
regroupement à l’ombre ou autour d’un point d’eau et une 
augmentation de l’ingestion d’eau. On observe également 
moins de comportements agressifs lorsque les vaches 
disposent d’une plus grande surface d’ombre (Schütz et al., 
2010). Au niveau physiologique, les animaux vont augmenter 
leur rythme respiratoire et leur température corporelle 
(Bucklin et al., 1991; Fisher et al., 2008 ; Lemerle et Goddard, 
1986). On observe une augmentation des problèmes de 
boiterie lorsque la température augmente (Sanders et al., 
2009), peut-être dû à l’augmentation du temps passé debout. 
Silva et al. (2010) ont mesuré les radiations solaires dans une 
région équatoriale semi-aride. Ainsi, les vaches sur une 
pâture ouverte absorbent en moyenne 640 W.m-2. A l’ombre 
d’un arbre ou d’une autre sorte d’abri, la quantité de 
radiations absorbées sera moindre en raison de l’absence de 
radiations solaires directes et diffuses. Apporter de l’ombre 
aux animaux est un moyen efficace de les protéger contre les 
radiations de courte longueur d’onde (tel que les rayons 
ultraviolets qui sont à haute dose, dangereux pour les 
organismes) et de minimiser les problèmes de stress 
thermique et de coups de soleil (Silva, 1999, Silva, 2000). 
D’après Glaser (2008), l’ombre améliore le confort thermique 
et facilite la thermorégulation des animaux. 
L’objectif de cette étude est de tester l’effet de l’ombrage 
d’arbres agroforestiers intra parcellaires sur la production, le 
bien-être et le comportement de génisses laitières en 
situation de fortes chaleurs. 

 
1. MATERIEL ET METHODES 
 
1.1. MATERIEL 

La Chambre d’Agriculture de Loire Atlantique et l’Institut de 
l’Elevage ont mené une expérimentation sur des génisses 
laitières, sur la ferme expérimentale de Derval (44), deux 
années consécutives (2016-2017), de mai à août. Deux lots 
de 10 génisses Prim’holsteins équilibrés selon l’âge, le poids 
et la couleur de la robe ont été constitués et ont été suivis sur 
deux parcelles successives pour chaque lot (Période 1 = 
premières parcelles et Période 2 = deuxièmes parcelles), 
pendant la période de fortes chaleurs, un lot bénéficiant 
d’ombre via des parasols (noté : lot P) disposés au milieu de 
la pâture et l’autre non (noté : lot SP). Le lot avec parasols 
bénéficie de huit parasols projetant une ombre de 3 x 3 m, 
soit 7,2 m² d’ombre par génisse. Les parasols sont disposés 
sur des lignes d’orientation nord-sud, espacés les uns des 
autres de 12 mètres sur une ligne centrale de 100 mètres 
dans la parcelle. 

 
1.2. METHODES 

L’année 2016 nous a servi à élaborer et tester le protocole 
expérimental et les résultats présentés dans cet article sont 
ceux recueillis au cours de l’année 2017. 
Différentes mesures ont été réalisées au cours de cette 
étude : des mesures zootechniques (pesée de tous les 
animaux en entrée et en sortie d’expérimentation qui ont 
permis de calculer le Gain Moyen Quotidien (GMQ), 
consommation d’eau via des compteurs placés sur les 
abreuvoirs et relevés en entrée et sortie de chaque parcelle, 
ingestion d’herbe via les hauteurs d’herbe estimées à l’aide 
d’herbomètres en entrée et sortie de parcelles), des mesures 
de bien-être (blessures, boiteries, coups de soleil…) et de 
comportement (temps passé debout/ couché, temps passé 
dans chaque activité : à pâturer, à dormir, immobile, à 
ruminer, à se déplacer). Le comportement des génisses a été 
enregistré par l’intermédiaire d’activimètres Ice Qub (pour le 
temps passé debout/ couché, le nombre de pas, le nombre 
de lever) et Life Corder (pour le temps passé à pâturer) 
placés aux membres postérieurs et autour du cou des 
animaux respectivement, tout au long de l’expérimentation. 
Des observations ponctuelles directes ont été réalisées au 
cours de l’étude, pendant la phase diurne, à trois périodes, 
les jours de forte chaleur. Des scannings ont été réalisés 

toutes les 10 minutes pendant la phase diurne de ces trois 
journées afin de noter la répartition des activités des génisses 
au cours de cette phase et la localisation des animaux sur les 
parcelles et, entre autre, sous les parasols pour le lot P. Les 
conditions météorologiques (mesures horaires de 
température de l’air, humidité relative, vitesse du vent et 
pression atmosphérique) ont été mesurées par l’intermédiaire 
de la station météorologique de la ferme expérimentale de 
Derval. L’index température-humidité (THI = 0,8 x Ta + HR 
(Ta – 14,4) + 46,4, avec Ta = température de l’air (°C) et HR 
= humidité relative de l’air) a été développé par Thom (1959) 
puis ajusté pour les bovins par Mader et al. (2006). Le THI 
est un indicateur cohérent du stress thermique auquel sont 
confrontés les animaux. Le seuil critique pour cet indicateur a 
été établi à 76 pour des vaches laitières. 
 

TRAITEMENTS STATISTIQUES : 

Les données de performance ont été traitées par analyse de 
covariance avec un modèle linéaire. L’effet fixe est le lot. Le 
poids au début de l’essai a été centré et utilisé comme co 
variable. 
Pour les résultats obtenus avec les activimètres (Ice Qub et 
Life Corder) on a testé, dans un premier temps, si l’effet du 
traitement (P versus SP) sur le comportement des génisses 
reste le même pour tous les jours de mesure. Pour cela un 
modèle d’analyse de variance à mesures répétées a été 
utilisé avec la procédure PROC MIXED du logiciel SAS. Les 
effets fixes sont : le lot (P versus SP), le THI le jour considéré 
et l’interaction entre les deux. Dans un second temps, l’effet 
lot pour les jours chauds et ensuite pour les jours moins 
chauds a été testé. Pour cela un modèle d’analyse de 
variance a été utilisé avec la procédure PROC MIXED du 
logiciel SAS. Les effets fixes sont : le lot, le jour, la classe de 
THI ainsi que les trois interactions d’ordre 1 du modèle.  
Les résultats des observations comportementales ponctuelles 
ont été traités par analyse de variance à mesures répétées 
avec la procédure PROC MIXED du logiciel SAS avec trois 
effets : le lot (P versus SP), le THI le jour de l’observation et 
l’interaction lot*THI. 
 

2. RESULTATS 
 
2.1.MESURES ZOOTECHNIQUES 
2.1.1. GMQ 

Nous n’observons pas de différence significative entre les 
GMQ moyen des deux lots. Il faut cependant considérer que 
la variabilité est très importante entre les individus d’un même 
lot, particulièrement pour le lot P. 
2.1.2. Consommation d’eau 

Les génisses du lot SP consomment autant d’eau, voire 
moins que les génisses du lot P (Figure 1). Les génisses des 
deux lots consomment plus d’eau pendant la période très 
chaude (période 1) que pendant la période chaude (période 
2). 

 
Figure 1 Consommation d’eau en litre consommé par 

génisse et par jour pour deux périodes de l’étude : période 1 
= présence sur la première parcelle = période très chaude 
(environ 50% des jours avec THI>76) ; période 2 = présence 
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sur la deuxième parcelle = période chaude (environ 40% des 
jours avec THI>76). Le trait bleu représente la consommation 
moyenne journalière d’une génisse au pâturage sans 
condition de stress thermique (Boudon et al., 2013) 
2.1.3. Ingestion d’herbe 

Au cours de cette période chaude, les génisses du lot P ont 
consommé significativement plus d’herbe que les génisses 
du lot SP (Figure 2).  

 
Figure 2 Ingestion d’herbe (en cm) au cours de la période 2 

(= présence sur la deuxième parcelle = période chaude) pour 
chaque lot (P = avec parasol et SP = sans parasol) déterminé 
à partir des différences entre les hauteurs d’herbe en entrée 
et en sortie de parcelle (* indique une différence significative 
au seuil α = 5%) 
 
2.2. MESURES DE BIEN-ETRE 

Concernant les blessures, les boiteries, la propreté des 
animaux, les coups de soleil, aucunes différences n’ont été 
notées entre les deux lots. Il faut cependant noté que le suivi 
des génisses a été réalisé sur une période assez courte (3 
mois). 
 
2.3. MESURES COMPORTEMENTALES 
2.3.1. Enregistrements en continu 

Les génisses du lot SP se sont significativement plus 
déplacées que celles du lot P et ce quelles que soient les 
conditions thermiques (Figure 3). Cependant, les génisses 
des deux lots se sont plus déplacées pendant les périodes 
moins chaudes (THI<76) que pendant les périodes plus 
chaudes (THI>76) et se sont plus déplacées le jour que la 
nuit. 

 
Figure 3 Nombre de pas réalisé en moyenne par jour par les 

génisses pour chaque lot (P = avec parasol et SP = sans 
parasol) à des périodes plus ou moins chaudes (THI<76 et 
THI>76) de la journée et la nuit (* indique une différence 
significative au seuil α = 5%) 
 
Les génisses du lot P sont celles qui ont le plus pâturé quelle 
que soit le THI (<76 ou >76) et la période du nycthémère 
(jour ou nuit), comme le montre la figure 4. 

 
Figure 4 Temps passé à pâturer en moyenne par jour par les 

génisses pour chaque lot (P = avec parasol et SP = sans 
parasol) à des périodes plus ou moins chaudes (THI<76 et 
THI>76) de la journée et la nuit (* indique une différence 
significative au seuil α = 5%) 
 
Concernant le nombre de changements de position, les 
génisses du lot SP en réalisent significativement davantage 
que les génisses du lot P (Figure 5) et ce, quelle que soit le 
THI (< ou > à 76). 

 
Figure 5 Nombre de changements de position réalisés 

(debout versus couché) en moyenne par jour par les 
génisses pour chaque lot (P = avec parasol et SP = sans 
parasol) à des périodes plus ou moins chaudes (THI<76 et 
THI>76) de la journée (* indique une différence significative 
au seuil α = 5%) 
 
2.3.2. Observations ponctuelles 

Ces observations nous ont permis de vérifier que les 
génisses du lot P pâturent significativement plus que celles 
du lot SP quand il fait très chaud (Figure 6). D’autre part, les 
génisses du lot SP ruminent significativement plus que celles 
du lot P au cours de ce jour très chaud.  
 

 
Figure 6 Répartition des activités des génisses lors d’un jour 

très chaud (THI>76) entre 12h et 17h pour les lots P et SP (* 
indique une différence significative au seuil α = 5%) 
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Ces observations directes ponctuelles ont également permis 
de noter la localisation des animaux sur les parcelles et, entre 
autre, sous les parasols pour le lot P (Figure 7). Nous 
pouvons ainsi noter que, plus le THI augmente et plus le 
nombre de génisses utilisant l’ombre des parasols augmente. 
Cependant, aucun comportement agonistique n’a été observé 
entre les génisses disposant de parasols, les animaux se 
répartissant sous différents parasols par lots de 2 ou 3 
individus.  
 

 
Figure 7 Proportion de génisses du lot avec parasol utilisant 

l’ombre en fonction de la chaleur (quand THI>76 = stress 
thermique) 
 

3. DISCUSSION 
 
Nous n’avons pas trouvé de différence significative entre le 
GMQ des génisses du lot P et celui des génisses du lot SP 
au cours de notre étude. Paciullo et al. (2011) ont trouvé un 
meilleur GMQ annuel pour des génisses laitières disposant 
de l’ombre des arbres que pour celles n’en disposant pas 
(prairie monoculture). Mais dans ce dernier cas, la qualité des 
ressources des deux systèmes herbagers n’était pas la 
même alors que dans notre étude, elle était similaire pour les 
deux lots. Cependant, même si les génisses du lot P ont 
pâturé davantage que celles du lot SP, notre suivi n’a 
probablement pas été assez long pour pouvoir observer une 
réelle différence au niveau des performances de croissance. 
Une telle étude serait intéressante à mener avec des vaches 
laitières en production.  
Concernant l’eau consommée, alors que nous pouvions nous 
attendre à une consommation en eau plus importante pour le 
lot SP que pour le lot P, nous observons plutôt l’inverse 
même si les différences ne sont pas significatives. Il faut 
noter que la référence à considérer pour la consommation 
d’eau pour des génisses au pâturage est celle de Boudon et 
al., (2013) qui indique qu’une génisse consomme 34,4 litres 
par jour quand elle est au pâturage et 47,6 litres par jour 
quand elle est au pâturage mais complémentée avec du foin. 
Les résultats obtenus pour les deux lots sont plus élevés que 
cette référence quand les jours très chauds sont plus 
nombreux (période 1) et en accord avec cette référence 
quand les jours très chauds sont moins nombreux (période 
2). 
Les génisses du lot P ont consommé significativement plus 
d’herbe que celles du lot SP au cours de notre étude, résultat 
en accord avec celui de l’étude de Nienaber (1999), qui a 
montré que le stress thermique affecte directement l’ingestion 
alimentaire des bovins. Ces résultats sont également 
confortés par le temps passé à pâturer qui est 
significativement plus important pour les génisses du lot P 
que pour celles du lot SP et ce, quelle que soit la température 
(THI<76, THI>76 et nuit). Il faut noter que la diversité 
floristique et la qualité nutritionnelle des plantes présentes sur 
chaque parcelle ont été évaluées par un ingénieur de la 
Chambre d’Agriculture 44, spécialiste des systèmes 
herbagers. Concernant ces deux mesures, il n’a pas trouvé 
de différence entre les différentes parcelles pâturées par les 
lots P et SP.  

Concernant le comportement des génisses enregistré en 
continu par les activimètres, nous avons pu noter que les 
animaux du lot SP font significativement plus de pas et 
changent plus souvent de position que les animaux du lot P 
et ce, quel que soit l’intervalle de THI. Des résultats similaires 
avaient été trouvés par Palacio et al. (2015). Il est à noter que 
les génisses du lot SP font plus de pas mais qu’elles ne 
passent pas pour autant plus de temps à pâturer, elles vont 
donc consommer de l’énergie en déplacement plutôt que d’en 
gagner en pâturant. Le fait que les animaux du lot SP 
passent plus de temps à marcher et changent plus souvent 
de position pourrait refléter chez eux un certain inconfort. 
Concernant le temps passé debout, si les génisses du lot P 
ont tendance à passer un peu plus de temps debout que 
celles du lot SP quand le THI est inférieur à 76, il n’y a 
quasiment plus de différences entre les deux lots quand le 
THI est supérieur à 76. Par contre, les deux lots sont plus 
debout quand le THI est inférieur à 76 que quand il est 
supérieur et ils pâturent également davantage quand il fait 
moins chaud. Il est à noter que les génisses du lot SP qui 
sont autant debout que celles de l’autre lot quand le THI est 
supérieur à 76, pâturent moins que ces dernières et se 
déplacent davantage. Cette stratégie leur permet peut-être de 
mieux réguler leur température quand il fait très chaud (elles 
se regroupaient alors debout, les unes à côté des autres, 
comme les moutons qui chaument). 
Concernant le comportement des génisses au cours des 
journées d’observation, la répartition des activités conforte les 
résultats précédents sur le temps passé à pâturer : les 
génisses du lot P pâturent davantage que celles du lot SP 
quand le THI est supérieur à 76. En ce qui concerne le temps 
passé à ruminer, il est plus élevé pour les animaux du lot SP 
que pour ceux du lot P. Ce résultat est en contradiction avec 
ceux de Moretti et al. (2017) qui ont établi que le THI et le 
temps de rumination étaient négativement corrélés pour des 
vaches Prim’Holstein (plus le THI augmente, moins les 
vaches ruminent). Cependant, les génisses du lot SP 
semblent présenter un rythme d’activité différent de celles du 
lot P, pâturant davantage quand le THI est inférieur à 76 
(donc plutôt le matin) et ruminant davantage aux heures les 
plus chaudes (THI>76). On aurait pu s’attendre à observer 
une adaptation inverse de leur comportement : pâturer en fin 
de journée pour que la rumination intervienne aux heures les 
moins chaudes. 
Nous retrouvons toutefois des résultats similaires aux nôtres 
dans la littérature : le pourcentage de temps passé à ruminer 
est supérieur pour des génisses placées dans une pâture 
sans ombre que pour les génisses placées dans une parcelle 
en agroforesterie (Lopes et al., 2016 ; Betancourt et al., 
2005).  
Enfin, nous avons pu noter que, plus le THI augmente et plus 
la proportion de génisses du lot P utilisant l’ombre des 
parasols augmente. Cela est en accord avec les études qui 
ont montré que lorsque la température de l’air et l’humidité 
relative ou les radiations solaires augmentent les vaches sont 
plus susceptibles de chercher de l’ombre (Atrian et Shakryar, 
2012 ; Tucker et al., 2008 ; Widowski, 2001 ; Rossele et al., 
2012). Selon Glaser (2008), l’utilisation de l’ombre par les 
bovins améliore leur confort thermique et facilite leur 
thermorégulation. 
 

CONCLUSION 
 
La présente étude a permis de mettre en évidence les effets 
positifs de l’ombre d’arbre intra parcellaires sur le 
comportement, la quantité d’herbe ingérée et le bien-être de 
génisses Prim’Holstein au pâturage pendant la saison 
chaude. Il est à noter que les animaux disposant d’abris au 
cours des heures les plus chaudes ont pâturé davantage et 
ingéré plus d’herbe que celles qui ne disposaient pas d’abri. 
Ces dernières ont d’ailleurs présenté plus de changements 
de position et de déplacements sans pâturer, ces 

 



comportements étant le signe d’un certain inconfort chez les 
animaux de ce lot. 
Au vu des changements climatiques à venir, l’agroforesterie 
s’avère être une pratique bénéfique tant pour l’atténuation du 
changement que pour l’adaptation des systèmes, entre 
autres les systèmes d’élevage. Ainsi, l’association prairies, 
arbres, animaux pourrait donc apporter des solutions en 
imaginant de nouveaux systèmes productifs et adaptés aux 
nouvelles perspectives bioclimatiques.  
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RESUME - La relation de l'homme à l'animal et ce qui en a découlé depuis une cinquantaine d'années en terme de 
bien-être des animaux en élevage est un sujet qui s'inscrit dans la durée et sur lequel s'expriment de nombreuses 
parties prenantes, avec des dimensions scientifiques, éthiques et émotionnelles.  
En Europe, depuis le milieu des années 90, des efforts de recherche importants ont été réalisés pour développer 
des outils d'évaluation objective du bien-être animal avec notamment le projet Welfare Quality, démarche complète 
mais qui reste complexe pour une utilisation en routine. Différentes études sociologiques réalisées ces quinze 
dernières années montrent cependant que les citoyens restent en attente de système de réassurance basée sur 
des mesures objectives.  
Les filières bovins viande et lait, au travers de leurs interprofessions INTERBEV et CNIEL, ont donc souhaité 
travailler sur une base commune d'indicateurs de bien-être animal permettant de proposer aux éleveurs et aux 
filières un outil socle pour objectiver et garantir le respect du bien-être animal en élevage et apporter des éléments 
de réassurance aux consommateurs et citoyens. Cet outil servira de support d'évaluation pour les éleveurs de 
bovins allaitants et de bovins laitiers, dans l'objectif d'identifier leurs axes de progrès et de les intégrer dans le 
fonctionnement de leur exploitation. 
Pour atteindre cet objectif final, les travaux conduits se sont appuyés sur les définitions et principes de l’OIE 
considérés comme références (code terrestre Chapître 7.1), ainsi que sur l’expertise technique et scientifique des 
membres de groupes de travail. Cela a permis de co-construire une liste d'indicateurs pour l’évaluation et 
l'amélioration du bien-être des bovins destinés à la production de viande ou à la production laitière, qui pourra 
servir de base de diagnostic aux éleveurs et techniciens d’élevage.  
Sur la base de la bibliographie, de tests en élevages et d’entretiens avec des éleveurs, chaque indicateur a été 
ensuite décliné en mesures sur l'animal (autant que faire se peut) ou sur l'environnement de vie. La liste finale 
comprend les indicateurs liés au confort de l'animal, aux blessures et maladies, à la mortalité, à la gestion des 
pratiques douloureuses et de reproduction, à l'alimentation, à l'ambiance générale et à la relation homme-animal.  
Ce référentiel collectif et partagé complète les stratégies élaborées dans le cadre des concertations des filières et 
pourra évoluer ultérieurement via des recherches et innovations.  
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SUMMARY – Human and animal relationship and their impacts for fifty years in terms of animal welfare is a long-

term subject with scientific, ethical and emotional dimensions which concerns various stakeholders. In Europe, 

since the mid-1990s, most of researches have been made to develop objective assessment tools for animal 

welfare, in particular the Welfare Quality project, a complete but complex process for routine use.  

However, some sociological studies carried out over the last fifteen years have showed that citizens have 

expectations in terms of reinsurance system based on objective measures.  

As a consequence, beef and dairy cattle sectors - through their national organizations INTERBEV and CNIEL - 

decided to work on common animal welfare indicators. This system will give to breeders a basic tool in order to 

objectify and guarantee animal welfare and so provide reinsurance to consumers and citizens. Thanks to these 

tools, dairy cattle and beef cattle breeders will be able to assess their farm system, identify progresses approach, 

and enforce them. 

This work is based on OIE principles and definitions, and also steering committee members skills, like technical 

and scientific expertise. Then, an indicators list has been co-constructed, taking into account their relevance and 

objectivity, for monitoring and improving animal welfare for dairy and beef cattle. It could be used as a diagnosis for 

breeders and breeding technicians.  

Considering bibliography and interviews of breeders, each indicator has been declined in measures on animal (as 

far as possible) or on environment. Finally, indicators concern animal comfort, injuries and illnesses, mortality, pain 

management and reproduction practices, animal feed, environmental conditions and human-animal relationship.  

In conclusion, this collective reference is totally integrated in the global strategy for dairy and beef cattle sectors, 

and supported by consultations with their stakeholders. This system will be implemented by results and inputs 

according to existing systems and collected data for the national diagnosis. All the results will be used for a global 

process approach and reinsurance in animal welfare in France, for dairy and beef cattle. 

  



INTRODUCTION 

Le bien-être animal est un sujet d’actualité sur lequel 

s’expriment de nombreuses parties prenantes, avec des 

dimensions éthiques et émotionnelles, liées aux 

représentations que chacun se fait de l’animal, du métier 

d’éleveur et de la relation homme-animal. Pour répondre à 

ces questionnements, différents outils d’évaluation du bien-

être ont été développés ces dernières années (revue dans 

Mounaix et al, 2013), la démarche la mieux connue étant 

celle proposée par le projet européen Welfare Quality® 

(Veissier et al, 2008). Si, sur le plan théorique, la réflexion 

menée dans le cadre de ce projet constitue une avancée 

importante, elle connaît certaines limites lorsqu’il s’agit de le 

décliner en routine en raison de la lourdeur des protocoles 

(temps nécessaire aux mesures). 

La demande sociétale a  conduit les opérateurs des filières à 

développer de nombreuses initiatives pour répondre à ces 

attentes comme cela a pu être illustré lors du colloque du 

RMT « Bien-être animal » de 2017 (www.rmt-bien-etre-

animal.fr). Dans ce contexte, pour harmoniser et organiser la 

réflexion à une échelle nationale, les filières bovines, lait et 

viande, au travers de leurs interprofessions CNIEL et 

INTERBEV, ont souhaité se doter d’une base commune 

d’indicateurs de bien-être animal, pouvant accompagner des 

démarches de progrès. Pour atteindre cet objectif, un projet 

de co-construction entre les acteurs des filières a été mis en 

œuvre pour aboutir à la première version d’un socle collectif 

qui devra encore faire l’objet d’une validation dans les phases 

successives du projet.  

L’objectif de ce projet était de :  

- Proposer aux éleveurs un référentiel pour 
l’évaluation du bien-être animal des troupeaux 
bovins et l’identification d’axes de progrès quand 
nécessaire,  

- Disposer de mesures objectivées du bien-être 
animal à l’échelle des exploitations bovines 
françaises.  

 

La présente communication se propose de décrire la 

méthode mise en œuvre et les premiers résultats acquis. 

 

 

1. MATERIEL ET METHODES 

La méthode utilisée de construction du référentiel est dérivée 

de celle recommandée par l’ANSES pour l’élaboration des 

guides de bonnes pratiques incluant les indicateurs 

d’évaluation (2014-SA-0252). Dans le cadre du projet, il a 

cependant été fait abstraction de la définition des bonnes 

pratiques compte tenu de l’existence de la Charte des 

Bonnes Pratiques déjà implantée dans la très grande majorité 

des élevages de bovins français et des autres outils de 

formation ou de diffusion des savoir-faire. 

 La première phase du projet a consisté en la mise en place 

de groupe de travail (GT) dans chacune des 2 filières qui 

rassemblaient des éleveurs et des opérateurs des différents 

maillons des  filières. Ces groupes de travail étaient animés 

par les interprofessions avec l’appui d’experts du bien-être 

animal de l’Institut de l’Elevage. 

 

Pendant cette phase, les GT se sont réunis autour de 3 

questions principales : 

1. La définition partagée et le cadre conceptuel 

d’élaboration du référentiel : outre le partage d’une 

définition commune, les questions soulevées à ce stade 

concernaient le choix entre une approche plutôt d’évaluation 

complète et multidimensionnelle du bien-être et une approche 

plutôt de gestion des points « clés » (gestion des risques). 

2. Les indicateurs du bien-être des bovins : Une fois le 

cadre conceptuel acquis, les acteurs des GT se sont 

exprimés sur les indicateurs qui, de leur point de vue de 

« professionnels » (éleveurs, vétérinaires, techniciens de 

coopératives et d’entreprises privées…), pouvaient être 

utilisables en routine pour évaluer les différents aspects du 

bien-être animal. Il était demandé aux participants des GT de 

mettre l’accent, chaque fois que possible, sur des indicateurs 

mesurables sur l’animal. Les experts de l’Institut de l’Elevage 

apportaient un appui à la réflexion sur la base de la littérature 

ou des référentiels existants.  

3. Synthèse et retour sur les objectifs : Enfin, une réflexion 

collective a permis d’aboutir à une liste d’indicateurs et sa 

mise en perspective vis-à-vis de l’objectif initial de garantie du 

bien-être animal, pour permettre le déclenchement de la 

seconde phase du projet, la démarche de progrès (non 

présentée ici). 

Les GT se sont réunis de décembre 2016 à octobre 2018 

pour la filière lait, et de juillet 2017 à juillet 2018 pour la filière 

viande, de façon indépendante. Les animatrices des GT 

avaient des échanges réguliers sur le projet et les résultats 

acquis. 

 

2. RESULTATS 

2.1 Définition partagée 

Dans les deux filières, même si certaines nuances pouvaient 

s’exprimer, les acteurs ont partagé une définition commune 

du bien-être animal reposant essentiellement sur les 5 

libertés du Farm Animal Welfare Council (FAWC, 1992). A 

partir d’une présentation du contexte scientifique et 

réglementaire, les acteurs ont fait le choix d’appréhender la 

question en s’appuyant initialement sur la grille de lecture des 

principes et des standards de l’OIE (Chapitre 7.1.4, 7.1.9 et 

7.1.11 du Code terrestre, www.oie.int). Ce choix était  

motivé par le caractère de standard international que revêt le 

texte de l’OIE et par une approche « naturellement » plus 

équilibrée, du point de vue pratique, entre les principes et les 

objectifs mesurables (Tableau 1). A l’issue de cette première 

réflexion,  les GT se sont par conséquent fixés pour objectif 

de proposer pour chaque principe, les indicateurs mesurables 

sur l’animal en routine, lorsque cela était possible, et qui  

permettaient de vérifier que les objectifs dudit principe étaient 

atteints. 

2.2 Liste des indicateurs 

Les GT ont été scindés en sous-groupes qui se sont vus 

attribuer la réflexion sur un certain nombre de principes et un 

travail de mise en commun et d’échanges collectifs intra GT a 

été effectué. A l’issue de ce travail, une cinquantaine 

d’indicateurs ont été proposés. 

 

 



Les résultats notables étaient les suivants : 

- Le principe 10 relatif aux compétences des éleveurs 

n’a pas été appréhendé par les GT (décision initiale 

liée au fait qu’il est traité par ailleurs). Les principes 

1 et 4 ont suscité plus de difficultés pour formuler 

des indicateurs mesurables en routine. En ce qui 

concerne la sélection génétique (P1), la difficulté 

résultait essentiellement dans le calcul d’un ISU 

(Index Synthèse Unique) moyen de troupeaux. Dans 

la filière bovin viande par exemple, il a été proposé 

d’intégrer le critère de facilité au vêlage pour évaluer 

ce principe. Le  comportement social (P4) posait un 

problème de mesures sur l’animal et la difficulté a 

été résolue en considérant les facteurs (place pour 

le couchage, absence de blessures, accès à la 

mangeoire et à l’abreuvoir …), situations  

susceptibles de générer des interactions 

agonistiques qui ne peuvent pas être mesurées 

aisément en routine. 
- La mesure sur l’animal n’étant pas toujours 

réalisables, les deux GT ont spontanément proposé 

des indicateurs de moyens (M) ou de conduite (C) 

des troupeaux (par exemples, place pour 

l’abreuvement et gestion des « extrêmes 

climatiques » )  à utiliser en complément ou en 

substitution à des mesures sur l’animal (A). Dans 

chaque cas, les mesures proposées ont été 

retenues lorsque des éléments  bibliographiques 

permettaient de supporter le lien de causalité avec 

la variable ciblée (par exemple, le lien entre le 

nombre de vaches par logette - indicateur de moyen 

- et le temps passé couché - variable d’intérêt sur la 

base des travaux de Winckler et al., 2015). 

 

- Dans les propositions, les deux GT sont restés à un 

niveau d’indicateurs synthétiques (par exemple les 

boiteries peuvent être causées par différents 

facteurs).  

2.3 Synthèse 

Les participants aux GT ont passé en revue l’ensemble du 

tableau synthétique « principes de l’OIE » / « indicateurs de 

mesures » et ont fait le choix de ne conserver que les 

indicateurs  permettant d’évaluer le plus de principes ou 

paraissant les plus « représentatifs » de l’objectif ciblé.  

Cette approche a été suivie d’une analyse réflexive qui a 

consisté à réexaminer les indicateurs  sous l’angle de leur 

capacité à décrire la multi-dimensionnalité du bien-être 

animal. Ce travail visait entre autres à s’assurer que chaque 

dimension des 5 libertés était associée, au minimum,  à un ou 

plusieurs indicateurs. Le résultat final de cette réflexion a 

consisté en un tableau croisé des 5 libertés et des principes 

de l’OIE dans lequel ont été positionnés les différents 

indicateurs  retenus (Tableau 2). 

A partir de ce tableau, des propositions de méthode 

d’observation et de mesure ont été faites pour chaque 

indicateur sur la base des données bibliographiques 

disponibles. Cette dernière phase du travail a permis de 

produire un protocole candidat pour une phase évaluation du 

référentiel. 

Deux listes d’indicateurs (pour les élevages laitier et allaitant) 
répondant à ces différents critères ont été retenues : elles 
sont en cours de test pour estimer la faisabilité et 
l’acceptabilité des différentes mesures et observations 
permettant d’évaluer le bien-être animal.  

 

Tableau 1 : Les principes de l’OIE 

1) La sélection génétique doit toujours prendre en considération la santé et le bien-être des animaux. 

2) L'environnement physique, y compris les sols (surfaces de marche, de repos ou autres), doit être adapté à l'espèce, et doit 

réduire au minimum le risque de blessures et de transmission de maladies ou de parasites aux animaux. 

3) L'environnement physique doit permettre aux animaux de se reposer confortablement, de bouger aisément et en toute 

sécurité, de changer de posture normalement et d'exprimer leurs comportements naturels. 

4) Le regroupement social des animaux doit être opéré afin de favoriser un comportement social positif et de réduire au 

minimum blessure, détresse et peur chronique. 

5) La qualité de l'air, y compris les conditions de température et d'hygrométrie, dans les espaces confinés doivent être 

favorables à la santé des animaux et ne pas leur être préjudiciables. En cas de conditions extrêmes, il ne faut pas empêcher les 

animaux d'utiliser leurs méthodes naturelles de thermorégulation. 

6) Les animaux doivent avoir accès à suffisamment de nourriture et d'eau selon leur âge et leurs besoins afin de conserver une 

santé et une productivité normales et d'éviter tout épisode prolongé de faim, soif, malnutrition ou déshydratation. 

7) Les maladies et les parasites doivent être évités et maîtrisés dans toute la mesure du possible par de bonnes pratiques 

d'élevage. Les animaux ayant de graves problèmes de santé doivent être isolés et traités rapidement, ou mis à mort dans des 

conditions décentes si aucun traitement n'est possible ou si la guérison est improbable. 

8) Si des procédures douloureuses ne peuvent être évitées, la douleur doit être traitée dans toute la mesure permise par les 

méthodes disponibles. 

9) La manipulation des animaux doit favoriser une relation positive entre les hommes et les animaux et ne provoquer ni 

blessure, ni panique, ni peur durable, ni stress évitable. 

10) Les éleveurs et les préposés aux animaux doivent posséder suffisamment de compétences et de connaissances pour 

garantir que les animaux seront traités dans le respect des principes énoncés ci-dessus. 



Tableau 2. Exemples d’indicateurs listés répondant aux principes de l’OIE et aux 5 libertés, et communs aux filières bovins lait 

et viande (la liste des indicateurs sera finalisée après conduite et dépouillement des tests en élevage et validation par les GT).  

Indicateur à observer en élevage bovin Méthodes de mesure 
Principes de 

l'OIE 
concerné 

Liberté 
fondamentale 

concernée 

Des bovins qui ont une apparence normale (A) % de blessures P2, P4 L2, L3 

Des bovins qui ont une démarche normale (A) % de boiteries P2, P7 L3 

Des bovins en état de propreté convenable (A) % d'animaux propres P2, P3 L2 

Des bovins qui se reposent 
convenablement 

(A) % animaux bien couchés 
(M) surface de couchage 

P3 L4 

Des bovins qui peuvent exprimer leur 
comportement 

(M) accès à aire d'exercice  P3 L4 

Des bovins nourris et abreuvés 
convenablement 

(M) place à l'auge et à l'abreuvoir P4, P6 L1, L4, L5 

Des bovins en état d’embonpoint 
convenable 

(A) % animaux en bon état corporel (NEC) P2, P4, P5, P6 L1, L3 

Des bovins qui sont en bonne santé (C ) % animaux morts P2, P5, P6, P7 L3 

Une prise en charge de la douleur 
(C ) prise en charge de la douleur (lors de 
pratiques douloureuses : écornage, castration) 

P8 L3 

Une confiance dans l’éleveur (A) % d'animaux approchés P9 L5 

Des bovins protégés en cas d’évènements 
climatiques extrêmes 

(C ) Plan de gestion des évènements climatiques P5 L2 

Méthodes de mesure : (A) mesure sur l’animal à l’instant t, (M) éléments structurels ou de moyens, (C) éléments de conduite du 

troupeau sur une année 

 

3. CONCLUSION 

En conclusion, la co-construction entre les acteurs a  permis 

d’aboutir à une première grille d’évaluation. De façon notable, 

les discussions au sein des deux GT ont été généralement 

consensuelles. Bien qu’ils aient fonctionné de façon 

relativement indépendante, les deux groupes ont fait preuve 

de convergence dans leurs choix stratégiques initiaux en 

choisissant de s’appuyer sur les standards et principes de 

l’OIE. Il en a résulté de nombreuses similarités en termes 

d’indicateurs retenus. La seconde convergence notable est 

celle que l’on peut observer entre les listes produites par les 

GT et les référentiels existants. Ainsi, de nombreux 

indicateurs proposés sont aussi répertoriés dans des 

méthodes d’évaluation comme le protocole Welfare Quality® 

ou des référentiels de certification comme, par exemple, 

AssureWell. 

Sur cette base, les travaux qui restent maintenant à conduire 

portent sur : 
- la validation des méthodes de mesure et d’observations des 

indicateurs et la faisabilité de déploiement en routine. Même 

s’il existe une bibliographie abondante sur de nombreuses 

mesures, au stade d’avancement du projet, nous avons déjà 

identifié des spécificités pour le suivi des bovins en 

engraissement compte tenu du mode de logement et du 

comportement potentiellement dangereux de l’animal. De 

même le suivi des bovins à l’extérieur nécessite une 

adaptation particulière des méthodes de mesure. D’autre 

part, l’appropriation des indicateurs et méthodes de mesure 

par les éleveurs et les techniciens reste questionnable et doit 

être validée. 

- la définition de seuils et éventuellement de règles de 

validation des objectifs pour chaque principe. A partir de la 

bibliographie, des avis d’experts et de données collectées, 

nous pouvons  émettre des hypothèses sur certains seuils 

mais la diversité des contextes d’élevage nécessite une 

analyse de la situation afin d’identifier les écarts et les causes 

potentiels. Cette évaluation pourra aussi être utilisée pour 

définir les règles d’agrégation et de décision lorsque plusieurs 

indicateurs permettent d’évaluer un même principe. 

Parallèlement à ces aspects méthodologiques, à l’échelle des 

filières, le déploiement de cette approche nécessitera : 
- la mise en place d’un système de gestion collective des 

données recueillies  et son interfaçage avec les bases 

existantes comme celles de la CBPE (Charte des Bonnes 

Pratiques d’Elevage).  

- L’utilisation et l’enrichissement d’outils existants pour la 

réalisation d’un diagnostic à l’échelle d’une exploitation. Cette 

capitalisation présente un intérêt d’applicabilité sur le terrain, 

d’efficacité et de réduction des coûts pour les filières. Il 

assurera un relevé des informations centralisé et une 

connaissance des pratiques et démarches de progrès à 

l’échelle de la filière. 

- la formation des observateurs et la définition du mode de 

saisie/transmission de l’information (web, application 

smartphone…). La robustesse du système dépendra de la 

répétabilité entre observateurs et de l’absence de dérive au 

cours du temps. 

- L’identification et la mise en œuvre d’axes de progrès. La 

stratégie d’accompagnement des éleveurs constitue bien 

évidemment l’enjeu final en termes d’amélioration du bien-

être animal. 
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RESUME  
Douleur et inflammation sont deux phénomènes rencontrés lors de césarienne et dont la prise en charge chez les 
bovins a fait l'objet de rares études. L’objectif de cet essai clinique était de suivre des génisses charolaises (n = 127) 
traitées au meloxicam (n = 66) ou non (n = 61) avant césarienne pour évaluer leur fécondité ultérieure. Chaque 
génisse a été suivie jusqu'au vêlage suivant (ou réforme) en collectant ses données de reproduction. Dans notre 
étude, l'intervalle vêlage-vêlage tend à être plus court de 13 jours (p = 0,12) chez les génisses traitées, le taux de 
réforme à être plus faible et le taux de vêlage à l'année n + 1 plus élevé. Enfin, l'utilisation de meloxicam n’augmente 
pas le nombre de rétentions placentaires. Cette étude montre ainsi que le meloxicam ne présente pas de 
conséquence négative sur la reproduction ultérieure des génisses traitées mais tend au contraire à l’améliorer. 
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SUMMARY  
Pain and inflammation are two normal physiological reactions encountered during caesarean section whose 
management in cattle has rarely been investigated. In this clinical trial, the objective was to evaluate the impact of 
pain and inflammation management with meloxicam injection before c-section, on reproduction performances of 127 
charolaise heifers (meloxicam, n=66; control, n=61). Reproduction performances and health information were 
recorded from the c-section to the next calving (or culling). In our study, the calving interval tended to be 13 days 
shorter (p=0.12) in the meloxicam group, the culling rate to be lower and the calving rate in the next year higher. 
Finally, meloxicam did not increase the incidence of retained placenta. Thus, this study suggests that using 
meloxicam for pain and inflammation management during c-section does not have a negative effect on the 
subsequent reproduction of treated heifers, but on the contrary tends to improve it. 
 
 
INTRODUCTION 
 
Les exigences grandissantes du grand public en matière de 
considération du bien-être animal en productions animales 
imposent à la filière de l’élevage d’envisager et surtout 
d’évaluer scientifiquement le bénéfice de nouvelles pratiques 
(Ohl et Van Der Staay, 2012). La prise en charge de la douleur 
des animaux d’élevage s’intègre pleinement dans cette prise 
de conscience. Si vétérinaires et éleveurs s’accordent sur la 
nature des actes ou des sources de douleur, la perception de 
son intensité et la nécessité de sa prise en charge sont moins 
consensuelles (Guatteo et al., 2008 ; Thomsen et al., 2012). 

Récemment, une commission de l’INRA a proposé des 
recommandations visant à minimiser la douleur animale selon 
une approche des « 3S : supprimer, substituer ou soulager » 
(Guatteo et al., 2012). Mais en élevage, si certaines pratiques 

douloureuses peuvent être « supprimées » ou « substituées », 
il n’existe à l’heure actuelle, aucune alternative à la césarienne 
dans de nombreux cas de dystocies. Or la césarienne est un 
acte douloureux, plus douloureux qu’une mise-bas par les 
voies naturelles (Kolkman et al., 2010) avec des 
conséquences en termes de récupération post chirurgicale, 
d’involution utérine et de reprise de la cyclicité, entre autres, 
qui se traduisent fréquemment chez les vaches opérées par 
une altération de la fécondité (Lyons et al., 2013). La 

césarienne est une procédure chirurgicale maitrisée qui 
impose cependant à l’animal opéré des douleurs viscérales et 

somatiques (Walker et al., 2011). Ces douleurs sont à l’origine 
d’une diminution de l’activité générale et s’accompagnent 
souvent d’une diminution de la prise alimentaire (Kolkman et 
al., 2010), contribuant au déficit énergétique, fréquemment 
observé à ce stade et associé à une diminution de la fécondité. 
L’usage en période péripartum d’anti-inflammatoires, 
stéroïdiens (AIS) ou non-stéroïdiens (AINS) a donné lieu à 
quelques essais avec des résultats contrastés (Chastant-
Maillard, 2017). Cependant, il a été montré que l’utilisation de 
meloxicam lors de césarienne s’accompagnait d’une 
diminution des manifestations douloureuses chez les vaches 
traitées (Barrier et al., 2014) avec une meilleure acceptation 
du veau (Lesort, 2014), veaux qui présentaient par ailleurs des 
niveaux d’IgG sériques supérieurs attestant d’un transfert 
colostral plus efficace (Lesort, 2014).  
Enfin, une étude clinique récente a permis de mettre en 
évidence une amélioration des performances de reproduction 
chez des animaux atteints de mammites et pour lesquels un 
traitement anti-inflammatoire non stéroïdien (meloxicam) avait 
été mis en place (McDougall et al., 2016). Cette étude illustre 
ainsi qu’au-delà de la seule prise en charge de la douleur, la 
gestion de l’inflammation, notamment pendant la période péri 
et postpartum, semblerait également avoir un effet sur les 
performances de reproduction.  
Sur la base de ces observations, il pourrait ainsi être envisagé 
que la prise en charge conjointe de la douleur et de 
l’inflammation lors de césarienne puisse être associée à une 
amélioration des performances de reproduction. 



1. MATERIEL ET METHODES 
 
Cet essai terrain de 21 mois a été conduit entre le 1er décembre 
2015 et le 1er septembre 2017 dans la région Bourgogne 
(départements 58, 70 et 71). Il a mobilisé 17 vétérinaires et 47 
élevages répartis sur six clientèles. 
 
1.1. ANIMAUX 

Cette étude a été conduite sur des génisses de race 
charolaise. Les animaux inclus devaient être âgés de trois ans 
environ, être nullipares et issus d’élevages (dans la limite de 
30 % des génisses d’un même élevage) avec un IVV standard 
inférieur à 400 jours (données BDIVET) et où les observations, 
les enregistrements vétérinaires et zootechniques sont 
facilement accessibles. Les génisses recrutées devaient 
également être prévues pour le renouvellement du troupeau. 
En outre, ces animaux ne devaient pas avoir de problème 
majeur connu (IBR, BVD, infécondité chronique) ni être en état 
de sous-alimentation marqué (Note d’Etat Corporel comprise 
entre 2,5 et 4). Ont été également exclues les césariennes 
ayant donné lieu à des complications post-opératoires 
(prolapsus utérin, métrite, péritonite) en raison de leur impact 
sur la fécondité. Enfin, toute anomalie peropératoire (déchirure 
de l’utérus, défaillance dans le protocole chirurgical) a 
logiquement conduit à la sortie du protocole des animaux 
concernés. 

 
1.2. PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

Les deux lots expérimentaux ont été constitués de façon 
aléatoire au niveau de chaque investigateur. A chaque 
césarienne, l’opérateur ouvrait une enveloppe lui indiquant 
l’attribution du lot et le protocole à suivre (injection ou non de 
Metacam®). 
Pour limiter au maximum les biais, le protocole chirurgical a 
été standardisé. La prémédication était réalisée à l’aide de 
Planipart® (10 ml par voie intraveineuse (IV)). Pour le lot traité, 
une dose de Metacam® (0,5 mg/kg, voie IV) était administrée. 
L’anesthésie mise en œuvre était de type locale 
(Procamidor®), l’abord chirurgical se faisant sur animal debout 
par le flanc gauche sur une vache tondue ou rasée. Le 
chirurgien portait des gants stériles et utilisait du matériel 
stérilisé. L’utérus était ouvert sur sa grande courbure avec un 
bistouri à usage unique. L’utérus devait être suturé à l’aide de 
deux surjets distincts dont au moins un enfouissant (Lembert 
ou Cushing). Un oblet de Clamoxyl® était déposé dans l’utérus 
avant sa fermeture complète. Après la chirurgie, une 
antibiothérapie à large spectre (pénicilline/dihydrostrepto-
mycine) était instaurée sur une durée minimale de quatre jours. 
A la suite de la césarienne, une visite de contrôle à J+1 a été 
réalisée pour contrôler l’état général de la vache et la 
délivrance. Enfin, une visite de contrôle à J+1 an a été 
effectuée pour enregistrer les différents paramètres étudiés. 
 
1.3. Paramètres évalués 

Pour évaluer les aspects de fécondité, les paramètres de 
reproduction suivants ont été enregistrés : date de vêlage 
(année n+1, extraite à partir de la base BDIVET), réforme 
(avec le motif et le statut gestationnel quand ils étaient 
connus). Mais la fécondité étant largement impactée par de 
nombreux facteurs de variations, d’autres indicateurs ont 
également enregistrés : rétention placentaire, avortement, 
gestion sanitaire des élevages (gestion du risque parasitaire, 
vaccination). 

 
2. RESULTATS 
 
2.1. PERFORMANCES DE REPRODUCTION 

Sur les 127 génisses incuses dans le protocole, 88 vêlages ont 
été enregistrés à l’année n + 1. Le taux de vêlage (Tableau 1) 
est similaire dans les deux lots (lot meloxicam : 79,0 %, lot 
témoin : 66,1 %, p = 0,153), mais le taux de gestation, c’est à 

dire le nombre de vaches ayant eu un diagnostic de gestation 

positif indépendamment de leur devenir ultérieur (Tableau 1), 
est plus élevé (p < 0,05) dans le lot meloxicam (84,4 %) que 
dans le lot témoin (67,8 %). L’intervalle vêlage-vêlage (IVV) 
n’est pas significativement différent entre les deux groupes 
mais il tend (p = 0,119) à être plus court de 13 jours dans le lot 
traité (Tableau 1) (lot meloxicam : 406 jours, lot témoin : 419 
jours). Enfin, la proportion de vaches ayant un IVV inférieur à 
412 jours tend fortement (p = 0,086) à être plus élevée dans le 

lot meloxicam (63,3 %) comparé au lot témoin (43,6 %). 
 

 Lot meloxicam  Lot témoin p value 

Taux de vêlagea 79,0 % 
(49/62) 

66,1 % 
(39/59) 

0,153d 

Taux de 
gestationb 

84,4 % 
(54/64) 

67,8 % 
(40/59) 0,035d 

IVV moyen 406,1 jours 419,4 jours 0,119e 

IVV < 412 joursc 63,3 % 
(31/49) 

43,6 % 
(17/39) 

0,086d 

Tableau 1 Performances de reproduction. IVV : Intervalle 

Vêlage-Vêlage. a à l’année n + 1. b vaches ayant eu un diagnostic de 
gestation positif. c proportions d’animaux ayant un IVV inférieur à la 
moyenne de l’étude, soit 412 jours. d test statistique : test de Fisher. 
e  test statistique : test t. 

 
2.2. REFORMES ET RETENTIONS PLACENTAIRES 

Dans notre étude, il n’y a pas de différence significative 
(p = 0,390) concernant le taux de rétention placentaire 

(Tableau 2) entre les animaux ayant reçu du meloxicam 
(18,2 %) et les animaux non traités (25,0 %). Par ailleurs, le 
taux de réforme (Tableau 2) des animaux traités (6,25 %) est 
sensiblement équivalent (p = 0,231) à celui des animaux du lot 

témoin (13,3 %). 
 

 Lot meloxicam  Lot témoin p value 

Taux de 
réformea 

6,25 % 
(4/64) 

13,3 % 
(8/60) 0,231c 

Taux de 
rétention 
placentaireb 

18,2 % 
(12/66) 

25,0 % 
(15/60) 0,390 

Tableau 2 Données concernant le taux de réforme et le taux 

de rétention placentaire. a toutes causes de réforme confondues, 
hors mortalité rencontrée en élevage. b est considéré comme rétention 
placentaire, toute vache n’ayant pas expulsé seule ses annexes 
placentaires 24 heures après la mise-bas. c test statistique : test de 
Fisher 

 

3. DISCUSSION 
 
Cet essai terrain multicentrique ouvert avec randomisation des 
cas cliniques avait pour objectif principal de suivre la fécondité 
de génisses allaitantes ayant reçu ou non un AINS dans le 
cadre de la prise en charge de la douleur et de l’inflammation 
lors de césarienne. Les effets d’une injection de meloxicam 
lors de césarienne (lot traité) ont été évalués par comparaison 
à un lot d’animaux non traité (absence de traitement anti-
inflammatoire). Les animaux ont été suivis entre la césarienne 
et le vêlage suivant en relevant un certain nombre de 
paramètres liés à la reproduction : intervalle vêlage-vêlage 
(IVV), taux de gestation, taux de réforme, taux de rétention 
placentaire. 
Si le déficit de puissance statistique lié à la faible taille de notre 
effectif (n = 127) n’a pas permis de mettre en évidence de 

différences significatives, les résultats de cette étude 
proposent cependant quelques tendances intéressantes. Dans 
notre étude, l’administration de meloxicam lors de césarienne 
pour améliorer la prise en charge de la douleur n’altère pas les 
performances de reproduction mais elle tend, au contraire, à 
les améliorer (IVV plus court, taux de gestation plus élevé). Les 
données disponibles dans la littérature sont sur ce point 
contradictoires par rapport à nos résultats. Ainsi, le 
kétoprofène, administré à l’issue du vêlage, ainsi que 24 
heures après ce dernier, n’a aucun impact sur la fertilité ou sur 
la fécondité (Richards et al., 2009). Il en est de même avec le 



carprofène administré dans les trois semaines suivant le part 
(Meier et al., 2014). Cependant, si ces études diffèrent de la 
nôtre par la nature des molécules utilisées, les divergences 
relevées pourraient également être liées au moment 
d’administration de l’AINS par rapport à la survenue de l’acte 
douloureux. En effet, si dans ces études l’administration était 
postérieure à l’acte douloureux, il semblerait que les effets 
bénéfiques soient plus prononcés lors d’une mise en œuvre de 
l’analgésie en amont de l’intervention (Anderson et Muir, 
2005), ce qui est le cas dans notre essai. L’augmentation du 
taux de gestation observée dans notre lot traité pourrait ainsi 
être liée à cette prise en charge peropératoire de la douleur, 
qui conduit à une amélioration du confort de l’animal opéré 
(Barrier et al., 2014) et qui se traduit, entre autre, par une 
meilleure prise alimentaire dans les jours suivants 
l’intervention (Stilwell et al., 2014) limitant ainsi les effets 
néfastes sur la reproduction observés au cours de cette 
période. 
De plus, si certaines études rapportent une augmentation de 
l’incidence des rétentions placentaires lors de l’usage de la 
flunixine pendant la période peripartum (Waelchi et al., 1999, 
Newby et al., 2017), l’utilisation de meloxicam ne semble pas 
avoir d’effet sur l’incidence des rétentions placentaires (Newby 
et al., 2014), ce qui est aussi le cas dans notre étude.  
Enfin, parmi les effets bénéfiques à long terme, une diminution 
du risque de réforme pour infertilité est rapportée avec 
l’utilisation de flunixine lors de césarienne (Lyons et al., 2013), 
ce qui contribue à limiter le renouvellement et permet ainsi 
d’améliorer la longévité des animaux. Même si la différence 
n’est pas significative, le nombre de réforme dans notre essai 
est également proportionnellement moins élevé lorsque du 
meloxicam est administré lors de césarienne. 

 
CONCLUSION 
 
Cette étude montre ainsi que le meloxicam, administré dans le 
but de réduire la douleur lors de césarienne, n’augmente pas 
la prévalence des rétentions placentaires. De plus, les 
résultats de cette étude laissent également apparaître des 

tendances favorables en termes de performances de 
reproduction avec notamment une amélioration du taux de 
gestation et un intervalle vêlage-vêlage qui tend à être inférieur 
pour les animaux ayant reçu une injection de meloxicam. Ces 
tendances nécessitent cependant d’être confirmées sur un 
échantillon plus important. 
 
Les auteurs tenaient à remercier le laboratoire Boerhingher-
Ingelheim, pour avoir rendu possible cette étude, ainsi que les 
membres du GTV Bourgogne-Franche-Comté et les éleveurs 
concernés pour leur participation et leur implication dans cette 
étude terrain.  
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2.2. MORTALITE, CROISSANCE ET REACTIVITE  

Le taux de mortalité a été de 12% pendant la période d’AA (n 
= 88) et de 13% en intégrant les mortalités dans la semaine 
suivant le sevrage. Ces mortalités se répartissent en : 13% 
avant 3 jours d’âge, 34% entre 3 et 10 jours et 53% après 10 
jours. Parmi ces agneaux morts, 66 ont été autopsiés. Les 
analyses montrent une nette prépondérance des causes 
digestives et des difficultés d’adaptation à la louve chez les 
agneaux chétifs : 38% de troubles digestifs (entérites 
infectieuses, entérotoxémies et pathologies de la caillette), 
30% d’ « inanition » qui correspond à des agneaux ne 
s’alimentant pas, 11% de troubles respiratoires et enfin des 
causes diverses. Avant 10 jours, la principale cause de 
mortalité est l’inanition (14/33) alors que ce sont surtout les 
problèmes digestifs qui affectent les agneaux au-delà de cet 
âge (20/33) (P < 0,01). 

L’âge moyen au sevrage était de 38  4,7 jours à un poids de 

12,5  2,4 kg avec un GMQ moyen de 244  68 g/j.  

Lors du test de réactivité à 21 jours, les agneaux se déplacent 
moins, vocalisent moins et passent trois fois plus de temps 
dans la zone 6 quand l’homme est présent lors de la phase B 
(P < 0,001) que lorsqu’il est absent lors de la phase A 

L’augmentation du temps passé dans la zone de contact (49 
sec en phase B vs 17 sec en phase A) n’est pas due au hasard 
mais résulte bien d’un choix des animaux.  
Pour la phase A d’isolement, l’axe 1 de l’analyse factorielle 
(43,2% de la variabilité expliquée) caractérise l’agitation de 
l’animal, associé en valeurs positives (figure 1) avec des 
variables d’activités locomotrices (nombre de zones 
traversées, sauts) et en valeurs négatives à des variables 
d’exploration (regarde, flaire l’environnement).  
Pour la phase B, quand l’homme est présent, l’axe 1 (43,5%) 
caractérise la réponse à l’homme associé en valeurs positives 
avec le temps passé près de l’homme, et en valeur négatives 
à des variables d’agitation (nombre de zones traversées 
nombre de regarde l’homme, vigilance). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 : Variables du test de réactivité sur les axes de l’analyse factorielle : phase d’isolement (A), phase avec l’homme (B) 
 

Tableau 1 Moyennes des caractères précoces selon le devenir des agneaux (stade de mortalité, survie au-delà du sevrage)  

 N Effet stade  Moyennes ajustées Erreur 

   de mortalité  Mort ≤ 10 jours Mort >10 jours Vivant fin allaitement  

Poids naissance (kg) 715 ***  2,60 a (n= 44) 3,43 b (n= 49) 3,33 b (n= 622) 0,77 

 Température (°C) 650 ***  38,1 a  38,6 b  38,8 b 0,82 

 Vigueur mise AA 651 ***  2,68 a  3,06 b  3,16 b 0,71 

Tonicité 651 * 1,44 a 1,85 b 1,69 b 0,73 

Acceptation du biberon 647 NS 2,93 2,85 2,96 1,2 

Taille de portée (n) 715 NS 2,95 2,84 2,96 0,57 

Age mère (années) 715 NS 3,18 3,57 3,57 1,6 

NEC mère 665 NS 2,63 2,41 2,54 0,63 

 * : P<0,05    *** : P<0,001 ; a-b : les moyennes sans lettre commune diffèrent significativement    

 

2.3. ANALYSE DES FACTEURS PRECOCES RELIES A LA 
MORTALITE, LA REACTIVITE ET LA CROISSANCE 
2.3.1. Mortalité  

Les agneaux qui meurent jusqu’à 10 jours diffèrent 
significativement sur des critères précoces de ceux mourant 
tardivement (>10j) et de ceux survivant au-delà de l’AA 
(tableau 1). Ils sont, en moyenne, plus légers à la naissance, 
moins vigoureux à la mise en AA, avec une température plus 
faible et une moindre tonicité. Par contre ces 3 catégories 
d’agneaux (morts jusqu’à 10j, morts tardifs, survivants) ne 
diffèrent pas sur la taille de leur portée de naissance, l’âge et 
la NEC des mères et l’acceptation du 1er biberon. De même le 
sexe de l’agneau n’apparait pas comme un facteur 
significativement impliqué dans la mortalité. 
 
Pour ces agneaux morts précocement (< 11j) le niveau d’IgG 

diffère peu de celui d’un contemporain survivant (+0,6  20,7 

g/l ; 17 paires ; P > 0,05). Il en est de même pour ceux à mort 

tardive (-4.5  16,8 g/l ; 34 paires ; P > 0,05).  

Bien qu’expliquant une faible part de variabilité (r² = 4,8%), 
l’analyse en régression multiple incluant tous ces facteurs, 
hormis les IgG, met en évidence que les 2 facteurs favorisant 
un taux de mortalité élevé sont une température (P < 0,001) et 
un poids à la naissance faibles (P < 0,01).  

 
2.3.2. Réactivité comportementale sur 30% des agneaux 

La réactivité comportementale en phase 2 du test, en présence 
de l’homme, est reliée à la vigueur (P < 0,01) avec les agneaux 
à plus forte vigueur à la mise en AA qui cherchent moins la 
présence de l’homme dans le test à 3 semaines (tableau 2). 
Cette réactivité en présence de l’homme est également reliée 
significativement au niveau d’IgG du jeune agneau (P < 0,01). 
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Tableau 2 Corrélations (Spearman) entre facteurs précoces, réactivité comportementale à 21 jours et croissance en AA mesurés 

sur 232 agneaux  

 Poids 
naissance 

Temp. Vigueur IgG Tonicité Accept. 
1er biberon 

Axe1 Ph. 
isolement 

Axe1 Ph. 
avec homme 

Température 0,01        

Vigueur 0,28*** 0,39***       

IgG 0,06 0,48*** 0,29***      

Tonicité -0,11 0,14* 0,18** 0,10     

Acceptation 1er biberon -0,03 -0,27*** -0,24*** -0.05 0,19**    

Axe1 Phase isolement -0,08 0,13* 0,05 0,09 0,03 0   

Axe1 Phase avec homme 0,00 -0,08 -0,17** -0,23** 0,06 -0,05 0,04  

GMQ allaitement 0,55*** 0,07 0,19** 0,11 -0,03 -0.04 0,08 -0,16* 

* : P < 0,05    ** : P < 0,01   *** : P < 0,001

2.3.3. Croissance 

Pour les agneaux qui survivent au-delà d’une semaine après 
sevrage, la croissance en AA est conditionnée par le poids 

naissance (+36,2  3,1 g de GMQ/kg supplémentaire de poids 

naissance ; P < 0,001), la vigueur (+21,3  3,9 g de 
GMQ/augmentation note de 1, P < 0,001), la température (+ 

8,8  3,9 g de GMQ/°C supplémentaire, P < 0,05) et le sexe (+ 

16,2  5,3 g chez les mâles par rapport aux femelles, P < 0,01). 

L’analyse en régression multiple montre que les 2 facteurs 
influant le plus sur la croissance (r² = 21,59%) sont le poids à 
la naissance (r² partiel 20,8% ; P < 0,001), puis la vigueur à la 
mise en AA (r² partiel 0,79% ; P < 0,05).   
Pour l’échantillon particulier d’agneaux survivants à l’AA et 
testés à 21 jours, l’analyse globale prenant en compte les 
caractéristiques morphologiques et comportementales montre 
que les facteurs principaux conditionnant la croissance sont là 
aussi le poids de naissance, la réactivité en présence de 
l’homme puis en isolement, et dans une moindre mesure le 
sexe (tableau 3). La vigueur n’apparait plus dans les facteurs 
principaux. 
 
Tableau 3 Effet de caractéristiques à la naissance et de la 

réactivité à 21 jours sur le GMQ en AA exprimé en g/jour.  

 Poids 
naiss. 
(kg) 

Axe 1  
Ph. avec 
homme 

Axe1  
Ph. en 

isolement 

Sexe  
♀ vs ♂ 

Signification 

Paramètres 

Erreur type 

R² partiel % 

*** 

+43,4 

5,3 

23,2 

*** 

-18,9 

4,1 

6,2 

* 

+10,7 

3,9 

2,1 

† 

-13,8 

7,9 

1 

† : P < 0,10   * : P < 0,05    *** : P < 0,0013.  

 

DISCUSSION  

 
La présente étude porte sur une population particulière 
d’agneaux de race allaitante élevés en AA donc issus de 
brebis majoritairement très prolifiques. Ce suivi d’animaux 
d’une même race, en ferme expérimentale, nous a permis 
d’avoir des conditions les plus standardisées possible, 
respectant au mieux les recommandations du CIIRPO (2014) 
et de limiter les biais potentiels liés à une diversité de pratiques 
rencontrées dans les élevages. La mortalité obtenue 
correspond à celle observée en moyenne dans les fermes bien 
que de fortes variations existent encore entre fermes (Boivin 
et al, 2017, CIIRPO, 2014). La note d’état des brebis de cet 
échantillon particulier est relativement basse avec 60% d’entre 
elles ayant une note inférieure à 2,8 ce qui explique en partie 
que plus du tiers des causes de mises en AA sont liées à la 
brebis (incapacité d’allaiter sa portée). Dans seulement 32% 
des cas, la NEC de la brebis à la mise bas est ≥ 3 comme 
préconisé par le CIIRPO. 
 
Les résultats de notre étude soulignent particulièrement 
l’incidence des caractéristiques des agneaux à la naissance 
sur la mortalité précoce (les 10 premiers jours) en AA donc sur 
la non-adaptation à ce type de conduite. Ces caractéristiques 
sont un poids à la naissance faible et généralement une 

température et une vigueur faibles à l’entrée en allaitement. 
Ces données sont cohérentes avec les observations en 
élevage ovin allaitant décrites par Dwyer et al (2016). Il n’a pas 
été possible d’enregistrer la vigueur des agneaux dans les 5 
minutes suivant la naissance comme préconisé par Matheson 
et al (2012). Mais la vigueur mesurée à la mise en AA semble 
être elle aussi un prédicteur intéressant à enregistrer si on ne 
peut le faire plus tôt. La mortalité précoce est majoritairement 
liée à l’inanition et concerne des agneaux qui n’ont jamais 
appris à se nourrir seul malgré les séances d’apprentissage.  
Par contre, les caractéristiques de l’agneau nouveau-né ne 
semblent pas expliquer la mortalité plus tardive, au-delà de 10 
jours. D’après les résultats d’autopsie, cette mortalité semble 
surtout reliée à des problèmes digestifs. Une qualité de lait 
potentiellement inadaptée pour certains animaux, une possible 
surconsommation dans un système à volonté, un déséquilibre 
du microbiote ou un agent pathogène potentiellement agressif 
pourraient être des facteurs entrainant ces problèmes 
digestifs. 
 Nous n’avons pas trouvé de différence significative d’IgG 
sériques entre les animaux morts ou malades et leurs témoins 
sans problème. Le transfert d’immunité passive via 
l’absorption de colostrum est un élément fondamental pour la 
survie du jeune agneau qui nait pratiquement sans 
immunoglobulines. Ce transfert a été favorisé dans notre 
étude par l’utilisation de cases d’agnelage et la distribution 
éventuelle de colostrum au biberon dans des situations 
critiques. 
  
Pour les agneaux s’étant adaptés à l’AA avec succès, leur 
poids à la naissance, leur vigueur et leur température à la mise 
en AA conditionnent également leur croissance. Ces résultats 
sont en cohérence avec Villette et Theriez (1981) et Dwyer et 
al (2016).  
Un des résultats les plus intéressants de cette étude est 
apporté par la caractérisation de la réactivité comportementale 
face à l’homme à 21 jours, corrélée à la vigueur à la mise en 
allaitement. On peut faire l’hypothèse que les agneaux les plus 
vigoureux en AA ont nécessité une période d’apprentissage à 
la louve plus courte, ce qui a limité les interactions avec le 
soigneur et leur dépendance vis-à-vis de celui-ci. Une analyse 
plus détaillée des performances d’apprentissage pourrait 
étayer cette hypothèse. Nos résultats montrent aussi que la 
croissance en AA est expliquée non seulement par le poids 
naissance des agneaux, leur sexe, mais aussi par leur réponse 
à l’isolement social et par leur réponse à l’homme. Ce résultat 
pourrait être expliqué par l’existence de différents traits de 
tempérament qui pourraient être sélectionnés si un 
déterminisme génétique était associé. Selon Matheson et al 
(2012), la vigueur dans les 5 min après la naissance présente 
une héritabilité de l’ordre de 0,40. De même, Hazard et al 
(2014) ont montré que les réponses comportementales 
mesurées au sevrage lors de situation d’isolement social en 
environnement nouveau et d’exposition à un humain sont des 
caractères sous influence génétique. Un tempérament réactif 
semble être un atout pour leur croissance en allaitement 
artificiel, peut-être par une stratégie active d’adaptation. 
 



La recherche de leviers d’action pour optimiser la survie, dans 
le jeune âge, des agneaux en races prolifiques et leur 
robustesse future nous amène à explorer conjointement les 
caractéristiques du jeune animal et les pratiques d’élevage afin 
d’agir surtout de façon préventive et curative si nécessaire. 
Ainsi au vu de nos résultats, on peut s’interroger sur le choix 
très fréquent en élevage d’agneaux légers pour l’allaitement 
artificiel et leurs chances de survie s’ils étaient restés sous la 
mère, en concurrence avec les autres membres de la fratrie. 
Sachant que ces agneaux petits ont moins de chances de 
survivre en allaitement artificiel, il pourrait sembler plus 
pertinent de les laisser sous la mère et de choisir un agneau 
plus gros pour l’allaitement artificiel, offrant ainsi aux deux 
agneaux plus de chance de vivre et au final une rentabilité 
économique potentiellement meilleure. Laisser les agneaux 
même en portée triple sous la mère serait évidemment 
préférable mais le succès reste aléatoire car il dépend de 
nombreux facteurs dont l’hétérogénéité de la portée, l’aptitude 
maternelle de la brebis et l’attention portée par l’éleveur à la 
naissance (Morel et al, 2008). 
 
Le poids naissance des agneaux est dépendant de 
l’alimentation des brebis en fin de gestation, plus 
particulièrement en race prolifique. Il s’agit d’une piste 
indispensable à suivre pour avoir des agneaux à bon potentiel 
de survie. Ainsi le suivi de l’état corporel des brebis, couplé à 
la réalisation d’un diagnostic de gestation avec dénombrement 
si nécessaire, permettent d’alimenter les brebis au plus près 
de leurs besoins en fin de gestation selon leur état et le nombre 
de fœtus qu’elles portent. 
 
Une seconde piste à explorer au regard de nos résultats serait 
la sélection génétique. La sélection pourrait porter sur la 
vigueur et/ou la réactivité des agneaux. En effet, selon 
Matheson et al (2012), la vigueur dans les 5 min après la 
naissance présente une héritabilité de l’ordre de 0,40. Un 
phénotypage à grande échelle (14000 agneaux) réalisé dans 
2 races de l’ouest de la France donne des paramètres 
génétiques encourageants laissant envisager une intégration 
du caractère en sélection à moyen terme (idele 2018). Mais le 
faire dans ces conditions reste très contraignant et le faire plus 
tard à la mise en AA comme dans notre étude serait plus facile. 
  
Concernant l’adaptation des agneaux à l’allaitement artificiel, 
les agneaux détectés précocement « à problème » doivent 
bénéficier d’un mode d’élevage particulier sans qu’ils ne 
deviennent dépendants de l’homme. Sevi et al (1999) ont 
montré que celle-ci est plus aisée si l’aliment distribué est 
composé de lait de brebis pur ou mélangé à de l’aliment 
d’allaitement. Des résultats récents (Mialon et al, 2016) 
montrent que le lait de remplacement reste moins riche en 
protéine et plus riche en lactose que le lait de brebis Romane. 
Il peut pénaliser la croissance et la santé digestive des 
agneaux en début d’allaitement (Mialon et al, 2016). Il 
semblerait que la qualité du lait dans les 3 premières semaines 
de vie devrait encore être reconsidérée. Peut-être, à l’image 
de ce qui existe chez l’enfant, faudrait-il différents types de lait, 
un lait de démarrage et un lait de « croissance ». Par ailleurs, 
il semblerait que le lait actuel, s’il est consommé en excès par 
des agneaux gloutons alimentés à volonté à la louve, puisse 
être associé à des mortalités brusques en lien avec des 
problèmes digestifs type acidose. La mise à disposition la plus 
précoce possible d’aliment solide et d’eau permet de limiter 
cette surconsommation de lait et facilite le sevrage (CIIRPO). 
  
Par ailleurs, les agneaux en AA sont conduits en l’absence 
d’adulte ce qui peut pénaliser la mise en place de la flore 
digestive. Nowak et al (2018) ont montré que la présence de 
brebis non allaitantes dans des lots d’agneaux en AA semble 
avoir un impact favorable sur l’état sanitaire de ces agneaux 
avec moins d’arrière trains souillés par des diarrhées. En effet 
les microorganismes présents dans l’environnement, et en 
particulier apportés lors des contacts avec la mère, colonisent 

très rapidement le tube digestif initialement stérile du nouveau-
né bien avant qu’il ne reçoive une alimentation solide. 
L’utilisation de probiotiques tôt dans la vie pourrait 
éventuellement être une voie pour aider à la maturation de la 
flore digestive dans la situation de l’AA, en l’absence d’adulte, 
afin d’avoir une flore pleinement fonctionnelle bien au-delà de 
la période d’allaitement.  
 

CONCLUSION   
 
Cette étude a bénéficié d’un effectif d’agneaux conséquent et 
malgré un taux de mortalité relativement faible, des pistes 
d’amélioration intéressantes se dessinent.  
Elle confirme le rôle majeur de l’état de l’agneau à la naissance 
(poids-vigueur-tonicité) sur ces chances de survie et sa 
croissance et elle souligne l’importance d’un comportement 
autonome et débrouillard pour s’adapter.  
Ces résultats questionnent aussi sur les pratiques autour de 
l’allaitement. Laisser les agneaux chétifs sous la mère et/ou 
avoir un lait de remplacement plus appétant au démarrage 
sont des pistes à creuser. 
 
Cette étude a été réalisée dans le cadre du projet Ovin2A 

financé par la région Centre. Les auteurs remercient 

l’ensemble du personnel de l’UE 0332 pour sa forte implication.   

 

Boivin X., Malarange P., Jarousse A., Gautier J.M., Mallet 
C., Bouvier F., Mialon M.M., Kling-Eveillard F., Guilloteau 
L. 2017. In Proc. of the 7th Internat. Conf. on the Assessment 

of Animal Welfare at Farm and Group level. Wageningen 
(NLD): Academic Publishers. 280 p. 
CIIRPO 2014. Disponible sur http://www.inn-ovin.fr/regles-de-

base-lallaitement-artificiel/ 
Dwyer C.M., Conington J., Corbiere F., Holmøy I.H., Muri 
K., Nowak R., Gautier J.M. 2016.  Animal, 10(3), 449-459. 
Fraselle A., 2012. Thèse d'exercice ; Ecole Nationale 

Vétérinaire de Toulouse - ENVT, 134 p. 
Hazard D., Moreno C, Foulquie D., Delval E., François D., 
Bouix J., Salle G., Boissy A. 2014. BMC Genomics 15(1) 

778.  
Idele 2018 http://idele.fr/domaines-techniques/ameliorer-le-

troupeau/performances-et-phenotypes/publication/idele 
solr/recommends/selection-de-la-vigueur-des-agneaux-deja-
14-000-agneaux-phenotypes.html 
Matheson S.M., Buenger L., Dwyer C.M. 2012. Behavior 

genetics, 42(6), 899-911. 
Mialon M.M., Nowak R., Boivin X., Durand D., Boissy A., 
Fassier T., Delval E., Bage A.S., Bouvier F., Cornilleau F., 
Parias C., Guilloteau L.A.  2016. Renc. Rech. Ruminants, 23, 

27-30. 
Morel P.C.H., Morris S.T., Kenyon P.R., 2008. Aust J Exp 

Agri, 48 : 984-987.  
Napolitano F., De Rosa G., Sevi A., 2008. Applied Animal 

Behaviour Science 110(1-2):58–72. 
Nowak R., Boivin X. 2015. Applied Animal Behaviour Science 

164, 12–28. 
Nowak R., Kraimi N., Chaillou E., Cornilleau F., Devaux M., 
Levy F., Parias C., Boissy A., Boivin X., Mialon M.M., 
Bouvier F., Guilloteau L. 2018. Renc. Rech. Ruminants, 24, 
Sevi A., Napolitano F., Casamassima D., Annicchiarico G., 
Quarantelli T., De Paola, R. 1999. Applied Animal Behaviour 

Science 64, 249–259. 
Villette Y., Theriez M. 1981. Ann. Zootech., 30, 151-168. 




