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AFDM : Analyses de Données Mixtes

AG : Acides Gras

AGI : Acides Gras Insaturés

AGMI : Acides Gras Mono-Insaturés

AGPI : Acides Gras Poly-Insaturés

AGS : Acides Gras Saturés

AGT : Acides Gras Totaux

ANSES : Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail
ASRBB : Association de Sauvegarde de la Race Bovine Béarnaise
BDD : Base de données

CAH : Classification Ascendante Hiérarchique

CLO : Controéle Laitier Officiel

CLS : Controéle Laitier Simplifié

CRA : Conservatoire des Races Aquitaine

g :gramme

Idele : Institut de I'élevage

INRAE : Institut national de recherche pour l'agriculture, I'alimentation et I'environnement
kg : kilogramme

MIR : Moyen Infrarouge

OS : Organisme de Sélection

TB : Taux Butyreux

TP : Taux Protéique

UMR PEGASE : Unité Mixte de Recherche Physiologie, Environnement et Génétique pour I'Animal et les
Systémes d'Elevage

UPRA : Unité Nationale de sélection et de promotion de Race
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Avant le XX€ siecle, chaque région possédait ses typicités artisanales et agricoles, que ce soit au niveau des
cultures et au niveau de I"élevage. Il y avait trés peu d’échanges entre les différents territoires francais, qui
devaient donc étre autonomes pour nourrir leur population. Cela se traduisait en élevage, par des races
rustiques trés adaptées au territoire qui étaient utilisées pour leur qualité laitiere, leur qualité bouchére et
leur aptitude a travailler.

Une race est une population d’animaux domestiques. La population est un ensemble d’individus d’une
méme espece coexistant dans un méme espace et a une méme période. Ces individus ont des propriétés
biologiques communes et sont liés génétiquement (liens par la reproduction). (Universalis, Dictionnaire
Environnement)

La race, elle, s'articule autour d’un ensemble de personnes: éleveurs, zootechniciens, vétérinaires,
ingénieurs agronomes, biologiques et écologues qui ceuvrent pour le maintien de la race a travers la gestion
de la généalogie, la sélection et le développement des performances de productions (Pellegrini, 1999). La
définition officielle est, selon le ministere de I’Agriculture et de la Péche, un « ensemble d’animaux qui a
suffisamment de points en commun pour pouvoir étre considéré comme homogéene par un ou plusieurs
groupes d’éleveurs qui sont d’accord sur I'organisation du renouvellement des reproducteurs et des échanges
induits, y compris au niveau international ». (Lauvie, 2007) Les scientifiques affirment qu’il existe deux visions
d’une race : la vision zootechnique décrite ci-dessus et la vision géographique (Pellegrini, 1999). Dombasle
écrit en 1862, qu’'une race résulte de I'adaptation des animaux aux contraintes extérieures : humaines et
naturelles. Deux ans plus tard, Petit-Lafite précise, que les contraintes naturelles sont essentiellement le
climat et l'influence du sol. Une race est donc associée a un territoire. Elle est souvent liée a I'histoire et a
I’authenticité du territoire associé. Une race est associée au patrimoine et a l'identité culturelle d’'une région.
Elle peut méme en étre le symbole, comme la vache Béarnaise |'est pour le Béarn.

Enfin avec I'arrivée des études génétiques, la race peut étre vue comme un ensemble de genes s’exprimant
en fonction de la généalogie et des conditions du milieu. La ressemblance des animaux est justifiée par
I'expression de ces genes. (Pellegrini, 1999)

En résumé, une race est définie par plusieurs dimensions: biologique, génétique, zootechnique,
géographique, sociale et culturelle.

Au XX¢siecle, I'Europe est marquée par les deux guerres mondiales ; et par la révolution agricole qui s’en
suit. La production agricole se modernise notamment sous l'influence du plan Marshall aprés la Seconde
Guerre Mondiale, qui importe massivement les progres techniques réalisés aux Etats-Unis : la présence des
tracteurs se généralise, de grandes races productives apparaissent en France (comme la Prim’Holstein, aux
qualités laitieres hors-normes)... Au milieu du siecle, avec la création de la Politique Agricole Commune, la
modernisation continue avec la volonté de créer des races spécialisées ; les races locales sont alors peu a peu
délaissées au profit des races productives.

1. Le Conservatoire des Races d’Aquitaine

C'est dans ce contexte que le Conservatoire des Races d’Aquitaine (CRA) a été fondé en 1990, sous
I'impulsion du président actuel Régis Ribéreau-Gayon. L’association loi 1901, a pour principal objectif la
sauvegarde et le maintien des races locales a trés petit effectif. Elle est reconnue d’intérét général depuis
2013.

Plus d’une vingtaine de races menacées d’abandon pour |'agriculture ou, pour certaines considérées comme
totalement disparues, bénéficient ou ont bénéficié des actions du CRA. On peut citer aujourd’hui, les races
bovines Bordelaise, Béarnaise et Marine Landaise ; les races de porcs Basque et Gascon, les moutons Sasi Ardi
et Landais ; les poules Gasconne et Landaise, les dindons Landais et Gascon, le canard criard Kriaxera ; les
équidés Poney Landais et Ane des Pyrénées ; I’Abeille Noire des Landes et I’Abeille Noire du Pays basque.
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Le CRA a des actions de portée régionale que I'on peut rassembler en 3 grands podles.

Le premier pole consiste au suivi des populations et a la gestion génétique des races (centre de ressources
génétiques in situ et ex situ, production et mise a disposition de reproducteurs, banque de semences et
gestion des stocks d'insémination animale, conseils d’accouplements, production et mise a disposition de
reproducteurs).

Le deuxiéme pole est I'animation des programmes de conservations avec la mise en relation entre éleveurs,
une assistance technique en élevage, des aides aux éleveurs, la mise en place de conventions d'élevage, le
développement et la valorisation des races.

Le dernier axe de travail du CRA s’articule autour du maintien de la biodiversité, lié a des pratiques agricoles
innovantes telles que I'écopastoralisme en milieu urbain et semi-urbain, en forét et dans les vignes;
I'apiculture, la gestion de la biodiversité sauvage avec les Betizu par exemple, etc. Pour ces activités le CRA
met en place des partenariats techniques et scientifiques.

Le CRA ne s’intéresse pas seulement a I'étude et a la sauvegarde des races domestiques menacées, mais
aussi aux milieux qui les abritent et aux groupes humains qui les mettent en ceuvre. En effet, les races locales
et les pratiques associées font parties du patrimoine d’un territoire. On peut citer par exemple, les pratiques
de transhumance qui ont été reconnues au patrimoine culturel immatériel en France, en juin 2020
(agriculture.gouv).

Le Conservatoire ajoute donc a ses activités une part importante d'actions en réseau (une vingtaine
d'associations de races, un grand nombre de communes et collectivités locales), des actions innovantes
(productions locales, collectifs d'éleveurs) et de réalisations techniques ou patrimoniales (chantier de
restauration d’une bergerie girondine du XIX® siecle, installation d'une étable traditionnelle, création d'un
présentoir a ruches anciennes).

Enfin le CRA développe une partie d’animation et formation avec des interventions en milieu scolaire et
universitaire, des enseignements en formations agricoles, des encadrements de stages et mémoires de
recherche ; et une partie communication avec des animations de stands lors d’évenements, I'animation des
réseaux sociaux et la publication d'ouvrages.

2. L'Organisme de Sélection Races Locales Nouvelle-Aquitaine
Avant 2006, les races a petit effectif n'étaient pas tenues de se constituer en organisme de sélection (ou
précédemment en UPRA) et elles n'en ressentaient pas le besoin, compte tenu de leur spécificité et de leur
gestion assurée de facon tres différente sur le territoire francais. Au niveau aquitain, la race bovine Bordelaise
et la race Marine Landaise ont été gérées par le CRA a l'issue de leur sauvetage en 1987. Quant a la race
Béarnaise, elle a bénéficié d'un suivi depuis 1982 par I'Institut de I'élevage en collaboration avec le CRA et
I’Association de Sauvegarde de |la Race Bovine Béarnaise (ASRBB).

En 2008, les races bovines Bordelaise et Béarnaise ont rejoint un Organisme de Sélection (OS) créé par
I"Institut de I'Elevage (ldele), en accord avec le Ministere de I'Agriculture, afin d'accueillir a titre transitoire les
races locales a petit effectif non encore gérées par un OS (soit 12 races a cette époque). La Marine landaise
pour sa part restait gérée par le CRA tant qu'elle n'avait pas bénéficié d'une reconnaissance officielle de la
race au niveau du Ministere.

En 2016, I'adoption du nouveau Reglement zootechnique de I'Union Européenne (RZUE) a introduit de
nouvelles modalités d'organisation et de missions des OS, centrées autour des éleveurs et des associations
d'élevage (Breed society). Les races ovines locales — Landaise et basque Sasi Ardi — se sont regroupées dans un
OS animé conjointement par le Conservatoire des Races d'Aquitaine et les éleveurs ovins. C'est dans ce
contexte que s'est engagée, en 2017, une réflexion entre les éleveurs des deux races bovines locales
d'Aquitaine afin de créer un OS qui serait plus proche des territoires d'élevage et dans lequel les éleveurs
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seraient directement représentés. Parallelement, la race Marine Landaise venait de déposer son dossier de
reconnaissance raciale et a rejoint cette démarche d'adhésion de son programme de conservation au sein
d’un OS.

Ces deux démarches ont été regroupées, pour créer en 2019, 'Organisme de Sélection « Races bovines
Aquitaine-Pyrénées » porté par le Conservatoire des Races d’Aquitaine avec les associations d'éleveurs des
trois races concernées (Association de sauvegarde de la race Béarnaise, Association nationale de la race
bovine Bordelaise et Comité de gestion de la race Marine Landaise). Trois points forts sont a retenir dans la
structuration de cet OS: la meilleure représentation de tous les acteurs des races et la mise en avant des
éleveurs, la gestion collective, partenariale et transversale entre ces races a petit effectif, et la mutualisation
des compétences et des services.

En 2021, a la suite d’'une demande du ministere, I'OS Races Bovines Aquitaine-Pyrénées et I'OS Races Ovines
Aguitaine — également porté par le CRA — ont fusionné pour créer le premier OS multi-espéces en France :
I’OS « Races Locales Nouvelle-Aquitaine » rassemblant 3 races bovines et 2 races ovines (Figure 1). L’OS est
composé de cing commissions raciales, qui assurent chacune la gestion pleine et entiere de la race concernée,
et qui exercent les prérogatives dévolues a I'0S. Chaque commission organise un suivi génétique de la
population, des visites d’élevages, des plans d’accouplement, des groupes de travail sur la mise en place
d’outils...

Commission Commission Commission Commission Commission
Béarnaise Bordelaise Marine Landaise Sasi ardi Moutons Landais
\f"/ s
< pearnd ~ o b
L Organismc de Sélection i
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Figure 1 : Structuration de I'OS Races locales Nouvelle Aquitaine

L’Organisme de Sélection « Races Locales Nouvelle-Aquitaine » se doit d’assurer les missions génétiques
obligatoires en plus des missions de conservation et de caractérisation des animaux. Les missions de cet OS
sont les suivantes :

Programme de sélection et de conservation des races
= Définir les orientations et les objectifs de conservation des races
= Veiller au maintien de la variabilité génétique
= Veiller a la bonne adaptation des races a leurs territoires
= QOrganiser la concertation entre tous les acteurs des programmes
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Description et caractérisation des races
= Définir les caractéristiques phénotypiques et génotypiques des populations
= Définir les criteres d’appartenance a la race
= QOrganiser toute étude ou collecte de données sur les races
= Caractériser et qualifier les animaux, collecter des données de morphologie

Tenue des Livres généalogiques
= Déterminer les criteres d'appartenance des animaux aux populations, au sens de la
réglementation
= Affecter les reproducteurs dans les différentes sections des livres
= Certifier I'appartenance des animaux a la race pure
= Délivrer tous documents relatifs a ses missions, notamment les certificats généalogiques

Autres missions
= Veiller a la concertation des opérateurs et a la cohérence des actions
=  Promouvoir et représenter les races, soutenir leur développement
= Conduire les études et travaux, collecter et gérer des données et informations sur les races
= Assurer des missions d’ingénierie, d’étude ou de service en appui aux commissions de race ou
pour tout autre partenaire qui en ferait la demande

Lors de mon contrat de professionnalisation, je me suis concentrée sur les races bovines; et
particulierement sur la conception et la mise en place d’outils dans le cadre de I'OS, pour les races Bordelaise
et Béarnaise, utilisées en élevage.

3. Les problématiques actuelles des races bovines Béarnaises et Bordelaises

Les problématiques liées aux races menacées d’abandon pour I'agriculture sont en grande partie tres
différentes de celles des grandes races. La principale problématique est de conserver et développer la
population tout en maintenant une diversité génétique assez importante. En effet, dans les races a petit
effectif il faut étre vigilant a I'augmentation de la consanguinité qui peut aller trés vite dans une petite
population fermée. Ainsi, il est primordial d'avoir une gestion extrémement rigoureuse de toutes les origines
génétiques disponibles (origines males mais aussi impérativement toutes les origines femelles) et de
maintenir dans la durée cette variabilité initiale, par différentes techniques de gestion des accouplements.
L'OS exerce une surveillance attentive de la composition de chaque famille (origine maternelle) et lignée
(origine paternelle) dans la population raciale depuis I'origine des programmes et met en place des mesures
de corrections ou de sauvetage chaque fois qu'une origine génétique est en danger.

C'est pourquoi, I'OS met en place des plans d’accouplement, met a la disposition des éleveurs des matrices
de parenté avec les taureaux d’insémination et produit des taureaux a fort intérét génétique qu’il met a la
disposition des éleveurs sous forme de convention d'élevage.

Depuis quelques années les programmes de conservation sont bien avancés et les éleveurs souhaitent
maintenant obtenir et accumuler des données sur les caractéristiques de ces petites races. Deux principaux
axes de travail sont ressortis lors des commissions raciales Béarnaise et Bordelaise : une caractérisation
morphologique des animaux et une étude de la production laitiere de ces deux races historiguement bonnes
productrices en lait.

Ainsi, lors de mon contrat de professionnalisation j’ai essayé d’avancer sur ces deux sujets, en répondant a la
guestion suivante : Comment concevoir et mettre en place des outils de caractérisations adaptés aux races
bovines menacées d’abandon pour I'agriculture ?
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1. Lesraces bovines Bordelaises et Béarnaises

a. Lasauvegarde des races
Dans le Sud-Ouest on comptait différentes races bovines : la Basquaise, la Blonde des Pyrénées, la
Garonnaise, la Bordelaise, la Quercy, la Maraichine, la Marine... Chaque race avait ses spécificités en lien avec
le terroir.

Aux XVIII¢ et XIX® siecles, la vache Bordelaise était connue comme la laitiere du Sud-Ouest. Adaptée aux
territoires pauvres des landes de Gascogne et du Médoc, elle était également présente dans la vallée de la
Garonne, et dans tous les départements du Sud-ouest, allant des Charentes et Dordogne jusqu'aux Pyrénées.
Elle était réputée pour la beauté de sa robe mouchetée — ou pigaillée selon le terme gascon.

Ce phénotype a été largement sélectionné au début du XX siecle, dans des élevages de prestige puis a été
imposé lors de la création du Herd-Book de la race Bordelaise en 1898. Pourtant, des publications antérieures
montraient une grande diversité de robes des animaux dits bordelais avec notamment un type avec de larges
taches noires sur le flanc (type "beyrette"). En 1910, seul le type de robe moucheté était officiellement
reconnu comme bordelais, mais il subsistait dans les fermes une majorité d'animaux de types plus variés. Si
les premiers (mouchetés) ont notoirement perdu en production laitiére par rapport a I'ancien type bordelais,
les seconds qui en sont restés les plus proches (beyrette) ont conservé une qualité laitiere de production
supérieure. En 1926, Sabourin signalait qu’un produit de deux animaux parfaitement pigaillés en conformité
au standard du Herd book, a environ 30% de probabilité d’étre lui-méme conforme ; cela explique combien
cette sélection sur la robe a écarté un grand nombre d’individus et fait chuter les capacités laitieres.
Cependant, I'élément déterminant dans la disparition de la race est la Seconde Guerre Mondiale avec I'arrét
des concours locaux et des entrées au Herd-Book ; et surtout la révolution agricole de I'apres-guerre. Ainsi, en
1970, la race bovine Bordelaise est considérée comme totalement disparue. (Ribéreau-Gayon, 1994)

A partir de 1987, Régis Ribéreau-Gayon découvre une vache de type beyrette chez un maquignon landais qui
la décrit comme étant une Bordelaise. En identifiant plusieurs vaches similaires dans différents élevages du
Sud-Ouest, il fait le lien avec I'ancien type de la race Bordelaise, ce que confirment plusieurs anciens éleveurs.
Aprés de nombreuses enquétes dans toute la région, c'est une quinzaine de vaches Bordelaises qui sont
retrouvées entre 1989 et 1993. La méconnaissance de la robe beyrette dans I'ancienne population de la race
Bordelaise a rendu les recherches compliquées. A partir de 1992, les vaches retrouvées ont été mises a la
monte naturelle par un premier taureau d'origine Bordelaise, typé bordelais, mais croisé frison. Cing produits
sont nés dont une femelle pigaillée et un male mis a la reproduction I'année suivante, confirmant ainsi le lien
entre les deux types de robes en race Bordelaise. (Ribéreau-Gayon, 1994)

La Blonde des Pyrénées, également appelée Béarnaise ou Basquaise, était présente plus au sud, sur le vaste
territoire historique du Béarn. Elle était réputée pour ses aptitudes d’élevage exceptionnelles : elle travaillait
aux champs, donnait un veau par an qu’elle nourrissait en plus d’étre traite, et transhumait en montagne. Le
premier Herd-Book de la Blonde des Pyrénées date de 1901.

En 1962, a la création de la Politique Agricole Commune pronant une agriculture plus productive, la race des
Pyrénées — qui comptait encore pres de 100 000 vaches — a disparu pour créer la race bouchere Blonde
d’Aquitaine par fusion obligatoire des Herd-Book Blonde des Pyrénées, Garonnaise et race du Quercy.

Cependant quelques éleveurs béarnais ont continué d’élever des vaches dites blondes des Pyrénées. En
1978, un inventaire de ces animaux est réalisé, sous le nom de race Béarnaise pour éviter toute confusion
avec la Blonde d’Aquitaine. (La Béarnaise, une vache, des hommes, un pays, 2018) En 1980, une soixantaine
de vaches dites Béarnaises et 3 taureaux sont inscrits a lI'inventaire de la race Béarnaise et en 1993, le CRA
dépose officiellement une demande d'agrément du programme de conservation de la race Béarnaise auprés
du Ministere de I'Agriculture. (Races en Héritage, 2019).

W

' Soline BICKERT — Septembre 2022 3

CONSERVATOIRE DES RACES
SRR DESRACES Meémoire de fin d’études



Aujourd’hui, 30 a 40 ans apres le début des programmes de conservation, on compte 395 femelles
Bordelaises et 570 femelles Béarnaises inscrites au livre généalogique. (Inventaire au 1¢" novembre 2021)

b. Lestandard

Le standard de la race est I'ensemble des caractéeres morphologiques qui définissent I'appartenance a cette
race.

La Béarnaise posséde une robe allant du froment clair au froment vif. Elle est caractérisée par de longues
cornes souvent en forme de lyre, un fanon souvent trés développé et des muqueuses claires.

La Bordelaise possede une robe pie, le plus souvent noire, mais il existe quelques animaux de robe pie
rouge, avec les extrémités (téte, pattes, toupet) et les muqueuses colorées. La robe des Bordelaises peut aller
du moucheté a une grande tache latérale (dite beyrette).

Les standards complets des 2 races sont visibles en annexes. (Annexes 1 et 2)

c. Lelivre généalogique
Chaque race bovine posséde un livre généalogique ou sont inventoriés tous les animaux appartenant a la
race. Ce livre est divisé en deux sections : une section principale et une section annexe. Les animaux sont
inscrits au livre généalogique sur les origines parentales. Depuis 2020, les inscriptions au livre généalogique se
font de la fagon suivante :
En section principale, peuvent étre inscrits les animaux :
- issus de parents eux-mémes inscrits en section principale
- issus de parents et grand(s)-parents(s) eux-mémes inscrits au livre généalogique
- a titre initial, en race Bordelaise, ayant au maximum 25% de sang étranger, conformes a la
description de la race
- atitreinitial, en race Béarnaise, n"excédant pas 13% de sang étranger, conformes a la description de
la race
En section annexe, peuvent étre inscrit en section annexe les animaux :
- issus de parents inscrits au livre généalogique mais dont au moins un des grands parents n’est pas
inscrit au livre généalogique de la race
- atitre initial, en race Béarnaise n’excédant pas 49% de sang étranger, conformes a la description de
la race
- a titre initial, en race Bordelaise ayant au maximum 40% de sang étranger, conformes a la
description de la race
- identifiés par la Commission ou les personnes désignées par elle et agréés conformes a la
description de la race
Les animaux ayant des origines Bordelaises ou Béarnaises, ne suivant pas les critéres ci-dessus sont dits
« Hors Livre ». lls sont quand méme intégrés aux bases de données et donc suivis génétiquement par I'OS.

2. Lacaractérisation morphologique des animaux

a. Les attentes des éleveurs

Les deux races n’ayant pas la méme histoire, les attentes des éleveurs sont peu ou prou différentes.

Comme dit précédemment, la vache Béarnaise était réputée pour ses aptitudes exceptionnelles et elle s'est
maintenue dans son territoire traditionnel a forte identité. Cependant aujourd’hui, certains éleveurs affirment
gue les vaches ont perdu leurs aptitudes a travailler, a produire du lait et sont en train de perdre leur
adaptation a vivre en montagne. Ce dernier point peut se traduire morphologiquement par une diminution de
la qualité des aplombs, ou par un centre gravité des animaux plus haut.

Les éleveurs de Béarnaises ont donc de fortes attentes sur la caractérisation morphologique des vaches
Béarnaises. Cela s’explique aussi parce que la majorité des éleveurs ont connu la race a travers leurs parents
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ou voisins, et ils vivent toujours sur le territoire de la vache Béarnaise qui reste un symbole historique de la
région. Par ailleurs, ces éleveurs sont rassemblés au sein de I'Association de Sauvegarde de la Race Bovine
Béarnaise (ASRBB), qui est dynamique d0 a la présence d’un animateur, Vincent MOULIA.

La race Bordelaise est issue d'un territoire bien plus vaste et, bien qu'elle ait joué un réle économique de
premier plan dans tout le Sud-Ouest, elle ne porte pas une identité historique aussi forte et ancienne que la
Béarnaise. De plus, la race avait pratiquement totalement disparu ; les éleveurs actuels n'ont pas de lien
historique, familial ou personnel, avec la race antérieurement a son sauvetage. En rejoignant le programme
de conservation, ils adoptent la race comme des pionniers et participent a écrire une nouvelle page de son
histoire. lls ont moins d’attentes sur la caractérisation des animaux mais sont attentifs au phénotype, a la
diversité de robe ainsi qu'a la qualité de la production laitiere et au potentiel de développement de la race.

b. Le pointage officiel, I'outil de caractérisation principalement utilisé

L"outil le plus utilisé pour caractériser morphologiquement les animaux d’élevage est le pointage officiel. Il
consiste a attribuer des notes de performances a I'animal sur différents postes d’observation. Selon I'Institut
de I'élevage, le pointage correspond a une description objective et méthodique des différents postes
morphologiques définis pour un animal jeune ou adulte et a un age donné. Il s’agit d’'une démarche analytique
consistant a faire une « photo » d’'un animal vivant a l'instant T. L'ldele rappelle également que le pointage
n’est pas un « jugement d’expert de la race » sur la qualité globale d’un animal. (Idele, Guide pratique de
pointage)

Lors d’'un pointage, le pointeur officiel attribue une note de 1 a 10 a chacun des postes d’observations,
répartis en catégories. L'objectif est d’apprécier les différentes parties corporelles, leurs proportions, leurs
aptitudes et ainsi de dégager les points forts et les points faibles de I'animal (Idele, Guide pratique de
pointage). Le pointage officiel est étroitement lié aux objectifs de production des animaux. Ainsi en bovin, il y
a des grilles de pointages spécifiques pour les races allaitantes et d’autres pour les races laitieres.

Pour les races allaitantes, il y a 5 catégories de postes : la conformation, le format, les aptitudes
fonctionnelles, la mamelle et la note d’état.

La conformation, ou développement musculaire, permet d’avoir une vision sur la quantité de viande
présente sur I'animal et notamment le développement des morceaux dits « nobles ».

Le format, ou développement squelettique, est le point d’attache des muscles. Il donne des informations sur
I'amplitude des muscles. Il permet également d’apprécier certaines fonctions vitales de I'animal via la capacité
d’ingestion, la capacité respiratoire, la capacité au vélage...

Les aptitudes fonctionnelles font référence a la capacité de I'animal a réaliser une partie de sa fonction de
relation. En effet, un animal doit étre capable de se mouvoir aisément et sans difficulté. Dans le cas contraire,
I’animal peut avoir du mal a s’abreuver, se nourrir, conserver sa place hiérarchique dans le troupeau, ce qui
peut influer sur sa longévité ; mais il doit également pouvoir se reproduire et nourrir sa progéniture.

La mamelle est également caractérisée pour avoir une idée sur 'aptitude de la vache a étre autonome dans
I"alimentation de son veau durant sa carriere via notamment la longévité de la mamelle.

Enfin la note d’état est un poste décrivant I'état général de I'animal exprimé par I'importance de sa couche
graisseuse. Cette note est indispensable pour nuancer les notes attribuées précédemment. (ldele, Guide
pratique de pointage)

En systéme laitier, le nombre de postes pour décrire la mamelle est bien plus important qu’en allaitant. Des
postes comme I'écartement des trayons, 'orientation des trayons et la vitesse de traite sont ajoutés pour
déterminer l'adaptation de la mamelle a une traite mécanique. A l'inverse, les postes décrivant la
conformation sont moins observés. (UPRA NORMANDE. La table de pointage, race Normande)
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c. Lestravaux de caractérisation déja réalisés au sein de I'OS

En réponse a la demande des éleveurs béarnais, un travail de pointage a été réalisé en 2017 avec I’OS Races
Bovines Locales a Petit Effectif porté par I'ldele. Une grille de pointage avec les postes essentiels a été co-
congue avec les éleveurs et les membres de I'’ASRBB, du CRA et de I'Institut de I'élevage. Cette grille est
composée de 13 postes d’observations; et contient une partie « Remarques » ou les défauts majeurs
peuvent étre indiqués (Annexe 3). Cependant, en pratique, cette grille n’a pas été utilisée essentiellement
pour une question de faisabilité et parce qu'elle nécessite la présence d’un expert formé au pointage.

En Bordelaise, il n'y a pas eu de travail de caractérisation sur les animaux.

3. L'étude de la production laitiere

a. Les attentes des éleveurs

Historiqguement, les Béarnais avaient I’'habitude de vider les mamelles des vaches aprées la tétée du veau.
Certains éleveurs ont gardé cette habitude, et transforment souvent le lait pour leur consommation
personnelle. Aujourd’hui, la quasi-totalité des vaches Béarnaises sont conduites en troupeau allaitant (un
éleveur laitier a ce jour), méme si quelques éleveurs ont pour projet de s’installer avec une production
laitiere. La caractérisation de la quantité et de la qualité du lait produit par les vaches Béarnaises, est donc
importante que ce soit pour ces futures installations mais aussi pour suivre |'évolution de la race et
notamment des souches plutét laitieres.

A l'inverse, il y a davantage de vaches Bordelaises en systeme laitier mais il n’y a pas plus de connaissance a
ce sujet. C'est pourquoi, les éleveurs de Bordelaises ont beaucoup d’attentes sur la caractérisation de la
production laitiere des Bordelaises et notamment sur la qualité de lait. En effet, les éleveurs ayant depuis
plusieurs années des Bordelaises a la traite ont sélectionné les vaches les plus productrices mais la qualité du
lait est plus difficile a observer. Les éleveurs ont notamment un fort intérét sur I'aspect « bon pour la santé
humaine » du lait de Bordelaise, comme c’est le cas pour d’autres petites races locales semblables (Hurtaud
etal, 2021).
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Le lait constitue 'aliment essentiel de I'enfant jusqu’au sevrage et  Figure 2: Composition du Lait —E. Gegorio
se consomme sous forme transformée tout au long de la vie de 'homme. En France, le lait le plus consommé
est le lait de vache. Les vaches laitiéres sont traites, a condition qu’elles aient fait un veau, pendant en
moyenne 305 jours par an. La quantité du lait est variable au cours de la lactation avec un pic de lactation aux
alentours du 2° mois. D’autres facteurs liés aux caractéristiques propres de I'animal influent sur la production
laitiere : la race, la génétique, I'adge de I'animal et le rang de lactation. Cependant les effets les plus visibles
sont ceux du milieu, liés a la conduite du troupeau : 'alimentation et la saison, le mode et le systéeme de
traite, le moment de la traite et I'état sanitaire de la mamelle. (Annexes 4 et 5)

fi. Les cellules du lait
Le lait est aussi caractérisé par le taux de cellules. Il correspond au nombre de cellules somatiques dans le
lait, qui sont principalement des globules blancs et des cellules épithéliales (CNIEL PROC CE). Il y a toujours
des cellules dans le lait ; mais un nombre élevé de cellules signifie, le plus souvent, un excés de globules
blancs en réaction a un processus inflammatoire, fréquemment lié a une infection de la mamelle due a un
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germe pathogene. L'infection de ce pathogéne a 3 issues: le rétablissement, la mammite clinique (avec
symptdmes) ou la mammite subclinique (sans symptéme).

D’autres facteurs peuvent jouer sur le nombre de cellules somatiques : une blessure a la mamelle, le
nombre de quartiers atteints de mammite, I’dge de la vache, le stade de lactation, la saison, le stress, la
variation journaliere, les facteurs techniques en laboratoire et ceux en élevage (Ontario). Trés peu d’études
existent sur les cellules épithéliales et I'impact qu’elles peuvent avoir sur le comptage des cellules somatiques.
Ainsi, le taux de cellules est aujourd’hui un indicateur de la propreté des élevages et de la santé des vaches
(CNIEL, Ontario).

Un lait avec un fort taux de cellules est, en plus, plus difficlement transformable. Pour ces deux raisons, les
collecteurs laitiers paient le lait en fonction du taux de cellules moyen sur le troupeau. Il existe des seuils
déterminés en 1985 par Seyries qui établissent I'état d’infection du troupeau ou de I'animal. (FIDOCL)

Par ailleurs, selon une entreprise de conseil agricole, au-dela de 50 000 cellules par millilitres de lait, la
production laitiere baisse de 500 g par an a chaque fois que le taux cellulaire double (FEEDIA). Par
conséqguent, un taux élevé de cellules a forcément des colts économiques : traitements vétérinaires, baisse
de la production laitiere, baisse du rendement fromager, lait non collecté, voire vache réformée.

Selon l'interprofession (CNIEL), un lait sain et apte a la consommation humaine doit répondre aux conditions
d’hygiéne européennes, ne pas contenir de résidus d’antibiotiques et avoir un taux de cellules minimum.

fi. La matiere protéique du lait

Les protéines du lait sont de deux types : les protéines du lactosérum et les protéines coagulables dites
caséines. On compte deux protéines du lactosérum : la B-lactoglobuline et la a-lactalbumine ; et quatre
caséines : asl, as2, B et k. Ces derniéres indiquent le potentiel fromager du lait, car ce sont elles qui coagulent
sous l'action de la présure lors de la transformation fromagere. (E. Gregorio, 2020) Leur identification se fait
par génotypage.

La matiere protéique du lait est le plus souvent qualifiée a travers le taux protéique (TP) mesuré dans les
analyses de lait. Le TP est la quantité de protéines par unité de poids du lait. Il varie de 31,8 g/kg pour la
Vosgienne a 38,9 g/kg pour la Jersiaise (Idele, Résultats CLO 2021).

Le TP est directement lié au rendement fromager. Le rendement fromager est la quantité de fromage
obtenu pour 100 kg de lait ; il différe en fonction du type de fromage réalisé. Pour des fromages lactiques, il
est en moyenne de 19 kg a 22 kg pour 100 L de lait de vache. (Centre Fromager de Bourgogne, 2005)

Le TP est un indicateur du taux de caséines, il explique a lui seul 93% des variations du taux de caséines. Or,
comme dit précédemment, la teneur en caséines favorise la coagulation et donc le rendement fromager.
Ainsi, selon le centre fromager de Bourgogne, une augmentation de 1 g/kg en TP implique une augmentation
de 330 g a 590 g de rendement fromager pour des préparations lactiques.

La matiere grasse joue aussi sur le rendement fromager ; trop peu on perd en quantité de fromage, et trop
haute elle entraine des problemes d’égouttage et de coagulation (Centre Fromager de Bourgogne, 2005).
L'idéal est un rapport TB/TP entre 1,15 et 1,20. (Montbéliarde Association)

iv. La matiere grasse du lait
La matiere grasse du lait est mesurée par l'intermédiaire du taux butyreux (TB). Ce taux correspond a la
guantité de matiére grasse par unité de poids du lait. || est compris entre 30 et 60 grammes par kilogramme
de lait de vache, avec par exemple 36,4 pour I’Abondance et 56,3 pour la Jersiaise (Idele, Résultats CLO 2021).
La matiére grasse est essentiellement récupérée en fin de traite, et le lait de la traite du matin a un TB plus
important que celui de la traite du soir. (FIDOCL)
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Les acides gras (AG) sont les molécules formant la matiére grasse. Le lait en contient plus de 400 mais
seulement 12 d’entre eux ont une proportion supérieure a 1%. (CRAAQ, 2017) Les AG sont un assemblage
d’un acide carboxylique (COOH) et d’une chaine carbonée. lls possedent une nomenclature particuliére en
fonction de la longueur de la chaine et de leur degré d’insaturation (double liaison C=C). (Nutrixeal info)

0
AGS AG saturé 0C=C (Cx:0) /ﬁ o o o o o o o e e
HO ® LJ L] [ L L] . » L ®
0
AGM' AG monOInsaturé 1 C:C (CX].) /ﬁ\ e e 8 _ _e=e__o _o _o
HO o e e e o e e
0 ACIDE GRAS POLYINSATURE
AGPI AG poly-insaturé 2 C=Couplus HOJ\ e _e__s__e=e__s=—e_ _s__8_

Tableau 1 : Nomenclature des Acides Gras

Sur I'ensemble des AG du lait, il y a 60-65% d’AGS et 30-35% d’AGI (26-30% AGMI + 4% AGPI). En regardant
au niveau moléculaire : les AG du lait sont composés a 32% d’acide palmitique (C16:0), a 10% d’acide
stéarique (C18:0) et a 18% d’acide oléique (C18:1). (Chilliard et al, 2007)

V. Effets sur la santé humaine

Les AGS sont indispensables au bon fonctionnement de |'organisme : apport énergétique, constituants de
lipides de réserve, régulation de I'action de certaines protéines... (Legrand, 2008) Cependant lorsqu’ils sont
consommeés en exces ils ont des effets négatifs sur la santé humaine : ils augmentent le risque de maladie
cardio-vasculaire (MCV) et d'accident vasculaire cérébral (AVC) (Capélevages, 2010), le risque de maladies
chroniques (Chilliard et al, 2008) ou encore augmentent le diabete en diminuant la sensibilité a I'insuline
(Shingfield et al, 2012). Cependant, il ne faut pas considérer les AGS en bloc : certains AGS sont dits essentiels
(non synthétisables par ’hnomme) ou ont un rdéle protecteur — comme le C4:0 qui a un réle protecteur sur le
cancer du colon (Legrand, 2008). Ainsi les AGS du lait sont la source principale d’acide myristique (C14:0) pour
I"'hnomme et d’AG a chaines carbonées courtes (Legrand, 2008).

Au contraire, les AGI sont réputés pour leurs bienfaits pour la santé ; notamment sous leur nom d’oméga.
Ainsi, 'AGMI acide oléique (C18:1), ou w9, abaisse le taux de cholestérol sanguin et le taux de « mauvais
cholestérol » (LDL), diminue les risques de MCV et AVC ; tout en étant trés énergisant (Passeport santé).

Les AGPI essentiels, acide linoléique (C18:2) et acide a-linolénique (C18:3), sont connus sous le nom
d’'oméga-6 et d’oméga-3. IIs ont un réle majeur dans la croissance et le développement ; dans le maintien des
fonctions rénales et de l'intégrité du derme. De plus, ils agissent de fagcon bénéfique sur la reproduction
(fertilisation, implantation et développement du feetus). (Grandgirard, Institut Danone)

Cependant, aujourd’hui notre alimentation n’est pas équilibrée et le rapport w6/w3 est trop important.
Selon I'agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail (ANSES), il
faut repenser notre alimentation pour diminuer les AGS, favoriser les AGMI et diminuer le rapport
w6/w3 pour qu’il soit inférieur a 5. (ANSES, 2011)

C’est pourquoi, I'ldele a fixé en 2011 des objectifs sur la composition du lait : diminuer la teneur en AGS a
60-65% avec moins d’acide palmitique, augmenter la teneur en w3 en maintenant voire en diminuant
légérement celle des w6 pour arriver a un rapport w6/w3 inférieur a 5. (Idele, 2011)

La variation de la composition des AG du lait est peu étudiée, en dehors de certains effets milieux.

Le paturage, par exemple, a tendance a diminuer la teneur en AGS et a augmenter la teneur en AGI tandis
gu’une ration avec ensilage de mais et tourteaux de soja augmente la quantité d’AGS ainsi que le rapport
w6/w3. L'effet alimentation est a mettre en relation avec I'effet saison. En hiver le lait est plus gras (fort TB) et
contient plus d’AGS qu’en été. C'est I'inverse pour les AGMI, alors que les AGPI ne subissent pas d’effet
saison.
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La répartition des AG varie également en fonction du stade de la lactation : la proportion d’AGS augmente
les 3 premiers mois de lactation puis diminue ensuite alors que la proportion d’AGMI augmente. La
proportion d’AGPI reste, elle, stable au cours de la lactation.

Enfin, I'age de la premiere mise-bas et le rang de lactation ont peu d’influence sur le profil d’AG.

L'effet race est tres difficile a étre évaluer notamment a cause de la grande diversité des systéemes
d’élevage et, dans le cadre des races a petits effectifs, du trop petit nombre d’élevage. (Legarto et al, 2014,
2015 ; Hurtaud et al, 2021)

c. Lesanalyses de lait

I. Le rayonnement moyen infrarouge

La méthode d’analyse de la teneur en matiére grasse et en matiere protéique du lait la plus utilisée est le
rayonnement par moyen infrarouge (MIR). Cela consiste en une mesure de l'absorption de certaines
longueurs d’onde spécifiques de chaque composant analysé. La matiere grasse est quantifiée principalement
par absorption des longueurs d’onde correspondant aux groupements carbonyles des liaisons esters des
glycérides et aux groupements CH. La matiere protéique est quantifiée par I'absorption des longueurs d’ondes
correspondant aux liaisons peptidiques. Les données spectrales sont ensuite transformées en une estimation
de la concentration des constituants a 'aide d’'un modéle d’étalonnage. Les concentrations obtenues sont
exprimées en g/L ou g/kg. (CNIEL PROC IR)

Les progrés techniques du rayonnement MIR ont permis d’augmenter la précision de la méthode. Il est
aujourd’hui possible de regarder la teneur en certaines catégories d’acides gras (AGS, AGMI, AGPI) voire
méme la teneur en certains AG (C16:0, C14:0...).

fi. La méthode fluoro-opto-électronique de dénombrement des cellules

Le dénombrement des cellules somatiques se fait par une méthode fluoro-opto-électronique associée a une
cytométrie de flux. Dans une premiére partie de mélange, le lait échantillonné est mélangé a des réactifs afin
de disperser les globules gras, les protéines et les cellules ; et de colorer les noyaux des cellules somatiques.
Dans une deuxieme partie, la ctyométrie de flux permet d’aligner les cellules somatiques colorées en injectant
le lait coloré dans un liquide gainant. La troisieme partie est le comptage. Un faisceau lumineux, a une
longueur d’onde définie, est envoyé sur les cellules somatiques colorées, qui émettent une impulsion
fluorescente, qui est ensuite filtrée, amplifiée et enregistrée. Cette distribution de fluorescence est traitée
électroniqguement pour enlever les signaux correspondant aux bruits de fond et pour comptabiliser que les
cellules somatiques émettant une fluorescence au-dessus d’un seuil significatif. Pour finir, les données
électronigues sont converties en concentration cellulaire par une équation de calibrage. Le tout est réalisé par
un seul appareil appelé compteur fluoro-opto-électronique. (CNIEL PROC CE)

d. Les outils de controles laitiers existants

I. Le contréle laitier officiel

En France, la caractérisation du lait se fait le plus souvent par le contrdle laitier officiel (CLO). Cela consiste
en un prélévement une fois par mois du lait de 'ensemble des vaches en lactation du troupeau, sauf celles
produisant trop peu ou celles qui sont tétées. Le prélévement se fait soit par un contréleur, soit par I'éleveur
lui-méme lorsqu’il a suivi une formation ; le matériel est mis a leur disposition. Le CLO analyse les taux
butyreux, protéiques et taux de cellules. C'est un service payant.

Dans le CLO, il y a des obligations pour qualifier une lactation : un intervalle vélage-1°" contréle inférieur a 95
jours, un minimum de 3 controles sur les 305 jours de lactations, les contréles doivent étre espacés d’au
maximum 95 jours et un intervalle moyen entre les contréles sur les 305 jours de lactation inférieur a 75
jours. Pour cela il faut prendre en compte les aléas de la réalisation du protocole : les « non-contrdles »
lorsque le prélevement est impossible, incertain ou non représentatif et les « laits sans taux » lorsque le
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prélévement est non analysable. (Idele, 2020). Tous les ans, un document est édité par I'ldele résumant les
résultats du contrdle laitier officiel par espéces et par races sur la saison précédente. (Idele, Résultats CLO
2021)

En race Béarnaise, aucun éleveur n'est au controéle laitier. En Bordelaise, 5 éleveurs sont, ou ont été, au
contrdle laitier officiel et on dispose des données de lactations d’une vingtaine de vaches.

fi. Le contréle laitier simplifié

Certains organismes ont mis en place des controles laitiers simplifiés (CLS) dans le cas d’études particulieres
ou pour s’affranchir des contraintes du CLO.

Les CLS sont tres développés dans les élevages caprins et ovins ou il existe un CLS officiel qui a été congu par
I'ldele, pour les races locales a petits effectifs. Le CLS caprin posséde moins de contraintes avec un minimum
de 4 a 5 préléevements par lactations, pas de minimum de litrages ni d’animaux pour la collecte des
prélevements (Mémo Chevre des Pyrénées). L'ldele a publié un Fascicule Races Locales en 2020 avec
I'ensemble des données des contrdles laitiers (officiel qualifié, officiel non qualifié et simplifié) par races
locales. Ce document a pu étre réalisé grace a 'appui de Capgénes et des associations de races locales, qui
avaient la volonté d’avoir une meilleure connaissance de la production laitiere des races locales a petit effectif
peu adaptées au CLO. (Fascicule races locales, 2020)

En bovin, le CLS n’est que tres peu développé. En Lozére, la chambre d’agriculture, en lien avec Optilait, a
mis en place un CLS pour les bovins avec 5 pesées par an et 3 visites techniques par an contre 10 pesées par
an et 2,5 ou 9 visites techniques par an en CLO. (Lozere chambre d’agri)

Comme dit précédemment, certains CLS sont mis en place dans le cas d’études ponctuelles. Par exemple, en
2017 a eu lieu une étude de la caractérisation de la production laitiére des races Bretonne Pie Noir et Froment
du Léon, portée par I'INRAE et la Fédération des races de Bretagne. Le protocole consistait a réaliser 3
prélévements en avril, juillet et novembre, accompagnés d’une enquéte sur |'alimentation des animaux. Le lait
était prélevé directement dans le tank donc correspondait au lait moyen au sein de la ferme, allant de 2 a 35
vaches laitieres. De nombreuses analyses ont été réalisées pour caractériser au mieux les constituants du lait
de ces deux races, au niveau de la matiere protéique (TP, matiere azotée totale, azote non protéique, azote
non caséinique, variants des caséines, diamétre des micelles des caséine), de la matiere grasse (TB, présence
et quantité d’AG, diameétre des globules gras), des minéraux (teneur en Calcium et Phosphore total et soluble)
et des propriétés physiques (rendement fromager, point de congélation, couleur du lait). (Hurtaud, 2021)

fi. La caractérisation de la production laitiére en races allaitantes

Pour les vaches allaitantes, la traite induit des problemes d’acceptation par la vache, d’amorce du veau et de
retenue du lait. Pour obtenir des données précises, la traite doit étre précédée ou suivie d’une injection
d’ocytocine permettant de stimuler la vache a donner tout son lait. Néanmoins, cette méthode nécessite
d’avoir des vaches facilement manipulables, ce qui n’est pas toujours le cas pour un troupeau conduit en
allaitant.

C’est pourquoi, aujourd’hui, la production laitiere dans les races allaitantes est surtout mesurée par double
pesée. Cette méthode consiste a peser le veau avant et apres tétée. Elle implique de surveiller les tétées et de
les faire a heures fixes. Cette méthode de double pesée permet d’obtenir une courbe de lactation plus juste
gu’avec une traite manuelle associée a une injection d’ocytocine. (Sepchat et al, 2017)

e. Lestravaux déja réalisés au sein de I'OS
La race Béarnaise a fait I'objet d’une thése en 1989, dans laquelle les vaches Béarnaises ont été
caractérisées comme de petites productrices avec des lactations assez courtes (1500 a 2000 kg par lactation),
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mais avec des taux plutdt élevés. Les systemes d’élevage de la vallée d’Aspe étudiés dans cette thése se
distinguent par un rythme de production saisonné avec transformation fromagere ; ou I'alimentation des
animaux n’est souvent pas optimisée (Bertocchio, 1989).

En 2017, 'ASRBB a réalisé une étude de la qualité du lait des vaches Béarnaises. Le protocole a été concu
avec l'appui des techniciens fromagers de I’Association des Eleveurs Transhumants des 3 Vallées Béarnaises.
Les éleveurs devaient réaliser 3 prélevements durant la lactation : 1 mois, 3 mois et 5 mois apres le vélage. Au
total une soixantaine de prélevements ont été analysés sur une trentaine de vaches. Les analyses effectuées
ont été les valeurs de TB, TP et le nombre de cellules. Cependant, il y a eu un manque de rigueur dans la date
des prélévements qui, ajouté a la faible quantité de résultats, rend les données inexploitables.

En Bordelaise, un travail de caractérisation des protéines du lait a été fait en 2020. Une prise de sang a été
réalisée sur 2 vaches par famille fondatrice puis analysée par génotypage. Les résultats des combinaisons
alléligues obtenues des génes codant les caséines asl, B, k et la B-lactoglobuline ont mis en évidence un
important polymorphisme, mais pas de caractére exceptionnel du lait de Bordelaise. (E.Gregorio, 2020)

Les données de pointage et de controle laitier officiel sont utilisées dans le calcul des index. L'index est une
estimation de la valeur génétique d’un animal pour un caractere donné. Il s’agit d’un outil de caractérisation
des performances de production d’un animal. 2 index de synthése existent pour les bovins : I'lQM ou I'index
de synthese globale des qualités maternelles pour les races allaitantes et I'ISU, I'index synthése unique pour
les races laitieres. Il n"existe pas d’index pour les races mixtes.

4. Les limites des outils existants

a. Le pointage officiel a une visée de concours

Le pointage officiel est réalisé dans chaque race a l'initiative de I’OS. Il est utilisé en concours afin de noter
I’'animal sur ses performances de production. Méme pour les races mixtes, telles que la Vosgienne, le pointage
est différent en fonction de la conduite en laitier ou en allaitant. (Résultats Concours Vosgienne 2021)

La stratégie de I'OS Races Locales Nouvelle Aquitaine est de caractériser les animaux de fagon globale et non
spécialisée en fonction de leur type de production.

Par ailleurs, le pointage officiel nécessite la venue onéreuse d’un pointeur expert, ce qui n’est pas adapté
aux petits budgets des races a tres petits effectifs.

b. Les contréles laitiers sont différents les uns des autres

Comme pour les élevages caprins, le CLO n’est pas adapté aux races bovines a petits effectifs. En premier
lieu, les races Bordelaise et Béarnaise sont des races mixtes conduites en laitier comme en allaitant. Parmi le
petit nombre d’éleveurs laitiers, certains laissent les veaux sous leurs meres et donc les lactations ne
pourraient étre qualifiées. Les éleveurs engagés au CLO doivent faire les analyses une fois par mois sur
I’'ensemble des vaches en lactation, ce qui est une contrainte de temps et de co(t ; surtout que la majorité
des éleveurs possédent des troupeaux avec seulement quelques Bordelaises. Par conséquent, il n’est pas
possible de prélever le lait du tank pour des analyses laitieres ; comme cela s’est fait dans le cas de I'étude
réalisée en Bretagne.

Du c6té des troupeaux conduits en allaitant, la méthode de la double pesée n’est pas intéressante car elle
ne permet pas d’avoir des données sur la qualité du lait.

Ainsi, les outils qui existent pour caractériser la morphologie des animaux, et ceux caractérisant la
production laitiére, ne sont pas adaptés aux problématiques et aux moyens financier des races a petit effectif,
comme la race Bordelaise et la race Béarnaise.
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1. Objectifs des outils
L’OS Races locales Nouvelle Aquitaine a la volonté de concevoir des outils sur mesures, adaptés aux races
d’Aquitaine menacées d’abandon pour I'agriculture. L'OS a été créé dans l'idée d’étre au plus proche des
éleveurs ; il en est de méme pour les outils. Cocongus avec les éleveurs, ils ont la vocation d’étre utilisés en
interne, sans étre dépendant d’acteur extérieur.

a. Obtenir des données morphologiques sur les animaux

La grille de caractérisation a pour objectif d’obtenir des données morphologiques sur les vaches de nos
races. A long terme, les données accumulées permettront de suivre I'évolution de la race et d’identifier si des
morphologies ont été plus ou moins privilégiées. Lorsqu’on se place a I’échelle de I'individu, la caractérisation
a une deuxieme finalité qui est de suivre I'évolution de I'animal au cours de sa vie.

Cependant pour des contraintes de temps de travail, la caractérisation ne peut pas se faire lors de visites
particulieres a cette seule vocation. Elle doit donc faire partie intégrante des visites d’élevages ayant déja lieu
dans le cadre de I’OS. C’'est pourquoi, la grille de caractérisation a été pensée comme un outil simple et facile
a prendre en main ; qui sera complétée en groupe avec les éleveurs, les associations, les représentants de I'0OS
et le CRA, lors des visites d’élevage d’OS.

b. Décrire la production laitiére

Aujourd’hui, nous n’avons pas de données sur la production laitiere de ces deux races, hormis les quelques
vaches Bordelaises au contréle laitier officiel. L'objectif de la mise en place du protocole lait est donc
d’obtenir des données sur le lait en termes de quantité et de qualité (TB, TP, Taux de cellules). Ces données
sont collectées par vache et par lactation. Elles possedent donc une grande variabilité en fonction de I'individu
prélevé et des systemes d’élevage. Néanmoins, a long terme, les informations collectées pourront étre
harmonisées pour former des références de production laitiére par race.

L’étude plus précise de la matiére grasse du lait est faite dans le but de mettre en évidence de potentiels
bienfaits du lait échantillonné sur la santé humaine.

Il faut souligner qu’il s’agit d’une étude systéeme ; ol I'on observe les vaches Béarnaises et Bordelaises dans
leur systeme d’élevage, le plus souvent a I’herbe. En aucun cas, nous pourrons conclure sur un effet race peu
importe I'alimentation et la conduite des animaux.

Le protocole lait s"accompagne d’autres travaux sur la caractérisation du lait. Une étude de la présence des
différentes caséines dans le lait des Bordelaises est en cours et va débuter en Béarnaise. Un deuxieme projet
est d’étudier le rendement fromager.

2. Laconception des outils

a. Lacaractérisation
La conception de la grille a été réalisée en plusieurs temps : définition des objectifs, choix des postes,
définition des modalités, définition des repéres de chague modalité et définition des conditions d’utilisation
de la grille.

i Construction de la grille de caractérisation
Le premier travail a été de s'imprégner de plusieurs grilles et manuels de pointage (Guide pratique de I'ldele,
Guide technique Limousine, Table de pointage Normande, Table de Pointage Montbéliarde, Grille Maraichine)
afin de déterminer l'intérét et les objectifs de chacun des postes étudiés. A partir de cela, nous avons
sélectionné les postes en fonction de la correspondance avec nos objectifs et de leur difficulté d’observation.
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En effet, la grille ayant la vocation d’étre utilisée par un maximum de personnes, elle doit étre adaptée a un
regard non spécialiste.

Nous avions comme principal support la grille de pointage de la vache Béarnaise de 2017, que nous avons
complété avec des postes qu’il nous semblait pertinent d’ajouter et ainsi que les postes correspondant au
standard de la race. (Grille entiere en Annexe 6)

La grille de caractérisation de la race Bordelaise a été faite en suivant, avec des postes plus ou moins
similaires en fonction de la demande des éleveurs. Ces derniers ont moins d’attente sur le format, la
conformation et les aptitudes fonctionnelles ; mais davantage en ce qui concerne le standard (notamment la
description de la robe) et la morphologie de la mamelle. (Grille entiére en Annexe 7)

La grille de caractérisation contient des informations supplémentaires «a dire d’éleveur » sur les
performances de production de I'animal. Ces données seront traitées a part mais sont des données qu’il est
utile de récupérer, méme si elles conservent une part de subjectivité.

Enfin un premier encadré sur la grille permet de récupérer les conditions d’observations et un deuxieme
permet de renseigner toutes les informations de I'animal observé : élevage, nom, numéro de travail, date de
naissance, stade et rang de lactation.

fi. Définition des modalités

Lors d’un pointage officiel, une note de 1 a 10 est attribuée pour chaque poste observé. Cette notation tres
précise est trop difficile pour étre utilisée par des personnes non familiarisée avec le pointage officiel. C'est
pourguoi, nous avons optés pour des modalités correspondant a des éléments visibles sur I'animal, avec des
repéres précis et facilement identifiables par I'ceil de I'observateur novice. Pour certains postes, les modalités
sont classées. (Tableau 2)

\ | \ I
| ! ! !

Petit Moyen Etendu Trés étendu
Le fanon est présent, Le fanon démarre sous
Le fanon est juste au Le fanon est présent important entre les la machoire et se
niveau de la poitrine mais discontinu pattes avant mais peut termine au niveau de
étre discontinu l’abdomen

|, A

.

Tableau 2 : Notation du Fanon, Guide d'Utilisation de la Grille de
Caractérisation (Version Béarnaise)

Un guide d’utilisation a été construit pour aider dans le choix des modalités (Annexe 8). Il est composé d’une
premiére partie sur la définition de la caractérisation et les conditions d’applications. Ensuite pour chaque
poste sont détaillés :

- Les objectifs d’observations

- Les conditions d’observations

- Les mesures réalisables

- Les modalités avec pour chacune d’elle : une description, un schéma et une photo si possible

- Lesremarques ou points de vigilance a avoir

Soline BICKERT — Septembre 2022 19
CQNSERVATIREDSRACES /\/lémoire de f,’n d/éfUdES

D'AQUITAINE



ji. Définition des conditions d’utilisation de la grille

Comme dit précédemment, la grille sera complétée lors des visites d’élevage. Or, ces visites d’élevage se
font souvent lorsque les animaux sont dehors donc la caractérisation doit pouvoir se faire a l'intérieur comme
a I'extérieur.

De plus, la caractérisation doit se faire de facon la plus objective possible. Pour cela il y a plusieurs regles a
respecter (ces regles sont rappelées en page 5 du Guide d’Utilisation de la Grille de Caractérisation) :
* S’assurer de I'identité de I'animal et de son age
Avoir en téte des références morphologiques de bovins
Ne pas stresser I'animal (bruit, nombre de personnes)
Etre sur le méme plan que 'animal
Avoir une bonne luminosité

* % ok %

Faire attention de ne pas se laisser influencer par le milieu : en batiment (luminosité, hauteur sous
plafond, hauteur de paille/fumier), et en extérieur (hauteur d’herbe)

Etre proche de I'animal

Faire abstraction de la généalogie

Regarder I'animal d’abord de profil, puis de dos puis de face

* ok ok o

Conclure sur la typicité de I'animal, ses points forts et ses points faibles

Enfin, une question importante a été : quels animaux caractériser ? Pour avoir une vision assez large de
notre population, nous avons décidé d’établir en premier lieu une grille de caractérisation que pour les
femelles adultes. Cependant dans ces races rustiques on observe souvent que les vaches mettent plusieurs
années avant de se développer complétement. Aprés un échange avec les éleveurs, il apparait qu’une jeune
vache continue a se développer apres son premier vélage et atteint son développement adulte apres le
deuxieme vélage ce qui correspond souvent a sa 5¢ année d’existence. Aussi, nous avons décidé de
caractériser seulement les vaches de plus de 5 ans.

iv. Evolution de la grille

Une partie des modalités a été choisie lors de la conception initiale de la grille, d’autres sont apparues en
pratiquant la grille et d’autres encore sont amenées a évoluer en augmentant le nombre de caractérisation.

De méme, certains postes ont été proposés sur la grille a titre expérimental pour affirmer ou infirmer des
corrélations qui peuvent se faire avec d’autres postes (par exemple : longueur de culotte et profondeur du
flanc). Par conséquent, la grille de caractérisation n’est pas encore définitive et peut évoluer au cours du
temps en réponse a des demandes des utilisateurs ; sans pour autant changer complétement pour que les
résultats restent comparables.

La grille est aujourd’hui sous forme de fiche papier, mais elle a pour projet d’étre intégrée a une application
dans une tablette pour encoder directement les informations. Ce systeme de grille sur tablette est déja utilisé
par I'OS pour réaliser les inventaires ovins.

Enfin, il n’est pas impensable que les races Bordelaise et Béarnaise souscrivent un jour au pointage officiel.
Pour cette raison la grille de caractérisation a été congue de fagon a ce gu’il existe des corrélations avec une
grille de pointage. (Annexe 9) Il faut néanmoins garder en mémoire que les conditions de pointage et de
caractérisation sont tres différentes et donc qu’un biais persistera.
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b. Le protocole lait
Le protocole lait a la particularité d’étre adapté aux différents systemes de traite présents dans les élevages,
mais aussi aux troupeaux conduits en allaitant, pour récolter un maximum de données. En amont de sa
construction, tous les éleveurs des deux races ont été contactés par téléphone. Seuls les éleveurs volontaires
et ayant une période un vélage entre janvier et juin ont participé au protocole.

I. La construction du protocole

Dans un premier temps, nous avons cherché a identifier quels parametres caractérisant le lait regarder et
dans quel but. Les parameétres fondamentaux sont la quantité de lait, les taux butyreux et protéiques (TB et
TP). Ensuite pour obtenir des précisions sur la composition de la matiere grasse, nous avons choisi de regarder
la présence des acides gras dans le lait.

Le dernier paramétre mesuré est le nombre de cellules. Au début de I'élaboration du protocole, il ne nous
semblait pas pertinent car les vaches sont tétées par leur veau, et par conséquent le nombre de cellules est
souvent élevé. Néanmoins, pour les éleveurs cette valeur est importante a collecter et peut-étre vue comme
un critére de rusticité. Selon leurs dires, une vache Bordelaise ou Béarnaise peut avoir un nombre tres élevé
de cellules sans pour autant faire une mammite.

La fréquence de préléevement permet d’établir les courbes de lactation et d’évolution des taux. Plus la
fréquence des prélévements est importante, plus la courbe modélisée est représentative de la réalité.
Cependant le protocole est appliqué par des éleveurs et donc doit s’adapter a leur disponibilité. Le moment et
la fréquence de prélévements ont été choisis pour assurer la modélisation en un minimum de points. Le
protocole se fait alors en 4 prélévements : (Figure 3)

- 1 mois aprées le vélage pour observer le

début de lactation (les valeurs obtenues sont
exploitables a partir de 15 jours apres le vélage) ‘
- 2 mois apres le vélage au moment du pic = 0B
de lactation s =]
- 3 mois apres le vélage correspondant ‘ \ s e
souvent au moment ou le TB et le TP chutent AN | w | T
. . . ‘ NN — » ets
- 5 mois aprés le vélage afin d’observer le ! [~} L —
milieu de lactation ou la fin en systeme allaitant P . ]
Un 5° point facultatif peut se faire au 7 mois de lactation L am T S SRR e
afin d’observer la lactation sur la durée. Figure 3 : Courbe de lactation avec les dates des
prélevements

Pour assurer la bonne réalisation du protocole, les éleveurs
ont 2 semaines pour faire le prélevement (une semaine avant la date indiquée et une semaine apres).

La présence des AG varie peu au cours de la lactation; leur répartition varie surtout en fonction de
I'alimentation et de la saison comme dit précédemment. Il a donc été décidé d’analyser les AG qu’une fois par
lactation, sachant ne plus qu’il s’agit d’une analyse onéreuse. Le moment le plus opportun semble étre a 2
mois de lactation, au niveau du pic de lactation.

ii. Un protocole adapté aux différents systémes de traite
En raison du petit nombre d’éleveurs, le protocole lait doit étre adapté et adaptable aux différents systemes
d’élevage et conduites de troupeaux. De plus, le lait échantillonné doit représenter du mieux possible la
production laitiere quotidienne de la vache. Pour cela, une typologie des éleveurs participant au protocole a
été réalisée. (Figure 4)
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Ainsi les fermes en mono-traite font leur prélevement au moment de leur traite quotidienne. Les fermes en
bi-traite récuperent, dans la mesure du possible, un échantillon représentatif de chaque traite pour ensuite
les assembler et les envoyer au laboratoire.

En systéeme allaitant, la séparation du veau de la mere est obligatoire pour avoir une quantité de lait
suffisante et aussi représentative de la journée. Pour cela, il a été convenu avec les éleveurs d’opter pour une
séparation du veau pendant la nuit et de traire le matin. Ainsi on est sur un intervalle horaire de 14h comme
c’est le cas entre la traite du soir et celle du matin ; ou pour les fermes en mono-traite qui laissent les veaux
sous les meres durant la journée.

Enfin le protocole doit aussi s’adapter aux outils de mesure du lait, qui varient entre les élevages. Quelques
éleveurs sont au controle laitier officiel, les prélévements sont alors faits au passage du contréleur selon le
protocole officiel appliqué. Un 2¢ échantillon de lait est prélevé pour réaliser les analyses d’AG.

Des compteurs a lait achetés par le CRA, sont a la disposition des éleveurs afin de réaliser le protocole. Ils
ont I'avantage de s’adapter a toutes les machines a traire ainsi qu’au pot trayeur.

Les fermes n’en n"ayant pas, mesurent la quantité de lait trait a I'aide d’une balance ou d’un verre mesureur.

Tous les jours —— Alamain ROUGIER
Vache déja traite .
) A la main TOUYET
1 ou plusieurs fois <
Allaitant —— Amorce du veau Machine LANDA
Vache jamais traite —— A la main GLASER, CIMORRA, DELAS, DRUON
Monotraite —— Pot Trayeur PERRIOL
Laitier
Contrdle Laitier Officiel —— Machine AUGEAU, TITE
Bitraite
Contréle Laitier Collecte — Machine MASSEILLOU, DOYHENARD, CASTETBILEH, LABESCAU

Figure 4 : Typologie des systéemes d'élevage et modes de traite lors du Protocole Lait
Légende : BEARNAISES - BORDELAISES

fi. La réalisation des prélevements

Pour que les résultats soient exploitables, le prélevement doit étre réalisé rigoureusement. Pour cela chaque
étape du préléevement est détaillée dans une fiche récapitulative en possession de I'éleveur (Annexe 10). Par
exemple, il est précisé de vider entierement le pis de la vache car la matiére grasse du lait se récupére en fin
de traite puis de mélanger I'ensemble du lait récolté avant de faire le prélevement pour éviter de ne prendre
gue la matiere grasse remontée a la surface.

L'éleveur doit également remplir une fiche de suivi au moment du prélévement recensant toutes les
variables descriptives de I'analyse : I'identification de la vache, la date de vélage, I'heure de la traite et de la
traite précédente, la quantité de lait trait, et d’autres remarques sur I'aspect du lait et le déroulement de la
traite (Annexe 11).

Enfin I'éleveur connait le point de collecte du laboratoire le plus proche ou il dépose son flacon de
prélévement avec le bordereau ou I’'envoie directement au laboratoire par la poste.
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iv. L’analyse des échantillons de lait au laboratoire

L'une des premiéres étapes de la mise en place du protocole, a été de trouver un laboratoire partenaire
pour réaliser nos analyses de lait. Les analyses laitieres de toute la partie Sud de la France sont réalisées par le
laboratoire Agrolab’s. L'antenne d’Auch, I'ancien CIALSO, est notre partenaire pour le protocole. Le
laboratoire possede 2 packs d’analyses au niveau des AG. Le premier pack est particulierement intéressant car
il contient les données de concentration totale d’AGS, AGMI, AGPI, AGI, C16:0, C18:0 et C18:1. Le deuxieme
pack correspond aux analyses de la concentration des C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C12:0, C14:0 et C18:3 n-3. Il
nous intéresse surtout pour les données du C18:3 n-3, ou w3, mais également pour obtenir la proportion des
AGS a chalnes courtes sur I'ensemble des AGS.

3. Lavalidation des outils

a. Validation par les éleveurs

Les deux outils ont été présentés aux éleveurs lors de réunions dédiées, puis modifiés en fonction de leurs
remarques.

Le travail sur la grille de caractérisation a été présenté a un groupe d’éleveurs de Béarnaises et a Vincent de
I’ASRBB ; qui faisaient partie du groupe de travail sur le pointage en 2017. Les objectifs de la caractérisation
ont été présentés puis validés. Ensuite, tous les postes ont été passés en revue; validés, modifiés ou
supprimés en fonction de I'expérience des éleveurs. La question du nombre de modalités a fait débat ; il a été
choisi d’utiliser pour la majorité des postes, 5 modalités qui permettent d’identifier les extrémes
(exemple pour 'arrondi de la culotte : trés concave, concave, droit, convexe, trés convexe). La réunion s’est
suivie d’une prise en main de la grille en caractérisant les vaches du Lycée Agricole d’Oloron-Sainte-Marie.

Le protocole lait a lui aussi été présenté a un groupe d’éleveurs des deux races. L'objectif de la réunion était
de s’assurer de la faisabilité du protocole et de récolter les attentes des éleveurs sur le sujet. Le ou plutét les
protocoles ont été validés et les éleveurs semblaient motivés.

b. Validation du protocole lait par les experts
Nous avons voulu nous assurer que notre protocole lait semblait cohérent du point de vue des experts. Pour
cela, nous avons échangé avec plusieurs personnes travaillant sur la production laitiere. Catherine Hurtaud
(INRAE, UMR PEGASE, Alimentation et Nutrition) a encouragé notre travail en soulignant néanmoins quelques
points de vigilance. Stefan Jurjantz (Unité de Recherche Animal et Fonctionnalités des Produits Animaux
[URAFPA]), a validé la cohérence de notre protocole pour répondre a nos objectifs.

c. Validation pratique

La derniere étape de la validation des outils est la mise en pratique.

Nous avons pris en main la grille Bordelaise en caractérisant une dizaine de vaches chez un éleveur pendant
un apres-midi. Cette séance de travail a été tres efficace et nous a permis, a la fin de I'apres-midi, de mieux
maitriser la grille notamment dans le choix des modalités.

Pour le protocole lait, les premieres analyses réalisées et le bon retour des éleveurs a tenu lieu d'une
validation pratique du protocole.

4. Les méthodes d’analyses

a. Observer les données de caractérisation accumulées
Les données de caractérisation récoltées sur le terrain sont ensuite saisies sur un tableau Excel, par race,
servant de base de données (BDD).

W
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I. Observation de la population
Un premier travail d’observation est réalisé sur Excel a partir de la BDD. A l'aide d’un tableau croisé
dynamiqgue, on regarde la répartition des individus dans les différentes modalités de chaque poste. Cela nous
permet de déterminer la fréquence d’utilisation des modalités pour chacun des postes et donc la pertinence
de ces derniers. On peut ainsi mettre en évidence les caracteres phénotypiques les plus présents au sein des
animaux caractérisés.

fi. Analyse multidimensionnelle

Pour interpréter la grille de caractérisation comportant plus de 30 postes avec chacun 2 a 6 modalités
différentes, I'analyse de données multidimensionnelle non supervisée semble la méthode la plus adaptée. Elle
consiste a représenter les individus — les vaches caractérisées — dans un espace a n dimensions,
correspondant aux n variables — postes observés.

Avant de réaliser I'analyse de données, il faut retravailler la BDD pour qu’elle soit exploitable par le logiciel R.
Jai identifié deux types de variables : celles ayant des modalités selon un gradient et celles non. Pour ne pas
perdre la notion de gradient dans les variables qualitatives jai choisi de les transformer en variables
guantitatives en utilisant I'échelle du gradient. Par exemple pour I'attache avant de la mamelle qui peut étre
elle soit trés courte, courte, moyenne, longue, trés longue, j’attribue une valeur de 1 a 5.

Ayant des variables qualitatives et quantitatives, j'ai réalisé une Analyse Factorielle de Données Mixtes
(AFDM) a l'aide du logiciel R. Les individus représentés dans I'espace en n dimensions sont projetés sur un
plan a deux dimensions, appelées composantes principales. La somme des pourcentages des composantes
principales correspond a la quantité d’information visible sur le plan. Cette valeur est d’autant plus haute qu'il
y a de variables étudiées.

fi. Classification ascendante hiérarchique
L’analyse multidimensionnelle sert de support a la Classification Ascendante Hiérarchique (CAH). A partir de
I’AFDM et de la position des individus dans I'espace a n dimensions, un dendrogramme est obtenu, illustrant
les liens hiérarchiques entre les individus. La CAH permet de faire des groupes d’individus se ressemblant sur
la majorité des variables étudiées sans utiliser nécessairement de critéres discriminants. Ainsi on peut, ou
non, identifier des types d’animaux au sein de la race.

b. Etudier les données de quantité de lait de la production laitiére

Les données de quantité de lait, récoltées dans la fiche de suivi, permettent d’estimer la production laitiere
des vaches étudiées. A partir des points par mois, on peut dessiner une estimation de la courbe de lactation
par individu et moyen pour la race. Les données obtenues, exclusives en Béarnaise, sont peu nombreuses en
Bordelaise. Cependant, nous avons récupéré I'historique du CLO chez deux éleveurs qui nous donne des
informations quant a la durée de lactation, a la quantité de lait totale par lactation et a la courbe de lactation.
Les données du CLO concernent des vaches en systéme laitier depuis plusieurs années, qui ont "habitude
d’étre traites deux fois par jour et qui sont réputées pour étre de bonnes productrices de lait.

c. Interpréter les résultats d’analyses de lait

Les résultats des analyses de lait, transmis par le laboratoire, sont intégrés a un tableau Excel qui synthétise

les caractéristiques de I'élevage, la fiche de suivi et les résultats des analyses.
I. Observations des résultats

Pour traiter les résultats d’analyses de lait au niveau des taux de matiéres grasse et protéique, j'ai regardé
les résultats mois par mois. J'ai associé, a chaque prélevement, le numéro du prélevement c’est-a-dire le
numéro du mois apres le vélage. A partir de cela, j’ai observé la répartition des données autour de la moyenne
pour chaque point (mois) a I'aide de graphiques en bolte a moustache.

Pour les données d’Acides Gras, j'ai traité I'ensemble des données obtenues (prélevement le 2¢ ou 3° mois).
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fi. Analyses statistiques des résultats

La loi normale est la loi statistique qui modélise les phénomenes naturels issus d’évenements aléatoires.
Pour chaque échantillon de données, vérifier la loi normale est une étape primordiale afin de vérifier que
I’échantillon représente le phénomeéne naturel. C'est aussi I'étape préliminaire pour réaliser des tests
statistiques paramétriques. J'ai donc réalisé, pour chaque échantillon de données, un test de Shapiro-Wilk sur
le logiciel R, avec pour hypothese nulle le suivi de la loi normale (qui est acceptée si la p-value est supérieure a
5%).

Pour interpréter statistiquement I’évolution des taux au cours de la lactation, des comparaisons de
moyennes ont été réalisées a I'aide d’'une Analyse de Variance ou ANOVA a 1 facteur, suivi d’un test de Tukey
de comparaison de moyennes.

Pour interpréter les résultats de teneur en acide gras, j'ai transformé les données en les mettant en
pourcentage d’acides gras totaux (AGT). J’ai observé seulement les AG donnant des informations générales
sur la qualité du lait pour la santé (%AGS, %AGMI, %AGPI, %C18:3 n-3 (w3)) et le rapport (C18:3 n-3)/AGPI.
Ces observations ont été suivies, lorsque la loi normale était vérifiée, d’'une comparaison avec des données
bibliographiques a I'aide d’un test de Student. Deux sources bibliographiques ont été utilisées : I'article de
Legarto et al intitulé « Effets des conduites d’élevage sur la production de lait, les taux butyreux et protéique
et les compositions en acides gras du lait de vache, chévre et brebis évaluée par spectrométrie infrarouge »
publié en 2014 (Legarto et al, 2014) ; et les données moyennes de quantités d’acides gras transmises par le
réseau Optilait de conseil en élevage sur tout le Sud-Ouest de la France (données récoltées sur plus de 2200
animaux). Pour étre confirmé, un résultat de comparaison de moyenne doit étre suivi d'un test de
comparaison de variance (test de Fisher). Cependant, les données bibliographiques ne comportent pas les
écart-types et il n’a donc pas été possible de réaliser de comparaison de variance.

fi. Etude de couple d’animaux
Lors de la réunion de construction du protocole, les éleveurs ont proposé de prélever également une vache
d’une autre race de leur troupeau. Pour qu’elle serve de témoin, il faut prendre une deuxiéme vache d’une
autre race ayant vélée au méme moment, qui est conduite pareillement. Ainsi, on peut comparer les résultats
des deux animaux en s’affranchissant de I'effet alimentation et conduite de troupeau (facteurs de variation
dominants).
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1. Les résultats de caractérisation
La grille de caractérisation a fait I'objet de visites d’élevages au début de I'été : 7 en Béarnaise et 10 en
Bordelaise. Au total 10 vaches Béarnaises ont été caractérisées et 43 Bordelaises. Les visites d’élevage dans le
Béarn ont été moins nombreuses a cause de la distance, d'un manque de disponibilité et de I'inaccessibilité
des vaches qui sont pour la plupart en estive.
Les données des Béarnaises sont trop peu nombreuses pour étre analysées, elles sont visibles en annexe

(Annexe 12). A contrario, les 43 vaches Bordelaises caractérisées représentent pres d’un tiers des vaches de
plus de 5 ans.

a. Résultats de I'étude globale sur Excel

La synthése des modalités majoritaires pour chaque poste se trouve en annexe (Annexe 13). Cependant, en
résumé, on peut dire qu’une Bordelaise est une vache plutdt bien proportionnée : de longueur moyenne, elle
a un bassin moyen a large — pouvant expliquer ses facilités de vélages — et une profondeur de poitrine
moyenne a profonde — ce qui est assez répandu dans les races locales rustiques. Les vaches Bordelaises
observées ont a 95% des aplombs droits et a 66% un dos rectiligne. Elles ont majoritairement une culotte
concave ou droite. Les mamelles des 26 vaches étant en lactation, sont le plus souvent équilibrées avec une
attache avant moyenne a courte et avec des trayons de grosseur et longueur moyennes. L'arrondi de la
culotte et la conformation de la mamelle observés peuvent s’expliquer par I’historique laitier de la race.

Enfin au niveau du standard de la race, la majorité des Bordelaises sont pie-noires, avec la téte entierement
noire et les chaussettes noires bien marquées. Le blanc est donc peu présent sur la robe mais également sur
la mamelle et sur la vulve. Il faut remarquer que prés d’un quart des animaux caractérisés ont une robe

beyrette avec une large plaque latérale; ce qui n'est pas forcément représentatif de I'ensemble de la
population de Bordelaises.

b. Résultats de I'analyse multidimensionnelle

Lors de '’AFDM les caractéristiques de la mamelle, autres que la couleur, n"ont pas été pris en compte pour
ne pas discriminer les vaches en lactation de celles taries ou gestantes. Ainsi '’AFDM contient 16 variables
guantitatives, 11 variables qualitatives et
5 variables illustratives. On a une
représentation des individus avec une N e 1 [
somme des composantes principales de ' | 37
16,9%. (Annexes 14) ’ff””@r{‘“x._x_ al| B

La CAH réalisée en suivant (Figure 5), & '
propose 3 clusters qui semblent
pertinents (Annexe 15). On obtient ainsi 3
classes au sein de la race Bordelaise, "N
surtout différenciées par le standard de la \ /
race comme l'indique le tableau suivant ~ *” B I*’
(Tableau 3). Le plus petit cluster, le o
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Clusters 1 2 3
Effectifs 17 9 17
Profondeur R
o Moyenne a Profonde Moyenne
Poitrine
) Longueur Bassin Court a Moyen Moyen a Long
Morphologie - - -
Arrondi Culotte Concave et Droit Concave, Droit et Convexe
. Rectili + Bombé, Rectili t - ,
Rectitude Dessus ectiligne ,om € ec,l |gne§ Rectiligne + Bombé
Ensellé Cassés au reins
Couleur Mamelle Blanche Blanche ou Noire Tachetée
Couleur Trayons Noirs
R Noire + A des tach . )
Couleur Téte ofre + Avec destaches Noire Noire
blanches
Couleur Vulve Noire et Blanche Noire
Standard Couleur Toupet — BIaRnc t Noir
+
Couleur Robe ofre = Rouge € Noire Noire
Marron
L |
Noir Robe arges, plaques
latérales
Blanc Robe Blanc beyrette Mouchetée
Couleur Pattes Noires + Avec du blanc Noires Noires

Tableau 3 : Détails des clusters obtenus par la CAH

La CAH fait ressortir 2 classes de vaches Bordelaises. La premiére classe (Cluster 3) rassemble des individus
avec un standard marqué, notamment par les extrémités (téte, pattes, trayons, vulve et toupet) entierement
noires. Ces individus ont une peau tachetée, visible sur les mamelles et sur la plupart des robes. La deuxiéme
classe (Cluster 1) contient une plus grande diversité de robe au niveau de la couleur et avec des animaux
ayant davantage des extrémités blanches. Pour ce qui est de la morphologie, les animaux ont une culotte
concave a droite, une poitrine moyenne a profonde et un bassin de longueur moyen a court. Cette deuxieme
classe est marquée par une robe beyrette. On pourrait rapprocher cette deuxieme classe au type ancien de la
Bordelaise, autrefois dénommé beyrette, les vaches étaient de bonnes laitieres et il arrivait que les vaches
présentent du blanc sur la téte ou les extrémités (Annexe 16). A l'inverse, les vaches de la premiére classe
correspondraient a la description de la race Bordelaise faite dans le Herd-Book en 1898. Néanmoins, aucun
lien ne peut encore étre fait entre les origines généalogiques et la répartition des animaux dans les clusters.

De plus, une deuxiéme analyse multidimensionnelle n’étudiant que les caractéristiques des mamelles des
vaches en lactation ne permet pas de confirmer cette hypothese. Aprés une AFDM puis une CAH, on obtient 4
clusters pertinents. Cependant ces clusters sur la conformation de la mamelle ne recoupent pas forcément les
classes définies précédemment. (Annexe 17)

c. Résultats des mesures numériques Mesures de la hauteur au

La caractérisation est aussi I'occasion de faire des mesures sur les animaux
lorsque c’est possible. La plus facilement mesurable, lorsque la vache se laisse o, 150
approcher, est la hauteur au garrot. Elle a été mesurée sur 16 animaux et est T
en moyenne de 138 cm. On peut dire que la Bordelaise est une race de taille 145 144
moyenne en comparaison avec la Montbéliarde et la Holstein aux alentours
de 145 cm au garrot (Montbéliarde Association, Prim’Holstein France), la
Blonde d’Aquitaine allant de 145 cm a 160 cm (France Génétique Elevage) et 135
a la petite Bretonne Pie Noire de 115 cm de haut (France Génétique Elevage).

garrot n=16

140

130

Figure 6 : Boxplot des mesures de 126

. 125
2. Le protocole lait hauteur au garrot en Bordelaise
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Le protocole lait a impliqué 14 éleveurs dont 5 qui ont trait leurs vaches a la main spécialement pour le
protocole. Au total 172 prélevements de lait ont été réalisés sur 69 vaches (32 Bordelaises, 29 Béarnaises et 5
vaches d’autres races).

a. Lesrésultats en Béarnaise
69 analyses de lait de Béarnaises ont été interprétées. Les prélévements de lait ont la particularité d’étre
fait, sauf pour 2 vaches, lors d’une traite a la main avec amorce du veau apres séparation du veau de la mere
14h avant.

i. Les valeurs de quantité obtenues
Les données obtenues sont observables sur le graphigue ci-dessous (Figure 7). A la vue des courbes, une
vache Béarnaise peut produire jusqu’a 11 kg de lait apres un mois de lactation et semble atteindre son pic de
lactation au cours du premier mois de lactation.

Les 4 courbes en haut du Quantité de lait trait par rapport au mois apres vélage

graphe  correspondent  aux 12
vaches qui sont traites deux fois

)
. =& Ondina
par jour. Elles sont plus 10
, .y . , . —— Pimparela
régulierement stimulées, ce qui
. . . Houche
peut induire une augmentation 3
. opes Jongleuse
de la production laitiére. Pour -
. . ; @ Nezrouge
certains animaux, on observe
" . A 6 =@ Noneta
que la quantité de lait croit avec :
. . —@—Jolie
la durée de la lactation. Cette
- A N N 4 —@— Jonquille
variation est sGrement due a .
. —@— Tornade
une retenue de lait par la vache
2 ‘\A —&— Murgeta

plus  importante lors des
premieres traites.

Quantité de Lait trait / jour (en kg)

@ Oriou
e=—fr—= Pascalina
Légende : 0 1 2 3 4 5 6 e==gr== Primabera

—e— : Vache traite 2 fois par jours
=== \/ache Primipare

Mois aprées vélage

Figure 7 : Courbes de Lactation des Béarnaises prélevées

fi. La matiere protéique du lait de vache Béarnaise

Pour analyser les données de taux protéique du lait de vache Béarnaise, on regarde en premier lieu si les
données par mois suivent la loi normale. Les tests de Shapiro-Wilk indiquent des p-values supérieures a 20% :
les données suivent la loi normale (Annexe 18). Notre échantillon de données est donc suffisamment grand
pour suivre la normalité ; ce qui est rassurant quant a la fiabilité de l'interprétation des résultats.
En regardant la répartition des données autour de la moyenne a chaque point (Figure 8), on observe que les
valeurs du TP semblent remonter au cours de la lactation. Cette variation est cohérente avec les courbes de
lactations décrites ci-dessus (Figure 7) : plus la lactation avance dans la durée (aprés le pic de lactation), plus
la production laitiere baisse et plus le TP est important (Figure 3). On peut, la aussi, supposer que le pic de
lactation est atteint avant le premier mois apres le vélage. Cependant, lorsqu’on compare I'ensemble des
moyennes par une ANOVA a 1 facteur, il n’y a pas de différence significative entre les moyennes : le taux
protéique moyen au cours de la lactation est de 33 g/kg.
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Evolution au cours de la lactation du TP du lait de vache Béarnaise

397 40,1
39 384
37 ., 36,1
. 35,5
33 33,2
31 31
- 293
27 27,1 26,7
25

H 1 mois (n=20) M 2 mois (n=17) M 3 mois (n=10) M 4 mois (n=2*) Ml 5 mois (n=5)

Figure 8 : Boxplots par mois de lactation du TP du lait de Béarnaise
* : Uniquement vaches laitiéres

fil. La matiére grasse du lait de vache Béarnaise

Les données de taux butyreux du lait de la Béarnaise suivent la loi normale pour les mois 1, 3 et 5. La série
correspondant au 2¢ mois ne suit pas la loi normale et celle du 4¢ mois est trop petite. (Annexe 18)

Il a été difficile pour les éleveurs de collecter tout le lait des méres qui en retiennent une partie pour leur
veau. Or la matiére grasse du lait se trouve essentiellement en fin de traite, c’est pourquoi le taux butyreux
n’est donc pas significatif et treés variable (Figure 9).

Il en est de méme pour les données d’acides gras qui possédent un fort écart-type (Figure 10). Les données
obtenues, ne suivant pas la loi normale, sont difficilement comparables avec les données bibliographiques des
autres races.

Evolution au cours de la lactation du TB du lait de Part des Acides Gras sur les Acides Gras
vache Béarnaise Totaux dans le lait de vache Béarnaise
70 n=19
86,3 70,0%
62,9
60 59,5
60,0%
50
50,0%
40
40,09
30 0%
20 30,0% {
10 20,0%
0,
22 4,5 29,7%
0 10,0%
B 1 mois (n=20) [ 2 mois (n=17) B 3 mois (n=10) 4,1%
0,0%
B 4 mois (n=2*) W 5 mols {n=5) %AGMI M %AGPI B %AGS
Figure 9 : Boxplots par mois du TB dans le lait de Béarnaise Figure 10 : Histogramme de la répartition des AG dans la matiére
* : Uniquement vaches laitiéres grasse du lait de Bordelaise
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Pour s’affranchir de I'effet alimentation, une vache jersiaise a servi de témoin pour deux vaches Béarnaises
au sein du méme élevage. Les acides gras ont été observés au niveau du préléevement n°2 (mai) et du
préléevement n°5 (aodt). Le lait de Béarnaise contient en général moins d’AG Totaux (AGT), ce qui est lié a une
plus faible teneur en matiére grasse. En pourcentage d’AG sur AGT, les Béarnaises ont un lait moins riche en
AGS et plus riche en AGMI et AGPI.

Il est, néanmoins, impossible de mettre en évidence un effet race car cette différence peut étre due a la
répartition des AG du lait en cours de traite, avec notamment plus de matiere grasse et d’AGS en fin de traite.

b. Les résultats en Bordelaises
72 analyses de lait de Bordelaises ont été interprétées chez 7 éleveurs laitiers et 1 éleveur allaitant (soit 2
vaches allaitantes).
i. Description de la lactation de la Bordelaise
Un travail de synthése de I'historique des données du CLO chez 2 éleveurs sur 17 vaches pendant une
dizaine d’années, ont permis d’avoir une vision globale de la lactation des Bordelaises en systéme laitier.

Effectif Durée Lactation (Jours) Moyenne Lactation (Kg)
Tout 56 302 4266
Or premier vélage 41 307 4581
Or premier et deuxieme vélages 28 311 4888

Tableau 4 : Tableau des moyennes des données historiques du contréle laitier officiel en Bordelaise

En comparant ces résultats avec ceux du CLO des autres races, on observe que la Bordelaise se situe en
dessous des grandes races laitieres mais bien au-dessus des races a tres petit effectif telles que la Bretonne
Pie Noire, la Ferrandaise et la Villars de Lans. Une Bordelaise semble avoir une production laitiére similaire a
une Vosgienne, une Tarentaise ou une Bleue du Nord en termes de quantité. (Annexe 19, Idele, Résultats CLO
2021)

Sur les animaux étudiés, on observe également que la production laitiére croit avec le rang de lactation et
atteint son potentiel maximal a partir de la 5° lactation. Une vache de 12 ans peut produire autant qu’une
vache de 7 ans (Annexe 20).

Estimation d'une courbe de lactation d'une vache bordelaise laitiere
30

25
20
15 e

10

Quantité de Lait (Kg/Jour)

0 50 100 150 200 250 300 350
== Estimation haute (Galette) Jours aprés vélage
—@&— Moyenne obtenue pour le mois n°1 lors du protocole lait avec 13 vaches laitieres hors CLO (n=13)

Moyenne obtenue pour le mois n°2 lors du protocole lait avec 3 vaches laitieres hors CLO (n=3)

Moyenne obtenue pour le mois n°3 lors du protocole lait avec 4 vaches laitieres hors CLO (n=4)

Figure 11 : Estimation d'une courbe de lactation optimale de Bordelaise et situation des points obtenus par le protocole lait
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On peut aussi faire une estimation de la courbe de lactation d’une bonne laitiere Bordelaise. Il s’agit d’'une
estimation faite a partir des courbes de lactation depuis plusieurs années de Galette, une tres bonne laitiere,
dans un élevage en bi-traite. Il faut souligner que cette courbe correspond a une estimation haute ou un
optimum de production que peut atteindre une Bordelaise aujourd’hui; et non a la production moyenne
actuelle (Figure 11).

fi. La matiére protéique du lait de vache Bordelaise

Les données de TP récoltées pour les vaches Bordelaises suivent la loi normale pour chaque mois
(Annexe21). En regardant la répartition des valeurs autour des moyennes, visible sur le graphique ci-dessous
(Figure 12), on remarque que le TP semble rester constant du 1°" au 6° mois de lactation. Cette hypothese est
vérifiée statistiquement a I'aide d’'une ANOVA a 1 facteur (Annexe 22). Ainsi, le taux protéique du lait de la
vache Bordelaise est constant au cours des 6 premiers mois de lactation, et est en moyenne d’une valeur de
28,8 g/kg pour le lait les vaches prélevées.

Evolution en cours de lactation du TP dans le lait de vache Bordelaise

34

33,8 33,8
33,4
32 31,7
30
28
26
25,6
24
22,6 22,6
22
20

B 1 mois (n=16) [ 2 mois (n=13) [ 3 mois (n=10) [ 4 mois (n=3*) [l 5 mois (n=5) [ 6 mois (n=6*)

Figure 12 : Boxplots par mois de lactation du TP chez la Bordelaise
*: Uniquement vaches laitiéres

fii. La matiére grasse du lait de vache Bordelaise
Comme pour les vaches Béarnaises, les valeurs de matiére grasse ne suivent pas la loi normale (Annexe 20).
L’échantillon de données est trés étendu, on ne peut donc rien conclure sur I'évolution des taux de matiére
grasse sur la lactation de la Bordelaise (Figure 13).
A contrario, les résultats des analyses d’acides gras en Bordelaise ainsi que les valeurs calculées a partir de
ces résultats suivent la loi normale (Annexe 21). Les valeurs de pourcentages d’AG sur AGT sont proches de
celles en Béarnaises mais avec des écart-types bien plus petits (Figure 14).
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Evolution en cours de lactation du TB dans le lait de
vache Bordelaise
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Figure 14 : Boxplots par mois de lactation du TB chez la Bordelaise Figure 13 : Histogramme de la répartition des AG dans la

matiére grasse du lait de Bordelaise

On compare les données obtenues de pourcentage d’AGS, pourcentage d’AGMI et pourcentage d’AGPI sur
les AGT, avec celles de l'article de Legarto (Legarto et al, 2014) pour une ration contenant la pature comme
fourrage principal, de I'herbe conservée comme fourrage secondaire et avec un peu de concentrés (ration
P+F). Sur la Figure 15, on observe des pourcentages d’AG chez la Bordelaise différents de ceux chez la
Montbéliarde et la Normande. Cette observation est confirmée a I'aide de tests de Student de comparaison
de moyennes : la part d’AGS sur les AGT semble plus faible chez les Bordelaises que chez les Normandes et
Montbéliardes tandis que la part d’AGMI semble plus importante dans les cas étudiés. Aucune tendance ne
peut étre mise en valeur au niveau des AGPI (Annexe 23). Néanmoins, pour confirmer cela il faudrait réaliser
des comparaisons de variances a |'aide de test de Fisher; ce qui n’a pas été possible car les données
bibliographiques ne contiennent pas les écart-types.

Pourcentage moyens d'Acides Gras dans le lait de races différentes

80,0%
70.0% 66,5% 67,4% 68,0% 66,7%
60,0%
50,0%
40,0%
2005 29,3% 28,7% 28,3% 29,4%

,07%
20,0%

10,0% 4,2% 3,6% 4,0% 3,9%
0,0% ||
%AGMI %AGPI  %AGS %AGMI %AGPI %AGS %AGMI %AGPI %AGS %AGMI %AGPI %AGS

Lait Bordelaise Lait Montbéliarde Lait Normande Lait Prim'Holstein

Figure 15 : Répartition des AG dans la matiere grasse du lait (en pourcentage d'AGT) pour différentes races
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Ces résultats répondent aux objectifs de I'ldele de diminuer la part d’AGS présents dans le lait (Idele, 2011)
liés a ceux de I’ANSES qui préconise une diminution de la consommation d’AGS et une augmentation de la
consommation d’AGMI (ANSES, 2011).

Les moyennes obtenues au niveau des quantités d’acides gras saturés (AGMI, AGPI et Oméga-3) ont
également été comparées avec des données récoltées sur plus de 2200 animaux par le réseau Optilait de
conseil en élevage sur tout le Sud-Ouest de la France. Les moyennes comparées a celles des races
Montbéliarde et Prim’Holstein ne sont pas significativement différentes.

Il est important de remarquer que les différences percues dans les comparaisons de moyennes peuvent étre
dues a la différence de ration des animaux comparés ; et notamment a la présence plus importante de
concentrés type mais et soja dans la ration des animaux formant les moyennes de I'étude de Legarto.

C'est pour s’affranchir du facteur alimentation que des couples d’animaux issus d’'un méme troupeau ont
été étudiés. Deux couples Bordelaise/Brune étudiés chez deux éleveurs différents ont montré que le lait de
Bordelaise possédait moins d’AGS et plus d’AGMI et d’AGPI en pourcentage d’AGT et pour une valeur d’AGT
similaire. Le couple Bordelaise/Normande étudié suit la méme tendance, avec une qualité du lait de
Bordelaise supérieure.

Les résultats des analyses de lait semblent mettre en valeur un lait chez la Bordelaise plus sain pour la santé
humaine.

c. Le nombre de cellules
Les résultats de nombre de cellules, nous ont permis uniquement d’observer I'échantillon a cause de la
grande étendue des données (Annexe 24). En effet, le nombre des cellules somatiques est variable d’une
vache a l'autre et d’un prélevement a l'autre. L'objectif premier d’étudier le nombre de cellules étaient de
mettre en évidence qu’un nombre élevé de cellules n’est pas forcément synonyme d’infections de la
mamelle : c’est le cas ici, aucune vache prélevée n’a fait de mammite, d’aprés les fiches de suivis récupérées.

3. Lacréation d’'une dynamique dans I'OS

En dehors des résultats techniques illustrés ci-dessus, la mise en place des outils crée une dynamique au
sein du groupes d’éleveurs que ce soit au niveau du lait ou de la grille. Les réunions, en premier lieu,
permettent de rassembler les éleveurs et de renforcer le lien social entre eux.

Pour la grille, nous avons vu la motivation du groupe d’éleveurs de Béarnaises lors des deux journées de
visites d’élevage ou tout le monde a participé aux choix des modalités et aux mesures des animaux. La grille
permet, en plus, de regarder différemment les animaux, de les regarder de facon plus détaillée en dehors du
jugement global.

Le protocole lait recentre les éleveurs autour de la production laitiere. En Béarnaise, ou les vaches en
systéeme laitier ont quasiment disparue, le protocole lait a permis de mettre en valeur certains éleveurs qui
continuent a traire et a transformer le lait. En Bordelaise, il y a un échange de savoir entre éleveurs qui sont
de plus en plus nombreux en systeme laitier : certains avec d’autres races, certains 100% en Bordelaises. Ces
échanges pourraient initier une démarche globale de valorisation et de promotion du lait de Bordelaises.
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1. Les limites des outils

a. Lagrille

On remarque que, dans l'interprétation, les postes avec des modalités de couleur sont les plus
discriminants. Ces postes possedent en plus la particularité d'étre facilement observables et d’une objectivité
sans faille. A l'inverse, les postes de description du format ou de la mamelle peuvent étre discutables,
notamment par des modalités tres proches. Malgré la présence de reperes ; le choix entre ces modalités est
difficile a cause, d’une part, de la difficulté technique d’observation du poste, et d’autre part, de la
subjectivité de I'observateur. En plus du guide d’utilisation de la grille, une formation de prise en main de la
grille pourrait étre utile afin de mieux appréhender le choix des modalités. Dans I'idéal, il faudra faire des tests
de concordance entre observateurs (test de kappa par exemple). C'est pour diminuer cet aléa qu’il est
important que la caractérisation se fasse en groupe. Ce point conditionne la qualité et la validité de I'outil (a la
différence de I'outil de pointage Béarnaise de 2017). De plus, c’est en pratiquant la grille que I'on va devenir
plus a l'aise avec. A long terme, les 20 ou 30 premiéres caractérisations ne seront pas étudiées. Pour 'analyse
multidimensionnelle réalisée aujourd’hui, seules les 5 premiéres caractérisations n‘ont pas été prises en
compte.

Au niveau de 'analyse multidimensionnelle, les variables choisies ont un impact sur les résultats obtenus.
Les cases non remplies ont été remplacées par une modalité « vide » pour les variables qualitatives et le
chiffre « 0 » pour les quantitatives. Or, le 0 est proche du 1 dans une variable quantitative alors qu’un poste
non observé n’a aucun lien avec la modalité trés petite, tres courte, etc. De plus, le logiciel R a pris en compte
la modalité « vide » et la valeur « 0 » comme des modalités a part entiére et les a donc utilisées pour établir
les relations hiérarchiques de la CAH. Ainsi, il existe un biais important a prendre en compte lors de I'analyse
de la CAH, et c’est pour cette raison que le deuxieme cluster de la CAH n’est pas représentatif d’'une partie de
la population étudiée.

Enfin, on peut ajouter que tres peu de mesures ont pu étre réalisées lors des caractérisations. C'est un
défaut majeur de la grille et de son mode d’application ou I’'animal peut étre libre et donc parfois difficilement
approchable et encore moins mesurable. Nous avons eu quelques soucis de prise en main de la toise qui
effrayait la plupart du temps les animaux. Par ailleurs, le CRA n’est pas équipé de tous les outils adaptés pour
mesurer les bovins ; on a notamment ressenti 'absence d’une toise double et d’'un meétre ruban.

b. Le protocole lait

Lors de la construction du protocole, nous avons choisi de faire 4 prélevements a des moments précis pour
essayer d’avoir une vision globale de la lactation en un minimum de points. D’aprés les résultats obtenus, un
point plus tét — a 15 jours apres le vélage — permettrait sGrement d’observer le pic de lactation. Bien
évidemment, en rajoutant des points on améliore la précision des données sur la lactation mais on rajoute du
travail a I'éleveur, ce qui implique de prendre une décision en commun.

Par ailleurs, je pense qu’il faudrait séparer le protocole en fonction des objectifs d’étude de la quantité ou
de la qualité du lait. En effet, les résultats obtenus nous donnent des informations sur la qualité du lait mais
trés peu sur les quantités de lait par lactation. Pour obtenir des données de quantités significatives, il faudrait
suivre la production laitiere précisément en réalisant des mesures de quantité de lait trait fréquemment et
tout au long de la lactation. On pourrait imaginer réaliser ce suivi que pour certaines vaches dans un petit
nombre d’élevages sélectionnés selon leur mode d’élevage plus ou moins différent. Les données obtenues
pourraient aisément étre ajoutées a celles du contrdle laitier officiel pour obtenir une courbe de lactation de
référence pour la race.

De méme, nous avons choisi d’établir un protocole pour tous les types de traites, ce qui est discutable car
les systemes sont tres différents et peu comparables: les données récupérées en systeme allaitant en
Bordelaise et en traite a la machine en Béarnaise sont atypiques dans I’échantillon de données

H
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Au niveau des analyses, les résultats sont variables en fonction de la réalisation du protocole. Malgré la fiche
protocole détaillée, ca n'a pas été forcément évident pour les éleveurs de le suivre rigoureusement (intervalle
horaire, pis vidé, amorce du veau, retenue du lait...).

De plus, tous les résultats d’analyses ont été interprétés ensemble pour avoir un échantillon suffisamment
grand, sans distinction de I'dge et du rang de lactation de la mere ni de I'alimentation. Cependant, ces
parametres sont des facteurs influant largement sur la production laitiére ; il peut donc avoir un biais dans les
moyennes interprétées. Ainsi, la reconduction du protocole est essentielle pour augmenter I'échantillon et
peu a peu prendre en compte ces parametres.

Pour finir, les AGS ont été observés en bloc ce qui peut étre biaisé d’aprés Legrand. (Legrand, 2008) En effet,
les petits acides gras ont un réle important dans I'organisme humain mais ils n"ont pas pu étre observé
individuellement par manque de méthode et de donnée bibliographique.

2. Les perspectives a court terme
Il est évident qu’il faut continuer ce travail de caractérisation afin d’accumuler des données et augmenter la
taille de I'échantillon étudié. A terme, on peut imaginer caractériser toutes les vaches de plus de 5 ans dans
chaque race. Pour I'année prochaine I'objectif est de caractériser 50 Bordelaises (44 Bordelaises auront 5 ans
entre ao(t 2022 et juillet 2023). En Béarnaise, il y a aujourd’hui (01/11/2021) 278 femelles de plus de 5 ans et
64 vaches supplémentaires auront plus de 5 ans d’ici juillet 2023. L’idéal serait de caractériser 60-70 vaches
pour avoir un premier échantillon représentatif.

Le protocole lait a lui aussi été créé dans |'objectif d’étre reproduit sur plusieurs saisons afin d’avoir
suffisamment de données pour caractériser la production laitiere des deux races Bordelaises et Béarnaises. En
plus d’affiner les résultats en augmentant I'échantillon de données ; poursuivre le protocole sur plusieurs
années permettrait d’observer 'effet année et I'adaptation des animaux a la météo. Par exemple, il serait
intéressant d’observer si la production laitiere de la Bordelaise et de la Béarnaise varie I'année prochaine, par
rapport a cet été 2022 marqué par la sécheresse et la canicule. De plus, les résultats obtenus correspondent
seulement aux vélages de printemps-été ; ce qui laisse de coté tous les vélages d’automne (qui correspond
notamment a une saison de mise bas en Béarnaise au retour de la montagne). C’'est pourquoi, il est important
de mettre en place un protocole d’analyses de lait en routine chez les éleveurs participants et en lien avec le
laboratoire Agrolab’s.

3. Les perspectives a long terme

A long terme, on peut imaginer obtenir des informations sur les familles (origines maternelles) et les lignées
(origines paternelles) a I'aide de ces deux outils. On sait par exemple, que pour les deux races, il existe des
souches plus laitieres qui sont a mettre en évidence par le protocole lait, mais aussi grace a la typologie
morphologique des animaux, avec notamment les caractéristiques de la mamelle. Par exemple, en Bordelaise,
il est dit que le type ancien beyrette était plus laitier : il serait intéressant de croiser les résultats du protocole
lait et de la grille de caractérisation pour confirmer ou infirmer cette hypothése.

De plus, comme dit précédemment, la grille permettrait de suivre I'évolution de la population a long terme,
en mettant en évidence une perte, ou non, de diversité morphologique. Les programmes de conservation ont
vocation a maintenir la diversité génétique au sein des populations, sans intérét a sélectionner certains
phénotypes ou performances de production par rapport a d’autres. En effet, dans des si petites populations,
le coefficient de parenté est élevé et tend a augmenter, c’est pourquoi I'absence de sélection est essentiel
pour conserver toutes les origines génétiques. Le CRA a notamment la particularité de travailler énormément
sur la voie femelle, pour conserver le patrimoine génétique présent sur I'’ADN mitochondrial transmis par la
mere.
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La biodiversité domestique a pendant longtemps fait les frais d’un systeme trés productiviste. Les ressources
biologiques ont été sélectionnées pour répondre a une demande alimentaire croissante. Certaines races ont
été écartées de ce processus, ce qui a entrainé leur déclin, voire leur disparition. Aujourd’hui nous revenons a
nouveau vers les races locales, mieux adaptées aux ressources d’un territoire.

Les races bovines d’Aquitaine, Bordelaise et Béarnaise, entrées en conservation depuis une trentaine
d’année, sont maintenant sauvées mais restent fragiles. Les éleveurs, de plus en plus nombreux, sont
aujourd’hui demandeurs d’outils de caractérisation des animaux et de leurs performances de production.

Un premier outil de description morphologique des animaux, permet d’établir un état des lieux de la
population actuelle. Il permettra a plus long terme de suivre I'évolution de la race, de mettre en évidence si
des orientations choisies diminuent la diversité phénotypique des individus ou, qu’au contraire, cette diversité
est maintenue. Les résultats obtenus sont également a mettre en relation avec les archives, et la description
des animaux a une époque antérieure. Par exemple, en Bordelaise, la population actuelle semble similaire a la
population du XVIII® siécle avec deux types: I'un pigaillé et I'autre beyrette. Ce dernier correspond a des
vaches qui sont plutot typées laitieres, ce qui concorde avec les données historiques.

Le deuxieme outil a pour vocation de décrire justement la production laitiere des vaches Bordelaises et
Béarnaises d’aujourd’hui. Les aptitudes laitieres de ces deux races étaient reconnues, et |'objectif de la
demande des éleveurs est de savoir si nous les avons perdues avant et au cours des programmes de
conservation. Ainsi, un controle laitier simplifié, le protocole lait, a été mis en place a titre expérimental chez
des éleveurs volontaires. Les résultats obtenus, tres variables pour un petit échantillon de données, sont
difficilement analysables. On a pu, néanmoins, mettre en évidence des taux de matieres grasses et matiéres
protéiques plutot constants au cours des lactations. En regardant plus précisément la matiére grasse du lait,
on observe que les systémes d’élevages associés a ces deux races semblent induire une production de lait plus

sain pour la santé humaine avec moins d’acides gras saturés, trop présent aujourd’hui dans notre
alimentation. En comparant avec des vaches d’autres races au sein des mémes élevages, il y a un effet race
perceptible avec un lait plus sain, peut-étre associé a une meilleure valorisation de I'herbe, pour les vaches de
race Bordelaise et Béarnaise.

Pour finir, les deux outils ont permis de rassembler les éleveurs autour de nouvelles problématiques. Or
dans les races a petit effectif, les éleveurs jouent un réle essentiel dans leur développement. Par conséquent,
les outils ont suscité un élan pour la race au devenir prometteur.
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ANNEXES

Annexe 1 : , .
Standard de la race Béarnaise

Présentation générale:
La race hovine Béarnaise est une race locale autochtone qui a son berceau dans le département

des Pyrénées Atlantiques et une partie des Landes.

Description de la race:

Robe: unige, variant du froment clair au froment vif. Lorsque le froment est assez foncé, on
recherche une nuance plus claire autour des ouvertures naturelles, au plat des cuisses et
sous le ventre,

Les taches de couleur sont a éviter. Les poils noirs autour du mufle et dans les oreilles sont
admis maisne sont pas recherchés.

Mugqueuses : roses, sans pigm entation noire.

Téte: assez large, sans pour autant 8tre grossiere. Profil droit ou |égerement convexe, a chignon
peu développé. Mufle assez large, front carré.

Comes: de couleur blanche avec extrémités blondes. Grandes, symétriques, s'évasant et se
relevant élégamment en lyre. On peut ohserver des cornes présentant une double
ellipse, la base étant de section ovale.

Peau: souple, fort fanon s'étendant de la lévre inférieure jusqu’en arriere des membres

antérieurs,

Poitrine: ample et profonde.

Mamelle : de taille moyenne, hien équilibrée.

Membres: |'ossature est fine mais solide, les memhbres hien d’aplomhb. Les onglons sont durs et

résistants. On recherchera des onglons plut &t foncés,

Taille : autour de 1,35 m pour les vaches: a noter que les tailles et gabarits sont assez variables,

Coms: On recherchera une poitrine profonde, une ligne du dos droite, un hassin long,
l[égerement incliné et des hanches larges. L'attache de queue est saillante (en crosse), la

cuisse longue et hien descendue. La queue est tres longue.

Le géne culard n'est pas présent dans |a race.




Annexe 2 : Standard de la race Bordelaise

Présentation générale:
La race bovine Bordelaise est une race locale autochtone qui a son berceau en Aquitaine, dans le
département de la Gironde et les départements voisins des Landes, Dordogne, Lot et Garonne et

Pyrénées Atlantiques,

Description de la race:

Coms : conform ation générale anguleuse, ossature fine. Encolure fine, garrot saillant, épaule
plate, cuisse plate, bassin large, hanches saillantes. Aplombs droits et fins.

Robe : couleur pie essentiellem ent pie noir ; quelgues cas de robe pie rouge existent. Les taches
foncées sont de taille variahle allant d’une seule large tache latérale (type bayrette) a des
taches plus petites ou des fines mouchetures (type pigaillé).

La téte est foncée, de préférence sans tache hlanche frontale. Les quatre memhbres sont
foncés. Bande blanche sur le ventre plus ou moins mouchetée passant par |la partie
supérieure des memhbres antérieurs. Bande blanche sur le dos plus ou moins mouchetée,
Queue hlanche ou mouchetée, toupet noir ou gris.

Téte: fine et étroite, front plat ou légérement creux. Museau fin de couleur noire.

Mugqueuses : museau et langue noirs. Anus et vulve noirs (parfois roses).

Mamelles : peau fine. Couleur rose variablement tachetée de noir ou marbrée,

Comes: noires a leurs extrémités, relevées latéralement vers le haut ou incurvées en avant.

Sabots : de couleur foncée.

Comportement doux recherchég, rusticité et adaptabilité a des milieux divers,

Dans le cadre du programme de préservation, il faut tenir compte de la nécessité d'une

variahilité génétique au sein de la race et |'application de cette description doit se faire de fagon

réfléchie.
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Annexe 4 : Evolution du TB et du TP selon la durée de lactation (FEEDIA)

—i=TB

M o

Durée de lactation [mois)

Annexe 5 : Evolution du TB et TP selon la saison (FEEDIA)

-TB
-==TP
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Annexe 8 : Extrait du Guide d’utilisation de la grille de caractérisation (Version Béarnaise) — Exemple de la
description d’un poste

RECTITUDE DU DESSUS

Objectifs : Une bonne rectitude du dessous traduit un potentiel de [’animal a bien vieillir.

Observations

I

i@ Lieu d’observation : Intérieur/Extérieur

'” Conditions d’observation : De profil ; sur un sol plat ; animal détaché

<@> Ce que l'on regarde : La rectiligne de la ligne du dessus, ligne partant du garrot jusqu’au sacrum
I Mesure possible : ¢

Notation :
| | I I I
I ! ! I !
Ensellé Cassé au garrot Cassé au rein Rectiligne Bombé
R ) RN T o Y R R g i
X ( r . ~ -4 / ¢ n e £ "I; ' -
';v\ A\ Y

A Remarques :

* Ne pas noter un animal qui broute ou qui est a |’attache
* L’age de 'animal et le stade de gestation des femelles jouent sur la rectitude du dos

S
-
HRE

.. GUIDE D’UTILISATION DE LA GRILLE DE CARACTERISATION 2022 - Race Béarnaise
D'AQUITAINE

E

21



Annexe 9 : Extrait du Guide d’utilisation de la grille de caractérisation (Version Béarnaise) — Exemples de
corrélations entre la caractérisation et le pointage officiel

/\ Remarque :

Beaucoup de notes de caractérisations (ou modalités) peuvent étre doublées pour obtenir la
note en PO. Il est & noter que comme on double, les notes de PO seront meilleures que si on notait
de 1 & 10. Lorsqu’on dit doubler les modalités c’est qu’on leur attribue les notes suivantes :

Caractérisation Tres court Court Moyen Long Trés Long
Note 1 | 2 | 3 4 5

FORMAT

Il est important de repréciser que le format, ou développement squelettique, est noté en
fonction de la race,

Taille

En PO, on mesure le Développement qui correspond au potentiel de développement de l’animal.
Pour cela, on regarde la taille mais également la longueur des os canons, et la note est attribuée
en fonction de l'age de l'animal. On peut attribuer la corrélation suivante a moduler avec la
longueur des os canons et en fonction [’age de l’animal.

Caractérisation Petit Moyen Grand
PO | 1a4 5a6 729

Longueur globale
En PO, ce poste n'existe pas. Il a été ajouté pour apprécier la longueur du bassin.

Profondeur de Poitrine
Les notes en caractérisation peuvent étre doublée pour correspondre au PO.

Profondeur du Flanc
En PO, la profondeur du flanc est notée en fonction de la profondeur de poitrine. On peut
attribuer la corrélation suivante :

Flanc relevé | Flanc relevé | Flan moyen | Flanc profond | Flanc profond

Caractérisation + + + + +
Poitrine rel. | Poitrine moy. | Poitrine moy. | Poitrine moy. | Poitrine prof.

PO | 1 3 5 8 10




Annexe 10 : Fiche du Protocole Lait

Organisme de Sélection
Races locales Nouvelle Aquitaine

5 [

{ o CONSERVATOIRE DES RACES
.Q?'::'a‘:"..""".m‘“‘*.-.k] D'AQUITAINE

Protocole de Caractérisation
de la Production Laitiere des races Béarnaise et Bordelaise

Les races Bordelaise et Béarnaise sont des races historiquement laitiéres.
Ce protocole est mis en place afin de caractériser la production laitiére actuelle des vaches de ces deux races.

OBJECTIFS

Variables mesurées

Prélévements réalisés par I’éleveur ou le contréle laitier et analysés par le laboratoire Agrolabs.

Logistique des échantillons

Flacons de préléevements a
récupérer et a déposer aux points
de collectes

™Y T

Possibilité d’utiliser la voie
postale pour les éleveurs trop
excentrés

& Agrolabs

Z.l. d'Engachies - 1 Rue Marc Chagall

32000 AUCH
Tél. 0562 63 14 09

Mail : contact.auch@agrolabs.fr Légende :

°® ® Bordelaises
* ® Béarnaises
Points de Collecte
¢ Certains Jours
@ Semaine ouvrée
@ Semaine ouvrée pendant la saison de brebis
[J 15km autour des Points de collecte
30km autour des Points de collecte

PROTOCOLE DE PRELEVEMENT AU VERSO



Dates de préléevements SaAE

\ l\\__ ﬂ + 1 mOIS 4 C?NSESTITEDSFT\E?
e ? agm(  +2mois AR
h '!\ { oooo ‘

+ 3 mois iy
Intervalle de +5 mois '

t/-1semaine 7 000 (facultatif)

1. Vider le pis de la vache

Le lait n’a pas la méme composition au début et a la fin de la traite.
2.  Mesurer la quantité de lait produite a I'aide d'une balance.

3. Mélanger le lait trait dans le récipient de facon a avoir un lait bien homogene (en faisant des
8 pendant quelques minutes).

La matiére grasse de densité plus faible remonte en surface.

4.  Faire le prélevement
* Alaide de matériel de qualité alimentaire
= Volume de lait adapté a la capacité des flacons
Le flacon de prélevement, qui contient un antibiotique, ne doit pas plonger dans le bidon.

5.  Faire 2-3 agitations afin de bien homogénéiser le lait dans le flacon.

Le produit présent dans le flacon de préléevement est ainsi bien mélangé avec le lait.

Caractéristiques selon les systémes de traite

* Fermes en contrdle laitier : prélévements selon le contrdle laitier

* Fermes équipées de compteur a lait : prélévements avec le compteur
o Lire la quantité de lait produite ( /!\ a la mousse)
o Ouvrir la réserve et verser l'intégralité du contenu dans un récipient.

o Mélanger le lait dans le récipient de fagon a avoir un lait bien homogéne avant de faire le
prélévement

* Fermes laitiéres hors outils de mesures sur le systéme de traite :
o Mesure de la quantité de lait a I'aide d’une balance ( /!\ a latare)
o Brasser le lait trait en faisant des 8 pour avoir un lait homogeéne avant de faire le prélevement

* Fermes allaitantes :
o  Séparer le veau la nuit pour réaliser |a traite le matin (environ 12h)
o Amorcer la traite avec le veau si besoin (surtout en béarnaise)
Transvaser régulierement le contenant du lait trait dans un autre contenant plus loin (pour
éviter le renversement)
o Mesure de la quantité de lait a I'aide d’une balance ( /!\ ala tare)
o Brasser le lait trait en faisant des 8 pour avoir un lait homogeéne avant de faire le prélévement

o

/ /| Précautions avec les échantillons ’ . ) )
~ Lors du prélevement bien remplir la

(/ | = Bienremplirle flacon
*  Flacon bien rempli, a I'abri de la lumiere et a une Fiche de Suivi
température stable
* Ne pas transporter le lait chaud en format excel

+ Ne pas agiter le flacon
*  Réduire au maximum la durée de conservation du
lait (maximum 6 jours avant analyse)

ou
en papier et m'envoyer une photo

Soline Bickert — 07 85 58 36 54 — conservatoire.races.aquitaine@ gmail.com
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Annexe 12 : Résultats de I'analyse globale de la grille de caractérisation Béarnaise

CARATERISTIQUES DES BERNAISES OBSERVEES N=10

TAILLE
LONGUEUR

PROFONDEUR DE POITRINE
PROFONDEUR DE FLANC
LONGUEUR DU DESSUS
LONGUEUR DU BASSIN
LARGEUR DES HANCHES
LARGEUR DES ISCHIONS
ARRONDI CULOTTE
LONGUEUR CULOTTE
APLOMBS AVANT
APLOMBS ARRIERE
APLOMBS ARRIERE DE PROFIL
RECTITUDE DU DESSUS
LOCOMOTION

ATTACHE AVANT

ATTACHE ARRIERE
EQUILIBRE DE LA MAMELLE
GROSSEURS TRAYONS
LONGUEURS TRAYONS
ETAT D'ENGRAISSEMENT
LONGUEUR TETE

LARGEUR MUFLE

FORME DES CORNES
LONGUEUR DES CORNES
FANON

CROSSE

TYPE DE ROBE

COULEUR ROBE

o

1 2 3 4

B Modalité Majoritaire ™ Deuxiéme Modalité

5 6

~N

H Troisieme Modalité

8

(o)

=
o

[EnN



Annexe 13 : Résultats de I'analyse globale de la grille de caractérisation Bordelaise

CARACTERISTIQUES DES BORDELAISES OBSERVEES

N=43
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
TAILLE
LONGUEUR
PROFONDEUR DE POITRINE Moyen; 48% Profond; 33%
LONGUEUR DU BASSIN Movyen:; 54% Court; 29%
LARGEUR DES HANCHES
LARGEUR DES ISCHIONS
ARRONDI DE LA CULOTTE
APLOMBS AVANT
APLOMBS ARRIERE
RECTITUDE DU DESSUS
LOCOMOTION
COULEUR MAMELLE

COULEUR TRAYONS

Blanc; 23%

ATTACHE AVANT
ATTACHE ARRIERE
EQUILIBRE DE LA MAMELLE
GROSSEURS TRAYONS Moyens; 41% Fins; 41%
LONGUEURS TRAYONS
ETAT D'ENGRAISSEMENT
DISTANCE DE FUITE Fuit; 36% Se laisse approcher; 30% Se laisse caresser; 30!
LONGUEUR TETE
LARGEUR MUFLE Moyen; 62% Large; 29%
COULEUR TETE Noire; 91%
FORME DES CORNES
FANON
COULEUR
VULVE
COULEUR ROBE
NOIR DE LA ROBE Entier; 35% Encolure; 21%
BLANC DE LA ROBE Blanc; 40% Blanc + Beyrette; 26%

PATTES AVANT Noires; 88%

PATTES ARRIERE Noires; 86%

B Modalité majoritaire ® Deuxiéme modalité m Troisieme modalité si significative



Dim2 (7.9%)

Annexe 14 : Cercle de corrélation et Graphique des variables qualitatives de I’AFDM

Quantitative variables - FAMD
' Qualitative variable categories - FAMD
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Annexe 15 : Dendrogramme obtenu lors de I’AFDM
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Annexe 16 : Photos archivées : Bassin d’Arcachon, Fin du XIX¢siécle

Comparaison des clusters de I'’AFDM des caractéristiques de la mamelle avec ceux de celle sans

Annexe 17 :
CLUSTER 1 2 3 4
Vrespa Jeunette Nebuleuse Jadis
Galette Mistinguett Matrone
Juvamine Mirette Moutchie
Herminel Malouine
Lagertha Marguerite
Galiurn
Heliantheme
Nomms des Fillette
vaches Elegante
Mirza Légende :
Mayo Les couleurs correspondent
Hermine2 aux clusters de I'AFDM sans
Surprise les criteres morphologiques
Gamine de la mamelle.
Noblesse Cluster 1
Cursule Cluster 2
Heliorne Cluster 3




Annexe 18 : Résultats des Tests de Shapiro-Wilk sur les résultats laitiers de race Béarnaise

Objectif : vérifier la normalité de la série

Test Série p-value Conclusion
Shapiro-Wilk TP Béarnaise 1 mois 0,7658 Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk TP Béarnaise 2 mois 0,2497 Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk TP Béarnaise 3 mois 0,5532 Normalité vérifiée

TP Béarnaise 4 mois Série trop petite
Shapiro-Wilk TP Béarnaise 5 mois 0,4202 Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk TB Béarnaise 1 mois 0,07084 Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk TB Béarnaise 2 mois 0,0001998 Pas de normalité
Shapiro-Wilk TB Béarnaise 3 mois 0,2331 Normalité vérifiée

TB Béarnaise 4 mois Série trop petite
Shapiro-Wilk TB Béarnaise 5 mois 0,8492 Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk Al (C16:0) 0,0001282 Pas de normalité
Shapiro-Wilk A2, etc <5% Pas de normalité
Shapiro-Wilk AGT Béarnaise 3,19E-05 Pas de normalité




Annexe 19 : Résultats du Controle Laitier Officiel 2021 — Résultats par race p.27 (Idele, Résultats CLO 2021)

_ Durée |Production| MG B MP TP MU | TMU |IVV *
Code Nombre .

race Races résultats lactation | moyenne
jours ko ko o/for ke o/for ko ofke | jours
66 [Prim‘Holstein 1323 367 353 9 704 395 | 40,7 315 | 32,5 710 | 73,2 417
46 |Montbéliarde 392 247 324 7719 304 | 39.3 258 | 335 562 | 72,8 401
56 [Normande 154 455 339 7011 300 | 42,7 246 | 35,0 545 | 77,8 408
39 [Croisé 106 475 336 7 889 323 | 409 260 | 32,9 583 | 73,9 408
12 |Abondance 23 460 305 5742 209 | 364 191 | 33,2 400 | 69,6 406
21 |Brune 16 098 353 7 850 334 | 42,6 273 | 34,8 607 | 774 427
35 |Simmental Francaise 15 556 319 6 755 274 | 40,6 230 | 34,0 504 | 74,6 398
15 |Jersiaise 11151 336 5302 299 | 56,3 206 | 38,9 505 | 953 409
31 [Tarentaise 8 597 289 4 481 166 | 36,9 146 | 32,7 312 | 69,6 401
19 |Pie Rouge des Plaines 8311 343 8 286 358 | 432 281 | 34,0 639 | 77,1 408
57 |Vosgienne 1330 288 4 200 158 | 37,7 134 | 31,8 292 | 69,5 398
23 |Salers 965 235 2339 79 33.8 77 32,9 156 | 66,8 373
63 |Rouge Flamande 707 314 5720 227 | 39,8 187 | 32,7 415 | 725 397
52 [Bleue du Nord 301 4 999 189 | 37.8 160 | 32,0 349 | 69.8 384
29 |Bretonne Pie Noire 222 260 2 398 106 | 44,1 30 33,2 185 | 77,3 399
14 |Aubrac 140 209 2 245 90 40,0 78 34,6 167 | 74,6 394
65 [Ferrandaise 90 246 2 664 99 37,2 85 32,0 184 | 69,2 416
18 |Ayishire 88 315 7281 358 | 49,2 228 | 31,3 586 | 80,6 415
69 [Froment du Léon 2 252 2 362 101 | 43,0 79 33,3 180 | 76,2 372
53 [Villard de Lans 61 267 3 398 137 | 404 110 | 323 247 | 72,7 404
Buffle . ) . . . . . i . 405
Diverses races traites 238 287 4 401 200 | 455 152 | 34,6 353 80,1 424
Total 2 064 131 344 8 887 361 | 40,6 | 292 | 32,9 | 653 | 73,5 | 413

* Le calcul de I'Intervalile Vélage Vélage moyen (IVV) ne prend en compte que les multipares. Pour les principales races, I'TVV par rang de
lactation est précisé au paragraphe 2.6 - Résultats détaillés par race.

Annexe 20 : Graphique de la quantité totale de lait par lactation en Bordelaise

Quantité moyenne de lait par lactation de Bordelaise
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Annexe 21 : Résultats des Tests de Shapiro-Wilk sur les résultats laitiers de race Bordelaise

Objectif : vérifier la normalité de la série

Test Série p-value Conclusion
Shapiro-Wilk TP Bordelaise 1 mois 0,9108 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk TP Bordelaise 2 mois 0,8665 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk TP Bordelaise 3 mois 0,1401 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk TP Bordelaise 4 mois 0,5393 | Série trop petite (3 valeurs)
Shapiro-Wilk TP Bordelaise 5 mois 0,4967 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk TP Bordelaise 6 mois 0,5603 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk TB Bordelaise 1 mois 0,0681 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk TB Bordelaise 2 mois 0,01195 | Pas de normalité
Shapiro-Wilk TB Bordelaise 3 mois 0,0152 | Pas de normalité
Shapiro-Wilk TB Bordelaise 4 mois 0,1723 | Série trop petite (3 valeurs)
Shapiro-Wilk TB Bordelaise 5 mois 0,4563 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk TB Bordelaise 6 mois 0,07864 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk A4 (Quantité AGMI) Bordelaise 0,1387 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk A5 (Quantité AGPI) Bordelaise 0,1158 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk A6 (Quantité AGS) Bordelaise 0,1339 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk G7 (Quantité C18:3 n-3) Bordelaise 0,5087 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk AGT 0,1664 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk %AGMI 0,8687 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk %AGPI 0,08802 | Normalité vérifiée
Shapiro-Wilk %AGS 0,9154 | Normalité vérifiée

Annexe 22 : Résultats ANOVA sur TP par mois en Bordelaise

> anova(Im{TP ~ mois))

Analysis of variance Table

Response: TP

of Sum Sq Mean 5g F value Pr(=F)
mois 5 22.83 4.53693 0.4913 0.7E1
Residuals 47 437.07 9.2995

> detach{don)
> TukeyHsD(aov(formula = donfTP ~ donimois))
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level
Fit:

aov(formula = doniTP ~ donimois)

§ donfmois”

diff Twr upr p adj
2-1 0.2701923 -3.112182 3.652567 0.9998900
3-1 0.7425000 -2.909082 4,394082 0.99023E1
4-1 -1.7708333 -7.469989 3.928323 0.9386031
5-1 -0.0975000 -4.738580 4,543580 0.9999999
6-1 1.29538333 -3.040574 5.632241 0.9476278
3-2 0.4723077 -3.337882 4,282497 0.9990571
4-2 -2.0410256 -7.8432083 3.761032 0. 9000800
5-2 -0.3676923 -5.134569 4,399185 0.9999075
6-2 1.0256410 -3.445145 5,496427 0,9831713
4-3 -2.5133333 -8.476342 3.449675 0. BOBE317
5-3 -0. 8400000 -5.801523 4.121523 0.9958244
6-3 0.55333333 -4.124435 5,231102 0. 9992483
5-4 1.6733333 -4.042030 8.288697 0.9741313
6-4 3.0666667 -3.338632 9.471965 0.7135940
6-5 1.3933333 -4.091836 6.878503 0.9736520



Annexe 23 : Résultats des Tests de Student sur les résultats laitiers de race Bordelaise
Objectif : comparer une moyenne avec une moyenne théorique

Test Série Unité Biblio p-value Conclusion
Student bilatéral AGS BO x AGS PH % Legarto | 0,1945 Pas de différence pergue
Student bilatéral AGS BO x AGS MB % Legarto | 0,02267 | Différence pergue
Student unilatéral AGS BO x AGS MB % Legarto | 0,01133 Différence pergue
gauche
Student bilatéral AGS BO x AGS NO % Legarto | 0,001976 | Différence pergue
Student unilatéral AGS BO x AGS NO % Legarto | 0,000988 | Différence pergue
gauche
Student bilatéral AGMI BO x AGMI PH % Legarto | 0,2175 Pas de différence pergue
Student bilatéral AGMI BO x AGMI MB % Legarto | 0,02601 Différence pergue
Student unilatéral droit | AGMI BO x AGMI MB % Legarto | 0,01301 Différence pergue
Student bilatéral AGMI BO x AGMI NO % Legarto | 0,006877 | Différence pergue
Student unilatéral droit | AGMI BO x AGMI NO % Legarto | 0,003439 | Différence pergue
Student bilatéral AGPI BO x AGPI PH % Legarto | 0,97771 Pas de différence percue
Student bilatéral AGPI BO x AGPI MB % Legarto | 0,08565 Différence pergue
Student unilatéral droit | AGPI BO x AGPI MB % Legarto | 0,04282 Différence pergue
Student bilatéral AGMI BO x AGMI NO % Legarto | 0,3847 Pas de différence percue
Student bilatéral AGMI BO x AGMI PH Quantité | Optilait | 0,6246 Pas de différence percue
Student bilatéral AGMI BO x AGMI PH Quantité | Optilait | 0,7152 Pas de différence pergue
Student bilatéral AGPI BO x AGPI PH Quantité | Optilait | 0,461 Pas de différence pergue
Student bilatéral AGPI BO x AGPI MB Quantité | Optilait | 0,1375 Pas de différence pergue
Student bilatéral Oméga3 BO x Oméga3 | Quantité | Optilait | 0,4698 Pas de différence pergue
PH
Student bilatéral Oméga3 BO x Oméga3 | Quantité | Optilait | 0,1909 Pas de différence pergue
MB

Annexe 24 : Graphiques du nombre de cellules

Evolution au cours de la lactation du nombre de
cellules dans le lait de Béarnaise
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'agriculture est en transition face au changement climatique. Les races locales, valorisant au mieux les
ressources fourrageres du territoire, reprennent peu a peu leur place, dans des systémes plus petits et plus
autonomes, aprés avoir été délaissées au XX siecle.

En Aquitaine, les races bovines Bordelaise et Béarnaise sont entrées en programme de conservation il y a
une trentaine d’années. Aujourd’hui, deux axes de travail sont retenus pour le développement des races : la
caractérisation morphologique et la caractérisation de la production laitiére.

La caractérisation morphologique décrit les vaches a l'instant t, et ainsi donne une vision de la population.
Au long terme, elle permettra de mieux décrire la population dans toute sa diversité et de suivre son
évolution, a lier avec les origines génétiques.

L’étude de la production laitiere a pour objectif d’obtenir des informations sur la qualité et la quantité de lait
produit, jusqu’alors inexistantes pour ces deux races. Pour se faire, des échantillons de lait sont collectés et
analysés chez des éleveurs volontaires. La qualité du lait pour la santé humaine est aussi observée en
comparaison avec d’autres races laitieres.

Enfin, les deux outils Iévent une dynamique au sein des éleveurs, et futurs éleveurs.

Mots clefs : Caractérisation — Races locales — Conservation — Outils — Lait

Agriculture is in transition in the face of climate change. Local breeds, making the best use of the territory's
forage resources, are gradually regaining their place in smaller, more autonomous systems, after having been
neglected in the 20" century.

In Aguitaine, the Bordelaise and Béarnaise cattle breeds have entered a conservation program thirty years
ago. Today, two main lines of work are retained for the development of the breeds: morphological
characterization and characterization of milk production.

Morphological characterization describes the cows at a given time, and thus gives a vision of the population.
In the long term, it will allow to better describe the population in all its diversity and to follow its evolution, to
be linked with the genetic origins.

The study of milk production aims to obtain information on the quality and quantity of milk produced, which
was previously non-existent for these two breeds. To do so, milk samples are collected and analyzed from
voluntary breeders. The quality of milk for human health is also observed in comparison with other dairy
breeds.

Finally, the two tools create a dynamic among the breeders, and future breeders.

Key words : Characterization — Local Breeds — Conservation — Tools — Milk



