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Le présent travail, accompli chez deux grands élevages bovins soumis a la traite
mécanique tri-quotidienne des vaches en salle, constitue une étude qualitative du
lait au cours d’une lactation compléte examinée pour chacune des vaches suivies,
basée sur le Comptage Cellulaire Individuel (CCl) et le Comptage Cellulaire de
Troupeau Estimé (CCTE). L'étude entreprise, en milieu semi-aride (région de
Sousse, Sahel Tunisien), a dévoilé que 25% des vaches ont enregistré une
moyenne arithmétique (MA) des CCI > 200000 cell. /mL, par contre, 81% des
CCTE étaient supérieurs a 200000 cell. /mL. En outre, la MA des CCl des vaches
était de 371000 cell. /mL, alors que la moyenne géométrique (MG) des CCl des
vaches a été strictement de 107500 cell. /mL. La médiane était de 73000 cell.
/mL, valeur proche de la MG et largement lointaine de la MA, révélant ainsi
I'utilité de la MG. Par ailleurs, le diagramme des quartiles des CCl comparé avec
celui des CCTE, a montré que tous les parametres étudiés pour les CCTE sont
assez supérieurs que ceux appréciés pour les CCl. Intégralement, la situation
sanitaire mammaire observée des deux troupeaux suivis n’est pas tout a fait
convenable, puisqu’au moins un taux de 20% des vaches infectées est a inspecter
continuellement avec précaution.

ABSTRACT

This work, done in two large cattle farms subjected to mechanical tri-daily milking
of cows indoors, is a qualitative study of milk during a full lactation examined for
each of the monitored cows, based on the individually cellular Counting (CCI) and
the counting cellular of Herd Estimated (CCTE). The study conducted in semi-arid
areas (area of Sousse, Tunisian Sahel), revealed that 25% of cows have recorded
an arithmetic average (MA) of CCI> 200000 cell. / mL. On the other hand, 81% of
CCTE were higher than 200000 cell. / mL. In addition, the CCl's MA of cows were
371000 cell. / mL, while the geometric mean (MG) of the cows's CCl was strictly
107500 cell. / mL. The median was 73000 cell. / mL, value close to the MG and
widely distant of the MA, revealing the usefulness of the MG. Furthermore, the
whisker plot of CCl compared with that of CCTE, showed that all the parameters
studied for CCTE are quite higher than those for the CCI. Entirely, breast health
situation observed of two monitored herds is not entirely appropriate, since at
least a rate of 20% of infected cows is to be continually inspected carefully.
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Introduction

L’élevage bovin laitier hors sol occupe une place relativement importante dans les économies ménagere et
industrielle notamment sur le littoral Tunisien (Hammami et al., 2013). D’'une maniere générale, la production
laitiere a connu une évolution spectaculaire durant les dernieres décennies permettant a la Tunisie d’atteindre
I’autosuffisance en la matiere, depuis 1990 (Bousselmi et al., 2010). Il reste, de ce fait, a satisfaire les exigences
du consommateur concernant la qualité hygiénique du lait tributaire de I'état sanitaire de la glande mammaire
et du transformateur concernant la composition chimique (PROMET, 2008 ; Bousselmi et al., 2011). Les
infections mammaires bovines représentent 20% des pathologies rencontrées chez la vache laitiére (Aouadi,
1991 ; Ben Hassen et al., 2003).

La mammite bovine, est définie comme étant I'inflammation de la glande mammaire d’origine infectieuse
(Wallemacq et al., 2010 ; Sérieys, 2012 ; Veh, 2014), caractérisée par la présence de germes pathogenes dans le
lait (Zhao et al., 2004), la présence de cellules somatiques, en nombre anormalement élevé, et de modifications
chimiques et biochimiques du lait. Cette maladie peut présenter une étiologie infectieuse comme elle peut étre
asymptomatique (Bradley, 2002 ; Gabli et al., 2005). L'inflammation mammaire chez la vache continue a étre la
principale cause, loin devant la reproduction, de pertes économiques en élevage bovin laitier (Hanni et al.,
2001 ; Dumas et al., 2004 ; Hoogeveen et al., 2011), et la plus pénalisante (Boufaida-Asnoune et al., 2012). En
effet, elle entraine la perte d’un ou plusieurs quartier (s) ou du lait non commercialisable, un moindre
paiement de celui-ci pour une moindre qualité, la réforme des vaches incurables, ainsi que des frais
vétérinaires supplémentaires (Debreil, 2008). C'est, aussi, la maladie la plus consommatrice d’antibiotiques
avec deux traitements par vache et par an en moyenne, et la premiéere source de pollution du lait par des
antibactériens (Durel et al., 2004 ; Sérieys, 2004).

La détermination des teneurs en cellules renseigne sur I'état de santé mammaire et de la qualité du lait
(M’Sadak et al., 2013). Il existe différentes méthodes d’évaluation de I'état sanitaire mammaire. Il y a des
mesures directes et indirectes. Le Comptage des cellules somatiques est une mesure directe de la présence des
cellules inflammatoires dans le lait, effectuée par les Organismes de Contréle Laitier.

Compte tenu de I'importance des mammites dans les troupeaux laitiers et de leurs conséquences sur les
performances de production des animaux (Bartlett et al., 1991), la qualité du lait (Barbano et al., 1991) et le
revenu de I'éleveur (Yalcin et al., 1999 ; Bachta & Laajimi, 2003), il est important de bien décrire I'évolution
temporelle des comptages cellulaires tant de vache (CCl) que de troupeau (CCTE). Les CCTE étant estimés a
partir des CCI.

Dans ce cadre, la présente étude se propose, en premier lieu, d’évaluer les conditions sanitaires des mamelles,
et en second lieu, de mener une analyse descriptive des CCl et des CCTE dans le lait. Les résultats acquis ont été
autant que possible comparés entre deux grandes exploitations bovines laitiéres suivies en milieu littoral semi-
aride. Les conditions d’élevage et de traite correspondantes ont déja fait I'objet d’une publication antérieure
(M’Sadak & Hamed, 2016).

1. Matériel et méthodes

1.1. Contexte général de I'étude

Le présent travail s’est intéressé a deux grands élevages bovins laitiers dépendant des deux zones voisines du
gouvernorat de Sousse, région relevant du Sahel Tunisien. La premiére, est une exploitation étatique (Agro-
combinat Enfidha) relevant de I'Office des Terres Domaniales (Ferme 1) et la deuxieme est une exploitation
privée de Mohamed Gloulou, située a Sidi Bou Ali (Ferme 2). L'investigation a été accomplie sur deux
troupeaux inscrits au contrdle laitier regroupant dans I'ensemble 185 vaches présentes (VP) et 154 vaches en
lactation (VL), durant une période de 8 mois étalée de Novembre 2012 a Juin 2013. La race élevée étant
Frisonne Holstein. La traite étant pratiquée trois fois par jour (matin, aprés-midi et soir), en ayant recours au
systéme en salle respectivement du type lactoduc en ligne intermédiaire double rangée en épi (Ferme 1) et du
type lactoduc en ligne haute simple rangée (Ferme 2).

La Ferme 1 disposant des ressources et des infrastructures hydrauliques, fait appel a I'agriculture irriguée, tout
en adoptant ainsi le systeme d’élevage intensif intégré, caractérisé par une alimentation a base de
I'affouragement en vert et de I'ensilage. Les 100 VL existantes sont réparties selon leur niveau de production
en quatre groupes. Le premier groupe (Lot 1) est celui des hautes productrices (> 25 L), le deuxieme renferme
les vaches ayant une moyenne de production entre 20 et 25 L, le troisieme est celui des vaches produisant
entre 15 et 20 L, et le dernier groupe (Lot 4) est celui des vaches qui produisent moins de 15 L.

La Ferme 2 pratique le systeme d’élevage hors sol, déterminé par l'insuffisance des ressources fourrageres, a
cause des ressources en eau généralement limitées tant quantitativement que qualitativement (milieu littoral
semi-aride). Les VL de cette ferme, renfermant un effectif de 54, en moyenne, se trouvent rassemblées dans un
méme lot.
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La moyenne de production par VL, pour les deux fermes, est presque la méme (19 L/VL/j), malgré la différence
de conduite et d’effectif des primipares. Aussi, pour la moyenne de lactation, on note la méme marge par
vache (3 lactations). On a observé que le cheptel de la Ferme 1 est, en grande partie, jeune avec 43% des
vaches primipares. Cette catégorie des vaches intéresse strictement le tiers dans la Ferme 2. Concernant la
saison de vélage, la plupart des vélages se concentre durant la période froide (Automne + Hiver) avec un taux
moyen de 61% des mises-bas.

1.2. Prélevements du lait

Les échantillons de lait ont été prélevés pendant les trois horaires de traite (matin, aprés-midi et soir). Les deux
installations de traite sont équipées d’un compteur a lait mécanique. Lors de son utilisation, I'appareil doit étre
suspendu verticalement. Pour éviter que les vaches puissent faire tomber I'appareil, il peut étre fixé a I'aide
d’une ficelle ou d’un crochet. Lorsqu’une vache est traite, le cylindre est remis au contréleur laitier et échangé
contre un cylindre vide. Pour éviter la coagulation du lait depuis le moment du prélevement de I'échantillon
jusqu’a I'analyse au laboratoire, chaque flacon est pourvu d’'un produit de conservation (bichromate de
potassium). Les échantillons ne doivent pas dépasser la limite de 10 jours de conservation. Les analyses du lait
ont été effectuées au sein du Laboratoire du Service de Controle Laitier du Centre d’Amélioration Génétique de
Sidi Thabet, a I'aide d’un compteur cellulaire automatique de type Fossomatic 4000, 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 de comptage des cellules somatiques du lait (Goodger et al., 1993).

1.3. Données du contrdle laitier

Les relevés bi-trimestriels (chaque 6 semaines) du contrdle laitier des vaches laitiéres constituent la méthode
de recueil de renseignements objectifs et ils sont disponibles en permanence a la Direction Régionale de
I'Office de I'Elevage et des Paturages (OEP) pour les élevages adhérents au controle laitier. Les fiches extraites
datent du mois de Mai 2012 jusqu’a mois d’Avril 2013. Durant cette période, on a pu relever les données du
controle de 184 VL (Dépouillement de 3 a 8 contrdles disponibles par lactation considérée). Autrement dit,
cette période est délimitée par le premier vélage et le dernier tarissement pris en compte.

1.4. Analyse statistique descriptive des données du Contrdle Laitier

Les données des Comptages Cellulaires Individuels (CCl) et des Comptages Cellulaires de Troupeau Estimés
(CCTE), ainsi que les données de la Production Laitiére (PL) ont été relevées a partir des fiches du contréle
laitier disponibles dans la base nationale des données du contrdle laitier de I’OEP.

Apres dépouillement des CCl, ils ont subi un traitement statistique par le logiciel SAS (version 9.13). On a
calculé les moyennes arithmétiques (MA) et géométriques (MG) pour chaque contréle (du premier au huitieme
contréle) dont les formules de calcul sont :

n
MA = DX CEI;’N et MG = 3/CCI1 x CCI2 x...x CCIn (Rupp et al., 2000)

Avec CCl: Comptage Cellulaire Individuel ; N : Nombre total des échantillons de lait.

Les écarts-types, les fréquences, les quartiles (Q1, Q2 et Q3) et I'écart interquartile (Q3-Q1) des valeurs des CCI
et des CCTE ont été également dénombrés pour mieux apprécier la distribution des données cellulaires.
Auparavant, une présentation globale des CCl a été entreprise, afin d’apprécier la distribution cellulaire
permettant le diagnostic sanitaire mammaire selon trois méthodes d’interprétation rapportées respectivement
par Darraq (1989 ; cité par PROMET 2008), Fabre et al (1996) et par Noireterre (2006).

Signalons que la distribution des CCl de 8 contrdles considérés a été déterminée pour chaque contréle et pour
chaque ferme en ayant recours aux paramétres statistiques suivants : Moyenne, Ecart-type et valeurs extrémes
(Minimum et Maximum). Ensuite, pour chaque ferme, la distribution des CCl de 8 contrdles examinés (C1 a C8)
a été présentée, a titre comparatif, selon les deux méthodes de calcul de la moyenne, a savoir MA et MG.
Ultérieurement, le diagramme des quartiles des CCl a été établi pour chaque ferme.
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2. Résultats et discussion

2.1. Analyse descriptive des comptages cellulaires somatiques individuels

2.1.1. Appréciation sanitaire mammaire a partir des comptages cellulaires individuels

Les comptages cellulaires individuels (CCI) permettent de gérer les situations d’urgence au cours de la lactation
et d’assainir le troupeau pendant la période seche (Noireterre, 2006). Le CCl est un témoin de I'état
inflammatoire de la mamelle et indirectement de la présence d’une infection mammaire (Rupp et al., 2000).
Sur un total de 1014 échantillons du lait individuel de 184 vaches considérées, on a réalisé trois manieres de
distribution des CCI selon trois normes disponibles dans la littérature. L'une, utilisée par la société de
Promotion et d’Etudes (PROMET, 2008), rappelant la norme ramenée par Darraq (1989), évoque la norme
généralement appliquée en Tunisie, énoncée dans le Tableau 1. L'autre, rapportée par Fabre et al (1996),
rappelle la norme frangaise mentionnée dans le Tableau 2. La derniere, appliquée par Noireterre (2006),
indique la norme canadienne, relatée dans le Tableau 3.

La classification des vaches mammiteuses différe d’un auteur a l'autre, respectivement 3, 2 et 4 classes.

Suivant Fabre et al (1996), une vache est considérée saine, si son CCl est inférieur a 300000 cell./mL (Mezine,
2006), qui est un seuil au-dela duquel une vache est considérée infectée (Guérin & Guérin-Faublée, 2007).
Cette méme régle a été auparavant considérée par Darraq (1989), selon PROMET (2008). D’aprés les résultats
obtenus (Tableaux 1 et 2), les vaches de la Ferme 1 (83%) et de la Ferme 2 (81%) sont saines. 9% des vaches des
deux troupeaux sont douteux, et le reste, présentant 9% dans les deux élevages, est considéré mammiteux. En
observant les résultats rapportés dans le Tableau 3, 8% des vaches doivent étre réformées a cause des
mammites. Une telle pathologie est classée comme la deuxieme cause de réforme involontaire des vaches
laitieres, méme dans les pays développés (Durocher & Martin, 2009).

Tableau 1 : Distribution des CCl selon les régles annoncées par (Darrag 1989 ; cité par PROMET 2008)

cal , Ferme 1 Ferme 2 Total
Etat de la mamelle
(x1000 cell. /mL) Effectif % Effectif % Effectif %
<300 Mamelle saine 590 83 247 81 837 82
300-500 Mammite probable 38 5 15 5 53 6
SOO_SOOA Mammite existante 27 4 11 4 38 4
(2 controles)
> 800 (% lactations I‘Vla’mmlte grave (Vache 56 8 30 10 86 3
successives) a réformer)
TOTAL 711 100 303 100 1014 100
Tableau 2 : Répartition des CCl selon les régles rapportées par Fabre et al (1996)
ccl Interorétation Ferme 1 Ferme 2 Total
(x1000 cell. /mL) P Effectif % Effectif % Effectif %
<300 Mamelle saine 590 83 247 81 837 82
300 a 800 Mamelle douteuse 64 9 26 9 90 9
> 800 Mamelle infectée 57 8 30 10 87 9
TOTAL 711 100 303 100 1014 100
Tableau 3 : Distribution des CCl selon les regles énoncées par Noireterre (2006)
ccl Int ctati Ferme 1 Ferme 2 Total
nterprétation
(x1000 cell. /ml) Effectif | % | Effectif % Effectif %
<200 Lait normal 540 75 226 75 766 75
200 3 500 Mammite subclinique, Traite 90 14 37 12 127 13
irritante
500 3 1000 Mammite subclinique, 36 5 19 6 55 5
Mammite latente
1000 a 5000 Doute de mammite clinique 43 6 15 58 6
> 5000 Mammite bien établie 2 0 6 2 8 1
TOTAL 711 100 303 100 1014 100

60




M’Sadak Y. et Hamed |. / Revue Agriculture. 12 (2016) 57 - 67

Selon Noireterre (2006), pour classer une vache comme « non infectée », il faut que son CCl soit inférieur a
200000 cell./mL. D’apres le Tableau 3, le lait est considéré normal chez 75% des échantillons individuels
prélevés durant la période d’étude. 13% des échantillons montrent une légére altération du lait, qui pourrait
étre causée par une traite irritante (mammite subclinique conséquente). 5% des échantillons prouvent la
présence d’'une mammite subclinique ou latente. Le reste, représentant des vaches avec un CCl dépassant
1000000 cell./mL, indiquent I'éventualité ou I'existence (a partir d’un CCl dépassant 5000000 cell./mL) d’une
mammite clinique.

Noireterre (2006) a apporté des régles d’appréciation plus séveres, en différenciant davantage les différents
degrés de mammites, et en repérant la part des mammites cliniques pour mieux cibler les interventions a
entamer. Dans le contexte tunisien, il convient d’appliquer les regles rapportées par Darrag (1989) qui sont
moins séveres que celles de Noireterre (2006) et qui donnent plus de détail que celles de Fabre et al (1996).
Rappelons que les CCl représentent bien souvent la seule information objective d’une situation sanitaire
mammaire (Santos et al. 2004 ; Hand et al. 2012 ; Dufour & Dohoo 2013). L’analyse des CCl constitue une étape
essentielle de linterprétation épidémiologique d’un probléme d’infections mammaires dans un troupeau
(Hanzen & Pluvinage 2008 ; Persson & Olofsson 2011 ; Fauteux et al. 2014).

En confrontant les résultats obtenus avec ceux discernés lors de I'étude effectuée par M’Sadak et al. (2010), et
qui s’est intéressée a des élevages bovins laitiers hors sol dans la région de Mahdia, on a repéré que la situation
sanitaire mammaire dans les élevages de la présente étude est largement meilleure. En effet, 69% des vaches
suivies ont eu des CCl moyens supérieurs a 20000 cell./mL. Par contre, I’échantillon des deux grands élevages
suivis, a révélé un taux beaucoup plus faible (25%). Ceci pourrait étre di, a ce que les élevages de la présente
étude sont des grands élevages, par contre I'étude réalisée a Mahdia a été menée sur des petits troupeaux
(moyenne des vaches en lactation égale a 8 vaches par troupeau). La différence de taille de troupeau
impliquerait particulierement une différence au niveau des moyens de maitrise de la situation sanitaire
mammaire et des moyens de dépistage des mammites, ainsi qu’au niveau de la technicité et de la rapidité
d’intervention pour guérir une vache mammiteuse.

Afin de cerner le modele épidémiologique, des indices d’infection mammaire du troupeau ont été retenus, en
France (Faroult & Sérieys, 2001 ; SNGTV, 2001 ; Bosquet, 2004 ; Seegers et al., 2013), qui sont définis comme
suit.

- Pourcentage des vaches a CCl inférieurs a 300000 cell./mL : L’objectif est fixé a une valeur supérieur a 85%

- Pourcentage des vaches a CCl supérieurs a 800000cell./mL : L’objectif est fixé a une valeur inférieur a 5%

Or, on a 81% des CCl de la Ferme 2 et 83% des CCl de la Ferme 1 qui sont inférieurs a 300000 cell. /mL, et 10%
des CCl de la Ferme 2 et 8% des CCl de la Ferme 1 qui sont supérieurs a 800000 cell. /mL. Alors, on peut dire
que les pourcentages enregistrés au niveau des deux fermes peuvent étre considérés relativement bons. Le
contréle de la présence des vaches a taux cellulaires individuels trop élevés (> 800000 cell. /mL) est encore a
engager pour une meilleure maitrise de la situation sanitaire mammaire des vaches.

L'établissement des normes et des indices d’appréciation de I'état d’infection mammaire propres aux
conditions Tunisiennes est fortement recherché pour I'application future de paiement du lait a la qualité
(notamment cellulaire), afin d’inciter les éleveurs quant a I'importance de la surveillance de I'hygiéne laitiére a
la production, actuellement négligée dans la plupart des élevages surtout chez les troupeaux de petite et de
moyenne taille.

2.1.2. Analyse statistique élémentaire des CCl

Les statistiques élémentaires (Moyennes, Ecart-Type, Extrémes) des CCl durant les huit contrdles accomplis
sont rapportées dans le Tableau 4. La MA des CCl des vaches de la Ferme 1 a été de 386000 cell./mL, et celle
des vaches de la Ferme 2 a été de 355000 cell./mL, soit une valeur moyenne de 371000 cell./mL au niveau des
deux fermes. La MG des CCl des vaches des deux élevages a été seulement de 107500 cell./mL, avec une MG
de 108000 cell./mL des vaches de la Ferme 1 et de 107000 cell./mL des vaches de la Ferme 2. On remarque,
alors, que les CCl apparaissent plus élevés avec la méthode d’estimation basée sur la MA, en comparaison avec
celle basée sur la MG.

La situation sanitaire mammaire des deux élevages suivis est considérée meilleure par rapport a celle d’autres
grands élevages suivis dans le passé dans le Nord Tunisien (berceau des grandes exploitations laitiéres), ou la
moyenne arithmétique de la numération cellulaire de troupeau était de 626000 cell./mL (Mtaallah et al., 2002).
Certes, la situation n’est pas comparable en raison tant d’'une nette amélioration, entre temps, des conditions
d’élevage et de traite chez les grands troupeaux que des méthodes différentes de comptage cellulaire (d’une
part, sur lait individuel, et d’autre part, sur lait de mélange). Egalement, si 'on compare a une autre étude plus
récente dans une région voisine de Sousse, qui est le gouvernorat de Monastir, les moyennes arithmétiques et
géométriques trouvés sont beaucoup plus meilleures. En effet, Mighri et al. (2011) ont relevé une MA des CCI
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des vaches, chez des petits élevages hors sol, qui était de 640000 cell./mL, alors que la MG était de 233000
cell./mL. On constate, ainsi, qu’a I"échelle de la Tunisie, les résultats cellulaires observés méritent d’étre
considérés admissibles lors de cette étude, soit par rapport aux autres élevages du Sahel Tunisien
majoritairement familiaux, soit par rapport aux grands élevages du Nord Tunisien (contexte ancien a considérer
avec prudence).

Durant la période considérée de I'étude, on a enregistré un minimum de 1000 cell./mL dans la Ferme 2 et 3000
cell./mL dans la Ferme 1, durant le dernier contréle (mois d’Avril). Aussi, on a repéré un maximum de
29364000 cell./mL, dans la Ferme 2, et 17232000 cell./mL, a la Ferme 1, durant le troisieme contrdle (mois de
Juillet).

On a noté, également, que I'hétérogénéité des résultats est grande (Ecart-type trop élevé, dépassant la
moyenne, d’ou, un coefficient de variation supérieur a 100% dans tous les cas).

Tableau 4 : Distribution des CCl moyens des contrdles considérés (x1000 cell. /mL)

CCl (x1000 cell. /mL)

Variables ;
Ferme 1 Ferme 2 Echantillon total
MA* 386 355 371
MG* 108 107 107,5
E-T* 1137 1069 1103
Min.* 3 4 -
Max.* 17232 29364 -

(*) Moyennes arithmétique (MA) et géométrique (MG) ; Ecart-type (E-T) ; Extrémes : Minimum (Min.) et
Maximum (Max.).

2.1.3. Diagramme des quartiles de la répartition des CCI

Le diagramme des quartiles de la distribution des CCl (Tableau 5) dévoile que 75% des échantillons (Q3) ont des
CCl < 195500 cell./mL et 25% des échantillons (Q1) ont des CCI < 32000 cell./mL.

La valeur observée d’écart interquartile (Q3-Ql) est considérée convenable, puisqu’elle est légérement
inférieure a 200000 cell./mL. La médiane (Q2) de cette distribution est de 73000 cell./mL dont 50% des
échantillons ont des CCl inférieurs a cette valeur médiane qui est relativement proche de la MG CCI (107500
cell./mL) et largement éloignée de la MA CCI (371000 cell./mL), ce qui confirme I'utilité de I'utilisation de la MG
dans la distribution des comptages cellulaires. En effet, la MA des CCl d’une lactation ne peut pas rendre
compte de leur irrégularité qui caractérise également la présence d’infection, alors que la MG permet de ne
pas surestimer I'importance d’un CCl élevé et apprécie de fagon plus juste ce qui se passe dans la plupart de la
population. Ce résultat conforme avec celui discerné par Serieys (1985), qui a utilisé la MG sur les données
brutes (cell./mL) et la transformation logarithmique pour le calcul des moyennes arithmétiques et des écart-
types. La méme remarque, concernant la grande différence entre la MA CCl et la médiane (Q2), a été signalée
par M’Sadak et al. (2013), Haj Mbarek et M’Sadak (2014), M’Sadak et Mighri (2015) et M’Sadak et al. (2016)
lors de I'étude des quartiles des CCl des vaches appartenant a des petits et moyens troupeaux bovins hors sol
conduits dans différentes régions du Sahel Tunisien. L’étude a révélé, aussi, une valeur d’écart interquartile
(Q3-Q1) élevée, et qui a été expliquée particulierement par I’hétérogénéité marquée des CCl des échantillons
observés.

Tableau 5 : Distribution des quartiles des CCI

CClI (x1000 cell. /mL)

Variables — -
Ferme 1 Ferme 2 Echantillon total
Q1 (Premier quartile) 32 32 32
Q2 (Médiane) 73 73 73
Q3 (Troisieme quartile) 207 193 195,5
Q3-Q1 (Ecart interquartile) 175 161 163,5

2.2. Analyse des Comptages Cellulaires de Troupeau Estimés

L'analyse des comptages cellulaires des troupeaux et de leur évolution au cours du temps est toujours plus
intéressante pour I'appréciation de la situation sanitaire mammaire. Dans la présente étude, on s’est appuyé
sur le suivi des deux troupeaux de vaches laitieres, durant 8 contrdles, correspondant a 16 valeurs des
Comptages Cellulaires de Troupeau Estimés (CCTE). On s’est limité au calcul des (CCTE) a partir des CCl moyens
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des élevages, car on a eu des contraintes au niveau de I'analyse des échantillons de lait collectif, suite a
I'objection du Centre d’Analyses a Sidi Thabet quant a la détermination des Comptages Cellulaires de Troupeau
(CCT). Le tableau 6 récapitule les statistiques élémentaires (Moyennes, Ecart-Type, Minimum et Maximum) des
CCTE durant la période d’étude.

La moyenne arithmétique des CCTE (MA CCTE) enregistrés a été de 363438 cell./mL, tous numéros et stades de
lactation confondus. En confrontant cette valeur du taux cellulaire de troupeau estimé avec d’autres taux
cellulaires de troupeau chez d’autres élevages Tunisiens, cette valeur apparait moins élevée, en comparaison
avec celles trouvées par Mighri et al. (2011), sur un échantillon des petits élevages hors sol dans la région de
Monastir, qui était 771000 cell./mL, et celles discernées par Mtaallah et al. (2002), sur un échantillon des
grands troupeaux bovins laitiers au Nord de la Tunisie, qui était de 626000 cell./mL.

La moyenne géométrique des CCTE (MG CCTE) a été de 312 945 cell./mL, valeur proche de la MA des CCTE, en
raison surtout de I'effectif considéré limité. Les écart-types enregistrés ont été largement élevés, dans les deux
fermes, ce qui a répercuté sur I'écart-type de I'échantillon suivi.

On constate, d’apres le Tableau 6 que les MA et MG CCTE de la Ferme 2 sont plus élevées que celles de la
Ferme 1. Cependant la MG des CCTE relevée dans les deux fermes apparait conforme a la norme fixée par la
réglementation francgaise de paiement du lait a la qualité, qui exige une moyenne géométrique ne dépassant
pas les 400000 cell./mL durant une période de 6 mois (Brunet, 2005).

Tableau 6 : Répartition des CCTE (x 1000 cell. /mL) durant les huit contréles considérés

Mini. MA MG E-T Maxi.
Ferme 1 192 405,625 356,837 213,414 666
Ferme 2 97 321,250 274,453 188,813 701
Echantillon total 97 363,438 312,945 199,474 701

(*) Moyennes arithmétique (MA) et géométrique (MG) ; Ecart-type (E-T) ; Extrémes : Minimum (Min.) et
Maximum (Max.).

La Figure 1 ci-apreés illustre I"évolution des CCTE (x1000 cell./mL) au cours de la période d’étude qui s’est
caractérisée par une augmentation remarquable au niveau des contréles C2, C3 et C5 pour la Ferme 1
(respectivement 666, 650 et 641 10° cell./mL) et un pic au contréle C3 dans la Ferme 2 (701 10° cell./mL).
Ensuite, les valeurs CCTE commencent a décroitre jusqu’au dernier contrdle, avec des fluctuations vers la fin de
la courbe de lactation. La période marquée de I’élévation des CCTE correspond a la période de la fin d’été et du
début d’automne. Une telle augmentation du taux cellulaire de troupeau pourrait étre expliquée par les fortes
températures enregistrées durant la fin d’été 2012. En effet, la chaleur, la présence des mouches, les
changements de rations de I'été a I'automne, tous ces facteurs augmentent le stress des vaches, par la suite les
fragilisent (Mounier, 2012). Une étude d’Olde-Reikerink et al. (2007) expose aussi le probable effet de la saison
sur le comptage cellulaire, avec une augmentation du taux cellulaire de troupeau en aout et septembre,
expliqué en partie par I'apparition a cette période des vaches avec des CCl élevés et persistants.
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Figure 1 : Evolution des CCTE (x 1000 cell. /mL) durant la période d’étude
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La Figure 2 ci-aprés représente la répartition des CCTE par rapport au seuil d’alerte bas, qui doit étre retenu,
qui est de 200000 cell./mL (Allain, 2011). On distingue, 19% seulement des CCTE qui sont inférieurs au seuil
d’alerte bas, ce qui est loin d’étre satisfaisant.

Le diagramme des quartiles des CCTE (Tableau 7) montre que la médiane des valeurs cellulaires (Q2) de la
Ferme 1 et de la Ferme 2, ainsi que celle du total des deux troupeaux suivis sont plus proches de la MG des
CCTE et lointain de la MA des CCTE. En effet, on a enregistré une médiane de tout I'échantillon de 299500
cell./mL qui est proche de 312945 cell./mL valeur de la MG des CCTE et éloignée de 363438 cell./mL qui est la
MA des CCTE.

Tableau 7 : Diagramme des quartiles de la distribution des CCTE

CCTE (x 1000 cell. /mL)

Variables Ferme 1 Ferme 2 Echantillon total
Q1 (Premier quartile) 209,75 239,75 209,75
Q2 (Médiane) 338,50 291,50 299,50
Q3 (Troisieme quartile) 643,25 355,00 500,75
Q3-Q1 (Ecart interquartile) 433,50 115,25 291,00

En comparant le diagramme des quartiles des CCl avec celui des CCTE (Tableaux 5 et 7), il ressort que toutes les
variables considérées pour les CCTE sont assez supérieures que celles observées pour les CCl. Ce résultat est
analogue a celui constaté par Mighri et al. (2011) lors d’une étude effectuée sur des petits élevages bovins hors
sol dans la région de Monastir.

La numération cellulaire du lait de troupeau estimé ne donne qu’une indication globale de I'état sanitaire de
tout le troupeau (Haj M’Barek et al., 2013). En effet, deux troupeaux qui présentent des numérations cellulaires
collectives identiques peuvent cependant avoir des situations différentes sur le plan sanitaire mammaire.

CCTE (%)

<200
o200 a SO0
“ S00 a 1000

Figure 2 : Classification des CCTE (x 1000 cell. /mL) durant la période d’étude

Conclusion

L’analyse cellulaire descriptive mise en ceuvre a admis d’étudier les Comptages Cellulaires Individuels (CCl) d’un
ensemble de vaches laitieres adhérant au Controle Laitier et appartenant a deux grandes fermes du Sahel
Tunisien.

Il ressort particulierement de cette étude que 75% des vaches des deux troupeaux suivis ont prouvé un taux
cellulaire du lait inférieur a 200000 cell./mL. On a relevé, ainsi, des moyennes arithmétiques (MA) des CCI
voisines pour les deux élevages suivis, mais une grande hétérogénéité de la qualité cellulaire du lait produit, a
été enregistrée. Dans I'ensemble, la situation observée de la santé mammaire des deux élevages n’est pas tout
a fait bienfaisante, car au moins un taux de 20% des vaches infectées est a contrdler avec discernement. Par
ailleurs, on peut dire que la moyenne géométrique (MG) est un parameétre incontestable dans le calcul des
moyennes des comptages cellulaires, méritant d’étre valorisé dans la normalisation recherchée relative a
I’élaboration d’un systéme de paiement du lait a la qualité a établir ensuite dans les Conditions Tunisiennes. Le
diagramme des quartiles a été adopté pour mieux apprécier la répartition des données cellulaires au sein de
I’échantillon étudié. Il a témoigné l'utilité de I'utilisation de la MG au lieu de la MA dans 'analyse des
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moyennes cellulaires chez les deux élevages examinés, du fait que les MG des CCl sont proches des valeurs
médianes des valeurs des CCl. Les résultats obtenus a propos de I'évolution de la qualité cellulaire du lait de
vache, en ayant recours aux Comptages Cellulaires de Troupeau Estimé (CCTE), est considérablement différente
de celle obtenue en faisant appel aux CCl. En effet, le CCTE ne peut concéder qu’une indication globale de
I’état sanitaire de tout le troupeau.

Décidément, les différences, entre résultats obtenus lors de la présente étude et des études antérieures,
découlent, notamment, de I'effet du contexte particulier a chaque investigation. Par ailleurs, signalons que
quelques renseignements cellulaires informant sur le statut mammaire infectieux des vaches n’étaient pas
régulierement disponibles pour certaines vaches contrélées.
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