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Estimation de

la teneur en lipides
des vaches laitieres
Pie Noires

par la méthode de notation
de I'état d’engraissement

Létat d'engraissement des vaches laitiéres est susceptible d'évoluer largement
au cours de la lactation et de présenter des différences individuelles
importantes. Dans la conduite alimentaire de ces animaux il serait utile
d’apprécier I'état des réserves corporelles et ses variations, car ils influent
sur la production laitiere, la santé et la reproduction.

1l existe de nombreuses méthodes d'estimation “in
vivo” de la proportion corporelle de lipides (ou de ses
variations), basées sur différentes lois physiques et
physiologiques : espace de diffusion d'un marqueur de
I'eau corporelle, taille des adipocytes, bilans nutrition-
nels, mesure de I'épaisseur du tissu adipeux sous-
cutané avec un appareil a ultra-sons, ... (cf. ouvrages
édités par Andersen 1982, et par Lister 1984). Toutes
cependant nécessitent des appareils plus ou moins cot-
teux, des prélevements d’échantillons de tissus corpo-
rels, ou des mesures longues (bilan énergétique), a
I'exception de la notation de I'état d’engraissement des
animaux, établie aprés observation et éventuellement
palpation.

Différentes méthodes de notation de Vétat corporel
des vaches laitiéres ont été proposées, notamment par
Lowman et al (1976), Mulvany (1977) et, en France,
par Bazin et al (1984) dans une échelle allant, pour
ces auteurs, de 0 a 5. Les modifications de poids vif
ou de quantités de lipides corporels liées a un point
d’état corporel varient cependant largement selon les
auteurs. Ainsi une variation de 1 point de la note d’état
(dans une échelle allant de 0 a 5) correspond & une
variation du poids vif : de 25 & 30 kg pour Frood et
Croxton (1978), et pour Agabriel et al (1986) qui expé-
rimentaient avec des vaches de races a viande ; de 44

Létat d’engraissement de 49 vaches laitiéres adultes Pie Noires, en lactation ou taries, a
été noté entre O et 5 par un ou deux opérateurs, apres observation des animaux (note
d'appréciation visuelle), ou observation et manipulation (note synthétique). Aprés abattage,
la composition corporelle des vaches a été mesurée ou estimée. La variation de 1 point
de la note d’état d’engraissement s'est accompagnée d'une variation de Ia proportion de

lipides dans le poids vif d’environ 3,9 points %, du poids vif de 35 kg, de la quantité de -

lipides corporels de 28 kg. Les notes attribuées par les 2 opérateurs ont été étroitement
corrélées (r > 0,96). 1l en est de méme des notes d’appréciation visuelle et des notes

synthétiques (r = 0,97).

kg pour Grainger et al (1985) pour des vaches Pie Noi-
res ; d'une centaine de kg pour Wright et Russel
(1984a) et pour Peart (cité par les auteurs précédents).
Compte tenu de la subjectivité de la méthode, nous
avons voulu en étudier 'intérét et 'étatonner avec des
vaches Pie Noires fortement Holstelmsees, dans notre
contexte de travail expérimental.

Conditions expérimentales

On a utilisé les résultats provenant de 3 groupes de
vaches toutes de type Pie Noir : 1°/ 12 vaches taries,
maigres au début de I'essai ; elles ont été réparties en
3 lots de 4 animaux et abattues dans un état d’engrais-
sement faible, moyen ou élevé, aprés reconstitution plus
ou moins compléte des réserves de lipides ; 2°/ 8
vaches en bon état d'engraissement au vélage et répar-
ties en 2 lots de 4. Les unes ont été abattues a la fin
de la 1¢* semaine de lactation, et les autres a la fin de
la 8° semaine, aprés une restriction alimentaire de
25 % par rapport a leur capacité d’ingestion prévue.
Les quantités de lipides déposées ou mobilisées par les
vaches de ces 2 groupes ont déja été publiées (Robe-
lin, 1982 ; Chilliard e a/, 1983) ; 3°/ 29 vaches de
réforme des troupeaux expérimentaux de I'INRA de
Theix ou d’Orcival, abattues en lactation (n = 10) ou
taries (n = 19).

Létat d’engraissement des vaches a été noté par un
(toutes les vaches) ou deux (27 vaches) opérateurs
entrainés, dans une échelle allant de O a 5 par paliers
de 0,5 point, selon les principes exposés par Mulvany
(1977) et adaptés par Bazin et al (1984). Les 2 opéra-
teurs ont noté indépendamment I'un de I'autre. Pour
les vaches des 2 premiers groupes, une seule note a
été attribuée, aprés observation et palpation de I'atta-
che de la queue, du travers et du flanchet. Pour Ie 3¢
groupe de vaches, deux notes ont été attribuées : la
premiére, aprés observation faite a proximité immeédiate
de l'animal (note d’appréciation visuelle), la deuxieme
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du rapport entre le poids des dépéts adipeux du 5¢ quar-
tier et celui de la carcasse, en utilisant les 2 équations
suivantes :

(1) Dépéts adipeux totaux (en % carcasse) = 0,709 DA
du 5° quartier (en % carcasse) + 0,59 DA de la 6¢ cote
(en % 6° cote) + 3,86 (équation établie sur les 20

Figure 1. Laison entre 2001
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aprés palpation des animaux (note synthétique). De
plus, la hauteur au garrot de 28 des 29 animaux a été
mesurée avec une toise, avant I'abattage. Aprés I'abat-
tage, les vaches des 2 premiers groupes ont fait lobjet
d'une dissection compléte des différents tissus puis
danalyses chimiques selon le protocole décrit par Robe-
lin et al, (1979). La quantité de lipides présente dans
les vaches du 3¢ groupe a été calculée a partir de la
proportion des dépdts adipeux (DA) dans la 6¢ céte et
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vaches des groupes 1 et 2 ; Robelin er al , résultats
non publiés).

(2) Lipides totaux (kg) = 1,1346 (DA carcasse + DA
5¢ quartier)oss2 (Robelin et Geay, 1978).

De plus, chez 21 vaches de ce 3¢ groupe, les dépots
adipeux sous-cutanés ont été disséqués et pesés.

Les vaches avaient les caractéristiques suivantes :
age : 7,0 + 2,6 ans ; poids vif : 592 + 64 kg ; hau-
teur au garrot : 1,45 + 0,04 m ; numéro de lactation
en cours ou achevée : 4,9 + 2,7 ; lipides (en % du poids
vif) : 14,4 + 5,8, soit des valeurs extrémes pour ce
dernier critere de 4 % et 27 %.

Résultats et discussion

La proportion de lipides dans le poids vif, la quantité
de lipides présente dans I'animal et le poids vif ont varié
respectivement de 3,9 points %, 28 kg et 35 kg par
point d'état corporel (tableau 1 et figure 1), en moyenne
pour les 2 opérateurs. Ces valeurs sont inférieures a
celles qu'on peut calculer a partir d’observations que
nous avons déja publiées (Chilliard et al, 1984) : 38
kg de lipides (mesurés par la méthode a l'eau lourde :
Robelin, 1982) et 65 kg de poids vif vide par point
d’état corporel. Cela s'explique en partie par le mode
de calcul : ces 2 derniéres valeurs peuvent s'assimiler
a des pentes d’axes principaux qui, dans une régres-
sion, sont plus élevées que les coefficients de régres-
sion correspondants, et cela dans une mesure d’autant
plus grande que le coefficient de corrélation est moins
élevé. Ainsi, dans la présente étude, les moyennes des
pentes des axes principaux pour les 2 opérateurs ont
été de 4,4 points %, 33 kg et 48 kg pour ce qui con-
cerne les variations de la proportion de lipides dans le
poids vif, de la quantité de lipides, et du poids vif, par
point de variation de I'état corporel. Les coefficients
de régression que nous avons observés pour le poids
vif sont légérement supérieurs a ceux observés par
Frood et Croxton (1978) et par Agabriel et al (1986),
mais trés inférieurs a ceux proposés par Wright et Rus-
sel (1984b) : 85 kg de lipides et 115 kg de poids vif
par point d'état corporel. Ces valeurs élevées s'expli-
quent par la gamme de note d’état plus restreinte dans
l'essai britannique que dans notre essai (1 a 4,5 con-
tre O a 5) et, par contre, par une gamme d'état
d’engraissement des vaches beaucoup plus large : 4 %
a 38 % de lipides dans le poids vif contre 4 % a 27 %
dans notre essai. En fait, la gamme d'état d’engraisse-
ment de notre population d’animaux correspondait a
celle quon peut rencontrer dans des conditions d'éle-
vage habituelles, alors que celle des animaux de Wright
et Russel (1984) se rapprochait davantage de I'ampli-
tude physiologique maximale susceptible d'étre
observée.

La proportion de lipides dans la variation de poids
vif a été de 68 % ou 80 % (selon qu'on considere les
pentes des axes principaux ou des régressions linéai-
res). Elle est évidemment proche des résultats obtenus
par Robelin et Chilliard (cités par Chilliard et al, 1983)
par dissection compléte et analyse chimique de vaches
adultes Pie Noires abattues dans différents états
d'engraissement, puisque leurs valeurs ont été utilisées
dans cette étude.
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Tableau 1. Liaisons entre la note d’état corporel ou son carré et le poids vif, le poids de lipides ou la

proportion de lipides par rapport au poids vif.

VARIABLE EXPLIQUEE Pente Constante Ecart-type Coefficient de
) de la régression résiduel corrélation (r)
La variable explicative est la note (synthétique) d'état corporel
Opérateur 1 (n = 49)
Poids vif (kg) 34,2 + 5,2 479 46,6 0,693
Lipides (kg) 27,5 + 2,6 -2,5 23,5 0,837
Lipides % Poids vif 38 + 0,3 1,9 3,0 0,853
Opérateur 2 (n = 27)
Poids vif (kg) 358 + 7.8 483 55,5 0,676
Lipides (kg) 289 + 3,3 55 23,3 0,870
Lipides % Poids vif 4,0 + 0,4 3,0 2,6 0,911
La variable explicative est la note (synthétique) d'état corporel élevée au carré
Opérateur 1 (n = 49)
Poids vif (kg) 582 + 0,84 519 45,6 0,709
Lipides (kg) 4,77 + 0,38 28,5 20,7 0,876
Lipides % Poids vif 0,65 + 0,05 6,31 2,74 0,882
Opérateur 2 (n = 27)
Poids vif (kg) 0,64 + 1,41 518 54,9 0,685
Lipides (kg) 5,38 + 0,56 33,3 21,9 0,886
Lipides % Poids vif 0,74 + 0,06 6,97 2,45 0,919

Pour les 3 paramétres étudiés (poids vif, proportion
de lipides dans le poids vif et poids de lipides), le rem-
placement de la note d'état par son carré a légérement
amélioré Ia part de la variance expliquée surtout pour
Topérateur 1 (tableau 1 et figure 1). Cela suggére que
la proportion de lipides dans le poids vif, la quantité
de lipides et le poids vif s’accroissent d’autant plus, par
point de note supplémentaire, que la note initiale est
plus élevée. Cette tendance m'avait été signalée dans
aucune des études citées. Elle est cependant cohérente
avec les résultats de Robelin (1982) qui avait observé
un accroissement quadratique de la proportion de tissu
adipeux dans le corps entier de I'animal avec la pro-
portion de tissu adipeux dans la 11° céte.

L'adjonction, dans la régression linéaire, de la hau-
teur au garrot a la note d'état corporel améliore la pré-
diction du poids vif et de la quantité de lipides conte-
nue dans I'animal (tableau 2). Cette amélioration est
cependant assez faible, ce qui est probablement da
d'abord a 'homogénéité des tailles de nos animaux (cf.
Conditions expérimentales), et aussi a ce que la hau-
teur au garrot ne prend que partiellement en compte
le format de I'animal. 1l aurait probablement été inté-
ressant de compléter cette mesure simple et précise par
une mesure de longueur et une mesure de largeur des
animaux.

Les notes d’appréciation visuelle de I'état corporel ont
été trés étroitement corrélées aux notes synthétiques

Note 0

Note 5
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Létat dengraissement
des vaches laitieres
est noté¢ de O a 5.
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Tableau 2. Liaisons entre la note d’état corporel (X1) et la hauteur au garrot (X2), et le poids vif ou le
poids de lipides (Y) (Y = aX1 + bX2 + c) (régressions calculées avec les notes de I'opérateur 1, n = 26)

Variables explicatives
VARIABLE EXPLIQUEE Note d’état | Hauteur au | Constante Ecart-type | Coefficient de
) corporel garrot (m) (© résiduel  |corrélation (1)
@ (b
Poids vif (kg) 29,3 + 9,1 621 + 241 -347 43 0,742
Lipides (kg) 269 + 4,2 | 278 + 113 -383 20 0,867

pour apprécier I'état d'engraissement de lots d’animaux
et pour proposer des recommandations aux techniciens
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(r = 0,96 pour les 2 opérateurs) et nont jamais été
différentes de plus d’'un demi-point.

Les notes attribuées par les opérateurs ont été étroi-
tement corrélées (r = 0,968 ; n = 27) et les écarts n'ont
atteint 1 point que 2 fois sur 27 notations communes.
Cela confirme la bonne reproductibilité de la mesure déja
mentionnée par Evans (1978), Nicoll (1981) et Aga-
briel et al (1986).

La proportion des tissus adipeux sous-cutanés par
rapport aux dépéts adipeux totaux s'est fortement
accrue avec la note d'état (figure 2). Clest cette allo-
métrie élevée, dont Robelin (1986) a montré le carac-
tére général chez les Ruminants, qui confere au tissu
adipeux sous-cutané son caractére de témoin de I'état
d'engraissement des animaux.

Conclusion

La méthode d'estimation de la teneur en lipides des
vaches laitiéres par notation de leur état d'engraisse-
ment est environ 3 fois moins précise que les métho-
des basées sur l'espace de diffusion de I'eau lourde ou
sur le diametre des adipocytes, si on se réfere, pour
ces dernieres méthodes, aux résultats de Robelin
(1982). Par ailleurs, elle ne peut étre utilisée de facon
fiable que par des techniciens expérimentés. Cependant,
une fois acquise, elle est d’'une mise en ceuvre trés
rapide et trés bon marché. Cela permet la multiplica-
tion des estimations sur les mémes animaux, éventuel-
lement par des opérateurs différents, et donc d'un
accroissement de justesse de la prédiction.

Cette méthode d’estimation de I'état corporel des ani-
maux est actuellement la seule a pouvoir étre utilisée
dans la pratique de I'élevage. Elle parait intéressante
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et aux éleveurs de bovins.
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