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Résumé

Soixante-douze veaux males, issus de trois génotypes
(Brown Swiss [BS], Limousin x Brown Swiss [LB] et
Swiss Fleckvieh [SF]) ont été utilisés dans le cadre d’un
essai d’engraissement extensif entre le quatrieme et

le sixieme mois de vie. Six veaux de chaque génotype
ont été engraissés en tant que groupe témoin dans
une étable a Frick (AG) et sur trois sites avec patu-
rage (Wiilflingen (ZH), Friiebiiel sur la Zugerberg, et
Alp Weissenstein au col I’Albula). Le paturage durait
en moyenne 8 a 9 heures par jour. A I'étable, tous les
veaux ont recu le méme foin ad libitum, et les veaux
pouvant paturer ont recu 0,5kg de granulés de luzerne
et 1,3kg de granulés de mais par animal et par jour, et
0,5kg supplémentaire d'aliments concentrés au cours
des quatre derniéres semaines. Les veaux du site de
Frick, sans paturage, ont recu 1kg de luzerne et 2kg de
mais par animal et par jour, ainsi que 1,3kg d’aliments
concentrés par jour au cours des six derniéres semaines,
et 4kg d’enrubanné d’herbe par animal et par jour au

cours du dernier mois d’engraissement. Des préleve-
ments sanguins ont été effectués une semaine avant
I'abattage, au 180¢ jour de vie, ainsi que dans le sang
prélevé a I'abattage. Le sang a été analysé pour déter-
miner le taux d’hémoglobine, I'"hématocrite, les érythro-
cytes, les leucocytes et d’autres paramétres sanguins,
ainsi que les protéines totales et les immunoglobulines,
tandis que le sang prélevé a I'abattage a été analysé
pour déterminer le taux de lactate et de cortisol. L'hé-
moglobine, I'hématocrite et les érythrocytes ont été
influencés positivement par l'altitude du site. Les a- et
y-globulines, en particulier, étaient plus élevées dans les
groupes ayant accés aux paturages, notamment dans les
sites extensifs situés en altitude. Dans I’'ensemble, les
veaux de race SF ont obtenu de meilleurs résultats que
ceux de race BS; les LB se situaient dans la moyenne.

Mots-clés: male dairy calves, mountain pasture,
immune system, red blood cells, animal health.
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L'élevage éthiquement durable des veaux males issus de
troupeaux laitiers dans l'agriculture biologique reste une
question insuffisamment résolue. La plupart des veaux
issus de troupeaux laitiers en Suisse sont séparés de leur
mére peu apres la naissance et commencent leur vie dans
des igloos, avec peu de possibilités de mouvement. En
Suisse, ce mode d’élevage est autorisé jusqu’a I'age de
huit semaines, tant pour les exploitations biologiques
que non biologiques (cet isolement prolongé concerne
principalement les veaux d’élevage). Cet isolement est
censé minimiser le risque de maladie des veaux, d a la
faiblesse de leur systéme immunitaire, bien que les avan-
tages de cette forme d’élevage ne soit pas scientifique-
ment démontré (Lorenz, 2021). A I'age de 3-4 semaines,
la plupart des veaux males issus de |'élevage laitier, y
compris ceux provenant d’exploitations biologiques,
sont transférés dans de grandes exploitations d’engrais-
sement ou ils ont certes de nombreux contacts sociaux,
mais peu de possibilités de se déplacer a I'extérieur. Dans
ces exploitations, les veaux doivent étre traités aux anti-
biotiques au début de I'engraissement, car la protection
immunitaire passive transmise par leur mere diminue
alors que leur propre systéme immunitaire n’est pas en-
core développé. Méme a un stade plus avancé, ces ani-
maux tombent relativement souvent malades et d'autres
traitements antibiotiques sont nécessaires (Rosignoli
et al.,, 2013; Beer et al., 2015). Le projet «Freiluftkalb»
(veau en plein air), lancé en 2019 par I'Université de
Berne en collaboration avec 19 exploitations IP d’engrais-
sement de veaux, a validé une méthode d’'élevage de ces
jeunes veaux: ils ont été isolés pendant trois semaines
dans des igloos, puis élevés en groupes dans des igloos
avecdes aires de repos couvertes en plein air. L'utilisation
d'antibiotiques dans les exploitations expérimentales a
été réduite de 80 % et la mortalité des veaux de 50 % par
rapport aux 19 autres exploitations témoins pratiquant
I'élevage en stabulation (Meylan, 2019).

Au cours de la vie, le systeme immunitaire continue de
jouer un réle important et doit étre développé et re-
nouvelé par le veau lui-méme (développement immu-
nitaire; Lopez et al., 2020). Les indicateurs d'immunité
sont donc importants pour la santé des veaux au cours
des premiéres semaines de vie, mais aussi jusqu’a I'age
de six mois (Bouda & Jagos, 1984; Brun-Hansen et al.,
2006). L'immunité active dépend de nombreux facteurs,
tels qu’une bonne alimentation et un apport suffisant
en macro-éléments, oligo-éléments et antioxydants. La
vitalité générale du jeune animal est également |'une
des conditions nécessaires a un systéme immunitaire

fort. L'hypothése sur laquelle se base la présente étude
est que la vitalité est influencée positivement par une
alimentation variée et adaptée, et par des incitations
suffisantes a |'exercice physique (Earley et al., 2004). Le
paturage, en particulier dans des prairies riches en es-
péces (Leiber et al., 2020), est la combinaison la plus évi-
dente d'une alimentation saine et adaptée a I'espéce et
d‘une possibilité de faire de I’'exercice. En Suisse, I'alpage
est régulierement mentionné comme ayant un effet
potentiellement positif sur la santé des bovins (Kinzi
et al., 1988; Ruhland et al.,, 1999; Leiber et al., 2019).
L'altitude et la richesse en espéces des paturages sont
souvent corrélées positivement et peuvent donc avoir
un effet global. Cependant, il n’existe pratiquement
aucune littérature dans laquelle ces relations ont été
étudiées et décrites.
Dans ce contexte, I'étude présentée ici a examiné les
immunoglobulines et globules rouge chez des veaux qui
ont vécu entre quatre et six mois dans des paturages
situés a différentes altitudes. En se concentrant sur
I'immunité acquise activement entre le quatrieme et le
sixieme mois de vie, I'étude est partie des hypotheses
suivantes:
1. Le paturage a un effet positif sur les paramétres

immunitaires détectables dans le sang
2. La combinaison de la diversité des espéces

présentes dans les paturages et de |'altitude

a un effet positif sur la santé des veaux
3. Le génotype des veaux joue un rble

dans le systeme immunitaire.

L'expérience a été approuvée par les services vétérinaires
cantonaux respectifs sous le numéro 36486.

Soixante-douze veaux males, répartis en trois génotypes
(brown Swiss [BS], Limousin x Brown Swiss [LB] et Swiss
Fleckvieh [SF]) ont été utilisés. Six veaux de chaque gé-
notype ont été engraissés dans I'étable du FiBL a Frick
(FiBL = groupe témoin) et dans trois sites de paturage
du Strickhof Zurich Wilflingen ZH (WULF), Friteblel sur
la Zugerberg (FRUE) et Alp Weissenstein au col de I'Al-
bula (ALP). Tous les animaux ont été achetés a I'dge de
34+9 jours et élevés dans un premier temps dans les
mémes conditions. A la fin du troisieme mois, les veaux
ont été transférés vers les quatre sites pour y étre en-
graissés et abattus a I'dge de 180 jours. Au cours du pre-
mier mois de |'expérience, tous les animaux ont eu acces
ad libitum a du foin et a 2,3 litres de lait de substitution
par jour en moyenne. Les animaux élevés en paturage
ont recu en plus 0,5kg de granulés de luzerne et 1,3kg
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de granulés de mais par animal et par jour pendant la
période d’engraissement de trois mois, ainsi que 0,5kg
d‘aliments concentrés par veau et par jour pendant les
quatre dernieres semaines de la période d’engraisse-
ment. En moyenne, ils ont passé environ neuf heures
par jour au paturage. Les veaux élevés en stabulation
ont recu une alimentation complémentaire [égérement
plus intensive, avec 1kg de granulés de luzerne et 2kg
de granulés de mais par animal et par jour pendant les
trois mois d’engraissement, 1,3kg d’'aliments concentrés
par veau par jour pendant les six derniéres semaines et
4kg d'enrubanné d’'herbe par animal par jour pendant
le dernier mois d’engraissement.

Les trois sites de paturage se distinguaient par leur alti-
tude et la composition des paturages (tableau 1).

Tous les veaux ont été évalués/examinés toutes les deux
semaines selon un score de santé (tableau 2). Les résul-
tats de |'évaluation ont été présentés et analysés sous
forme de pourcentage (tableau 3).

Les protéines sériques, les immunoglobulines et les pa-
rametres de I'hnémogramme ont été déterminés a par-
tir d’échantillons sanguins prélevés avant le transfert
vers les sites d’expérimentation et une semaine avant
I'abattage. Les teneurs en cortisol et en lactate ont été
mesurées dans des échantillons de sang prélevés lors de
I'abattage. Aucune corrélation n'a été trouvée entre les
valeurs sanguines avant et a la fin de la période de patu-
rage, seules les valeurs de la fin de la période d’essai ont
donc été incluses dans le modele statistique (tableau 4).

Les veaux étaient pour la plupart en bonne santé, seuls
un état nutritionnel limité et un pelage terne ont été
constatés dans respectivement 20 % et 18 % des examens
(tableau 3); cela concernait nettement plus souvent les
veaux de race Brown Swiss que les autres génotypes. Les
salissures au niveau de la queue, signe de diarrhée, aug-

mentaient avec lI'altitude, et une différence significative
entre les sites FiBL (environ 6 %) et Alp (environ 20 %)
a été observée. Les traitements vétérinaires étaient les
moins fréquents chez les SF, avec environ 3 %. Les autres
variables étudiées n‘ont pas montré de différences signi-
ficatives entre les sites ou les génotypes.

L'état légérement moins bon des veaux de race Brown
Swiss se refléte dans les paramétres de I'hémogramme,
mais pas dans lesimmunoglobulines du sérum (tableau 4).
L'hématocrite était dans la norme pour tous les animaux
(Bouda & Jagos, 1984; Brun-Hansen et al., 2006); mais
I'élevage a Alp Weissenstein a 2000m d'altitude a aug-
menté la moyenne de maniére trés significative.

Le taux d’'hémoglobine dans le sang se situait dans la
partie inférieure des valeurs de référence (Bouda & Ja-
gos, 1984; Brun-Hansen et al., 2006; Idexx, Suisse 2024).
Seules les valeurs des animaux élevés en alpage indi-
quaient un bon état de santé des animaux. Les résul-
tats sont similaires pour les érythrocytes (figure 1; Jezek
et al., 2011).

Les leucocytes ont également été influencés par I'alti-
tude et se situaient globalement dans la partie supé-
rieure des valeurs de référence. Les thrombocytes n‘ont
montré aucun effet lié au site d'élevage.

Les génotypes présentaient des parametres d’hémo-
grammes significativement différents (tableau 4): les
veaux Swiss Fleckvieh avaient les taux les plus élevés
d’hémoglobine, d'érythrocytes (figure 1) et de leuco-
cytes, ainsi que les concentrations de thrombocytes les
plus faibles. Les valeurs MCV (volume globulaire moyen)
et MCH (teneur corpusculaire moyenne en hémoglo-
bine) indiquent une Iégére anémie et une carence en
fer chez tous les animaux, quel que soit leur site d'éle-
vage (Jezek et al., 2011; Idexx Suisse, 2024), les valeurs
des veaux de race Brown Swiss étant significativement
meilleures, mais toujours faibles.

La concentration en cortisol était nettement différente
entre les sites, dans I'ordre FiBL > Friebuel > Wulflingen

Tableau 1 | Descriptions des paturages. Moyennes et écarts-types sur trois mois.

Variable WULF (n=44) FRUE (n=49) ALP (n=53)
Protéines brutes (g/kg MS) 159,3+26,4 151,7+26,3 143,7+18,8
Cendres brutes (g/kg MS) 107+9,9 84,8+12,0 71,9101
Fibres insolubles dans les détergents neutres NDF (g/kg MS) 468,1+61,4 427,1£59,2 406,4+53,5
Fibres insolubles dans les détergents acides ADF (g/kg MS) 309,3+37,0 298+35,0 268,9+28,5
Digestibilité de la matiére seche (%) 69,6+5,2 71,3x£4,6 74128
Energie nette pour la production de viande NEV (MJ/kg) 55+0,7 5.8+0,6 6,2+0,4
Graminées (%) 73,6 +15,7 63,8+16,9 62,4+19,0
Légumineuses (%) 19,4141 171+12,0 49+4,9
Diverses (%) 7,275 19,1+11,1 32,8+17,5
Nombre d'espéces dans les paturages 33 61
Altitude (m) 460 980 2000

FiBL: Institut de recherche de I'agriculture biologique; WULF: Strickhof, site de Wiilflingen; FRUE: Strickhof, site de Friiebiiel; ALP: Strickhof, site de Alp Weissenstein; MS = Matiére séche
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> Alp Weissenstein, ce qui indique des différences dans
le niveau de stress des animaux a I'abattoir. Ce résultat
est surprenant, car il n'a aucun rapport avec la durée
(trés variable) du transport. En revanche, les valeurs du
lactate refletent assez clairement les différentes dis-
tances de transport vers I'abattoir.

En ce qui concerne les protéines sanguines et les immu-
noglobulines a et y, les valeurs des animaux nourris a
I'étable étaient toujours les plus faibles (tableau 4). La
dispersion de la concentration en y-globulines (figure 2)
correspond trés bien aux valeurs issues d'une vaste étude
menée en France sur de jeunes bovins d’engraissement
paturant (Rosignoli et al., 2013) et indique clairement un
effet positif du paturage. Les deux sites les plus extensifs
et les plus élevés, Friebuel et Alp Weissenstein, ont ob-
tenu de tres bons résultats. Il n'est pas possible de déter-
miner avec certitude si la flore des prairies a joué un role

Erythrocytes (10 E'%/L)
1
0 [
]

’ {

.
7
6
5

BS LB SF BS LB SF BS LB SF BS LB SF

FiBL WULF FRUE ALP

Illustration 1 | Teneur en érythrocytes dans le sang total
selon les sites et les génotypes.

FiBL: Institut de recherche de I'agriculture biologique (350 m d"altitude); WULF: Strickhof,
site de Wiilflingen (460m d'altitude); FRUE: Strickhof, site de Friiebiiel (980m d'altitude);
ALP: Strickhof, site de Alp Weissenstein (2000 m d'altitude); BS: Brown Swiss; LB: croisement
Limousin x Brown Swiss; SF: Swiss Fleckvieh

Tableau 2 | Grille d’évaluation de I'état de santé des veaux

Catégorie Paramétre Scores et définitions
Etat général Vitalité Veau vif, agile et attentif
Pelage Lisse, brillant

Etat nutritionnel Etat corporel

N =N =N =

(Galvan et al., 2021) ou s'il s'agit d'effets indirects de I'alti-
tude sur I’'némoglobine et les érythrocytes (Sarkozy et al.,
1985), les deux hypothéses étant possibles. Les veaux
de race Brown Swiss avaient un avantage en termes de
B-globuline, tandis que les veaux SF avaient un avantage
en termes de y-globuline. En général, les concentrations
sériques d'immunoglobulines se situaient dans la four-
chette normale des valeurs de référence (Bouda & Jagos,
1984; Bieber et al., 2022; Idexx Suisse, 2024).

En résumé, il apparait que le paturage a eu un effet net-
tement positif sur lesimmunoglobulines et que l'altitude
aamélioré les paramétres de I'hémogramme, bien qu'ils
restent généralement faibles.

Pour les génotypes, les veaux SF présentaient un avan-
tage tant au niveau de la formule sanguine que des im-
munoglobulines.

y-globuline (g/L)

23,0
21,0
19,0 i [
17,0
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13,0
11,0 :
9,0
7,0
5,0
BS LB SF BS LB SF BS LB SF BS LB SF

FiBL WOLF FRUE ALP

lllustration 2 | Teneurs en y-globuline dans le sérum

selon les sites et les génotypes.

FiBL: Institut de recherche de I'agriculture biologique (350 m d"altitude); WULF: Strickhof,
site de Willflingen (460m d'altitude); FRUE: Strickhof, site de Friiebiiel (980m d'altitude);

ALP: Strickhof, site de Alp Weissenstein (2000m d'altitude); BS: Brown Swiss,
LB: croisement Limousin x Brown Swiss, SF: Swiss Fleckvieh

Veau peu réactif ou couché; et/ou dos courbé ou oreilles nettement tombantes

Hirsute et terne (au moins la moitié du thorax)

Bon a trés bon: cotes et apophyses épineuses non visibles et hanches arrondies.
Modéré a maigre. Modéré: cotes et épines dorsales visibles et hanches anguleuses; Maigre: cotes saillantes

et épines dorsales marquées, musculature faible: muscle long du dos derriére I'épaule peu développé, base
de la queue clairement visible sans couche de graisse, musculature peu développée au niveau du quartier arriére

Diarrhée Salissures autour
de la queue
Problémes Toux Pas de toux

respiratoires

Ecoulement nasal Pas d'écoulement nasal

Ecoulement oculaire Pas d'écoulement oculaire

Toux sporadique ou répétée

Zone autour de la queue propre ou peu sale (salissure maximale de la taille d'une paume de main humaine)
Zone autour de la queue souillée/collée par des excréments sur une surface supérieure a la paume de la main

Ecoulement oculaire d'au moins 1 cm de long ou crodte humide ou séche d'au moins 0,5cm de long

Normale
Respiration forcée

Respiration

1
2
1
2
1
2 Ecoulement clair et liquide, trouble ou purulent
1
2
1
2

Modifié d'aprés Bieber et al. 2022, sur la base des systémes d'évaluation d'Aly et al. (2014) et Buczinski et al. (2018)
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Tableau 3 | Proportion de veaux présentant des anomalies lors de I'évaluation de leur état de santé et proportion de veaux ayant

recu un traitement antibiotique et médical conventionnel par site et par génotype (pourcentage des cas)

n Site? Génotype® p-values'
Parameétre - F F - -
FiBL WULF FRUE ALP BS SF LB Site  Génotype SxG Age
Nombre d'observations 126 126 108 108 156 156 156
Vitalité réduite [%] 0 0 0,9 2,8 1,3 0,6 0,6 n.s.' n.s. n.s. n.s.
Pelage hirsute et terne [%] 13,5 19,0 13,0 18,5 27,6° 77" 12,8% n.s. <0,01 n.s. <0,05
Etat corporel modéré [%] 15,1 22,2 21,3 16,7 44,2? 11,50 0,60 n.s. <0,05 n.s. n.s.
Salissures autour de la queue [%] 5,62 11,92 16,7% 20,4° 12,8 10,9 16,0 <0,05 n.s. n.s. <0,01
Toux [%] 4,0 3,2 2,8 3,7 5.8 2,6 19 n.s. n.s. n.s. n.s.
Ecoulement nasal [%] 18,3 333 18,5 241 25,6 18,6 26,9 n.s. n.s. n.s. n.s.
Ecoulement oculaire [%] 15,1 14,3 9,3 13,9 13,5 13,5 12,8 n.s. n.s. n.s. n.s.
Respiration forcée [%] 0 0 0 5,6 0,6 19 1,3 n.s. n.s. n.s. n.s.
Traitements antibiotiques [%] 1,6 0 0 9,3 3,8 0,6 3,2 n.s. n.s. n.s. n.s.
Soins vétérinaires [%] 10,3 1,6 1,9 mn1 9,02 3,2° 6,4% n.s. <0,05 n.s. <0,05
Les valeurs avec des lettres minuscules différentes au sein d'un méme site ou génotype différent de maniére statistiquement significative les unes des autres dans le test post-hoc.
"n.s. = non significatif
2FiBL: Institut de recherche de I'agriculture biologique; WAULF: Strickhof, site de Wiilflingen; FRUE: Strickhof, site de Friiebiiel; ALP: Strickhof, site de Alp Weissenstein
3BS: Brown Swiss, SF: Swiss Fleckvieh; LB: croisement Limousin x Brown Swiss
Tableau 4 | Hémogramme et immunoglobulines sériques chez les veaux males agés de six mois (N = 6 par interaction)
Site' Génotype? p-values
FiBL WULF FRUE ALP BS SF LB S.E.M. Site Génotype SxG Age? Coeff*
Sang complet
Hématocrite [%] 26,1 24,7¢ 27,5 30,92 26,8 27,5 27,6 0,96 < 0,001 n.s. n.s. n.s.
Hémoglobine [mmol/L] 5,72° 5,32¢ 5,98° 6,54° 5,71° 5,982 5,97%® 0,158 | <0,001 | <0,05 n.s. n.s.
Erythrocytes [102/1] 7,645 7,27 8,23 9,182 7,59 8,40° 8,25° 0,318 | <0,001 = <0,01 n.s. n.s.
Leucocytes [10%/L] 9,36 9,25 10,26 10,87 9,150 11,022 9,63° 0,798 <0,05 <0,01 n.s. n.s.
Thrombocytes [10%/L] 668 760 783 688 736% 643° 795 64,5 n.s. <0,01 <0,01 <0,01 72
MCV [fL] 34,2 34,2 331 32,9 34,62 32,8° 33,4 0,77 n.s. <0,01 n.s. n.s.
MCH [fmol] 0,75 0,74 0,73 0,72 0,75° 0,72° 0,73%® 0,021 n.s. <0,05 n.s. n.s.
MCHC [mmol/L] 21,9 21,5 221 21,8 21,8 21,8 21,9 0,26 n.s. n.s. n.s. n.s.
Cortisol [pg/dL]® 2,06% 1,08° 2,642 0,54° 1,70 1,7 1,38 0,356 <0,001 n.s. n.s. n.s.
Lactate [mmol/L]® 3,82 2,88° 4,792 4,27 3,050 4,57 5,26° 0,358 n.s. <0,001 n.s. n.s.
Sérum
Protéines totales [g/L] 55,7° 59,8 61,6% 60,8 58,0° 62,8° 57,6° 2,36 <0,05 <0,01 n.s. <0,01 0,257
Albumine [g/L] 26,6 27,1 271 26,5 25,6° 28,62 26,3° 1,16 n.s. <0,01 n.s. n.s.
al-globuline [g/L] 3,65° 3,92 4,252 4,232 3,93 3,93 4,18 0,230 <0,01 n.s. n.s. n.s.
a2-globuline [g/L] 5,57° 6,142 6,732 6,57 6,20 6,28 6,28 0,350 <0,001 n.s. n.s. n.s.
B-globuline [g/L] 7,76 7,67 7,78 7,57 8,242 7,73® 7110 0,462 n.s. <0,01 n.s. <0,001 0,049
y-globuline [g/L] 12,4° 15,02 15,92 16,0° 14,1° 16,6° 13,7° 113 <0,001 | <0,001 n.s. n.s.

TFiBL: Institut de recherche de I'agriculture biologique (350 m d'altitude); WULF: Strickhof, site de Wiilflingen (460m d'altitude);
FRUE: Strickhof, site de Friiebiiel (980 m d'altitude); ALP: Strickhof, site de Alp Weissenstein (2000 m daltitude)

2BS: race Brown Swiss, SF: race Swiss Fleckvieh; LB: croisement Limousin x Brown Swiss
3 Age a l'abattage

“Coefficient avec I'age a |'abattage en jours (fourchette 166-209). Indiqué uniquement s'il est significatif.

5Dans le sang prélevé lors de I'abattage.

Le paturage des veaux males issus de troupeaux laitiers
agés de 3 a 6 mois contribue de maniére significative a
augmenter les taux d'immunoglobulines dans le sérum
sanguin. On observe également un effet positif supplé-
mentaire lié a l'altitude, notamment en ce qui concerne
les parameétres de I'hémogramme (hémoglobine, héma-
tocrite et globules rouges). Les veaux SF ont obtenu les
meilleurs résultats pour plusieurs parametres sanguins

et sériques; les veaux de race Brown Swiss ont présenté
le plus de problemes de santé et les paramétres d’'hémo-
gramme les moins favorables.
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