coté...
- Comportement exploratoire (« environmental exploration ») : inspection des nouveaux

¢léments de I’environnement, pour déterminer leur réactivité

Plusieurs facteurs influent sur le comportement de jeu : 1’age, le sexe, I’environnement. Les
premiéres formes de jeu sont souvent solitaires et sont souvent des fausses fuites (« mock
fleeing »), et se manifestent en particulier en courant, trottant et en faisant de petits sauts. Apres
quelques tentatives, les veaux se mettent debout pour la premiére fois environ une heure apres
le vélage (Brownlee, 1954) et commencent a faire quelques petits sauts. A 1’age de six jours,

un veau peut déja lancer les postérieurs.
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Ces activités sont spontanées chez le veau et ne peuvent pas s’expliquer par du mimétisme : les
veaux étaient seuls avec leur mére dans un box, et les vaches ne prenaient pas part au jeu,
excepté lors des jeux de téte (« head-play ») avec le veau, mais de facon passive (Brownlee,
1954). Les veaux sont aussi impliques trés tot dans les jeux avec les adultes : des veaux de
quatre, sept et neuf jours ont été observés lors de jeux de téte avec leur mére (Brownlee, 1954).
La mére est une source de motivation pour le jeu, en sa présence, le veau se sent en sécurité
pour sortir de la «créche » et jouer. A partir de 1’dge de 2 mois, le jeu se fait entre deux
partenaires et s’accompagne d’interactions sociales plus fréquentes comme le comportement de
monte (Vitale et al., 1986). Chez les bovins adultes, les jeux de téte sont les plus fréquents : ils
peuvent s’observer entre deux individus, ou avec un objet inanimé (botte de foin ou de paille,
tas de terre...) (Brownlee, 1954). Les vaches adultes jouent plus apres avoir été dans un espace
restreint pendant un long moment (Brownlee, 1954). Le jeu dépend aussi du sexe — les veaux
males initient souvent le jeu, et prennent part aux jeux de combat et aux jeux sociaux. Le jeu
ne s’observe que rarement en élevage hors sol a cause du manque d’espace (Figure 2), mais est
commun chez les veaux au paturage. Enfin, le jeu peut étre mis «en pause » en cas

d’intempérie.

Figure 2 : Des veaux en case individuelle ont peu I'opportunité de jouer
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Néanmoins, le jeu est un comportement de moindre importance que les comportements
essentiels au maintien de 1’organisme (se noutrrir, boire et dormir). Les vaches laitieres hautes
productrices, qui passent jusqu’a deux tiers de leur temps a ruminer et brouter, jouent tres peu
par rapport aux veaux qui passent un dixieme a un quart de leur temps a se nourrir (Phillips,
2002).
Le comportement de jeu ne s’exprime pas de la méme fagon tout au long de la vie de I’animal.
D’une fagon générale, le comportement de jeu (Brownlee, 1954) :
(1) Est plus fréquent chez les jeunes que chez les adultes.
(2) S’observe chez les animaux suffisamment nourris — les animaux sous-alimentés ou
malades jouent moins ou pas.
(3) S’observe lors de bonnes conditions météorologiques — un temps froid et humide inhibe
le comportement de jeu.
(4) S’observe chez les animaux au paturage, plutot en fin d’aprés-midi, et rarement en
milieu de journée.
Dans des cas particuliers, le comportement de jeu s’observe (Brownlee, 1954) :
(1) Aprés que I’animal soit relaché aprés une longue période passée dans un espace
restreint, méme chez les adultes.
(2) Juste apres s’étre alimenté — ¢’est ce cas chez les jeunes veaux nourris au seau avec du
lait deux fois par jour.
(3) Chez les animaux introduis dans un nouvel environnement.

(4) Lors de I’introduction d’un nouveau congénere.

En Résumé : le comportement de jeu des bovins
e Le jeu est un besoin comportemental, mais est de moindre importance par rapport
aux comportements essentiels au maintien de 1’organisme (Se nourrir, boire et
dormir).
e Le comportement de jeu est plus fréquent chez les jeunes que chez les adultes.
e Apres une période privée de jeu, lors d’isolement, les animaux compensent en jouant
davantage.

e Le jeu ne s’observe que rarement en €élevage hors sol a cause du manque d’espace.
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1.1.3. Comportement alimentaire

1.1.3.1.Caractéristiques de I’ingestion des aliments
Le comportement alimentaire regroupe 1’ingestion, la prise de boisson, la rumination et
I’élimination (Phillips, 2002). Le comportement d’ingestion se compose de trois étapes chez
I’animal en liberté : la recherche, le choix et I’ingestion des aliments. Au paturage, les bovins
préferent généralement les feuilles aux tiges et les parties jeunes et vertes aux parties agées et
seches (Lensink, Leruste, 2012). Pour cela, ils utilisent quatre sens : la vue, 1’odorat, le toucher
au niveau du mufle et le goQt. Toutefois, les bovins ne sont pas particulierement sélectifs au
paturage, comparé aux moutons par exemple (Phillips, 2002). Cela est di a leur mufle épais,
rigide et peu mobile, et ils sont donc une espéce a risque pour I’ingestion de corps étrangers.
Cependant, ils apprennent aussi a sélectionner, soit par un conditionnement opeérant, soit par
allélomimétisme. Par exemple, I’éviction de plantes toxiques, comme le Sénecon de Jacob,
n’est pas héréditaire. Les bovins qui ont été élevés dans un champ de Sénecon font I’expérience,
en ingérant de petites quantités, de sa faible toxicité et I’évite alors par la suite (Phillips, 2002).
Cependant, si un troupeau est introduit dans une pature avec beaucoup de Sénecons et peu
d’autres ressources alimentaires, et que les bovins n’en ont encore jamais fait 1’expérience, ils
I’ingéreront en grande quantité et cela conduira a leur mort par intoxication aigué (Phillips,
2002).

L’activité d’ingestion est principalement diurne. En général, le premier repas commence peu
aprés ’aube, et est suivi par deux ou trois repas entre la traite du matin et de I’aprés-midi. Le
plus long repas se fait juste apres le coucher du soleil. Ce dernier permet de fournir assez de
nourriture pour la digestion pendant la nuit. Les vaches laitieres hautes productrices font
souvent un repas de 30 minutes a 1 heure du matin, apreés lequel elles passent le reste de la nuit
a se reposer et ruminer (Phillips, Denne, 1988).

Au paturage, deux pics d’ingestion ont souvent lieu au lever et au coucher du soleil. Les vaches
passent en moyenne 10 a 12 heures par jour a brouter, et font 65 a 70 mouvements masticateurs
par minute (Phillips, Leaver, 1985). Au paturage, on peut distinguer six a huit repas majeurs
(Figure 3).
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Figure 3 : Variation du temps passé a brouter au cours de la journée chez une vache laitiere
(Phillips 2002)

La durée et le nombre de repas sont liés au type d’aliment, aux conditions d’alimentation et de
logement, au stade physiologique des animaux...(Lensink, Leruste, 2012). Par exemple, les
vaches qui ont des besoins énergétiques plus faibles (vaches au tarissement, males adultes), font
moins de repas par jour et ils sont plus courts. Les vaches en lactation, par exemple, qui ont des
besoins énergétiques élevés, mangent particulierement vite, et les vaches dominantes mangent
encore plus rapidement que les subordonnées (Lensink, Leruste, 2012). La taille de I’animal a
aussi son influence, ainsi, les petites génisses mettent plus de temps a manger leur ration de
concentrés a I’auge que les vaches plus agées (Phillips, 2002).

La composition et la forme de 1’aliment affectent a la fois 1’absence de refus de la nourriture et
le taux de préhension. Les farines sont consommées lentement, car elles doivent se mélanger a
la salive avant d’étre avalées (Phillips, 2002). Un excés de sel ou d’amertume réduit aussi
I’ingestion des concentrés, bien qu’une petite quantité de sel ajoutée a 1’alimentation augmente
I’appétence (Chiy, Phillips, 1999). En effet, ajouter du sel au foin ou a I’ensilage est une
pratique courante pour le rendre plus appétant (Phillips, 2002).

Alors qu’il est peu probable que 1’espace soit un facteur limitant de I’ingestion au paturage, il
est a prendre en consideration en stabulation. Le trop peu d’espace augmente les compétitions
entre les vaches et réduit la prise alimentaire. L’incapacité des bovins a augmenter leur taux
d’ingestion s’explique par la présence de vaches dominantes dans le troupeau si I’aliment n’est

pas a volonté (Phillips, 2002).
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En batiment, les vaches font 6 a 12 repas par jour de foin ou d’ensilage pour un total de 4 a 7
heures par jour. Cependant, si le temps accordé aux vaches pour manger est limité, 1’ingestion
sera réduite de 20% (Campling, Morgan, 1981) : cela montre le besoin qu’ont les bovins
d’espacer leur repas au cours de la journée. L’ingestion sera aussi limitée s’il y a moins de 40
a 50 centimétres de longueur par animal a I’auge (Phillips, 2002). Comme les bovins au
paturage, les bovins en stabulation préférent manger en journée, mais certaines vaches
subordonnées mangent pendant la nuit. Les bovins en stabulation expriment moins
d’interactions sociales que les vaches au paturage, ce qui peut affaiblir les relations sociales et
augmenter les tensions au sein du troupeau (Phillips, 2002).

En élevage intensif, des compléments alimentaires sont donnés pour supplémenter 1’apport
fourrager ou du paturage. Ces compléments ont une meilleure valeur nutritive et sont souvent
préférés aux fourrages. En en ajoutant de petites quantités, le taux d’ingestion augmente, et plus

la quantité ajoutée est grande, plus 1’ingestion sera lente (Phillips, 2002).

1.1.3.2.Influence du facteur social dans la prise alimentaire

e Au paturage
Au paturage, des bovins isolés mangent moins qu’en groupe. En groupe, les animaux
synchronisent leurs activités : cela rend les phases d’alimentation plus continues et stables, et
augmente la quantité d’aliments ingérés. Le fait de voir un congénere manger incite les autres

a manger.

e En stabulation

En batiment, ’alimentation des animaux est imposée par 1’éleveur. L’ingestion dépend de la
fréquence de distribution, du type d’aliment, et des conditions a I’auge (places disponibles, type
de barriere...). En élevage laitier, les fourrages sont distribués juste avant ou pendant la traite.
Au cornadis, les vaches sont souvent bloquées au cornadis apres la traite, afin d’éviter qu’elles
ne se couchent et que les trayons soient contaminés par I’introduction de germes alors que le
sphincter est toujours ouvert (Lensink, Leruste, 2012). Ainsi, la durée d’ingestion est
déterminée par 1’¢éleveur, puis elles adaptent leur rythme d’ingestion pour le reste de la journée
en fonction de leurs besoins.

Dans d’autres systémes de distribution de I’aliment ou les vaches ne sont pas bloquées a 1’auge,

on observe qu’environ 30% des vaches mangent en méme temps (DeVries et al., 2005).
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En batiment, le comportement alimentaire peut étre moins bien synchronisé au sein du troupeau,
du fait de la distribution de I’aliment, au type de barriere d’auge et au blocage ou non de
I’animal. Cela s’explique en partic par la compétition alimentaire : il Se peut que certaines

vaches dominées préférent manger a d’autres moments de la journée (Lensink, Leruste, 2012).

e ATlauge

La disposition des animaux a 1’auge n’est pas due au hasard. Les animaux dominants ont une
place leur permettant un meilleur acces a la nourriture.

Plus la compétition pour I’aliment est €levée, plus il y a un lien entre la quantité de nourriture
mangée et le rang de I’animal. Ainsi, les animaux de rang faible consomment moins d’aliment
et la durée d’ingestion est plus courte. En placant des séparations au niveau de 1’auge, on peut
réduire 1’effet négatif de la dominance (Bouissou, Boissy, 2005).

S’il y a moins de places disponibles a 1’auge que d’animaux dans 1’élevage, la compétition

alimentaire augmente.

I1 est recommandé d’avoir de plus de places au cornadis que le nombre maximal d’animaux
présents (Lensink, Leruste, 2012). Dans le cas contraire, un animal subordonné devra faire de
nombreux allers-retours pour accéder a la nourriture, et les dominants pourront déloger les

animaux de rang inférieur pour passer plus de temps a I’auge.

1.1.3.3. Rumination
La rumination est le processus par lequel la vache régurgite et remache les aliments
précédemment consommeés. Elle se déroule plutdt la nuit et majoritairement en position
couchée. En pature, 10 a 30% de la rumination se déroule en position debout. On compte 12 a
18 périodes de ruminations, qui occupent 5 a 10 heures par jour (Lensink, Leruste, 2012). Ce
n’est pas un processus continu : il se divise en huit périodes de 45 minutes chaque jour. La
rumination se caractérise par environ 60 a 70 coups de machoire par minute chez la vache
adulte, et plus chez le veau. Elle est sous le contrdle du systéeme nerveux central : les animaux
déranges arrétent de ruminer. La rumination décroit en période de stress, comme c’est le cas

avant le vélage (Lidfors, 1996).

1.1.3.4. Prise de boisson
Les bovins ont besoin de boire au moins toutes les deux a quatre heures (Phillips, 2002). Cela

dépend de la température, du type d’aliment, et de la résistance a la sécheresse du troupeau.
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Au paturage, si un nouveau point d’eau est disponible, les vaches y passeront quelques heures
et boiront trois a quatre fois. Cela ne se produit que si les vaches doivent marcher plusieurs
heures avant d’y arriver.

Quand I’eau est disponible en quantité suffisante, les bovins boivent plus souvent, de deux a
cinq fois par jour. Comme pour I’ingestion, la prise de boisson est un comportement
synchronis¢€. Si I’eau n’est pas présente en quantité suffisante, une compétition pour cette

ressource s’installe entre les individus (Andersson, 1987).

1.1.3.5. Elimination

o Défécation
Quand les bovins déféequent, la queue est relevée et le dos est Iégérement vouté pour éviter de
souiller la queue. L’animal peut déféquer en marchant, en étant debout, en broutant ou en se
levant. Les bovins déféquent environ 12 fois par jour, avec peu de variation (entre 10 a 16 fois)
(Phillips, 2002). Les bovins stressés défequent plus souvent et les bouses sont plus liquides.

e Miction
Les bovins urinent moins qu’ils déféquent, environ 10 fois par jour (Phillips, 2002). Lors de la
miction, la femelle reléve la queue, stoppe toute activité, voute le dos et écarte parfois les
postérieurs pour éviter de se souiller. La miction chez le male peut se faire lors de la marche.

L’urine permet de répandre des phéromones, particulierement pendant les périodes de stress

(Boissy et al., 1998) et pendant 1’cestrus (Dehnhard, Claus, 1996).
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En Résumé : le comportement alimentaire des bovins

e Le comportement alimentaire regroupe 1’ingestion, la prise de boisson, la rumination
et I’élimination.

e L’activité d’ingestion est principalement diurne: le premier repas commence
généralement peu aprés 1’aube, et est suivi par deux ou trois repas entre la traite du
matin et de I’apres-midi.

e La durée et le nombre de repas sont liés au type d’aliment, aux conditions
d’alimentation et de logement, au stade physiologique des animaux...

e Le contexte social influe sur la prise alimentaire :

- En groupe, les animaux synchronisent leurs activités : les phases d’alimentation
sont plus continues et stables, et la quantité d’aliments ingérés augmente.

- En stabulation, I’alimentation des animaux est imposée par 1’¢leveur.

- A Tl’auge, les animaux dominants ont une place leur permettant un meilleur acces
a la nourriture.

- La rumination est le processus par lequel la vache régurgite et remache les
aliments précédemment consommés. Elle se déroule plutbt la nuit et

majoritairement en position couchée.

1.1.4. Comportement reproducteur
e [L’cestrus
L’cestrus caractérise, par différents actes comportementaux, la réceptivité sexuelle de la
femelle, et est plus familiérement appelé « chaleur ». Les chaleurs s’expriment juste avant
I’ovulation et sont relativement courtes, elles ne durent que 2,3% du cycle. La durée moyenne
de I’cestrus est de 14 heures (valeurs extrémes : 2-30 heures). 1l y a un effet de la race, de la
parité, de la température et de la saison (Phillips, 2002). Elles sont précédées de signaux détectés
par le taureau. Le premier cestrus est généralement observé a 1’age de 9 mois (Jensen, 2017).
Un cycle dure en moyenne 21 jours, et 60% des vaches ont des cycles variant de 18 a 25 jours
(Phillips, 2002). Apres le part, les premiéres chaleurs sont silencieuses et surviennent 15 a 17

jours aprés. A la deuxiéme ovulation, au 35°™ jour post-partum, on observe le retour en chaleur.
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e Le comportement de monte
Le comportement de monte chez la femelle, a 1’état sauvage, est un signal visuel permettant
d’indiquer la présence de femelles réceptives dans le troupeau. Ce comportement a
probablement été sélectionné par I’homme pour faciliter I’identification des femelles prétes a

étre inséminees (naturellement ou artificiellement) (Phillips, 2002).

Le comportement de monte s’observe des le plus jeune age. Il commence a I’age d’une semaine,
mais se développe essentiellement entre 1’age de quatre et dix mois, particulierement entre
veaux males (Reinhardt, 1983a; 1983b). Pendant la période pré-pubere, les males sont plus
souvent montés que les femelles, ce qui reflete davantage leur tolérance vis-a-vis de ce
comportement plutdt que des préférences sexuelles. Les veaux femelles rejettent plus les
tentatives de monte (Reinhardt, 1983a ; 1983b), peut-étre pour prévenir une gestation avant leur
maturité sexuelle. Les males apprennent a cibler leurs avances aux femelles réceptives, mais
dans les troupeaux sauvages, ils en sont empéchés par le male dominant dés 1’age de dix mois.
A I’age de seize a dix-huit mois, les males ont appris a reconnaitre finement 1’cestrus chez les
femelles (Phillips, 2002).

e Les signes observés lors de ’cestrus
L’acceptation du chevauchement est le signe caractéristique de I’cestrus. Une vache accepte le
chevauchement lorsqu’elle reste immobile pendant plusieurs secondes alors qu’une autre vache
la chevauche (la plupart du temps une durée supérieure a 2 secondes est admise) (Phillips,
2002). On observe deux pics au cours de la journée ou il est plus fréquent d’observer ces
chevauchements : tot le matin et tot le soir (Schofield, 1988). Probablement que les vaches
expriment plus ce comportement lorsqu’elles n’ont pas d’autres priorité, comme la traite ou le
repas, et qu’elles sont actives.
D’autres signaux visuels peuvent étre observés : la vache fouaille de la queue, la vulve est
cedématiée, la mamelle est gonflée, la vache est agitée et mange moins, il y a une 1égere baisse
de la production laitiere et une petite augmentation de la température, et enfin, on peut
remarquer des glaires de chaleur (Arney et al., 1994 ; Lopez-Gatius et al., 1996).
Des signaux olfactifs, les phéromones, sont libérés par les fluides corporels, particuliérement
par les glandes sudoripares et I’urine. Pendant 1’ cestrus, les vaches reniflent la zone anovaginale
de facon prolongée (Phillips, 2002). Le flehmen aide a la perception de ces phéromones grace
a ’organe voméronasal. Le flehmen consiste a relever la téte avec I’encolure tendue, les nasaux
dilatés et la levre supérieure retroussee.
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Les taureaux peuvent aussi percevoir les phéromones en reniflant les femelles ou avec le
flehmen, mais il leur est plus facile de les détecter grace aux phéromones présentes dans 1’urine
(Phillips, 2002). Les signaux olfactifs permettent au taureau de détecter une vache deux jours
avant 1’ cestrus, période pendant laquelle il adoptera un comportement de garde : il se tient flanc
contre flanc avec la femelle, en position téte beche, et tente ensuite de la chevaucher. Pour
augmenter la répartition des phéromones, la fréquence des mictions est augmentée (Phillips,
2002).

En Résume : le comportement reproducteur des bovins

e [’cestrus caractérise la réceptivité sexuelle de la femelle, et est plus familiérement
appelé « chaleur ». La durée moyenne de I’cestrus est de 14 heures.

e A I’état sauvage, le comportement de monte chez la femelle est un signal visuel
permettant d’indiquer la présence de femelles réceptives dans le troupeau.

e [’acceptation du chevauchement est le signe caractéristique de 1’cestrus.

e D’autres signaux visuels peuvent étre observés pendant 1’cestrus : la vache fouaille
de la queue, la vulve est cedématiée, la mamelle est gonflée, la vache est agitée et
mange moins, il y a une légere baisse de la production laitiére et une petite

augmentation de la température, et enfin, on peut remarquer des glaires de chaleur.

1.1.5. Comportement de repos et locomotion
1.1.5.1. Le repos chez les bovins

Le repos est important pour la récupération, et les bovins ont une forte motivation pour ce
comportement (Metz, 1985). Lorsque 1’on empéche des vaches de se coucher, on observe des
signes de stress et de fatigue physique (Munksgaard, Simonsen, 1995 ; Munksgaard et al.,
1999). Le temps passé couché et les tentatives pour se coucher peuvent étre utilises comme des
indicateurs de boiterie, pathologie qui compromet le bien-étre animal (von Keyserlingk, Weary,
2007). Certaines pratiques, comme une traite insuffisante ou pas assez fréquente, réduit le
confort de la vache lorsqu’elle est allongée (Osterman, Redbo, 2001), mais ces indicateurs
doivent étre suffisamment sensibles pour détecter de petites variations de comportement, le
temps passé couché ne suffit donc pas. L’utilisation de ces indicateurs doit étre faite avec
précaution : certains facteurs peuvent augmenter le temps passé debout, comme : les boiteries
(Singh et al., 1993) ou un climat froid puisque les animaux se tiennent debout pour limiter les
pertes de chaleur (Redbo et al., 1996).
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S’allonger permet aux bovins de se reposer et d’éviter les prédateurs. Les veaux aiment se

cacher dans les hautes herbes, ce qui leur permet de se mettre a 1’abri des prédateurs (Langbein,

Raasch, 2000). Les veaux passent en moyenne 13 heures couché par jour (Weiguo, Phillips,

1991), 12 heures par jour pour les taureaux (Houpt, Wollney, 1989) et en moyenne 12 heures

par jour pour les vaches laitiéres (valeurs extrémes : 7 - 15 heures par jour ; en 5 périodes de 72

a 90 minutes chacune environ) (Arave, Walters, 1980 ; Tucker et al., 2009 ; Lensink, Leruste,

2012). Cependant, les vaches laitiéres peuvent ne s’allonger que 5 heures par jour en cas de trop

forte densité (Leonard et al., 1996).

Le temps passé a se reposer dépend de plusieurs facteurs :

Du type et du confort du logement : les vaches passent plus de temps couchées en aire
paillée ou en logette qu’en étable entravée. La durée de couchage est la plus faible en

pature, a cause du temps passé plus important a brouter et se déplacer (Tableau 1).

Tableau 1 : Les durées de couchage des vaches laitieres en fonction du mode de logement
(Krohn et Munksgaard, 1993)

Logement Aire paillée Logettes Etable entravée Pature
Durée de 53% 53% 46% 42%
couchage 12h40 12h40 11h05 10h10

De la fagon d’alimenter les animaux : le temps passé a s’alimenter et a ruminer influence
le temps restant pour le repos. En effet, une vache en pature passera une part importante
de sa journée a chercher sa nourriture. A 1’inverse, une vache nourrie avec de ’ensilage
et des concentrés ingérera une grande partie de ses besoins quotidiens rapidement : elle
consacrera moins de temps & la recherche de nourriture et se reposera plus longtemps.
Du stade de lactation et du stade physiologique de la vache : certaines vaches laitiéres
hautes productrices pourraient avoir besoin de repos supplémentaire, mais passent
finalement moins de temps couchées puisqu’elles passent plus de temps a se nourrir et
a ruminer (Fregonesi, Leaver, 2001). Le temps passé couché augmente apres le pic de
lactation. Aussi, en période d’cestrus, les vaches passent 3 heures de moins couchées
que les vaches en pré-cestrus, car elles sont plus agitées.

Des facteurs climatiques : lors de pluie plus ou moins forte, les animaux au paturage
restent plus longtemps debout. Lors de temps froid, ou en cas de courant d’air dans une
étable, les animaux se tiennent debout pour limiter les pertes de chaleur (Redbo et al.,
1996).
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- Les pathologies (Singh et al., 1993): cette partie sera développée dans le
paragraphe 1.2.6.
- L’age de I’animal : les veaux ont plus besoin de repos que les adultes. Ils passent 90%

de leur temps couchés jusqu’a I’age de 5 semaines (Tableau 2, Lensink, Leruste, 2012).

Tableau 2 : Temps consacré au repos chez les veaux, les jeunes bovins et les bovins
adultes (Lensick et Leruste, 2012)

Age du bovin Temps de repos
1 a5 semaines 90% du temps
21 & 25 semaines 75% du temps
15 mois 69% du temps
Adulte 55 & 60% du temps

Les bovins adultes se couchent préférentiellement en décubitus sternal. Parfois, ils se couchent
en décubitus latéral, bien que ce ne soit pas toujours possible dans les logettes a cause d’un
espace limité. Le coté sur lequel la vache se repose n’est pas choisi au hasard ; il dépend du
remplissage du rumen, de la pente au sol, du stade de gestation, de I’occupation de la logette
adjacente... Le temps passé couché est important car il constitue un temps réparateur pour
I’animal. Entre 70 et 80% du temps de repos est consacré a la rumination (Lensink, Leruste,

2012).
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1.1.5.2. Les bovins en mouvement
Les bovins se déplacent par motivation : elle peut étre d’origine alimentaire (aliment et
boisson), ou étre motivée par la recherche de partenaire (sexuel ou non), de contacts sociaux,
de jeu ou de léchage, par la recherche d’un abri, ou pour se déplacer vers un lieu de mise-bas...
(Zeeb, 1983). Cette motivation est d’autant plus grande que les ressources sont peu abondantes
(Dellmeier et al., 1990), et est influencée par de nombreux facteurs. Aprés avoir été confinés,

les bovins montrent une suractivité qui traduit un besoin de se mouvoir.

e Espace disponible
Que ce soit au batiment ou au paturage, 1’espace disponible influence les déplacements. Au
paturage, une plus grande surface disponible associée a des ressources alimentaires en plus
faibles quantités obligent le troupeau a plus se déplacer pour chercher de la nourriture. Des
troupeaux sauvages de bovins en Camargue marchent trois fois plus que des bovins en pature
(Zeeb, 1983). Au paturage, les bovins passent peu de temps a se mouvoir, environ 10 a 20

minutes par jour pour chercher une nouvelle aire avec de I’herbe fraiche (Phillips, 2002).

Une augmentation de I’activité locomotrice peut étre due aux parasites externes, comme les
dipteres, qui interrompent le paturage (Hayakawa et al., 1984). Cela force les bovins a se
déplacer vers des espaces plus venteux, pour se debarrasser des parasites qui attaquent les

bovins inertes, notamment lorsqu’ils sont allongés (Phillips, 2002).

En batiment, les bovins passent environ 4 a 6 heures par jour debout en train de manger, et 2 a
3 heures par jour debout ou en déplacement dans les couloirs. Ces déplacements sont
nécessaires pour rejoindre les lieux de repos, d’alimentation, la salle de traite... Le temps passé
dans les couloirs est également utilisé pour I’expression des comportements sociaux nécessaires
a la hiérarchie dans le troupeau (coups de téte, menace), de 1’cestrus (avec par exemple le
chevauchement), ou encore certains comportements de toilette (Iéchage des flancs ou des

postérieurs).

En moyenne, la distance parcourue a 1’étable se situe entre 800 metres et 1 kilométre, avec des

variations allant jusqu’a 4 kilomeétres (Lensink, Leruste, 2012).

e Sol
Le sol est le facteur le plus important du batiment des bovins. Sur des sols glissants, les vaches
modifient leur comportement pour éviter de glisser. Elles marchent plus doucement, I’angle
entre le sol et les membres est réduit , leurs pas sont plus courts et plus rapides (Phillips, Morris,
2001).
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e Luminosité

L’activité locomotrice est plus élevée au lever et au coucher du soleil (Zeeb, 1983). Les bovins

en batiment sont plus actifs la nuit par rapport aux bovins au paturage.

e Traite

La traite influence 1’activité locomotrice des bovins. Les bovins qui ne sont passent pas a la

traite passent 15 minutes a 3 heures par jour a se déplacer. Les distances parcourues sont alors

comprises entre 1,7 et 12,6km par jour (Kilgour, 2012).

En Résume : le comportement de repos et locomotion des bovins

Le repos est important pour la récupération, et les bovins ont une forte motivation pour
ce comportement. S’allonger permet également aux bovins d’éviter les prédateurs.

Le temps passé a se reposer dépend de plusieurs facteurs : type et confort du logement,
alimentation des animaux, stade de lactation et stade physiologique de la vache,
facteurs climatiques, pathologies, age de 1’animal. ..

Le temps passé couché et les tentatives pour se coucher peuvent étre utilisés comme
des indicateurs de bien-étre animal.

Les bovins se déplacent par motivation : elle peut étre d’origine alimentaire (aliment
et boisson), ou étre motivée par la recherche de partenaire (sexuel ou non), de contacts
sociaux, de jeu ou de léchage, par la recherche d’un abri, ou pour se déplacer vers un
lieu de mise-bas...

La locomotion déepend de différents facteurs : I’espace disponible, le type de sol, la

luminosité...
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1.1.6. Comportement maternel
1.1.6.1. Comportement de la vache parturiente

La gestation chez les bovins dure environ 9 mois (Jensen, 2017). Des signes précoces de la
mise-bas peuvent étre observeés jusqu’a six semaines pré-partum, quand le vache gestante
évitent les interactions agressives avec leurs congénéres (Phillips, 2002). Au paturage, elle peut
méme s’isoler du troupeau pour se nourrir. Le jour du vélage, si le batiment ou I’environnement
le permet, la vache s’isole du troupeau avant la mise-bas (Lidfors et al., 1994 ; Proudfoot et al.,
2014).

Une a deux semaines avant le vélage, la vache est moins active et cela s’intensifie dans les jours
qui précédent la mise-bas (Phillips, 2002). Elle se regarde les flancs (position d’auto-
auscultation »), tourne en rond, vocalise, gratte le sol, fouaille de la queue, se couche et se reléve
en alternance. Au méme moment, on observe des changements morphologiques, comme une
tuméfaction de la vulve et de la mamelle et une relaxation du ligament sacro-iliaque (Berglund
etal., 1987).

e Isolement avant le vélage

Bien que les bovins soient des animaux grégaires, le comportement maternel commence par
I’isolement de la vache : elle s’éloigne du troupeau le jour du vélage et choisit le lieu du vélage
(Lidfors et al., 1994). En stabulation, les vaches cherchent a s’isoler si on leur en donne
I’opportunité. Dans une étude récente, dix box de vélage ont été a moitié recouverts par du
contre-plaqué, créant ainsi une partie isolée a I’intérieur du box. Une fenétre permettait aussi
un contact visuel avec le reste du groupe. Un nombre identique de box de vélage « contrble »
n’ont pas été recouverts de contre-plaqué. Les vaches dans les box « contréle » ont vélé en
proportion équivalente dans chaque moitié du box (10 contre 10), alors que 79% des vaches
dans les box recouverts ont vélé dans la moitié isolée du box (15 contre 4). Une heure avant le
vélage, les vaches préféraient utiliser une partie isolée du box qu’une partie non isolée
(Proudfoot et al, 2014).

e Activite
Juste avant le vélage, les vaches sont plus agitées, ce qui peut étre da a 1’inconfort (Figure 4).
Au cours des 3 jours précédant le vélage, le nombre d’occurrences pour le comportement
« debout » augmente de 80% chez les vaches laitiéres en stabulation (Huzzey et al., 2005 ;
Jensen, 2012).
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Figure 4 : Variation du temps passé debout en moyenne (+/- erreur standard) (A) et nombre

d'épisodes passés debout (B) en péripartum (n=12 vaches) (Huzzey et al., 2005)
Comme la majorité des vaches sont couchées au moment de la mise-bas, elles se lévent pour
avoir un contact avec leur veau. Une fois debout, la plupart des vaches ne se couchent pas avant
que leur veau ait réussi a téter ou ait fait de nombreuses tentatives (Selman et al., 1970). Le
maintien de la proximité entre la mere et son veau semble étre contrdlé par la mére, et les
intervalles de temps passés debout ou couché sont synchronisés dans les heures qui suivent le
vélage. La distance moyenne mere-veau augmente apres la premiere heure post-vélage, lorsque

la vache commence a se nourrir (Edwards, 1983).
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e Rumination et alimentation
Les vaches passent moins de temps a ruminer (en moyenne 63 + 30 min par jour, soit 15% de
moins) et moins de temps & manger (en moyenne 66 + 16 min, soit 32% de moins) pendant les
24 heures qui précedent le vélage (Schirmann et al., 2013 ; Miedema et al., 2011). Aprés la
mise-bas, le temps passé a ruminer augmente pour revenir a la valeur moyenne pré-partum, 48
heures apres le vélage. Le temps passé a ruminer et manger continue a décroitre pendant les 24
heures qui suivent le vélage (133 + 35 min de moins a ruminer soit 31%, et 82 + 18 min, soit
40% de moins a manger (Schirmann et al., 2013). La quantité de concentré ingérée decroit
aussi (baisse de 3,8 + 1,9 kg soit 24% (Schirmann et al., 2013) et 32% (Proudfoot et al., 2009)
pendant les 24 heures qui précédent le vélage) puis revient a la normale dans les 24 heures qui
suivent le vélage. Le temps passé a ruminer et & manger commence a décliner 4 a 8 heures avant
le vélage respectivement, et augmente dans les 4 a 6 heures qui suivent le vélage (Schirmann et
al., 2013). La baisse du temps passé a ruminer et a manger a pu étre affectée en partie par le

stress occasionné lors du changement de box des vaches prétes a véler dans le box de maternité.

Le temps passé & ruminer et & manger semblent donc étre des outils complémentaires a
I’observation de la tuméfaction de la mamelle et de la vulve, relaxation du ligament sacro-
iliague, fonte du bouchon muqueux et agitation, mais ces signes apparaissent a des moments

variables selon les individus (Berglund et al., 1987).

1.1.6.2. Description du vélage
Le vélage est classiquement décrit en trois stades successifs. Néanmoins, ¢’est un phénomene
ininterrompu. Le premier stade correspond a 1’effacement du col, ainsi qu’a la mise en place
des premicres contractions. Le deuxieéme stade correspond a I’engagement et a 1’expulsion du
feetus. Enfin, le troisiéme stade consiste en I’expulsion des annexes foetales.

e Stade 1 : effacement et dilatation du col
Le stade 1 comporte des symptomes d’intensité trés variable selon les individus, souvent les
multipares n’en expriment aucun. Ceux-ci commencent quand la vache s’agite et présente du
mucus a la vulve et se terminent par la rupture de la premiére poche des eaux, appelée
allantochorion. La vache a un comportement agité, elle s’isole, a des coliques, et la queue est
relevée (Wehrend et al., 2006). Il dure 4 a 6 heures chez une génisse, et 2 a 3 heures chez une
vache (Noakes et al., 2009). Les contractions deviennent plus violentes suite a un relargage
d’ocytocine (Berglund et al., 1987 ; Noakes et al., 2009). Enfin, le col utérin s’efface et se dilate

progressivement.
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e Stade 2 : engagement du feetus dans la filiére pelvienne et expulsion
Le stade 2 correspond a la mise-bas proprement dite - ou travail - avec la rupture de la seconde
poche des eaux, qui permet une lubrification des voies génitales (Noakes et al., 2009). Le feetus,
dans I’amnios, s’engage dans le bassin de sa mére, ce qui entraine les contractions abdominales
toutes les 3 a 4 minutes, synchronisées avec les contractions utérines qui surviennent toutes les
15 a 20 minutes (Noakes et al., 2009). L’engagement du veau dure entre 30 minutes et 1 heure
et son expulsion entre 1 heure et 2 heures (4 heures chez la génisse).
L’apparition des membres marque le début du stade 2.
La vache est debout pendant 1I’engagement, puis se couche en décubitus latéral dans la majorité
des cas a cause de la douleur lors du passage de la téte. En cas de gémellité, les seconds efforts
expulsifs commencent 10 minutes apreés la sortie du premier veau. A la fin du stade 2, le veau
est expulsé (Berglund et al., 1987 ; Phillips, 2002 ; Noakes et al., 2009).

e Stade 3 : expulsion des annexes
Le stade 3 correspond a I’expulsion des annexes feetales (amnios, allantoide et placenta). 1l doit
étre normalement terminé dans les 4 a 6 heures. Si la délivrance ne se fait pas dans les 12 heures
suivant le vélage, on parle de rétention placentaire. En général, les vaches ingérent le placenta
apres le part (Noakes et al., 2009).
S’il y a du sang lors de cette expulsion, cela traduit un traumatisme des voies génitales : on dit

que le part est exsangue (Berglund et al., 1987 ; Phillips, 2002).

1.1.6.3. Lien maternel et mécanismes neurobiologiques

e Mécanismes neurobiologiques
Le lien qui unit la mere a son petit se traduit par le léchage, la provision de nourriture et de
chaleur, sa protection, la synchronisation des activités et le maintien de la proximité (Newberry,
Swanson, 2008). Le comportement maternel est influencé par des comportements innés,
I’expérience de la mére, mais aussi en grande partie par la libération d’hormones (Lensink,
Leruste, 2012), mais peu d’études ont été menées sur les mécanismes d’attachement du jeune a

la mere chez les bovins.

Le synchronisme entre la parturition et 1’apparition du comportement maternel suggere que la
stimulation vagino-cervicale lors du part (qui induit I’expulsion du feetus) est fondamentale.
Chez la brebis, I’ocytocine est un €élément clé du déterminisme physiologique du comportement

maternel, tout comme les cestrogenes, les peptides opioides ainsi que la corticolibérine (CRH).
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Le role de ces hormones a aussi été demontré chez les rongeurs. Des souriceaux « knockout »
pour I’ocytocine, placées hors du nid, émettent moins de vocalisations ultrasoniques que les
souriceaux sauvages, et la latence pour rejoindre leur mere est plus élevée (Lim, Young, 2006).
De méme, des souriceaux sans récepteur p (récepteur des opiacés) montrent un déficit
d’attachement a leur mére (Moles et al., 2004). Ces résultats sont en faveur de I’'implication de
I’ocytocine et des opioides dans ’attachement a la mere. L’ocytocine régule aussi I’activation
du systeme dopaminergique et opioide qui sont responsables de 1’addiction, de la satisfaction
éprouvée lors de contacts sociaux, de 1’éjection du lait, des contractions utérines et d’autres
réponses du type « tend and befriend » impliquées dans le maintien du soin maternel (Insel,
2003 ; Montero Gonzalez, Mondragon Egafia, 2016). Le «tend and befriend » est un
comportement qui se manifeste en cas de menace. Il se référe a la protection de la progéniture
(« tending ») ainsi qu’a la recherche du groupe social pour assurer une défense mutuelle
(« befriending »).

Le comportement maternel est donc principalement sous contrdle hypothalamique, et est régulé
par des facteurs endocrines (Lévy, Keller, 2008). Chez la brebis, les signaux olfactifs des fluides
amniotiques sont un prérequis pour la premiére approche du nouveau-né; ces signaux
permettent aussi aux brebis de faire la distinction entre leurs jeunes de ceux des autres brebis
(Lévy, Keller, 2008).

Chez les bovins, I’ocytocine joue aussi un role important dans la mise en place du lien et du
comportement maternel (Kendrick, 2000; Uvnds-Moberg et al.,, 2001) et facilite la
reconnaissance individuelle et la mémorisation du veau, notamment par 1’odeur. Les vaches
primipares relachent moins d’ocytocine que les multipares. Ainsi, les primipares ont deux
désavantages par rapport a la mise en place du comportement maternel : elles n’ont pas
d’expérience et sont moins stimulées par 1’ocytocine (Phillips, 2002). Le léchage du veau par
sa mére est essentiel pour I’établissement du lien maternel. Les nouveau-nés qui ont été privés
du léchage de leur mére ont plus de risque d’étre rejetés (Hudson, Mullord, 1977), et un manque
de léchage est associé a une rupture du lien maternel, peut-étre parce que la mére n’a pas pu
apprendre a reconnaitre 1’odeur du veau. Certaines vaches ne léchent pas leur veau; environ
10% des veaux ne sont pas léchés avant 6 heures post-vélage (Edwards, Broom, 1982). Ce
phénomeéne est plus fréquent chez les primipares. Seulement 5 minutes de contact entre la mere

et son veau seraient suffisantes pour 1’établissement du lien maternel (Hudson, Mullord, 1977).
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e Echec du lien maternel et vache nourrice
Le rejet du veau par sa mere illustre 1’échec du lien maternel. L’adoption d’un veau par une
vache nourrice est fréquente en élevage allaitant lors de la mort d’une vache, ou dans certains
élevages laitiers que nous présenterons par la suite. Comme le lien maternel s’établit dans les
premiéres minutes apres le vélage (Hudson, Mullord, 1977), il semblerait que les chances de
réussite d’adoption soient meilleures quand les veaux sont d’abord en contact avec leur
nourrice, plutdt que leur mére. Pour cette raison, mouiller le veau avec des fluides amniotiques
induira le léchage du veau par la nourrice (von Keyserlingk, Weary, 2007). Le léchage étant
primordial dans 1’établissement du lien maternel, cela permettrait de faciliter I’acceptation du
veau par la vache nourrice, mais aussi de la rendre plus tolérante vis-a-vis des tentatives de
tétée.

1.1.6.4. Comportement de la vache apres le vélage

e Léchage du veau
Durant les premiéres heures post-vélage, les vaches passent la majeure partie du temps a lécher
leur veau (Figure 5), comportement qui est important pour stimuler son activité et qui a des
effets physiologiques comme la stimulation de la respiration, de la circulation sanguine, de
I’urination et de la défécation (Metz, Metz, 1986). Il permet aussi de débarrasser le veau des
annexes feetales (liquide amniotique, placenta...), de sécher le poil et donc réduire les pertes de
chaleur. L’apaisement du contact tactile, du partage de nourriture et du léchage se traduit par

une fréquence cardiaque plus faible et une production d’opioides endogeénes (Keverne et al.,
1989 ; Feh, de Maziéres, 1993).

Durant les 6 premiéres heures qui suivent le vélage, le l1échage du veau occupe 30 a 50% du
temps de la mére (Edwards, Broom, 1982 ; Jensen, 2012). Les vaches commencent a lécher le
veau 1 a 7 minutes apres le vélage (Le Neindre, 1989), puis continuent a le lécher intensément
pendant 30 & 40 minutes (Kovalcik et al., 1980). Les vaches multipares léchent le veau plus
longtemps que les primipares (Le Neindre, D’Hour, 1989). Il est intéressant de noter qu’environ
56% des épisodes de léchage sont associés aux moments ou le veau tete (Veissier, Lamy, et al.,
1990). Apres 24 heures, les comportements dirigés vers le veau diminuent (léchage,
allaitement), ce qui correspond a une augmentation du temps passé couché et a 1’alimentation.
Les premieres heures post-vélage sont donc caractérisees par des comportements maternels
intenses. Les vaches ne priorisent pas le repos et 1’alimentation avant quelques heures : ceci

suggere une plus grande motivation pour se reposer et manger plus tard apreés le vélage.
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e Vocalisations
Apres le vélage, de légers grognements de la mere sont fréquents et associes a la toilette du
veau. Les vocalisations de la mére sont plus fréquentes pendant les deux premieres heures post-
vélage (Lidfors, 1996), puis elles se raréfient dans les jours qui suivent le vélage, a moins que
le veau ne soit séparé de sa mere. Pendant les 6 premiéres heures post-vélage, le nombre de
vocalisations est de 60 vocalisations/h, puis décroit brutalement a seulement 0,3 vocalisations/h
apres 72 heures post-partum (Weary, Chua, 2000). Elles continuent de décliner pendant au
moins 2 semaines apres le vélage. Le rdle de ces vocalisations n’est pas encore clair, mais ces
vocalisations permettraient la reconnaissance de la voix de la mere par le veau. Les veaux
reconnaissent les appels de leur mére entre 4 et 7 jours d’age (Barfield et al., 1994). Les
vocalisations pourraient donc stimuler le veau, en plus du léchage, des reniflements, et des

autres comportements maternels.

o Tétée

Les vaches allaitent quelques heures aprés la naissance du veau : la latence de premiére tétee
est plus longue chez les vaches laitiéres (2-6h, Edwards, Broom, 1979 ; Ventorp, Michanek,
1991), que chez les vaches allaitantes (1h, Selman et al., 1970). La latence est souvent plus
longue chez les primipares que chez les multipares (Vandenheede et al., 2001). Les veaux
sollicitent aussi leur mere par leurs vocalisations, en frottant leur mufle et en donnant des coups
de téte dans la mamelle de leur mére: ces signaux pourraient refléter le besoin de soin maternel
(von Keyserlingk, Weary, 2007). En effet, les veaux qui ont faim vocalisent plus (Thomas et
al., 2001) et ont plus de contact avec la mamelle de la vache (de Passillé, Rushen, 2006) par
rapport aux veaux qui sont suffisamment nourris.

Les veaux nouveau-nés tetent leur meére cing a huit fois par jour, chaque tétée dure 10 a 15
minutes (Phillips, 2002). Dans les élevages laitiers de zébu en Tanzanie, les veaux peuvent téter
le lait résiduel de la mamelle aprés la traite. Cette pratique d’« allaitement restreint » est
courante dans beaucoup de pays tropicaux et a permis de montrer que le nombre de tétées
diminue avec I’age du veau : 4 fois par jour a I’age d’un mois a une fois par jour a ’dge de six
mois. La durée des tétées est également plus courte (de 4 a moins de 2 minutes respectivement)
(Das et al., 2000). En grandissant, le nombre de tétées diminue a trois a cing fois par jour. En
tétant, le veau change rapidement de trayon. 1l téte en étant entre les postérieurs ou les antérieurs
de sa mere, le corps contre celui de sa mere. Les jeunes veaux remuent souvent de la queue en

tétant, ce qui est un indicateur de sa satisfaction (Phillips, 2002).
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1.1.6.,5. Séparation mere-jeune
e Leregard de la société sur cette pratique d’élevage
En élevage laitier, il est fréquent de séparer le veau de sa mere peu apres la naissance mais cette

pratique est controversée du fait des préoccupations autour du bien-étre animal.

Au Breésil, deux questions ont été posées a 400 personnes (192 hommes et 208 femmes) dans
la rue: « Savez-vous que la mere est séparée de son veau apres la naissance ? » et « Quelle est
votre position vis-a-vis de cette pratique ? ». Des informations sur cette pratique d’élevage leur
ont ensuite été données. Seulement 33% des participants avait connaissance de cette pratique.
Les informations fournies ont eu pour conséquence de diminuer le nombre de personnes en
faveur de cette pratique (de 13,5% a 5,6%) (Hotzel et al., 2017).

En Amérique du Nord, un questionnaire a été soumis a 163 personnes réparties en quatre
groupes de 38 & 42 personnes (31% sans relation avec I’industrie laitiére, 69% avec un lien avec
I’industrie dont 33% d’¢étudiants ou professeurs, 13% de défenseurs des animaux, 11%
d’éleveurs et 9% de vétérinaires). A la question « est-ce que les veaux des vaches laitiéres
doivent étre séparés de leur mére quelques heures apres la mise-bas ? », 44% des participants
ont répondu « oui », 48% ont répondu « non » et 9% étaient sans avis. Les opposants de la
séparation précoce ont avance les raisons suivantes : émotionnellement stressant pour le veau
et la mere, compromet la santé du veau et de la mere, contre nature et que I’industrie devrait
former des paires mére-veau. Au contraire, les défenseurs de la séparation précoce pensent que
le stress occasionné est minimisé en séparant le veau et sa mere avant qu’un lien n’ait pu se
former, que cela favorise la santé de la mere et son petit, et que I’industrie a des moyens limités

pour former des paires mere-veau (Ventura et al., 2013).

o Effets de la séparation mére-veau sur le comportement
De nombreuses études ont comparé 1’effet de la séparation mére-veau sur leur comportement
en les séparant immédiatement apres le vélage, 6 heures, 1 jour, 4 jours ou 2 semaines apres le
vélage.
D’une manicre générale, les veaux restés en contact prolongé avec leur mere se lévent plus
rapidement, urinent et défequent plus vite apres la naissance (Metz, Metz, 1986 ; Lidfors, 1996).
IIs sont plus actifs et passent plus de temps debout et avec la téte hors du box que les veaux

séparés de leur mére plus tot (Weary, Chua, 2000).
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Apres la séparation, les veaux et les meres vocalisent plus, jusqu’a 4 fois plus pour les vaches
séparées de leur veau 4 jours apres le vélage par rapport a celles séparées 6 heures ou 1 jour
apres le vélage (Lidfors, 1996 ; Weary, Chua, 2000). Les vocalisations diminuent quand les
meéres sont réunies avec leur veau ou traitées avec des anxiolytiqgues comme le diazépam
(Sandem et al., 2006). Les vaches séparées plus tardivement de leur veau passent moins de
temps couchées et ruminent moins. Ainsi, plus la séparation est tardive, plus le stress associé

augmente.

Apres séparation définitive, les veaux ont des niveaux de cortisol anormalement élevés et leur
rythme circadien d'activité est temporairement perturbé, révélant alors un véritable état de
stress. Si on leur en donne I’opportunité, les veaux essayent de compenser ce manque en
favorisant des interactions avec d’autres veaux (Veissier, Le Neindre, 1989). Cette
compensation semble efficace 3 semaines apres le sevrage puisque a partir de ce moment, le
veau préfére ses congéneres veaux par rapport a sa mere (Veissier, Le Neindre, et al., 1990).

La séparation a 10 jours entraine une baisse de la production laitiére pendant 5 jours (Metz,
1987). Les veaux séparés apres 2 semaines gagnent 3 fois plus de poids que ceux séparés apres
un jour, et ont plus d’interactions sociales lors de I’introduction dans un box avec un nouveau
congénere (Flower, Weary, 2001). Ainsi, une separation tardive permet un meilleur GMQ et un

meilleur développement du comportement social.

Les effets au long terme du contact mere-veau (pas de contact, contact restreint a deux fois 15
minutes par jour, contact libre pendant 12 semaines) ont été étudiés lors de I’introduction des
génisses dans le groupe des vaches en lactation avant leur premiére parturition. Les génisses
élevées avec leur mere sont plus actives socialement et ont une structure sociale claire par
rapport aux génisses élevées seules pendant 10 a 12 semaines. De plus, les vaches élevées avec
une vache nourrice expriment plus de comportement maternel, comme du léchage de plus
longue durée, et une tétée plus longue de leur veau, que les vaches élevées seules (Le Neindre,
Sourd, 1984 ; Le Neindre, 1989 ; Wagner et al., 2012).

e Alternatives a la pratique de séparation précoce mere-jeune en elevage laitier
Johnsen et al. (2016) a décrit quatre systémes d’élevage pour les veaux : (1) systéme de contact
libre entre le veau et sa mére ; (2) systéme d’allaitement permettant un contact quotidien court
au moment de la tétée ; (3) systéme de contact partiel ou le veau et sa mere sont dans le méme
box pendant la journée ou la nuit ; (4) systéme avec une vache nourrice ou une vache allaite

deux a quatre veaux, cette vache n’est pas traite.
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Description du systéme de contact libre entre le veau et sa mére

La vache et son veau sont gardés ensemble 24h/24 pendant 6 a 12 semaines, et la vache est
traite généralement deux fois par jour. Ainsi, la vache et son veau sont libres d’interagir et
’allaitement peut avoir lieu a n’importe quel moment. Les avantages des systémes de contact
libre pour le veau sont les suivants : GMQ élevé en pré-sevrage et contact avec la mere, les
autres vaches et les autres veaux (Metz, 1987 ; Roth et al., 2009 ; Veissier et al., 2013b ; Lidfors,
1996). Les comportements de soin de la mére, I’allaitement, les liens mere-veau qui incluent
les comportements d’affiliation tels que le 1échage, les frottements et la proximité sont tous
observés dans ce type de systéeme. Les veaux, en systeme de contact libre, montrent moins de
comportements stéréotypés (jeux de langue «tongue rolling» et succion des
congeéneres « cross-sucking ») pendant la période pré-sevrage par rapport aux veaux €levés sans
la mére et nourris avec des quantités de lait controlées. Le « cross-sucking » se définit comme
la succion des oreilles, de I’ombilic ou du scrotum d’un autre veau. Il est motivé par I’ingestion
de lait et d0 a un manque de succion (de Passillé, 2001), un manque de stimulation orale ou la
faim (Herskin et al., 2010). La séparation est faite & 8-12 semaines, alors que dans des

conditions naturelles, le sevrage se fait a 8-12 mois (Reinhardt, Reinhardt, 1981).

Le principal inconvénient des systemes de contact libre sont les vocalisations fréquentes des
vaches et des veaux pendant les jours suivant la séparation qui indique un stress important
(Johnsen, Ellingsen, et al., 2015).

Description du systéme d’allaitement permettant un contact quotidien court au moment de la

tétée

Ce systeme d’allaitement limite les interactions mere-jeune au moment de la tétée : le veau téte
sa mere une a deux fois par jour pendant une courte durée, souvent a I’heure de la traite, et reste

avec les autres veaux le reste du temps.

Ce systeme est fréquent dans les régions tropicales. On le trouve aussi dans les stabulations
entravées en Norvege et Suede, en Allemagne et en Suisse ou I’on trouve des systémes de

logettes ou de stabulation libre (Zumbrunner, 2012).

Dans les systémes d’allaitement limité, les couples meére-veau expriment aussi des
comportements montrant qu’ils se reconnaissent et témoignant du lien maternel : lors des

contacts au moment de ’allaitement, la vache et son veau se rapprochent rapidement, se
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reniflent, se frottent et se lechent. Aussi, le « cross-sucking » est rare (Margerison et al., 2003 ;
Roth et al., 2009). Cependant, plus d’études sont nécessaires pour éclaircir comment ce contact
limité est percu par la vache et son veau, et comment cette technique d’élevage affecte le

développement social et les capacités cognitives du veau.

Les GMQ des veaux en systéme d’allaitement limité sont trés variables, a la fois en preé- et post-
sevrage. Cette variation est due a la durée que le veau et sa mere passent ensemble. Les
inconvénients de cette méthode sont les suivants : (1) les veaux ont une ingestion de concentré
réduite par rapport aux veaux élevés sans leur mére, et ont un GMQ plus faible aprés la
séparation et le sevrage ; (2) la possibilité d’apprentissage auprés d’autres vaches sont limitées ;

(3) changer le veau de box pour la tétée peut étre fastidieux (Johnsen et al., 2016).

Description du systéme de contact partiel ou le veau et sa méere sont dans le méme box pendant

la journée ou la nuit

Ce systéme est moins étudié que les deux précédents. Il autorise un contact mére-veau d’environ
12 heures par jour. Il a été décrit pour la premiére fois en comparant deux systémes d’élevage:
contact libre et contact libre en journée seulement (Veissier et al., 2013). Les veaux du systéme
contact libre en journée ont un meilleur GMQ en pré- et post-sevrage (0.95 kg/jour). Cet effet
positif sur la croissance a été attribué au fait que le veau s habitue a étre séparé de sa mere et
est donc moins dépendant d’elle. En ajoutant un DAL dans le systéme contact en journée, le
veau s’y est habitué pendant la période d’allaitement, et a continué a I’utiliser apres la séparation
(Johnsen, Beaver, et al., 2015). Ainsi, ces veaux sont indépendants nutritionnellement de leur
meére lors de la séparation et maintiennent de bon GMQ a la séparation et au sevrage. Dans ce
systeme d’élevage, les meres et leurs veaux expriment aussi des comportements de lien
(Johnsen, de Passille, et al., 2015). Méme en présence d’un cache-mamelle (« udder net »), un
fort lien se forme (Johnsen, de Passille, et al., 2015). En montrant que le lien maternel est plus

que nutritionnel, les auteurs ont montré la complexité de la relation mére-veau.

Description du systeme avec une vache nourrice

Les veaux vivent en groupe avec une ou plusieurs vaches nourrices, permettant ainsi
I’allaitement. Les inconvénients de ce systéme se rencontrent lorsqu’une vache n’accepte pas
un veau, ou qu’elle ne tisse pas de lien avec lui. Bien que la plupart des vaches acceptent un
veau qui n’est pas le sien, elles expriment souvent moins de comportement d’affiliation avec

un veau étranger, et préfére en général un a deux veaux (Loberg, 2007).
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Le GMQ des veaux tétant des vaches nourrices sont tres variables, particulierement quand la

vache a une faible production de lait. Il y a peu d’études sur I’ingestion d’aliments solides et

les performances post-sevrage de ces veaux.

Le Tableau 3 présente les avantages et inconvénients des différents systemes d’élevage

présentés ci-dessus.

Bilan

Tableau 3: Avantages (+) et inconvénients (-) des différents systemes d'élevage mere-veau
(Johnsen et al., 2016).

\ Systeme Systéme de | Systéme avec
Systeme de , .
. d’allaitement contact une vache
contact libre . . .
restreint partiel nourrice
c
2 | GMQ pré-sevrage + Variable + Variable
& | GMQ post-sevrage Variable Variable + Variable
Cross-sucking pré- N + _
= sevrage
c - i -
z Cross-sucking post Variable + _
S sevrage
5 Expression du
£ |  comportement + + +
S maternel
Stress post- i i i
séparation

Le systeme de contact libre est celui qui se rapproche le plus des conditions naturelles et qui

permet I’expression du panel des comportements maternels, mais il n’y a pas de retour du

terrain. Les veaux et les vaches ne sont pas préparés a une séparation précoce et au sevrage. Ils

réagissent tous deux avec des vocalisations bruyantes, qui sont aussi stressantes pour les

employés de 1’¢levage. Le changement d’alimentation est souvent a [’origine d’un

ralentissement de la croissance et méme d’une perte de poids chez les veaux. Enfin, il peut étre

plus difficile pour les éleveurs d’établir de bonnes relations avec les veaux a cause du manque

d’occasion d’interagir avec eux dans ce systeme. Cela peut conduire & moins de confiance en

I’homme et plus de difficultés a les manipuler. Tous ces problémes pourraient étre résolus avec

le systéme de contact partiel : les veaux sont quotidiennement habitués a étre séparés de leur

mere et manipulés par I’homme, et peuvent apprendre a utiliser le DAL. Par rapport au systeme




d’allaitement limité, le systéme de contact limité assure une haute ingestion de lait, une
croissance pré-sevrage et des comportements sociaux facilités chez le veau (Johnsen et al.,
2016). Apres la séparation, il est possible de substituer les stimuli qui étaient prodigués par la
mere dans le but d’apaiser le veau. Par exemple, mettre a disposition une tétine / trayon artificiel
permet une tétée non nutritive et le relargage d’hormones digestives (De Passillé et al., 1993).
Pour les animaux éleves au biberon, il est possible de réduire le stress di a la transition
alimentaire en mettant a disposition un biberon délivrant de I’eau chaude a la place du lait

(Jasper et al., 2008).
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En Résumé : le comportement maternel des bovins

Avant le vélage, les vaches s’isolent du troupeau, sont plus agitées, passent moins de
temps a ruminer et a manger.

Le comportement maternel est influencé par des comportements innés, I’expérience de
la mere, mais aussi en grande partie par la libération d’hormones.

Le rejet du veau par sa mére illustre 1’échec du lien maternel : les vaches nourrices
permettent I’adoption d’un veau dans ce genre de situation.

Le léchage du veau par sa mere est essentiel pour I’établissement du lien maternel.
Les premiéres heures post-vélage sont caractérisées par des comportements maternels
intenses : les vaches passent la majeure partie du temps a lécher leur veau,
comportement qui est important pour stimuler son activité et qui a des effets
physiologiques comme la stimulation de la respiration, de la circulation sanguine, de
I’urination et de la défécation.

Les vaches allaitent quelques heures aprés la naissance du veau : la latence de premiére
tétée est plus longue chez les vaches laitieres que chez les vaches allaitantes. La latence
est souvent plus longue chez les primipares que chez les multipares

Les vaches multipares sont plus maternelles que les primipares.

En élevage laitier, il est fréquent de séparer le veau de sa mére peu apres la naissance
mais cette pratique est controversée du fait des préoccupations autour du bien-étre
animal.

Une séparation mere-veau tardive présente certains avantages : les veaux se levent plus
rapidement, urinent et défequent plus vite aprés la naissance. Ils sont également plus
actifs, le gain moyen quotidien est plus élevé, et ont un meilleur développement du
comportement social.

Cependant, une séparation tardive présente aussi des inconvénients : la séparation est
plus stressante a fois pour la mére et pour le veau. Aprés la séparation, les méres
vocalisent plus, passent moins de temps couché et a ruminer, et la production laitiére
diminue.

Le systeme de contact partiel semble étre un bon compromis: les veaux sont
quotidiennement habitués a étre séparés de leur mere et manipulés par 1’homme, et

peuvent apprendre a utiliser le DAL.
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1.2.  Modifications comportementales associées a la maladie
1.2.1. Réaction du systeme immunitaire face a la maladie
La maladie se définit comme « tout processus qui porte atteinte aux fonctions normales d'un
animal » (Hunter et al., 2006). Lorsqu’un agent pathogéne pénétre dans I’organisme, il est
reconnu par les cellules du systéme immunitaire. Par exemple, les cellules du systeme
phagocytaire mononucléaire (monocytes, macrophages...) sont équipées de récepteurs
capables de reconnaitre le LPS présent a la surface de la membrane des bactéries Gram -
(Johnson, 2002). A la suite de cette stimulation du systeme immunitaire, les cellules du systeme
phagocytaire mononucléaire, en particulier, les macrophages activés sécretent plusieurs
cytokines pro-inflammatoires : IL-1, IL-6, TNF-a (Johnson, 2002). Des injections de ces
cytokines radio-marquées ont permis de montrer que ces molécules sont transportées par voie
sanguine jusqu’au cerveau ou elles passent la barriére hémato-méningée grace a des
transporteurs actifs ou par diffusion (Banks et al., 1991 ; 1994 ; Gutierrez et al., 1993). Ainsi,

les cytokines transmettent des messages de la périphérie au systéme nerveux central (Figure 6).

Encéphale

Anorexie, léthargie, diminution
des interactions sociales, du
comportement reproducteur et du
comportement exploratoire

Figure 6 : Une fois activés par un agent pathogene, les macrophages produisent des cytokines
pro-inflammatoires. Les cytokines agissent au niveau de [’encéphale pour réorganiser les
priorités comportementales de |’animal. Les modifications comportementales associées a la
maladie sont une réponse adaptative qui améliore les défenses immunitaires de [’animal et
inhibent la prolifération du pathogene. Ainsi, le « comportement de maladie » favorise la
réemission (Hart, 1988).

Enfin, des modifications comportementales se mettent en place lors d’une infection et sont

médiées par les cytokines (Dantzer, Kelley, 1989). Les modifications comportementales
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associees a la maladie, qui seront développées dans le paragraphe suivant, régulent le systéeme

immunitaire et optimisent le rétablissement (Hart, 1988 ; Johnson, 2002).

1.2.2. Biologie et mécanisme d’action des « comportements de maladie »
Hart (1988) décrit les animaux malades comme anorexiques, léthargiques et ne manifestant pas
d’intérét pour les interactions sociales avec les autres membres de leur groupe. Ils réduisent
également leur comportement de léchage et d’auto-toilettage, ce qui se traduit par un poil piqué.
Ils peuvent aussi développer de la fiévre et avoir une importante baisse de productivité. Ces
signes permettent a I’éleveur ou au vétérinaire d’identifier un animal malade ou un animal qui

va tomber malade (Hart, 1988).

Hart (1988) a émis 1’hypothése que le comportement des animaux malades était une réponse
adaptative de 1I’hote permettant de faciliter la guérison et de diminuer la transmission de
pathogenes au sein du groupe. La diminution du toilettage (qui réduit significativement la perte
d’eau chez les rongeurs) et I’augmentation du temps de repos contribueraient a 1’élimination

des pathogénes par I’organisme (Hart, 1988).

Les « comportements de maladie » résultent d’un état de motivation et sont une réponse

adaptative de I’organisme pour faire face a I’infection.

e Le comportement de maladie est un état de motivation
Un état de motivation est un concept utilisé pour décrire pourquoi la réponse comportementale
d’un animal change d’un moment a un autre en réponse aux stimuli environnementaux (Jensen,
2017). Un état de motivation aide a comprendre comment un animal prend une décision face a
des choix quant a ’activité qu’il peut accomplir : comment 1’animal priorise ses choix et a quels
stimuli il répond ou non changent au cours du temps et selon les circonstances (Jensen, 2017).
Un état de motivation aide aussi a comprendre quelle est la priorité de 1’animal (Jensen, 2017).
Miller (1964) a utilisé le conditionnement opérant pour montrer que le comportement de

maladie était un état de motivation.
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Dans une premiére expérience, des rats ont été€ entrainés a appuyer sur un bouton pour obtenir
de I’eau grace a un distributeur. Aprés avoir regu une injection d’endotoxine, les rats arrétaient
d’appuyer sur le bouton. La motivation pour boire est donc diminuée dans ce cas. Cependant,
si les rats étaient placés dans une cage avec un bol d’eau ainsi que le distributeur, les rats
préféraient aller boire dans le bol d’eau, plus facile d’acces. Ainsi, la motivation pour boire est
toujours présente chez les rats malades, bien que la quantité d’eau bue soit plus faible que chez
des rats sains.

Dans une seconde expérimentation, les rats étaient placés dans une cage avec une roue qui
tournait sans s’arréter et empéchaient les rats de se reposer : le seul moyen pour I’arréter
temporairement était de presser sur une barre. Les rats ayant recu I’injection d’endotoxine
appuyaient plus souvent sur la barre que les rats du groupe contrdle. Ainsi, les rats ayant regu

une injection d’endotoxine semblaient motivés pour se reposer.

e Le comportement de maladie est une réponse adaptative organisée a 1’infection

& Fievre

Des températures élevees favorisent la réponse immunitaire (Kluger et al., 1975). Les animaux
malades recherchent des environnements plus chauds et adoptent des positions qui minimisent
les pertes de chaleur (Johnson, 2002). La fievre potentialise I’immunité innée en favorisant
I’élimination bactérienne par les neutrophiles et la phagocytose, ainsi que I’immunité acquise
en favorisant la prolifération lymphocytaire et la production d’anticorps (Kluger, 1991). De
plus, de nombreux pathogénes ont une température optimale de croissance (Kluger et al., 1975).
Par exemple, Escherichia Coli est une bactérie mésophile : sa température optimale de
croissance est proche de 37°C. Ainsi, la fievre rend les conditions environnementales

défavorables au maintien des pathogénes et permet de limiter la progression de 1’infection.

< Anorexie

Les cytokines pro-inflammatoires sécrétées par les macrophages activés, en particulier 1’'IL-1,
réduisent 1’appétit de 1’animal. Dans la nature, la recherche de nourriture et la chasse
représentent un colt énergétique considérable pour I’animal. Ainsi, le comportement
alimentaire favoriserait la perte de chaleur et aurait un effet contraire a celui de la fievre, rendant
alors les animaux malades plus vulnérables pour les prédateurs (Johnson, 2002). Par exemple,
des rats ayant recu de I’IL-1B mangeaient moins que le groupe contrdle, et perdaient du poids

(Finck, Johnson, 1997). Cette baisse d’appétit favorise la guérison (Johnson, 2002).
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Dans une étude chez la souris, Murray et Murray (1979) ont utilisé un groupe témoin, non
infecté, et deux groupes de souris infectées avec Listeria monocytogenes : un de ces groupes a
pu se nourrir ad libitum et ’autre a été gavé avec la quantité de nourriture ingérée spontanément
par le groupe témoin. Les souris nourries ad libitum ont mangé 58% de la ration du groupe
contrdle et avait un meilleur taux de survie par rapport aux souris gavées. Pres de 100% des
souris gavées sont mortes, contre 50% des souris infectées et nourries ad libitum. De plus, une
perte de poids a été notée chez les souris nourries ad libitum. Ainsi, I’anorexie et la perte de

poids sont favorables a la survie, tant que cet état ne persiste pas trop longtemps.

+» Diminution des interactions sociales
L’éviction des interactions sociales lors d’une maladie est bien documentée chez ’homme et

les animaux de laboratoire (Arakawa et al., 2010 ; Dantzer, Kelley, 2007 ; Kent et al., 1992).

Une baisse des interactions sociales est souvent utilisee comme un indicateur de maladie chez
les rongeurs (Crestani et al., 1991) : un nouveau congéneére juvénile a été introduit avec un rat
adulte dans une cage pendant une courte période et les interactions sociales (reniflement,
léchage, poursuite) ont été mesurées. Lorsqu’une réponse immunitaire (injection d’IL-1) est
induite, les interactions sociales diminuent de facon dose-dépendante (Crestani et al., 1991).
Les animaux malades retireraient un bénéfice grace a 1’éviction de ces interactions avec des
congeéneres : cela préviendrait les infections secondaires et éviterait la transmission de

pathogénes aux autres membres du groupe (Loehle, 1995).

Il existe aussi une réponse individuelle a la maladie (Dantzer, Kelley, 2007). Une baisse des
comportements agonistiques est observée chez des rats de haut rang social ayant recu du LPS,
alors que les rats de bas rang social maintiennent ces comportements (Cohn, de S&-Rocha,
2006). Il est peut-étre plus favorable pour un animal de bas rang social de continuer ces
comportements agonistiques, bien qu’ils représentent un colt énergétique pour I’animal. En
effet, étant logés avec les rats dominants, le maintien des interactions agonistiques pourrait les
protéger d’éventuelles blessures. Au contraire, les rats dominants pourraient se permettre de
réduire ces comportements et de privilégier le repos. On retrouve la notion de motivation : les
rats de bas rang social sont motivés pour continuer les interactions agonistiques en cas de
maladie, malgré leur codt énergétique alors que chez les rats dominants, grace a leur position

sociale, le « comportement de maladie » 1’emporte (Cohn, de S&-Rocha, 2006).
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¢ Baisse de I’activité sexuelle
Chez les rongeurs, I’injection de LPS ou d’IL-1 supprime le comportement sexuel chez la
femelle, mais pas chez le méle (Avitsur, Yirmiya, 1999). L’effet des cytokines sur le
comportement reproducteur des femelles pourrait réduire 1’état gravide, qui exposerait la
femelle et le foetus a certains dangers lors d’infection : avortement spontane, mise-bas

prématurée et mort de la mere (Avitsur, Yirmiya, 1999).

1.2.3. Effet de la maladie sur le comportement social des bovins
En général, les vaches malades cherchent a s’isoler du groupe et évite les interactions sociales
mais la réponse comportementale varie en fonction du type de pathologie (Galindo, Broom,
2002, Huzzey et al., 2007, Proudfoot et al., 2014, Jensen et al., 2015, Sepulveda-Varas et al.,
2016).

e Diminution des interactions sociales et isolement des vaches laitiéres lors de
pathologie

Période hors péri-partum

Lors de boiteries, les vaches laitieres montrent moins de comportements agonistiques (coups,
menaces, poursuites et éviction) (Galindo, Broom, 2002). Une diminution des interactions
agonistiques a 1’auge a aussi été remarquée chez des vaches atteintes de mammite (Sepulveda-
Varas et al., 2016) et de métrite (Huzzey et al., 2007), et ce pendant cinq jours et deux semaines,
respectivement, avant que le diagnostic ne soit établi.
Période post-partum

Pour déterminer I’effet des maladies infectieuses sur le comportement social, Proudfoot et al.
(2014) ont créé un box individuel adjacent a celui du groupe : une moitié du box faisant face
au groupe était recouvert de contre-plaqué pour créer une séparation et 1’autre moitié était

découverte pour permettre des contacts téte-a-téte entre congéneres (Figure 7).
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Figure 7: Exemple de box individuel qui permet aux vaches malades ou prétes a véler de s'isoler
ou d'avoir des contacts avec le groupe. Photo prise a I'Université d'Aarhus, Danemark.
Proudfoot et al. (2014)

Les vaches avec des signes cliniques de mammite, métrite ou pneumonie passent 25% de temps
de plus derriere le contre-plaqué pendant 3 jours post-vélage par rapport aux vaches saines. Les
vaches atteintes de mammite, métrite ou de pneumonie cherchent a s’isoler en cas de pathologie

si on leur en donne I’opportunité (Proudfoot et al., 2014).

e Maintien de la proximité avec le groupe chez des vaches laitieres lors de

pathologie
Le type de pathologie influe sur la réponse comportementale. En effet, en utilisant le méme
type de box (Figure 7), Proudfoot et al, 2014 et Jensen et al., 2015 ont montré que des vaches
souffrant de boiterie (score 4 sur une échelle de 1 a 5) ne s’isolent pas si elles en ont la

possibilité.
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1.2.4. Effet de la maladie sur le comportement alimentaire

Des modéles d’infection expérimentale ou naturelle ont décrit une baisse de I’ingestion quand
les vaches sont atteintes de métrite (Huzzey et al., 2007), mammite (Gonzélez et al., 2008 ;
Fogsgaard et al., 2012), de boiterie associées a des lésions podales inflammatoires (Almeida et
al., 2008) ou de cétose (Goldhawk et al., 2009).

e Diminution de la prise alimentaire chez des vaches laitiéres lors d’affection

pathologique

Plusieurs études se sont intéressées a 1’effet des mammites sur le comportement alimentaire.
Des vaches laitiéres primipares infectées expérimentalement par voie intramammaire avec
Escherichia coli dans 1’un des quartiers passent moins de temps a s’alimenter et a ruminer
pendant 24 heures apres le challenge par rapport aux autres jours (16.6 £ 1.1 % en J-2, 16.5 £
1.0%enJ-1,132+1.2%enJO, 18.1 £ 1.1 % en J1, et 16.0 = 0.8% en J2) (Fogsgaard et al.
2012). Ceci suggere que méme dans un environnement ou la nourriture est facilement
accessible, le comportement alimentaire est affecté par la maladie. Chez ces mémes animaux,
la matiére seche ingérée (MSI) et le temps passé a ruminer étaient plus faible pendant ces
mémes 24 heures post-challenge (32.2 + 1.6 en J-2,34.8 £ 1.8 en J-1,27.9+ 1.7 en JO, 30.0 +
2.6 enJl, et 34.8 £ 1.7% en J2). Lors de mammite spontanée, les vaches ingérent moins et ce
jusqu’a 10 jours apres le diagnostic par rapport aux vaches saines, et malgré un traitement
antibiotique (Fogsgaard et al., 2015). En outre, 42% des vaches atteintes de mammite spontanée
diminuent leur prise alimentaire (Gonzélez et al., 2008). Enfin, des vaches atteintes de mammite
mangent plus lentement et moins (1,2 kg/jour de moins) que les vaches saines pendant les cing
jours qui précédent le diagnostic de mammite clinique (Sepllveda-Varas et al., 2016).
La métrite influence également le comportement alimentaire des bovins. Les vaches atteintes
de métrite modérée a sévere (au moins un score de sécrétion vaginale de 2 ou 3 sur une échelle
de 5 associé ou non a de la fiévre, i.e., température rectale supérieure a 39,5°C et au moins un
score de sécrétion vaginale de 4 associé a de la fievre, respectivement) mangent moins que les
vaches saines pendant trois et quatre semaines post-vélage (de 2 a 4kg/jour de moins),
respectivement (Huzzey et al., 2007). Les vaches atteintes de métrite modérée a sévére boivent
moins (environ 10L/jour de moins) pendant trois semaines post-vélage que les vaches saines
(Huzzey et al., 2007). Cette diminution de la prise alimentaire s’accompagne de moins de visites
a ’auge, moins de temps consacré au comportement alimentaire ainsi qu’une baisse de la
production laitiére (métrite modéree : 5,7 + 0,4 kg de moins, métrite sévére : 8,3 £ 0,5 kg de
moins que les vaches saines pendant les 3 premieres semaines de lactation, (Huzzey et al.,
2007).
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La cétose s’accompagne également d’une modification du comportement alimentaire. Chez des
vaches atteintes de cétose subclinique , la quantité matiere seche ingérée (MSI) diminue de 26
et 20% pendant la premiére et la deuxiéme semaine post-vélage respectivement, par rapport a
des vaches saines (Goldhawk et al., 2009). De méme, Schirmann et al. (2013) a compare la
rumination et ’ingestion de quatre catégories de vaches laitiéres multipares (Saine, métrite,
métrite associée a une cétose subclinique et au moins deux pathologies autres que celles
précédemment citées) pendant quatre périodes (période pré-vélage (J -7 a -2), période 1 (J3a 8
post-vélage), période 2 (J9 a 14 post-vélage) et période 3 (J15 a 20 post-vélage)). Les vaches
atteintes de cétose subclinique passaient 14% moins de temps a ruminer pendant la période pré-
vélage. Aucune différence n’a été observée quant au temps passé a ruminer en post-vélage.
Comparé aux vaches saines, les vaches atteintes de métrite associée a une cétose subclinique et
celles atteintes de cétose subclinique, ont une MSI plus faible (12 et 15% respectivement)
pendant la période pré-vélage et continuent de moins manger jusqu’a 14 jours post-partum et
20 jours post-partum, respectivement. Les vaches atteintes de meétrite ou de plusieurs
pathologies avaient une MSI plus faible pendant 2 semaines post-vélage. Le temps passé a
s’alimenter avant le vélage est également plus faible chez les vaches atteintes de cétose

subclinique, métrite ou de plusieurs pathologies par rapport aux vaches saines.

Les boiteries sont associées a une réduction du comportement alimentaire. Les vaches atteintes
de boiterie causées par des lésions inflammatoires podales, telles que des ulcéres de la sole, le
panaris (phlegmon interdigité) et le fourchet (dermatite interdigitée), passent 58% de moins a

s’alimenter, et 36% de moins a ruminer par rapport aux vaches saines (Almeida et al., 2008).

Ainsi, une diminution de la prise alimentaire est un indicateur précoce de pathologie : des
modifications comportementales s’observent avant I’apparition de signes cliniques. Identifier
ces modifications comportementales pourrait nous permettre d’identifier et traiter les animaux
a un stade précoce de la maladie, avant que les animaux ne soit plus séverement atteint (Urton
et al., 2005).

e Augmentation de la prise alimentaire chez des vaches laitieres lors d’affection
pathologique
Toutes les maladies post-partum ne sont pas associées a une baisse de la prise alimentaire avant
le diagnostic : des vaches atteintes d’hypocalcémie subclinique 24 heures post-vélage
(concentration sérique de calcium <1.8 mmol/L, sans fiévre de lait clinique) ont une MSI plus
élevée (1,7 kg/ jour de plus) pendant 2 semaines avant le vélage par rapport aux vaches saines
(Jawor et al., 2012).
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1.2.5. Effet de la maladie sur le comportement reproducteur
Walker et al. (2008) a étudié ’effet des boiteries sur le comportement reproducteur de vaches
pendant cing jours apres synchronisation des chaleurs. Les vaches atteintes de boiterie passent
plus de temps couchées, donc moins de temps debout ou a se déplacer. Méme si le
comportement de chaleur occupe qu’une tres faible part du budget-temps (2,8+0,6% chez les
vaches saines contre 1,8+0,4% chez les vaches atteintes de boiterie, p-value=0,09), le
comportement de monte a tendance a étre plus faible chez les vaches atteintes de boiterie. Ainsi,
lors de boiterie, les vaches passent plus de temps couchées et ont donc moins 1’occasion
d’exprimer les chaleurs, comportement qui requiert d’étre en position debout. En utilisant une
grille de notation pour le comportement de chaleur, (Walker et al., 2010) a pu montrer une
diminution de 37% de I’intensité des comportements de chaleurs chez les vaches atteintes de
boiterie. Malgré la douleur, les vaches atteintes de boiterie maintiennent les comportements
sexuels, mais elles chevauchent moins les autres vaches et sont moins attractives (le temps
passé pour les tentatives a étre chevauchées est plus faible). De plus, elles posent moins leur
téte sur la croupe de leur congéneres,comportement qui peut inciter les autres vaches a les
chevaucher.

1.2.6. Effet de la maladie sur le comportement de repos
En général, les vaches malades passent plus de temps couchées mais cela dépend encore du
type de pathologie mis en cause.

e Augmentation du temps passé couché chez des vaches laitiéres lors de cétose

ou de boiterie
Des vaches atteintes de cétose subclinique (B-hydroxybutyrate >1.2 mmol/L) au cours des 3
semaines suivant le vélage passent plus de temps couchées pendant les troisiéme et quatrieme
semaines (44 + 16,7 et 41 + 18,9 minutes/jour, respectivement) apres le vélage que des vaches
saines (Kaufman et al., 2016). Les vaches atteintes de cétose subclinique associée a une autre
pathologie (rétention placentaire, fievre de lait, mammite ou métrite) passent en moyenne 1,5

heure/jour de plus couchées pendant la semaine qui suit le vélage (Kaufman et al., 2016).

Les vaches atteintes de boiterie passent plus de temps couchées (Hassall et al., 1993 ; Singh et
al., 1993 ; Walker et al., 2008 ; Chapinal et al., 2009) et sont moins actives (O’Callaghan et al.,
2003) que les vaches saines. En stabulation a logettes, des vaches souffrant de boiterie passent
3,3 heures de plus couchées par rapport aux vaches saines (Singh et al. 1993).
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Les vaches boiteuses se couchent plus longtemps sur un sol paillé en stabulation aire paillée
que dans une stabulation a logettes (9,6 vs. 6,8 heures le jour, 8,55 vs. 4,75h la nuit) : ce type
de sol incite les vaches a se coucher, est plus confortable et sec, et est donc plus favorable a la
prévention des boiteries. Des vaches avec des ulcéres ont des périodes de couchage plus longues
que les vaches saines (93.3 £ 5.9 vs. 79.7 £ 3.4 min) et se couchent également plus longtemps
au cours de la journée (827.8 £ 29.1 vs. 738.2 £ 15.5 min/d) (Chapinal et al. 2009). Ces résultats
suggeérent que la motivation pour se lever est moindre en cas de douleur causée par les lésions

podales, et que le sol est un facteur de variation de ce comportement.

Le type de sol influe sur le temps passé couché chez des vaches atteintes de boiterie (Cook et
al., 2004) : des vaches boiteuses logées dans une stabulation équipée de matelas passent plus
de temps debout que les vaches logées dans des logettes sur sable (jusqu’a 2,32 heures et 4,31
heures par jour de plus debout pour les boiteries de grade 2/4 et 3/4 respectivement) (Cook,
Bennett, Nordlund 2004). De méme, des vaches atteintes de boiterie sévere (grade 4/5) dans
des stabulations a logettes sur sable passent plus de temps couchées (12,8 h/jour, IC : 12-13,7
vs. vache saine : 11,2, IC : 10,7-11,8h/j) et les périodes passées couchées sont plus longues
(95,3min/bout, IC : 84,6-107,3 contre vache saine : 80,3, IC : 74,9-86,1) que les vaches saines.
Ces différences n’ont pas été observées chez les vaches atteintes de boiterie dans les élevages

utilisant des matelas (lIto et al. 2010).

e Augmentation du temps passé debout chez des vaches laitiéres lors de mammite
Les vaches atteintes de mammite (induite expérimentalement ou spontanée) passent plus de
temps debout jusqu’a cinq jours post-challenge ou post-diagnostic (Siivonen et al., 2011 ;
Cyples et al., 2012 ; Fogsgaard et al., 2012 ; 2015).

Une augmentation du temps passé debout, bien que ce ne soit pas un comportement de maladie
fréquent, pourrait étre associé a la douleur ressentie en cas de mammite. Les vaches atteintes
de mammite pourraient étre plus motivées pour se tenir debout et soulager leur mamelle
douloureuse plutdt que d’étre allongée et se reposer. Fogsgaard et al. (2012) a montré que ces
vaches passent plus de temps debout, immobiles (29.4 + 2.6, 28.0 £ 2.3, 39.1 £ 2.6, 31.4 + 3.8,
et 25.9 + 2.6% de temps pour les jours J —2, —1, 0, 1 and 2 post-challenge, respectivement), et
ont une activité réduite : ceci peut étre un compromis entre le soulagement de la douleur et la

conservation de 1’énergie nécessaire pour se remettre de la maladie / la guérison.
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Enfin, les vaches laitiéres changent moins souvent de position (debout/couché) pendant huit
heures post-challenge (injection intramammaire d’Escherichia coli pour induire une mammite)

(de Boyer des Roches et al., 2017), signe de douleur et d’inconfort.

e Diminution de I’activité lors d’une rétention placentaire, une métrite ou une
cétose subclinique

Les vaches réduisent aussi leur activité, mais encore une fois, ce résultat est pathologie-
dépendant. Grace a un systeme de détection de chaleur (Heatime HRLD System; SCR
Engineers Ltd., Netanya, Israél), Liboreiro et al. (2015) ont pu démontrer que des vaches
atteintes de rétention placentaire, métrite ou de cétose subclinique (B-hydroxybutyrate >1.0
mmol/L) ont une activité réduite pendant 3 semaines apres le vélage.

Les vaches de bas rang social passent moins de temps couchées, plus de temps debout immobile
et plus de temps debout a moitié dans une logette par rapport aux vaches de moyen et haut rang
social (31,8, 33,7 and 36,6 % par jour, respectivement) (Galindo, Broom, 2000).

1.2.7. Effet de la maladie sur le comportement de léchage
La fréquence de léchage (« self-grooming ») diminue chez les vaches souffrant de mammite
induite pendant les premiéres 24 heures aprés le challenge, et ce pattern persiste pendant 35
heures post-infection (Fogsgaard et al., 2012). Le comportement de 1échage permet de garder
la surface du corps propre et de retirer les ectoparasites (Fogsgaard et al., 2012). Une diminution
du toilettage en cas de maladie pourrait minimiser les pertes de chaleur corporelle et la perte
d’eau par la salive (Hart, 1988). Au contraire, des vaches avec des lésions podales
inflammatoires passent plus de temps a se lécher que des vaches saines (Almeida et al., 2008).
L’éthogramme utilisé n’était pas assez fin pour savoir si la vache se léchait plus les pattes, ce

qui pourrait étre di a la douleur causée par les lésions, ou si elle se Iéchait plus le reste du corps.

1.2.8. Effet de la maladie sur le comportement maternel
L’effet de la maladie sur le comportement maternel a peu été étudié jusqu’a présent. A notre
connaissance, seul Aubert et al. (1997) a étudié les modifications comportementales survenant
a la suite d’une injection de LPS chez des souris. Deux comportements maternels ont été
compares chez des souris témoins et des souris ayant recu du LPS: transport des petits jusqu’au
nid et construction du nid. Le transport des petits jusqu’au nid est directement lié a la survie de
la portée et joue un role majeur pour augmenter la valeur sélective inclusive, c’est-a-dire, le

nombre de petits qui survivent et qui se reproduisent.

72



La construction du nid, quant a elle, souligne la capacité de la mére a contréler la température
de la portée, bien qu'un manque de ce comportement dans des conditions thermales neutres
n’ait pas de conséquences séveres et peut étre compensé par le contact avec la mére. Lors de
températures froides, le nid est indispensable pour la survie de la portée, ce qui le rend d’autant
plus important.

Deux expérimentations ont été conduites : I’'une a 6°C et ’autre a 22°C. Les résultats montrent
que les souris malades adaptent leur comportement selon leur motivation. En effet, a 22°C, la
qualité du nid était significativement moindre (évaluation par un score de notation) chez les
meres ayant recu du LPS comparé au contrdle, alors que le transport des petits jusqu’au nid,
bien que plus lent, était toujours présent et quasi aussi efficace que le groupe contréle. A 6°C,
les meres ayant regu du LPS réalisaient non seulement le transport des petits jusqu’au nid, mais
aussi la construction du nid. Le comportement des méres LPS dépend donc de la priorité donnée

au comportement.

73



En Résume : le comportement des bovins associé a la maladie

Lorsqu’un agent pathogéne pénétre dans 1’organisme, les macrophages activés
produisent des cytokines pro-inflammatoires. Ces cytokines agissent au niveau de
I’encéphale pour réorganiser les priorités comportementales de I’animal. Les
modifications comportementales associées a la maladie sont une réponse adaptative
qui améliore les défenses immunitaires de I’animal et inhibent la prolifération du
pathogéne.

En plus d’étre une réponse adaptative de 1’organisme pour faire face a I’infection,
les « comportements de maladie » résultent d’un état de motivation.

Chez les bovins, la réponse comportementale varie en fonction du type de
pathologie :

Comportement social : lors de boiterie, mammite ou métrite, les interactions
agonistiques diminuent. Généralement, les vaches cherchent aussi a s’isoler du
groupe lors de mammite, métrite ou pneumonie.

Comportement alimentaire : pour de nombreuses pathologies (mammite, métrite,
cétose et boiterie), la prise alimentaire diminue. On observe seulement une
augmentation de la prise alimentaire lors d’hypocalcémie subclinique.
Comportement reproducteur : le comportement de monte a tendance a étre plus
faible chez les vaches atteintes de boiterie.

Comportement de repos et locomotion : les vaches passent plus de temps couchées
lors de cétose ou de boiterie. Cependant, elles passent plus de temps debout lors de
mammite.

A notre connaissance, 1’effet des maladies sur le comportement maternel n’a pas

encore été étudié chez les bovins.
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PARTIE 2 - ETUDE EXPERIMENTALE

Préeambule :

Durant I’été 2016, j ai participé au Merial Veterinary Scholars Program —aujourd’hui devenu
Boehringer Ingelheim Veterinary Scholars Program - dans [’Université de I’Ohio aux Etats-
Unis. Le sujet de recherche portait sur [’effet de |’état de santé sur le comportement maternel
des vaches laitieres. Ma mentor pendant le programme, Kathryn Proudfoot, m’a encadrée pour
le design expérimental et les analyses vidéos. Ce n’est qu’a mon retour en France que j’ai pu
m’occuper de la partie analyse et interprétation sous la direction d’Alice de Boyer des Roches.
Merial a intégralement financé ce programme et m’a alloué une bourse de 35000 pour réaliser
ce projet. Ce travail fait aujourd’hui [’objet d’une publication a la revue Animals qui sera

soumise en juillet 2019 (Annexe 8).

2.1. Problématique, objectifs et hypotheses

En élevage laitier, il est fréquent de séparer le veau de sa mére peu apres la naissance mais cette
pratique est controversee. L ’intérét pour garder le veau et sa mére ensemble pendant une courte
période apres le vélage est grandissant. Apres le vélage, les vaches sont a risque de développer
des pathologies, ce qui pourrait impacter leur capacité a s’occuper de leur veau. Se pose la
question de I’intérét de 1’observation du comportement maternel en tant qu’indicateur précoce
de maladie. A notre connaissance, 1’effet des maladies sur le comportement maternel n’a pas
été exploré chez les bovins.

L’objectif de cette étude était d’évaluer si la maladie modifie ou non le comportement maternel
des vaches laitiéres au cours des 12 heures post-vélage. Nous faisons les hypothéses suivantes :
(i) ’activité de la vache (debout/couché) et le comportement maternel sont dépendants du statut
sanitaire (saine vs malade) ; (ii) le comportement du veau dépend du statut sanitaire de la

vache ; (iii) ces modifications s’observent pendant les six premiéres heures post-vélage.

2.2. Matériels et méthodes
Le protocole expérimental a été approuve par 1’Inspection Danoise des Expérimentations
Animales, Ministere de la Justice (Copenhague, Danemark) et par le Comité d’éthique de

I’université de British Columbia.
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2.2.1. Animaux et logement

Vingt-et-une vaches multipares (rang de lactation : 2 (n=6), 3 (n=5) et 4 (n=10)) ont été incluses
dans I’étude. Les vaches avaient accés a une ration totale mélangée ad libitum, comprenant des
fourrages et des concentrés avec un ratio de 79:21 (% de matiere séche) avant le vélage, et 60:40
(% de matiére seche) apres le vélage. La nourriture était distribuée deux fois par jour a 10h et a
17h. Aprées le vélage, les vaches ont été traites deux fois par jour a 6h et a 18h a 1’aide d’une
trayeuse manuelle. L’eau était disponible ad libitum dans des abreuvoirs individuels.

Deux semaines avant le vélage, les vaches étaient hébergées en groupe (box de 9x15m). Avant
ou lorsqu’une vache exprimait les signes de mise-bas (queue relevée, tuméfaction de la
mamelle, relaxation du ligament sacro-iliaque, présence de mucus ou contractions
abdominales), elles étaient transférées dans des box de maternité (3x4,5m) et y restaient
pendant 3 jours post-vélage avec leur veau. Toutes les vaches de notre étude ont eu un vélage
eutocique, aucune d’entre elle n’a eu de jumeaux ou n’a été dérangée par une présence humaine
lors du vélage (i.e., paillage du box lors du vélage). Les jours et les heures de vélage ont été
rapportés dans I’Annexe 1.

2.2.2. Design expérimental et traitement
° Périodes d’observation
Les animaux ont été suivis pendant 48 heures post-partum, divisées en huit périodes de six
heures. Les huit périodes ont été définies telles que : P1 = TO0-T5; P2 = T6-T11 ; P3 = T12-
T17 ; P4 =T18-23 ; P5=T24-T29 ; P6 = T30-T35 ; P7 = T36-T41 ; P8 = T42-T47.

o Définition du statut sanitaire des animaux
Pour déterminer I’¢état de santé des vaches, les températures rectales ont été mesurées deux fois
par jour lors de la traite pendant 3 jours post-partum (Annexe 2). Un examen clinique a été
réalisé le 3°™ et 9*™ jour post-partum par un chercheur, un technicien expérimenté ou le
vétérinaire du troupeau si cela était nécessaire. Les signes de mammite (couleur et consistance
du lait) ont été enregistrés chaque jour. Les criteres permettant de définir le statut sanitaire de

chaque animal étaient la température rectale et le diagnostic du vétérinaire.
Quatre statuts ont été définis pour caractériser 1’état de santé des vaches sur chaque période :
- Vache non malade : absence de diagnostic du vétérinaire dans les 48 premieres heures

post-vélage
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- Vache malade & absence de traitement : au moins une température supérieure ou egale
a 39°C et diagnostic du vétérinaire dans les 48 premiéres heures post-vélage et n’ayant
pas regu de traitement

- Vache malade & traitement : vache malade ayant recu un traitement

- Vache guérie & traitement: vache malade ayant recu un traitement et dont la

température est redevenue, apres traitement, strictement inférieure a 39°C

o Critéres d’inclusion et d’exclusion des animaux dans 1’étude
Les vaches ont été considérées malades si elles présentaient au moins une température rectale
supérieure ou égale a 39°C et si elles ont été diagnostiquées malades par le vétérinaire dans les
48 heures suivant le vélage.
Les périodes ou les vaches malades ont regu un traitement ont été exclues de 1’étude. Les vaches
n’étant pas malades des la premiere période ont également été exclues.
Les vaches saines sont les vaches qui n’ont pas été diagnostiquées malades durant 48 heures

post-vélage.

o Gestion des animaux malades

En cas de maladie, un traitement standard a été appliqué selon le diagnostic du vétérinaire
(Annexe 3).

Pour les pneumonies (n=2), les vaches ont recu le jour du diagnostic une de ces deux spécialités
d’antibiotiqgue : 20 mg/kg IM, oxytétracycline, ALAMYCIN LA ®, 300 mg/mL,
Laboratoire Norbrook Ltd, Corby, Royaume-Uni ou 10 mg/kg IM, oxytétracycline,
AQUACYCLINE VET.®, 100 mg/mL, Ceva Santé Animale, Libourne, France) et un anti-
inflammatoire non stéroidien : 2 mg/kg IM, flunixine meglubine, FINADYNE®, 50 mg/mL,
MSD Animal Health, Milton Keynes, Royaume-Uni ou 0,5 mg/kg IV, meloxicam,
METACAM®, 20 mg/mL, Boehringer Ingelheim Pharma Vetmedica GmbH, Ingelheim/Rhein,

Allemagne.

Pour les mammites (n=4), les vaches ont regu le jour du diagnostic 20 mg/kg IM,

benzylpénicilline, PENOVET VET.®, 300 mg/mL, Boehringer Ingelheim Pharma Vetmedica

GmbH, Ingelheim/Rhein, Allemagne ou 20 mg/kg IM, steptomycine et pénicilline G,

STREPTICILLIN VET.®, 200 mg/mL, Intracin Pharmaceutical Pvt. Ltd., Gujarat, Inde ou 15

mg/kg IM, amoxicilline, CURAMOX VET.®, 150 mg/mL, Boehringer Ingelheim Danemark

A/S, Copenhague, Danemark ou 15 mg/kg 1V, sulfadiazine 200 mg et trimethroprime 40 mg ,
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NORODINE VET. 24, Laboratoire Norbrook Ltd., Newry, Irlande du Nord ou 1 injecteur dans
chaque quartier infecté IM, cloxacilline 200mg et ampicilline 75 mg LACTACLOX VET. ®,
Laboratoire Norbrook Ltd., Newry, Irlande du Nord ou 1 injecteur dans chaque quartier infecté
IM, céfopérazone 250 mg, PATHOZONE®, Zoetis, Malakoff, France. Trois d’entre ¢lles ont
recu un de ces deux anti-inflammatoires non stéroidiens : 2 mg/kg IM, flunixine meglubine,
FINADYNE®, 50 mg/mL, MSD Animal Health, Milton Keynes, Royaume-Uni ou 0,5 mg/kg
IV, meloxicam, METACAM®, 20 mg/mL, Boehringer Ingelheim Pharma Vetmedica GmbH,

Ingelheim/Rhein, Allemagne.

Pour les infections (n=5), les vaches ont recu le jour du diagnostic une de ces spécialités
d’antibiotique : 20 mg/kg IM, oxytétracycline, ALAMYCIN LA ®, 300 mg/mL,
Laboratoire Norbrook Ltd, Corby, Royaume-Uni ou 10 mg/kg IM, oxytétracycline,
AQUACYCLINE VET.®, 100 mg/mL, Ceva Santé Animale, Libourne, France) ou 20 mg/kg
IM, benzylpénicilline, PENOVET VET.®, 300 mg/mL, Boehringer Ingelheim Pharma
Vetmedica GmbH, Ingelheim/Rhein, Allemagne. Elles ont également recu un anti-
inflammatoire non stéroidien (ou 0,5 mg/kg 1V, meloxicam, METACAM®, 20 mg/mL,
Boehringer Ingelheim Pharma Vetmedica GmbH, Ingelheim/Rhein, Allemagne) ou un anti-
inflammatoire stéroidien (0,04 mg/kg IM, dexamethasone,
FLUORMETHYLPREDNISOLON®, 2 mg/mL, ScanVet Animal Health A/S, Fredensborg,

Danemark.

Les traitements ont été administrés quotidiennement par le personnel de 1’élevage pendant 3

jours aprés le jour du diagnostic.

2.2.3. Récolte des données

Le comportement de chaque dyade vache-veau a été enregistré en continu pendant 48 heures
post-partum par des caméras digitales (TVCCD-140IR ; Monacor UK Ltd., Milton Keynes,
UK) accrochées au plafond de chaque box. L’enregistrement des comportements commence
lors de I’expulsion du veau, i.e., lorsque les hanches du veau sont entiérement hors de la vache.
Un observateur a regardé ces vidéos et relevé les activités de la mere et les interactions entre le
veau et sa mere (éthogrammes définis dans les tableaux 4 et 5) pendant les 48 heures qui ont
suivi le vélage par la méthode du focal sampling (Altmann, 1974).
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Tableau 4 : Ethogramme des comportements et postures de la vache

Comportement de  Définition

la vache
Posture
Debout * La vache est debout avec le corps supporté par ses quatre pattes,
ou la vache est debout et marche
Couché * La vache est couchée en décubitus latéral ou sternal
Couché a La vache et le veau sont couchés en décubitus latéral ou sternal, a une
proximité distance inférieure a la longueur d’un demi veau
Evénements
Léchage * Le mufle de la vache est en contact, ou proche, de n’importe quelle

partie du corps du veau

* définition adaptée de Jensen, 2012

Tableau 5 : Ethogramme des comportements et postures du veau

Comportementdu  Définition

veau

Posture

Debout Le veau est debout avec le corps supporté par ses quatre pattes
entierement tendues pendant plus de 5 secondes, ou marche

Couché * Le veau est couché en décubitus latéral ou sternal

Evénement

Recherche de la Le veau est debout, son mufle en contact ou prés du corps de la

mamelle vache. La téte du veau est entre les membres thoraciques et la
mamelle de la vache

Téte * La vache est debout ou couchée et la téte du veau (ou son mufle) est
sous la mamelle de la vache (ou en contact ou pres de la région de la
mamelle)

Tentative de tétée La vache est debout ou couchée et la téte du veau (ou son mufle) est
sous la mamelle de la vache (ou en contact ou pres de la région de la
mamelle) moins de 10 secondes, avant que la vache ne s’en aille ou
bouge de sorte a ce que le veau n’ait plus acces a la mamelle

Biberon La tétine du biberon est dans la gueule du veau

Forcé a teter Une personne maintient la téte du veau sous la mamelle de la vache

* définition adaptée de Jensen, 2012
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Pour chaque comportement, les heures de début et de fin ont été enregistrées dans Microsoft
Excel, permettant de calculer des durées, des fréquences, ainsi que des latences. Les durées de
chaque comportement par heure ont été obtenues par somme sous SAS (version 9.4, 2016). Les
heures ont été rapportées en « heures post-vélage ». La latence est exprimée en minutes, les
fréquences en nombre d’occurrences par heure ou par période et les durées en pourcentage de

temps.

. Comportements retenus pour I’analyse statistique
Les comportements analysés sont rapportés dans le Tableau 6. Les comportements de tétée, de
tentative de tétée et de recherche de la mamelle n’ont pas été analysés du fait de I’interaction
humaine non contrdlée. Les veaux étaient biberonnés ou forcés a téter sans qu’aucune regle ne
soit intégrée au protocole. Aussi, les comportements de tentative de tétée et de recherche de la
mamelle n’ont pu étre clairement observés sur les enregistrements vidéo et ont dii €tre exclus
de I’analyse. Les sommes des comportements « vache debout » et « veau debout » n’ont pas été
calculés sous SAS car ils correspondent a I’inverse du comportement « vache couchée » et
« veau couché ». Aussi, les durées des comportements « vache debout » et « veau debout »

n’ont pas été analysés sous R.

Tableau 6 : Comportements analysés ou non a I'aide de R studio pour la latence, la durée et
la fréquence.

Latence Durée F(rr?grl:]%rlze
(minutes) (% de temps) doccurrences)
Vache couchée
Vache couchée a proximité du veau
Vache debout inverse de "vache couchée"
Veau couché
Veau debout inverse de "veau couché"
Léchage du veau
Téter personne dans le box + veau nourri au biberon
Tentative de tétée eps ot ,
difficultés pour détecter ces comportements

Recherche de la mamelle

analysé

non analysé
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2.2.4. Analyse statistique
. Approximations effectuées

Certaines heures de prise de température n’ont pas été rapportées dans le registre tenu par les
techniciens. Une approximation a été faite pour ces heures manquantes selon 1I’exemple suivant:
soient trois températures (T1, T2 et T3) respectivement prises a hl (heure connue), h2 (heure
manquante) et h3 (heure connue) avec h1<h2<h3. Sachant que les températures ont été prises
aux heures de traite, il convient de faire I’approximation que T2 a été prise au moment de la
traite si cela est cohérent. L’heure manquante h2 est ensuite rapportée en heure post-vélage.

Si des températures n’ont pas été prises en fin de période, en particulier P7 et P8, on estime que
les vaches n’ayant pas d’hyperthermie (« vache saine ») gardent le méme statut jusqu’a la fin

de la période (« vache non malade »).

. Modele statistique
Compte tenu de la forte variabilité interindividuelle, les variations au cours du temps pour les
vaches saines ont été étudiées sur les huit périodes (P1 a P8) de six heures pendant 48 heures.
La comparaison entre vaches saines et vaches malades a été realisée en P1 (période ou
I’expression du comportement maternel est forte (Edwards et Broom, 1982, Jensen, 2012) et
P2 (période suivante).

- Les variations des comportements des vaches saines ont été testées au cours du temps
(de P1 & P8) aI’aide d’un modé¢le linéaire mixte avec le temps comme facteur fixe et les
animaux comme facteur aléatoire.

- Les latences des comportements des vaches saines et malades ont été comparées a 1’aide
d’un modé¢le linéaire avec le statut (saine/malade) comme facteur fixe et les animaux
comme facteurs aléatoires.

- Les variations des comportements des vaches au cours du temps (en P1 et en P2) et
selon le statut ont été testées a 1’aide d’un modéle linéaire mixte avec la période et le
statut comme facteurs fixes et les animaux comme facteurs aléatoires.

- Pour tous ces modeéles, la normalité des résidus a été vérifiée graphiquement.

Nous avons utilisé la version 3.3.3. de R Studio, ainsi que les packages ggplot pour les
graphiques et Ime4 pour les modéles mixtes. Le package Ime4 ne calcule pas les P-values, un
résultat est donc consideré comme significatif si I’intervalle de confiance a 95% ne contient pas
la valeur O (Bates et al., 2015).
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2.3. Résultats

Dix vaches n’ont pas présenté d’hyperthermie et n’ont pas été diagnostiquées malades par le
vétérinaire durant toute la durée de 1’étude, soit 48 heures post-vélage, et onze vaches ont
présenté au moins une température rectale supérieure ou égale a 39°C et ont été diagnostiquees
malades par le vétérinaire. Parmi les onze vaches malades, trois ont montré des signes de
mammite, six ont montré des signes d’infection et deux de pneumonie.

Compte tenu des critéres d’inclusion et d’exclusion, dix vaches saines ont été incluses dans
I’étude (N° vache: 2 -6 -7 -9 - 12 - 13 — 16 — 17 — 21 — 24) et leur comportement a été
¢tudié sur toute la durée d’observation (soit 48 heures post-vélage). Sept vaches malades et six
vaches malades ont été incluses en P1 et en P2 respectivement (en P1, N° vache : 8— 10 — 11 —
14 — 18 — 22 — 23, Nmammite=2, Npneumonie=1 €t Ninfection=4 ; en P2, N° vache : 8— 10 — 11 — 14 —

22 — 23, Nmammite=2, Npneumonie=1 €t Ninfection=3) (Tableau 7).
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Tableau 7 : Statut sanitaire des 21 vaches pour chaque période d’observation.

Période d’observation

Période P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Inclusion dans I'étude Statut
Heure post-vélage 0-5h  6-11h  12-17h  18-23h  24-29h  30-35h  36-41h  42-47h
N° de vache

2 oui saine
3 B I non -
5 non -
6 oui saine
7 oui saine
8 oui malade
9 oui saine
10 oui malade
11 oui malade
12 oui saine
13 oui saine
14 oui malade
15 non -
16 oui saine
17 oui saine
18 iZ] oui malade
21 oui saine
23 oui malade
24 oui saine

Vache non Vache malade & Vache malade & vache guérie & [ Non défini

malade absence de traitement traitement traitement
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2.3.1. Températures et statut de chaque animal par période aprés approximation

- Vache 5 (n°5945) : la vidéo s’est arrétée 20 heures aprés le vélage a cause d’un probléme
technique de nature inconnue. Le veau de la vache 5 était malade le jour suivant le vélage
(aucun autre renseignement disponible sur la fiche des techniciens). Elle est exclue de I’étude.

- Vache 12 (n° 6011) : vélage le 8 décembre 2012, a 11h34.
Données manquantes : heure de prise de la 1% et 3*™ température post-vélage
Donnée disponible : 2°™ température prise 19h aprés le vélage (soit & 7h le 9 décembre 2012)
Nous avons donc fait I’estimation suivante : heure de prise de la 1° température estimée a 6h
post-vélage (soit fin de journée du vélage) et heure de prise de la 3°™ température estimée a
30h post-vélage (soit fin de journée du 9 décembre 2012).

- Vache 14 (n° 5836) : vélage le 17 février 2012, & 8h59.
Données manquantes : heure de prise des deux températures par le vétérinaire
Donnée disponible : températures prises le 17 février 2012
Nous avons donc fait Iestimation suivante : 1% température prise le matin, soit 3h post-vélage,
et 2°™ température prise en fin de journée, soit 9h post-vélage.

- Vache 18 (n° 5865) : vélage le 7 novembre 2011, a 7h07.
Données manquantes : heure de prise de la 1°® et de la 5°™ température
Données disponibles : 1° température prise par le vétérinaire le 7 novembre 2011 et traitement
mis en place le jour méme, 2°M¢, 3°M€ et 4°M€ températures prises respectivement a 11h51, 23h51
et 34h51 post-vélage par les techniciens.
Nous avons donc fait I’estimation suivante : 1% température prise & 14h le 7 novembre 2011,
soit 7h post-vélage, et 5°™ température prise 47h post-vélage

- Vache 23 (n° 5895) : vélage le 4 octobre 2011 a 9h12,
Données manquantes : heure de prise de la 2% température prise par le vétérinaire
Données disponibles : 1° et 3°M températures prises respectivement a 9h15 post-vélage (le 4
octobre 2011) et 21h15 post-vélage. Mise en place du traitement lors de la prise de la 2°™®
température (hyperthermie), et chute de la 3°™ température en dessous de 39°C le 8 novembre
2011.
Nous avons donc fait ’estimation suivante : 2°™ température prise & 21h12 le 4 octobre 2011,
soit 11h post-vélage

- Les températures & TO n’ont pas été prises : elles ont été considérées comme égales a la
premiére température prise.
Les courbes individuelles de température de chaque vache (Annexe 4). Ces donnees permettent

de définir le statut « réel » pour chaque vache au cours du temps (Annexe 5). Enfin, le statut
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sanitaire de chaque vache par période est présenté dans le Tableau 7. Le statut « non défini »

correspond a un manque d’information (température) pendant cette période.
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2.3.2.  Comportement des vaches saines au cours des 48 heures post-vélage
Les résultats sont présentés dans le Tableau 8 et la Figure 8.
Au cours des six premicres heures d’observation (période P1), les vaches se couchaient pendant
40,6% du temps [33,4 — 47,8%], soit 2 heures et 26 minutes. Comparé a P1, la durée de
couchage était significativement plus longue en P2, P3, P4 et P7 : les vaches se couchaient 46
minutes (12,8%) de plus en P2, 45 minutes (12,5%) de plus en P3, 34 minutes (9,4%) de plus
en P4 et 45 minutes (12,6%) de plus en P7.
En P1, les vaches se couchaient pres de leur veau pendant 34,4% du temps [25,8 — 43,0 %], soit
2 heures et 4 minutes. Comparé a P1, elles se couchaient significativement moins a proximité
du veau en P6 : 49 minutes (13,7%) de moins en P6.
Au cours des six premicres heures d’observation (période P1), les veaux se couchaient pendant
70,1% du temps [65,5 — 74,6%], soit 4 heures et 13 minutes. Comparé a P1, la durée de
couchage était significativement plus longue en P2, P3, P4, P5, P6, P7 et P8 : les veaux se
couchaient 38 minutes (10,5%) de plus en P2, 23 minutes (6,3%) de plus en P3, 45 minutes
(12,5%) de plus en P4, 47 minutes (12,9%) de plus en P5, 45 minutes (12,5%) de plus en P6,
41 minutes (11,5 %) de plus en P7 et 63 minutes (17,4%) de plus en P8.
Au cours des six premicres heures d’observation (période P1), les vaches 1échaient leur veau
pendant 24,1% du temps [22,1 — 26,2 %], soit 1 heure et 27 minutes. Comparé a P1, la durée
de léchage était significativement plus courte en P2, P3, P4, P5, P6, P7 et P8 : les vaches
Iéchaient leur veau 57 minutes (15,9%) de moins en P2, 67 minutes (18,5%) de moins en P3,
75 minutes (20,8%) de moins en P4, 74 minutes (20,6%) de moins en P5, 69 minutes de moins
(19,3%) en P6, 72 minutes (19,9 %) de moins en P7 et 68 minutes (18,8%) de moins en P8.

Au cours des six premiéres heures d’observation (période P1), les vaches se couchaient 9,7 fois
[8,7 —10,7]. Comparé a P1, le nombre d’occurrences pour le couchage était significativement
plus faible en P2, P3, P4, P5, P6, P7 et P8 : les vaches se couchaient 2,8 fois de moins en P2,
5,4 fois de moins en P3, 5,5 fois de moins en P4, 6,1 fois de moins en P5, 6,1 fois de moins en

P6, 6,3 fois de moins en P7 et 6,8 fois de moins en P8.
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Au cours des six premicres heures d’observation (période P1), les vaches se couchaient a
proximite de leur veau 9,2 fois en 6 heures [8,0 — 10,5]. Comparé a P1, le nombre d’occurrences
pour le couchage a proximité du veau était significativement plus faible en P2, P3, P4, P5, P6,
P7 et P8 : les vaches se couchaient 2,1 fois de moins en P2, 4,9 fois de moins en P3, 5,6 fois de
moins en P4, 5,2 fois de moins en P5, 7,3 fois de moins en P6, 6,1 fois de moins en P7 et 6,6
fois de moins en P8.

Au cours des six premieres heures d’observation (période P1), les vaches se levaient 9,5 fois en
6 heures [8,4 — 10,6]. Comparé a Pl, le nombre d’occurrences pour se lever était
significativement plus faible en P2, P3, P4, P5, P6, P7 et P8 : les vaches se levaient 3 fois de
moins en P2, 5,2 fois de moins en P3, 4,8 fois de moins en P4, 5,7 fois de moins en P5, 5,9 fois
de moins en P6, 6,3 fois de moins en P7 et 6,5 fois de moins en P8.

Au cours des six premicres heures d’observation (période P1), les veaux se couchaient 10,1 fois
en 6 heures [8,7 — 11,5]. Comparé a P1, le nombre d’occurrences pour le couchage était
significativement plus faible en P2, P3, P4, P5, P6, P7 et P8 : les veaux se couchaient 2,5 fois
de moins en P2, 2,4 fois de moins en P3, 4,2 fois de moins en P4, 3,3 fois de moins en P5, 4,5
fois de moins en P6, 3,9 fois de moins en P7 et 4,0 fois de moins en P8.

Au cours des six premiéres heures d’observation (période P1), les veaux se levaient 9 fois en 6
heures [7,7 — 10,3]. Comparé a PI, le nombre d’occurrences pour se lever était
significativement plus faible en P2, P3, P4, P5, P6, P7 et P8 : les veaux se levaient 1,7 fois de
moins en P2, 1,4 fois de moins en P3, 2,9 fois de moins en P4, 3 fois de moins en P5, 3,2 fois
de moins en P6, 3 fois de moins en P7 et 3 fois de moins en P8.

Au cours des six premicres heures d’observation (période P1), les vaches léchaient leur veau
206 fois en 6 heures [181,6 — 230,4]. Comparé a P1, le nombre d’occurrences pour le léchage
du veau était significativement plus faible en P2, P3, P4, P5, P6, P7 et P8 : les vaches léchaient
leur veau 92,8 fois de moins en P2, 136,9 fois de moins en P3, 156 fois de moins en P4, 152,6
fois de moins en P5, 135,8 fois de moins en P6, 151,8 fois de moins en P7 et 161,3 fois de

moins en P8.
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Tableau 8 : Durée (pourcentage de temps passé) et fréquence d’expression (nombre
d’occurrences par heure) de chaque comportement (vache couchée, vache couchée a proximité
du veau, vache debout, veau couché, veau debout et léchage du veau) de 10 vaches saines
pendant 48 heures post-vélage!?34°,

DUREE FREQUENCE
Estimation  Intervalle de confiance t-value Estimation  Intervalle de confiance t-value

2.50% 97.5% 2.50% 97.5%

Intercept (P1) 40.59 33.39 47.79  10.65 9.7 8.66 10.74 17.60
P2 12.79 3.67 2191 264 2.8 -4.09 -1.51  -4.08
o P3 1252 3.40 21.64 259 5.4 -6.69 411 -7.86
% ; P4 9.37 0.25 1849  1.94 5.5 -6.79 421 -8.01
3 % P5 6.18 -2.95 1530 1.28 6.1 -7.39 481 -8.88
@ w P6 1.18 -7.94 1030 0.24 6.1 -7.39 481 -8.88
§ P7 12.58 3.45 2170  2.60 6.3 -7.59 501 -9.18
P8 6.78 -2.34 1590  1.40 6.8 -8.09 501 -9.90

< Vache 5.31 1.98 972 - 0.83 0.36 148 -

w Résidus 1.82 8.77 1223 - 154 1.24 174 -
3 Intercept (P1) 34.39 25.76 4303 752 9.2 7.95 1045 13.82
z P2 10.66 -0.21 2153 185 2.1 3.77 042 237
E ) P3 458 -6.29 1545  0.79 -4.9 -6.57 -323 -553
£ ‘; P4 0.58 -10.29 1146  0.10 5.6 -7.27 393 -6.32
s f’é P5 229 -13.16 858 -0.40 5.2 -6.87 -353 587
o w P6 -13.71 -24.58 -2.84 -2.38 7.3 -8.97 563 -8.24
£ P7 -2.52 -13.39 836 -0.44 6.1 777 443 -6.88
3 P8 -8.53 -19.40 234  -1.48 6.6 -8.27 493  -745

2 < Vache 6.53 2.58 1186 - 0.71 0.00 144 -

g w Résidus 12.90 10.46 1460 - 1.98 1.61 224 -
Intercept (P1) 9.5 8.42 10.58 16.64
P2 3.0 -4.32 -1.68  -4.29
o P3 5.2 -6.52 -3.88  -7.44
3 ‘; P4 4.8 -6.12 -3.48 -6.87
i Fé P5 5.7 -7.02 438 -8.16
2 s P6 5.9 -7.21 -458 -8.45
8 P7 6.3 -7.62 -4.98 -9.02
P8 6.5 -7.82 518 -9.31

< Vache 0.91 0.43 1.60 -

w Résidus 1.56 1.27 177 -
Intercept (P1) 70.09 65.53 74.64 2891 101 8.74 1145 14.07
P2 10.46 431 1681  3.11 25 -4.24 076 -2.71
o P3 6.25 0.12 1239  1.86 2.4 -4.14 066 -2.61
2 ‘; P4 12.47 6.34 1861  3.71 4.2 -5.94 246  -4.56
3 Fé P5 12.92 6.79 19.06  3.84 3.3 -5.04 -156 -3.58
2 s P6 1253 6.19 1867  3.73 45 -6.24 276 -4.89
s P7 11.50 5.37 17.64 341 3.9 -5.64 216 -4.23
P8 17.39 11.27 2353 517 -4.0 5.74 226 -4.34

< Vache 1.49 0.00 412 - 0.95 0.30 177 -

w Résidus 7.52 6.10 850 - 2.06 1.67 233 -
Intercept (P1) 9.0 7.72 10.28 13.27
P2 1.7 -3.29 011  -2.02
@ P3 -1.4 -2.99 019 -1.66
5 S P4 29 -4.49 131 -3.44
@ f‘é P5 -3.0 -4.59 -141  -358
2 i P6 3.2 -4.79 -161  -3.80
= P7 3.0 -4.59 141 -357
P8 3.0 -4.59 -1.41  -357

< Vache 1.03 0.46 184 -

w Résidus 1.88 152 213 -
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DUREE FREQUENCE

Estimation Intervalle de confiance t-value Estimation Intervalle de confiance t-value

2.50% 97.5% 2.50% 97.5%
Intercept (P1) 24.14 22.09 26.20 22.19 206 181.64 230.36  16.05
P2 -15.86 -18.45 -13.27 -11.54 l -92.8 -121.61 -63.99  -6.07
2 P3 -18.49 -21.08 -15.90 -13.45 -136.9 -165.71 -108.09  -8.96
= =
§ § P4 -20.80 -21.39 -18.21 -15.14 -156.0 -180.81 -127.19  -10.21
3 g P5 -20.55 -21.14 -17.96  -14.95 -152.6 -181.41 -123.79  -9.99
_lé'j’ - P6 -19.27 -21.86 -16.68 -14.02 l -135.8 -164.61 -106.99  -8.89
=)
9 P7 -19.88 -21.47 -17.29  -14.47 -151.8 -180.61 -122.99  -9.93
P8 -18.80 -21.39 -16.21 -13.69 -161.3 -190.11 -132.49 -10.56
< Vache 1.55 0.61 2.81 - 21.92 11.18 37.96 -
w Résidus 3.07 2.49 3.47 - l 34.17 27.71 38.63 -

1P correspond a la période

2F.A. correspond a facteur aléatoire

3 Exemple pour le comportement “vache couchée” : la moyenne pour les vaches saines en P1 est de
40,59%, soit 2 heures et 26 minutes (IC = [33,4 — 47,8%]). Comparé a P1, la durée passée couchée
augmente de 12,79% en P2, soit 46 minutes (t-value = 2,64).

* Exemple de script R pour tester la variation de la durée du comportement « vache couchée » entre les

périodes : Annexe 6.1.1.

® Graphiques des résidus : Annexe 6.1.2.1. pour les durées et 6.1.2.2. pour les fréquences
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Figure 8 : Evolution des durées et fréquences des comportements « vache couchée » (1),
« vache couchée a proximité du veau » (2) et « vache debout » (3) au cours du temps pendant
48h post-vélage chez 10 vaches saines. Les 48h sont divisées en huit périodes de six heures (P1
a P8). Pour chague comportement, les durées (a) sont exprimées en pourcentage de temps, et
les fréquences (b) correspondent a un nombre d’occurrences par période de 6h. Chaque courbe
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Figure 8 bis : Evolution des durées et fréquences des comportements « veau couché » (4),
« veau debout » (5) et « léchage du veau » (6) au cours du temps pendant 48h post-vélage chez
10 vaches saines. Les 48h sont divisées en huit péeriodes de six heures (P1 a P8). Pour chaque
comportement, les durées (a) sont exprimées en pourcentage de temps, et les fréquences (b)
correspondent a un nombre d’occurrences par période de 6h. Chaque courbe en pointillé
représente une vache et la courbe en gras représente la moyenne des 10 vaches.
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2.3.3. Variation de comportement selon le statut sanitaire des vaches (sain/malade)
e Latences des comportements

Les résultats sont présentés dans le Tableau 9 et la Figure 9.

Les vaches saines se levaient pour la premiére fois aprés 3,9 minutes (erreur standard : £ 95
secondes) et léchaient leur veau aprés 4 minutes (erreur standard : + 95 secondes) apres avoir
Vélé. Elles se couchaient pour la premiere fois et a proximité de leur veau aprés 57,6 minutes
(erreur standard : + 9,4 minutes ; + 11,6 minutes respectivement) apres la mise-bas. Les veaux
se levaient pour la premiére fois aprés 86 minutes (erreur standard : + 14,1 minutes) et se
couchaient apres 93,45 minutes (erreur standard : £ 13,5 minutes).

Pour la plupart des comportements observés, les variations entre vaches saines et malades
étaient négligeables, sauf pour le couchage a proximité du veau : les vaches malades se
couchaient prés de leur veau 32 minutes (erreur standard : £18 minutes) plus tard que les vaches

saines (p=0.10).

Tableau 9 : Coefficients? du modele linéaire des latences (en minutes) des comportements
(vache couchée, vache couchée a proximité du veau, vache debout, veau couché, veau debout
et léchage du veau) de 10 vaches saines et 7 vaches malades.

LATENCE

Estimation Erreur standard t-value p-value

Effets fixes
Vache couchée Saine 57.55 9.38 6.14 1.90e-05
Malade 7.34 14.61 0.50 0.62
N Lo Saine 57.55 11.55 4,98 0.0002

Vache couchée a proximité du veau

Malade 32.01 18.00 1.78 0.10
Vache debout Saine 3.88 1.59 2.44 0.03
Malade -0.49 248 -0.20 0.85
Veau couché Saine 93.45 1354  6.90 5.05e-06
Malade -34.01 2110 -161 0.13
Veau debout Saine 86.00 1408 611  2e-05
Malade -30.91 2194 -1.41 0.18
Léchage du veau Saine 3.97 159  2.49 0.03
Malade -0.51 248 021 0.84

! Exemple pour le comportement “vache couchée” : la moyenne pour les vaches saines est de 57.55
minutes (S.E. = 9.38). Comparé aux vaches saines, la latence moyenne de couchage des vaches malades
augmente de 7.34 (S.E. = 14.61) minutes, soit 64.89 minutes (p-value = 0.62).

2Exemple de script R pour tester la variation de la latence de couchage entre les vaches saines et
malades : Annexe 6.2.
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Figure 9 : Latences (en minutes) des comportements (vache couchée, vache couchée a
proximité du veau, vache debout, veau couché, veau debout et Iéchage du veau) de 10 vaches
saines et 7 vaches malades. La moyenne est représentée par le point noir de plus grande taille.
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e Durées de chaque comportement au cours des 12 premiéres heures post-vélage
Les figures 10 et 10 bis représentent les durées et fréquences de chaque comportement au cours
des 12 premieres heures post-vélage. Compte tenu de la forte variabilité interindividuelle
(représentée par les courbes en pointillé), les variations au cours du temps des comportements

ont été étudiées par bloc de six heures. Un exemple d‘équation du modeéle est présenté dans

[’annexe 6.3.
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Figure 10 : Evolution des durées des comportements « vache couchée » (1) et « vache couchée
a proximité du veau » (2) au cours du temps pendant les 12 premiéres heures post-vélage chez
10 vaches saines (a) et 6 vaches malades (b). Pour chaque comportement, les durées sont
exprimées en pourcentage de temps. Chaque courbe en pointillé représente une vache, les
courbes noires en gras représentent la moyenne des vaches.
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Figure 10 bis : Evolution des durées des comportements « vache debout » (3) et « léchage du
veau » (4) au cours du temps pendant les 12 premiéres heures post-vélage chez 10 vaches saines
(a) et 6 vaches malades (b). Pour chaque comportement, les durées sont exprimées en

pourcentage de temps. Chaque courbe en pointillé
gras représentent la moyenne des vaches.
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e Frégquences de chaque comportement au cours des 12 premieres heures post-vélage
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Figure 11 : Evolution des fréquences des comportements « vache couchée » (1), « vache
couchée a proximité du veau » (2) et « vache debout » (3) au cours du temps pendant les 12
premieres heures post-vélage chez 10 vaches saines (a) et 6 vaches malades (b). Pour chaque
comportement, les fréquences sont exprimées en nombre d’occurrences par heure. Chaque
courbe en pointillé représente une vache, les courbes noires en gras représentent la moyenne
des vaches.
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Figure 11 bis : Evolution des fréquences des comportements « veau couché » (4), « veau
debouty (5) et « léchage du veau » (6) au cours du temps pendant les 12 premieres heures post-
vélage chez 10 vaches saines (a) et 6 vaches malades (b). Pour chaque comportement, les
fréquences sont exprimées en nombre d’occurrences par heure. Chaque courbe en pointillé

représente une vache, les courbes noires en gras représentent respectivement la moyenne des
vaches.
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e Durées et fréquences de chaque comportement en P1 et en P2
Les résultats sont présentés dans le Tableau 10 et la Figure 12.
Aucun effet d’interaction période*statut n’a été mis en évidence (Annexe 7). Pour tous les
comportements observés, les variations entre vaches saines et malades étaient negligeables en

P1 et en P2.
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Tableau 10 : Durée (% de temps) et fréquence d’expression (nombre d’occurrences par
période) de chaque comportement (vache couchée, vache couchée a proximité du veau, vache
debout, veau couché, veau debout et Iéchage du veau) de 10 vaches saines et 7 vaches
malades en P1 et 10 vaches saines et 6 vaches malades en P2%%3

DUREE FREQUENCE
Estimation Intervalle de confiance t-value I Estimation Intervalle de confiance vatl-ue
250%  97.5% 250%  97.5%
Saine P1 30.82 3250  47.07 10. 58 9.29 772 1088 11.36
o3 tlf acteurs  \falade P1 1.21 947 1207 022 0.70 -1.17 254  0.74
1Xes
E E Saine P2 14.33 855 1976 522 -3.39 498  -185 -4.36
o)
© Facteurs Vache 9.61 3.67 14.46 - 1.06 0.00 2.17 -
aléatoires Résidus 7.82 5.51 11.43 - 2.22 1.58 3.00 -
vs Saine P1 3368 2625 4106 8.79 9.52 703 1209 7.34
o oS MaladePI 121 -12.06 977 -0.22 001  -321 305 001
SE3 Saine P2 12.09 621 1773 425 277 -415  -087 -2.86
v R
E £ " Facteus Vache 9.68 401 1453 - 2.50 0.00 423 -
N aléatoires Résidus 8.09 5.73 11.67 - 2.76 1.88 4,26 -
~ Fact Saine P1 8.88 741 1036 11.61
3 ﬁj‘(ceseurs Malade P1 0.71 -1.05 243 079
3 Saine P2 -3.17 463 174 -4.41
)
§ Facteurs Vache 1.02 0.00 2.04 -
= aléatoires  Ragiduys I 2.06 1.46 279 -
Saine P1 7040 6564 7516 2847 12.54 1035  14.82 10.93
2 gi‘;tse“rs MaladeP1 ~ -024  -681 635 -0.07 222 -506 041 -162
S
S Saine P2 9.84 501 1484 3.93 -2.94 527  -1.03 -3.03
S
S
3 Facteurs  Vache 4.47 0.00 7.96 1.91 0.00 362 -
aléatoires  Reagidus 7.15 5.09 9.96 2.77 1.87 403 -
Saine P1 10.81 881 1286 10.38
3 Facteurs  Malade P1 -1.78 428 057 -145
= fixes
§ Saine P2 -1.76 -3.87 010 -1.86
S
S Facteurs  Vache 1.51 0.00 307 -
aléatoires  Regidus 2.71 1.86 3.76 -
Saine P1 2463 2172 2753 16.30 196.66  152.85 24029 8.72
S
S gi‘::urs Malade P1 -0.18 -4.08 3.70  -0.09 1307  -4153  68.08 0.47
S
;0 Saine P2 -16.82  -20.15  -13.44 -10.06 -100.27  -128.43  -71.39 -7.09
S
§ Facteurs | Vache 2.09 0.00 447 - 48.86 2243 7285 -
aléatoires  paiug 4.79 341 639 - 40.24 28.58 5753 -

! Exemple pour le comportement “vache couchée” : la moyenne pour les vaches saines en P1 est de
39,82% (1C=[32,50 — 47,07%])), soit 1 heure et 58 minutes, et de 54,15% en P2, soit 3 heures et 15
minutes. Comparé aux vaches saines, les vaches malades passent 1,21% de moins couchées en P1, soit
2,4 minutes.

2Exemple de script R pour tester la variation de la durée de couchage en P1 et P2 : Annexe 6.4.1.

3 Graphiques des résidus : Annexe 6.4.2.1. pour les durées et 6.4.2.2. pour les fréquences
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Figure 12 : Evolution des durées (a) et fréquences d’expression (b) des comportements « vache
couchée » (1) et « vache couchée a proximité du veau » (2) de 10 vaches saines et 7 vaches
malades en PI et 10 vaches saines et 6 vaches malades en P2. Les durées sont exprimées en
pourcentage de temps et les fréquences en nombre d’occurrences par période. Les droites en
pointillé bleu et rouge représentent les vaches saines et malades respectivement, et les droites
bleue et rouge continues représentent la moyenne des vaches saines et malades respectivement.
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Comportement « vache debout »
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Figure 12 bis : Evolution des durées (a) et fréquences d’expression (b) des comportements « vache
debout » (3) et « veau couché » (4) de 10 vaches saines et 7 vaches malades en PI et 10 vaches
saines et 6 vaches malades en P2. Les durées sont exprimées en pourcentage de temps et les
fréquences en nombre d’occurrences par période. Les droites en pointillé bleu et rouge
représentent les vaches saines et malades respectivement, et les droites bleue et rouge continues
représentent la moyenne des vaches saines et malades respectivement.
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Comportement « veau debout »
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Figure 12 ter : Evolution des durées (a) et fréquences d’expression (b) des comportements « veau
debout » (5) et « léchage du veau » (6) de 10 vaches saines et 7 vaches malades en P1 et 10 vaches
saines et 6 vaches malades en P2. Les durées sont exprimées en pourcentage de temps et les
fréquences en nombre d’occurrences par période. Les droites en pointille bleu et rouge
représentent les vaches saines et malades respectivement, et les droites bleue et rouge continues
représentent la moyenne des vaches saines et malades respectivement.
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2.4.  Discussion
Cette étude s’intéressait a 1’effet de la maladie sur le comportement maternel chez la vache
laitiere. En étudiant une population de 10 vaches saines pendant 48 heures post-vélage, nous
avons pu démontrer que ces vaches s’occupaient rapidement de leur veau apres la mise-bas.
Les six premieres heures post-vélage étaient celles ou les vaches saines semblaient étre le plus
actives et prodiguaient le plus de soin maternel. Les vaches malades (n=7 en P1 et n=6 en P2)
se levaient et léchaient leur veau puis se couchaient au méme moment que les vaches saines.
En revanche, les vaches malades se couchaient plus tardivement pres de leur veau que les
vaches saines. Le comportement du veau ne semblait pas étre modifié selon le statut sanitaire
(saine / malade) de leur mere. Cette étude, réalisée a petite échelle (17 vaches multipares
incluses), et incluant des vaches présentant des pathologies diverses (mammite, pneumonie et
infection), permet de proposer quelques hypothéses qui devront étre vérifiées a plus large

échelle et pour différentes pathologies.

Le comportement des vaches a été suivi pendant 48 heures post-partum. Pour cela, nous
avons defini huit périodes (P1 a P8) de six heures pendant les 48 heures. Cette méthodologie a
permis de comparer nos résultats avec ceux de deux études antérieures conduites sur des vaches
laitieres de race Holstein : i) I’une s’intéressant au comportement maternel des vaches
primipares et multipares via des observations directes pendant les six premiéres heures post-
vélage (Edwards et Broom, 1982) ; et ii) I’autre étudiant ces mémes comportements a 1’aide
d’enregistrements vidéo pendant 24 heures post-vélage chez des vaches multipares (Jensen,
2012). Ces études ont permis de mettre en lumiére la période pendant laquelle le comportement
maternel était le plus intense et correspondait aux six premiéres heures post-vélage. D’autres
études ont aussi étudié le comportement maternel, mais ont utilisé des méthodes ou modéles
différents : vaches Salers ou Holstein primipares observées pendant 4 heures post-vélage au
paturage (Le Neindre, 1989), vaches Holstein primipares et multipares séparées de leur veau
apres 10,1+4,1 heures et étude par bloc de 3 heures (Houwing et al., 1990), une étude du
comportement de 6 veaux séparés en 2 traitements : 3 veaux de vaches Holstein sont restés avec
leur mére, et les 3 autres ont été séparés apres une heure post-vélage (Kovaléik et al., 1980) et
une étude du comportement de vache Pie Rouge de Suede et Holstein sur les intervalles post-
vélage suivants : 0-2h, 24-26h, 48-50h, 72-74h et 96-98h (Lidfors, 1996). Dans la suite de la

discussion, nous avons comparé nos résultats a ceux de ces études.
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Pour étudier I’effet de la maladie sur le comportement maternel chez les vaches laitiéres, nous
avons comparé le comportement de vaches saines (absence de diagnostic lors d’un examen
clinique pendant 48 heures post-vélage) et malades (au moins une température rectale
supérieure ou égale a 39°C et diagnostic par le vétérinaire dans les 48 heures post-vélage).
Seules les vaches malades dés le début de la période d’observation (HO) et celles n’ayant pas
recu de traitement ont été incluses dans 1’étude. Ce critére nous a permis de nous affranchir
d’éventuelles pathologies subcliniques qui auraient pu influer le comportement et que 1’on

aurait pu confondre avec des vaches saines.

e Comportement des vaches saines au cours du temps

Pendant la premiere période (les six premieres heures post-vélage, soit P1), les vaches saines
étaient plus actives qu’aprés (P2 a P8). Elles passaient moins de temps couchées pendant ces
six premiéres heures (P1) par rapport a P2, P3, P4 et P7, et changeaient plus souvent de position
(debout/couché) par rapport a P2, P3, P4, P5, P6, P7 et P8. De plus, elles interagissaient plus
avec leur veau qu’aprés : la durée et la fréquence de léchage étaient plus grandes en P1 par
rapport a P2, P3, P4, P5, P6, P7 et P8. Ces résultats sont en accord avec les études d’Edwards
et Broom (1982), Jensen (2012), Le Neindre (1989) et Houwing et al. (1990).

v’ Activité des vaches : posture debout / couché et alimentation
Les vaches se levaient 3,88 minutes apres le part, valeur proche de celles décrites dans les
études d’Edwards et Broom (1982) (2™ parité : 3,3 minutes ; 3°™ parité : 1,3 minute, 4°™
parité et plus : 30 secondes) , Jensen (2012) (2°™ parité : 2,76 minutes ; 3°™ parité : 49
secondes ; 4°™ parité et plus : 42 secondes), Le Neindre (1989) (3,7 et 2,8 minutes en moyenne
pour des vaches primipares de race Holstein et Salers respectivement) et Houwing et al. (1990)
(3,6 minutes).

Le temps passé debout lors des six premieres heures (P1 : 3 heures et 34 minutes) décroissait
au cours des 18 heures suivantes (P2 : 2 heures et 48 minutes, P3 : 2 heures et 49 minutes, P4 :
3 heures). La valeur pour la durée passee debout est cohérente avec celles de Edwards & Broom
(1982) pour les six premiéres heures (1% parité : 3 heures 39 minutes, 2°™ parité : 3 heures 57
minutes; 3°™ parité : 4 heures 43 minutes, vaches de 4°™ parité et plus : 3 heures 47 minutes).

Ainsi, les vaches étaient particulierement actives au cours de la premiere période.
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Le temps passé debout était aussi plus grand en post-vélage (58% sur 3 heures, soit 1 heure 44
minutes) par rapport a la période qui le précéde (49% sur 3 heures, soit 1 heure 28 minutes)
(Houwing et al., 1990). Une baisse de I’activité locomotrice et de la rumination a aussi été notée
apres le part (activité locomotrice : de 3a 1% en 3 heures ; rumination : de 18 a 7% en 3 heures,
Houwing et al., 1990).

Jensen (2012) a aussi remarqué que les vaches passaient moins de temps a manger (0,73
minutes) et boire (0,07 minutes) pendant la premiére heure, suggérant que les vaches ne
prioriseraient ni 1I’alimentation ni le repos apres le vélage. Le comportement alimentaire n’a pas

été enregistre ici, mais il serait intéressant de le considérer dans de futures études.

v'Interactions mére-jeune
Les vaches se couchaient a proximité de leur veau pour la premiere fois 57,55 minutes apres le
part. Cette latence n’a pas été rapportée dans les autres études. A notre connaissance, notre
étude est la premiere a inclure la proximité entre la mére et le jeune pour le comportement de
couchage. Edwards et Broom (1982) ont étudié la distance réelle mere-veau (en position debout
ou coucheée), définie comme la distance entre la téte de la vache et le point du veau le plus
proche. Ils ont montré qu’au cours des six premiéres heures, les vaches multipares restaient a
moins d’un métre de leur veau. Lidfors (1996) a aussi montré que la distance entre la vache et
son veau était inférieure a un métre. Nos résultats ont montré que les vaches passaient 40,6%
du temps couchées lors des six premieres heures, dont 34% a proximité du veau. Cette proximité

entre la mere et son jeune a aussi été décrite par Edwards et Broom (1982) et Lidfors (1996).

Les vaches flairaient et 1échaient leur veau 3,97 minutes apres le vélage, soit 54 secondes apres
s’étre levées. Ces résultats correspondent aux descriptions de 1’étude de Jensen (2012), qui a
rapporté que les vaches flairaient et lechaient leur veau dans les premiéres minutes apres le part
(2" parité : 3,08 minutes ; 3°™ parité : 60 secondes, 4°™ et autres parités : 42 secondes). Ces
latences sont plus longues chez des vaches primipares (6,6 et 5,0 minutes en moyenne pour des
vaches de race Holstein et Salers respectivement, Le Neindre (1989)). Cependant, aucune
différence significative n’a été trouvée entre des vaches primipares et multipares dans une autre

étude : 2,7 et 2,6 minutes respectivement (Houwing et al., 1990).
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Dans notre etude, la durée du comportement de léchage et flairage du veau eétait
particulierement élevée pendant les six premieres heures post-vélage (87 minutes), valeur en
accord avec celles de Jensen (2012) (96 minutes, IC=[76min,98min] au cours des six premieres
heures). Edwards et Broom ont rapporté des durées plus courtes (1% parité : 54,3 minutes, 2"%
parité : 64,1 minutes ; 3°™ parité : 56,4 minutes, 4°™ parité : 50,6 minutes) mais seul le léchage
a été pris en compte. D’autres études rapportent aussi des durées de 41,9+113 minutes pendant
4 heures post-vélage (Metz, Metz, 1987 ; Le Neindre, 1989), 65 minutes pendant 3 heures post-
vélage (Houwing et al., 1990).

La durée des comportements de flairage et 1échage declinaient ensuite graduellement pendant
les 42 heures suivantes (P2 : 30 minutes, P3 : 20 minutes, P4 : 12 minutes, P5 : 13 minutes, P6 :
18 minutes, P7 : 15 minutes et P8 : 19 minutes). Une baisse de durée de léchage au cours des
trois, six et 24 heures post-vélage a aussi été rapportée (Edwards, Broom, 1982b ; Lidfors,
Jensen, 1988 ; Lidfors, 1996 ; Houwing et al., 1990 ; Jensen, 2012).

v Comportement des veaux

Les veaux se levaient pour la premiére fois aprés 86 +14 minutes, contre 51 (32-90) minutes
dans I’étude de Jensen (2012), et 40 minutes dans I’étude de Koval¢ik et al. (1980). Des latences
plus longues ont aussi été rapportées (veaux de vaches de 1° parité : 1 heure 45 minutes, 2"%
parité : 2 heures 11 minutes, 3°™ parité : 2 heures 12 minutes et 4°™ parité et plus : 2 heures 10
minutes, Edward et Broom, 1982). Lidfors (1996) a rapporté une latence de 63,4+27,7 minutes
pour les veaux qui ont tété sans aide, et 53,6+42,1 minutes pour des veaux qui ont été aides
pour téter. Les veaux se couchaient aprés 93 £14 minutes. Nous n’avons pas pu comparer cette
donnée avec la littérature puisque la latence de couchage des veaux n’a pas été rapportée dans
I’étude de Jensen (2012).

Les veaux passaient 4 heures et 12 minutes (IC= [3h54min ; 4h31min]) couchés au cours des
six premiéres heures. Le temps que les veaux passaient couchés augmentait au cours des 48
heures post-vélage (4 heures et 12 minutes en P1 avec une augmentation allant d’au moins 22
minutes a 1 heure et 26 minutes de plus entre P2 et P8). Le changement de position
(couché/debout) diminuait au cours des 48 heures post-vélage (9,7 fois en P1 contre 2,9 fois en

P8). Jensen (2012) avait montré la méme évolution au cours des 24 heures post-vélage.
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e Comparaison des comportements des vaches saines et malades au cours du

temps
Les vaches malades et les vaches saines avaient un comportement (activité dirigée vers le veau -
Iéchage - et activité générale - couchage de la vache et du veau, couchage de la vache a
proximité du veau) similaire apres le vélage : les vaches malades étaient aussi maternelles que

les vaches saines.

v' Activité des vaches : posture debout / couché et alimentation
L’évolution du temps passé couché apres le vélage était la méme chez les vaches malades et les
vaches saines : les vaches malades passaient autant de temps couchées pendant les six premiéres
post-vélage que les vaches saines. Aussi, la majorité du temps était passee couchée pres du
veau. Dans les études précédentes, non conduites apres la mise bas, les vaches malades (hormis
celles atteintes de mammite) passaient plus de temps couchées que les vaches saines. Nos
résultats ont également suggéré qu’aprés le vélage, les vaches malades étaient aussi motivées

que les vaches saines pour rester debout et se consacrer aux soins maternels.

v Interactions mere-jeune
Les vaches malades se couchaient 32 + 18 minutes plus tard prés de leur veau que les vaches
saines, soit environ 1 heure et 30 minutes apres avoir vélé, mais nous n’avons observé qu’une
tendance pour ce résultat (p-value=0,1). Une hypothese pourrait étre que les vaches malades ne
cherchent pas le contact avec le veau juste aprés le vélage a cause de 1’association du (1) vélage,
période éprouvante et stressante pour la vache (Mainau, Manteca, 2011), et (2) la maladie, qui
affaiblit I’animal (Hart, 1988). Des études plus fines sur les interactions mére-veau seront
nécessaires pour comprendre ce résultat. Nous pourrions proposer d’affiner le répertoire
comportemental a étudier en incluant par exemple le regard de la vache vers son veau, la
distance réelle vache-veau. La distance mere-jeune peut dépendre des dimensions du box de

vélage, aussi nous aurions pu proposer d’utiliser un box de plus grande dimension.

Les vaches malades flairaient et Iéchaient leur veau aussi longtemps que les vaches saines au
cours des six premieres heures. Ainsi, au cours des six premiéres heures post-vélage, les vaches
malades étaient aussi maternelles que les vaches saines. Ces résultats sont étonnants car les
vaches malades sont généralement décrites comme apathiques : elles mangent moins (Huzzey
et al., 2007 ; Proudfoot et al., 2014 ; Fogsgaard et al., 2012) et passent plus de temps couchées
(Proudfoot et al. 2014). Ce comportement « de maladie » régule le systéme immunitaire et

optimise le rétablissement (Hart, 1988 ; Johnson, 2002).
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Nos résultats suggerent que la motivation a s’occuper des petits ne semble pas suivre un profil
similaire aux autres comportements (alimentaire, activité locomotrice...) qui diminuent lorsque
I’animal est malade (Hart, 1988 ; Johnson, 2002). Le concept de motivation aide a comprendre
comment la réponse comportementale change d’un moment a un autre sous 1’influence de
stimuli environnementaux, ainsi que des priorités de 1’animal (Jensen, 2017). Ainsi, la
motivation pour s’occuper du veau semblerait étre plus grande que celle pour se reposer lorsque
la vache est malade. A notre connaissance, une seule étude s’est intéressée au comportement

maternel lors de maladie, sur un modele murin (Aubert et al., 1997).

Cette étude s’intéressait a deux comportements maternels (construction du nid et transport de
souris) a deux températures (6°, fort risque de mortalité ; 20°C : moindre risque de mortalité)
chez des souris saines et des souris infectées par du LPS (Aubert et al., 1997). Les résultats
montrent que les souris malades adaptent leur comportement selon leur motivation. En effet, a
22°C, la qualité du nid était significativement plus faible (évaluation par un score de notation)
chez les méres ayant recu du LPS comparé au groupe contr6le, alors que le transport des petits
jusqu’au nid, bien que plus lent, était toujours présent et quasi aussi efficace que le groupe
contréle. A 6°C, les meres ayant recu du LPS réalisaient non seulement le transport des petits
jusqu’au nid, mais aussi la construction du nid. Le comportement des méres LPS dépend donc

de la priorité donnée au comportement.

Ainsi, nos résultats suggerent que si la maladie interféere avec le comportement maternel, une
réorganisation des priorités a accomplir un comportement plutét qu’un autre semble s’opérer
chez les vaches apres le vélage. Le comportement semblable des vaches malades et des vaches
saines peut étre rapporté a cette réorganisation des priorités chez les vaches malades : apres le
vélage, les vaches priorisent leur veau et les soins maternels a leur accorder plutét que les
comportements habituellement observés en cas de maladie (apathie, augmentation du temps de

couchage...). Cette stratégic permettrait d’améliorer 1a survie des veaux.
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v Comportement des veaux
Nous n’avons pas pu étudier le comportement de tétée a cause de I’interférence avec I’homme
(biberon et tétées forcées). A notre connaissance, les seules études disponibles sur la gestion de
la douleur autour du part et le comportement du veau s’intéressent a 1’effet de la douleur
ressentie apres une césarienne sur le comportement de tétée. En effet, Guatteo et al. (2015) a
comparé la quantité et la qualité de colostrum ingéré par le veau ainsi que la latence de tétée
chez des vaches ayant subi une césarienne et ayant regu ou non un anti-inflammatoire non
stéroidien (meloxicam) avant 1’intervention. Les veaux des vaches ayant recu un AINS ne
tétaient pas plus précocement qu’un veau d’une mére non traitée (lot témoin : 3,7 + 3,7 heures ;
lot AINS : 3,5 + 2,8 heures, p-value = 0,83). Cependant, lorsque la douleur était prise en charge
avec un AINS avant une césarienne, les veaux avaient plus de chance d’avoir un bon transfert
d’immunité avec une concentration d’IgG dans le sérum élevé (>15g/L). Ce résultat laisse a
penser que la prise colostrale a été meilleure (durée et/ou fréquence plus élevée chez des vaches
traitées avec un AINS). Des études complémentaires sont donc nécessaires pour infirmer ou

confirmer cette hypotheése, et ce dans des situations autres que la césarienne.

2.5. Limites de I’étude

Cette étude présente quelques limites, qui vont étre présentées ici.

L effectif de vaches utilisées dans cette étude était faible : 17 vaches, 10 saines et 7 malades en
P1 et 6 en P2. La diversité des maladies étudiées pourrait entrainer un effet confondant. En
effet, le comportement de maladie est dépendant de la pathologie impliquée. Par exemple, les
vaches atteintes de mammite passent plus de temps debout alors qu’en régle générale (Siivonen
et al., 2011 ; Cyples et al., 2012 ; Fogsgaard et al., 2012 ; 2015), les vaches passent plus de
temps couchées.

Donc, une étude conduite sur différentes pathologies avec un nombre suffisant d’animaux par
pathologie permettrait d’affiner la réponse du comportement maternel selon le type de

pathologie.
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L’éthogramme utilisé n’était peut-étre pas suffisamment fin pour déceler une différence de
comportement subtile entre les vaches saines et malades: d’autres indicateurs comme
I’expression faciale (Gleerup et al., 2015) pourraient étre pris en considération. D’autres
comportements tels que : «se dirige vers », « évite » ou encore la proximité vache-veau

pourraient permettre de déceler des interactions fines entre la vache et son veau.

La méthode d’observation par enregistrement vidéo n’était peut-étre pas adaptée pour répondre
aux questions posées par 1’étude. En effet, la caméra, telle que positionnée, nous a empéché de
bien faire la différence entre le 1échage et le reniflage du veau, et entre une tétée et un veau qui
cherche la mamelle. Une observation directe ou la mise en place de plusieurs caméras, pendant
une a six heures post-vélage pourrait apporter plus de précisions et permettrait de s’affranchir

des angles morts des caméras et des difficultés pour différencier plusieurs comportements.

Nous n’avons pas pu évaluer la tétée du veau a cause de I’intervention humaine (tétée forcée et
biberon). Ce probleme a concerné 13 couples mere-veau (5 malades et 8 saines) sur les 17
étudiés. Tous les veaux ont été nourris au biberon dans les six heures post-vélage avec 4 litres
de colostrum. Si les veaux buvaient moins de 3,5 litres, la quantité restante leur était proposée
deux heures plus tard (2 moins qu’ils n’aient tété leur mere). Les veaux étaient aidés pour téter
et nourris au biberon si le personnel le jugeait nécessaire. Pour éviter de telles interférences, il
conviendrait de fixer une régle a ce sujet, par exemple, ne pas intervenir pendant les six
premieres heures post-vélage. Cette régle permettrait de s’affranchir de I’intervention humaine
pendant la période ou les soins maternels sont les plus importants. D’un point de vue du bien-
étre animal, nous pourrions proposer la démarche suivante : si le veau n’a pas bu spontanément
au moins 2 litres de colostrum durant les 2 premiéres heures, il faudrait alors que I’animalier
lui donne au biberon une quantité assurant que le veau ait bu 4 litres durant les 6 premieres
heures (Pecceu et al., 2012).

Nous avons fait le choix de considérer une vache malade si elle avait au moins une température
rectale mesurée au moment de la traite supérieure ou égale a 39°C, accompagnée d’un
diagnostic dans les premieres 48 heures post-vélage. Compte-tenu du faible effectif de bovins,
nous avons choisi le seuil minimal de température (39°C) pour qualifier la fiévre, c’est
pourquoi, combiné au diagnostic du vétérinaire, nous avons pensé pouvoir nous affranchir des
éventuels faux-positifs (vache considérée avec de la fiévre mais n’étant pas malade). Or ce

choix peut étre discuté pour deux raisons :
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(1) Le seuil de température pour qualifier la fievre était peut-étre trop bas. En effet, la
température rectale moyenne —prise lors de la traite du matin - d’une vache multipare saine est
de 38.7°C a 24 heures post-vélage. Les valeurs minimale et maximale de la température rectale
sont égales a 37.8 et 40.4°C respectivement. Ainsi, des températures supérieures a 39°C
peuvent étre observées chez des vaches saines (Wenz et al., 2011). Bien que le seuil de 39°C
soit admis pour qualifier I’hyperthermie (Proudfoot et al., 2014), d’autres auteurs prennent des
seuils plus ¢élevés pour différencier des vaches saines et des vaches atteintes d’une maladie
infectieuse (au-dela de 39.4°C : Smith and Risco, 2005, Fitzgerald, Looper, 2003, Benzaguen
et al., 2007, Rodriguez et al., 2017).

(2) 1l existe une variation circadienne de la température, avec un minimum le matin et
un maximum en fin d’aprés-midi (Bitman et al., 1984, Lefcourt et al., 1999). Il aurait été
préférable d’avoir les températures avant et aprés le part pour avoir une idée des variations
inter-individuelles et intra-individuelles pour pouvoir avoir une meilleure idée de 1’état sanitaire
des vaches. L’utilisation de capteur de suivi de température aurait été intéressant pour avoir un
suivi de la température en continu (Ledoux et al., 2019). Avec ce type de dispositif embarqué,
NOUS aurions pu aussi connaitre, en continu, les températures individuelles pré-vélage de chaque

vache, et choisir des vaches déja malades avant le part.

Dans cette étude, le comportement alimentaire n’a pas étudié car nous ne pouvions pas le
mesurer précisément via I’analyse vidéo. Or, il aurait été intéressant de le prendre en compte
car les vaches passent moins de temps a ruminer et a manger la veille du vélage et le premier
jour post-vélage, avant de revenir a la normale dans les 48h apres la mise-bas. De plus, le
comportement alimentaire des bovins est couramment utilisé pour détecter précocement les
maladies : en cas de maladie, la prise alimentaire diminue (Huzzey et al., 2007, Almeida et al.,
2008, Gonzélez et al., 2008 ; Goldhawk et al., 2009, Fogsgaard et al., 2012). Il serait aussi
intéressant de prendre en considération le comportement alimentaire pour déterminer si le

pattern particulier de ce comportement au moment du vélage est modifié en cas de maladie.
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2.6. Conclusion et application pour I’éleveur et le vétérinaire

Le comportement est de plus en plus utilisé pour identifier les animaux malades (Weary et al.,
2009). Les comportements de maladie les plus fréquemment observés sont une réduction de
I’activité générale, de la prise alimentaire et des interactions sociales, ainsi qu’une
augmentation du temps de couchage (sauf chez les vaches atteintes de mammite) (Dantzer,
Kelley, 2007). Ces comportements peuvent aider 1’éleveur et le vétérinaire a détecter
précocement les animaux malades.

Cette ¢tude expérimentale conduite sur 17 vaches multipares a permis de montrer qu’au cours
des six premieres heures post-vélage, les vaches malades étaient aussi maternelles que les
vaches saines. Apreés le vélage, les vaches malades priorisent leur veau et les soins maternels a
leur accorder plutdt que les comportements habituellement observés en cas de maladie (apathie,
augmentation du temps de couchage...). Aucune modification du comportement du veau n’a
été observee selon le statut sanitaire de sa mére.

Pendant la période post-vélage, une vache malade fait face a un conflit de motivation :
accomplir les comportements de maladie décrits plus haut, ou les comportements maternels.
Nous avons vu qu’apres le vélage, le veau est sa premiéere priorité. Nos résultats suggerent donc
que la période post-vélage n’est pas appropriée pour observer le comportement des vaches afin
d’identifier si elles sont malades ou non. Enfin, le Iéchage du veau ne doit pas étre considéré
comme un élément de diagnostic, ni comme un indice précoce de détection de maladie, pour

I’éleveur ou le vétérinaire.
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Conclusion

Les bovins sont des animaux sociaux. [ls accomplissent des comportements de jeu, alimentaire,
reproducteur, repos, locomotion ou encore maternel. En cas de maladie, des modifications
comportementales surviennent : diminution des interactions sociales, isolement, diminution de
la prise alimentaire, augmentation du temps passé couché (sauf en cas de mammite ou I’on
observe une augmentation de ce temps). Ces modifications sont une réponse adaptative de
I’organisme pour faire face a I’infection, mais résultent aussi d’un état de motivation. L’étude
du comportement est utilisée pour détecter précocement des signes de maladie, mais le
comportement maternel n’avait pas encore fait I’objet de telles études chez les bovins.

Nous avons conduit une étude expérimentale sur 17 vaches laitieres afin de comprendre si la
maladie affectait ou non le comportement maternel des bovins. Nous avons montré que les
vaches malades étaient aussi maternelles que les vaches saines. Apres le vélage, les vaches
malades priorisaient leur veau et les soins maternels a leur accorder plutét que les
comportements habituellement observés en cas de maladie (apathie, augmentation du temps de
couchage...).

Les résultats font I’objet d’une publication soumise a la revue Animals.

Cette étude devra étre conduite a plus large échelle pour confirmer ces résultats préliminaires
et étudier le comportement de tétée des veaux qui n’a pas pu €tre pris en compte ici.

Finalement, nos résultats suggérent que la période post-vélage n’est pas appropriée pour
observer le comportement des vaches afin d’identifier si elles sont malades ou non. Le 1échage
du veau ne doit pas étre considéré comme un élément de diagnostic, ni comme un indice précoce
de détection de maladie, pour I’éleveur ou le vétérinaire.
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Annexe 1: Jour et heure de vélage des 21 vaches

N° vache Jour du vélage |Heure de vélage
1 28/09/2011 1:10:00 PM
2 03/12/2011 3:43:00 AM
3 05/11/2011 23:04:03 PM
5 30/01/2012 15:01:34 PM
6 06/10/2011 8:51:40 AM
7 21/09/2011 11:11:41 AM
8 05/10/2011 9:23:00 AM
9 15/10/2011 6:03:00 AM
10 18/10/2011 9:16:01 PM
11 30/10/2011 2:18:00 AM
12 08/12/2011 11:34:50 AM
13 25/01/2012 5:57:34 AM
14 14/02/2012 8:59:38 AM
15 28/11/2011 6:21:47 PM
16 23/01/2012 7:06:28 PM
17 16/01/2012 8:05:25 AM
18 07/11/2011 7:07:07 AM
21 14/01/2012 5:14:12 PM
22 19/12/2011 8:35:25 AM
23 04/10/2011 9:12:49 AM
24 29/11/2011 9:32:00 AM
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Annexe 2 : Registre des 21 vaches

vache numérq de heure post-vélage température diagnostic traitement
travail
1 6268 05:10 39
1 6268 17:20 38.5
1 6268 29:05:00 39.5 pneumonie oui
1 6268 41:10:00 40.1
2 6044 06:17 38.3
2 6044 15:02 383
2 6044 26:52:00 37.5
2 6044 38:32:00 383
3 6079 08:35 38.1
3 6079 19:35 39.5
3 6079 31:25:00 394 mammite oui
3 6079 43:25:00 38.4
5 5945 03:12 37.7
5 5945 15:17 38.2
5 5945 27:27:00 39.1 mammite oui
5 5945 39:32:00 39.4
6 2023 09:35 38.6
6 2023 21:55 38.4
6 2023 34:10:00 38.9
6 2023 46:20:00 37.8
7 2128 18:45 38.6
7 2128 42:57:00 38.6
8 6270 08:57 39.3
8 6270 21:12 38.6
8 6270 33:02:00 38.7 infection oui
8 6270 45:17:00 39.8
9 6017 02:54 38.7
9 6017 12:37 38.1
9 6017 24:27:00 38
9 6017 36:12:00 38.1
10 6098 09:15 39.3
10 6098 12:00 39.1 mammite oui
11 6002 03:57 39.1 infection non
11 6002 16:27 38.5
11 6002 27:50:00 38.4
11 6002 40:12:00 39.1 mammite (J+4) traitée a J+4
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vache

numéro de

heure post-vélage

température

maladie en fonction du

traitement

travail jour de diagnostic

12 6011 NA 39.2

12 6011 19:00 38.4

12 6011 NA 38.1

12 6011 42:45:00 38.5

13 6319 12:30 39

13 6319 24:35:00 38.3

14 5836 NA 39.2 mammite (J-2) non
14 5836 NA 39.5

15 6029 03:49 38.7

15 6029 11:54 39.1 infection oui
15 6029 17:34 39.1

15 6029 19:04 39.2

15 6029 20:34 39.4

15 6029 23:54 38.6

15 6029 36:19:00 38.4

16 6375 11:54 38.9

16 6375 23:24 38.5

16 6375 35:04:00 39.2

17 5872 10:38 38.8

17 5872 22:08 39.1

17 5872 34:23:00 38.8

17 5872 46:08:00 38.6

18 5865 NA 40 infection
18 5865 11:51 38.7

18 5865 23:51 38.5

18 5865 34:51:00 383

18 5865 NA 38.6

21 6241 12:52 38.8

21 6241 25:13:00 38.7

21 6241 37:03:00 38.7

21 6241 49:38:00 38.6

22 6306 09:24 39

22 6306 21:34 39.3 infection oui
22 6306 33:24:00 38.8

22 6306 45:34:00 38.7

23 5895 09:15 39.1

23 5895 11:00 39.5 pneumonie oui
23 5895 21:15 38.4

23 5895 33:15:00 38.6

23 5895 45:15:00 38.4

24 2078 08:58 38.7

24 2078 20:48 38.4

24 2078 32:48:00 38.4

24 2078 44:58:00 38.1
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Annexe 3 : Traitement antibiotique et anti-inflammatoire donné a chaque vache malade

ANTIBIOTIQUE ANTI-INFLAMMATOIRE
Principe Steptomycine Sulfadiazine & Cloxacilline
1P Oxytrétacycline Benzylpénicilline | & Pénicilline | Amoxicilline - - & Céfopérazone Flunixine meglubine | Meloxicam | Dexamethasone
actif Trimethoprime .
G ampicilline
l}lom, Alamycin | Aguacycline Penovet Streptocillin | Curamox Norodine Lactaclox Pathozone Finadyne Metacam Fluormethyl-
déposé prednisolone
Dose 20 mg/kg | 10 mg/kg 20mg/kg 20mg/kg 15mg/kg 15mg/kg 1 injecteur 1 injecteur 2mag/kg 0,5mg/kg 0,04mg/kg
Voie M M M M M [\ par quartier | par quartier M [\ IM
N° . .
vache Diagnostic
1 | Pneumonie X X X
3 | Mammite X X X
5 | Mammite X X X
8 Infection X X
10 | Mammite X X X
11 Infection X X
14 Mammite X X X
15 Infection X X
18 | Infection X X
22 Infection X X
23 | Pneumonie X X X

Les numéros de vache en gras correspondent aux vaches incluses dans [’étude.
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Annexe 4 : Courbe de température (°C) des vaches en
fonction de I'heure post-vélage
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Annexe 5 : Etat de santé des vaches pendant 48 heures
post-vélage
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Annexe 6 : Script R

Annexe 6.1.: Représentation graphique de la durée du comportement « vache
couchée » des vaches saines pendant 48 heures post-vélage, modéle mixte et vérification

des conditions d utilisation du modele (Tableau 8)

Annexe 6.1.1.: Exemple de script R pour tester la variation de la durée du comportement « vache

couchée » entre les périodes :

#données :

data_vsaine<-read.table("vache_saine.txt", header=TRUE, dec=",")
require(ggplot2)

str(data_vsaine)

summary(data_vsaine)

require(lme4)

#graphique
d <- ggplot(data = data_vsaine, mapping = aes(x = periode, y = duree_cow_lying, group = vache,
colour = vache)) +
stat_summary(aes(group=statut), fun.y = mean, geom = "line", lwd = 1) +
labs(x="Period",y="% of time") +
geom_point() +
geom_line(linetype="dashed") +
theme_bw() +
coord_cartesian(ylim = c(0, 100)) +
theme(legend.position="none") +
theme(
axis.text.x = element_text(size=16),
axis.text.y = element_text(size=16),
axis.title.x = element_text(size = 16),
axis.title.y = element_text(size = 16)

)
d

f<- ggplot(data=data_freq, mapping = aes(x = periode, y = cow_lying, group = vache, colour =
vache)) +
stat_summary(fun.y = mean,geom="line", aes(group=statut), lwd = 1) +
geom_point() +
labs(x="Period",y="Number of occurences") +
geom_line(linetype="dashed") +
theme_bw() +
coord_cartesian(ylim = c(0, 15)) +
theme(legend.position="none") +
theme(
axis.text.x = element_text(size=16),
axis.text.y = element_text(size=16),
axis.title.x = element_text(size = 16),
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axis.title.y = element_text(size = 16)

)
f

grid.arrange(d,f,ncol=2, nrow = 1)

#écriture du modeéle :

mm_cow_lying<-Imer(duree_cow_lying~periode+(1 | vache), data=data_vsaine)
summary(mm_cow_lying)

summary(mm_cow_lying)Scoefficients # coefficient des effets fixes : t >2, significatif
summary(mm_cow_lying)Svarcor

confint(mm_cow_lying) #effet intervalle de confiance

#vérification des conditions d’application du modele :
plot(mm_cow_lying)

ggnorm(residuals(mm_cow_lying))
qqgline(residuals(mm_cow_lying))
ggnorm(ranef(mm_cow_lying)Svache[,1])
summary(aov(duree_cow_lying~periode+vache, data=data_vsaine))
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Annexe 6.1.2.1. : Graphiques des résidus des modeles des durées de chacun des comportements

étudiés

Durée « vache couchée »

o
e b & 1
w A o
5o . $ °
i & g g °
2 3 3 °7 o
[ o
% o ié‘ o é‘ s o °
g 3 @
g, = @
0 «© 4 50 s & 15 -1.0 05 0.0 05 1.0 15
fitted(.)
Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles
7 O T
Durée « vache couchée a proximité du veau »
L L " L
30 r °
o
_ 20 L v - .
£ g
§ v P o
W 5 ° o 2 °
8o H
: €
g7 @ o
g 10 F o
20 °
o
. . . . T T T T T T T
» » L 5 15 -1.0 05 0.0 05 1.0 15
fitted(.)
Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles
7 7
Durée « veau couche »
Normal Q-Q Plot Normal Q-Q Plot
0w °
- o o
‘° : = .
5 2 w© F3 o © ©
: 2 = o
° - TE ° g © °
=] ° =4 4
g w 2 2 o
E E <
104 L8 e @
© 2 °
20 + S o
T ! T T T T T T T
70 % 80 s 1.5 1.0 -05 0.0 05 1.0 1.5
fitted(.)
Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles
7 7
Durée « léchage du veau »
Normal Q-Q Plot Normal Q-Q Plot
L L " L
10 F = ) o
o 51 X r T
™ 3
2 g 8 8
w0 k] S -
@ < e
g ° o
= 2 =
ﬁ-’ E E o - o © °
g ’ 3 @ o °
104 L o | - . .
" s °
T T T T T T T T T T T T T T T T T
° ‘” - “ = 2 1 0 1 2 -15 1.0 -05 0.0 05 10 15
fitted(.}

Theoretical Quantiles

133

Theoretical Quantiles




resid(., type = "pearson”)

resid(.. type = "pearson”)

resid(., type = "pearson”)

Annexe 6.1.2.2. : Graphiques des résidus des modeles des fréquences de chacun des comportements
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Annexe 6.1.2.2. (suite) : Graphiques des résidus des modeles des fréquences de chacun des

comportements étudiés
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Annexe 6.2.: Représentation graphique de la latence du comportement « vache
couchée » des vaches saines et malades, et modéle linéaire (Tableau 9)

Exemple de script R pour tester la variation de la latence de couchage entre les vaches saines et
malades:

#données:

data_latence<-read.table("latence .txt", header=TRUE, dec=".")
require(ggplot2)

str(data_latence)

summary(data_latence)

require(lme4)

d_cowlying<-subset(data_latence, behavior=="cowlying")

#graphique :
|1<- ggplot(data=d_cowlying, aes(x=statut, y=latence, colour=statut)) + ylim(0,150) +

geom_jitter(height=0,width=0.2,size=2) +
scale_colour_manual(values = c("saine" = "blue", "malade" = "red")) +
stat_summary(aes(group=statut), fun.y = mean, geom = "point", colour = "black", size = 4) +
theme_bw() +
labs(x="Health status",y="Latency (minutes)") +
theme(legend.position="none") +
theme(

axis.text.x = element_text(size=16),

axis.text.y = element_text(size=16),

axis.title.x = element_text(size = 16),

axis.title.y = element_text(size = 16)
) +
scale_x_discrete(labels=c("saine" = "Saine", "malade" = "Malade"))

11

#écriture du modéle:

ml_latence_cowlying<-Im(d_cowlyingSlatence ~ d_cowlyingSstatut) # modéle linéaire statut
summary(ml_latence_cowlying)

anova(ml_latence_cowlying)
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Annexe 6.3.: Représentation graphique de la durée du comportement « vache

couchée » pour les vaches saines et malades (Figure 10)

s <- ggplot(data=data_saine,mapping = aes(x=hour,y=cow_lying,group=cow, colour=cow)) +
labs(x="Heure post-vélage",y="% de temps") +
geom_line(linetype="dashed") +
geom_point() +
stat_summary(aes(group = statut), fun.y = mean, geom = "line", lwd = 1) +
facet_wrap("statut") +
theme_bw() +
theme(
strip.background = element_blank(),
strip.text.x = element_blank()

) +

theme(legend.position="none") +

theme(
axis.text.x = element_text(size=16),
axis.text.y = element_text(size=16),
axis.title.x = element_text(size = 16),
axis.title.y = element_text(size = 16)

)

S

m <- ggplot(data=data_malade,mapping = aes(x=hour,y=cow_lying,group=cow, colour=cow)) +
labs(x="Heure post-vélage",y="% de temps") +
geom_line(linetype="dashed") +
geom_point() +
stat_summary(aes(group = statut), fun.y = mean, geom = "line", lwd = 1) +
facet_wrap("statut") +
scale_color_gradient(low="red", high="darkorchid4") +
theme_bw() +
theme(
strip.background = element_blank(),
strip.text.x = element_blank()

)+

theme(legend.position="none") +

theme(
axis.text.x = element_text(size=16),
axis.text.y = element_text(size=16),
axis.title.x = element_text(size = 16),
axis.title.y = element_text(size = 16)

)

m

grid.arrange(s,m,ncol=2, nrow = 1)
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Annexe 6.4.: Représentation graphique de la durée du comportement « vache
couchée » en P1 et P2 pour les vaches saines et malades, modéle mixte et vérification

des conditions d utilisation du modele (Tableau 10)

Annexe 6.4.1. : Exemple de script R pour tester la variation de la durée de couchage en P1 et P2 :

#graphique :
m<- gplot(period, cow_lying, ylim=c(15,80),xlab="Period",ylab="% of time", data = data_P1,
group=as.factor(cow), colour= statut, geom="line") +
theme_bw() +
geom_line(linetype="dashed", colour="white") +
stat_summary(aes(group=statut), fun.y = mean, geom = "line", lwd = 1) +
scale_colour_manual(values = c("saine" = "blue", "malade" = "red")) +
theme(legend.position="none") +
theme(
axis.text.x = element_text(size=16),
axis.text.y = element_text(size=16),
axis.title.x = element_text(size = 16),
axis.title.y = element_text(size = 16)

)

m

#écriture du modele:

mm_cow_lyingB<-Imer(cow_lying~statut+period +(1 | cow), data=data_P1P2)
summary(mm_cow_lyingB)

summary(mm_cow_lyingB)Scoefficients # coefficient des effets fixes : t >2, significatif
summary(mm_cow_lyingB)Svarcor

confint(mm_cow_lyingB) #effet intervalle de confiance

#Hvérification des conditions d’application du modele :
plot(mm_cow_lyingB)
ggnorm(residuals(mm_cow_lyingB))
ggline(residuals(mm_cow_lyingB))
ggnorm(ranef(mm_cow_lyingB)Scow[,1])
summary(aov(cow_lying~period+statut, data=data_P1P2))
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Annexe 6.4.2.1. : Graphiques des résidus des modéles des durées de chacun des comportements étudiés
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Annexe 6.4.2.2.:
étudiés

Fréguence « vache couchée »
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Annexe 6.4.2.2. (suite) : Graphiques des résidus des modeles des fréquences

comportements étudiés
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Annexe 7: Effet d’interaction

Durée (% de temps) et fréquence d’expression (nombre d’occurrences par période) de chaque
comportement (vache couchée, vache couchée a proximité du veau, vache debout, veau couchg,
veau debout et léchage du veau) de 10 vaches saines et 7 vaches malades en P1 et 10 vaches
saines et 6 vaches malades en P2, en tenant compte de 1’effet d’interaction période*statut.

DUREE FREQUENCE
Estimati Intervalle de t- Estimati Intervalle de t-
on confiance value on confiance value
250%  97.5% I 2.50%  97.5%
Zo";f;ée Saine P1 4059 3299  48.19 10.26. 9.71 795 1148 1044
1;/Ilalade 067 -1251 1117 -0.11 2001 231 228 -0.01
Facteurs fixes
Saine P2 12.79 590  19.68 3.64 432 680  -191 -3.43
y;‘lade 406  -754 1491 0.72 152 -1.52 469 094
Facteurs  Vache 9.74 419 1478 - 1.00 0.00 216 -
aléatoires  Regidus 785 533 1112 - 225 155 295 -
Saine P1 3439 2669 4210 855 10.00 736 1264 726
ylalade 295  -1497 9.05 -0.47 0.80  -4.24 2.64 -0.45
Vache Facteurs fixes
couchée & Saine P2 10.66 349 1782 2091 4.02 433 -0.89 -2.43
Z;"f;;"’j’e I;/Izalade 3.74  -814 1510 0.63 192 -1.71 7.1 091
Facteurs  Vache 9.73 435 1473 - 2.16 0.00 409 -
aléatoires  Regidus 820 560 1144 - l 204 188 423 -
Z’;ﬁ; Saine P1 9.00 734 1066 10.25
Malade 050  -167 267 044
Facteurs fixes Pl
Saine P2 345 579  -117 -2.90
Malade 045  -2.43 344 029
P2
Facteurs  Vache 0.94 0.00 2.03
aléatoires  Regidus 2.12 1.46 2.78
gsjé‘hé Saine P1 7009 6498 7520 26.00 1286 1046 1526 10.19
Malade 052 745 848 0.2 276 580 037 -1.68
Facteurs fixes [l
Saine P2 10.46 424 1688 3.18 388 -7.60  -0.68 -2.30
g’lzalade -1.62  -11.06 7.93 -0.31 1.38 2.68 6.06 0.64
Facteurs  Vache 4.30 0.00 795 - 1.44 0.00 353 -
aléatoires  Regidus 7.36 5.08 9.94 - 3.01 1.89 402 -
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DUREE FREQUENCE

Estimati Intervalle de t- Estimati Intervalle de t-
on confiance value on confiance value

250%  97.5% I 250%  97.5%
Veau debout Saine P1 I 10.86 8.61 13.10 9.17
Malade 1186  -478 107 -1.23
Pl
Facteurs fixes
Saine P2 -1.96 537  1.06 -1.23
Malade 026  -357 456 013
P2

Facteurs  Vache 1.30 0.00  3.08 -

aléatoires  Ragidus I 2.85 18 377 -
ﬁ:;f’l"ge du Saine Pl 2414 2099 2730 1451 202.00 155.88 248.12 8.39
gllalade 099 -392 590 038 400  -56.13 6413 0.13

Facteurs fixes

SaineP2  -15.86 -2006 -11.64 -7.32 211230 -156.79  -66.27 -4.84
g’éalade 246  -9.09 432 -0.71 19.50  -38.86 7629 0.66

Facteurs  Vache 2.05 0.00 453 - I 4896 2371 7351 -

aléatoires  Ragidys 4.85 3.34 6.32 - I 4080 2799 5647 -
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Annexe 8: Abstract de [’article

Article soumis en juillet 2019 dans la revue Animals

Sickness does not impact the lying and grooming
behaviour of post-parturient dairy cows

Nadeége Perier 1, Alice de Boyer des Roches 12, Margit Bak Jensen 3, and Kathryn Proudfoot **

I Université de Lyon, VetAgro Sup, F-69280 Marcy L’Etoile, France; nadege.perier@vetagro-sup.fr

2 Université Clermont Auvergne, INRA, VetAgro Sup, UMR Herbivores, 63122 Saint-Genes-Champanelle,
France; alice.deboyerdesroches@vetagro-sup.fr

3 Department of Animal Science, Aarhus University, PO Box 50, 8830, Tjele, Denmark;
margitbak jensen@anis.au.dk

4 Veterinary Preventive Medicine, College of Veterinary Medicine, The Ohio State University, 1920 Coffey
Road, Columbus, OH 43210, USA; proudfoot.18@osu.edu

* Correspondence : proudfoot.18@osu.edu

Received: date; Accepted: date; Published: date

Simple Summary: Animals reduce their activity, feeding behaviour, social interactions and self-
grooming behaviours when sick (‘sickness behaviours’). However, the effect of sickness on early
maternal behaviours directed toward offspring is less understood, especially in farm animals. This
experiment assessed the impact of sickness on the first day after giving birth on the lying and grooming
behaviour of dairy cows and their calves. The behaviour of sick and healthy cows and their calves
were recorded for 24 hours after calving. Behaviours included lying behaviour of the cow and calf,
and maternal grooming of the calf. We found that health status did not affect a majority of the
behaviours measured after calving. We suggest that a cow’s motivation to groom and be near their
calf may be stronger than her motivation to express sickness behaviours immediately after giving
birth.

Abstract: Behaviour is commonly used to detect sickness in animals, but the impact of sickness on
lying and maternal behaviours around parturition is not well understood. The objective was to assess
the effects of sickness on the lying and grooming behaviour of dairy cows in the first 24 h after giving
birth. Cows were categorized as ‘sick’ (n = 8) if they had at least one rectal temperature > 39.1°C and
one clinical sign of illness (mastitis, pneumonia or an unknown infection) within 24 h of calving. These
cows were match-paired with cows that had no rectal temperature > 39.1°C and no clinical signs of
illness up to 3 d after calving (n = 8; ‘not sick’). The duration and latency of cow behaviours (standing,
lying, lying bouts, lying close to calf, and grooming of the calf) and calf behaviours (standing and lying)
were recorded for 24 h post-partum. We found no differences in the behaviour of sick and not sick
cows and their calves post-calving, except that sick cows took longer to lie down near their calf after
calving compared to those without illness. Cows may be more motivated to groom and spend time
with their calf than to express sickness behaviours immediately after giving birth.

Keywords: maternal behaviour; sickness behaviour; dairy cow; motivation; health status
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PERIER Nadége

INFLUENCE DE L’ETAT DE SANTE SUR L’ACTIVITE ET LE
COMPORTEMENT MATERNEL DES VACHES LAITIERES

Thése d’Etat de Doctorat Vétérinaire : Lyon, 12 septembre 2019

RESUME :

Les bovins accomplissent des comportements alimentaires, reproducteurs, repos, locomoteur, de jeu,
social ou encore maternel. En cas de maladie ou de douleur, les bovins modifient leur comportement.
Ces modifications sont une réponse adaptative de 1’organisme pour faire face a I’infection, mais résultent
aussi d’un état de motivation. Le comportement est utilisé pour détecter précocement des signes de
maladie, mais le comportement maternel n’a pas encore fait I’objet de telles études chez les bovins.

Cette thése avait pour objectif de faire un état des lieux des comportements des bovins et d’explorer la
possibilité d’utiliser le comportement maternel en post-partum pour détecter précocement une maladie
chez les bovins.

La premiére partie de la thése est une étude bibliographique décrivant le comportement des bovins. La
deuxieme partie est une étude expérimentale sur 17 vaches laitieres afin de comprendre si la maladie
affecte ou non le comportement maternel des bovins. Le comportement maternel et 1’activité des vaches
a été suivi pendant 48h post-partum chez 10 vaches saines et 7 vaches malades. Nous avons montré que
les vaches malades étaient aussi maternelles que les vaches saines. Apres le vélage, les vaches malades
priorisaient leur veau et les soins maternels a leur accorder plut6t que les comportements habituellement
observés en cas de maladie (apathie, augmentation du temps de couchage...).

Finalement, nos résultats suggerent que la période post-vélage n’est pas appropriée pour observer le
comportement des vaches afin d’identifier si elles sont malades ou non. Le 1échage du veau ne doit pas
étre considéré comme un élément de diagnostic, ni comme un indice précoce de détection de maladie,
pour I’éleveur ou le vétérinaire. Cette étude devra étre conduite a plus large échelle pour confirmer ces
résultats préliminaires et étudier le comportement de tétée des veaux qui n’a pas pu étre pris en compte
ici.
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