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Résumé :

Un suivi de profil de I'état corporel a été réalisé sur 42 vaches laitieres des races
différentes (Holstein, Montbéliarde), dans un élevage situe au niveau de la région de Tizi
Ouzou.

L’étude consistait a établir un suivi de la note d’état corporel des vaches laitieres dans des
différentes périodes de poste partum.

La notation de I'état corporel a été basée sur une méthode classique d’inspection visuelle
des régions bien déterminées (telle que le bassin, le flanc, la base de la queue) en utilisant
une échelle de 1 a 5 dont la note 1 pour une vache maigre et 5 pour une vache grasse.

Nos résultats, qu’on a obtenu par notre suivi, montrent une influence de la race sur
I’évolution d’état corporel des vaches laitieres en post-partum

Mots clés ; profil de I'état corporel, vaches laitiere, Holstein, Montbéliarde, Tizi Ouzou



Summary:

A body condition profile monitoring was performed on 42 dairy cows of different breeds
(Holstein, Montbéliarde) in a farm located in Tizi Ouzou area.
The study is for objective to establish a clinical follow-up of the body condition score of dairy
cows in different post partum’s periods.
The body condition scoring was based on a conventional method of visual inspection well
specified regions (such as the pelvis, the flank, the base, of the tail) using a scale of 1to 5
with scores 1 for a lean and 5 for a fat cow.
The results obtained through our follow-show influence of breed on the evlution body
condition of dairy cow in postpartum

Keywords; profile body condition, milk cows, Montbéliarde, Holstein, Tizi ouzou.



: gadld)

A Ac ) e A ()bliie) (pliil ga) Adline Yl Giga 3 042 e auall Ala] pad Bl aia )l ) a5
. 905 b Aalatla
-m;,nwwm&@\ﬁ‘;a}u\J@mwg\uu@ﬂ@)w\@umwgabmmdaa
Bacld g ~liall a gall i) Ba0as Bhlia (5 paill Gasdll & i) Lulal) 48 )kl e avad) Al aadad
_QM\Q\)MS}QL;aﬂlQ\JLZ‘\@(@ﬂ\
Y 1) ey Lo (& SO anaall Al gl e A 0 (0 Al DA (e Lgle Jeaniall i)
505 @08 ¢ akliie (il e ¢ Al Cula ¢ et il anall Alls Gl clals



Liste des figures et tableaux

Liste des figures
Figurel. Les déférents points anatomiques pour apprécier |'état corporel chez la vache...03
Figure 2. Grille de notation d’état corporel pour les vaches Prim’Holstein........c.cccccccevevuennen. 05

Figure 3. Evolution de I'état corporel moyen au cours du postpartum chez les vaches

LR =X TR TP RSP 10

Figured. Perte d’état corporel au cours des 60 premiers jours de lactation chez les vaches

maigres, normales et grasses au MomeNnt du VEIQZE.......cceveuvivirinineinecneenece e s 12
Figure5. LOCalité de I'€leVAge SUIVIS.......ccoviieececeieeee ettt sss s sns st s s e 16

Figure6. Les nombres des vaches suivies dans notre étude.........ccocceveveveiecrecieiinese e, 17
Figure 7 : évolution du BCS au cours du postpartUm........ccccecevevevenensnencensenieeeeenenenenees 18

Figure 8 : évolution comparative de I'état corporel chez les races pie rouge et pie noire...19

Figure 9: perte de NEC au cours de premier mois de lactation.........cccoeeeirineevennncncincnecens 20

Liste des tableaux

Tableaul : Principaux critéres d’appréciation de I'état corporel des vaches laitiéres

T a1 [oY 3 =Y [ TP 04



Liste des abréviations :
NEC : Note d’Etat Corporel
CV : Coefficient de Variation
BCS : Body Condition Scoring
MOY : Moyenne

M : Moi

N : Nombre

ITEB : Institut Technique des Elevages Bovins



Sommaire

(Y o oo 18 [ot 4 [0 o VT RRO PP 1

Premier partie : Partie bibliographique

I- Note d’état de chair, outil de gestion de I'énergie........cccucueeeeeiveieeicecceeeeecece e 2

I o g T g Yol T o F i [T g o3 =1 Lo o PR 2
I.2. Les notes d’EC : description et relation avec les performances de la vache..........ccc......... 6

I.3. Intéréts de la notation de I’état corporel chez la vache laiti€re......cccvvevvvvvveeeeeiiiiiinninnnn. 8

I.3.1. Représentativité du statut énergétique de I'animal.......ccccooevevririninincenccee e 8

1.3.2. Ffiabilité de [a METhOME.......cuie e sttt 8
1.3.3. Variabilité SENETIQUE ....oeeove et e er et sae st sresee e sr s e e aesne ene 9
[.3.4. Autres iNtEréts ZOOtECHNIGUES.......c.iceieeie ettt et ettt st st senaerees 9
II. Profil de I’état corporel au cours du postpartum chez la vache laitiere.........ccccoeveveverrecnnnen. 9
II.1. Les facteurs affectant le profil d’état cOrporel ........ieeeiecceecee e 11
L2 L L @liMENTATION. ..ttt e et st et e st et e e ene s 11
[1.1. 2. Influence du stade du POSTPArtUM......ccceciiiiiiie e 11
11.1.3. Influence de I'état d’engraissement au moment du Part........c.coeeevveeverinvenenecreeneenns 12
[1.1.4. Influence de 1a SQiISON dU VEIQEE .....ooviveeceicieiiie ettt s 13
11,5, INfIUENCE AE 13 PAMITE....ceveeeeee ettt ettt e ere et sae e aeb e e aesbesbesrseesaessbenan 13
11.1.6. Relations avec le niveau de la production lQitiere.......ccevevvecreccene e 13
[l Facteur de variation du NEC........c ettt e ese e e 14
L0 2 = OSSPSR OPTPROPPPN 14
2. AlMENTATION. ...ttt ettt et st st e st st st st st e e e e e e en s benbensentn 14
Deuxiéme partie : partie expérimentale............ccccoviieiriiie e 15

L. OBJECEIT et eee s ee s eee e e e e ses e see e eseses e ses s se s ees s e ees e see s seesessesseseseneeans 16
[1. LIEU @ I"BEUTE ..ttt sttt st st e bt s b et se s et aeene st sansnnaa 16
[H1.IMQAEriElet METNOUES. .. ..ottt e e e e e e b bbbt aeseseeane s 17
LI L AN MI@UX ettt ettt ettt e et ettt a et st sae et et e b esbes e seeshe e e e sbeeueeaeeessen et see sbeeutereeenbennenees 17
[11.2.Notation de I"état COrPOrel. ... e 17
IV. RESUIAtS €1 diSCUSSION....cuiuiriecie sttt sttt st et st s et et e et reene st s beseean eee 18

LY I o o 11 ={ (o o -1 PP SPPRPRRN 18



IV.2.Evolution de NEC par @PPOIt 12 FACE. ... s s e ese e s e 19
IV.3. Perte d é1at COMPOIE] ...ttt sttt e e e e e e e e e e e e s an b e s e et s s e e e e nesreeeenes 20
Conclusion et recommandations..............ccoioiiiiiiiie e et 22

Références bibliographiques



Introduction :

Les programmes de gestion d’élevage ont connu un essor important au cours de ces
dernieres années, appliques a I'ensemble des aspects génétiques et environnementaux ils
sont devenus, de nos jours un élément fondamental de la rentabilisation des exploitations
bovines. Aussi, il apparait indispensable de disposer de méthode permettant de juger
d’adéquation entre les besoins de I'animal et I'apport alimentaire.

La note de I'état corporel est une technique évaluation des réserves énergétiques et
adipeuses d’un animal qui s’est développée depuis une trentaine d’année. L'étude des
variations de la note état corporel est un tres bon estimateur du conduit nutritionnel d’un
troupeau par rapport aux objectifs fixés pour les cycles de la production.

Cet outil s’est avére fiable est simple d’utilisation permet de fournir a I'éleveur et\ou aux
leur partenaires des indicateurs tres utiles pour la conduite d’un élevage a toute ces étapes.
Cette méthode est réputer pour sa rapidité et sa fiabilité, elle permet d’indiquer le bilan
énergétique d’établir le suivi d’élevage et I'évaluation de la conduite nutritionnelle du
troupeau.

Le suivi de I’état corporel et évaluation de la note d’état corporel doit étre régulier, rapide
basse sur des régions bien précises du corps de I'animal. Cette évaluation permet de
I'obtention de profils, des avant le vélage, constitue un outil d’intérét non seulement dans
une approche individuelle par la détection des sujet a risque, mais aussi a I"échelle du
troupeau pour évaluation du déséquilibre énergétique, permise par la méthode de la
notation de I'état corporel, laisse apparaitre globalement qu’au cours du postpartum, une
perte d’état exagérée.

Notre objectif a été fixé quant aux variations normales de la note d’état corporel a des
moments clés du cycle physiologique de la vache laitiere (au moment de vélage, au début

de lactation, au milieu de lactation, a la fin de lactation et moment du tarissement).






Premiere partie :

partie bibliographique



Partie bibliographique

| .Note d’état de chair, outil de gestion de I’énergie

La notation de I'état corporel (NEC) s’est développée au cours des trente derniéres
années pour fournir aux éleveurs et aux partenaires de I'élevage un outil pratique d’usage et
fiable permettant d’apprécier indirectement le statut énergétiqgue d’'un animal, par
I’évaluation de son état d’engraissement superficiel. (Mashek et Beede 2001) ont rapporté
que le statut énergétique est employé comme alternatif au bilan énergétique parce que le
bilan énergétique, qu’il soit positif ou négatif, se traduit par un changement au niveau des
réserves de graisses (Brisson et al, 2003). En effet, la notation de |'état corporel permet
d’apprécier indirectement le bilan énergétique d’un animal, par I’évaluation de son état
d’engraissement superficiel (Ferguson, 2002). L'évaluation de |'état corporel (NEC), donc,
est une méthode subjective (Grubi¢ et al, 2009) universellement accepté (Alapati et al,
2010) pour déterminer la quantité de graisse sous-cutanée. Le premier systeme d’évaluation
de I’état corporel a initialement été développé par Jefferis en 1961, pour les brebis
(Edmonson, 1989). Ce systéeme a été adapté pour la notation des vaches a viande par
Lowman et al en 1976 (échelle de 4 points). Puis pour la vache laitiere par Mulvany avec une
échelle de 6 points en 1977 (Roche et al, 2009).

Dans nos jours, cette méthode couramment employée a I'avantage d’étre peu colteuse en
investissement et en temps. Sa fiabilité reste supérieure a celle de la pesée de I'animal,
sujette a des variations suivant le poids des réservoirs digestifs et de |'utérus, mais aussi la

production laitiere (Ferguson, 2002).

I.1.Principes de notation

La note d’état corporel est attribuée a I'animal sur la base de I'apparence des tissus
recouvrant des proéminences osseuses des régions lombaire et caudale. Plus précisément,
les zones anatomiques évaluées comprennent les processus transverses et épineux des
vertebres lombaires, les tubérosités iliaques (pointe de la hanche) et ischiatiques (pointe de
la fesse), le détroit caudal, la base de la queue et la ligne du dos. La couverture tissulaire

peut étre estimée par la palpation et/ou I'inspection visuelle (Ferguson et al. 1994).



Les maniements sont des amas graisseux superficiels qu’il est intéressant de palper pour
juger de I'état d’engraissement de I'animal, leur localisation anatomique est présentée en
figure.

Dans la plupart des études, se retrouve I'importance de I'approche par I'arriere et par le
coté.

Trois grandes régions du corps (le dos, la hanche et la queue), en effet, peuvent étre
utilisées. Elles sont divisées en cing champs (le dos en deux champs ; la hanche en deux
champs et la base de queue a un champ). Chaque champ de corps est marqué

individuellement et employé comme un critere d’évaluation de I'état corporel (Abdelli,

2011).
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Figurel. Les déférents points anatomiques pour apprécier |'état corporel chez la vache
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(Abdelli, 2011).



Selon une grille de notation établie par I'Institut Technique de I'Elevage Bovin (Bazin, 1984),
chaque critére anatomique se voit attribuer par un observateur une note de 0 a 5, la note
globale correspondant a la moyenne de 6 notes (avec une précision de 0,5 point), de Opour

vache cachectique a 5 pour vache trés grasse présentée par le tableau n°1.

Tableau 1. Principaux critéres d’appréciation de I'état corporel des vaches laitieres

Prim’Holstein d’apres (Bazin, 1984).

Note arriere Note de flanc

Note Pointe des Ligament Détroit Epine Pointe de Apophyses
Fesses Sacrotubéral  Caudal Dorsale la hanche Vertébrales
5 in visible Invisible Comblé Invisible
(dos plat)
4 Peu visible  Peu visible Presque A peine Epineuses
Comblé Visible Repérables
3 Couverte Bien visible Limites Visible, Epineuses
Planes couverte visible
2 Non Légerement Légerement  Ligne Créte Transverses
Couverte Couvert Creusé marquée Invisible a angle vif
1 En lame Profond Ligne Créte Transverses
irréguliere Visible Séparées
0 Tres Tres creusé  Corps
Saillant Vertébral
apparent

Aux Etats-Unis, différentes études ont été proposées pour valider des systémes de
notation de I'état d’engraissement des bovins. L’échelle utilisée, proposée par (Edmonson et
al, 1989) s’étale de la note 1 a 5. Elle est présentée par la figure n°2. Cette échelle est la plus
répondant au monde (Abdelli, 2011). Par conséquence, plusieurs travaux ont basé sur cette
échelle dans I'appréciation de I'état corporel (Reist et al, 2000 ; Gillund et al. 2001 ; Walsh
étal. 2007 ; Ospina et al. 2010 ; Chapinal et al. 2011 ; Chapinal et al. 2012 ; Garverick et al.
2013 ; Ribeiro et 2013 ;Compton et al. 2015 ; Vanholder et al. 2015).



Il apparait que les notes attribuées aux tubérosités ischiatiques et iliaques, a la dépression
séparant ces deux proéminences, ainsi qu’a la région entre les pointes des hanches, refletent
étroitement la note globale d’état corporel. Ces régions anatomiques en particulier semblent
donc fiables et présentent un intérét pour I'estimation de notes d’état sur des vaches en
stabulation libre. La note d’une seule région serait méme un bon indicateur de la note

globale de I'animal (Edmonson et al. 1989).

Note de condition | Coupe transver - | Vuearriére Vue latérale dela Cavité entre I'attache
corporelle sale de |'épine (coupe) des ligne entre I'ischion de la queue et I'ischion
dorsale (verté - | hanches etla hanche (apo -
bres lombaires) physe transverse) Vue arriere  Vue de profil

1.Vache trés
maigre

(N7 )

2.0Ossature
évidente

3.0ssature et
couverture
bien propor-
tionnées

4.Lossature se ‘ ‘
perd dans la
couverture

tissulaire

b b b b
2
+_

D

)

<

5.Vache grasse

colid
A A
AEREE

Figure 2.Grille de notation d’état corporel pour les vaches Prim’Holstein schématisée a partir

de la notation (Edmonson et al. 1989) (source : De Laval 2006).



I.2. Les notes d’EC : description et relation avec les performances de la vache

source (De Laval 2006)

Note=1,5

Cette vache est trop maigre et, fort heureusement, on en trouve rarement dans les
exploitations laitiéres. Cette vache aura des probléemes de production et de reproduction.
Cette vache n’est certainement pas en bonne santé. Les vertebres, I'extrémité des vertébres
lombaires, les hanches, les ischions et I'attache de la queue sont tres visibles et saillants. La
moitié de la longueur de lI'apophyse transverse est visible. Les ligaments sont visibles
facilement. La région autour de I'attache de la queue et de la croupe est tres bombée. La

peau forme des plis entre I'attache de la queue et les ischions.

Note =2

Cette vache est tres maigre, avec de mauvais résultats de production et de
reproduction.
L’état de santé est correct. La colonne vertébrale et I'extrémité des vertebres lombaires sont
bien visibles mais, individuellement, les vertebres ne sont pas apparentes. L'extrémité des
vertébres lombaires est bien découpée et on peut la sentir au toucher. La moitié ou un tiers
de la longueur de I'apophyse transverse est visible. Les hanches et les ischions sont saillants.
Absence de gras corporel sur les ischions. Les ligaments sont pointus et se voient facilement.
Les régions autour de I'attache de la queue et de la croupe sont trés bombées. La peau

forme des plis entre I'attache de la queue et les ischions.

Note =2,5

C'est un assez bon résultat si la proportion d’animaux ayant un indice d’état corporel
inférieur ou égal a 2,5 n’excéde pas 10 % du troupeau. C'est le seuil minimum acceptable.
Chez une vache dont la note d’état corporel est de 2,5, les vertébres sont visibles mais pas
individuellement. On peut compter I'extrémité des vertébres lombaires mais celle-ci ne sont
pas découpées. Un tiers voire un quart de la longueur de I'apophyse transverse est visible.
Les ligaments sont clairement visibles mais ils ne sont pas aussi pointus qu’avec une note
d’état corporel de 2,0. Les hanches et les ischions sont proéminents mais on peut sentir un
peu de gras corporel sur I’épine dorsale. Les régions autour de I'attache de la queue et de la

croupe sont bombées.



Note =3,0

Il pourrait s’agir d’'une vache haute productrice et en bonne santé. Par contre,

si une vache véle avec une note d’état corporel de 3 maximum, elle n’aura pas suffisamment
de réserve pendant la période de haute production pour patienter jusqu’a I'augmentation de
la ration de matiere séche. A cet indice, le dessin de la croupe est en transition entre un “U”
et un “V”. Les vaches avec une note d’état corporel inférieure a 3,0 ont la croupe en forme
de “V”. La colonne vertébrale est visible mais les vertebres sont arrondies individuellement.
L'extrémité des vertebres lombaires est recouverte de 1 a2,5 centimetres de chair. Moins
d’un quart de la longueur de I'apophyse transverse est visible. Les ligaments sont recouverts
de chair mais sont toujours visibles. Les hanches et les ischions sont recouverts d’'un peu de
gras corporel. La région de I'attache de la queue est bombée mais la peau ne forme aucun pli

a cet endroit.

Note =3,5

Les vaches taries et les vaches venant de véler devraient avoir un indice d’état corporel
de 3,5. Chez cette vache, on peut sentir du gras corporel sur la colonne vertébrale, sur
I'extrémité des vertebres lombaires et les ligaments. Les hanches et les ischions sont
arrondis. On ne voit pas les apophyses transverses. La croupe est un peu arrondie. Le
ligament du coccyx (attache de la queue) est a peine visible contrairement au ligament

sacré. La région autour de I'attache de la queue est arrondie et remplie mais pas grasse.

Note =4,0

Les vaches qui véleront avec cet indice mangeront moins, perdront plus de poids et
connaitront des désordres métaboliques. Le dos de la vache est plat car rempli de gras
corporel. L'extrémité des vertebres lombaires n’est pas visible individuellement et est a
peine perceptible a la palpation. Les hanches et les ischions sont franchement gras. Le “U”
entre les hanches et les ischions est trés plat et sans creux. On ne peut pas voir les ligaments.

La région entourant I'attache de la queue est remplie et montre des dépots de gras localisés.

Note =5,0
Cette vache est tres grasse et connaitra des désordres métaboliques et reproductifs. La

colonne vertébrale, I'extrémité des vertébres lombaires ne sont plus apparentes et sont



difficilement perceptibles a la palpation. Les dépots adipeux sont évidents autour de la
hanche et des ischions et ceux-ci sont difficilement perceptibles a la palpation. La croupe et

I'attache de queue sont entierement recouvertes de gras corporel.

1.3. Intéréts de la notation de I’état corporel chez la vache laitiéere

1.3.1. Représentativité du statut énergétique de I’animal

Tous les auteurs s’accordent a dire que I'estimation des réserves énergétiques est le
principal objectif de la notation. La mesure de la note d’état corporel est une méthode
subjective pour évaluer la quantité d’énergie stockée dans les muscles et dans les tissus
adipeux. La note d’état corporel reflete I'épaisseur de la graisse sous-cutanée(Edmonson et
al. 1989) un point sur la note d’état corporel correspond a 20 a 25 kg de lipides pour un
animal de 600 kg( Bazin, 1984).Une corrélation positive a également été démontrée entre la
note d’état corporel chez la vache et la lipomobilisation (Domecq et al. 1997b), mais aussi
avec la balance énergétique négative cumulée (Domecq et al. 1997a).Une variation d’un
point de la note d’état corporel représente environ 56 kg de variation de poids corporel et

400 Mcal d’énergie nette, sur une échelle de score de 1 a 5 (Ferguson, 2001).

1.3.2. Ffiabilité de la méthode

La notation de |'état corporel apparait comme une méthode répétable mais également
reproductible : une corrélation de 82 % entre les notes attribuées a un animal par le méme
observateur, et de 79 % entre les notes accordées par les observateurs lors d’'un méme test
ont été rapportées (Agabrielet al. 1986). Environ 90 % des notations entre 2 observateurs ne
different que de 0,25 point (Ferguson et al. 1994). D’autre part, il semble que I'utilisation
de grilles sous forme de diagramme permet a un observateur débutant d’évaluer la note
d’état corporel avec la méme précision qu’un initié (Edmonson et al. 1989).En lactation
comme en période de tarissement, la notation de I'état corporel a des intervalles réguliers
de 30 jours constitue une bonne méthode pour appréhender et détecter les changements de
la condition corporelle au cours de ces 2 périodes, de facon significative et précise (Hadyet

al. 1994), ce qui illustre I'intérét pratique d’une telle méthode.



1.3.3. Variabilité génétique

Bien que la perte de NEC au cours de la lactation présente une faible héritabilité,
I’héritabilité de NEC varie en moyenne entre 0,20 et 0,50. De plus, la NEC est plus héritable
en milieu de lactation, ce qui indique que les différences génétiques sont davantage liées a la
maniére dont les vaches reviennent en balance énergétique positive (Bastin et Gengler.,
2012). Les mesures de NEC sont hautement corrélées au sein et a travers les lactations. Les
corrélations génétiques entre la NEC et les rendements en lait (Battagin et al., 2012),
matiére grasse (Berry et al., 2003) et protéines sont défavorables et suggerent que les
vaches qui sont génétiquement de hautes productrices ont tendance a avoir une NEC plus
faible, et plus particulierement au cours de la lactation (Dal Zotto et al., 2007). Les
corrélations génétiques sont modérées et favorables entre la NEC et |a fertilité et suggerent
que des vaches qui présentent une NEC plus élevé, d’une part, ont plus de chances de
concevoir aprés l'insémination et d’autre part, présentent un nombre plus faible de jours ol
elles ne sont pas gestantes. Etant donné que la sélection directe pour la fertilité peut étre
compliquée par une série de facteurs, la sélection pour des niveaux plus élevés de NEC, et
plus particulierement en milieu de lactation, apparait comme une bonne option pour

améliorer indirectement la fertilité des vaches laitieres (Dechow et al., 2003).

1.3.4. Autres intéréts zootechniques

La notation de I’état corporel peut constituer un outil diagnostique intéressant dans
I’évaluation de I'adéquation entre les apports et les besoins d’énergie. L'observation et le
suivi de I'état corporel d’un troupeau au cours de la lactation permettent une meilleure
gestion de la conduite alimentaire, notamment par une correction de la ration si nécessaire.
D’autre part, la note d’état elle-méme ou ses variations sont associées a des troubles
sanitaires nombreux comme des boiteries, des troubles métaboliques (cétose, fievre de lait)
et de nombreux troubles de la reproduction : métrites, kystes ovariens, dystocies, rétentions

placentaires et baisse de fertilité, ... (Ferguson, 2002).

Il. Profil de I’état corporel au cours du postpartum chez la vache laitiere
Hady et al (1994) ont montré qu’une évaluation de I'état corporel se faisant tous les

trente jours garantit des informations intéressantes. Ils mettent ainsi en valeur les avantages



et les intéréts d’un tel outil dans le cadre d’un suivi d’élevage. De méme, les changements de
la NEC, fournissent des informations utiles au sujet de la prise nutritive courante de la vache
relativement a ses besoins, et laissent alimenter des décisions a faire plus efficacement.
D’autres auteurs soutiennent aussi la notation mensuelle mais la préférent évaluée toujours
par la méme personne (Opsomer et al, 1999; Drame et al, 1999). Selon (Pryce et Harris.
2006) (Roche et al, 2006a, 2007a, 2009) le profil de la NEC entre deux vélages successifs est
semblable a une courbe inversée de lactation chez la vache laitiere avec une réduction a un
nadir entre 40 et 100 jours aprées le vélage (Roche et al, 2009) (figure 3). La perte d’état
observée pendant cette période est le signe d’une mobilisation intense, parfois tres rapide,
des réserves corporelles. Elle se traduit histologiquement par une diminution de I'épaisseur
de la graisse sous-cutanée et du diametre des adipocytes liés a la lyse des triglycérides
(Chilliardet al, 1987 ; Roche et al, 2009). Selon (Ruegg 1991), la perte d’état corporel en
début de lactation est significativement proportionnelle a I'état d’engraissement au vélage.
Au cours de la seconde partie de lactation, le retour a un bilan énergétique positif
s’accompagnera d’une reprise d’état, traduisant la reconstitution des réserves corporelles
(Drame et al, 1999). Une variation considérable existe dans des profils de la NEC entre
animaux, les coefficients de variation (CV) rapportés varient de de 9 a 16% (Roche et al,
2009). Plusieurs expériences récentes ont exploré |'effet de la nutrition sur le profil du

changement de la NEC (Roche et al, 2009).
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Figure 3. Evolution de I’état corporel moyen au cours du postpartum chez les vaches laitieres

(Adapté par Chagas et al, 2007).

II.1. Les facteurs affectants le profil d’état corporel

11.1.1. L’alimentation

McCarthy et al (2007) ont rapporté que l'aliment concentré au début de lactation n'a
pas affecté le taux de perte de la NEC dans cette période, mais ont réduit la durée de la
perte de la NEC. Ce manque d'effet de la nutrition sur le taux de perte de la NEC au début de
lactation est conforté par d’autres auteurs (Roche, 2007; Pedernera et al, 2008; Delaby et
al, 2009). (Roche et al 2007a) ont rapporté une plus grande perte de BCS au début de

lactation avec I'augmentation de NEC au vélage.

II.1. 2. Influence du stade du postpartum

L'état corporel de la vache laitiere suit une évolution caractérisée par 2 grandes phases
I"'une comprise entre le vélage et le 60eme jour de lactation, I'autre au-dela du 60éme jour.
Au cours de la premiére phase, une diminution significative de I’état corporel est observée
avec une valeur moyenne diminuant de 2,8 a 2,5 points durant les 60 premiers jours de
lactation (Drame et al. 1999 ; Edmonson et al. 1989 ; Ferguson et al. 1994).Cette perte
d’état est une manifestation de I'utilisation intense des réserves corporelles survenant apres
le part. Une mobilisation de 20 a 70 kg de lipides a été rapportée au cours des60 jours
suivant le vélage (Otto et al. 1991). Elle s’Taccompagne d’'une augmentation de la teneur
plasmatique en acides gras qui atteint son pic vers le 15eéme jour du postpartum.

Cette augmentation reflete la lipolyse et la mobilisation des réserves adipeuses pour assurer
les dépenses énergétiques de l'animal. Les raisons de la mobilisation des réserves
graisseuses et donc de la diminution de I'état corporel observée en début de lactation sont
lides a la balance énergétique négative. La production laitiere moyenne augmente apreés le vélage

pour atteindre un pic dans les4 a 8 premieres semaines de lactation, tandis que la consommation

alimentaire est maximale entre la 12éme et la 15éme semaine : la prise d’énergie reste plus faible
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gue la quantité d’énergie nécessaire a la production laitiere. En compensation de ce déficit, la vache
utilise ses réserves de graisse.

La seconde phase observée sur la courbe d’état corporel se situe au-dela du 60eme jour
postpartum, avec une augmentation significative de 2,5 a 3,4 points (Drame et al. 1999 ;
Waltner et al. 1993) Celle-ci traduit la reconstitution des réserves énergétiques de I’animal,
liée au rétablissement de sa capacité d’ingestion de matiére seche ainsi qu’a I'activation de
la lipogenése au détriment de la lipolyse qui diminue. Les excédents des nutriments
absorbés seront ainsi stockés dans les tissus de réserve, a I'origine d’'une augmentation de la
note d’état corporel.

A la fin de la lactation, la note d’état corporel redevient égale a celle du vélage (Waltner et

al. 1993).

11.1.3. Influence de I’état d’engraissement au moment du part

Perte d'état corporel

14

1

0.8

0.6

04

VACHES MAIGRES VACHES NORMALES VACHES GRAISSES

Etat au vélage

Figured. Perte d’état corporel au cours des 60 premiers jours de lactation chez les vaches
maigres, normales et grasses au moment du vélage d’apres (Drame et al. 1999).

Le degré d’utilisation des réserves est significativement corrélé au niveau d’engraissement
de I'animal au moment de son vélage. Ainsi, les vaches vélant avec un état gras présentent

une perte d’état corporel excessive supérieure a un point 1,36 selon (Drame et al. 1999),
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tandis que celle-ci se limite a 0,56 et 0,06 respectivement chez les vaches normales et

maigres.

11.1.4. Influence de la saison du vélage

Un effet significatif de la saison du vélage a été observé sur le profil de I’état corporel au
cours du postpartum (Drame et al. 1999). Les vaches vélant en période de paturage
présentent un état corporel moyen significativement plus élevé que les vaches vélant en
stabulation. Le role des conditions de stabulation et d’une diminution qualitative et
guantitative des fourrages distribués en hiver est évoqué. D’autres auteurs n’ont toutefois

pas montré de variation significative de I'état corporel liée aux saisons (Wildman, 1982).
11.1.5. Influence de la parité

Les vaches primipares et celles en deuxieme lactation atteignent leur niveau d’état
corporel le plus bas au 2éme mois suivant le vélage. La note d’état la plus basse est atteinte
aud®™ mois postpartum chez les vaches en 3éme et 4eme lactation (Waltneret al. 1993). La
perte d’état postpartum augmente avec la parité, passant de 0,3 point en moyenne chez les
primipares a 0,9 point pour les vaches a 4 lactations ou plus (Waltneret al.1993). D’autres
travaux n’ont toutefois pas pu conclure a I'existence de différence significative portant sur la

parité (Drameet al. 1999).

11.1.6. Relations avec le niveau de la production laitiére

Il est souvent admis que, pour les vaches laitieres a fort potentiel de production, la
guantité des graisses corporelles disponibles au vélage est positivement corrélée au niveau

de la production laitiére en début de lactation.

Waltneret al. (1993) déterminent qu’une augmentation de la note d’état au vélage de 2 a 3
points correspond a 322 kg supplémentaires de lait produit au cours des 90 premiers jours
de lactation. Cette croissance est moins forte (+33 kg) lorsque I'on passe de 3 a 4 points.

Au dela, un point de note d’état correspond a une diminution de production de 223 kg. Ainsi,
les réserves adipeuses de la femelle au vélage peuvent étre un facteur limitant de la capacité
a exprimer le potentiel laitier chez des vaches aptes a produire plus de 9000 kg de lait

standard en 305 jours de lactation.
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Pour les mémes auteurs, le niveau de la production laitiere est davantage lié a I'utilisation
des réserves de graisse corporelles en début de lactation qu’a leur niveau au vélage. Ainsi,
une perte note d’état corporel n’excédant pas 1,5 point a 120 jours de lactation est associée
a une augmentation de la production laitiere. Au dela de 1,5 point de perte, une diminution

de la production comparativement au potentiel laitier est constatée (Waltner et al. 1993).

IIl. Facteur de variation du NEC :

Il .1. Race

La race est le facteur le plus important influencant la NEC aprés [I'alimentation.
Conséguemment, les races dites viandeuses, généralement, ont une NEC plus élevée par
rapport les races dites laitieres. Cette variation est due d’une part la production laitiere
importante enregistrée chez les races laitieres. D’autre part, par le mode d’élevages ; les
races laitieres sont hébergées dans mode intensif ave un régime alimentaire adéquat pour la
production du lait. Alors que, les races viandeuses sont alimentées par des aliments
favorisant le développement de la viande et la graisse. La méme chose pour les races

laitiere a tendance viandeuse.

I1l.2. Alimentation:

Chez les vaches laitieres, le fourrage et les aliments concentres sont nécessaires pour une
production importante de lait qui généralement atteint le pic cing a huit semaines apres le

vélage.

L'aliment des vaches pour un gain de condition corporelle en début de lactation conduit
donc a une production accrue de lait, mais a peu d’effet sur I'état corporel. Cependant, au
milieu et a la fin de lactation, I'alimentation peut fortement affecter la NEC de la vache. La
période la plus efficace pour évaluer I'état corporel est, donc, en fin de lactation, lorsque la
vache est dans un bilan énergétique positive. Ainsi, le créneau d’opportunité pour influer sur

I’état d’embonpoint se situe effectivement de 4 a 6 mois avant le début de lactation.
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Deuxiéme partie :

Partie expérimentale
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Des études antérieures ont montré qu’il était possible de caractériser plusieurs groupes
de femelles selon I’évolution de leur état corporel apres vélage sous forme des profils. C'est
sur les performances de production (Tillard et al, 2008) et de la reproduction (Ponsart et al,
2005) que ces profils ont I'effet le plus marqué. De plus, ces profils semblent étre

dépendants de la race des femelles (Ponsart et al, 2005).
I. Objectif :

L'objectif de cette étude a été d’identifier des profils d’état corporel au cours de
lactation caractérisant la race Montbéliarde et la race Holstein afin de nous aider a
comprendre la réponse de chaque race au |'état nutritionnel et au méme temps nous donne
une image sur la gestion alimentaire de nous éleveurs.

Il. Lieu de I’étude : L’étude a porté sur une ferme étatique au niveau de la commune de
Draa Ben Khedda, wilaya de TiziOuzou (figure5). Commune située dans la région de Kabylie
en plein coeur du massif du Djurdjura, elle s’étend sur une superficie de 299. 296 km2 et
limitée au nord par mer méditerranée, a |'est par la wilaya de Bejaia, a I'Ouest par la wilaya
de Boumerdes, elle est bordée au sud par la wilaya de Bouira. Le climat de la région est de
type méditerranéen dominé par deux saisons bien contrastées : un hiver humide et froid et
un été sec et chaud. Du point de vue thermique, l'accentuation des contrastes est
remarquée, les températures sont basses en hiver et élevées au cours de la période estivale

(Abdelli et al, 2015).

Figure5. Localité de I'élevage suivis.
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I1l. Matériel et méthodes

La présente étude rassemble les données recueillies sur deux campagnes de vélage et de
reproduction, 2008 et 2009

lll.1. Animaux

Notre travail a été réalisé sur un effectif de 42 vaches laitieres dont 31 vaches de race
Prime Holstein (Pie Noire) et 11 vaches de race Montbéliarde (Pie Rouge) (figure6).
Les animaux présentaient un état sanitaire globalement correct mis a part certaines
pathologies sporadique telle que des retentions placentaires, des métrites, et des troubles

de I'appareil digestif.

35
30

25
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15
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N° desvaches

Figure6. Les nombres des vaches suivies dans notre étude

I1.2. Notation de I’état corporel

L’estimation de I'état corporel a été graduée sur une échelle de 1 a 5. Les vaches ayant la
note 1 sont des vaches cachectiques, en revanche, la note 5 a été octroyée aux vaches ayant
un état corporel tres gras. L'appréciation de NEC s’est faite en se basant sur la méthode
décrite par (Edmonson et al 1989), celle-ci est basée sur |'observation et la palpation

manuelle de la vache dans les régions lombaire et caudale.
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IV. Résultats et discussion

Iv.1. Profil global

389 -
3.6

3.4

3.2 1

BCS

2.8

2.6 B

2.4 - - - - - - - - - - - -
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9  M10 M1l

mois de lactation

Figure 7 : évolution de NEC au cours du postpartum

Le profil général de I’état corporel des vaches suivies se compose de deux phases (figure 7),

éme. éme

une phase de chute entre le vélage et 60° " jour, et une phase de remonte apres le 60
jour. Ce profil est semblable a une courbe inversée de lactation chez la vache laitiére et une
réduction a un nadir entre 40 et 100 jours apres le vélage (Pryce et Harris, 2006; Roche et al,
2009).

A partir de la figure 7, nous avons remarqué que la note état corporel postpartum a été
diminuée significativement de 3.4+0.9 au moment de mise bas jusqu’a 2.9+0.6 apres 1 mois
post-partum. Ce résultat était en accord avec ceux de (Chilliard et al, 1987) ; (Roche et al,
2009) qui ont montré que la perte d’état observée pendant cette période est le signe d’'une
mobilisation intense, parfois trés rapide, des réserves corporelles. Ce phénoméne se traduit
histologiquement souvent par une diminution de I'épaisseur de la graisse sous-cutanée et du
diameétre des adipocytes liés a la lyse des triglycérides. La connaissance de la NEC au vélage a
pu améliorer probablement la prévision de I'épuisement de réserve corporel (Martin et

Sauvant, 2002). (Blum et al 1999) ont trouvé une moyenne de 3.0 + 0.2 chez des vaches de
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race Holstein, Flékveih et Brune de suisse et de 3.75 chez des vaches de race Holstein
(Samaritelet al, 2008). Ainsi, la note de BCS recommandée au vélage est 3.2 a 3.5

(Laumonnier, 2006).

eme

La seconde phase observée sur la courbe d’état corporel se situe au-dela du 60" jour

éme

postpartum, avec une augmentation significative de 2.9 a 3.1 point au 360" jour. li est
intéressant de noter que pendant le 7éme mois de lactation, il avait une chute de NEC. Cela
peut étre di a nombre insuffisant des données au cours de ce mois. Au cours de cette partie
de lactation, le retour a un bilan énergétique positif s’Taccompagnera d’'une reprise d’état,
traduisant la reconstitution des réserves corporelles (Drame et al, 1999). A la fin de la

lactation, la note d’état corporel redevient égale a celle du vélage (Waltner et al, 1993).

Iv.2. Evolution de NEC par rapport la race
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Figure 8 : évolution comparative de |'état corporel chez les races Pie Rouge et Pie Noire

La figure 8 nous montre que |'état corporel au début de lactation chez les vaches laitieres

de la race Pie Rouge a été augmenté significativement jusqu’a 3°™° mois d’une valeur de 3 3

éme

une valeur de 4 puis elle a été diminué vers une note de 3.5 dans le 4 mois, pour

augmenter a une valeur de 4.25 dans le 8°™ mois.
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Cependant, chez les vaches de la race pie noire, on a noté que I'état corporel a été diminué

au cours de du 2°™ mois de postpartum d’une valeur 3.5+0.1 a 2.5+0.6, puis a été remonté

éme éme

au cours de 3" mois et 4éme mois jusqu’a 3.4+0.67. Dans le 5" mois de lactation, nous
avons enregistré une diminution puis une remonte de NEC au 6éme mois pour arriver a une
valeur de 3.5+0.56 puis re-diminué jusqu’a 11°™ mois vers 3.2+0.28. Ces variations des
résultats au cours de lactation peuvent étre expliquées par le nombre insuffisant des
données d’un stade a l'autre. Chose courante dans les études de cohorte (type
longitudinale). Par ailleurs, dans cette approche, on s’efforce de recueillir lors de I'inclusion
un minimum de données sur les individus, afin de procéder ultérieurement a des
redressements pour estimer les parametres d’intérét (Goldberg et Zins., 2012). Nos résultats
montrent cependant qu’il existe une variation de I'état corporel en fonction de la race. Dans
I’étude de (Fréret et al 2005), 35 % des Prim'Holstein ont une perte d’état entre 0 et 60
jours post-partum inférieure a 1 point, 35% perdent entre 1 et 1,5 point et enfin, 30 %

d’entre elles perdent plus qu’1,5 point. Toutefois, (Heinonen et al 1988) ont rapporté que la

variation d’état corporel post-partum ne semble pas influencée par la race.

IV.3. Perte d’état corporel

BCS

Perte du BCS

Figure 9: perte de NEC au cours de premier mois de lactation.
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La figure 9 nous montre que la moyenne de la perte de I'état corporel est 0. 25+0.6 contre
0.62 indiqué dans une étude en USA (Domecq et al, 1997) et 0.55 indiqué comme moyenne
dans une autre étude (Broster et al, 1998). Cette perte d’état observée pendant cette
période est le signe d’une mobilisation intense, parfois trés rapide, des réserves corporelles.
Elle se traduit histologiquement par une diminution de I'épaisseur de la graisse sous-cutanée
et du diamétre des adipocytes liées a la lyse des triglycérides (Chilliard et al, 1987 ; Roche

et al, 2009).
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Conclusion et recommandations

La relevée réguliere de la NEC peut apprécier des variations périodiques de ['état
corporel chez la vache laitiere et adapter leur ration alimentaire. Par conséquence, le
systeme de la NEC est un auxiliaire de gestion pratique qui permet de maximiser la
production et amélioration résultante de reproduction et réduire des troubles métaboliques
et des problemes de vélage.

A la fin, nous pouvons conclure, via notre suivi, que la race de la vache a un effet sur
I’évolution de I’état corporel. Des études a grande échelle sont, en effet, trés recommandées
pour mieux déceler les profils de I'état corporel et qui peuvent étre utilisés conjointement

dans une stratégie globale d’amélioration de la gestion alimentaire des élevages algériens.
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Deuxieme partie :

Partie expérimentale

Des études antérieures ont montré qu’il était possible de caractériser plusieurs groupes
de femelles selon I’évolution de leur état corporel apres vélage sous forme des profils. C'est
sur les performances de production (Tillard et al, 2008) et de la reproduction (Ponsart et al,
2005) que ces profils ont I'effet le plus marqué. De plus, ces profils semblent étre

dépendants de la race des femelles (Ponsart et al, 2005).
I. Objectif :

L'objectif de cette étude a été d’identifier des profils d’état corporel au cours de
lactation caractérisant la race Montbéliarde et la race Holstein afin de nous aider a

comprendre la réponse de chaque race au |'état nutritionnel et au méme temps nous donne

une image sur la gestion alimentaire de nous éleveurs.
Il. Lieu de I’étude : L’étude a porté sur une ferme étatique au niveau de la commune de

Draa Ben Khedda, wilaya de TiziOuzou (figure5). Commune située dans la région de Kabylie



en plein coeur du massif du Djurdjura, elle s’étend sur une superficie de 299. 296 km2 et
limitée au nord par mer méditerranée, a |'est par la wilaya de Bejaia, a I'Ouest par la wilaya
de Boumerdes, elle est bordée au sud par la wilaya de Bouira. Le climat de la région est de
type méditerranéen dominé par deux saisons bien contrastées : un hiver humide et froid et
un été sec et chaud. Du point de vue thermique, l'accentuation des contrastes est
remarquée, les températures sont basses en hiver et élevées au cours de la période estivale

(Abdelli et al, 2015).

TiziOuzou
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Figure5. Localité de I'élevage suivis.
lll. Matériel et méthodes

La présente étude rassemble les données recueillies sur deux campagnes de vélage et de
reproduction, 2008 et 2009

lll.1. Animaux

Notre travail a été réalisé sur un effectif de 42 vaches laitieres dont 31 vaches de race
Prime Holstein (Pie Noire) et 11 vaches de race Montbéliarde (Pie Rouge) (figure6).
Les animaux présentaient un état sanitaire globalement correct mis a part certaines
pathologies sporadique telle que des retentions placentaires, des métrites, et des troubles

de I'appareil digestif.
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Figure6. Les nombres des vaches suivies dans notre étude

lll.2. Notation de I’état corporel

L'estimation de I'état corporel a été graduée sur une échelle de 1 a 5. Les vaches ayant la
note 1 sont des vaches cachectiques, en revanche, la note 5 a été octroyée aux vaches ayant
un état corporel tres gras. L'appréciation de NEC s’est faite en se basant sur la méthode
décrite par (Edmonson et al 1989), celle-ci est basée sur I'observation et la palpation

manuelle de la vache dans les régions lombaire et caudale.

IV. Résultats et discussion

Iv.1. Profil global
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Figure 7 : évolution de NEC au cours du postpartum

Le profil général de I’état corporel des vaches suivies se compose de deux phases (figure 7),

éme. éme

une phase de chute entre le vélage et 60° " jour, et une phase de remonte apres le 60
jour. Ce profil est semblable a une courbe inversée de lactation chez la vache laitiere et une
réduction a un nadir entre 40 et 100 jours apreés le vélage (Pryce et Harris, 2006; Roche et al,
2009).

A partir de la figure 7, nous avons remarqué que la note état corporel postpartum a été
diminuée significativement de 3.41£0.9 au moment de mise bas jusqu’a 2.9+0.6 aprés 1 mois
post-partum. Ce résultat était en accord avec ceux de (Chilliard et al, 1987) ; (Roche et al,
2009) qui ont montré que la perte d’état observée pendant cette période est le signe d’une
mobilisation intense, parfois trés rapide, des réserves corporelles. Ce phénomeéne se traduit
histologiquement souvent par une diminution de I'épaisseur de la graisse sous-cutanée et du
diametre des adipocytes liés a la lyse des triglycérides. La connaissance de la NEC au vélage a
pu améliorer probablement la prévision de I'épuisement de réserve corporel (Martin et
Sauvant, 2002). (Blum et al 1999) ont trouvé une moyenne de 3.0 + 0.2 chez des vaches de

race Holstein, Flékveih et Brune de suisse et de 3.75 chez des vaches de race Holstein



(Samariitelet al, 2008). Ainsi, la note de BCS recommandée au vélage est 3.2 a 3.5

(Laumonnier, 2006).

eme

La seconde phase observée sur la courbe d’état corporel se situe au-dela du 60" jour

éme

postpartum, avec une augmentation significative de 2.9 a 3.1 point au 360™"" jour. li est
intéressant de noter que pendant le 7éme mois de lactation, il avait une chute de NEC. Cela
peut étre di a nombre insuffisant des données au cours de ce mois. Au cours de cette partie
de lactation, le retour a un bilan énergétique positif s"accompagnera d’une reprise d’état,
traduisant la reconstitution des réserves corporelles (Drame et al, 1999). A la fin de la

lactation, la note d’état corporel redevient égale a celle du vélage (Waltner et al, 1993).

Iv.2. Evolution de NEC par rapport la race
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Figure 8 : évolution comparative de I'état corporel chez les races Pie Rouge et Pie Noire

La figure 8 nous montre que I'état corporel au début de lactation chez les vaches laitieres

de la race Pie Rouge a été augmenté significativement jusqu’a 3" mois d’une valeur de 3 3

éme

une valeur de 4 puis elle a été diminué vers une note de 3.5 dans le 4™ mois, pour

éme

augmenter a une valeur de 4.25 dans le 8™ mois.

Cependant, chez les vaches de la race pie noire, on a noté que I'état corporel a été diminué

éme

au cours de du 27" mois de postpartum d’une valeur 3.5£0.1 a 2.5+0.6, puis a été remonté



éme éme

au cours de 3" mois et 4éme mois jusqu’a 3.4+0.67. Dans le 5" mois de lactation, nous
avons enregistré une diminution puis une remonte de NEC au 6éme mois pour arriver a une
valeur de 3.5+0.56 puis re-diminué jusqu’a 11°™ mois vers 3.2+0.28. Ces variations des
résultats au cours de lactation peuvent étre expliquées par le nombre insuffisant des
données d’'un stade a l‘autre. Chose courante dans les études de cohorte (type
longitudinale). Par ailleurs, dans cette approche, on s’efforce de recueillir lors de I'inclusion
un minimum de données sur les individus, afin de procéder ultérieurement a des
redressements pour estimer les paramétres d’intérét (Goldberg et Zins., 2012). Nos résultats
montrent cependant qu’il existe une variation de I'état corporel en fonction de la race. Dans
I’étude de (Fréret et al 2005), 35 % des Prim'Holstein ont une perte d’état entre 0 et 60
jours post-partum inférieure a 1 point, 35% perdent entre 1 et 1,5 point et enfin, 30 %
d’entre elles perdent plus qu’1,5 point. Toutefois, (Heinonen et al 1988) ont rapporté que la

variation d’état corporel post-partum ne semble pas influencée par la race.

IV.3. Perte d’état corporel

BCS

Perte du BCS

Figure 9: perte de NEC au cours de premier mois de lactation.

La figure 9 nous montre que la moyenne de la perte de I'état corporel est 0. 25+0.6 contre

0.62 indiqué dans une étude en USA (Domecq et al, 1997) et 0.55 indiqué comme moyenne



dans une autre étude (Broster et al, 1998). Cette perte d’état observée pendant cette
période est le signe d’une mobilisation intense, parfois trés rapide, des réserves corporelles.
Elle se traduit histologiquement par une diminution de I'épaisseur de la graisse sous-cutanée
et du diameétre des adipocytes liées a la lyse des triglycérides (Chilliard et al, 1987 ; Roche

et al, 2009).



Conclusion et recommandations

La relevée réguliere de la NEC peut apprécier des variations périodiques de I’état corporel
chez la vache laitiére et adapter leur ration alimentaire. Par conséquence, le systeme de la
NEC est un auxiliaire de gestion pratique qui permet de maximiser la production et
amélioration résultante de reproduction et reduire des troubles métaboliques et des problemes
de vélage.

A la fin, nous pouvons conclure, via notre suivi, que la race de la vache a un effet sur
I’évolution de I’état corporel. Des études a grande échelle sont, en effet, tres recommandées
pour mieux déceler les profils de I’état corporel et qui peuvent étre utilisés conjointement

dans une stratégie globale d’amélioration de la gestion alimentaire des élevages algériens.
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