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Chapitre 1¢ Introduction générale

1. Lesconduites des veaux laitiers biologiques lien
avec laransition agroécologique

1.1.[ QI 3 Nidatifué,deNdBemple de la transition agroécologique

1.1.1. La transition agroécologique
Ala sortie de la seconde guene2 Y RA | £ ST QI Jpiik @ tefs dedieNISpulStigridttiged | A G
francaise. Les exploitations étatemle petite taille, faiblement productives et utilisaient des
techniques de production traditionnele(Mendras, 1995). Au début des années 1950, dans un
contexte de pénurialimentairenationale, les pouvoirs publicsnt placéf QI I NA Odzf G dzZNB I dz
préoccupations de LattreGasquet et Loyat, 2009 Le développement agricole est alors
majoritairement orienté vers un modéle productiviste et standardisé menant a une uniformisation des
systémes de production (raccourcissement des rotations, réductiogifiity 6 NS RQS & L) 0Sa Od
élevées)Duru et al.2014) Cette politiquer O S NI S & grhadstbites @nddn@ritsdagricoles et
RQL ( G S xoguRistBce dlifdntdire de la Franarais cela a aussi conduit & des bouleversements
sociaux et environnementaux. Dés le début des années 1974fYjse de conscience des limites de
f QF IANRK Odzf iy SO $OSyS O2yONBGAAS LIN €S RSOST
écologiquenent etsocialenent (Tichit and Dumont, 2016Au début des années 2000, la visée de
fQFINRBSO2t23AS aQSiSYyR | S0 t Ql Ngrdlideafairei{FkaBcs RS f ¢
et al. 2003).LQF ANR SO2f 23X S & Qday kilatdgBueRdey différéns dnstituts Gey
recherchefrancaig€ RIFya fF O2yOSLIiA2y RS I y2dzSttS 24
NEFft SEA2ya SiG t£S& LINIGAldzS&a RS& | OGSdzNB adzNJ £ S
estla voie vers la double performance économique et environnemeritatlz O dzdzNJ Rdz LINR 2S(
Fdzi NBYSY (G n 0¢AOKMNRAESYIA GNAY(R YRIZY 3 navZz ) PR2-D8BY Sy (i R ¢
f QFANRSO2t23AS 02YYS f Qdzy S laBidogid BéilictiveSpdzkt répainife2 NA (S
aux enjeux de durabilité des systémes de production agricole (Guillou et al., 2010).

t 2dzNJ ONBSNJ dzyS LINBPTF2yRS Y2RSNyAaldAzy SO2ft 234l dz
seulement étre technologiques S OKy AljdzSa® Lf & QF 3IAG RQdzy NBSft OK
en place de modéles alternatifs avec des innovations sociales, économiques et institutionnelles
permettant de répondre aux grands enjeux du®&idcle (Duru et al., 2014)es systemest@roduits
agroécologiques aménent a repenser les chaines d'approvisionnement actueliedegttifier des
YENDKSa O2YLI GAofSa SO tS6a OFNIOGISNRAGALdzSE F
biologique(AB)(Altieri et Nicholls, 2001)Les agriculteurs sont amenéslévelopper par ewxnémes

des systémes agriades innovantset des connaissances nécessaires pbu® | YSt A 2N} GA2Yy F
stratégiede productiond / St &S FlI A G &2 dz@ 3y B yLINSE RS H NENAPIAEIE
sur des experts extéurs tels que les chercheurs et favoriséanf I LIL3g&dl plds@rand nombre

R QI 3 NA Nkiner, 2eR8INBoore, 2011).

5Fya fSa StS@rasSa RS @ OKSa pérides sydtedndsBasgés suf 1651 I N2 S C
paturages, préservd les paysages ¢ racebovine emblématique (Beudou ek 22017 ; Vollet et al.,

2017)ou de vaches issues deroisementavec des races rustiques plus adaptées aw conditions

climatiques locales(Dumont et al, 2013) La maximalisation des paturages permet mgurrir le

troupeaud moindre coltdansdes exploitationsaigroécologiques qui viser®Il dzii 2 & dFumdné I y O S

et al., 2013. L'autosuffisance alimentaire brise la dépendance a I'égard des pmadthé rendant le

systeme agroécologiqualus stablemais elleest souvent associée a une dépendance des conditions
climatiqgues(Dumont et al., 2013 Caquet, 2020)Les systémes d'élevage basés sur les prairies
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Chapitre 1I¢ Introduction générale

contribuent a la qualité de l'air et de l'eau,la régulation du climat et & la conservation de la
biodiversité (van Oudenhoven et al., 2012 ; RodrigDeega et al., 2014 ; Lemauviehvenant et

Sabatier, 2017)kn Irlandepu les systémes herbagers sont majoritaires et particulierement rentables
(Brocard et al., 2008 You et Monniot, 2013)u encoredans des systemes laitiers agroécologiques
autosuffisantccommeen Bretagne, la gestion des troupeaux est adaptée aux besoins des animaux et

aux ressourcesPour celales périodes de vélagsont regroup@s au printemps sur des périodes
O2dzNIISa | SO dzyS &l Aaz2y RS NBLINE RdzOG;MeGArthy @@ SEOSRI
al,, 2013). La longévité des animaux est par ailleurs un gage de durabilité économique et écologique

des élevages laitiersar elle permet de réduire la taille du troupeau de génisses, le chargemient

ainsi les rejets azotés (Disenhaus et 2005; Peyraud et aJ.2009). Le exploitationsbretonnes
biologiquesont enregistré des améliorations environnementales signifieati La consommation
dénergieSG I LINBaAaAzy R S839%milrdppoit &ix exploitatidRd\c¥iveyitingell&sS

en raisorR Q damybifdrefertilisation minérale Pumontet al., 2013. Ces exploitations ont aussi réalisé
deséconomies sur les aliemts concentrés esurle carburantié ala mécanisatiorfLe Rohellec et al.,

2009) La priorité de ces exploitations agroécologiques a é&nourrir le troupeaua moindre co(t.

lAyaArs £Sa SELX2AGFGA2ya Rdz NBaSI dz RQF INA Odz (i dzNE
un revenu net par unité de travail plus élevé quedui desfermes conventionnelles malgré une plus

faible vente de lait (RAD, 2010). Lassa modérée de la productivité (2 200de lait/ha par rapport

aux fermes conventionnelles) a été largement compensée par la réducgimbale des colts des

intrants. les codts d'alimentation ont diminué de prés de moitié et les dépedsamnécanisation it

aussi diminué fortementCes systemes laitiers a faible consommation d'intrants ouvrent de nouvelles
possibilités pour les systemBsQ S t Segidtarts§ &ar ils affichent de bons résultats économiques tout

en limitant la pollutionDumontet al., 2013.

'y 06Sa2Ay RQFLIINRBTF2YRA&ZaASYSYyld RSa NBOKSNOKSa Lk
fFAGASNE Sad | dz22dzZNRQKdzA Of | lasNlBvéBstans gee@ansiton A NE S
agroécologique. Les connaissanceismtifigues deced @ 418 YSa RQS & @dodedir A yy 2 G|
de base pour le conseil en élevage ou dasdux de recherche participatiyBerthet et al., 2015).

1.1.2.[ QF INKX Odzf GdzZNE o6 A2f 23Al dzS
EnNB I O évdugionR S £ fQQ | FddhoOveresipprdeBes agricoles alieativesémergentdans
les années 1920 2 dzii R®AudichddRen Angleterre fondahtS & LINA ¥BOBEn Ed8ngeetRS  Q
LA 2YYASNBE RS J St @ethdfé¢siioshaz. lisi @2 LWINI Ey & QR ghi@za G NA |
agricole, et remettent ecawse le modéle dominAl =  dzi A f A & | ( §uiBpdisk 18s soINIlsI NP OK ;
émettent aussies inquiétudesoncernant és impacts sur la santé humaide la consommation de
produits issus de ce mode de productidre 2 dzNB (i = H officigllémeént §o@pparitichdn A991
dans un réglement européen (réglement CEE 2092/91 du 24 juin 1991). Il coatmmaniquement
les produits végétaux et transform@gsuis est élargi en 1999 apxoductiors animales. Le cahier des
charges européen mentionné dafesreglement (CE) n°834/200&st entré en vigueuke 1° janvier
2009S (i & QI IfJCKSHH|edSs pdys membres. logo européen € Q 9 dzN.B &sScdzdpbulr S

aider lessconsommateusa repérerplusfai SYSy & f S& LINRSRmitt(i2@18)A & adza RS f
[ S& LINAYOALNI f S& NB It S dersont getdiesldany [Gabléa@IGdtSPIdB S 06 2 A
O2y@SNEA2Yy Sai RS W lyaod [Q2o0iSydAaz2zy RS tF OSNI

certificateur qui procéde a des contrélasnuels[ QS f S @ &aighkehirRZadisposition lecarnet
RQSESOFIS YSyihAaz2yylyd 84 GNIAGSYSyda OSSOHSNAYI A
description de la partie dédiée aux cultures et les documents comptables.
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Tableau IListedesprifc LI £ S& Y2RIf AGSa RQFLILI AOFGA2Yy Rdz OF KA
(CE) n° 834/2007, (CE) n°889/2008 et (UE) 2018/848)

Obligatiors Recommandations
Les males adultes et les femelles nullipares 1 Préférer les races adaptées aux conditions locales,
biologiques peuvent étre introduits (maximui avec une grande deérsité génétique, assurant un
10% du cheptel sauf changement de race, niveau élevé de biedtre animal (BEA) et contribuan
respectant une durée de conversion de 6 mois a prévenir toutes souffrancedslles queles
OSal NASyySad 9@AGSNI f Ql
Alimentation  Les veaux doivent étre alimentés/ec du lait, Préférer le lait maternel
des veaux  produit sur la @rme pendant minimum 3 mois
RespeatriSad o0Saz2AiAya alISOA[S oNGAYSY(l R sdidsédtenrishidu
les besoingomportementaix. moyen de produg minéraux (listé Annexe (CE)
Les cases individuelles pour les veaux de | n°834/2007%.
RQdzy S &dtihteditesS
Accésau  Acceés aux paturagdsologiqueschaque foisque [ QF 008 & | dz LINGdzNF IS yQ!
paturage les conditions climatiquele permettent. Y 2 A diverR QK
Les bolus, les médicaments vétérinaires Les vaccins peuvent étre utilisés.
Prophylaxie  allopathiques chimiques ou antibiotiquesa des
fins de traitemens préventifs sont interdits
Sous la responsabilité des vétérinaire3 Les produits phytosanitaires élomeéopathiquesont a
traitements allopathigues maximum peuven privilégier a condition qu'ils aient un effe
Soirs étre donnés par anpar animal(en dehors de la thérapeutique réelsurt QS a LJs OS denyiéety
vétérinaires vaccination, des anthelminthiqseet desplans & dzNJ f QF FFSOGA 2y L2 dzNJ f |
RQSNI RAOI G&2y 206t A3 0
5SfIA RQIGGSYGS R2dzf

Origines des
animaux

Logement

La vache idéale en systeme paturant biologique est décrite comme

- efficacedans la transformation des fourrages en [@eyraud et a)2009),
- OFLIFo6tS RS &QF RI LI S N@Pdyrdzi etMBG0%),2 dZNDOS& Rdz deads
- pouvantse reproduire dans un intervalledemps limité (Butler, 2014),
- suffisamment robuste poumaintenirsonétat corporel touten gardant un état sanitaire qui
lui assureun bienétre optimal (Reglement R(CE) n°834/206T) plusieurs lactationgjrace a
une bonne longévité fonctionnelle (Brochard et al., 2013).

Les systémes de contact entre la vache et le veasont pasbordés dans la réglementatiobe guide

de lecture permettant aux organismes certificate®@€Q A y (i S NLINS (i, pridiefdépuidg®13t SY Sy i
«le logement des veaux S f £t RQdzyS &aSYIFIAYyS R2A0G a4S FFANB R
pt dza A SdzNB | yYAYl dzE RI'ya f S (cESras®H20G8. UReSpplicatiorNis OSa R
stricte de la réglementation par les organmisescertificateursva obliger les éleveurd permettre aux

veauxagés deplusRd2zy S aSY I Ay S R@riadrdokshiie leOcOndiths métédrogiques

le permettent(Parrain, 2020). Cette nouvelle interprétation ainsi que les principes biologiques décrits

par 'lFOAM (2005})els que Tes animaux doiverbénéficier des conditions et depportunités de vie

en accord avec leur physiologie, leur comportement naturel et leurébieh) peuvent étre une
motivationaudéveloppement de systémes d'élevadge veaux sous la mere ou squsurrices (Vaarst

et al., 202@).

La demande croissante de produits biologiques crée des conditions propices au développement et a
f QSELJ y & A 2L¢ seftelr Q! NOKRQ YA 2y 9 dzNB LISSy y Sentrapdle vy dz dzy
ces derniéres années avec wgface agricolenultipliéepar 1,5 (de 5,20 a 7,90) entre 2010 et 2018.
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Ce développement a été suivi par une augmentationytlgd Yo NB R QS éildfi gomitrd (A 2 v &
Rdpérateuss de la filiére biologiquéAgence bio, 2020Ruatre pays européens totalisent prés de%0

des surfaces et des exploitations biologique2 91& LJ- 3y ST I CNI yOS> f QLUGIf A S
2020). La France se place premiére des pays européens par sa surface biologique dédiée aux grandes
cultures et seconde en termes de production laitiere (Agence Bio, 2020).

En France8,5%RS f I adz2NFI OS FFaANRO2tS SaiG OSNIATFTASS o6A2
de 10 % des surfaces fourrageres sont bio (Agence bio, 2020). En 20d®biee devaches laitieres

biologiques atteint prés de 25m00individus (certifié et en conwsion), soit 7 % du total nationalq%o

RS LX dzA |jFRp@Sly o Hndyy2 ¥YoNBE RQSELIX 2 A G B0Dan29la (1@ A 2t 2 I A
RS LJ dza |j dzQSy HMNommandiEet léslPays deBail bird @ &sentieibassinie plus

important (Agence bio, 2020).

Nb d'exploitation laitiéres certifiées bioen 2015

B plusde 50 exploitations

B de 21 450 exploitations

B de 11 a 20 exploitations
de 3 a 10 exploitations
de 1 ou 2 exploitations
pas d'exploitations

Taille moyenne du troupeau de vaches laitieres
nb de vaches certifiées bio / exploitation en 2015

50
25

wn

Figure7 : Nombred'exploitationdaitiéres bidogiqueset taille moyenne du troupeau de vaches laitieres
en 2015 (Source : France AgriMEr d'apres I'Agence Bio)

1.2. Les différentes conduites des veaux laitiers

1.2.1. [ ®x¥ageclassique des veaux
Une enquéte réalisée en 202®10 aupres dd49 exploitationdaitieres en Pays de Loire révélait que
yH 2 RS& GNRAzZLISI dzE S ASy(d O2YLRAaSa .LoddeMdges LI £ SY
sontgénéralementegroupésSy S0 S 2dz t f QI dziuBevhgilRurrémangratiBrxu LIS NI S
frAG Fdz RSONRYSY(d RQdzy S(Ladbdefetad.}201R)2y 2LIAYFE S Rdz

La pratique de la séparationére- veauimmédiatement aprés la naissance a été largement acceptée

et estune pratique normale de I'élevage laitige Paga A t £ S S I f @ wHnyBpavef { G SKd
et al., 2019; Vaarst et al., 202QaLes recommandations portent sur une séparation du veau de sa

mere immédiatement ou dans les 1 & 2 heures suivant la naissapcécetnisentde lui donner 2 litre

de colostrum (McGuirk et Collins, 200¥Vindsor et Whittington 2010)Ces recommandations sont
suiviesparlaquagi 2 Gt AGS RS& St S@Sdz2NA RS Sculengiit 88:SdesRS [ S
éleveurs laissent le veau plus de 24 heures avec leue ithé Cozler et al., 2012)s arguments en

FI @SdzNJ RQdzy S &G \uehuiidé la Beye shdNBniheex S
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- IOSELRAaAGAZ2Y Rdz @Sldz FdzE F3Syida LI GK238eftSa LINE ¢
limité (Godden, 2008 Sumner et von Keyserlingk, 2018).

- La majorité des veauingérantf S O2f 2 & G NHzY Y I G S NYrdpas unlransferi SGSS vy
d'immunité passiveadéquat(Franklinet al, 2003)

- La séparation mergeau peut étre traumatisante lorsque le lien a été étgllfeary and Qha,
2000; Flower et Weary, 2003débattu parJohnsen et al., 2016)

- [ S tASy SyGNB €S @Skdz SG &l YS§ NBetpeltYdngloeS f Sa
une manipulation plus difficildu veauou & un comportement agressif de lameére edverf QSt S @S dz\
(Vaarst et al., 2029).

- La quantité de laitommercialisablest moindre lorsque le veau batl libitum(Meagher et al.,
2019)

Lors de la phase d'alimentation lactée, le lait entier est utilisé par les %2 des éléNdung cel A a @ Lt a
généralement du lait honammercialisable collecté lors des 1®remiéres traites.Seul 2o des

RQSt SOSdzNB asyoyme gelyaoitau de laik atidifiées éleveurs commencent a donner

du concentréet du fourrage juste aprés la naissarite Cozler et al., 2012). Lesaux sont sevrés en

moyenne a 2,2 0,7 mois (Le Cozler et al., 2012)

w»

Les lotsde génisses somhis au paturage poutl LINBYASNBE FT2A4a t f QNeBS Y2e@
toutefois de fortes variations dre les exploitationslLes parcelles paturées paes génissesont
exclusivement réservées a cet usd@@%) La gestion des parcelles est généralement adaptée a lI'age

des génisses, les animaux les plus jeunes restant a proximité du batiment principal de I'explgitation
Cozler et al., 2012)

Plus de98%des éleveurant recours d'insémination artificielleLa majoritédeséleveurs interrogés
fixentun agecible au ¥ vélage a 24 moigtd %), a 30 moisAR %) ou a 36 mois (10 %edeleveurs
qui commencentia reproductionprécocement (24 mis) utilient plus de concentréurant la £
année des génissagpue ceux optant pour une stratégie de€"Vélage tardif Les génissesavec des
vélages a un age plus avancé (36 mois par exempke)recoivent généralement pas de
complémentation: outre ke paturage, elles onin régime composé d'ensilage d'herbe, de foin et de
compléments minéraux en hiver. Une proportiomportante d'éleveurs donndes vitaminiques edes
minéraux pendant la premiére saison de paturglge Cozler et al., 2012)

Les génises gestantes intégrent le troupeau laitier en fin de gestation (8 mois) ou lors deélege
(71 %)Lors dul®" vélage, legénisses'ont pas achevé leur croissanetleur poidsreprésentealors
85% a95 % de leur poids adulte. Elle®tteindront leur taille déiitive que 1 & 2 années plus tafide
Cozler et al., 2012).

Les traitements anpiarasitairessont utilisésdans 96 % des élevages. Le nombre moyen de vaccins ou
de traitements recus par animal est de 1,95 B (@l.e Cozler et al., 2012).

Presdes deux tiersles éleveurg62 %) trouvent que I'élevage des génisses est une nécessité\B6
trouvent du plaisiret 2% trouvent quecO QS a i dzy/ [ te@RsSNIDREE aux génisses vaeie
fagon importante mais prés de la moitié des éleveurgeimogés I'ont évalué & moins de 1 h/jour (Le
Cozler et al., 2012

Danslla:conduite! classigue; les: veaux: sont séparés.deleurrmererrapidementapres |
yalssAnde @ dunf @ Slevid2ndzNdnestiuNBau S raSe@:S:d mE & Ao NiBA VoG afif (
mois. les; génissesrsaontinséminéescetvélent-entre 24 et-:36 mois.
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1.2.2. Lesdifférentes conduites des veaux avkes adultes
Lintérét pour les systémes alternatifs d'élevage des veaux laitiers, ou la vache et le veau ne sont pas
séparésdans les premiéres heures apres le vélaggmentedepuis quelques annéeaupresdes
éleveurs et @s cosommateurgBusch et al., 2017; Hotzel &t, 2017Michaud et al., 2018 Knierim
et al., 2020.

En France, une enquéte a été réadistiprés de 102 élevages en 2018 pour recenser les différentes
pratiqgues permettant un contact entre le veau et une vache adulte (Michaud et al., 2018). La taille
médiane des troupeaux est de 60 vaches laitieres (8 a 210), principalement constitués de dache
race Holstein et Montbéliarde. Les élevages sont pour moitidB(56%). La taille des exploitations
estde 114 ha en moyenne (11 a 500 ha), avecudjiés de travailleur humaifUTH présentes par
exploitation (0,5 a 8,5) (Michaud et al., 2018).NoTvege et en Suédeespectivementl8 %et 22 %

des éleveurs de vaches laitieres biologiques laiseangénérales veauxavecleur méredurant la
premiére semaine de vie @isqu'a 13 semaingsour certains éleveurs (Johnsen et 21016).

En Europeil existeune grande diversité de systémes de contact vaokeu(Vaarst et al., 2029). ||

aQF3IAG az2Ald RS 1 YSoltR Qljayievache kitieleditSnodrrg/quiblbi® LINE @S
plusieurs veaux a la fois. La conduite des veaux sousrices est plus généralement dédiée aux

génisses de renouvellement alors daeconduite des veawsouslameéreest dédiéeauxveauxdestinés

a la ventgMichaud et al., 2018). Le comtaavec la mére peldtre permanent ou restreint. Il n'existe

pas & données suffisantes pour évaluer les différences entre les différents systimpes d'études

ont porté sur le systéme des vaches nourrickeagher et al.2019.

1.2.2.1. Le veau sous sa mere

Dans le systéme de veaux sous la mere, la viGtiere allaite son veaudiologique(Demeter, 2012

Kalber and Barth, 2014Jne grande diversité de pratigsexiste au sein deesélevage. Cerfins

St SPSdzNA O2dzL) Syid f QStS@Fr3asS az2dza fF YSNB t 1 Y
peut étresoit séparé de sa mére la journée et placé en parc collectif (contact restreint avec sa mére)
soitlais® en permanence avec sa mere ddastabulation.

[ QSt §F1 38 RSa 3IASYyAraasda RS NBy2dz08t f SY0Jolrs ens 2 dza ¢
moyenngl @ yi RS LI & &S MitembniNartifitzgl Slassidiid, ée §ui ¢3td-chs pabio

des fermes francaisesyant participé a2 Sy lj dzs S RS 2818)DKns detke ébde, 3 desp 0
FTSNYSE LINBFSNIASYd LISNNYSGGNB | dzE 3Syrsaasdss RS NBy
La moiti¢ des fermes @55)R S { (aBsenzRISsi les veaux destinés a étre vemkecleur mére
2dzaljd2Qt fI @SydiS o6aAiAOKIdzZR Si It d&cour trewng ésde [ Q2062 S
LISNYSGGNB Fdz 98I dz RQIFOljdzSNANI dzy S 62yyS LINRGSOUA 2
guantité et qualité suffisante dans le respeate son comportement natur€Krohn, 2001)

1.2.2.2.  Les veaux sous nourrices

Krohn (2001) définit la conduite des veaux sous nourdoesmef Q| R 2 Llin& hghdaitidredan

traite de 2 et 4 veau¥j d@ $a allaitere dza Ij dzQ | dzSAIBNIORFRAZA 1S | FF AL f Q7
desannées 1960 notamment en Fran@des Neindre et al., 1976Fes essaignt toutefois été tres vite

2dz6f AS&d Rlya tS O2yGSEGS RS fQSLRIjdSod

Pour la réalisation de cette conduite, il est préféraReQl @2 ANJ RS& @sft 3S& 3INER dz
période de 1 42 mois, afRQ ES AN S| dzE R ENHRS RESA Y AXhoRMoERToqdl y LI NJ
et al., 2017; Pailler, 201 eséleveurspeuvent laissef S @S| dz a2 dza &l afideNS 2 dzal
synchroniser les adoptions
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Lesadoptiors consistet donca mettre entre 2 et 4 veausn méme tempsous la nourriceEle se fait
en général dans des cases contenant uniguement la nourrice et ses veaux. Certaines éadamet
éleveurs conseillent deettre les veaux les plus jeunpsssibles (LeNeindre et al., 1976Pailler, 2017
‘Kent, 20209 [ QF R2LIGA2Y &S FTFAG Sy 3ISBrgnbdletfal., iy a € | LINE

Les veaux gurront doncdés leur naissance étre adoptpar une vache nourriceCependant pour

0SI dzO2 dzL) R phadeSed4 eieEed importante poupermettre une bonnémmunité des

veaux. Une phase optionnelle consiste a séparer le veau de sa mere rapidement aprées la naissance, et

at Sy 2 dzZNNA NJ | NI A F A O&n $dnde,SeifeSpifase optidringfidiestirétliscl pogda A 2 y @
des éleveurgui éleventleurs génisses de renouvellement avec des nourrices (Michaud et al., 2018).

[ QF R2LIGA2Y RS&a @Sl dzE Said a2 dza&phigued B AnsImpdBtan@2 YYS S
de cette conduite(Vaarst et al., 2001Demeter, 2012 Elle nécessitane attention particuliére de la

LI NI RS f QSft S@SdzNX

Afin de favorisef QI R 2 LJi A 2pdr laR&sie ndiidéedearactére maternel dia vache destingé

a étre nourrice est stimulé pda séparationRd¥ec son propre vea(Coquil et al., 2017; Kent, 2020;

Ripoche, 2020)Par ailleurs, deseaux misen présencedu veau biologiqué2 NBE RS fsadt R2 LJG A 2
Adza 08I A0t §a R npuirdiLobRg, 200X)esiveaiix pellvend fret privéte tétée

F Gyt &b destmildr Ryfappétio y F2y OdA2y RS tQF OOSLIIFGAZY
celleci peut étre bloquée au cornadis et si cela ne syffis, une entrave pg étre misepour

permettre aux veaux de téter (Coquil et,®017)9y Ol & RQS OK S-@elate 16 jaursk 2 LI A 2 y
les éleveurschangentde nourrice.Les veaux qui sont passés parlllK &S RQIF f €t F AGSYSy
peuvent avoibesoin d'étre guidésl NJ f QISr§ deiS titids a la nourrice (Vaarst et é2001).

PourLobergetLidforé Hnnmo > €S a4l RS RS I O0GlIGA2y RS I y2d
YQlI LI & RQAYTEdzSyO0S adzNJ f QF OOS LI lLes dledgflirs fRaBcaais JS | dzE
semblentpréférer des vabes qui viennent de véler car elles acceptergiemeux les veaux (Pailler

2017; Ripoche, 2020)5 QI dzi NBa St S@SdzNE O poldristimlilér deBryldctatiohS &  LINJR
(Grandin, 2015 Coquil et al., 2017Aubry etal., 2018.

Dans tous les casg bélection des vaches nourrices est une question importante. Les éleveurs doivent
idéalementsélectionner des vaches nourrices materne(M&genaaet Langhout, 2007)Mais pour

des raisons pratiques et économiquéss éleveurs préférent majoritairement sélectionmsvaches
destinées a la réforme_escriteres de sélection sont variésmauvaiseconformation des trayons,
boiteries, problémes de reproductiortaux cellulaire€levés. Pour ce dernier poing kélection des
nourrices avec une mammite subclinique permet de valoriser leur lait tout en diminuant le taux
cellulaire général du iade tank (Kélber et Barth, 2014).

[ QFR2LIGA2Y S&iG NBdAAAS f2NEdzS f+F y2dNNAOS a8 |
Y2AY4a RQdzyS a8YFAYS RIyAa fI 3 Nhsyit® des notnpesndldsS RS a
veaux sont regropés dans une plus grandeseaou directement au paturagelA YA aS t f QK S NI
veaux ont alors entre une semaine3®mois (Coquil, 201;/Pailler, 2017 Pezon, 2017).

t $dz RQSGdRSa a8 a2yl AYISNBAaASSA +gefTouteffi yhR dzA G &
article publié dans une revue technique indique gqes Eleveurs pratiquent principalement un
LINGdzNF 3S (2dz2NYFyd FFAY RQIFEYSEA2NBNI £ LINRPRdAzOG A 2
ROQKSHNRS RA YA Y dzSNJ fighpadsitaile (26quiRefak, YOI B. ikelétiide néerlandaise

menée sur des veaux sous noursem ABaaussiRSONRA (i  |j dzQl dzOdzy &aA3IyS RQAYT
été observé sur les jeunes animaux au paturage, danserplus de détailfWagenaar et Larput,

2007).
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Le sevrage et la séparation des veaux et des nourrigdsrg souvent simultanément. ligeuvent

& QS T FtS Ol dzST Avgrs KR35 mbiR Q K 3 8§13 rengrélz au batiment vers 8 2 12 mdsQ N 3 S
OQ&dieat QN3 S deskvindeNEsfveauReinhardiet Reinhardt, 1981 Pailler 2017 Michaud
2018; Ripoche, 2020)es veaux sont placés dans des batiments diftérda ceuxdes nourrices ou
dans le méme batiment dans des cases plus ou nédirignées. En raison dlien affectif fort les veau

et les vaches meuglent en moyen®g jours; slon les éleveurke sevrageonstitue un point négatif
important de cette onduite (Langhout, 2003 Michaud et al., 2018Veissier et al., 2013)

Unsevrage en deux étapes permet de réeuiie stress au sevrageoberg et al., 2008)Ces auteurs

ont observé chez degeauxagésde 10 semainesjue le portRud anneau anttétée durant les 2
semaines précédant le sevrage permettait asse des vocalisesne baissales déplacements et

une baissalu rythme cardiaquéors de la séparation en comparaison a geaux sew#s en undois
aumémeRQNISd [ S O2y il Ol LIKe aAl diyaled@intehuer latréadtionl @S N&
comportementale a la séparation chez les ved(&llfer et Barth, 2014Johnsen et al2015).

[ &evage des veaux sous nourriess souvel dzy'S o02yyS FftGSNYyFGAGS £  Qf
les jeuneseauxLlJS dz@Sy i & GA AT ANB € SdzNJ 6 S &azdi. Yes gvhniageN Bt RS
def QS t &&ldes $aches nourrices sont que les veaux vivent en groupe, en contactsivechies

adultes et ont un comportement d'allaitement naturel (Loberg et Lidfors, 2001). Les difficultés de ce
systéme surviennent lorsqu'une vache nourrice n‘accepte pas les ¥e@&uklE RS f QF R2 LJGA 2y
resterare (Loberg et Lidfors, 2001).

Laconduiteldesareaux sous.nourtices:consiste afairetadopter2:adoveaux panune nourricerAf
bOKsk i&SrtaAteY bI2iNII heybd (S X otrt drécoveladiabitdes 3)ntol) HuS/eED BindikIfidairage
et la séparationpeuvent étrestardifsu2,dza1 lj rdzQ) L etv tbnd Yt 2 skt &l metie@nipiiceO 2

1.3. Les impactdge la conduite des veaux avec des adultes

[ S& AYLI Ola YSylAazyysSa O2yOSNYySyd LINR yeaslphrt SYSy i
manque de précision des auteurs, cela sera mentionné.

1.3.1. Impacts sanitaires

1.3.1.1. Impacts sanitaires sur les veaux

[ & @St dzE a2dzda y2dzNNAOSAa NBe2A@dSyid Y2Aya RQlFYOAGC
meilleure résistance aux agents infieetx que les veaux élevés classiqguement (Kélber et Barth, 2014).

De maniere générale, la conduite des veanxontact avec des adultes semble diminuer la mortalité

des veaux (Everitt et al, 1968, Alvarez et al., 98Qigley et al., 1995Boonbrahm eal. 2M4). Selon
Wagenaar et Langho@®007),IQA Yy OA RSy 0S RSa Yl tFRAS& SG €S G dzE |
seraient inférieurs a ceux des veaux élevés classiguemepar exemple, uneliminution de la
fréquencedes diarrhées a été mentionnée pd0% des éleveurs frangais conduisant leurs veaux avec

des vaches adulte§lichaud et al. 201Ben accord avec les résultaQ | dzii NB#a A gzRSIay 3 S
(Carias et Vaccaro, 1984 ; Nocek et al., 1984 ; Rajala et Castrén, 1995 ; Weary et Chua, 2000 ;
Boorbrahm et al., 2004 Wagenaar et Langhout, 2007).

Laquantité, la qualité et la rapidité de I'administration du colostreamtles élémentessentielgpour

dzy 02y GNFXyaFSNI RS f QA Y YrozybanaeS priseliccloatral® SiminueD 2 RR Sy
significativenent le nombre de diarrhées (Kuret al, 2009)5 Q| LINB &andlyse d& Beéavier et al.
OHNAM®MPLI dzyS aSLI NFGA2Yy LINBO20S yQI LI & RQAYLI O
une séparation tardive. Le point fondamental estdeificationRdz 6 2y G NJ y & Tgagsilie RS f Q.
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par I'éleveu. Ainsi, 'augmentation du temps passé dans la case de vékgjeassociée a une
diminution de I'absorption des immunoglobulines, probablement parce que de nombreux veaux ne
tetent pas dans lepremiéres heures apres la isaance (McAloon et al., 201&ur le plan de la
physiologie digestive, la présence de la mere permet au veau de téter de maniére régandedes
guantités pludaciles adigéreret a température optimale Kalber et Barth 2D4).

Les éleveurs francais et néerlandais pointent cependant certaines lisgitémiresde la conduite des

veaux sous nourricesn NI A & 2 yfansRe® de/maladiegossibleentre les veaux et les vaches
(Wagenaaet Langhout 2007 ; Michaud et al., 201B)Qdzy S RSa LINB2O0OdzLJ A2y a Y
de transmission de la paratuberculopar lavoie mammaire ou ordécaledans un environnement
contaminé(Lombard, 201}l La encore, la métanalyse de Beaver et al. (2019) ne conclut pas a un

risque partidzf A S NJagginénatibnide I&@évalence de lparatuberculose des veaux en contact

avec des vaches adultes

Concernant les maladies respiratoires, la majorité des études ne trouvedigss®ciatiorparticuliére
avec la conduite veaux en contact avdes adultegKrohn et al., 1999 Svensson et al., 2003
Lundborg et al., 2005Un risque plus élevé dengumonie pour les veaux gardés plus de 24 heures
avec la mére a cependant été mentionné @arliksen et al. (2009) alors que Boonbrahm et al. 900
notent une incidence plus faible chez les ve8ut LINB & S y M8s rdviieichslisuppléndentaires
concernant spécifiguement les pathogénes respiratoisesit nécessairepour pouvoir conclure
(Beaver et al., 2009

La conduiteddes areawosous unourrices  semble étre:bénéfique lpounia santédesaw
GraNdrs @S N@ent Y 20 hite YnSdfrile dR QazyeS ot B lahninitafié mais @ ddarfhiés
restent trésipelwprécises.

1.3.1.2. Impacts sanitaires sur les vaches

Les éleveurs choisissent souvees vachegsourricesavec degaux cellulaires élevéafin de diminuer

le niveau moyen de celluledu lait de tank (Kélber et Barth, 2014). Une dimtion deft QA Y OA RSy OS F
mammitessubcliniquesa été constaté R dzNJ y i dzy'S LIS NA 2 R 8e pRdebiré viedud 0 SY Sy
ou pendant la période entre le sevrage eté&issement(Krohn, 2001 Grgndahl et al., 200;7Fréberg

et al., 2008 Kalberet Barth, 2014 Johnsen et al., 2016Michaud et al., 2018 Beaver etal., 2019.

[ QF t f I Asiv&aixJyguirait BvBir un effet curiitsur les mammitesubcliniquescar les veaux

ingérent beaucoup de lait ce qui permet de garder la mamelle vide (San@asifo et al., 1999 ; de

Passillé et al., 2008 ; Froberg et al., 2088par une action delysozyme présents dans la salive des
veauxinhibant le développement bactérie(Mdegela et al., 2004).

IQFf € FAGSYSyY( LI dzZNNI A QSdid Eimanielld A dadkk dizy corammadions y S3 |
croiséescauseées par les veaux tétant plusieurs na@si(Wagenaar et Langhout, 200 outre, és

trayons de vachesourricesallaitant 3 ou 4 veauprésentent plus de lésions que ceux des vaches

yQl &l yi | defseceux @Svades traitelz mécaniqueméftomas et al., 1981).

Les éleveuraorvégias ont constaté qu'il y avaihoins denon-délivrances et moins de fievrede lait
lorsque le veau restait avec la mere (Vaarst et al., 28020
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1.3.2. Impacts zootechniques

1.3.2.1. Impacts zootechniques sur les veaux

Une meilleure croissanades veauxest souvent le premiebénéficeévoqué par les éleveurs francais
pratiquant la conduitedes veaux sous nourrices (Michaud et al., 20€8quil et al., 2017Ripoche
2020) en accord avec de nombreuses études f Q S (Kidliny280% N&agenaar et Langha007;
Kélber et Barth, 2014Meagher et al. 2019).

En France, un essai expérimentdl & L b wMir8couR &osges)ndique que les veaux élevés sous
nourrices ont une croissangeus élevédes trois premiers mois de vie par rapport aux veaux élevés
classiqguement sur la méme périod&3@ et 594 g/jour respectivement)Brunet et al, 2016)De facon
similaire des éleveurs anglais indiqutedes différences de 4Rg supérieurs pour des veaux sous
nourricest.  f @M I8is Thymen et Miniou, 2012 Pailler, 2013)Ces croissances ¢élevéamtle
résultat d'une plus grande consommation de lait (Meagher et al. 2019).

Q¢

Les veaux élevés solesirmére ou sousine nourrice ingérent 6,5 litres parjour £ QN3S RQdzy S
et 12,5 litregpar joura 9 semainesn comparaison des a 8 litrear jour aux mémes agean élevage
classique (Jaspet Weary2002; de Passillé et al., 20Q8Vioran, 2012).Dans ce dernier systeme, le
volume distribué aux veawestrestreint afin defavoriserf QA y 3Sa A2y RQlFft AYSyida a:

5 Ql LINB &-antlyse deMfedgher et al.(2019) la majorité des études ont rapporté que les
bénéficesen termesde croissance pendant la période d'allaitement étaient mainteplusieurs
semaines voire plusieurs moipreésle sevrageh NE A f S & croisanted@levie alj da@singsS
6 premiers mois edbénéfique pour la croissance ket production laitiere ultérieurg(Le Cozler et al.,
2009; Khan et al., 2011)I est ainsi probalel que la durée et la qualité d&allaitementinduites par

f OSt S@PIF 38 RSa O Sientdmd impagsbrda pfoduétionllaRiizutiirs (Meagher et al.
2019).

Toutefois, certaines études font état d'une croissance rédiite veaux élevés par leméredans les
semainegyui suivenimmeédiatement le sevrage (Wagenaar et Langhout, 20K0dczura et al., 2020).
Ce résultapourrait étre di a laupture dulien maternel en particulier lors de sevrages brutélasper
et al., 2008 Newberry et Swansqr2008) De plus, le sevrage brutal est tatteur de stresdien
identifié (Johnsen et al., 201,8Vleagher et al. 2019)

De nombreuse études indiquefitl  LJ2 & & A 0 A  Velades preCo2e@4 rBois)Apollr |Es&adx

élevés sous nourrice (Langhoutet Wagenaar2006 Coquil et al., 2017). Dans les systémes avec des

Gsft I 3S&a ANRdAzLISAX OStl LISNX¥SiG RQune@ainéeiCdmMNiét | YA &
notamment le casdansIQ A y & G lexpdriinantal® gé Mirecourtjui a ansi rédut le nombre de

génisses noproductives (Coquil et al, 2017

Les taux de réussite des génisses a la premiere insémination semblent aussi plus élevés chez les
génisses élevées avec leur mékendice d'insémination (soit le nombre d'inséminations divisé par le
nombre de vachesgd plus faible Johnsen et al, 20)6Une étude a également montré que les
primipares élevées sous nourrices étaient significativement plus productivescejies élevées
classiquementLanghout et Wagena&006).

1.3.2.2. Impacts zootechniques sur les vaches immsr

[ QF € £ F A0 SAYBlyQGIO 2 BEMOIVSENH YSYy i A2y RS I WB&RJzO0A 2
Pelled et al., 1995; Krohn, 200Negrédo et Marnet, 2002)es vaches qui ont allaité pendant les deux

premiers mois de leur lactation ont une production laitiere plus élevée pendant le reste de leu
lactation (Kalber et Barth, 2014).
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La tétée des veaux perméd vidange complete de la mamelle et induit une plus grande libération
RQ2028i20AYyS Sl RIQdnNR f i NIAIHSSE db@EppdjiugiNEammaire et

f algmentation de la prduction de lait (Krohn, 2001de Passillé et al., 2008). Cette augmentation est

I dza & A LISNXYAA&S LI NJ dzyS YSAtfSdzaNB alyidsS RS fF YFYS
2001).

Les vaches laitieresont defortes productriceset possedentdesmamelles profondes ou bassgsi

peuvent étreinadaptées a l'allaitement d'un veau. De pleess vaches produisent tellement de laitequ

fS @Sl dz a2dza al Y3§QBY Whtzdjyaelusedrsdevenrd danstes diffiBnis]>

pays (Vaarst teal., 2020n). Il est courant d'utiliser les mémes rachautes productricegdans la

LIN2 RdzO(G A 2y 0 dosvéngorAnkllg,ddbrs duielzRaShgson d'animaux robustesadaptables
localement, capables d'utilisergihement les ressources local@gaarst et al., 2020b). Qg théorie
RQIff20F (A2 ¢ mdéh&vidgnds I héveSsyféide prendre en compte les compromis
existans entre plusieurs fonctions biologiqud§riggens et Newbold2007). Ainsi, des années de
sélection génétique orient vers la fonction de production laitiére ont contribué a prioriser
fQFrfft20FlG4A2y RSa ydziNAYSyia @OSNA OSGGS FT2yOQiuAzy
fI NBLNRRdzOGAZ2Y 2dz £S YIAY(iASY RSELINBEASOQBEAR A O3 WNI
corrélations génétiques négatives entre production laitiere et fertilité chez les races les plus
productives telles que la Holstein (Pryce et2009).

[ I NBLINRRAzOGAZ2Y aSYO0fS sOUNB RAFFSNBY¥ESpate. A YLI Oi
[ QFEfFTAGSYSYd NBAGNBAYyG 2dz adzNJ dzy S O2dzNI S LISNA 2
YSNBE O2yiNIANBYSyYyG t f QI f(Krbhk A0B1Y. &y éffet, ud2ditemg® 2 y 3
LINREf 2y3S> Fff2y3asS f la25]ifsNEoRs etRIQ Logradphni1990E MaRi@ Mo

O0S RSOFfF3IS RS& LINBYASNBaA OKPesSUZAB RRBINE ¥ dz8s OF 85
premiére inséminatiofinsémination fécondante diminue (B&eled et al 1995).En revanche, gu

R Qufesse sontintéresséek f QS @P2f dziA2y RS f QSiél i O2N1LIR2NBf RSa
hNE f QSaGF G 02 NLR NBflugnceOereaialiu§tiontet | fethité delaivdckaYase/ (i

Hdstein (BafPeled et al., 1995)

1.3.3. Impacts sute comportement
Un nombreimportant d'étudessouligneles avantages pour les veadans des systémes permettant
le contact avec des vaches adultebavoir accés aux soins maternels, a l'apprentissage et a la
sccialisation Meagher et al. 2019Vaart et &, 2020).

1.3.3.1.  Une conduite plus naturelle

Dans les conditions naturellelgs bovins vivent en troupeaux synchronisent leurs activités telles

que le paturage, la rumination et le repos (Vaarstetal., 2020 ! dz @sf | I3&ale tebu T OKS
laissé sul se cache pendant que la mére pature (Kilgour et Dalton, 1984 ; Vitale et al., 1986 ; Langbein

et Raasch, 2000). Lorsque la vache revient dans le troupeau avec son veau, le veau est Iéché et allaité
par sa mere cing a neuf fois par jour pendant les péees semaines (Jensen, 2011 ; Froberg et Lidfors,

2009). Le lien est aalfois nutritionnel et social il englobe l'apprentissage et I'échange de
comportements d'affiliation (Newberry and Swanson, 200&arst et al., 2029).

La vache séevre naturellemésonveau agé de 7 a 12 maisincidant a uneliminution naturelle de la
production de lait (Reinhardtet Reinhard, 1981; Nielsen et al., 2016)De nombreux éleveurs
considerent que les systemes de contact vacbau répondent aux besoins naturels deswux (Vaarst
et al, 202().
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Des comportements anormaux stéréotyp@etée a vide entre animaux ou sur des objessnt
généralement observés lorsque le veau est allaité de maniére artificielle 1 a 2 fois par jour avec des
guantités de lait limitées (Joisen et al., 2016). Ces comportements slég a un besoinde succion

non satisfait (de Passillé, 2004) a la faim (Herskin et al., 2010Jssont considérablement diminués

dans les systemedes veauxsous nourrices (Laukkane al., 2010) ou sous mére (Hilmann et al

2012.

De méme,ds veaux séparés de leur méet une activité de léchage importante, qui peut étre une
compensation dd'absence de léchage et de toilegga maternel{Mandelet Nicol, 2017) ce qui est
peu observée chees$ veaux avec leur mére penddes4 premiersjours (Lidfors,1996).

1.3.3.2. Le lien maternel et la relation homaeimal

Le comportement maternel se caractérise par des comportements d'affiliatiéochage du veau,

proximité constante, protection du vea(Wagenaar et Langhout, 200A/aart et al., 2020). Les

premiéres hares qui suivent la naissance sont considérées cormmeialespour le développement
dulienmaterneB G f I (S3GSS NBLINB IBngitkst Lérsts, 23 BrEoyh et Fladed y OA LI
2015).Toutefois, si le veau est séparé de sa mére dans lesqoussiivent la naissance, il est possible

gue la vache développe une relation maternelle avec un ou plusieurs veaux du méme age.

[ QF R2LIGA2Y RQI dzi NBa @S I norfricefddobldon prdprdzazeauRRie®, RO2GA £ S &/
Une vache nourrice esbnsidérée comme l&a un veau, si celui est autorisé a téter dans la position
paralléle inverse et si la vache le léche quotidiennen{8itbvnik et al., 2020)

Certains éleveurs craignent que la relatiomme - animal soit affaiblie dans sesystémes ou I'homme

ne donne plus le lait aux veaex que les génissedeviennentdifficiles amgf A LJdzt SNJ £ f QAYy &S
ou ala traite. De méme, & vache allaitante pourrait avoir ucomportement agressif envers les

humains pour défendrées veaux (Vaarst et al., 2680Krohn et al. (1999) mentionnent en effet, que

des veaux laissésvec leur mére pendant 4 jours sont plus difficiles a approcher a I'adge de 15 a 18
mois.En réponse a celaed éleveurs font attention maintenir lelien en passant du temps aupres des

génisses (Pailler, 2013%o0uérec, 2014Bignon, 2017 Ripoche, 220).

1.3.3.3. Comportement social et apprentissage

La meére est le prinpal modele social du veaued congéneres jous également un réle important

dans lecomportement dz LIN( dzNJ 3S 2dz t 2NAR RS fI &aStSOlAz2y RS:
a20AFf Sad LJXdza STFAOFOS Si L)X dza FFHOAES aQiaft Sad
Plusieurs éleveurs mentionnent que les vaches apprennenveawx a brouter, a ne pas toucher les

Of sGdzNBax t FfESNI Lt fQ2YONBX t adzh ONBpprénBréda OKS YA )
étre une vache (Vaarst et al, 2020a).

Une fois adultes, les vaches élevées sous la mére sont plus activels @8 L 2 NI G A 2y Rdz LIN
55ttt S84 StS@SSa Ofl aaArljdSYSy (i éudesanyesNdalBdes surfleds H 1
comportement des vaches adultes élevées sous la mére ou la nourrice.

1.3.4. Impacts organisationnels, économiques et sociétaux
1.3.4.1. Organisation générale de la ferme
[} O2yRdzA S RS& @Sl dzE a2dza y2dz2NNAOS&E &QAY (S INES
biologiques basées sur une maximalisation du paturage.
[ Q2NBFYA&lGA2Y RS fQAyadGlttldAz2zy ®REAd®NRpoRy G+t S
¢9ath S8y Hnmcz NBFEsGS 0ASYy dzysS OBVRMA[ Q2 RRSY S &
f I & NUzO( daNBcorate axitlidrerSentthedgiére paumtroupeauR Q S y gOvakRey
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laitieres etde renouvellement. ésvélagessontessentiellement groupés au printgs.Lamonotraite

asS TFIF AL G2 dziaSles casenentss dedraces laitieres. EtQ St S@GF IS RS&a ISy
renouvellementi Q S T ¥ S Qriediifainé d&&laes nourriceConquil et al., 2017) en résilte une

diminution def QI & G NBdfenhép8ur l§sdzix Aune amélioratiorsl croissances des génissés

t 0206 G S \piemidsyelaBeda f QNIS RS Hn Y2AAO

Le croisementlesraces @i A § NBa X t LI NI AN RQdzy { NPMahi&lade, O2 Y L2 &
vise al YSt A 2 NBNE Libsi) désr&rack®iBdipeurn@ritaBléis Sles animaux, tels que la
FSO2YyRAGS Si tgmenterfedlPekfdrmancds de Teprgtiuct®m du troupeaette

organisation combinantesdifférents élémentssise a améliorer la productivité du travail par heure

travaillée dans un systéme tres économe et tré®aome (Coquil et al., 2017).

1.3.4.2. Conditions de travall

Une des principalesisons quont pousse les éleveufsancaisa mettre en placéa conduite de veax

SOUS nourrices ou sous la mére concerne le travdithinution du temps de travail (cité par prés de la

moitié des éleveurs) et amélioratiales conditiongle travail (cité par un tiers des éleveurs) (Michaud

et al., 2018). Le travail des éleveurs guy i YA a Sy LI I OS tQStS@F3aAS RSa
fortement transformé et nécessite de nouveaux saik A NS | SO dzyS +dzZaYSyidl GA
des animaux (Coquil et al., 2017). En effet, les élevdoirgent avoir confiance ema capacité dda

vache a s'occuper des veauxegtla capacité des veauxvivre dans un systeme laitier complexes

éleveurs doiventétre capables d'observer et de jugechaquesituation plus ou moinscomplexe
Parallelement, ils ne sont plus contraints a alimenteotidiennement et minutieusement les veaux

(quantité de lait, températures, nettoyage, régularif®parst et al., 2029). Les éleveurs de veaux sous

la mére soulignenen fait la nécessité de repenser lengs de travailplutét que d@spérer sa
diminuton.Lf aQF 3A4G RS LI &&aSNJ L) dza RS (SYLireldiadSO f Sa
homme- animal(Vaarst et al., 2029).

1.3.4.3. Impacts économiques

[ S O elevrge dufle génisse laitiere demmplacement en élevage conventionnel est estimé entre
1000etvo n @ K2 NE Y I Aey Frahéeled2grieietal., 2012)neréduction de I'age du vélage

de 32 mois 7 mois peut réduire les colts d'environ 220 LJ- NJ ISy A 4daS3 NBRdzA NB f
sur I'exploitationet réduire la période improductive des animaux (HER)6) Cela est possible par

fI NBOKSNDKS RQdzph&ssafce NEgSatteahdti® 208 Ky 16 ynoi§Le Rézlar et al.,
2012.Ladiminution & & O 2 Hil &S &R0 SfesBigghStie par un tiers des éleveurs francais,

L2 dzNJ £ YA&AS Sy LX I OS RQdzyS O2yRdzAGS RS @St dzE | ¢

1.3.4.4. Réponses aux attentes sociétales

Le grand public est de plus en plus soucidesO2 Y RAG A2y a RQSt SOl BERORIES | y A
alimentationprovenant de systemes plus respectueliBEAest en hausse (Placzek et al., 20Bign

que RSt SPF IS I Al A S NJositigPRESK GtAalS 20R1P gnpls neat YasiFdBmME
desnombreuses pratiguesommele zéropaturage, l'attache, I'écornage, la vente des veaux males et

la séparation précoce des vaches et des veaux (Ventura et al., 2018; Placzek et al., 2021). La
plupart des personnes interrogégs@idasconnaisance owsQ 2 LILI2 B Bahiére dont sont élevés

les veaux laitieréPlaczek et al., 2021)u cours des derniéres années, la séparation vagkau a fait

l'objet d'une prise de conscierec Cette pratique est principalement rejetée caredist casidérée
comme non naturellestresante pour les animauxet induisant des comportements stéréotypés tels
gue desphénomenes anormaux de tétée entre veaux (Busch et al., 2017). Globalement, les attentes
a20ASGFtSa a2yl R2{DdzRBE ¥ (i NEBtéreldd Sy dhbaitikerK Budeyf et NS
al., 2017) avec une séparation plus tardive eméregeau et sa mere (Grgndahl et al, 2Q0H6tzel et

al., 2017).
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Les attentes sociétales sont pour les élevetagcais et europées unargument motivant da mise

en placede systemede contact veauxwachegLanghout and Wagenaar, 200Mlichaud et al., 2018
Vaarstet al., 20208). En effet, les systemes d'élevages veawachespewent apporter de la
satisfacton, de la fierté et de la motivation aux éleveufZes systemes améliorent la qualité lder
travail (Vaarst et al., 202). Leconsommateurest préta payer un prix plus éley@our des produits
issus des systtmésQ St S@IF 38 2 G f S dachesRdulieECelapduyrait étle th80urde S a
supplémentaire de motivation pour ledeveurs laitierss mettre en place de tel systémes (Placzek et
al., 2021).

1.4. Annonce du % objectif de la these

La conduite des veaux laitiers sous nourrices se développennoeat dans le quart Nor@uest de la

France (Michaud et al., 201&ipoche, 2020). Cette pratique est décrite par les éleveurs francgais a

travers des articles techniques. De nombreux articles scientifiques et des revues sont publiés sur les
systémes de attact veaux@l OKSa YIF Aa O2yOSNYSyid LINAYOALNI f SYSyi
Ff2NER [[dzS GNBA& LISdz RQSiGdzZRSa &aO0OASYGATAILdzZSa LR NLS
place dans les élevages biologiques et sur ses différents impacts.

Les gestions qui se posent sont les suivantgSomment cette pratique-trelle été introduite puis

a Q-8l développée en Fran@Quelles sont les motivations des éleveansettre en place un tel

systéme ? Quelles sont les difficultés rencontrées et ldstisas mises en plagear les éleveurs ?
Comment réalisentls cette pratique au quotidie® Comment percgoiverits ce systéeme et ses impacts

adzNJ f Q2NHI yA&l GA2y RS fI FSNXYS Ay&aA 1jdzS &adzNJ f |

Le " 2b6:@iS1016 thefe eRSexplqler poukgbioh«d coBrieint deR €S dtiisIbnkirjis 25 fkc
conduite ¢leweauxsousonourrices; de-décrire cette ipratiguecau deileur exploitation daitiere
biologique dans-le norduest deltet Nd= yi OSaluS (b peRQS D) s dzSNI £ 1 LIS N
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2. Lacryptosporidioseles veaux

2.1. Généralités suCryptosporidium spp.

Les parasites du gen@ryptosporidium sppontRSa LINR G 21 21 ANB&a RS&a OSftf dz S
appartenant au phylum des Apicomplexa. On dénombre 26 espices genralont une vingtaine

chez les mammifere¢Chalmers et Katzer, 201Ryan et al., 2014)La plupart des espéces de
Cryptosporidium sp@2 Yy i dzyS F2 NI S aLISOA FA OA (C8perdadtkéspe® 6! LILIS
Cryptosporidium parvura été identifiée chez 152 especes de mammifgcequiillustre uneabsence

RS & LJS OA Ppautratd Spete@dger ét 8l., 200@010) Lesoutils de biologie moléculaire ont

montré des variations intr@spéces en particuliepour les espéce€£. hominis C. parvumet C.

meleagridis permettant de définir des sottypes au sein de cesspécesa partir de la séquence du

géne qui code pour la glycoprotéine del@Da (gp60jAlves et al., 2003 ; Xiao et Ryan, 2004 ; Chalmers

et al., 2005 ; Gatei etla 2007, Xiao et al., 20QHijjawi, 2010)La cryptosporidiose est une zoonose

Si tSa SaLkB’s0Sa NByO2yiNBSa OKST f QRnhominhket@ YYdzy 2 O
parvum(Olson et al., 2004)

Le premier cas rapporté de cryptosporidiose bovine fut publié en 1&Ydzune génisse de 8 mois
atteinte de diarrhée chronique (Panciera et al, 1971). De nombreux cas de cryptosporidiose bovine ont
par la suiteété recensés a travers le monde. Les principales espéces retrouvées chez les bowins sont
parvum C. bovisC. ryanaet C. andersor(Feng etal., 2018 5 QI dzi N’ & SaLl’s O0Sa 2y
les bovihs commeC. felismais restent peu fréquent (Cardona et al., 2015).parvum est Qdzy RS a
LINAYOA LI dzE | 3Syia RSa& RAI NNKSS amois(BazaWllidgnsetdly RSa ¢
2007) C. bovis, C. anders@tiC.ryanaét 2 Y i 2 OOl A2y y St f SY Sezilesveaut, Q2 NA 3 )
et sont généralement moins pathogeset présentschez les jeunes bovins sevrés et les bovins adultes.

~

2.1.1. Biologie deCryptosporidium
Les especes du genayptosporidiunsont des parasites intracellulaires obligatoires (Fayer et Xiao,
2007). ke cycle biologique eshonoxéne Ce cf S RSO dzi S LI phled pibkeyiEa®si G A 2y F
f QSy @A NRBt¥e/pBursSitypar des phases de multiplication asexuée eegeoduction sexuée
(Figure 2, (Naciri et al, 2007 Ryan and Hijjawi, 20}5

Ainsi, aprés ingestiofffigure 2 @), la paroi dé Q gs&de romptet libére4 sporozoitesqy a2 dza € QI O
de la trypsine et des sels biliaires prést- y& t S 2 S 2ldssplardzofed se fir@alots§ie y ¢

la bordure en brosse des cellules épithéliales du tractus gastioy” (i S&farmiest birf trophozoite

en se logeandans une vacuole parasitophocenstituéepar la membrane plasmique de ces cellules
épithéliales€). Le cycle de multiplication se poursuit par des phases de multiplication asexuée appelées
mérogonie (ou schizogonie). Lephozoite évolue en méronte de typed €t €), qui contient huit

cellules fillesles mérozoites de type Ces mérozoides de typgéuventLINE R dzA NBnérBries dzi NB &
de type I, ou former des mérontes de type tjui envahssentles cellules épithélialesisinesf). Apres

deux cycles de multiplication asexuée, les ménezoie type Il se difféerenciemn microgamontes

males(g) ou macrogamontes femellesY48 heuresposk Y F SOl A2y ® Lf &aQlF3AdG RS f
sexuée dwcycle (Juranek, 2000).

La fécondation des macrogameétes par les microgamétes aboutit a la formation de zygates (

ookystes. Ces ookstes sont émis directement sporulés dans la lumiére intestinale et sont donc
directementinfectants pouruk s i S & Sy & A 0 f SybtesSoStdatnési: delid$ parorépaisae]

8@:0 ljdzA O2yadAddsSyd €1 F2N¥S RS NBaradlypsS Si R
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et ceux a paroi fine (20 0 lj dzA  LJF NI A O A LIS y-iifectionZexcykt&ighia sitd chéz leR Q| dzii 2
méme hote k), (Juranek, 2000).

@) Thick-walled
oocyst (sporulated)
exits host

Thin-walled
oocyst
(sporulated)

Microgamont

- 7 .. -. . ) Al . #J
7 \
2 20) Undifferentiated P 4
== f ‘/Type Il Meront
() Merozoites
3 2@y ..y Sexual Cycle

Figure 2. Cycle biologique deéryptosporidium sppd‘aprés Juranek, 2000.

La période prépatente,quicorrespond- dz RSt I A Sy (i NBesktQd yRSa dzdh 2 ¥S R & §
desooR a(iSa RIya t8a YIF{GASNBA OF@OumFder etXiad) 20R 68y G A NP
RdzZNB S R QS E GNEiGS\azayiredapand@ paténte, estomprise entre 1 et 12 jours (Fayer

et Xiao, 2007 Zambriski et al., 2013 A & LIJSdzi RdzNBNJ LJ dzaA SdzNBE Y2Aa &ao
fQKs (S S0 deprndtbspolidiubdchssLasy R KRni:s 200db b p

Les oolgstes excrétés dans les matiéres fécales représentent la forme de résistanmarasite dans

le milieu extérieur. Leur paroi tlamellaire et épaisse résiste aux perturbations physiques, chimiques

et mécaniqueslescondtions environnementales. Les ogkes deC. parvunpeuvent rester viables

Si AYyFSOGASdzE plRsdg Bmoia @& tedmétaifirgsiRomprises entre 0 et (Fayer

et Xiao, 2007 Chalmers et Giles, 2010). Dans les matiéres fécalegedes, les ookystes persistent

pendant 6 mois aned SYLISNI (0 dzNB | YOoAlyiGS S LIXyReffgtdes LI dza R
matieres fécales protégent les opétes de la dessiccation etslautres conditionsnvironnemenales

(Robertson et al., 199Zhalmers et Giles, 2010 a terre et la végétatioprotegent également les

ookt aiSa Sy FGidSydz yi fcin8dhies $eirpefméttant dind 8e/pérdistel.JK & & A O
davantageR I ya& € S & 2 f (AtikeSal. R99¢ Betaricau$ ét Bose, 2005).e sol sur lequel

aQl O00dzy dzt Sy (caldés Grimal¥d confesantBes yske$ deCryptosporidium sponstitue
doncunréservoidurad f S RQ221@aisSa AyFSOaryiaod

[ QF OGA2Y RSa RBshipgchi&i@s le ghibrare d@derizalRonium, les dérivés iesiés

limitée (Campbell et al., 1982) bien que des associations commerciales de molécules disposent

I dz2 2 dzZNR QK dzA R Qellzydmnhe HeERREcRaptsl visdsTde Grptosporidium(Kenoco®)
eopredisan@ldecoc®etc. ). Seus, I'ammoniac a 34 le formaldéhyde a 106 et le peroxyde

RQK & RNER sahs que leptempératures inférieures- 20 °C et supérieur &0 °C peuvent
réellementdétruire les ookysteg¢Chartier, 2002 ; Chalmers et Giles, 2010).
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2.1.2. Conséquences physiopathologiques et cliniques
C. parvumest la principaleespeceresponsablede cryptosporidiose cliniquehez le veayTrotz
Williams et al., 2005Karanis et al., 2007 ; Quilez et al., 20@&ntin et al., 2008Wn veau atteint de
cryptosporidiose présente une diarrhée souvent jaunatre et nauséabonde, plus ou moins sévéere, avec
parfois la présence de mucus ou de gana diarrhés'étale sur quelquemurs, parfois plus, en raison
des possibles réinfections. La sévérité de la diarrhée estliéef | |j dzl y¢tésidans lesRéRes 2 |
(Fayer et al., 1998TrotzWilliams et al., 2007, 2009)es pertes hydriques causent une déshydratation
dont la sévérité est évaluée en fonction @3y F2 y OSYSy (i R die lapergisiaBcd@pd dzf | A NB
depeauetundi & RQI OAR24S 20 2 S QnedigigutioniduNéflekas/de sudcloni ieS Y S y (i
@SEdz I+ IASYSNIfSYSyid dzyS ol AaasS RQIFLIISGAG LINRG2Id
si la diarrhée persistéTzipori et al., 1983de Graaf et al., 1999Chartier, 2002 ; Faye2004 ; Fayer
et Xiao,2007)f I+ YI tF RAS S@2ft dzS Sy 1jdzStljdzSa 2aglebi@ialf JSNE
et al., 1999. Chez les bovins adultes, mtrouve principalement Q S &Q.Znde&oniCdte derniére
y €3t pasassociée a de la diarrhée magiourrait avoirun impact négatif sur la production laitiere
(Esteban et Anderson, 1995 ; Lindsay et al., 2@4htin et al., 200 2009.

Lessporozoites d€€. parvunenvahssentles cellules épithéliales intestindle RS f QA f S2y Si R
Lamultiplicationdu parasiteest responsabl&® Ude augmentation de la perméabilité intestinale et des

FdzA G SB REEYI@n des villosités intestinalemtrainantune réduction de la surface totale

de la muqueuse intestinal@Vyatt et al., 2010 Q| O &sRligeiabpertes fécales de bicarbonates,

L f QK& LI LIS NF(déshydeathtioneBat | ALANBIRZO ( A 2 yilanR 10 grésinfesin £ | O G A
(fermentations bactérienngs[ QF OORBES dzy STFFSG 2aY20 Al cf etlj dzaA |
contribue a la diarrhée[ I & SPSNRA (S CR/Mosforiligs@mRBILISAYR tR e £ QS & LIS
parasite. RS f QSO {d Rdz 3840G8YS A YY dzy(RFayer dt NE0GRE08) QK& (i &

Une coinfectionentre C. parvunet des virus Rotavirus Coronaviruypeut augmener la sévérité de

la diarrhée( Smih, 2008; Al Mawly et al., 2015)

2.1.3. Immunité
[ QAYYdzyAGS OStSaa s NiINESSR2RISY dlzyt IND NISLEBrypthsporidRutn f QK &
spp. en faisantintervenir les lymphocytes T CD&t CD8, les cytokines de typimterleukine12 etles
interférons? (Fayer et al., 1998)Cette immunité se développe rapidemeaprés la premiére
infection. IS4 @S| dzE goBpsRNE @8y YRS ljdzZ yiAdGS RQ2z221é840854a
diarrhée par la suitéHarp et al., 1990)Une excrétion résiduelle, sans sigdinique, est néanmoins
présente chez les animaux plus agés (Chartier, 2002).
.ASY 1jdzS OSNIiIIAySa SIRZRIBESYR ¥ S i NIV 2 yaéh WHdRiedzX v O3 NE
anticorps apred QA YYdzyAal GA2y RS& WsaKE ane Rréeing recgmbiRadite 3S & G |
(rC7)deC. parvuniPerryman et al., 1999) est admis que les anticorps aftryptosporidiunprésents
dans le colostrum ne sont pas directement protecteursavwss de la cryptosporidiose (Wyatt et al.,
2010). De maniére IMKANB OG ST dzy 062y (GNIyaFSNI RQAYYdzyAlGS L
ONB LI 2ALR2NARA2AS OFNJ Af L)Sdzi LINBOSYAN RQl dzi NB a
RAIFINNKSSa yS2ylrdlFfSa ljdzA T @2 NA aCphduin@Eynieze? dz 02 Y
Chamorro, 2017)

2.1.4. Diagnostic
Un diagnostic ne peut étre étaldur la clinique car de nombreux agents pathogénes peuvent étre
responsables de diarrhéenéonatales (colibacillosesa E. coli entérotoxinogénes Rotavirus,
Goronavirus salmonellesles toxiinfections a Clostridiumspp, etc). Le diagnostiacle laboratoire
a Q| LILJdmBe eh dzidénce et la quantification deskystes dans les matiéres fécales prélevées
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directement dans le rectum du vealin raison de leur trés petite taille @% ymo = f Q2 6 & SN G A
2212a0Sa yS aSNI LlaaroftsS ASYSNIfSYSyid |IjdzQl LINB &
espéces et des souis® LJISa Yy S OS a aukré & tehhiquasimdlé&culdigs tetiés quéi@rou

f hgbridationin situ par exenple (Wyatt et al., 2010 @ ! FAY RQIF YSt A2NBNJ £ &Sy
Oy2GlFYYSyild LRdzNJ RSa YIFGNROSaA LI dz@NBa 02YYS f Sa

f QSy @A NRdgsEBPESIE concentration et garification plus ou moins sophistiges peuvent

SUNB YAAS Sy dzuzONB o0Ft200GF0A2y T & CRKineSay,2011)A 2y > &
La techniquede concentration préalable pat SRA YSyYy (I G A 2y test ieQint@e3santal S RQS
OF NJ f 2 NBQj2dd@ &t SISS S se8ehCEplalzyS2NBYISda2 NN QF G G SA Y RNE dzy S & €
de 100 ookystes par grammanais, sa réalisation est trées lourde en raison des nombreuses
centrifugations a réalisgCastreHermida et al., 2006

Différents types de techniqueslécrites dans leparagraphes suivantsont couramment mises en
dzdz@NB & dzNJ £ S& .F8§0Sa RS NHzYAyl yiaa

La flottation au sucrose phénabnsiste a mélangeme goutte de fécea une goutte de sucrospuis
RQSELl YAy S Nehtfe BmevesSldnielig AuSnicroscope optique au gisssment 200La lecture

estdifficile et les o&ystes sont rapidement détruits dans le liquide hypertonique (Chartier et Paraud,
2010).

Lacoloration de ZiehNeelsen modifiée et la coloration de Heisent deux méthodes de coloration

trés utiliséesdansle diagnostic de routinmotammenta partir de frottis fécaux fixés sumne lame

(Chartier et Paraud, 2010%.es deux coloratiorsont peu colteuse<lles peuvent étre combinées a

une évaluation serrjjuantitative en attribuant un scorele0a5enfonctiz Yy Rdz y 2 lysteNBE RQ2 2
observés par champ microscopig(@hartier et al., 2013} eur manque de sensibilité est compensé

parles nivauxélevésk Q S E OINdgdésidiargfiées néonatales (Wyatt et al., 2010). La coloration de
ZiehtNeelsen modifiée consiste a colorer le frottis fécal avec de la fuchsine, puis a le décolorer avec

RS f QF OARS &adzt FdzNAR |j dzS S8 Mafaghteleg odtystet dppahilssorg RN NI | &
vif sur fond vert au microscope optique (Polack et al., 1983). La coloration de Heine consiste a mélanger

f QSOKFIyidAftt2y RS YIGASNBE FTSOItS RIya . ldghiéladget dzyS S
réalisé est ensuite étalé en frottis minpaiisil estséché a l'ai(Heine, 1982)Cette coloration est plus

rapide que la technique de ZieNeelsen modifiée mais nécessite un micrgeea contraste de phase.

Les oolstes apparaissent réfringents sur fond rougis Y Rl Yy i dzy' S Ryoizd&nEnutesQ Sy @A N.
(Polak et al., 1983). Cette technique a une spécificité de 99t une sensibilité de 76% par rapport

L dzy GSaid RQAYYdzFAW prdzanid gold Sandasl (CRartiRdRGAD13).

Les tests immunochromatographiquss présentent sous l@fme debandelettes sur lesquelles sont

fixés des anticorpsnonoclonaux antCryptosporidiumLabandelette est mise en contact avec une
suspension fécaldJn préqpité apparait sous forme de ligne sur la bandeletteprésence du parasite

Ces éstssont rapides, simple®t peu colteux lIs sontadaptés a un diagnostisur le terrain. La

spécificité de cette technique est de 19favecune sensibilité/ariantde 61,8%au seuil 10@okystes

par grammeen comparaison avec un gold standard (IFAB)L% au suil de 100000 ookystes par
gramme(Chartier et al., 2013). Cette technigpeut étre appliquée avec une échellemiquantitative

Sy AYOUSNLINBOFyGd f QSLEharteseSalzi201B.dz G NI A0 Rdz LINBOA LI

2.1.5. Traitements
Lt yQSEAA&GS curaafBifyT AIONIOASH Saviédsy/de of pispyritliaseckinique. Seule
une thérapeutiquesymptomatiquelLJ2 dzZNNJ s GNB YA A4S Sy dzdzONBdrle 9f t S |
ou parertérale, depansements digestifgoire uneantibiothérapie a large spectenfonch 2y RS f QS|
du veau et des risques deirinfections bactériennes (Ravaumioen, 2014).
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[ LINB@SYiuA2y YSRAOIfS RSdelxtypesOdiboldiuRsadiistiédsA 2 3 S &
F@Eyd fQF LI NARGAZ2Y RSa demhyhBSNI G f QAaATRimBEAieREs |j dzA L
de diarrhéeassociéanais sans atteindre un contrdle total de la mala@@artier et al., 1996 L.efay

et al., 2001, Silverlas et al., 2009TrotzWilliams et al., 2011

[ S tFO0F (S (RabkUrgiestTedzBul yhédicenent autoriséans la préventionde la
ONE LJi 2 4 L2 NA RA 2 &8 alijé@préR Yaréyea dulaNduviésl 2egiu pendant 7 jours.
Cette moléculea une activité cryptosporidiostatiqueur les stades sporozoite et mérozoite de
C.parvum(Shahiduzzamaat Daugschies, 2012) QA Y RS E (i KSastte nidétzilelett énDit.
Un dépassement de 2 fois la dose thérapeutique pentrainer des effets indésirablediarrhée,
anorexie, apathiedéshydratation(Villacorta et al., 1991)Selon certains auteursa résistance des
ONB LIi2a L2 NARASA | gourfait © ddvdiopperfiveKas ét 8l 2R y 2 ¥ S

Le sulfate dparomomycingParofor@estun antibiotique de la famille des aminosidesmmercialisé
LJ2 dzNJ f Q Xk yraiter@dntidds 2infections gastrintestinales aEscherichia colb. Mais, de
nombreuses études montrent son efficacité préventiveasnss de & cryptosporidiosechez le veau
(Paraud et Chartier, 2016%n administrationorale, qui doit étre répétée sur 7 a 10 jours, pose la
guestion majeure du risque de sélection de bactéries résistamesplus, cette moléculee permet
LI a fS RS@Sfismind ¥Rate corr@ldpaBsii@ayeret Ellis, 1993)

22. 9LIARSYA 2 23X SCridBspdridtiny FSOGA2Y LI NJ

La cryptosporidiosest kb principak maladieresponsable de diarrhées néonatales chez/keux( de

Graaf et al., 1999 ; Silverlas et al., 2009, 2018 cryptosporidios@ une importance éammique
directementliée a la morbidité et la mortalitéles veauxTrotzWilliams et &, 2007 ; Santin et al.,
2008). Le coiit des traitements vétérinairest les retards de croissance représentent une perte
considérable pour les éleveur®e plus, les titements sont contraignarg pour les éleveursLa
ONB LI 2ALR2NARAZ2AS | | dza & A Hdmym® enArdfsboi? d&Hoh yadeSterea | y A 0 |
zoonotique IQ S E LJ2 ¥0ypiaspdrifiiurh spppouvant représenter un risque en particulier pour les
nourrissonsjes personnes agéest les personnesmmunodéprimés (Sischo et al., 2000).es eaux
contaminées costituS Y i dzy' S a2 dzNO S L¥2Id2\S dzNEengRORSZOE gRaniiréz 2ty

al., 2004) En France, dans un rapport du réseadryptcAnofel» de 2016, il est mentionné 119 cas
humains de cryptosporidiose déclarés parvum 63%,C. hominis 25%) avec des origines variables
(gastreentérite dans un cadre familial ou de collectivité, contact avec des animaux de rente ou de
compagnie, fréquentation de piscinetc.) (Favennec et Kapel, 2017).

221.t NB@It Sy0S Si A yiyptospohidiug spRQSEONBGA2Y RS
[ I LINB G f Sy GsBmbk fargémarkt wafeteloningédbgfaphiele i &8 LIS R Qagtierswdl 3S 0o
FEtFAGEYGO SdG fQN3IS RSa | yAYl 028 ; Fayecet Xiab, gR1).3&8 Si |
prévalenceau niveau des troupeaux laitiedepasse 60 % dans plusieurs étu@@arber et al., 1994
Ruest et al., 19980Ison et al., 199%ischo et al., 2000rrotz-Williams et al., 20052008; Bartels et
al., 2010)Les nouveatnés sont les pluggceptis et les plussensitbesa l'infection (Rieux et al., 2013).
[ $4 OGS dzE aQAYTFSOGSY G nt Rekaibtef des oghdte’s deds by OB2 @il OR YN B
atteignentleur maximumR Q S E OénBeli7’eR1f jours puis QA Yy 1 Sy aA (S RAPEErONB (A 2
de 16- 17 jours Tableaull). La prévalencR QSEONB G A2y OKST f S& wifayat (1 Sa S:
et al, 2000 ;Atwill et Pereira, 2003 Silverlds et al., 2010) QA Yy T da§ea@ANI R SE ONB (A 2
essentiellement liée ddtat immunitaire degeunes Parmi s quatre principales espexeetrouvées
chez les bovingC. parvumestf Q S Amdprile®ement présente chez les jeunes veaux non sevrés
tandis queC. ryanaeet C. bovisont retrouvés chez les jeunes animaux sevréS.etndersorthez les
vaches adultegFayer etal., 2006; Santin et al2004, 2008.
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Tableau | : Prévalence indiguelle def QS E ONB (i A 2 YCryRaBpidiurd spitie lesRé&aux

laitiers.
Réféence Localisation Age Prévalence (%)
Delafosse et al. (2015) France 7 a 21 jours 41,5
Naciri et al. (1999) France 18 4 22 jours 51,8
Lefay et al. (2000) France 4 a21 jours 42,4
CastreHermida et al. (2002) Espagne <21 jours 47,5
Hamnes et al. (2006) Norvége 3 a31jours 7
Huetink et al. (2001) Pays pas 1 & 3 semaines 39,1
Brook et al. (2008) Angleterre 1a21jours 44
Duranti et al. (2008) Italie <12 mois 32,7
Geurden et al. (2007) Belgique <10 semaines 37
YOPt 6 S |t Rép. Tchéque <5 mois 27,1
Bartels et al. (2010) Allemagne 1a21jours 27,8
Joachim et al. (2003) Allemagne X ¢ YZ2A 20-30
Sischo et al. (2000) USA <21 jours 15
Garber et al. (1994) USA 1 a 3 semaine 48
TrotzWilliams et al. (2007) USA 7 & 14 jours 53
TrotzWilliams et al. (2008) USA 7a28 jours 30
TrotzWilliams et al. (2005) USA 7a 21 jours 41
Urie et al. (2018) USA 3 a13jours 63,3
Urie et al. (2018) USA 14 a 27 jours 47,2
Xiao et Herd (1994) USA 1 a 8 semaine 43,3
Garber et al. (1994) USA 1 a 3 semaines 48,1
Sanf§ et al.(2004) USA 5 jours a 2 mois 50,3
Sanf§ et al. (2008) USA 1 semaine 80
Sanf§ et al. (2008) USA 2 semains 96,6
Olson et al. (1997) Canada <6 mois 59
Uga et al. (2000) Japon X M Y2Z2A 93

Lesétudes ontprincipalementété réalisées en élevage laitidbans plusieurs de ces études, la

LINB DI f SYyOS RQAYFSOlGA2y Sai
2006; Geurden et al., 2007Duranti et al., 2008)i I Y RA &

LIt (@8on & EISBBEOISY Si SIot @

j dz& Riacyi &t al{1999)lesizR S R S

résultats sot opposég(Tableaull et Ill). Gertaines étudedrouvent des prévalences similairentre

f Sa RSdzE
étre liéesaf QN3 S
RQSt S@I 3S

RSa

dS | dzE

0 &qaSraHerRifsSet 5,200 1Sfay et al., 2000Ces divergences peuvent
LINGt $OS & etludenlifféiRites pratijds R Qdzy S

Tableau Il Prévalencéndividuelledes veaux allaitantexcrétant des ookystes de Cryptosporidium spp.

Référence Localisation Age Prévalencg%)
Naciri et al. (1999) France 11 a4 17 jours 86
Lefay et al. (2000) France 4421 jours 43,9
Follet et al. (2011) France 5 semaines 47,9
Rieux et al. (2013) France 5a11 jours 19
Rieux et al. (2013) France 12 a 18 jours 52
Rieux et al. (2013) France 20 & 26 jours 71
Rieux et al. (2013) France 27 & 34 jours 85

CastroHermida et al. (2002  Espagne <21 jours 48,5
Duranti et al. (2008) Italie <12 mois 3,1
Geurden et al. (2007) Belgique <10 semaines 12

Y@t 6 SiG | f Rép. Tchéque <12 mois 0,8
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5 QI dzi NRQALHINEYSA A (1 ROR 2 1R ASBENISEA 2 dldsBwrkéTa 1D diairie®@ S Y Sy
(TrotzWilliams et al.2005).En effet, & f Sy A @S lestzsupefetriaQ REcblg/sfes par

gramme le risque de diarrhée est significativement tres élevé (TWeiliams et al., 2007).
Réciproquement, ilexisteun€ 2 NIIS LINP O 0Af AGS |jdzQdzy @S| dz LINBaSy(
Qyptospaidiumcomparé aun animal nordiarrhéique (Lefay et al., 2000 rotzWilliams et al., 2005).

Les cryptosporidies sont souvent ass&i@ t R QI dzi NB & , lé fuS soidvant A Blotavikisa 38 v S a
(Constant2001; Fournier et Naciri, 2007¢es associations agyent la sévérité de la diarrhéPe La

Fuente et al., 1999 Constant, 2001 Fournier et Naciri2007 ; Bartels et al., 2010 ; Al Mawly et al.,

2015)

Lesweauxsseocontaminent panpamnvundes|la-naissance etexcretentsdes.ookystescprincipalement entr
17 jours.C. myanaeet C. hovisont retrouves:chez-tejeunesbovinssevrés-etC. mndersonthez|les: adultes
[eSo&valk NGB ket ISy OCPparvuR RS & NS §:de 28/2: )R B-vA:SyicS Ndrif1iS YuSeyr ilutreS
entéropathogenes peutaggraverdasévérité deilardiarrhée.

2.2.2. Sources deontamination et mode de transmission
'Y AYRA@GARdMz & QAfgcal§ enlirfgérdni-déslodkystesdz LS GANER ey 6eNBE R Q2
C. parvun{<50) peut étresuffisant pur infecter un veaumais pus la dose infectante est élevée, plus
ladurée & f QSEONBGA2Y ySds excr&tésgiantinmpdidants RNbdre &t al., 2003
Zambriski et al., 2013).

La contamination chez les ruminamsuta Q S ¥ FparGdntdzSdirectavecun animal infecté et par

f QSy @A NHafésiStan& \des dostesest particulierement importante dans le milieu extérieur

(Fayer, 2004). En effet, les@ol 0 S& LISdzdSy i sGNB Ay3aSNBa f2NER RS f
de boissossouillés, parf SOKF 3S Rdz LISt 3S 2dz RS I f ATdtz8 NB 2 dz
Williams et al., 2007 Lesnouveauy Sa& S t Sa 2SdzySa @S| dzistesdansi I L
f QSy @A NRyey &df&eyitidE grandes quantités LA 10 ookystes pargrammes deféces)

(Fayer, 2004 Geurden et al., 2008Paraud, 200P Les veauxontribuentainsia une contaminatio

massive du miliepermettantlatransmissioraccrueRdz LJ N} aA 4GS | dz aSAYy RS f QS
indiquent aussi que les vaches adultes ¢ibnent des réservoirs d parasitecar eles excrétentdes

niveaux faibleglQ 2 y&tes (entre 100 et 10000kystes par grammeRanirez et al., 2004 Castro

Hermida et al.2005,2007 Santin et al., 2008 ; FayarSantin, 2009 Paraud et al., 2010 ; Silverlas et

al., 2010. Cependant, comme évoqué précédemmerds Yaches adultes et les veaux ne sont
majoritairement pas infectés par les mémes espécesdigptospridium (Atwill et al, 1998 Ralston

et al., 2003 Santin et al., 2004Enfin,C. parvuma été isolé sur une grande varidg®Q | y A Y| dzE & | dz@ |
(cervidés, rongeursagjomorphe¥, qui pour certainspartagent leus habitats avec des animaux

RQSt Sadinisséntalorsung 2 dzZNOS | RRAGAZ2Y Yy St f §RaRie2e24.2004)Sa L2 d

La ccontaminationo paCryptosporidium: sppse ffait jpar ccontact!direct rentré=4es: veaux ou
f e Soyr@Ae NR ayfryh Sn¥e Sy it @palvimenirdlids yai héstebies keauk seRiBe pewprob:
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2.2.3. Facteurs de risqieQ S E ONEB (i A 2 yCrypiesgoidiul dpp Sa RS

La cryptosporidiose est une maladie multifactorielle dans laquelle de nombreux paramétres associés
aux veauxa leur conduite et @nvironnementinteragissen{Mohammed et al., 1999Delafosse et

al., 2015. LeTableaulV NBSLINBY R Sa&8 LINAYOALN} dzE FI OlGeSdNE RS
Cryptosporidium sppdentifiés dans la littérature.

Tableau IWY t NRA Yy OA LJ dzE FI OO0 SdzNA R SryphdparificzSsppR QOSEONBGA2Y RQ2 2
Facteurs de risque Par rapport a Hevage  Références
/' N} OGSNRAaAGAldzSa ISYSNI f
Petit etmoyenet . Garber et al. (1994)Lassen et al. (200
Grandtroupeau (>200) troupeau(<100) Laitier ; Szonyi et al. (2012) NA S &iSniin y
e 2 : " Starkey et al. (2006)
Nombre élevé de veaux  Nombre faible de veaux Laitier TrotzWilliams et al. (2008)

. s ~ . " Wade et al. (2000g) TrotzWilliams e
Vélage en été Vélage en hiver Laitier al. (2007) Urie et al. (2018)

. . . s . Lefay etal. (200Q)) dzSG Ay 1 S
Vélage en hiver Vélage en été Laitier FNISE A SG Ff® 6
Race Jersiaise wlk O0S t NAYQ Laitier Szonyi et al. (2012)

Race Normande Autre race Laitier Delafosse et al. (2015)
Pratigues autour du vélage
Case de vélage collective Case de velage Laitier DFNDSNJ ST |t omd
9 individuelle a2KFEYYSRMBHD I t @
En stabulation avec les Séparation dés la Laitier Starkey et al. (2006)Szonyi et al. (201
vaches naissance TrotzWilliams et al. (2007, 2008) ;
Séparation dés la naissan: =" stabulation avec les Laitieret Y @t ¢ S ; Dufaddi etéak (2008)
P vaches allaitant Lasen et al. (2009)
Logement
Case collective Case individuelle Laitieret { A& OK2 S d’Cai;'ErbHermidme:
allaitant al. (2002yhf a2y SO It @
Cases individuelles avec  En stabulation avec les  Laitier et S 4 A ,
: YOt 6 Su Ftod® onHnnc
des contacts entre veaux vaches allaitant
. . Laitier et CastreHermida et al. (2002)
Sol en terre battue Sol bétonne allaitant  TrotzWilliams et al. (2008)
Litiere de foin Pas de litiere de foin Laitier Szonyi et al. (2012)
Densité élevée Densité faible Laitier Garber et al. (1994) ;

Mohammed et al. (1999)

Alimentation

Distribution du colostrum .
} . Laitier
et de laitavec une tétine

Distribution de colostrum
et de laitau seau

CSNN)Y Yy Sihnmddzj dzSi
Delafosse et al. (2015)

Quantité faible de Quantité élevée de

Colostrum(4 L) colostrum (7 L) Laitier TrotzWilliams et al. (2007)
Lait de remplacement Lait du tank entier Laitier TrotzWilliams et al. (20072009
tlFd RS fFAG [FAG FSNXSY [ AGADelafosse et al. (2015)

Hygiéne des locaux

Nettoyage fréquent
(quotidien)

Fréquence de nettoyage
faible (mensuelle)

Mohammed et al. (1999) ;Castro

Laitier Hermida et al. (2002)] NB & olnfng

Curage uniqguement Nettoyage sous pression Laitier CastreHermida et al. (2002)

Nettoyage deseaux sans
détergeant

Nettoyage des seaux ave

du détergeant Laitier

TrotzWilliams et al. (2008)
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Les caractéristiques générales de la ferrmemme la taille du troupeau, la race et les périodes de

vélages influencent le risque parasitaire. En effet, un troupeau de grande taille, possédant un nombre

élevé de veayreprésente un facteur de risqu&arber et al., 1994Lassen et al., 2009; Szonyi et al.,

2012; Urieetal., 2018) St | LIS dzi & QS E L¥skrindeS dkplaithticshbntples d& veduid  |j dzS  (
excrétant des ooystes a lI'dge d'environ 2 semaines, tout en ayant plus de veaux sensibles a
CryptosporidiunfTrotzWilliams et al., 2008Urie et al., 2018). La saison de vélage @®&é¢ y & f QI yy S S
dans lestroupeaux laitiers de grarel taille représente aussi un facteur de risque. En effet,

f QOAVINRRAzOGA2Yy RS t@faubmgR $ di QISK Y S & dF Ii B2 ekt S ddzy S
entre les veaux plus &g et les veaux les plus jeunesamparaison aukoupeaux allaitantgjui ont

une saison de vélage courte permettant de rompre ce cycle de transmission (Olson et al., 2004). Un

effet saison a aussi€mis en évidencavec des résultats contradictoires. Alors que certaines études
rapportent un risque plus élevé en é@v/ade et al., 2000 TrotzWilliams et al., 2007 Urie et al.,

HAMYy 03X RQIdziNBa SidzRSa NI LILRZNISYyd | dz GR¥PWINT A NB d
Lefay et al., 2000Huetink et al., 2001 Bartels et al., 2010). Ces augmentations saisonnjggasent

& QS E Ljfartuljedaghiintation du nombre de veauxueie augmentationde la températurgoour

les vélagsRQ S8 6 LJ NJ f Qlduzibivifeydé bedux 2ofrélée & une augmentation de la
RSyaAads S RSa O2ydal Ota Sy oNdGAYSyd LISYyRIyid fSa
(Mohammed et al. 1999Huetink et al., 2001Bartels et al., 2010). S& LISNA2RS& RQSLJ yRI
coincidant avec la période dé€lage (Ramirez et al., 2004 ; Delafosse et al., 2006 ; Keeley et al., 2008)

et le noncompostage du fumier (TroWilliams et al., 2007 Duranti et al., 2009peuvent aussi

faciliter la transmission du pathogempar différentes voies (matériel, hommejar ailleurscertaines

races seraient des facteurs de risque comme la Jersiaise (Szonyi et al., 2012) ou la race Normande
(Delafosse et al., 2015

Les pratiques autour du vélageemblent aussi exercer une grande influence sur la transmission de la
cryptosporidiose. & séparation entre la mére et le veauété étudiéecomme facteur de risque

potentiel mais avec une absence de consensus (Beaver et al., 2019). La séparation tardive a été
reportée comme un effet protecteur par certains auteuks @ tetéal., 2006 ; Duraritet al., 2008

[FaasSy SG Fft®dX wanndpdz | f2NE | dzS (MuddnatéQdiBaigo & G dzR S &
al., 1998 Mohammed et al., 1999 ; Delafosse et al., 20Garro et al., 2016ou encore la considéerent

comme un facteur de risquéQuigley et al., 1994 Starkey et al., 2006Starkey et al., 2006Trotz

Williams et al., 2007, 2008, Szonyi et al., 2012). Malgs résultats cotradictoires, un effet

protecteur de l'allaitemenRS I Y8 NB aSYof S LINBiagsg GSebheryétal RQI LINE
HnAnMmpo® [ QdziAf Aal A2y RS OlmefdesvRches Imdislavas le @radef SO A
semblent étreaussides facteurs de ris@Sy NI A &2y NB&ALISOUGA @S Yebnfads RQdzy S
entre lesveaux sensiblest de la chargeen pathogenes dans I'environnementGarber et al., 1994

Mohammed et al., 1999)

Le logement des veauest un facteur primordial darls Q S LJA RS Y A 2 f 2 J ACSS (IRMERIBE IR QY | £ |
et al.(1998)a montré queessols et les parois en bois des niches a veamtenaientdes ookystes de

C. parvunsur leur surface. De méme, le risque de cryptosporidiose était plus faible chez des veaux
élevés sur un sol bétonné par rapport a des veaux élevés sur de la paille et de la terre battue (Castro
Hermida et al., 2002 ; Trow/illiams et al., 2008 Szonyi et al. 2012). Adela de la nature du sol,

Qdzi At A&l GA2y RS OF &S arisq0e de flaScQptds@i@libse Srpermetight 1eF | O G S «
contact entre les veaux (Sischo et al., 2000 ; Casgnonida et al., 2002) notamment en fin de saison

de vélage (Olson et al., 200Duranti et al.,, 2008)De méme, de maniére généralenal densité

importante de veaux élevés dz & SAY RQdzyS SELX 2AGFGA2Y T @2 NA3
f QSY@ANRYYSYSyid SG FAyaa tF OGNXryavYAaaiazy ;Rdz LI NJ
Causapé et al., 200 rotzWilliams et al., 2007Duranti et al., 2009 Af Q A y @SvbEkxSEEvédRen
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plein air ou dans des logements avec ventilation mécangpm 5 fois moins susceptibles d'étre

associés a une infection p@r. parvunque ces veaux logés £ QA y (i S NR S dgMahanimgda Sy (0 /
et al., 1999) Le faitR Q A & 2 ve&ntlarth&duespeut aussipermettre de réduire la transmission

entre les veaux (Causapé et al., 2Q0RotzWilliams et al., 2007).

Le curage fréquent de la nurserest un facteur protecteur via-vis de la cryptosporidiose en
permettant I'élimination des matiéres fécales dans I'environnement des veaugnetimitant la

réinfection parCryptosporidiunfMohammed et al., 1999Thompson etl., 2008; Urie et al., 2018).

[ QF 6 aSy O0S & §edésibfécibredamaiBel en contact avec les veaux (seaux, bottes, etc.)
FAY&A jdzS t QdziAt A&l GA2y RS aSldzE LI2dzNJ f QF RYAYy A&l
dans certaines enquétes épidémiologiq&sotzWilliams et al., 2008 Delafosse et al.,(@&5).

2.3. Annonce du second objectif de la thése

La conduite des veausitierssous nourrice se distingue fortement de la conduite standqrar :
- Uncontact prolongé avec la mére,
- Uneadoption par une vache nourrice
- Unealimentation différente
- Uncontactentre les veaux
- Unchangement de locayx
- Unstress accompagnant ces différentes étapes

Ces éléments intervenant trés tét dans la vie du veau sont susceptibles de modifier profondément
f QSLIARSYA2t23AS RQdzyS Ay TS O lpatogenede pluy fBéquenmer® NB LJG 2
impliqué dans les diarrhées néonatales.

Les éleveursconduisant leursveaux sous nourrices Y82 A 3y Sy i RQdzyS RAYAydzia 2
yS2y Lt GrtSa YIFA& | dzOdzyS SiGdzZRS yQF | LIWINRBF2YyRA OSGi
des diarrhées néonatales et notamment la cryptosporidiose dans ce type de conduite. Quelle est la
prévalence de la gptosporidiose et des diarrhées néonatales dans les élevages réalisant cette
pratique? Differet-Sf £ S RS OS ljdzA Said 2 oveaBNddiS<ISslque?Esisies YS RO
t-il des différences de conduitau sein du systéme veau laitier sowaurrices qui pourraient conduire

b RSa NRaldzSa L) dza 2dz Y2Aya SfS@PSa RQAYFSOGAZ2Yy K

Le ssecond objectifide latheset estrdanspunnpremierstempscderdécriretlersystéme dde conduite de
élevés ssous nourrices:pendantleur: premiesAnd: viR Suis NS & |a Lddzhkrde, RS ktfed
FdteOr1dS dzNB inR Sion N CrylptdsPoridui spfohed Geaaleduy. LI NJ
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3. Les strongyloses des bovins au paturage

Les strongles sont degmatodesR S f Q 2 StlrgWidaR@udsitent le tube digestifou I'appareil
respiratoire des herbivoes, notamment chez des ruminants (Charlier et al., 2020)lls sont
extrémement fréquentet mondialement répandushez ledovins ayant acces au paturage (Kilani et

al., 2003 Fitzpatrick,2013. Les principales especesncontrées chez les bovinsn zone tempérée

sont Dictyocaulus viviparugappareil respiratoire) et Ostertagia ostertagi, Cooperia oncophora,
Nematodirus Blvetianus, Oesophagostomum radiatiimbe digestif(Kilani et al., 2003Craig, 2018)

O. ostertagilocalisé dans la caillettest lestrongle gastrentestinal SG) le plus fréquent prévalence

RQA Y T SladDla fiod Pl plus pathogéne atelui contre lequel QA YYdzy AGS YSG €S L3
b aQAayadl ft SNI 6! 8hafed a a2013, 2084 D. Wifigarushooalisé dans les
bronchesgst responsable diea bronchite vermineuse. Des études en Allemagne et en Suéde indiquent
dzy S A SNERLINBJI f S pISipari@uioyr B84 dhak fe2ggniskds déJpremiére saison

de péaturage (SP1{Schnieder et al., 1993Hoglund et al., @04). Nous allonsnous intéresser
particuliérement aux infestations causégar ces deux parasitdsA y & A |j dzCde miziriseYdd & Sy &
ces infestations.

3.1. [ QA Yy T PaisteringiPogtertagi

3.1.1.. A 2 f DIert&yia Bsertagi
Lecycle évolutifR @stertagia ostertagest homoxéne semlirect (Figure 3. Il estcaractérisépar la
succession de deux phasese phaseexterne sur les patureau cours ddaquef £ S f §& dzdzfa SE
dans leféced RS&a 020Aya Ay TSailSwstaisSlaniie hedtadtl@BPyhd 2 dza |j d.
phaseinternequise dérouleR I ya S (dzoS RAISAGAT RSeslB3DgeteesS | dz C
I 2SO ®wlkestbidmdiiltesdans la caillette (Charlier et al., 2020)

Larves L3
infestantes

Figure 3: Cycleé¥ f dziG A ¥ R Qh & (i SodiéldeRavinet 8t &lil (304Ht IGBES\6D (2021)

46



Chapitre 1I¢ Introduction générale

Lors dela phaseexterne le développement larvaire dépendurtout de la température et de

f Q2E@3SYyl GA2Y 06/ IKhurhNditdeStNih facfeur de tmoildre Hntpertanaelors du
RS@St 2 LILISYS ¢ties RSesa I'itdd€ui des bases (Morgan et Van Dijk, 201Mais

f QK dé¥edt Bifacteur essentiel pour la migration des larves L3 hors des bougearééeur survie
(Charlier et al., 2020)Dans des conditions environnementales optimalegy{énées avec une
température de 22C 4260, Sa dzdzF a4 eat®n LR 86 jains)Stromberg, 1997, Kilani

et al., 2003). Lorsque la température augmente, le développeRebta  dZdzEst pluS sapide mais
leslarves survivent moins longtemp@Rossanigo et Gruner, 1998)f Q A y @rSohieilaSteémpdrature
dmAydzST €S RS@St2LIISYSyd NIt Syad@inout t980Gatdal etd QF NN
al., 1987) La larve L3, protégée par une gaine (exuvie de la larve L2), constituedalstagsistance
dans le milieu extérieur et peut survivre en général de 2 a 6 mois (Craig, 20p8)fois2 dza IpldzQ ¢
d'un an (Fiel et al., 201Zxlles sont toutefois sensibles a la dessiccation (Charlier et al., 2086)).

les bouses des bovins constituent un refuge favorable aux larves par temearfecrodte externe
permet de maintenir un milieinterne humide (Kilani et al., 2003). Les larves L3 se déplacent dans un
rayon maximal de 50 cm autour des bouses (Boom eatBh2008)iala couche aqueuse qui se trouve

a la surface du sol et des végétaux (Charlier et al., 2@G88)déplacements suivent un hygrotropisme
positif, un phototropisme négatif et un géotropisme négafifromberg,1997; van Dijk et al., 2009).

Unre fois ingérées par un bovin non immueslarvesL3 se libérat de leur gaing pénetrent dans la

mugueuse gastriguet muent en L43 a 4 jours aprés leur ingestigArmour and Duncan, 1987

Anderson, 1992). LdarvesL4 retournent ensuite dans la lumiére de la cailledtemuent en pré

adultes.Une foisadultes les versi QF OO0 2 dzLJt Sy GLIR2S/UR StySia  ISAesobstiEsda |j dzA &
lesF§ 0Sa RS f QK& G/Sy0F S AINBEA 209/ SRAMW YRS dzy S o2aiAy Yy I O
moyenne de 21 jours Charlier et al., 2020)Toutefois, le développement parasitaire peut étre
interrompu ou ralenti au début du stade lidtra-muqueux (Armouret Duncan, 1987 Lt & QF IA G F
phénoméneR QK & LJ2 6 A 2 &4 S leRaxedL4 sont inBdpitzS dt inactives, enkystées dans la
muqueuse Ce phénomeéne peut étrprovoqué par des conditionsnvironnemenales (sécheresse,

baissede latempérature, diminutian de la photopériode)par la forte densité de vers adultes, ou par

fl NBFOGAZ2Y AYYdzy Al ANB R SApreseiite péiode quiNdéBuleN S G 5 c
plusieurs semainegoire plusieurs mois (Fernandez et al. 989, Liitzelschwab et al., 200%s larves

se désenkystent eteprennent leurdéveloppement2 dza |j dzQ | dz dKildniReSal., 2008zkesi S
déclencheurs de I'entrée ou de la sortie de I'état d'hypobiose o sjue partiellement compris

(Charlier et al., 2020)

3.1.2. Conséquencesde QA Y FSadl GA2y
obMPHDPM . FAAEAS RQIFILIISGAG SO YIEfRAISalGA2Y
Les parasites exercent une action traumatique (entrée et sortie des larves de la muqueuse abomasale),
dzy S F OGA2y &aLRtAFIGNROSE SdcréthrvAS EnBlf ysSulaiRe@ndbserdeP R dzA G &
globalement urépaississement et une hyperplasie de la muqueuse abomésake 1997)Au niveau
des glandes gastriquegdl facteurs inflammatoires, combinés aux prodieScréion-sécréion des
vers, inhibent la fonction des celluleangtales(Mihietal., 201 y 2 NX I f SYSy (i ca SONB i N.
gui induitune augmentation du pH de la caillette (Fox, 19%ure 4. La gastrine est alors produite
en grande quantité, provoquarit I 0 I A & & Set R&hyder@rbduditid deipépsinogéne @Ro
et Kyriazakis, 1999 [ QI dz3 ¥eSla/periméahil®éyles parois digestives permet au pepsinogéne
I OO0dzydzt S RS LI aaSNJ RFya fl OANDdzZ I GA2Y &l y3dzZAiyS
de la muqueuse abomasalédure 4.
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Glande gastrique normale Glande gastrique parasitée
Cellules non p— ) —
Cellule - . fonctionnelles ne pepsine
.. pepsine - earak v .
pariétale |\gug < P Od;ugé tpas ‘mmm < < -
5 d’acide e alls c
- g il =
b g

Passage du
pepsinogéne
dans le courant
sanguin

A1 du pH gastrique

. ) i Pepsinogén A
pepsinogene '&A > A
- A => A de la sécrétion - . =

EREHN de gastrine => 71 de[ "1 J[ KM
/ la secrétion de

Po .
pepsinogéne

intercellulaire Cellule Cellule

zZymogeéne zymogéne

Figure4dY aSOlFIyAadaYS RS T2yOiA2yySYSyd RUdzyS 3t yRS 13
et al., (2015.

Des phénomeénes générauxde malabsorption et de maldigestion entrameune perturbation du
métabolisme protéique alors ques besoingn protéinesaugmententpour les réparations tissulaires,

fS YHAYGASY RS fQK2YS2aidl airsS FAyYyaA [jdzS L¥;AdzNI £ S
diminution des apportsuealaNB RdzOi A2y RS fF LINAAS It AYSydl ANB
par un bilan négatit.  f Q AesAnipacts Subcliniques (Armour, 1980 ; Forbes et al., 2007 et; 2009
Szyska et Kyriazakis, 2013).

Yy X«

3.1.2.2 Baisse des productions et signes cliniques

asYS aAr f QAQsEMgiardstd [k plyssouvenNdublinique (Vercruysseet Claerebout,

2001) des conséquences rsles performances de productiod 2 Y i L2 aaAof Sad 9y ST
SY3aSyRNB dzyS RA YFospezietialR 9000087 cé qilentihig: wrieliminution de la
croissancehez les jeunes boviiShaw et al., 1998Dimander et al., 20Q@2003; Hoglund et al, 2009

Charlier et al.2010; Merlin et al., 2013@), etdu BEASzyszka et al., 201Bellet et al., 2016Hbgberg

etal., 20199 / S& NBGF NRa RS ONBeaagrdmeQ8agett alée Sgniré oNéS 0 | NR S
f QAYVFSaGraGA2y RS& 3ISyraasSa LISdzi I FFSOUSNIES RSOS
des conséquences sur la premiére lactatioer{Pet al., 2013, 2014)Ces infestations sont ainsi
responsables de pertes écondmidzS & A Y LJ2 NIi | ¥ {(\&d MeeizazNAl.f 201F-anRedt S dzNJ

al., 2017)en raison dd'élevage prolongé des génisses, daédwction du poids des carcasses, de la

baisse du rendement laitiede la fertilité,destraitements anthelminthiques et def QF dzZaAYSy Gl GA 2y
lamainR U dzdz&NB 6/ KF NI ASNJ SO Ff ®X HAHNO D

LessignesOf A YA lj dzSa RQdzy S peuehtSanienides qigey BMIZSI 0S5 R QA PEF S A G |
important, en lien avec une infestivitdevéedes parcellesa partirdelt o Y2 Aa FLINBa I Y
(Ploeger et al., 1996 ; Claerebout et al., 199gan Dijk 2004). Plusieurs typBsQ2 & (1 SNdi | I A 2 & &
distinguent et se succédent généralemelutrant les deux premiéres saisons de paturégel et SP2)

(Kerboeuf, 1979 Nangn et al., 1989 Charlier et al., 2020) Q2 & (i S NIi | JestpravBqudePar (i & LIS L
f QAyadltt Gk eafettdfcde pateSitdite ndR intgréompu au stade lotsque la charge

parasitaire atteintenviron40 000 vers (Armour, 197@ntre juillet et octobrelors de la SP(Nansen

et al., 1989)Une diarrhée aqueuse, profuse et verdatrenel y 2 NS EA S Si dzy$ RSINI R
ISYSNIf RS {QFyAe¥[ ENE2RE [ DENBREGAASNPSE (I FAY
succédanta d@iS {t mX 2y LI NI §peRlphasdiad Ndirs delaguel® leRssgnesINS
cliniques sont souvent frustes voire absents (Radostits et al., 2p0®)2 & § SNIi I 3Aedta S RS
LINE §21j dzSS LI NJ £+ t 80SS ROQK bz delpenterSps RIS suitefde NS A [ |
SP1 (Charlier et al., 202Qes signes cliniquesonti NB & LINP OKS & R@pel, Matsa G SNI | .
RQFLILI NRAGA2Y ONMzil f S5 pafozdebugiter ld NERS ¥ IQWhdSsa £ S G LI
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etal., 1965)Enfn, Q2 & G S NIi I 3 A &pakit chez1SHHEMMawzENmuns a partir de $#P2
lors des rénfestations La clinique estaractériségpar un amaigrissement important associé a une
diarrhée profuselQdzR8 YS RS f I OF Af f SO (Rynaldzotdloya). s G NB (G NB a

313.5S@St 2 LIISY Sy lconkdmitaht®@ A Y Y dzy A G S

fl adzAidS RQdzy O2yidl Ol LINRf2y3S @S0 tSa {DLI f
de type concomitante} 6 2 dziAaal yid +t dzy Sljdzif AONBE Reégfl YAl dzS
YEAYOASY Iyl dzy VYA GFéranysse @i Glaedbbit, 18991 geveloppement de
f QAYYdzyAGS aS RSNERdz & répoBseniunfitairg Badiit$ 4 dzb y oS 6 2 SRR
une diminution de la taille des vers adultes et de la paified dzdzf & LJ (Badh8raet@SY St t S
1990). La réaction immunitairentraineSy a dzA 0 S dzyS Ay KAOAGA2ycegbBa I NI
bloque le développement larvaire. La réaction immunitaire se manifeste enfin par une résigstance
f QA Y LX Heyhaukelles Rryes L3 dans la muqueuse abomasale et une expulsion des vers adultes
(Vercruysse et Claerebout, 1997) diminuant ainstHargeLJr NI} a A G A NB OKST f QK&
Vercruysse, 2000).

[ § RSOSt21LIISYSyid RS fUAYYdzy A (St RS ESKRadERef | R dzNJ
al., 1998) Au minimum six & huit mois de contact aGmstertagissoni y SOSa&aal A NB A& LJ2 dzNJ
RQdzyS AYYdzyAiGS STFFAOFOS OKSIT faPparaitddpo/gerérlédend [ | NE
gue durant la SP2Armour, 1989 ; Gasbarre et al., 200%) au préalable le contact en SP1 a été

suffisant [ QA YY dsadihs ®RSa aGNBy 3t SacCobparid Sgpéa R F a4 RISt f DA M
rapidement 3n Y2 A a0 O/ KFNIASNI SG Ff®dX HanunoOwsayisS RSGS
R@Ostertagiad Q S E LIt A lpropBéNdmaniR &ldapddmenen lien avec lesINE RdzA G & - RQS E ON.
sécrétiondu vers(Claerebout et Vercruysse, 2000, Gasbarre et al., 20@ljiéveloppement et le
YEAYUGASY RS fQAYYdzyAUGS az2yid AyFtdzSyosSa LI NI RSa ¥
sensibles; Herd et al., 1992% I ISy SiAljdzSx f QN3IS>T S adal Gdzi ydziN
intercurrentes (Armour, 1980, 1982 ; Venysse et Claerebout, 1997). Autour du vélage, la vache peut

F @2 AN dzy NBEt NOKSYSyid RS t QAYYdzy A ( SGhbSeNabfepar I y i € |
la reprise dda ponte des femelles (Michel et al., 197Blammerberg et Lamm, 1980).

[1QAuYiY dzy dniaSte \O-8-F08. WiteBiagsé imSen@laca aubout-de:6 &8 mois; sble contact a été:suffisan
AnYokd2 INGin i, Yl @rentd (& yudsAuZent2 of qud 1Q bedideSafR nntn S ésibiiitdza I'inde 2:dz8 & yolirs della
85 Q2syRSle fathrdgd 2cyhditRSqueldNpb dziNda 3 S Zsitek en @ 21yER Aaitiod 2 yie sljfidzSt. £ QS E

314.9El YSya O2YLX SYSy (Il ANB& dziAafAralofSa LR
Lesdifférents outilsdiagnostiquesdisponibles permettent deuantifierf Q S B\ L32akstitiaR ou
f QSEGNB BA DY NI OGSNB ljdz t AGEGAT |2l dsllexpasdnuSBIQA v (i S NJ
infesté et donc aussi excréteur
Lacoproscopied2 Yy aA &G S t RSy sGpaEseRNarts BsifécasrdsiltatRES SrieleiN)
dzdz¥ LJ- NJ I NI Y Y Sa Réhode BMdVSsier estingdTohmique de flottation couramment
utilisée dans laquelle on mélangri prélevement de matieres fécales liquide de densitlus élevée
j dzS f S&a duixEla saki@tiod, fulfate dénc, sulfate de magnésiymlS &  daimbrient &
la surface epeuvent alors étre observés et dénombrés au microscope. La techniqud-Miatbasée
sur le méme principeest plus rapideet plus sensiblgCringoli et al., 2017).a coproscopie éda
méthode de diagnostc la plus largementitilisée chedes génisseen SH en raison de s#acilité de
YAaS SyMolgdrdenB., 2013 TakeuchiStorm et al., 2019)mais soninterprétation doit
cependant étre réalisée avec précauticar b corrélation entref QS E ONSB (et ByhardeS O £ S
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parasitairey QS a i LJ & (2 dz22 dzSE oRizhHIdR e solpds HifféferBialaNg > €
entreeuxdo £t QS E Rbnalddirud, yr Ceoferia bienque moins pathogéndj d2&tertagia est

un nématode plus prolifiqguguece dernier5 S LJX dzaX Sy LISNA2RS RQKELI20OA 2
L2y RSy G 130a (RGdzdyFAad S dzE RQSEONBGA2Y LISdz@Sy i s i NE
importante.

[ QISAOstertagiaY S& dzNB f S i | dzb.oske@rgipfésén®damslldssérumyoii ke ladt

refletef QS E LJ2 & A (alndafasitesdzhailidr@tal2005; Forbes et al., 2008Sekiya et al, 2013

Merlin et al., 2016)CedosageestNB | £ A & S + dodfhniicialide) p&t S\dmyo®ale kédultat
AQSELINAYS Sy NI (A2 RaSépékabiligeaintrai & interlnbioratdirdzst iomné h v ®
(Charlieretal.,,2009) yS 3INJI YRS OFNAIOATAGS A yeRis deyrivstufuést S NBy
RAFTFAOAE S& OS | dzz  Séslifilidédn defitindjEzsker &8 Pldeges PoBGttey Q S & (i
méthode manquetgalementde spécificité pou®. ostertagilu fait deréactionsONB A 8 SSa I SO R
SGI comm€amperiavoire des trématodes comméasciola hepaticéEysker et Ploeger, 200Borbes

SGi X wnnyod® [ S YyASBSlIdz RQFYyGAO2N1LIA Sad O2yai RSN
Y NJj dz8dzNJ Rdz YA @S dz RQAYTFSA G (i %edryf IAchdige Paragithire gt Q& | L

I A A X oA

et al., 2013.

Le niveau depepsinogéne sériquest un marqueur indirect ddgsions de la muqueusabomasale.

9y SFTFSGi>X OS LINBOdzZNESdzZNJ RQSyT eYS LINRPGS2f&dAldzS
alyadaayS t tF FlI@Sdz2N) RSa f S XrosteftagiLa méehydmadodadgea f 2 NE
du pepsinogéne sériqueécrite par Kerboeuf et al.(2002) est utilisée en Framc les résultats

& QS E LINAUnhi& yyibsine (U Tyr)e niveau de pepsinogéne moyen mesuré sur 5 & 10 génisses
RQdzy t20G Sad O2NNBES t fI OKIFNHS LI NIaAAGEANB Y2
R QA Yy T Skeiboelif tzaly; 1981Fn revanche, les valeutbez les bovins adultémmunisés ne

sont pas (ou peu) corrélées a la chargegsitaire et sont souvent difficiles a interpréfggneessens

et al., 2000 Chartier et al., 2003 Elles peuvenparfoisétre trés élevéeghez des vachesanssigne

Of AYAljdzSE SiG OSOA LRAINNI AG sONB | {EeNa02009). £ RSa
I SLISYRIYy(iI R QdndpardERaitespéuivedrapStantiellementinfluer sur le taux de
pepsinogéne sérique t§l defulcére, une dilatation ou un déplacement de caillette. De plus, ce dosage

souffre de problémes de standardisation et deproductibilitt dansles différents laboratoires

(Charlier et al., 2011)

[ S LNBf3SJISYSYyld RQKSNDSLIBNKGA RQAZRS YA NEBANRABSE I RB|
présentes sur les parcelles et de mesuaarsit Q A yitd &4 gaicalles (Griner et Raynaud, 1980,
Couvillion, 1993). Cependar@S G G S G SOKY A |j dzS en/raung car laprodédutedNi@ G A 1j dzS ¢
LINBf 8§ 3SYSyY (i RQEKShIx $e |1& gaicelle &2pye@\urSpéite complexe en cas de

rotation de patureset la date de prélevement dépend des conditions météorologigBes ailleurs, il

Yy QS bpasiraintentde seuiRQA Y FS& G A OA 1S RR ALY LOIONISIN ddrdoutdl dxeR RS
RSLISYR Rdz yA@DSIdz RQAYYdzy A S RilBationlde/la paicalieEet delfaii dzNJ Y
complémentation apportée! yS £ G SNY I GA GBS O2 yia2ABAIGEA S$y t - QldziE A fi
modélisela succession des cycles parasitaires en fonction des conditions météorologiques et de la
conduite du paturage, indigant ainsile nombre degénératiors larvaires auxquelles les génisses ont

été exposées etdont | LINBaA&aA2y RQAYTSadldidyigief prend dalcam@ta if S G |
période prépatente fixe de 3 semainest | R dzNB S Rdz R Skrées sutBIpatubey én dzdzF a
fonction de la températureselon le modele développé p&renfell et al.(1987) La conduite d

LINGdzNF 38T f QAYYdzyAGS RS& FYyAYldzES f S aandidgueh 2 RS &
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f Qdzii A €lek téaiteindn® vinthelminthiquesS i € SdzNJ NB Y I vy Sajust& le hi&dBlar S G ( Sy (
(Ravinet et a] 2019)

3.1.5.Epidémiologiele la maladie
IQF OO08§& | dz LINGAzNI 3S Sad f | tio® pay BASGhudsyle 1eSNBvVing I 6 £ S
AQAYTFSaldSyd Sy Ay 3dNIKSHUD BESldrée [deoopatluiy® eésSlongus, plusdedzNJ
animauxsont en contact longtemps avec des larves infestantes et plus le reeymagsitaire et donc
leniveauRQAY FSalGAPdAGS RS fortahtl(Qiadisriet ab, 200%,051d416glgnd &Bl., A Y LI
2010).

Au printemps, les animaux sont en contact aveg larves résiduelle@ranshivernantes) qui se sont
développéesa lafin dela saison précédente equiontd dzZNISOdz £ f QKA GOSN [ S Yy A
parcelléd f 2 NA RS fdstliéaifieBntt parbniefeS ¢ohBey A @S+ dz RQany FSa G A €
f QK fesBéitifons nétéorologiques hivernalese tempsde repos hivernalesactions menéesur

les parcelles (par exemple la fauct{gellet et al., 2018 Hildreth et McKenzie, 2020)Les veaux
O2YYSyOSyil t aQAy¥FSaRESM $\5dNI WS¢t dl., I SAENB SND S

et al., 2013 Koczura et al2020)t f dz&d € Qinitihl& desiparkeielest Slevée plus le recyclage

sera rapidement intense et plus les épisodes cliniqqmsgront étreprécocesNéanmoins,d¢ nhombre

de larves transhivernantedécroit fortement aucours duprintemps (Hildreth et Mc#&hzie, 2020)et

ISa 3ISyraasSa YA aSvament serbr @oBcNibifis ekpbsdrfChariidr BLRRI., 2010

Bennema et al., 2010Hdglnd et al., 2013 Bellet et al., 2018" { QA ¢ BGublPaaditairé est

plus élevésilamisee. £ QK SND S R S & selfaifsir drte gzifcelldlEaD S dEednimant par un

Fdzi NB 20 RQIFYAYIl dzH NBOSLSG AT a3 Mokd SNERS0ZNIUKRR Y Wabuada |- (G A
réservées augénisseaugmentent le risquéEysker et al., 1994-iBl, 2013

[ QSLIA RS YA 2t 2cantitonsrhnBtédiidriudat Sglaconduite du paturagéArmour, 1980,

1982.[ QSEONB A2y FSOIt S 35aBinoidaprysandisélieiéFlaegeivet dEA Y I S
1994 ; Shaw et al., 1998soit entre juillet et septembre dans les pays tempérés (Soulsby, ;1982
Nogareda et al., 2006r, @ pic correspond aussi au moment ojpiusseR Q K &dtTediitedurant

f QSGS® / St Isurpaficmetdey R dMWBES RidA 2y RQKSND S LI dza LINB a
augmentant ainsi Q A y 3 Slanies BoytefoR,3a sécheresse estiwgleut aussi tuer les larvesa L
supplémentation des animawurant lasécheress@eut contrebalancete surpéaturage etimiter la
contamination des bovinsAprés une période de sécheresse, des pluies peuvent iaetrde

délitement des bouses provoquant la libération synchrone et massive des larvess spartelles
augmentant ainsibrutalementleurA Y T Sa G A BGA G S® [ QI dzi 2 vaigoB arBguépolr2y O S =
les bovingAlmeria et al., 1996; Wilson et al 200Vhatcher, 2012)

Par ailleursf Q S T @h&rgeméhdaugmenté QA Y FSaGAGAGS RSa LI NOSttSa S
retour (Armour, 198Q Almerla ¢ al., 1996; Vercruysse et Claerebout, 200Bellet et al., 2018).

5Ql dzi KBf QNBS RSa FyAYldzE t fF YAaSlordaRS JKEINGFSS 3aiS Vil
desgénisse8 9y STFFSGZ f Sa& 0 2Bnyisont Mus derishue He@évSadpieSund B v
strongylose clinique (Shaw et al., 199B0OWS, 2010). Hoglund et al., (20d®)firment ces résultats

et montrentque les veaux allaitants)f dza 2 Sdzy Sa tsonfplus expasasRuxiSGIQ N KA NB &
travaux montrent desésultats opposés. Aindijerlin et al.,(2017a) trouvent que les génisses plus

NIsSa t fI YAasS t ftQKSNBS 2yid RS&a AYRAOF GSdz2NB LI
vs 7,1 moais).

[ QAYVFSAGABARNBI 60t S RQdzyS | Yondtidns métdordlogapieN®og&eda, 2 y Ol
et al., 2006). Le changement de climat pourrait donc modife LJA R S Y A 3GI(8kade 8t alR S &
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2013; Verschave et al., 201,6Rose Vineer et al., 202Q)es saisons de paturage prolongées darss de
O2yRAGAZ2Yya LX) dz& OKI dzR Spiésentdat deINFuwsainSrigduiss deSransrhissionQ I dzii 2
(Phelan et al., 201§ouvant étre contrebalancés par dengues périodes de sécheresse suivies de

courtes périodes de fortes pluies induisant de la motéatihez les larve@Rose et al., 2095

3.2.[ QA Y T S aDicydcauis/vivipdrudlJ

3.2.1. Biologie deD. viviparus
Le cycle parasitaire deictyocaulus viviparussthomoxéne semdirect Figure ® ® [ QS @2 dzi A 2y
milieu extérieur des larves L1 en L3 se fait4ea 9 jours dans des conditis météorologiques
optimales (20 25°C) avec une humidité élevé@yncan et al., 1979).es larves L8ontsensibles au
froid et & la dessiccationsont peu mobiles et ne se nourrissent pases larves L3 restent
principalanent dans les bouses ou dafes anneaw de répugnance de 15 cm autour des bouses. La
dispersion des larves sur les parcelkst favorisée par le délitage des bouses par la pluie, le
piétinement, les insectes coprophagesles diarrhéesui disséminent ésbouses(Forbes, 2018)La
dispersion des L8e fait ausspar le biaigdesvers de terre ou l'interventionu champignorPilobolus
présent sur les bouses dont le sporangar lequel se fixe la larve Lj3ermet la projection de4.3
2 dza |j dzQ t (Jargensdrei i3 982)

\
Larves

5 ff(\(jlltes N
-- v L4
-« .9
Larves L1

A f—~— X
Larves L3 —
infestantes

|
7 W)
Ingestionde . Transformationen ____ M

larves infestantes larves infestantes

Larves L1

Figure 5: Cycle évolutif de D. viviparus d'aprés GDS 64 P8otohartier E. Peredes Herbach, (2016)

Une fois ingéréepar un bovin, les larves L3 sortentldear enveloppe dans le tube digestif, traverde

la paroi intestimle et gagnatt S& ydzdzRa f @ YLIKI GAljdzSa YSaSydSNAI dzSa
L3 muentalorsen larves L4 et migrent jusque dans le poungBarbes, 2018)Les larves L4 se logent

ensuite dans les alvéoles pulmonaires et muent adultes immatures pis matures Lesvers

& QA Yy ail lestv@eg dérif@tddyiethypobiosel S dzi &S LINPRAZANB L f QSY G NBS
arrétés au stade L4 ou immature dans les poumdunsint une période pouvant atteindre 150 jours.

[ Sa FSYStf Sa plkyRe ydidzRadzad ¥MaONME vy y Sa LI NJ 22 dzNJ |j dzA
(Cabaret et al., 2002Ploegeret Eysker, 2000 [ Sa f I NB¥Sa [m NBY2y(Syi
bronchique, sont dégluties eétansitentR I ya  QF LILJI NBAf RA Jdadsles féces: O y i
Un bovininfestéélimine jusqu'a 5 millions de L1 par jour. La période prépatente est de 21 a 25 jours.

3.2.2. ConséquenceRS f QAY FTFSall GAz2y
[ S& O02yasljdzSyoSa RS fQAyFSalldAz2y adzo Of AyAljdzsS &z
la production laitiere). En revanchea Idictyocauloseclinique est bien décrite elle se déclare
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friquemvy Sy G o Y2Aa |LINBa fF YAasS Lt fQRINBEclesSGS S
LI NI a A G A NB atteidli® NAE Sniestivitg/siiffisaRt@ (McLeonard et van Dijk 2017) La

seéveéritéde la cliniqueest proportionnelle a la quantité de larves ingérées (Ploegdtysker 2002).

Au départ une toux séche et quinteuse est déclenchée par le déplacement madpulation des

animaux La toux pouvant &re accompagné RS Re@ aLlY SS>X aQSUiSYyR NdtLARSYS
RQI y A Mes atmplications de pneurrierbactérienne ne sont pas rardsa dictyocaulose affecte

fSa 3IASyraasSa ljdzA yQ2yid LI, anaisSdéOépibdEes Rif@&eRd IS S«
peuvent aussi avoir lieu dans le troupeau adulte parasite est imoduit dans un élevage jusqtéa

indemne en cas de dépassement de la réponse immunitaire des vaches adultes (cfCrgr@pisodes

Ot AyAljdzSa az2yid t fpaustbridtishs deR sedeyhfincéslde rapioductiBeS I
pertesde poids SiG LISdz@Syd LI NF2Aa OF dza §Sdhnieder etya? MHB3). R Q dzy
Enfin, & sensibilisation antigéniqueis-a-vis dece parasite peut provoquer un syndronue ré

infestation grave présent sur un nombreariableR Ql Yy A Y| dzE X f 2aNibeljtdez®s ldsSa | N
poumons au cors ¢k réinfestation.

3.2.3. Développementdé QA YYdzy A G S
La réponse immunitaire est en général forte et protectrice mais de courte durée et commaesee
YSGGNB Sy LIXIFOS mn 22dz2NBR FLINBa fQAyFSadqliAazy o6t f
S&id f poStiortauxL®&ld&peut apparaitravec de faibles contactset & la présence des vers
adultes(Van Dijk, 2004]. QA Y Y dzyTARIdgA (& SLIGONNU dzy S RAYAydziA2y RS f QA
développement, et diminue suivant la durée de vie des vers adultes et leur fécqhgi&er et al.,
2001). La mémoire immune wdsvis des larves est trés courte (4 mois) alors que celavis des vers
adultes est plus longue (2 ang).l NB3IdzZ I NAGS RS f QSELR&AGAZ2Y | dzE
importante LJ2 dzNJ Y I A y (i S y(McNSonéar@eh vary Difly 201i75La durée de nopaturage
hivernal est pour cela un facteur de risque important a considérer car si cette durée dépasse 6 mais,
fQFYyAYFE Sad t y2dzSIdz NBOSLIIAT SiG RSONdpous G NE YA
20U0SYANI dzyS NBOMzLISNI GA2Yy LI a (signéstligidgudsdy | [f BA YRYSdzyf AQASY Y
considérée comme nullapres12 mois sans contaevec le parasé. Seuls les bovins porteurs (1 a
14 % des animauselon les étudésgardent un cotact permanent avec les parasitéSysker et al,
1994; Murphy et al., 2003 Chatrtier et al., 2013). Ces porteursgoti un rble protecteur important
RFya €S YIAYGASY RS f QAYYdzy Al Sun® &cortamBafiegn3aso f S R
parcelles a printempsLISNY SG G yG FAyaA €1 NBOdzZISNI A2y LI2Aaid
troupeau (Eysker et al., 2001). Mais a la différence des SGI, I'immunité concomitante acquise peut étre
dépassée lors de riafestatiors massives (Eysker et al., 2001).

[IQAUNIY dzyf At lirStecF@ NIWS rarditimel:INBIE S OifieNTe OB cod S dunéeSilimmNditd
peut étre dépassée lors-de-iéfestations Yitss&& Ap@ S & inttodudtdhn NIhid NI nRifQfayfsiuB

3.2.4. Epidémiologie
[ QA Y ( NP Rdzvipar®Ry YRS dzy St S@I 3S LIS dimin deabBving poketdt® LI NJ
(David,1997) ou par une contamination de voisinage (Taylor et al, 2000 A v i NR R UzD & X B yzE
VI OFa RIEya dYYe@yia ROIZFXYYEA t QOAYFSAGABAGS RS
représenteun facteur de risque a la fois pour les animaux naifsseafémaux immuns. Cela peut étre
le cas lorsque degénisses N (i dzNJ y (i sa@ ded fjadz€lésspgEdifuagivent dans le troupeau
EFAGASNID [ LINB&&aA2Yy RQAYTFSadl GA2y LiSedzt aimels & G S NJ
permettre lami§ Sy L} im@@itéRIRHIgsPrimipares. Maisrisqueaugmentelorsque les
conditions météorologiques sont favorablag développement et a la survie des larves augmentant
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AorsDAYFSAGAGAGS RS fF LI NDSEt SO Mddpeitddyrs érs RS L
dépasséar unerupture de I'équilibreS y (i N imingh et les parasites

325 9EI YSya O2YLX SYSy (il ANBa dziaAfAialofSa RI
Ladictyocaulose cliniqgupeut apparétre chez les bovins de tout age. Le diagnostic qualitatif se fait par
f QARSY (A T A OlddhdlesyatieRSécdles, paidstéchnjque de Baermamnréaliser dans la
journée (Eysker, 1997) es larved 1, de 300 a 360 um, sont strongyloidg@ec une queue courte et
de nombreuses granulations de réser(Egure 5. La mise en évidence de L1 asgsspossible a partir
d'un prélévement réalisé par aspiration transtrachéale diagnostic sérologiqued NIi A NJ RQdzy 9|
permet de mettre en évidence wontact avec le parasiton Holtum et al., 2008)ais cette analyse
yQSad LI a O2YYSNDAIFIEAASS Sy CNIyOS SiG yQSaid R2ycC

3.3. Maitrisedes infestations par les strongles

Les infestationsles bovingar lesSGI epar ks dictyocaules peuent étre maitriséespar des actions
surlepar aAGS OLIKIFAS AYGSNYyS S LIKIFI&AS tA0NBO 2dz adzNJ

3.3.1. Actions directes sur les parasites
[ fdzidS O2yGiNB fSa {DL NBLRa&aS SaaSyuasSttSySyd
éliminent les parasite® K ST f QK& (i1S 20@9] GharliérSet &8,(20162014; McArthur et
Reinemeyer, 2014) et limitent le recyclage parasitaire lordgsienolécules sont rémanentes (Charlier
et al., 2010). Depuis les annéesphT n = { Quiziivede ke maidcdey a évolué ane stratégie
préventive visant & maximiser les productions (Craig et Wikse, 1995 ; Vercruysse et Claerebout, 2001).
MaisRSYLX 2A YI &aaA¥F Sl NBLISGS R udaguit ynd féree issionBlek dzA i R
sélection sur les populations parasitairesa favoris€elQSYSNBSYy O0S SiG I RAFTFdzaaA
parasitaires résistaes (Sutherland et Leathwick, 2011Rose et al., 2035 De surcroit, certaines
FEYAEESa RQlIyGKSYYX Yili K AaljddxS &t aeSysieradigey ¥ 88 OFG 2 EA OA
notamment vis-a-vis des bousiers eta$ diptéres coprophage(Lumaret et al.,2012). Enfin une
utilisation trop fréquente et inappropriéees anthelminthiquespeut empéchere contact avec les
LI NI aAdSax S NBGFNRSNI f QAyadll fdcquiseChgiebdutetd., QA Y Y dzy
1998, 1999 Eysker et al., 200Kilani et al., 2003

[ QF NBYFOKSNYLIAS Sa LK@ G20KSNY LIAS LI dzZNNI ASy i
vétérinaires mais les études visant & démontrer leuriedicité sur des bases objectives sont peu
nombreuses. tains extraits de plantes sembletautefois avoir une efficacité comprise entre 15 et

71 6/ FolFNBG SO FEdZ HwnnuOd tFNIFAEfESdNEE f QlF OGA
a plusieurs limites comme une mauvaise tolérance digestive aux doses efficaces, une difficulté a les
BSKAOdzE SNJ 2dzalj dzQl dz aA83S RS ftQAyFSadlridAazy t OF dza
composition (Hoste et al., 2009).

Des champignons ieroscopiques nématophagesiont Duddingtonia flagransle plus étudié,

pourraient étre utilis&é sous forme de compléments alimentaires (Assis et al., 2@&xhampignon

sous la forme de sporesst ingéré par le ruminanpassedans sortube digestif avai R Qs i N SEON
dans les feced! développe alors des structures mycéliennes qui piegent les lan&réteatodes,

rentrent dans la cuticule avant de les détruire complaant (Fontenot et al., 2003da Cruz et al.,

2011; Arias et al., 2013 ; Li et,@016).In vitro, la réductionrdu développementarvaire dans les féces
contenantDuddingtoniavarie de 546 a 10®6 par rapport aux contréles (Rocha et al., 2007). Des

effets similaires ont été obtenus sur des moutons, des chevres et des bovins (Chandrawathani et al.,
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2004 ; Hoste et al., 2009, 201 Terrill et al., 2012). Cependant une telle approche est difficiietire

Sy dzdz&NB adzNJ £ S S rppadrikle/spotekond |63 flofi SjouRdf Bty Biftacezy
(Dimander et a].2003; Charlier et al., 2018). Parailleu®,$ F FSGi RS OS&a OKI YLIA Ay 2y
fortes pluies qui diluent les huses(Dimander et al., 2003).e8 champignons sordctuellement

seulement commercialisés en Australie (Knox et al., 2013).

Les légumineuses, comme le sainfoin, contenant des tanins condensés et des polyphénols ont des
propriétés anthelminthiques directes confiées chez les ruminan{§andovalCastro et al., 2012 ;
Novobilsky et al.2011,2013; Desrues et al., 201;53Hoste et al.2015 ; PenaEspinoza et al., 2016).

Ces fourrages, présengsir tous les continentqourraient améliorer le contréle des SGI (Mot al.,

2015; Charlier et al., 2018). Mais, la pharmacocinétiqudt O i A @ifiéier@staRrha dans I'hote
doivent étre étudiées ainsi que les interactions complexes entre les divers composés végétaux avant
de pouvoir recommander leungsage enélevage (Klongsiriwet et al.,, 2015Ropiak et al., 2016
Hansen et al., 2016Gaudin et al., 2016).

332. ' OlA2ya adzaNJ f QK8 G S
[ I NB & A raiinal adSstrad@ededigestif SG NBALIA NI G2ANBa Sad RSTFAYA
les charges parasitaired. f SaG Ll2aaArofS RS NBYF2NOSNI fSa YS«
f QL YSEAZ2NI GAZ2Y RS fI ydziNAGA2YS | -Bdosa@OM): GA2Y S

Les déficits induits par de parasitesdigestis chez les ruminarst affectent paticulierement le
YSGFo2ftAaYS LINRBGOSAIdzZS® [ QI dz3 Yikstdinend asBiyiilab®R Gar € QI LILJ:
fQAYGISadAy ANBES LISdzi LISNY¥YSGHGINB RS 02 dzpaiedd f QI dz3
SGl et ainsi de favoriser la résilience aeignaux et éventuellement leur résistance (Coop et al., 1996).
Cependant en raison des colts élevés des protéines, il est important de cibler les périddes et
FYAYFdzE RQAYGSNbBG&E& SiG RQIF2dzaGSNI NI ;iHase ¥t LI2 dzNJ
TorresAcosta, 2011).

[ asStSOGA2y 3I@sstishojrozbetréund sglitivhladaiy terme. Les travaux chez

les ovins sont bien avanséHoste et Torreg\costa, 2011)mais chez les bovins, ces pistes sont peu
explorées. De plusa sélection peut présenterdes YA 1 Sa G St |j dzS8 faSenshbfité Ij dzS R ¢
RSa K& GSa t RQI dzi NRBAl @nieBaidéfavorable UK 1 grédychvacIHosalet

al., 2009).

Aucun vaccin commeial visa@A & RS& { DL VYQSEA&GS LRdN tS&a o062
SELISNAYSyYyGlItSa azyid £ RATTSNE U6 Lavactinatdriave @k g1 y O S
protéines sécrétéeparO. ostertaget C. oncophorpermetune bonne réductiomlef QSEONBGA 2y T ¢
OKST tSa o020Aya oDStRK2F Si FtdX Hnno T +#flFYAYyO]
RSa 02 gAYy D vidipatust gartirdéldrvedR 3 irradiées existe déja depuis plusieurs décennies
(Bovilis®ictol) maisy QSaid LI Sy RCAH NOS®S /' S @ OOAYy yS LISN¥YS
AYYdzy AGS O2YLIX sGS SG tQAyTFSadriaazy LI N tSa OSNE
consolidée et plus durable (Van Dijk, 2004).

3.3.3. Actions sur les stades libres
Pourmt niNARASN) €S yA@SHdz RQSELRAaAAGAZ2Y RS& | yAYIl dzE |
distinguetrois stratégieR I ya fF O2y RdzA S Rdz LIN{G dzNJ 3 §Churlief | LINBS ¢
et al., 2015 Wilson et al., 2015).

3.3.3.1.La stratégie préventive
La stratégie préventiveise a introduire des animaux peu ou pas parasités sur des parcelles saines en
associant éventuellement un traitement anthelminthique dales trois semaines aprés la mise a
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f QKSNBS RlIya S 0dzi RS YIFIAYUSYANI §t QAYyFSadlrarazy ¢t
étre obtenuSy NBFf A&l yid dzyS YAaS | dzmii& LaXauchgeut@dssy | £ S F
assainir les pasdles en éliminant mécaniquementek larveset en permettant de diminuer
fKEINBYSUNRS Rdz a2t Sy (Egsked 20§ BedSemareRalzy2010GOWS,S NI O S
2010).De plus, les parcelles fauch@dS i | NRSy (i f |ce ddidugnSentéla mbralikéinkn $

OGN YAKAGBSNY I yiSa S patuRages {Bglidzt af, Q01 eHabcuiipkofdidiu$e RS &
paturagedes bovins aprés une cultusent desmoyers R Q I ar @&dmpldfelnent une parcelle car les

parasites sont ensevelis et meutgistromberg et Averbeck, 1999). Une parcelle retournée tous les 2

ou 3 ans permet de maintenime infestivité modérég¢Eysker 2001 Larsson et al., 2007).

3332 aUGN}YGS3aIAS RQSOlIarzy
[ &0NF 0S3IAS RQiddadapel leRatmmadrieS dek pakall&s Wainasant que
f QA Yy Td daimhicéla rie Soit trop importantéBarger, 1997 Hoste et al., 2009Hoste et Torres
Acosta, 2011 ).astratégie« dose and move associe a cette pratique un traitement anthelminthique
lors du déplaement vers la parcelle sain€ette stratégieest trés efficace pour gérer le risque
parasitaire mais ellprésente un risqe élevésur le long termear principalementes parasites ayant
survécus au traitement anthelminthigueaibsitent sur laparcelle(TorresAcosta et Hoste, 2008} ette
AGNIGS3IAS RQSJI & Adaya rotdfodzR S || il 4 AZNJADE DG S¢2 ki STF2Aa 2
rotations pour maintenir une infestivité basse est dépendante des conditions météorologiques. Par
exemple, sousin climat tempéré, le temps de nedzi At A al GA 2y RQdzyS RSa LJ NJ
généralement insuffisant pour obtenir son assainissemene¢ unesurvie des stades infestants
durant plusieurs mois). Tous les systémes de rotation ne se valenhpasla réation permet tout de
YsYS RS fAYAGSNIES y2YO0NB RS 0e0ftSa LINIYaAdlANBaA
j dzQSy LINI dzRhafes, 200@RAvINE\E alz, 2019.

3.3.3.3.La stratégie de dilution
La stratégie de dilution repose sie fait de faire paturer sur les mémes parcelldss hétes de
réceptivités différentes visivis des SGI.e8 hdtespeuventétre de la méme espéce dz RQS & LJS O0S &
différentes. Les animaux noou peuNBOS LG A FTa O2yaz2YYSyid RSepeut | NIBSa
R Q dgd#font ainsi un effet assainissant sur lescpies (Hoglund et al., 2013)es animaux peuvent
paturer de maniére simultanée (paturage mixte) ou alternativement (paturage alterné) sur les
parcelles.

t NGdzN> 38 YAEGS 2dz It 6SNYS RQS&aLBOS RAFTFSNByGSa
llpedzi s GNB AyGSNBaalyid RS NB & NSi LINGIANIRN K SNID 102 I/
ou peu réceptives (caprs et ovires) aux parasites des bovinse paturage és génissesvec des

moutons diminuentsignificativement I'exposition des géses &0. ostertagi(Bellet et al., 2018) car

les moutons, non réceptfa ce parasite, agissent comme des hatabde-sac(Waller, 2006 ; CO8/

2010). Il existe cependantdzy’ NJ &nfiestzdions Rafbiséesavec Cooperia oncophoraet
Trichostrongylus axeui peuvent étre recyclés par les petits ruminants et les boimsi, & paturage

alterné ovinsbovinspourrait étre efficace seulement sur quelques années (Bairden et al., 1995). De

plus, les agneaux fortement exposésQa ostertag peuvent tout de méne avoir s Iésions
ROKELISNINRLIKAS RS t1 O Af f &oap &t alS G1995FCStee pratiie 6 f § Y S &
LINE&ASY (S dzy$s 1 dziNB fAYAGS RQ2ZNRNB (SOKYAldzS OF NI
aveca la fois une activité bovinet ovine (Prache et al., 2013).

[ § LINGdzNI 3S OKS@l dzEno2PAya Said Sy GKS2NAS (GNBA
(Chartier et Camuset, 2012). Le paturage mixte beporss diminueS3a | f SYSy i de@Ay FSai
parcelle, notammenpour O.ostertagig lorsque les porcs fouillent le sol (Fernandez et al., 2001).

56



Chapitre 1I¢ Introduction générale

Paturage AEGS 2dz I f 0 SNBrResp@e YAYIl dzE RS f |

Les bovins plus agés, immuns, spet affectés par les S@ar rapport auxgénisses de®f année. Les

bovins immuns peuvenen effet, ingérer une quantité importante de larves L3 tout en excrétant peu
RQdzzfa RlIya fSa T8§0Sat ¢y NikSghiaies BSger, OABYehssalzk y i | A
et al., 2000)

Il a été montré que lemélange de génissede SP1 et de SP2 dimaitiles signes cliniquede
strongyloses digestivesed animaux les plus jeun@danseret al., 1990~ | NJ dzy' I & .KLéttel f ®X H
O2yRAzZAGS LINBAaASYyGS G2dzi RS Ys Y Ses gfisses fdel SAkdos a LI NJ
encoreSy 0O2dzNA RQl Olj dZAdavsR AR ¢ R axiulavitiestatidhiBouvdnit tre

importante. De plus les boviren SP2 excréteritINR y OA LI £ S Y ®yostertRgbAgneetiskzisi R Q

et al., 2000 Eysker et al., 200d.arsson et al., 200§ | dZAYSy Gl yid Ff 2NE LINRA Yy OA
des parcelles avec ce parasite

Le paturage #érné génissesavec desvachessemble également intéressant en élevage laitien

suivant lesysteme leadefollower. Dans cesystéeme de paturage alterpkes jeunes animaux en cours

RQI OljdZA aAGAZ2Y RQAYYdzyA (S ldslericaENBgottamPées. LaNaBs¥aleS NJ & dzl
suivant est effectué par des animaux immyos uneRdutre espécg sur une herbe plus rase avec

dzy S LINBaaaAz2y RQA KT Gchéslassdinissent hliirsdes pafcelt€sl&dhidplus de

f I NBS& | dzQ S tOfdRigrhaicies N Earnyiis, c&te pratique augnedntQ SE LJ2 & A G A 2
des vaches aux SGldzA LIS dz@Sy (i s ( NBdzyLJ NEf NGK S DY @6 wdtafe 2 INBA YRYC
(Armour, 198Q Caldwell et al.2002; Bellet et al., 2018).

Le paturage des veaux avees vaches adulte® 2 YYS 0QSaid €S Olperm&de St SO
combinerf QST FS{ & laratidn prfdipaléneniactéedes veaux. Les veaux consomment peu
RQKSNDBS OS ljdzA Sy3ISyRNB dzyS Y2 Ay RNBasiGitepddrmain G A2y |
égalemenétreRA YA y dzS LJ- Nable Qu3ak SuSe$ parasit§geng & &l 2003Dn considére

que k paturage des veaux avec des vaches allaitantes permet de réduiré parfsy” Tdesiparaelles G S

par rapport aux génissgsturant seulegBarger, 1997). En effet, les veaux allaitants ne montrent
ISYSNIfSYSyid LI & RQ2ai0SNIFIAAL2a3PaligISyal t SES Y6 O NI 1
systéme laitier,ds génissekitieres enSH paturant avec des vaches taries sombins a risque que
cellespaturant seules (Vanderstichel et al., 201

Néanmoinsce bénéficcSa i t ydzr yYOSNI Sy Fay AlA 2WA aR68 effit, (ANTKSS NDSS
jdz yGAGS RQKS NGE@ntdpsirSdéliug & S & 6 matie pourfdés veaux nés peu de

GSYLBA @yl f1 YA A&S$ardappdrt@ KeS Xaplus Bgisy IINMA WREODY yodi  Ql dz
2 dz f Qriéckded.NJes derniersont dzy NI GA2 KSNDBSkfFAG LI dzA A YLRN
RQAY 3ASailA 2 yQctdiodzi le SéySafSparasitaires qui en découlent sont donc différents
(Hoglund, et al., 2013pelonAgneessens et g1997) le recyclage larvaire estajoritairement assuré

par les veauxiés enhiver alors que les veawnés au printemps, ne consommapas suffisamment
RQKSNDS ¢tyQRBAMNBYI S NBO&OfF3AS 1jdzQl LINBa f QSidsS

5rya t£S Ora RS fI RAOUG e 2tdacdatamitiafor det pune&Iont ¥ IS RQN
développement de leur immunitéCependantun trop fort recyclage parasitaire par les jeunes est a

méme d'induire des manifestations cliniquebez les jeunes mais aussiez les adultes dont les

capacités immunitaires seraient dépassées (Jérgensen, 198t | NJ dzy'I &> S Ff ®X wun
risque A Y F S & &-idide A glictydtauiose est plus élevé lorsque les génisdgsaBPent aprés

ou avec des génissesZ3RI des vaches (Schnieder et al., 1988)glund et al., 2004).
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La sstratégieddel dilutioncconsistefafairet paturen simultanément ouenralternance; les«ge
naives savecidesnanimaux . peu ous pas:réceptifa-vis despparasitestetrengendre uncel
assainissantsuries partesd donc,uunermoindrexexposition des animaux:naifs.

3.4. Annonce du 3" objectif de la thése

La conduite des veaux avec des vaches nourrices implique la présence de vaches adultes parmi les
veaux durant I&P1 ce quipourrait modifier I'épidémiologieles infestations par les strongles digestifs

S NBALANF G2ANBA LI N &dvdgh dedgénissedaitiesi(ségaraton @écdeal a A |j ¢
des adultes, paturage des génisses sevrées seules (sans adultes) sur des parcelles spécifiques). On
pourrait faire un paralléle entre cette conduite des veaux laitiers sous nourrices avec les veaux
paturart sous la mére en systéeme allaitant, mais un point de différence majeur est le ratio

BSI dzEk O OKS& | Rdz iSad [ O2yRdzAGS RS& @S| dzE &2 d:
systeme De plus, des différences de conduite pourraient exister au sete ggstéeme des veaux sous

nourrices entrainant de la variabilitétra-systéme du risque parasitaire \dsvis de ces deux parasites

majeurs.

9y 2dziNBX fQAYTFTSAGISEREAYY I NASSat a6 REK YA S8R 59zS |
modificatiors épidémiologiques suspectées en SP1 pourraient entrainer des conséquences sur
fQAYTFSadlriAazy RSa 3ASyraaSa AaadzsSa RS O0Sa t28a RS
Anotre connaissance ugune étude n'a encore étéaliséeconcernantt Q A y dnPar igd strohgles
digestifs et respiratoiredansOS &2 aGsYS RQSt S@F 38 RSa @S| dzE €1 AGA
Les questions qui se posent sont les suivantea conduite des veaux sous nourrices-edgt

protectrice visa-vis des strongles digestifs malgré une potergidibngue saison de paturage ?

[ QS E LJ2 aelditrbfaiblediigarit laSPIrendantlesgénisses risquedurant leurSP2? Le risque

de dictyocaulose est augmenté avec cette conduite Quelles différences influencant le risque
parasitaire existent agein de cette conduit@

Le 3 objectif de cette: thése estcdordévaluer es iinfestations par:les istrohgles digestifs
respiratoires des waux etdle deurs vaches nourrices durant ¥4 saisondde paturaget leurs
conséguencesur s génissede 2° saisonde paturage.
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4. SratégiesR Q | ydef pBadids thése

4.1. Rappels des objectifs de la see

58LJzAa wnamnx: fQStS@F3IS RSa @SIdzE tIAGASNAR az2dza O
enABP Lf aQlF3IAG RQdzyS LINF GAljdzS SELISNAYSY(iSS RANF
documentée sur le plan scientifiqgue car (i) aucune étddscriptive précise des différentes phases

RQSt S@I3S Si RS fSdzNB S@SyiadzsStfSa OFINRARFIGAZ2Yya Sy
LJdzo £ A SS& &adzNJ £ Fle2y R2yG £Sa StSOSdzNBA LISNIe2 A G
fSa R2yySSa &dzNJ 1 &alyidS RS&a @ShdzE |Ayar St Sg@gs:
apporter de connaissances épidémiologiques spécifiques a certaines maladies majeures des veaux.

[ Q202SOGAT 3ISYSNIt RS I nadissanaeS scisniifiguesireldi@yaettB S LINI
O2yRdzZA (S RQSt S@I3AS adzNJ £ S LI | remiet abjeSifdKIg thdpelzS S i
SGFAG RS RSONANBE LINBOAASYSyld OSGGS O2yRdzAGS RQ
perception que le éleveurs en ont. Leecondet le troisiéme objectifsd QA Y 1 SNBaal ASyd
épidémiologique de deux parasitoses majeures des veaux lors de deux périodes lalés
cryptosporidiose en période néonatale et les strongyloses gastestinales et respirmires lors des

deux premiéres saisons de paturage.

4.2. Stratégie générale

Nous avons choisi de réaliser les travaux de cette thése dans des fermes commerciales biologiques
pour étudier comment cette conduite était réalisée sur le terrain, en interaction descéleveurs

F&tyd YA&d Sy LIXIFOST SELISNAYSYyGS Si SLNedw@S OS Y
aANBO2dzNII 6dzyAGS ' {¢9w0 | SiS NIre22dzisSS t y23GdNB
Yy2dzZNNR OSa & @Al SOSppWyansurlyquilsiistaiOs8r leReSdiddph pouvain mc S
R2y O aQl GGSYRNB t OS 1jdzS tI O2yRdAGS RS&a @S| dzE vy
Le recrutement des troupeaux a été conduit en 2018 et a été complété en 2019, selon les critéres
suivants. élevage bovin laitier eABsitué dans le Gran@uest de la France, pratiquant la conduite

des veaux sous nourrices (au moins 10 veaux ainsi élevés), avec une période de paturage au cours de
lagquelle les veaux restent avec les nourrices. De tels troupeaux ont pu étre identifiéstetant

G2dzi RQFr02NR RAOSNE 2NHIFIyAayYSa LINRPFTSaarazyySta 0
6D! .0 SO tSa /KIYoNBa d®OPagNk @ ddiréidEiNgBeleRd@iniquedlB (| Iy ¢
BSUSNRYI ANBAa LI NI Sy A-Ditia). ERsSite, fle®dseanwdes dlehelrs dyamt mosL b w! ¢
Sy LX I OS 083GS O2yRdZAGS RQSt S drndiguditalors delizorgadthd  dzli A
R Q| dzfieNdbrs). De plus, deux études préalables, conduites par des étudiants ingénieurs de
VetAgroSupg & dzNJ f QSf S@l 38 RS&a @Sl dzE f I AdASNHEontl SO R
également permis de rentrer en contact awdeséleveurs du Gran®uest ayant mis en place cette

pratique (Michaud et al., 2018 Belluz, 2018)Cette phase de recrutememtpermisR QA RSy G A FA S NJ
cinquantaineélevages.

lYS @Aay3iGtAyS RQStS@E3ISa of Sa LY dzd& LINBOKSAa RQhy
poursuivre les travaux relatifs a cette thése) ont ensuite été retenus pour conduire les études
épidémiologiques de la cryptosporidiose (objectif n°2) et dasngyloses gastrntestinales et

respiratoires (objectif n°3). En effet, ces études impliquant des suivis rapprochés des animaux avec
plusieurs visites (cf. § 4.3.2 et 4.3.3lessous), nous avons cherché a limiter la distance entre Oniris
etnotre éch YAt 2y RQSGdzZRS® / QSad S3IrtSySyid RlIya 0S:
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éleveurs des entretiens qualitatifs seRiA NS OUAFTA O L2 dzNJ NBLRYRNB Lt f Q2a
RQIYyIlf@&aSN) I dz L) dz& LINB & f QS LIABISI¥ Ia Bohdpite BéBriteP& & Y I £ |
les éleveurs.

En ce qui concernia cryptosporidiose et les strongyloses gastry 6 Sa G Ay £ S& S NX &L
' dzNF Ad SGS RS RAALRASNE RIya OKFIljdzS FSN¥YS &adzi OA
clasdj dzSZ -aRRRBG al ya y2dNNAOST |FTAY RQIFLILINBKSYRSNI N
OSiGiGS YSGK2RS RQStS@lI3AS RSa @ShHdzE SG f QSLIARSYA 2
compatible avec le fait de conduire nos travaux dans desdsroommerciales de terrain. En effet, il
YQIFdzNF AG LIa SiS LkRraairofS RQARSYGATFTASNI LX dza A Sd
60flaaAljdzSYSyid S a2dza y2daNNAOSauvx SiG Af yQI dzNT |
de construire un tel Ibtémoin car cela aurait totalement bouleversé leurs habitudes de travail, avec

fS NAR&A|dzS RS O0AFAASNI y2a YSadiaNBad b2dza yQl @2y a F
comparaison de lots de veasrus nourrices et de lots de veaux témoinsublavons donc fait le choix

de mettre en place des études observationnelles descriptives basées sur des nss®o@ss suivis

RS @Sl dzE &2dza y2d2NNAOS&as Sy O2yRAGA2Yy&a NBStf S3
infection/infestations du préroupeau, puis de comparer ces connaissances ainsi produites a des
R2yySSa (NBa NBOSyidSa adzNJ f QSLIARSYA2f23AS RS f1I
troupeaux bovins laitiers élevant les veaux de maniére classique dans le@Guastlde la Frece donc

dans une méme zone géographique que@ell RS y2 (i NB SOKIFIydAff2y RQSGd
Delafosse et af2015 et de Merlin et al(2016, 2017a, 207b).

4.3. Stratégies spécifiques a chaque objectif de la these
431.araS Sy dzdzoNB RS sdus no@rizes BroEfafics et pefeptiod&s dzE
eleveurs
Pour comprendre comment les éleveurs ont connu la conduite des veaux sous ngroicenent
elle est réalisée au sein de leur exploitation et comment ils la pergoivent, des entretiendisertifs
ontSGS NBIFIfA&ASA | dzZLINEA RS OKI Odzy RSa&a wHn St SOSdzNAZ
active O Q $-diré avec uneéécoute bienveillante, sans interpréter ce qui es,diin discours neutre
et des relances (Brinkmann Kvale,2014). Ces entr@gns qualitatifs étaient adaptés a notre objectif

car ils révelentn éventail d'expériences et d'attitudg®urune giestion donnée (Brinkmann et Kvale,
2014).

Lors de ces entretiens, des informaticm# été collectéesur des caractéristiques de la hee (taille,

race, date de la conversion au bio, date de mise en place de la conduite SG RS f QSt S@S dzNJ
RQSUdzZRSE LI NGAOALI GAZ2Y t RS& 3INEP dzLISEinR@DIEdslay IS 2 o
été réaliséeSy a QA y a LIAdMig ghdrée RCharnfak, 20fi4efte théorie est une méthode
couramment utilisée en recherche qualitative et consiste a coder les éléments qui se répétent puis a

les analyser. Cette étude a été réalisBeNH R Qdzy aS22dzNJ I dz 5FySYel N] X S\
Vaarst (Department of Animal Sciences, Aarhus University, Denmark), cheffe du projet Européen
GrazyDaisRl y& f SljdzSf aQAyaONARG YI (K§sas

432.55a0NALIIA2Yy RSa LKIFIasSa RQStS@glr3aISa RSa ¢
SidzRS RS f CptysbritliOnen péyiodd deaNatale
' FAY RS L] dz@2 A NJ Gyptodudrididtet $aQarighité éndidnavec lesléwehtuelles
Y2RAFAOFIiGA2ya RS O2yRdzA (S Fdz aSAy RS OS &aeadsvys
trés précisémedr £ S& RAFFSNBYy(1Sa LKIFaSa RQSdax@avamfeurt 2 NB F
YAES LI tQKSSPSLI NI tfs5tS CyptbsporidiuStacizNBMI @ SINEY TROGNA Q¢
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FSOILES RQ221eaiGS4ad [ S OK2AE RAANS ESfaiderR@isol dés v a &S N
OF NI OGSNRalGAldzSa RS fQAYyFSOGA2Y OLISNA2RS& LINBLI G
resserrée) permettant une approche des facteurs de risque trés largement utilisée dans la littérature
Ay Of dzl yFiIl MIOS RIERSA f QhdzSadG RS fI CNIyOS Sy &adeaisy:
[ QI ylFfeadS RSa FIFOGSdZNE RS NRaldzSa I Lz siNB SyNA
SG RSatAysSa t fI @SyiSo EFAAOES SBLBWINBOKSSI6Qd
433.90Gdz2RS RS ft QAYyTFSaillidAazy LI N £Sa aGNRy3Af Sz
t 2dzNJ | LILIINBOASNI £ Reyl YAljdzS RQAYFS&GL Griedtyde | dz O2 d
f2y3AGdzRAYIIES aS ol al yd adzNJ 855a#té mideleplade. LEdvedliNE OK S
2y 0 G(2dz2i RQI 0SPMR 2NBS |jaddid Aaa LIYG dzNIRsSY suivila @€ O € S dz
prolongé sur ces mémes veaux devenus génisses sevréaRenf 2 NA |j dzQSf f SgansLIN (i dzNJ
Y2dZNNAOS® [ QAYFSalldAz2y || SGS adzh @A S | dz dleNT @GS NE
y 2 Y 0 NiBdzTd@ (5@ excrétés dars les féces)e niveau de pepsinogéne sérique & niveau
RQI y i A Gastddagia | y (A

[ S adZAGA RQAYFSaidladAzy LIN £Sa {DL Sy {tm I SiS

1)en 2018, dang4Sft S@I 3Sax Sy aS ol altyd dzyAljdzsSYSyid ad
veaux nés en 2018 a la rentrée en stabulation

2)Bf HunamdE RIFya wn StS@r3Saz Sy asS ol alyd &dzNd
nés en 2019 et des nourrices, avec 4 points de prélevement tout au long de la SP1. En 2019, ce suivi
desSGla étézYLX SGS LI NJ dzy adzZA @A RQAyFSadladAazy LI N €S
toux, recherche des larves efh casdetous G Y S a dzNB R dzps/ahtiDiStyodaulis Q- y i A O2 NJ

[ S adzA GA RQAY T S Ppautsiivie? 2020(SP2BUr lés §&hnissesiskues - desJols He veaux
sous nourricesuivisen SPEn 2019 Ces génisses ont été prélevées a 3 reprises tout au long de la SP2.

En SP1 comme en SP2, des données ont été collectées sur la conduite du paturage de chacun des lots,
FFAY RONRROEWBYy (GdzSttSa OFNARFGA2Yya AdzaO0OSLIIAGE Sa |
en SP2. La variabilité inter2 & RQAYyFSadGl A2y &aStz2y 0Sa QI NRIFGA?2
a2aisyS RQStSoI3aAS + AYy&A Lz siNB SELX 2NBSo®

[ QSLIARSYARANRYIRE2RSa Biul yid 3I32dz0SNYSS LI N £t QSdl G |
' dz LINGdzNF 3S3 LR dz2NJ OKI ljdzS§ yySS Si& RFEya OKIFljdzS ¥
f 2 (i >a-dd<uB énsemble de veawonduits avec leurs nourrices en SPL génisseseules en SP2

-OF N> OGSNAAS LI NJ dzy YsYS aOKSYl RefderdhriéaaNdma8 S o6 Ys )
utilisation des parcelles). Un ou plusieurs lots était présent par élevage.

4.4. Plan de la thése

Aprés cette introduction généralel{apitre 1), le chapitre 2 est dédiée a la description de la mise en
dzdz&NB RS I O2yRdzA (S de B PpercgpBidn dzie les Gedears shdruizbeNAO S & S
contexte agricole actueé(ticle 1).

Lechapitre 3SLINB A Sy (i8S dzyS RSAONALIIAZY RSGIAtfSS RS 08
RS OAS RS& @Sl dzEz 3aa20ASS t QSO ®RIQ2RDEARSET R
CryptosporidunRSa @S dzE N3IS& RS p RSam Te DdeSEzNdettiRS A NIR dz§
dans ce systeme veaux squsurrices érticle 2).

Lechapitre 4ARSONA G t Sa Rey |l YA |jSZ&ds vda sofisnBuiricds dukatgR1 LI NJ f S
(Chapitre 4.1 article 3 et durant laSP2alors que les génissedaturent seules ¢hapitre 4.2). Les
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FIL OGSdzNBE RS QGIFNAFGA2ya RS ftQAyTFSadlidAzy LI N fSa
@ a2yl LINBaSy (i piatypcalllu®ehsgsHdstauisidé vardayon dalht Aldordés de maniére
plus succinie durant laSFL dans lechapitre 4.1f QF NIl A Of S o

Enfin, lechapitre 5présente la discussion générale de la thdse synthése et les forces et faiblesses

Rdz RAALRAAGAT RQSGdzZRS & AaASNRyGd (2dzi IR@éstiod NR LINB
«pourquoi élever des veaux laitiers avec des vaches nourPisesera présentée ainsi que les
LISNELISOUGABSE RQFLILX AOFGA2Y SG RS NBOKSNDODKS®
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Abstract

The rearing of dairy calves, in conventional or organic farming, is questioned by many actors in society,
particularly for its early separation of calves from the dam and its lack of naturalness in terms of contact
between the calves and the cows. The ruc®w rearing system has been developed in France since
HamMnd® ¢KS AYa 2F GKA& FNIAOES INB (2 SELIXLFAY ¥t
and to describe the ways in which they have implemented it, in terms of daily practice aadt & p

their organic dairy farm. Individual interviews were conducted between January and March 2019 on

20 organic farms that had implemented this practice. Data collection and analysis was inspired by the
Grounded Theory method. This system is designedrat a small herd of nurse cows, each of which

rears two or three replacement calves in a lowut pasturebased system. Calves are separated from

their dam after an average of 4.5 days (1 to 30 days). The fostering phase, which aims to stimulate the
bonding process between calves and nurse cowsgadisedby letting them stay together for some

days in a small fostering pen. Calves and nurse cows are then turned out to pasture together. Weaning

and separation take place at the same time, when the cavedetween 4 and 10 months old. Other
innovative practices are often performed on these farms, such as-bressling, seasonal calving, and
oncea-day milking. The farmers perceived their nurse cows systems as working very well and relatively
easy to imgement in a large variety of grazitsed farms, as well as in terms of their profitability

and working conditions. According to the farmers, the calves reared with nurse cows seem to have

high growth rates, which allows them to have a first calving and#ths old. This rearing has mainly

0SSy GN}yavYAGGISR o0& (GKS FINYSNAE 2N (§KNRddzZAK SEOKL!
can be questioned, these systems seems to fit well into an-agotogical transition.

1. Introduction
The ethical principles of organic farming, as stated by IFOAM in 2005, insist on animal health and
welfare. Animal welfare is mostly regarded as making it possible for animals to express their natural
behavioun(Vaarst and Alrge, 201Nlaturalness is also a matter of concern for consumers and citizens.
{2YS NBaSINOKSNBR 6K2 KIS FylrfeaSR 2NHIYyAO TFI NI
improvement, in particular in relation to calf rearifiglarley et al., 2010)In European organic dairy
farms, current management is to separate calves from their dam quégtdy birth, to house them
indoors, and to feed them with whole milk from the farm until the age of 3 months. These calves do
not meet adult cows before their first calving.

This current organic method of rearing dairy calves is questioned today in tegspects. Some
research states that separation quickly after birth may appear less traumatic because there is less
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vocalisation than with a separation after the daralf bond has been establish€¢d/eary and Chua,
2000) But early separation deprives the calf and its dam of natural intema such as maternal care,
learning, and socialising and is criticised from an animal welfare point of view (von Keyserlingk and
Weary, 2007). It has been claimed for decades that weaning in this method is too early and too brutal
compared to what happesin nature where the calf is weaned at between 8 and 11 maoiRbmhardt

and Reinhardt, 1981yith a gradual transition between milk feeding and grass grazing, such as in beef
cattle systems. &ly weaning can lead to behavioural disturbances among calves, such as sucking on
body parts of other calves (cresscking) and on pen equipme(¥eissier et al., 2013)ncreasingly
critical voices in society point to the animal welfare consequences of this separation immediately after
birth and encourage contact between the cow and the calf until weaning (Ag20&3%). Regarding
housing, French legislation encourages young calves to be offered outdoor access in organic farming
when suitable, e.g. during certain weather conditions.

¢2 AYLNRBOS RIFEANE OFIft@SaQ tAGAy3a O2yddawarengsa | Yy R
about ethical alliances between humans and farmed anirfidisarst et al., 2020Qyearirg systems

based on cowcalf contact have been designed and implemented on organic dairy farms. Oge calf

dam system in which calves stay with their dam for a couple of weeks after birth has been implemented
experimentally recently on organic dairy farmsHaorope(Vaarst et al., 2020)Another calf rearing

system based on cawalf contact is the caliurse cow rearing system. In this system, covestaken

out of the milking herd to nurse two to four calves, which have free access to the nurse cow. This
system requires a fostering phase to stimulate the bonding process between the calves and the nurse

cow by letting them stay together for some daysaa from the others. This type of rearing system

was investigated in several experiments during the late 1960s and 1970s in New 4 Katdomd 2001,)

but it has developed only recently in EuropeFrance, recent studies show that the nurse cow rearing

system is more common for rearing female calves than the dam rearing s{fglielmaud et al., 2018)
{GdzZRASE 2F ydzZNAS O2¢ adaeadasSvya F¥20dzaay3a 2y GUKSANI S
conducted(Constancis et al., 2020a, 2020b, 20H9wever, informag y 2y FlI NX¥SNBERQ Y2 (A
implementing the nurse cow rearing system, as well as on how it is implemented in French dairy farms
FYR K2g A0 @¢2N]a Ay Y2NB RSGOFAfX Aa aLINBSO® ¢K
motivations for establiship the nurse cow system and to describe the ways in which they have
implemented it, in terms of daily practice and as part of their organic dairy farms, and how they
experience it in a French context.

2. Material and methods

2.1. The setting: how the nurse cowystem in France was introduced and diffused

In September 2009, a group of 17 organic farmers from Finistére went on a study trip to the UK to
learn about how improved pasturing could make their farms more economical, autonomous and
profitable. They visitedamong others, two interesting farms. On the first farm, 500 dairy cows all
calved within 6 weeks, during Marchpril. In the beginning 10 groups of 30 calves were fostered, each
with 10 nurse cows. After the cows were turned out to pasture, approximat@lynurse cows took

care of 300 calves, until their separation and weaning at the end of September. This farmer had
organised and implemented this rearing system on his own initiative. The second farm visited had
recently implemented a similar nurse cowaring system, inspired by the first farmer. He had
compared 2 groups of 40 heifers, one of which was milkedifor 14 weeks, and the other was reared
with nurse cows. He weighed them at 6 months of age and found that the foster calves were on
average 4kg heavier than the milkbaed calves. In addition, he found the nurse cow system easier
to work with (Pailler, 2013)
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Seven of the French visiting farmers implemented a nurse cow system on their farm during spring 2010
and 2011. They mostly isolated each individual nurse cow with three to four calves in a smaller pen to
ensure bading, before turning them out to pasture with the rest of the group. They experienced fewer
cases of calf diarrhoea, and generally good growth and earlier grazing among the calves. They also
found that the nurse cow system was fairly easy to manage in nases.

2.2. Selection and recruitment of farmers

We obtained information about commercial organic dairy farms rearing calves with nurse cows,
located in the major dairy cattle breeding area of France (northwestern France: Brittany, Normandy,
Pays de la Loirg)from several professional organisations (Organic Farmers Associations, vet
practitioners, livestock advisers and regional Chambers of Agriculture). Based on this, we created a list
of three inclusion criteria: being an organic farm, rearing their repfeesg calves with nurse cows and
grazing all their cows together. This formed a list of 32 potential interviewees, whom we contacted by
telephone. Two farmers declined our invitation to participate in the study due to lack of time and ten
did not answer thephone. The remaining 20 farmers agreed to participate in the study. The
interviewees did not receive financial benefits for their participation.

2.3. Data collection and analysis

The first author conducted individual interviews with questionnaires and soma-epded questions

of each farmer between January and March 2019. The interviews lasted between 1 and 1.5 hours and
were followed by a farm visit led by the farmer. The first author took notes during all interviews. The
interview guide included a generalggentation of the farm and of the farmer, the implementation of
rearing calves with nurse cows, a detailed description of this rearing on that particular farm, and how
the farmer perceived the management, challenges and performance.

The notes were orgares into two main data sets: 1) information on the rearing systems and their
implementation and 2) farmer motivations and perceptions of the nurse cow systems. The questions
here were of more qualitative type, and therefore the notes in data set 2 weren@gd into meaning
condensates, coded and organised into categories across the interviews to investigate structures and
connections between the categories were identified. This approach was inspired by the Grounded
Theory method (Charmaz, 2014) in the whgt the first author organised in themes, especially
NBIFNRAY3I GKS FFENY¥SNBQ LISNOSLIiAz2ya 2F GKS ydzZNES

3. Results

3.1. Characteristics of the farms and farmers

The farmers participating in the study were organic farmers between 1998 and Zab (3. The

farms were 117 ha on average (42 ha to 230 ha) of which 87% on average (48% to 100%) was pasture.
Dairy herds had on average 80 dairy cows (35 to 120 cows). The vast majority of the herds (n = 15/20)
were crossbred with a wide variety of breeds (Hdlst®&lormande, Jersey, Montbeliarde, Swedish Red
Polled, French Brown, and Flemish Red). The other herds were Holstein (n = 4) or Jersey (n = 1). On
average, 9 cows (6 to 20) were selected as nurse cows, which represented 12% (8% to 18%) of the
cows on thefarm (Table 3. Nineteen (10 to 40) replacement heifers were kept per year on average,
which represented a herd replacement percentage of 27% (20% to 45%)atagemilking was also
realised on eight farms for at least part of the year. Calving periotddee only in spring (n = 6), in

two periods (n = 8) or all year round (n = 6). Seven of these farmers sold directly from the farm or a
market, and four of those also had a dairy processing workshop.
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Table 2 Key characteristics of the nurse cow syssamthe 20 organic dairy farms included in the study

1

10

11

12

13

14

15

16

17
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19

20

Nursecow
implementati
on year
2013
2014
2017
2016
2018
2017
2017
2016
2013
2015
2018
2013
2017
2018
2015
2015
2013
2016

2017

2017

Calving
eriods

all year rount

all year rount
all year rounc
all year rounc
2-6; 910
3-5;10
2-5; 810
2-5; 810
3-4; 910
all year rount
3
all year rount
2-3; 710
1-5
2-3
7-8

36, 911

Number of
replacement
calves
18
17
15
10
40
22
11
33
18
25
30
12
10
13
15
15
19
16

16

34

Number of
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15

10

11

11

20

14
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1to5
2t03

1to3
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2t04
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2t04
1to3

1to3

lto3
1to2
2t03
2t03
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with it
dam

1to 3 day
1to 3 day
1to 3 day
1to 3 day
< 12 hour:
1to 3 day

> 3 days

1to 3 day

15t0 21
days

1to 3 day
1to 3 day

1to 3 day
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days

1to 3 day

12 to 24
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No

No
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No

Yes

No

Yes

No
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No
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No
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Yes

No
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Twelve farmers had a higher technical education, four wagecultural engineers, and two had
attempted the secondargchool teaching diploma. Four other farmers had worked, respectively, as a
Chamber of Agriculture adviser, a milk recording company employee, a biochemist, and a baker.
Regarding activities and ties outside the farm, almost all the farmers had participated in between 1
and 5 exchange groups, on average over 8-thayks per year (3 to 20 hadfays). The exchanges
concerned many different focus areas such as the management of dairy farming bageazomy,
rearing calves with nurse cows, milking once a day, dsossding and seasonal calvings. Nine of the
participating farmers had participated in courses where they were taught by the local organic vet in
homeopathy, phytotherapy or acupuncture.

3.2.  Implementation of nurse cow rearing in participating farms

As can be seen in Table 2, the farmers began to implement rearing of calves with nurse cows between
2013 and 2018. All the interviewed farmers were involved in the decision to implement a nurse cow
system. The farmers got their first knowledge about this rearing system through colleagues from other
farms (n = 9), from exchange groups (n = 6) or from the Internet and the agricultural press (n = 4).
Farmer F9 got inspired to try a nurse cow systemigrolvn after having talking with other people of

his farm. The majority of the farmers (n = 16) sought advice from other farmers who had already
implemented this system, before trying it out themselves.

3.2.1. Motivations to implement this calf rearing system

The farmers identified several factors that motivated them to implement this rearing system such as
natural and ethical aspects (n = 10), simplified and/or reduced work (n = 10), increased profit (n = 8),
fewer health disorders (n = 9), and better calf growia allow heifers to calve early at two years old (n

= 8).

Concerning the ethical and natural aspect, the farmers emphasised that they were attracted by this
system by the better vision from a societal and environmental point of view with calves oustior@a

with their nurse cow without using any artificial or chemical inputs. This rearing system was viewed as
improving animal welfare: it is more natural, closer to a beef system, without having to separate the

calf from its dam as soon as it is born.sTi@aring system allows a transmission of knowledge between

the cows and the calves, even though the nurse cows are not the dams of the calves. Thus, from the
FIENYSNEQ LISNBLSOGAGST (GKAA NBFNAYy3I LISN¥YAGA K& O
agih Odzft (0 dzNB I y Ro defdnd & gitizen arfd $06logal development by respecting the
biodiversit§ 6 CIF N¥SNJ myo® ¢KAa adeaidSy Fftaz2z vYr1Sa Ad LR
(n=2).

This rearing also allows a simplification and auctwn of the working time with a decrease of the
workload and logistics. Indeed, it requires little handling of the animals. This rearing is also profitable
with a reduction in the purchase of drugs, straw and concentrated feed since the calves are fed by
cows or grass from the pasture, and a reduction in the unproductive time of the animals with possible
calving at two years. This is possible because the calves have good growth and no sanitary problems
(neonatal diarrhoea or parasitism at pasture). Thistasm also allows a cleaning of the barn, as farmer
Cmc Y Sy ihaddr6i8emy of dlarrhoea on the calves at the end of winter in the previous system.

It was difficult to manage. The implementation of this system allowed me to make aatleanthe

barns, which reduced the diarrhoea. In addition, this system allows for a good growth of the calves, a
transmission of knowledge from the cows to the calves while reducing my wok fime

Cl NXY S NJ C #was itnirdssedhy this rearing system which adlbwe to have a first calving at
24 months without concentrate or anthelmintic and by decreasing the productiorfcOsts
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A third of the farmers implemented this management in a particular context: an absent or
unsatisfactory nursery, a change of managensnth as conversion to organic, or the presence of two
twins on the farm reared with their dam.

Cl NXYSNJ Cy OBexf NeBnyeit& RoYorgaHic farming, | did not want to do what | did before.
Moreover, in organic farming the price of concentrate feed stnalv is more expensive and | did not
want to increase the costs of the farm. When | visited a farm with a nurse cow system, | thought it was
So cute to see the calves on pasture with their nyps@s

3.2.2. Experienced challenges and identified solutions in thenplementation phase

When the farmers started implementing this system, they had to face four main challenges and found
solutions to overcome then(iTable 3. The first one, experienced by 11 farmers, was to establish the

bond between the nurse cow and thé ¢ Sad ¢KA&a LINPOSaa Aa OFffSR
practice it was one nurse cow and two to three calves were brought together in a small pen, where
the farmer either could fix the cow at the feeding rack, with shackles if necessary, or speadime

with the calves. Farmers learned from this, and learned how to select good nurse cows, among others

in early lactation, and to ensure that the calves and the nurse cow were bonded, before they were
moved to the group of nurse cows with calvesh# bond between cow and calves did not develop,

they could change the cow.

Table 3 Challenge&xperienced by the interviewed farmers in theiurse cow systes) andtheir
identified solutions at the implementation

Challengeat the implementation Solutionsidentified by the farmers

Fostering

Nurse cows did not accept foster calves | Changel the nurse cows, chosme week oldalves
Fostering petoo large Smaller pens

Nurse cows too late in lactation, so l¢ Slectednurse cowsn early lactation
interested in calves
Fosteringprocess in groups witlll calvesind | Separated fostering pen with only one nurse cow and
all the nursecows, instead of individual pen| foster calves

Lack of feeding rack/ possibilities to tie {f Blocked the cow at the feedrack or with shackleif

cow duringthe first sucklings necessay

Lack of experience regarding what to be a| Spent more time and being more focused and attenc

about in the nurse cow system during fostering

How many calves tiosterper nurse cow?

Calves were drinking too much milk Increasel the number of calves per nurse cow

Calves werenot drinkingenoughmilk Twocalvenly per nurse cowyeaned the smaller calve
later

Rearing on grass

One moreggroup on pasture Early first calving

Calvegould brealor pass under the wires | Two wires on the fencen pasture

Wild calves Farmersspent more time changed themto paddock

more frequently
Much vocalisation and breaking throuf Left the nurse cows to the barn for a weelat

fences during separation weaningseparation, as atwo-stepweaning
Nurse cows
Nursecowsbecame too thin Gave etra fodder or concentrate

Insemination faile@f nurse cows
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The second challenge was to learn how many calves could be fostered per nurse cow (n = 5). Some
farmers thought that calves were drinking too much milk, if there were only two calves per nurse cow.
Others limited themselves to two calves per nurse cow aedned calves earlier, to try to avoid the

body condition of the nurse cows becoming too low or the calves starting to compete for feed. Five
farmers experienced that the nurse cows became too thin, and insemination of them proved to be
impossible after tey had been taken out of the nurse cow system.

The third challenge was about animal management, and five of the interviewed farmers described
challenges related to the grazing systems. Indeed, this rearing resulted in an additional group needing
to be maraged on pasture. Some farmers put a couple of wires across the fence to prevent the calves
from passing underneath. Farmers could also have wild calves, and were then afraid to inseminate the
heifers after they had grown up in this system. To avoid thisy thade sure the calves spent more
GAYS 6A0GK (GKS 3INRdzZLI 2NJ OKFy3aSR (GKSY {2 Ber&kR2 O
| used to go to see them in the pasture every 2 or 3 days, now | go at least once a day so that they are
less wildb Q lenycRalleKge was the cows being in low body condition, and the nurse cows needing
extra care and feed after having been separated from the calves. Four farmers gave extra fodder or
concentrate to the nurse cows in the pasture. For example, farmer F6 nyeftiEB¥forey| used to

give the nurse cows only the refusals of the dairy cows. It wasn't rich enough and now | give them the
same feed as the dairy com<2

3.3. Description of the nurse cow rearing system

The rearing practices of the calves greatly vaaeubng the farms, but they consisted basically of three
phases: a compulsory first phase with the dam, followed by an optional phase of artificial milk feeding
(calves millded by the farmer), and a last phase of fostering by a nurse cow beforetino pasture
(Figureh ® !'a YSYUA2YSR 1020Ss GKAa WF2a0SNRAy3IQ Oty
and the nurse cows that develops by letting them stay together for some days in isolation from the

others.
Weaning and separation Batn
4 - 10 months old Pasture

Born Turnout or  Housing

[\

4.5days  — 1" grazing season 2" grazing season
— PeBoEe
Dam Nurse cow Nurse cow Separated
Period with the dam: Artificial milk feeding: weaning :
Short: <1 days (4 farms) > Yes (9 farms) * Early: 4 - 6 months (12 farms)
Medium: 1 — 3 days (12 farms) 4
Long: 4 — 30 days (4 farms) ~No (11 farms) » Late: 7 - 10 months (8 farms)

Figure 1 lllustration of the timdine of the nurse cow rearing system

3.3.1. Calving and rearing before fostering

Calving took place outdoors as much as weather conditions allowed (n = 10) or always outdoors (n =
7) or always indoors (n = 3). The majority of calvings (n = 15) took placegrotigeof dry cows. Most
farmers (n = 14) paid attention to calvings during the day but not at night. They mostly observed the
calves to determine whether they had enough colostrum (dry, looked good, running or sleeping on a
round abdomen) or the dam (minumm one clean teat, a quarter empty or the teat closures removed)
rather than observing the actual suckling taking place. A third of the farmersfaabiine calf with the
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RFEFYQa O02f2a0GN¥zy 6KSY Ay R2dzo 03X I YR htheda Figure (0 KS
1). Four farmers separated the calf from its dam within one day, while 12 farmers left the calf with its
dam for between 1 and 3 days, and the dams were maetiitieed in half of these farms. In four herds,

the calf stayed with its dam Ibeeen three days and one month in the lactating group, while the dam

was machinamilked. In all farms the calves were permanently with their dam during this period. At
the separation, the calves were directly fostered by the nurse cows (n = 11) or contd tiee artificial
milk-feeding phase (whole milk given by the farmer) before fostering (n = 9).

The calves that went into the artificial mil&eding phase stayed less than three days with their dams.
The calves were in individual hutches for a weelol®being in collective hutches for a maximum of

a second week. Between two and three litres of milk were given twice a day in teat buckets. The milk
given could be nomarketable milk (n = 3), milk from the dams (n = 5) or milk from the bulk (n = 1).
Somefarmers also used this phase as a buffer to separate the calves early from their dams and get
them vigorous enough to suckle their nurse cows. In three farms, the last fostered calf went directly
from the dam to the nurse cow without going into the adiéil milkfeeding phase.

Calves that were intended for sale were managed as replacement calves, except on farm F20 where
future sold calves had an artificial mflkeding phase while replacement heifers went directly from the
dam to the nurse cow. Thmalves could be sold at 15 days old (n = 13), at between 15 days and 3 weeks
old (n = 5) or at 1 month old (n = 2). A third of farmers also kept some of the calves and sold them as
veal at between one and five months (n = 6), or as beef atamaa-half to three years old (n = 2).

3.3.2. Fostering process

The nurse cows were chosen by the farmers because of their high milk somatic cell counts, reduced
reproduction performance, milking issues or lameness. Other criteria included the maternal character
of the cow @ some practical reasons such as their needing to calve at the right time or their increased
age. Previously, the farmers often opted to have the cows culled at the end of their lactation, but the
nurse cow rearing system permitted nurse cows to stay loogethe farm.

A similar age was the main criterion for grouping calves with a nurse cow (n = 17). The age difference
between calves grouped together with a nurse cow was 3 or 4 days (n = 6), 7 days (n =5), 10 days to 3
weeks (n = 6) and or even as muehlab months (n = 3) depending on the number of foster calves and

the duration of the calving season. Sex was another criterion for two farmers who mixed male and
female calves because the young calves needed less milk so they could be more numerowes and th
male calves were sold afterwards. Farmers did not (n = 15) or avoided (n = 4) having the own calf
fostered with its dam to avoid competition or the nurse cow abandoning the other calves.

The fostering process lasted between one and two weeks and wasatigreystematically carried
through in the barn. Farmers allocated between one and five calves per nurse cow (Table 2). The
farmers put the all the calves in with the nurse cows at the same time, except from farmer F6, who put
the calves in with the nurseow one by one. Farmers could isolate the nurse cow/calves pair in a pen
(n = 14), put two or three nurse cows and their calves into the same fostering pen at the same time,
depending on where it was located in the barn (n = 4) or foster all the caliMeslivihe nurse cows (n

= 2). No farmer milked the nurse cows. The nurse cows were permanently with the calves (n = 18)
except for farmers F18, who separated the nurse cow from the calves during the night so that it could
graze, and Farmer F6, who turnedtdo have the only welfostered calves.

The farmers monitored the fostering twice a day (n = 13), two to three times a day (n = 4), four times
a day (F10) or as often as six to seven times a day (F5 and F19). The fostering pens were located near
the milking parlour (n = 3), which made it easier to observe the process of fostering. The farmers were
primarily concerned that the calves should suckle the nurse cow well (n = 13). The behaviour of the
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nurse cow was also observed (n = 8) to see, e.g., whetleeligted or kicked the calves, raised her
head when the farmer came or was healthy. The farmers entered the pen (n = 6) if it was necessary to
help the calf suckle or just to bond themselves with the calves.

The farmers assessed the fostering as easy §h rather easy (n = 10) or not always easy (n = 4).
Farmer F12 found that cows that had just calved nursed more easily than cows that had calved long
ago. Farmer F8 found that a calf that was too old gave too many-betis during suckling and the
nursecow refused it. The best age for fostering was one week old because the calf was then vigorous
enough to suckle the nurse cow. Blocking the cow at the feed rack and, if necessary, putting on shackles
was systematically done by seven farmers or only if rddgh = 8). Less frequently, farmers also used
small fostering pens (n = 3), raised the tails of the nurse cows that were kicking (F18), talked to the
nurse cows (n = 3) to explain what was happening or to ask them to nurse the calves. Alternatively,
they temporarily separated the calves from the nurse cow to make the calves thirsty, and the nurse
cow want to be sucked (n = 2). If this was not enough, four farmers changed the nurse cow and put
that cow back into the dairy herd.

3.3.3. Pasture phase

Some farmersurned out the animals at the end of fostering without taking into account the weather

or the season (n = 16), while others took into account the weather (n = 9) and then the soil bearing
capacity (n = 4). Turning out was done once (n = 4) for those hatishortest calving season, once

followed by the late calves gradually (n = 2), twice (n = 4) or gradually (n = 10). Calves born at the
beginning of the year were turned out from the beginning of March to-mMal. The calves might be

10 or 15 days old, aording to 2 farmers. Farmer F3 emphasised that there was no stress during the
GdzNy 2dzi GKIFyla (G2 GKS yd2NES 026aQ LINBaSyoOSo | 2dz
the beginning of January.

Farmers with a seasonal calving system stressed theriiapce of having an age difference in the
group of less than one month (n = 3) or two months (n = 4), while two other farmers mentioned that
they could put out to pasture calves that were as young as naught to six months old.

Most farmers went to see thaurse cows once or twice a day (n = 17), whereas farmers F12, F13 and
F20 went twice a day at the beginning and then every two to three days. A third of the farmers took
this opportunity to feed them. Nearly half of the farmers (n = 8) went into the paki@mal tried to

bond with the calves and to prevent them from going wild. A quarter of the farmers changed paddock
every one or two days to get in contact with the calves a bit better and to prevent gastrointestinal
nematodes infections.

3.3.4. Weaning and separaion

The weaning and the separation happened at the same time. It could be performed during the grazing
season (n = 11) mainly in September or at housing (n = 9), whereas heifers were between 7 and 10
months old. Farmer F12 was thinking that the later theawing was done, the more natural it was.

The nurse cows and the calves were placed in two different barns or the nurse cows stayed on pasture

and the calves were housed in the barn (n = 13). Farmers F10 and F11 housed the calves and the nurse
cows for twoweeks before weaning, so that the cows could teach the calves how the barn was. Five
farmers used one barn only, but without contact between the calves and the nurse cows. Farmers F1

and F12 gradually removed the nurse cows during the grazing seasard éftthe farmers (n = 6) left

one or two nurse cows at weaning for at least a week with the calves or until the first calving and F9
permitted contact through a fence during the week before weaning. These farmers were very satisfied

g A U KTheindrse andprevents the calves from going 6uThe dow teaches them how to reproduce

and reassures the heifer during her firstcalihg. ¢ KS FI N¥YSNAR F2dzy R GKIF 4G GKS
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The majority of the farmers found that the calves mooed for two or thragsdbut if they left a nurse
cow with them, they were quiet. Other calves would moo for two to three hours for a farmer weaning
at nine months, or for a week (n = 3) or up to two weeks for a farmer weaning early (n = 1).

34 Far mersoO percepgsystem of this rearin

All the participating farmers were satisfied with the rearing of the calves with nurse cows and several
farmers said that it was a pleasure to rear calves with nurse cows, and they would not go back. The
natural aspect, improved animal welfareckaof stereotyped behaviours, high growth rates and good
health were all often emphasised by the farmers interviewed. Farmer F9 also pointed out that this
rearing led to a better image of dairy cow farming for the general public. Farmers were alsodatisfie
in this rearing system regarding their work, the dairy cows, the nurse cows and, of course, the calves.
Regarding the dairy herd, the rearing calves with nurse cows optimised the milking parlour by removing
the cows with high milk somatic cell countsyushallowing them to sell a higfuality milk and thus be

paid for that. The entire farming system could be organised well, such that the group of foster calves
with nurse cows went to remote paddocks, allowing the lactating cows to graze on pasturetoloser
the milking parlour.

Half of the farmers found that this rearing system helped to improve their working conditions. This
could be achieved by reducing their workload up to one hour per day. They also emphasised that there
had been a change in the natuoétheir work, which had become more based on trust in the animals
and time spent observing them. This system was simpler and required less mechanisation (because of
less or no extra feed to harvest or to give), and less routine work (such as buckengvasbarrying

heavy milk cans to the calf house; fewer pens to clean).

3.4.1. Will wild calves be a consequence of this system?

CFNYSNE RSTFAYSR WI gAftR OFftFQ & | OFfFT OGKFG (K
potentially could be difficulto inseminate and milk. The farmers found that their foster calves were

not wild (n = 15). Actually, some found that they were calmer than those reared traditionally, and they
reported that they could touch the muzzle of most calves (n = 3). Two farmensl fib difficult to

inseminate their heifers because they were not used to being fixed in the feeding rack. To prevent the
calves becoming wild, some farmers created acbaifnan bond through nutrition during the artificial
milk-feeding phase or by supplemting them on pasture. Other farmers took advantage of the
gSEFEYAYy3 LKIFIAS (G2 WNBLXIFIOSQ (KS 02yR gAGK IGKS ydz
put efforts on animal contacts more on pasture than at fostering. | go to the paddock twice h day

feed them. Whether they become wild depends on us. Thanks to the care | provide them, the calves are
quieter than those reared without nurse co@s. C I NIY S NJ C m n | ga oaidit¥heddeser day K A a Y
for 30 minutes. | bring them concentrate feethove the electric fence every 2 days and | turnout them

2y (0KS LI RR201 2F Hn |ONBa (2 FI@2AR UGKBQNRA]|l GKI

3.4.2. Did the nurse cows teach the calves how to behave?

The farmers mentioned how they had observed tadves being guided and taught to eat or graze by

the nurse cows (n = 15) during the fostering period in the barn (n = 2). Four farmers simply summarised
thiscdl @ Ay3 GKIFG GKS O2g¢a Gl dz3 Kvhileidtke®s mértidnédl Speofiv S @ S NB
things like following the pace of the cows (F18 and F20), getting to know the fences and walking on a
walkway (F16), or generally seeming to get familiar with the housing and grazing system on the farm
(F18). However, some farmers also admitted that ttieynot really know whether this was due to the

nurse cows or whether the calves grazed naturally, by instinct (n = 4) or by copying the nurse cows and

not by learning (n = 6). Moreover, four farmers indicated that calves ate very quickly from thafirst d

on pasture.
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3.4.3. Is the heifer performance increased?

Seven farmers noticed better growth in the calves reared with nurse cows, and a reduction in age at
first calving. The farmers aimed at heifers calving at 24 months (n = 14) or 28 to 30 months old (n = 4)
which represents a reduction of two months to a year compared to their former system. Less
frequently, the farmers also noticed lower growth rates after weaning (n = 2) and fearing that heifers
were too fat for insemination (F15) or that their age asfficalving might be due to their precocious
breeds (F6).

After their first calving, the farmers found that the heifers which had been reared as calves in the nurse
cow system integrated easily into the lactating herd (n = 8); some even felt that theyataddetter

than the ones reared before (n = 6). Farmers explained this because calves reared with nurse cows
were used to being around larger animals, knew the herd codes and mixed more easily with the rest
of the dairy herd. However, three farmers didtrsee any difference between this and the previous
system. The farmers explained this partly with the fact that these heifers had been used to being with
cows, and to living in groups, so they were already familiar with the social codes of the herd.

3.4.4. How did farmers perceive the disease risks of the calves and the nurse cows?

Before the implementation of this system, more than half of the farmers (n=11) had problems with
neonatal diarrhoea caused Wyryptosporidiumcoccidia, rotavirus or coronavirus. Sirestablishing

the nurse cow system, infectious diarrhoea occurred in only five farms that had some pathogenic
diarrhoea. Three farmers reported diarrhoea when the calf was with its dam, and explained it as being
caused by intake of too much milk. Gastreistinal nematodes had been a problem for a third of the
farmers before the implementation of the nurse cow rearing. Four of these treated all calves
systematically at housing. Since the implementation, only three farmers treated selectively. With
regard todictyocaulosis, two farmers said that they had had infested calves in the past but no longer
had any following implementation of this rearing. Farmer F1 wondered if suckling calves might have a
curative effect on nurse cows with mastitis.

Farmer F20 saithat they had not spent any money on medicines for calves since the system was
implemented, and two farmers said that they had seen a decrease in veterinary fees following the
rearing system implementation. The vast majority of the farmers (n=18) usedtbleyspy as a
preventive and/or curative measure. Only four farmers vaccinated against BVD (F7 and F17), diarrhoea
(F8) and respiratory disease but only the calves born in autumn (F10).

4. Discussion

We studied the nurse cogealf rearing system, and exploradhat motivated the farmers in our sample

to implement it. Those farmers emphasised their need for autonomy, dyomsding, seasonal calving

and oncea-day milking. Introducing the nurse cow rearing system was thus part of a continued
development towardshe organic principles to which they, as certified organic farmers in some way
or another, have committed themselves. This system is characterised by the rearing of replacement
dairy heifers by a small herd of nurse cows (about 12% of the lactating herstjtatng an additional

group on pasturebased farms.

The farmers who implemented this system were confronted with challenges, and the solutions and
adaptations were diverse. The optional phase of artificial fiedding seemed to be a peculiarity of

this system in France and was mainly used as a buffer phase allowing the farmer to collect a group of
calves born over a time period. The fostering was facilitated by the farmers with a small fostering pen
and a maternal nurse cow in early lactation. Weanind separation took place when the calves were
between 4 and 10 months old; the calves seemed to be quieter when one nurse cow was left among

102



Chapitre 2 Introduction and development of the nurse cow system in organic dairy farms in France

them, a fact supported bizoberg et al. (20080verall, the farmers are very satisfied with this rearing
system, which can be implemented to a largeiaaility of grazing farms.

The farmers rearing calves with nurse cows generally had a background that included higher education,
which is more than the national average. In total 10% of the farmers in the study had not had a higher

education, compared tG6% of French farmei&orget et al., 2019)Those interviewed still continue

to learn and develop via exchange groups and training for farmers, whereas 17% of French farmers
undertook at least one training course in 2QEdrget et al., 2019)his may explain the rapid diffusion

of this nurse cow practice through networks, exchange groups and the help of a social environment of

organic farmers.

4.1. Can the nurse cow system become part of agro-ecological transition?

The nurse cow rearing system is often accompanied by other characteristics of the farm: a self
sufficient system based on grazing with as little input as possible,-bressling with dairy breeds,
milking once per day and seas calving. Introduction of the nurse cow rearing system can thus be
part of an overall change into a more agroological farming style, although farmers themselves do
not use this word. Indeed, agcology provides ecological principles with whichttadg, design and
manage sustainable agerosystems that are productive, economical in inputs, socially just and
economically viable (Altieri, 1995).

The farmers surveyed here have a system based on grazing and produce the majority of their own
cereals angbrotein crops, thus enabling them to be ssiffficient in terms of feed and straw for their
cattle. In relation to dairy cow farming, agezology takes the form of grazigsed systems that
preserve the cultural landscapes linked to the emblematidedtteeds (Beudou et al., 2017; Vollet et

al., 2017). The use of crebeeeding with rustic breeds adapted to local microclimatic conditions is also
part of an agreecological approactDumont et al., 2013)Herd management is adapted to the needs

of the animds and resources by grouping seasonal calving. In theseeagtogical farms, the priority

was to feed the herd at the lowest cag@umont et al., 2013)

The selfsufficiency of agreecological farms that produce enough to satisfy their own needs allows for
recycling farm waste, reducing inputs and increasing the added value of products created on the farm
(Dumont et al.2013 Wezel and Peeters, 2014) with sometimesfarnm processing providing extra
income for farmers (Dumont et al., 2013). A third of the farmers mentioned nurse cow rearing as
economically profitable, even though more adult cows need to be cared éwer& components
contribute to that: reduced veterinary fees; a shorter indoor period; a shorter duration of heifer
rearing; and valorisation of the bulk milk due to the fact that the nurse cows, removed from the
lactating herd, often have high milk son@atell counts. The number and the duration of unproductive
animals, i.e. replacement heifers, can also be reduced. In fact, increasing the longevity of the cows in
0KS KSNR YI1Sa AlG LRaaArotS G2 NBERIzOS G ment KSNRQA
heifers. This rearing system makes it possible to have early calvings, which means that unproductive
heifers can be produced over a shorter period of time. However, the biggest saving for these farmers
is probably linked to the autonomous managemehthis system with lownput purchases based on
grazing and the possible valorisation of the processed product on the farm or through direct sales (on
farm market). Agreecological dairy farming systems based on grazing were also shown to be
economical ira study carried out in our geographic area (Dumont et al., 2013). This study shows that
the lower milk sales and moderate decrease in productivity (measured in | of milk/ha of forage area)
of these agreecological farms was largely offset by the overadugion in input costs, including feed
costs, which fell by almost half, and mechanisation expenses (Dumont et al., 2013). Farmers in our
study mainly group the calving season, which comes at the end of winter, with the growth of the grass.
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Calves were tured out early because farmers trusted the nutritional and protective role of the nurse
cows. This was a contrast to most organically reared calves with a turnout age ranging from 7 to 14
months(Merlin et al., 2017)The calves in this study stayed with the nurse cows for a long first grazing
season, as in organfarms in the same area, which average 210 dislslin etal., 2017)

Agro-ecological systems and products also require rethinking current supply chains and identifying

niche markets compatible with the characteristics of agomlogical productgAltieri and Nicholls,

2001 ¢KAA Oly lfta2 oS aSSy Ay GKS | NBI dzyRSNJ & dzFf
calves sector is very new and consistaaring mainly male calves with their dam or a nurse cow and

stay in the farm until 8 months. They aim to cull the calves in a mobile slaughterhouse truck that comes

to the farm. The farmer is no longer a simple executor of a réadyse solution; he iged to think

about reinventing his profession (Dumont et al., 2013), as the farmers in this study did by setting up

the nurse cow rearing system, which is thus part of a global approach.

42. Calvesd and nurse cowsd behaviour and | ea

The bonding phase beten the nurse cow and the foster calves seemed to be the biggest challenge
in the nurse cow system, yet critical to its success, according to the interviewed farmers. Similar
challenges were identified by Johnsen andacthors (2016). Krohn (2001) alsestribed this phase

as crucial, because the calves were at risk of malnourishment if rejected undiscovered. The farmers
studied found solutions and, after they implemented them, the fostering phase was no longer a
challenge. The bond is both nutritionaldgrocial; it also encompasses social learning and exchange of
affiliative behaviours (Newberry and Swanson, 2008) such as licking, sniffing and vocalisations directed
towards the calf, nursing the calf and a stress response to separation from thualkinik et al.,

2020) The farmers in the study described all these behaviours in the calves and their nurse cows,
which suggests that the bond between the calves and the nurse cow seems to be close to a maternal
bond, as also previously describ€élent, 1984; Krohn, 2001/Nursing and suckling are suggested to
stimulate physiabgical processes that create bonds and stimulate maternal behavideinmsen et al.,

2016) Some systems combine dgoalf rearing with a nurse cow system, pointirgthe fact that

foster calves in such systems often receive less in the way of maternal behaviour from the cow
O2YLJI NBR (2 (KS 026Qa 26y OIFfFT O0{ANROGYA]l Sl If o=
show preference for one or two specifi@lves(Loberg, 2008; Johnsen et al., 201idpwever, to
prevent nurse cows from abandoning calves, the farmers in this study did not foster a calf with its own
dam.

The nurse cowgcalf rearing system therefore seems to stimulate calves to bond to the nurse cow and
perform social behaviour with thetler calves. It allows them to express the natural behaviours of
their species (suckling, social, community life), learning from the nurse cows and a long first grazing
season from an early age as well as late weaning. All of this is as close as possitalutal situation

for the calf. Natural rearing conditions offer a high degree of welf&®hn, 2001) In this study,
weaning took place at the same time as the separation of the nurse comané 9 months, which is

close to the natural weaning age of 8 to 11 months (Reinhardt and Reinhardt, 1981). This age was older
than in the dam rearing systerohn, 2001; Michaud et al., 2018; Vaarst et al., 20Pis redues

the response to stresgdohnsen et al., 2018pome interiewed farmers left one or two nurse cows to

stay with the calves after separation. Weaning in two stages, recommended by Johnseraartkars

(2016), reduces the behavioural reaction with less vocalisation at weaning. Calf welfare, including
aspectsof @ NB Wyl GdzNF £ Q NBIFNAY3I FyR SGKAONE |aLlsSotax
this and other studies (Michaud et al., 2018; Vaarst et al., 2020). None of the farmers in the study
mentioned stereotypical calf behaviours, as highlighted by Johres®h ceauthors (2016). In
unrestricted cowcalf contact systems, as in this study, calves can choose the frequency and size of
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meals, to fit their physiological and behavioural ne@dsberg and Lidfors, 2001; Johnsen et al., 2016)

Calves that are allowed to suckle freely from their dam or nurse cow drink more milk and more
frequently than those fed artificialli_anghout and Wagenaar, 2006; Grgndahl et al., 2aiipking
froma@ 6 Q4 dzZRRSNJ Aa | faz2 Y2NB yldadaNIt Ky RNAYy]Ay3
Calves reared with the dam were found to be more socially atfaarst et al., 2001and showed

more social behaviour and explored their environment more than classrealtgd calvegKalber and

Barth, 2014) Calves can also synchronize their activity such as grazing, ruminating, and resting
together, which corresponds to the natural behaviour of cattle (Vaarst e2@20).

Farmers in this study were aware of the risk that the calves could become difficult to handle, as has
already been mentioned in relation to dam nurse cow rearing systems (Johnson et al., 2016; Vaarst et

al., 2020). However, the farmers in this syuspent a lot of time during fostering or while the calves

GSNBE 2y LI adGdz2NE LINBGSyliAy3a GKA&ADP LG gl ayQid || RAT

The farmers in this study mentioned that the nurse cows seemed to teach the calves e.g. to graze and
eat fodder early or about théence, which may have made them more confident to explore their
surroundings (Krohn, 2001; Vaarst et al., 2020). The dam is the primary social model for the young
animals, although dominant conspecifics also play an important role concerning grazingbebad

feed selection (Hessle, 2009).

After their first calving, calves reared with nurse cows integrated well into the lactating cows group

YR GKS AYyGNRRdAzOGAZ2Yy AylG2 A0 aSSYSR G2 0SS fSaa a
a cowgcdf contact system, the introduction to a group of lactating cows following the first calving is

very stressful (increased responsiveness to stress; Duve et al., 2012) and about five days of habituation

is neededKéalber and Barth, 20)4

4.3. Impactonthecave s & and the nurse cows6 perfor man

Improved calf health was one of the most cited motivations for implementing a nurse cow system in

both this and another French study (Michaud et al., 2018). Some interviewed farmers noticed a
decrease in their veterinary costs, and other studies reportadlar observations in cogealf contact

systems (Michaud et al., 2018; Vaarst et al., 2020). In particular, farmers have experienced that
neonatal diarrhoea decreased in nurse cow systems in French and Dutch gligenaar and

Langhout, 2007; Michaud et al., 20XBpnstancis et al., 202egarding gastrointestinal nematodes

on pastures, calves were ®0G SR G2 | tSaasSNJ SEGSyid RdzS G2 | v
(Constancis et al., 202Qb)

Farmers in the study reported higher growth rates in calves reared with nurse cows than in those that
were bucket fed, which wain accordance with other studi¢krohn, 2001; Wagenaar and Langho

2007; Constancis et al., 2020Bhis high growth rate allowed for an earlier first insemination, leading

to earlier first calvings. This was similar to what was found by Langhout and Wagenaar (2006) and
Johnsen and cauthors (2016). Some studiesn adamreared heifers showed that, later, the
conception rates at first insemination were higher. The insemination index (i.e. the number of
inseminations divided by the number of cows bred) was lower, and the calving interval was shorter for
cows that hacbeen dam reared (Johnsen et al., 2016). Furthermore, some studies have suggested that
an early high milk intake leads to higher milk production in the first lactgi&ramay et al., 2005;
Johnsen et al., 2016).

Some farmers in the study reported that the nurse cows were too thin at weaning, as also shown by
Constancis and eauthors (2020a). Farmers also found it difficult to inseminate the nurse cows, with
there being an increased interval between calvings (Krohn 2001), which could maybe be explained by
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their high milk production (Friggens and Newbol, 2007; Pryce et al., 2009). The farmers in our study
responded to this challenge, e.g. through providing mieed, allocating fewer calves to each nurse
cow or using more robust breeds. Some farmers chose to use nurse cows that were already pregnant
for fostering.

44, Farmers6 considerations regarding selecti

The nurse cows in this study were mairtpsen from among those with a high milk somatic cell count,
which seems quite similar to what was found in other studies (Wagenaar and Langhout, 2007). It
contributes to decreasing the bulk milk somatic cell count (K&lber and Barth, 2014). Sucklingby calv
can have a positive impact on cow udder health. Indeed, studies have observed a curative effect due
to frequent emptying of the udder (Krohn, 2001; de Passillé et al., 2008) and a preventive effect during
the suckling periogPomies et al., 2L0; Johnsen et al., 201.&ven though there is a potential risk of
crosscontamination due to calves suckling several nurse cows (Wagenaar and Langhout, 2007).
Feeding calves with milk from cows infectedSaureusiad no subsequent effect on uddeealth at

the first calving of heifers that were fed this m{lkbb-Schwedler et al., 2014) ameness was also
mentioned by the farmers as alsetion criterion for a nurse cow. This rearing system could have a
curative effect on lameness, explained by the fact that the nurse cows stay in the péséurandez

Mendo et al., 2007vithout having to walk to the milking parlour twice a day.

Some of the interviewed farmers would prefer to select nurse cows based on their maternal behaviour

as recommended by Wagenaar and Langhout (2007) becaudelills)2 NIi & §( KS Wy I (i dzNJ f
system. The maternal behaviour of the cow is more important in determining its ability to accept calves
than its lactation stage (Loberg and Lidfors, 2001). However, the farmers in this study found that a
newly calved cow more easily fostered calves and produced sufficient amounts of suffigigadity

milk.

45. Farmerso6 working conditions

Working conditions in terms of physical and mental workloads as well as working hours are central to
dairy farmers, who generally woltng hours (Forget et al., 2019). In this study, the farmers highlighted
that working conditions were improved through the nurse cow system, which was one of the
motivations for implementing and keeping it. Similar experience was found in the study bgudich

and coeauthors (2018), who pointed to reduced wetikne and/or improved quality of workime.

Farmers with a dam rearing system highlighted the need to rethink time and effort rather than save
time and work (Vaarst et al., 2020). A dam rearing systembe labowintensive, depending on how

it is managed (Johnsen et al., 2016). However, as mentioned by the farmers in this study, the nurse
cow rearing system requires less labantensive work such as carrying milk cans to feed the calves,
strawing anctleaning calf pens, or spending time on caring for sick calves. The work of monitoring the
calves and the nurse cows was found to be essential for the success of this rearing system. As Vaarst
and coeauthors (2020) emphasised, the cqualf contact systemsibased on confidence and trust in

Ot @SaQ yR 026aQ F0AfAGASaAdD ¢KAA addzRe SYLKIF AA3
and judge complex situations, in contrast to giving the calves exactly the same amount of milk of a
specific temperatre at the same times every day, as is the case in a calf system, in which calves are
kept in pens and bucket fed (Vaarst et al., 2020).

4.6. Methodological considerations

¢KS FAY 2F (GKS LINBaSyid addzRe gl a (2 N&@eSwith | yR S
the nurse cow rearing system. This study was carried out in a specific geographical area with a small
number of farmers who all developed the system in their different farming contexts over recent years.
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The concept of the nurse cow system candxpected to be further adjusted and developed; it is
currently receiving a lot of interest, in terms of new farmers taking it up. This study also has a bias in
that only farmers who practise this rearing system were studied. It would have been intgréstin
interview farmers who have stopped using this rearing system, to ask them why. In a survey conducted
in France, eight farmers (7%) stopped this practice because of poorly adapted buildings, as well as
possible transmission of pathogens due to irtecking (Michaud et al., 2018).

Generalisation of the qualitative research results is not recommendable, and should be done with care,

as the results are obtained from persons with a specific context and specific experiences that need to

be understood (Malteud, 2001). As such, this system can be viewed as an innovation that came about

AY | WAXIBIY YR gl & FR2LISR 08 WAYyY20F(i2NAQ Ow
farmers constituting the fringe of pioneers. Through contgpécific adjustmets and developments,

it appears to be diversifying in many different ways and is still sustainable on the farms where it was
implemented.

5. Conclusion

The nurse cow system, as it has been set up by a group of French farmers, allows calves to have a long
and early first grazing season, in the constant presence of nurse cows, and dcclusirally late
weaning. According to the farmers, this system seems to allow calves to learn from the nurse cows and
enables social behaviours that are close to the natsitlation, offering calves a high degree of
welfare. Calves reared with nurse cows appear to have fewer disease challenges, such as neonatal
diarrhoea, and low infestation of gastrointestinal nematodes. Their high growth rate allows for an early
first calving. This system increases the longevity of the nurse cows and has a potentially curative effect
on mastitis and lameness. The farmers generally found that the nurse cow system improves their
working conditions and their bond with the calves through raguhonitoring and contact. All their
experiences motivated the farmers to keep developing the nurse cow rearing system on their farm and
to promote it and inspire others to adopt it. It would also be interesting to carry out studies to assess
the diffusionof this rearing and the real impacts on the farmer, the calf and the nurse cow. This rearing
system is often combined with seasonal calving periods, dymssding of robust breeds and onee

day milking. In this combination, the nurse cow rearing systearganic dairy farms can be seen as

part of the agreecological transition that is gradually allowing farmed animals to meet their natural
needs to a higher degree than before.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Rearing dairy calves with nurse cows has been increasingly adopted by French farmers especially in organic
Dairy calves farming and is characterized by a fostering of two to four calves during the first month of life by an unmilked
S lactating cow. This type of rearing remains poorly documented regarding its impact on calf health, such as
g:;;;?;;:g:ﬁ: cryptosporidiosis. The objectives of our study were to describe practices related to rearing dairy calves with nurse

cows and to evaluate the prevalence, intensity and risk factors for Cryptosporidium infection in calf neonates.
Between January and September 2019, the rearing practices of calves were described in 20 organic French farms
and faeces were sampled once from 611 animals aged between 5 and 21 days. Cryptosporidium oocyst shedding
was identified by modified Ziehl-Neelsen technique and scored semi-quantitatively (score 0-4). The risk of
excretion (score 0 versus 1-4) was analysed using multivariate logistic regression models.

This cow-calf rearing system usually consisted of a first phase with the dam, followed by an optional phase of
artificial milk feeding (calves being fed with whole milk of the farm) and a final phase of fostering by a nurse
cow. Each nurse was suckled from one to five calves of close age with a fostering age of 8 days on average. The
oocyst shedding prevalence was 40.2 % and similar to classically reared calves, but the intensity of shedding and
the prevalence of diarrhoea appeared to be lower. The identified six risk factors for oocyst shedding were: born in
the last two thirds of the birth order, born between January and July versus August and September, calf with its
dam in the barn versus on pasture, having an artificial milk feeding phase versus being with the dam only, and
contact between peer calves and notably the presence of an oocyst excretory calf fostered by the same nurse.
These results emphasize the role of the environment for the direct and indirect contamination, particularly that
related to the accumulation of oocysts from previous or peer calves facilitating the faecal-oral route of trans-
mission. This highlights the crucial role of the premises used intensively during the winter and spring months
with higher densities of calves in the barn compared to outdoor situations promoted by this rearing.

Risk factors organic farming

1. Introduction different cow-calf systems used in practice, the nurse cow system is

considered as the most attractive for implementation in practice when

In organic farming, rearing of dairy calves classically consists of
separating the calves from their dam within 24 h after birth and man-
aging them in individual pens first (until they are 7 days old) and then in
collective pens with outdoor access. They must be fed with whole milk
from the farm until they are 3 months old before weaning and turn-out.
In this system, the calves do not meet adult cows before their first
calving. However, some farmers increasingly develop by themselves the
rearing of dairy calves with adult cows (dam or nurse) allowing
extended contacts between calves and adult cows, particularly in
organic agriculture (Johnsen et al., 2016; Krohn, 2001). Among the

dam rearing is not feasible (Johnsen et al., 2016). The nurse cow system
is the most widespread among cow-calf systems in France: out of 46
farms practicing the cow-calf system, 37 of them reared their replace-
ment heifers with nurse cows according to Michaud et al. (2018).
However, precise data regarding the different rearing phases, their
duration and location (barn, pasture) are still missing.

When dairy calves are reared with nurse cows, they benefit from a
rich social rearing environment, adopt a natural suckling behaviour and
are stimulated to eat according to their physiological needs (frequency
and size of meals) compared to artificial calf rearing systems (Krohn,
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2001; Langhout and Wagenaar, 2004; Vaarst et al., 2001). This could
explain the better growth of up to 1.08 kg per day during the first 3
months of life of suckled calves compared to 0.66 kg per day for
bucket-fed calves (Wagenaar and Langhout, 2007). The potential benefit
in terms of calf health is less documented although previous surveys
have reported a lower frequency of neonatal diarrhoea in dairy calves
reared with nurse cows or their dam compared to classically reared
calves (Michaud et al., 2018; Wagenaar and Langhout, 2007; Weary and
Chua, 2000).

Cryptosporidium is one of the most common enteropathogens causing
diarrhoea in calves during their first three weeks of age (Trotz-Williams
et al., 2007). Clinical infection in calves is characterized by yellowish
diarrhoea with dehydration, anorexia and acidosis. Infections in calves
less than 8 weeks of age are caused mainly by C. parvum (Fayer et al.,
2006; Rieux et al., 2013; Santin et al., 2004). Infection occurs via the
faecal-oral route directly via the ingestion of faeces or indirectly via the
contaminated food or environment (Urie et al., 2018). Cryptosporidium
oocysts are highly resistant in the environment and can survive for long
periods, particularly in moist environments (Olson et al., 2004). Cryp-
tosporidiosis is a multifactorial disease and many risk factors related to
calves, environment and production practices may be of significance
(Delafosse et al., 2015). Previous studies have indicated that crypto-
sporidiosis may occur more frequently in dairy calves than in beef calves
because the formers are born throughout the year and are confined to
pens or hutches, which can facilitate a high level of year-round trans-
mission (Olson et al., 2004). The epidemiology of cryptosporidiosis is
thus largely based on calf rearing practices. As the rearing of dairy calves
with nurse cows is characterized by a longer presence of an adult cow
and by changes in feeding and housing, we can hypothesize that suckling
system with nurse cows may induce significant changes in calves Cryp-
tosporidium infection dynamics. In addition to a description of the
rearing system, this cross-sectional study aimed to evaluate the preva-
lence, intensity and risk factors of Cryptosporidium infection associated

Table 1
Characteristics of the 20 organic dairy cattle farms included in the study.
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with this new rearing system.
2. Materials and methods
2.1. Recruitment of dairy herds and data collection

From a list of commercial organic dairy farms rearing calves with
nurse cows (n = 32) obtained from several professional organisations
(Organic Farmers Associations, vet practitioners, livestock advisers,
etc...), farms were selected according to the following criteria: location
(radius of 200 km around our laboratory in the National college of
veterinary medicine, food science and engineering, Oniris), and will-
ingness of the farmers to participle to the study. As a result, a convenient
sample of 19 farms located in the major dairy cattle breeding area of
France (North western France: Brittany, Normandy, Pays-de-Loire) was
selected and completed by an additional experimental farm (INRAE)
located in eastern France. Finally, the farm study sample was charac-
terized by a large diversity in dairy herd sizes, calving periods, number
of calves reared by nurse cows, and number of replacement calves
(Table 1).

Each farm was visited once at the beginning of the study to collect
general information on the calf rearing methods both for replacement
and non-replacement calves. Then, a detailed follow-up sheet was given
to farmers to be fulfilled for each calf gradually during the calf rearing
period, including information regarding birth, dam, nurse and the
different steps of the rearing phase.

2.2. Faecal sampling and analysis

Between January and September 2019, faeces were sampled by the
farmer once from each calf between 5 and 21 days of age corresponding
to the maximum probability of excretion according to Trotz-Williams
et al. (2007) (n = 611, 9-65 calves per farm). At the time of sampling,

N° Foster cow Number of Estimated milk Calving periods Number of fostered Number of nurse cows Number of calves
Farm implementation date milking cows production (L/cow) calves included in the fostering calves included per nurse (min-
study in the study max)
1 2013 70-75 4500 to 5000 January to September 10 6 2-3
2 2014 65 4000 February to April 24 9 2-4
3 2017 55-60 4100 January to July 17 14 1-3
4 2016 40 4000 to 4500 March to May 29 11 1-5
5 2018 120 8500 to 9000 January to June 6 3 2-3
6 2017 100 4500 to 5000 February and May to 12 5 1-3
June
7 2017 35-45 5500 February to April 2 1 2
8 2016 70 7600 February to june and 35 15 1-5
September
2016 100 3000 to 4000 February to May 19 7 2-4
10 2015 85 7800 to 8000 February to Apriland 21 13 2-4
August to September
11 2018 100 4500 February to May and 35 14 1-5
August to September
12 2013 50 3500 February to May and 16 6 2-4
August to September
13 2017 38 6000 to 7000 January to August 6 6 1-3
14 2018 50 3700 February to Apriland 7 4 1-3
June
15 2015 75-80 6000 to 7000 January to August 7 5 2
16 2015 60-65 5000 February to March 21 7 1-3
and July to
September
17 2013 65 3500 January to May and 22 13 1-2
August and
September
18 2016 70 5000 February to July 17 7 2-3
19 2017 65 4500 March to June 9 5 3-4
20 2017 55-60 6000 to 6500 July to August 16 7 2-3

" Fostered calves could be assigned to the herd renewal or sold.
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calves could be: still with their dam, already fostered, or artificially milk
fed (an optional phase before fostering). All calves were sampled
(replacement and non-replacement calves). Samples were taken directly
in the rectum using plastic gloves, kept in a plastic jar at 4 °C and sent to
the laboratory. Calves were sampled with respect for animal welfare and
without causing stress, according to the Oniris Veterinary Clinical and
Epidemiological Research Ethics Committee (CERVO-2018-9-V).

Cryptosporidium oocysts were detected by staining the faecal smears
with Ziehl-Neelsen technique modified by Henriksen and Pohlenz
(1981): carbol fuchsin, bleached with sulphuric acid and recoloured
with Malachite green and then observed under the microscope at 1000X
magnification. It has been shown that semi-quantitative scoring using
stained faecal smear methods can be reliably used to grossly quantify
oocyst output in calf faeces samples (Chartier et al., 2013). Thus, the
intensity of excretion was evaluated semi-quantitatively according to
the average number of oocysts observed on 20 randomly selected mi-
croscope’s fields. Thus, a score, based on 5 categories (0-4), was
assigned to each faecal sample according to the average number of oo-
cysts per field: 0 (no oocyst), 1 (<1 oocyst), 2 (1 to <5 oocysts), 3 (5 to
<10 oocysts) and 4 (>10 oocysts)(Castro-Hermida et al., 2004). More-
over, the faecal samples were classified according to their consistency
(diarrheic, non-diarrheic). The samples classified as diarrheic were
further tested using a rapid immunochromatographic strip test (Speed
V-Diar 4®, Virbac BVT, La Seyne-sur-Mer, France) to detect the presence
of Coronavirus, Rotavirus and Escherichia coli F5 (K99).

2.3. Statistical analysis

To carry out the risk factor analysis, the outcome variable repre-
senting the shedding of Cryptosporidium oocysts was coded as a dichot-
omous variable representing the positive (score > 1) or negative (score
= 0) status of each faecal sample. The analyses were performed using R
software version 3.5.3 (R Foundation for Statistical Computing).

2.3.1. Statistical analyses including all the sampled calves (fostered or not)

In a first dataset including all the sampled calves (n = 611), all
factors investigated were categorical variables collected at the individ-
ual level: dam parity (1, 2, 3 and more), birth order in each herd (1st,
2nd, 3rd third) and month of birth, age, sex, breed (dairy crossbred, beef
crossbred, pure dairy breed), problem at calving (yes, no), calf rearing
phases before sampling (i.e. the different rearing phases that the calf
already went through at the time of calving : dam only, dam and arti-
ficial feeding, dam and fostering, dam and artificial feeding and
fostering), location at each rearing phase (barn, pasture), contact with
peer calves, age of the youngest and oldest calf in the same location if
any (ie. calves in contact in collective artificial milking or/and
fostering). All these factors were considered as potential predictors of
risk for shedding Cryptosporidium oocysts by calves.

Mixed effect logistic regression models were used with farm as
random effect (lme4 package). The factors were first tested in univariate
analysis and those associated with the outcome variable in the univar-
iate models (P-value < 0.20) were selected for the multivariate analysis.
Collinearity between selected variables was checked by the calculation
of the variance inflation factor (VIF). The variables with a VIF more than
5 were excluded from the model. All the remaining variables were
included in a multivariate model and then chosen by backward stepwise
selection (P-value < 0.05). The presence of confounders was investi-
gated by verifying that the estimates were not changed by more than 20
% when a variable was withdrawn from the model. The final model had
the smallest AIC (Akaike Information Criterion). An odds ratio (OR) and
a 95 % confidence interval (CI95 %) were calculated for each factor.

Lastly, in order to take into account the management of the calves in
its entirety (not only factor by factor), groups of calves were defined
according to all factors identified in the final multivariate analysis with a
multiple correspondence analysis (MCA) followed by a hierarchical
cluster analysis (HCA) on principal component. HCA permitted to
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identify homogeneous groups of calves in the dataset including all
calves. The distance used was the Euclidian distance and Ward method
was selected as aggregation algorithm. A k-means algorithm was used to
consolidate the result. Final partition was selected in order to obtain
groups with low inertia intra-clusters and high inertia inter-clusters.
Finally, each cluster found constituted a group of calves with similar
rearing management from birth to faecal sampling (management pro-
file). A new “global” risk factor was then considered, each category of
this factor being one of the group found. This risk factor related to
rearing management profile was then tested in an univariate analysis.

2.3.2. Statistical analyses including only the fostered calves

A second dataset was generated taking into account only the fostered
calves (n = 257) (i.e. all the calves that were already fostered at the time
of faecal sampling). On this dataset, risk factors investigated were
fostering-specific variables: nurse cow parity (1, 2, 3 and more), reason
for becoming nurse (high somatic cell count or not), successive fostering
during the same lactation (yes, no), variables regarding fostering char-
acteristics (age at fostering, time since fostering, number of fostered
calves by the same nurse cow, age difference between fostered calves,
presence of a Cryptosporidium infected calf among calves fostered by the
same cow, presence of other cows in addition to the nurse in the pen). A
logistic regression analysis was performed as described above in section
2.3.1 for the first dataset (univariate and then multivariate analysis).

In this dataset only one variable was retained in the final multivar-
iate analysis, so the approach consisting in combining several risk fac-
tors via the MCA-HCA analysis (as explained above) was not possible. To
investigate potential interactions between factors, we analysed the 2 by
2 interactions between factors associated with the outcome variable in
the univariate model (P-value < 0.20), each interaction being tested
using a mixed effect logistic regression model with farm as random
effect.

3. Results
3.1. Description of the dairy nurse cow-calf rearing systems

The majority of the calves (77 %) were crossbred (dairy breeds as
Holstein, Normande, Montbeliarde, Jersey and also meat breeds as
Limousin, Charolais, Belgian Blue, Rouge Flamande). The purebred
calves were mainly Holstein (14 %), the remainder being less than 5 %.

The characteristics of the 20 organic dairy cattle farms included in
the study are detailed in Table 1. Calvings were grouped in winter/
spring for 9 farms and in summer for 1 farm, split into 2 periods in spring
and in summer for 6 farms and spread over at least 6 months during the
study for 4 farms.

The rearing practices of the replacement and non-replacement calves
greatly varied between farms but consisted basically of 3 phases (Fig. 1):
a compulsory first phase with the dam, followed by an optional phase of
artificial milk feeding (calves milk-fed by the farmer), and a last phase of
fostering by a nurse cow. Non-replacement calves could be sold at any
phase of the rearing system. In total, 44 % of the calves were kept in the
farms and consisted of replacement female calves and replacement sires.
The remainders were sold while the calf was with its dam (10 %), after a
period of artificial milk feeding (35 %) or after a fostering phase with a
nurse cow (11 %) (Fig. 1). Non-replacement calves were sold on average
at 19 days of age.

Regarding the first phase with their dam, two thirds of the calves
were born outdoors on pasture, and among calves born indoors, 12 %
were born in individual calving pens, whereas the others were born in
collective maternity allowing contact with other cows and calves. Calves
stayed with their dam during 4.5 days on average, but calves that went
through an artificial milk feeding phase stayed a shorter time with their
dam compared to those immediately fostered by a nurse cow (1.5 vs. 6.5
days with their dams on average).

More than half of the calves (57 %) went through an artificial milk
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