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Résumé

Cette ¢tude se propose I’appréciation de la sant¢é mammaire des vaches. Le diagnostic a concerné 40 troupeaux bovins hors sol
dans une zone semi-aride de la Tunisie littorale. Il a été effectué durant une période de 8 mois en adoptant la méthode directe de
numération cellulaire sur lait, tant de vache que de troupeau. La détermination des moyennes arithmétiques (MA) et géométriques
(MG) ainsi que la distribution des quartiles et des interquartiles des numérations cellulaires individuelles (NCI) et de troupeau, aussi
bien réelles(NCT) qu’estimées(NCTE), ont permis de dégager quelques constats. De ce fait, les MA sont toujours plus élevées que
les MG. Le diagramme des quartiles a témoigné de la fiabilité de 1’utilisation de la méthode des MG. 1l a ét¢ aussi dévoilé que les
NCT sont généralement plus faibles que les NCTE. L’age des vaches a montré une action directe sur les numérations cellulaires.
L’évolution de la numération cellulaire moyenne au cours de la lactation est inverse a la production laitiére individuelle. Les
troupeaux jeunes et a effectif réduit sont les moins touchés par les mammites. L’effet de la saison sur 1’état infectieux mammaire

oriente les éleveurs vers la prise des précautions surtout durant la saison automnale.

Mots-clés: Diagnostic descriptif, Elevage bovin laitier hors sol, numérations cellulaires, mammites, Tunisie semi-aride.

INTRODUCTION

En Tunisie, I’atteinte de I’autosuffisance au niveau de la filiére
lait, prévue pour 2011, a été réalisée en 2000. Néanmoins,
I’aspect qualité cellulaire du lait, qui est toujours défaillant,
incite a déterminer les principaux facteurs qui influencent les
teneurs du lait en cellules somatiques. Concernant I’élévation
des numérations cellulaires, plusieurs études incriminent
principalement les mammites. La mammite constitue encore
le trouble sanitaire majeur en troupeaux bovins laitiers, sa
maitrise est cruciale pour optimiser la rentabilité de I’atelier
laitier. Il s’agit de I’inflammation d’un ou de plusieurs
quartiers de la mamelle. Elle s’exprime par des signes de
gravité variable. Couramment, les signes cliniques sont
absents ounon pergus : C’est la mammite dite subclinique qui
peut étre détectée par un nombre élevé de cellules somatiques
dans le lait (Barnouin et al., 1983 ; Seegers et al, 1997). Les
numérations cellulaires constituent un élément d’appréciation
de 1’état sanitaire global de la mamelle, d’estimation de la
prévalence des mammites dans le troupeau et d’évaluation de
la qualité du lait destiné a la consommation (Beck et al., 1992 ;
Barnouin et al., 1999). La numération cellulaire individuelle
(NCI) correspond au nombre de cellules somatiques dans un
millilitre prélevé du lait d’une vache, de méme, la numération
cellulaire de troupeau (NCT) est le nombre de cellules
somatiques dans un millilitre prélevé du lait de mélange des
vaches au sein d’un méme troupeau (Bouaziz, 2005). En
outre, il existe plusieurs facteurs de variation des numérations
cellulaires. Ces facteurs peuvent étre en rapport avec les
paramétres physiologiques de ’animal (race, rang et stade

de lactation, production laiti€re, ...), les caractéristiques des
troupeaux (taille, ...), les conditions d’élevage (logement,
environnement, pratiques de traite, ...) et les conditions
d’étude (climat, année, saison, ...).

La présente investigation a comme objectif essentiel la
contribution a 1’étude descriptive des NCI (a partir des
analyses laitiéres individuelles), des NCT (a partir des
analyses laiticéres par troupeau) et des NCTE (estimées en
se basant sur lamoyenne des NCI) chez des petits élevages
bovins laitiers 8 Monastir, zone du Sahel Tunisien a climat
semi-aride, en vue de 1’élaboration préliminaire d’un
systéme général de paiement du lait a la qualité a instaurer
ultérieurement pour les éleveurs bovins laitiers en Tunisie.

MATERIEL ET METHODES

Des enquétes et des prélevements de lait ont été réalisés dans 40
exploitations aspéculationbovinelaiticrerelativesa 364 vaches
présentes (VP)et317 vachesenlactation (VL) deraceidentique
(Pie Noire Holsteinisée). Les élevages suivis sont inscrits au
Contrdle Laitier dans la région de Monastir (Sahel Tunisien),
zone cotiere caractérisée par un climat Méditerranéen. Durant
8 mois de suivi, étalés de Septembre 2009 a Avril 2010, on a
essay¢ de mieux cerner I’échantillonnage du lait et de garantir
I’acquisition des données d’une lactation compléte pour
chaque vache. Les troupeaux considérés sont préservés, dans
la plupart des cas, en zéro paturage avec une alimentation a
base, particulierement, de foin d’avoine et du concentré, d’ou,
I’appellation élevage bovin laitier hors sol. Ce choix a été requis
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suite aux ressources hydriques insuffisantes quantitativement
(milieu semi-aride) et qualitativement (eaux majoritairement
saumatres ou salées) pour produire suffisamment des fourrages
destinés, entre autres, a I’affouragement en vert.

Les échantillons de lait individuel ont été prélevés lors du
chantier de traite alors que les échantillons de lait collectif
ou de troupeau ont été prélevés a la fin du chantier de traite
de chaque troupeau (lait de mélange), tout en ayant recours
a une agitation du lait collecté avant le prélévement.

Les analyses périodiques des échantillons du lait ont été
effectuées au sein du Laboratoire du Service de Controle
Laitier (CL) du Centre d’ Amélioration Génétique de Sidi
Thabet, a 1’aide d’un compteur cellulaire enti¢rement
automatique de type Fossomatic 4000 (Brunet, 2005),
mis au point par la Société Danoise Foss Electric, donnant
les résultats du comptage cellulaire selon la méthode
fluoro-opto-électronique qui constitue un moyen direct
du comptage des cellules somatiques (Hanzen, 2009 a).

Les données des numérations cellulaires individuelles
(NCI) ont été relevées a partir des fiches des résultats
disponibles dans la base nationale des données du CL.

Les NCI ont été considérés pour les lactations ayant
commenceé entre Septembre 2009 et Avril 2010, de fagcon a
aménager des lactations complétes permettant d’apprécier
I’évolution des numérations cellulaires correspondantes.

Les numérations cellulaires de troupeau (NCT) ont été
relevées a partir des fiches des résultats d’analyse des
échantillons du lait collectif. Les numérations cellulaires
de troupeau estimées (NCTE) ont été déterminées en
calculant la moyenne des NCI pour chaque troupeau.

Les moyennes des numérations cellulaires ont été calculées
en se basant sur lamoyenne arithmétique (MA) et lamoyenne
géométrique (MG), dont les formules utilisées sont:

MA= (3" NCSyh et MG=YNCSI xNCS2 x...xNCSn
(Rupp et al., 2000)

Avec NCS: Numération cellulaire somatique dans le lait,
n: Nombre des échantillons de lait.

On a déterminé auparavant les quartiles (Q1, Q2 et Q3) et
I’écartinterquartile (Q3-Q1) des numérations cellulaires pour
mieux apprécier leur répartition dans 1’échantillon étudié.

L’analyse a également concemné la description de I’effet
de quelques parameétres physiologiques (rang et stade de
lactation, production laitiére individuelle, taille des troupeaux,
mois et saison, ...) sur les résultats cellulaires obtenus.

RESULTATS ET DISCUSSION
Présentation des numérations cellulaires

Considérations générales

Les données des NCI doivent étre considérées comme une
série des résultats disponibles au cours de la lactation des
vaches pour estimer le niveau et la gravité des infections
mammaires (Serieys, 1985).Surun total de 697 échantillons
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dépouillés du lait individuel, on a retenu seulement 185
lactations complétes durant la période d’étude.

Pour les numérations collectives, 1’étude a concerné
40 troupeaux. Des problémes dans la réalisation de
I’échantillonnage, la conservation et1’analyse nous ont conduit
adéduire que cette étude ne présente qu une premicre approche
de la description des valeurs des numérations cellulaires.

Distribution des vaches et des troupeaux en fonction des MA

En utilisant la méthode de la MA, on a repéré que le taux
des vaches ayant des NCI < 500000 cell. / mL est de 61
%, les autres vaches (39 %) ont des MA supérieures a cette
valeur. 45 % et 35 % sontrespectivement les pourcentages
de troupeaux ayant des NCT et NCTE < 500000 contre 55
% et 65 % ayant des MA > 500000 cell. / mL (Tableau 1).

Tableau 1 : Répartition des vaches et des troupeaux
selon leurs MA

Comptages| MA NCI MANCT MA NCTE
Cellulaires

(x1000 cell. | Vaches | % | Troupeaux | % | Troupeaux | %
/ mL)

<200 63 |34 6 15 3 7
200-500 50 |27 12 30 11 28
500-1000 28 |15 10 25 10 25
> 1000 44 |24 12 30 16 40
Total 185 |100 40 100 40 100

Distribution des vaches et des troupeaux en fonction des MG

76 % des vaches considérées ont des MG < 500000 cell. / mL.
57 % et45 % des troupeaux étudiés ont respectivement les MG
des NCT et les MG des NCTE < 500000 cell. / mL (Tableau
2). La comparaison entre les Tableaux 1 et 2 montre que le
nombre des vaches a numérations cellulaires relativement
faibles (<500000 cell. / mL) a augment¢ en passant de la MA
ala MG. De méme, le nombre des troupeaux ayant des NCT
et des NCTE < 500000 cell. / mL est supérieur pour les deux
numérations avec la MG qu’avec la MA. D’aprés Alexandre
(2005), la MG permet de ne pas surestimer I’importance d une
numération cellulaire élevée, ce qui explique la diminution
du nombre de vaches et de troupeaux présumés infectés. Ce
résultat doit étre considéré par prudence, étant donné I’absence
actuelle des normes d’appréciation des numérations cellulaires
relatives & des MG, applicables dans le contexte de 1’élevage
bovin laitier conduit en Tunisie.

Tableau 2 : Répartition des vaches et des troupeaux
selon leurs MG

Numérations| MGNCI MGNCT MGNCTE
cellulaires

(x1000 cell. /| Vaches | % | Troupeaux | % | Troupeaux | %
mL)

<200 89 | 48 10 25 5 12
200-500 52 | 28 13 32 13 33
500-1000 26 14 11 28 12 30
> 1000 18 10 6 15 10 25
Total 185 | 100 40 100 40 100
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Diagramme des quartiles des numérations cellulaires

Le diagramme des quartiles est utilisé pour mieux apprécier
ladistribution des numérations cellulaires dans1’échantillon
considéré (Tableau 3). On a trouvé que Q1 des NCI, des
NCT et des NCTE est égal respectivement a 64000, 156000
et 260000 cell. / mL. Ainsi, 25% des échantillons du lait
individuel et du lait de mélange ayant des NCI < 64000,
NCT < 156000 et des NCTE < 260000 cell. / mL.

A partir de la valeur médiane dans cette distribution
(Q2), on a relevé que 50% des échantillons ont des NCI
<213 000, des NCT < 373000 et des NCTE < 546000
cell. / mL. Ces valeurs médianes sont proches des MG
des numérations cellulaires qui sont égales a 233000 cell.
/ mL pour les échantillons individuels et a 385000 cell.
/ mL pour les échantillons collectifs. Ces valeurs sont
énormément écartées des MA de ces numérations qui
sont respectivement 640000 et 771000 cell. / mL. De tels
résultats confirment I’utilité de I’ utilisation de la MG dans
la distribution des numérations cellulaires.

Dans le méme contexte, Rupp et al. (2000) ont montré que
lamoyenne géométrique est plus sensible aux numérations
cellulaires faibles, tandis que la moyenne des numérations
brutes par lactation est particuliérement sensible aux
valeurs élevées de ces numérations.

La valeur d’écart interquartile (Q3-Q1) est généralement
¢levée, ce qui explique I’hétérogénéité marquée des
valeurs cellulaires utilisées. L’écart minimum est
enregistré pour les NCI, tandis que I’écart maximum est
enregistré pour les NCT (Tableau 3).

Tableau 3 : Diagramme des quartiles des Comptages
Cellulaires (x1000 cell. / mL)

Variables NCI | NCT | NCTE
QI (Premier quartile) 64 156 260
Q2 (Médiane) 213 373 546
Q3 (Troisiéme quartile) 624 987 1049
Q3-Q1 (Ecart interquartile) 560 831 789

Variation des numérations cellulaires
Evolution des numérations cellulaires individuelles

Variation des NCI en fonction des facteurs physiologiques

Auparavant, il convient de préciser que les vaches
primipares présentent 31% de 1’ensemble des vaches
considérées. Le tableau 4 révéle que les MG NCI sont
moins élevées que les MA NCI tant pour les primipares
(145000 < 452000 cell. / mL) que pour les multipares
(288000<745000cell./mL). LesMANCI etles MG NCI
des primipares sont inférieures a celles des multipares.
Ce résultat se conforme avec celui obtenu par M’Sadak
et al. (2013) en milieu semi-aride similaire. En effet, les
primipares sont généralement moins touchées par les
mammites que les multipares (Roussel et al, 2001).
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Tableau 4 : Evolution des valeurs des CCI (x1000 cell.
/ mL) selon le rang de lactation

Min. Max. | MANCI | MG NCI
Primipares 2 15170 | 452+1283 145
Multipares 10 7874 | 7451233 288

Le rang de lactation et le stade de lactation sont des
facteurs d’évolution temporelle des NCI. En effet, la MA
NCI est plus faible (568+1451 000 cell. / mL) dans les
100 premiers jours de lactation qu’a la fin de la lactation
(>200j), environ 705000 +1055 000 cell. /mL. Cette étude
concorde avec plusieurs travaux dévoilant la tendance
d’augmentation des NCI avec le rang et le stade de
lactation des vaches (Serieys, 1985 ; Coulon et al, 1996 ;
Barnouin et al, 1999 ; Rupp et al, 2000 ; Hanzen, 2009 b).

Tableau 5 : Evolution des MA CCI (x1000 cell. / mL)
selon le rang et le stade de lactation

<100 j 100-200 j >200j
Primipares |423 +1504 |464 +969 593 + 885
Multipares |710+ 1411 |739 £991 772 £1099
Total 568 + 1451 | 633 +£991 705 £ 1055

Pour I’effet combiné des facteurs physiologiques (rang et
stade de lactation ensemble) sur les MA NCI des vaches
(Tableau 5), on remarque que les vaches primipares au début
de lactation (<100 j) ont une MA NCI plus faible que celle
des multipares. Aussi, les primipares a la fin de la lactation
(>200j) ontune MANClI plus faible que celle des multipares.

La figure 1 relate 1’évolution temporelle, d’une part, des
MA NCI, et d’autre part, des MG NCI au cours de la
lactation des vaches, respectivement pour les primipares,
les multipares et I’ensemble des vaches considérées.
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Figure 1: Evolution des CCI moyens au cours
de la lactation des vaches
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Les évolutions des MA NCI et MG NCI au cours de la
lactation des vaches (répartie sur 8 controles laitiers de 1
a 8) ont confirmé la différence remarquée précédemment
entre le début et la fin de la lactation et entre les primipares
et les multipares. En effet, les NCI sont les plus faibles vers
le 2™ controle (C2), soit environ 70 jours et ils sont plus
élevés vers le 8¢ contrdle (C8), soit 280 jours. De méme,
les MA NCI et les MG NCI sont selon les 8 controles plus
¢levées pour les multipares que les primipares.

L’¢évolution des MG NCI du total des vaches au cours de la
lactation montre une relation plus appropriée des NCIl avec
le stade de lactation, ce qui confirme 1’utilité d’utilisation
des MG pour le calcul des CCI moyens des vaches pour
un nombre donné des valeurs des NCI.

Variation des NCI et de la production laitiére au cours
de la lactation

LaFigure 2 illustre I’évolution de lanumération cellulaire
(moyenne arithmétique) et de la production laitiére au
cours de la lactation chez les 317 vaches en lactation
considérées. En moyenne, la numération cellulaire
a évolué au cours de la lactation de fagon inverse a
la production laitiere. On constate que les NCI sont
importants immédiatement apres le vélage, ce qui pourrait
étre dl a la perte excessive de cellules somatiques dans
un volume réduit de lait suite a la reprise de I’activité de
la glande mammaire apres une période de repos (Oaki et
al., 1990 ; Mariani et al., 2004 ; Durocher et al., 2008).
Les NCI diminuent jusqu’a atteindre leur minimum avec
le pic de production laitiére de la vache, environ au 2°me
controle laitier (C2), puis, ilsrégénérent leur augmentation
pour atteindre le maximum quelques jours avant le
tarissement de la vache. Cette élévation serait simplement
due a I’augmentation de la concentration cellulaire dans
un faible volume de lait suite a la baisse physiologique
de production (Millet et al., 1988 ; Elvinger et al. 1992).

——Numération Cellulaire —#—Producrion Laitiére
x 1000 cell./ml Lj

200 20
S50 1s
S00

750 18
700 17
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600 1s
=s0 1s
so0 14
450

400 13
EED) 12
200

250 11
200 10

C1 c2 c3 c4 Cs 6 c7 Cs

Contrdles Laitiers

Figure 2 : Dépendance entre numération cellulaire
et production laitiére

Evolution des numérations cellulaires collectives

Variation des NCT et des NCTE selon la taille du troupeau

Les MAetles MG des NCT et des NCTE sont plus élevées
chez les troupeaux ayant un effectif >10 vaches présentes
(VP). Ces moyennes sont plus faibles chez les troupeaux
ayant un effectif <5 VP (Tableau 6). La taille du troupeau
a une incidence sur la maitrise des conditions d’hygiéne
dans I’élevage. Avec un nombre élevé des vaches, la
prévention contre les infections mammaires devient plus
difficile (Roussel et al., 2011).

Variation des numérations cellulaires collectives selon
la part des primipares

Un troupeau composé¢ seulement de vaches multipares
présente les MA et les MG des NCT et des NCTE les
plus élevées. Ces moyennes sont plus faibles chez les
troupeaux ayant plus que 50 % de vaches primipares
(Tableau 7). L’influence de 1’4ge moyen des vaches dans
un troupeau sur les moyennes des numérations cellulaires
est nettement observée. Cette observation est confirmée
par celle rapportée par Serieys (2004) qui a dévoilé que
les élevages jeunes sont moins touchés par les mammites
dans les conditions normales d’¢levage.

Tableau 6 : Evolution des NCT et NCTE en fonction de la taille du troupeau

Vaches Nombre NCT (x1000 cell. / mL) NCTE (x1000 cell. / mL)
Présentes Troupeaux MANCT MG NCT MA NCTE MG NCTE
<5 7 432 +270 204 558+343 385
6alo0 16 832 + 562 455 8624557 503
>10 17 892 + 654 474 8934589 568

Tableau 7 : Evolution des NCT et des NCTE selon I'importance des primipares dans le troupeau

% NCT (x1000 cell. / mL) NCTE (x1000 cell. / mL)
L. Nombre Troupeaux
Primipares MA NCT MG NCT MA NCTE MG NCTE
0 9 900 + 587 459 1147 + 559 671
0-25 11 726 £745 401 849 + 609 471
25- 50 13 837 £ 448 452 911 £497 648
>50 7 718 +£431 357 709 + 506 395
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Tableau 8 : Variations mensuelle et saisonniére des NCT et des NCTE moyens
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Septembre | Octobre Novembre | Décembre | Janvier Février Mars Auvril
MANCT 1011£1152 | 959+1087 | 4824383 466+416 899+1065 | 1021+1336 | 598+776 611763
MA NCTE 1012+1365 | 741£673 | 952+1017 | 686+615 651£614 | 1075£1588 | 814+£1043 | 919+860
MG NCT 540 489 322 311 420 503 321 267
MG NCTE 548 496 616 424 367 581 428 593
Saison Automnale Saison Hivernale Saison Printaniére
MANCT 817+238 796238 6047
MANCTE 902+116 804+£192 867+52
MG NCT 440 403 293
MG NCTE 551 449 504

Variations mensuelle et saisonniére des numérations
cellulaires collectives

Le tableau 8 relate la distribution des MA et des MG des
NCT etdes NCTE. Onadistingué des variations mensuelles
et saisonniéres de ces moyennes cellulaires. La saison
automnale se caractérise par une humidité élevée avec une
¢lévation de la température. Ce climat chaud et humide
favorise la transmission des germes et peut étre responsable
des mammites d’environnement (Gandon, 2010). De ce
fait, les moyennes cellulaires sont plus élevées pendant
la saison automnale, alors qu’elles sont plus faibles lors
de la saison printaniere. L’effet de la saison de vélage sur
I’état infectieux des mamelles conduit vers 1’organisation
des inséminations fécondantes, afin d’éviter les vélages
automnales déconseillés par plusieurs auteurs (Bodoh et
al., 1975 ; Wiggans et al., 1987 ; Schukken et al., 1990 ;
Coulon et al., 1996). Cependant, 1’étude entreprise n’a pas
pris en considération I’impact saisonnier des vélages sur la
santé mammaire. L’effet saisonnier étudié s’est intéressé
aux variations sanitaires mammaires saisonnieres sans tenir
compte de la date de vélages pour chaque vache.

CONCLUSION

Surlabase de cette étude entreprise dans la région de Monastir
(Tunisie littorale semi-aride), on a pu dégager un certain
nombre de résultats relatifs a la situation sanitaire mammaire
etalaméthodologie d’étude a mettre en ceuvre ultérieurement.
L’analyse descriptive des numérations cellulaires du lait
chez un échantillon de 40 élevages bovins laitiers hors sol, a
révélé essentiellement que les moyennes cellulaires obtenues
sont plus élevées avec la méthode basée sur la moyenne
arithmétique en comparaison avec celle basée sur la moyenne
géométrique. Cette derniére méthode mérite d’étre exploitée
dans la normalisation future & mettre en ceuvre, quant au
paiement du lait & la qualité. Notons également I’intérét de
la détermination du diagramme des quartiles pour mieux
apprécier la distribution de diverses valeurs cellulaires (NCI,
NCT et NCTE) au sein de 1’échantillon étudié.

La situation cellulaire laitiére relevée est relativement
préoccupante et mérite une intervention efficace pour
améliorer la qualité cellulaire du lait et I’état sanitaire
des mamelles.

La réforme peut étre I'une des solutions qui aident
a diminuer le taux d’infection dans un troupeau par

I’¢limination des vieilles vaches devenues fragiles et
plus sensibles aux maladies de fagcon générale. Quelques
préventions supplémentaires sont a prendre au niveau
de I’hygiene lorsque la taille du troupeau dépasse les
5 vaches présentes. Ces préventions peuvent diminuer
les infections des mamelles, entre autres, les élévations
cellulaires du lait de mélange notamment durant la saison
automnale, vu I’exces d’humidité dans 1’aire de couchage
des vaches qui, généralement, n’est pas abritée.

A c6té de lamise en ceuvre d’un programme national de lutte
contre les mammites (identification et maitrise des facteurs de
risque en rapport avec les conditions d’élevage et de traite), il
est fortement nécessaire d’établir une norme applicable pour
le paiement du lait a la qualité, tout en pénalisant le lait de
mélange, livré au niveau des centrales laitieres, dépassant le
seuil limite. Cette norme pourrait servir a inciter les éleveurs
a fournir des efforts pour améliorer la qualité cellulaire du
lait et I’état sanitaire des mamelles, et par conséquent, pour
promouvoir davantage 1’élevage bovin laitier.
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