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Glossaire

Obturateur de trayon : alternative et complément aux antibiotiques intra mammaires
administrés au tarissement. Il empéche physiquement I’entrée de germes pathogenes et, associé

a un antibiotique, optimise le taux de guérison (Boehringer, 2022)

Mammite clinique : infection caractérisée par 1’apparition de signes visibles au niveau du
quartier, de la mamelle ou méme de 1’animal, notamment par une modification de 1’aspect du
lait (présence de caille, de grumeaux...), un ou des quartier(s) gonflé(s), chaud(s) ou douloureux
et, dans les cas les plus sévére, une atteinte de 1’état général de 1’animal (site internet : les

mammites, j’anticipe).

Mammites subcliniques : La vache « lutte » contre I’infection en produisant des leucocytes
dans la mamelle. Il n’a pas de signe visible chez 1’animal. Seul le comptage cellulaire individuel
de chaque vache ou le CMT permet d’identifier la présence de cette infection (site internet : les

mammites, j’anticipe).
Tarissement : arrét de la sécrétion de lait avant la mise a bas (réseau GAB).

Trayon : extrémité du pis d’une vache laitiére au nombre de quatre (Le Robert).

15



1 Introduction

Lors du tarissement d’une vache laitiere, la traite du bovin est arrétée quelques semaines
avant le v€lage. L objectif est de permettre la régénération des tissus de la mamelle avant le
début d’une nouvelle lactation et d’orienter la dépense énergétique de la vache vers la fin de la
gestation. Toutefois, cette période séche de la mamelle est une période propice et dangereuse
en termes d’infections. En effet, la vache n’étant plus traite et la mamelle n’étant plus vidangée
régulierement, il y a un risque pour que les infections existantes persistent et s’aggravent ou
bien que de nouvelles infections se développent. Ces infections, plus communément désignées
sous le terme de mammites, peuvent étre causees par des bactéries contagieuses transmises soit
durant la traite par la machine a traire, Soit par I’environnement. Ainsi, le traitement au
tarissement peut nécessiter I’administration d’antibiotiques intra mammaires afin de traiter les

infections existantes pendant la période séche.

A la fin du XXe siecle, 1’usage des antibiotiques se répand largement en élevage au point
d’étre utilisés a titre préventif (Buttin, 2020) dans le but d’éviter le développement de nouvelles
infections. En élevage bovin laitier, les recommandations de prévention d’infections par les
vétérinaires incitent largement & I’administration intra mammaire d’antibiotiques lors du
tarissement de vaches laitiéres. Cependant, compte tenu de I’incidence croissante des
résistances aux antibiotiques en santé humaine et animale, les Pouvoirs Publics affichent leur
volonté de réduire I’'usage de ces antibiotiques de maniéere préventive (David et al., 2019) et
mettent en place le 1°" Plan Ecoantibio en 2012. Ce Plan est un programme volontaire initié par
le Ministere de 1’ Agriculture et de la souveraineté Alimentaire. Il vise a réduire de 25% sur cinq
ans Dutilisation des antibiotiques en médecine vétérinaire et en est a sa 3°™ version :
Ecoantibio3 (2023-2028) (Ministére de 1’ Agriculture et de la souveraineté Alimentaire, 2023).
Par ailleurs, certains modes de production (dont I'agriculture biologique) intégrent dans leur
cahier des charges des restrictions supplémentaires, a savoir I’interdiction de traitements

systématiques (Réseau GAB, 2020).

C’est dans cette optique que, dés la fin des années 1980, des chercheurs travaillent sur la
mise en ceuvre de nouvelles stratégies. En matiere de tarissement des vaches laitiéres, se
développe la notion de traitement sélectif dans lesquels les vaches traitées par antibiotiques
intra mammaire le sont selon des critéres précis (concentration de cellules somatiques dans le

lait, présence de mammite, risque d’infection pendant la lactation, etc.). ASSOCiés a de nouveaux
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tests, tel que le CMT (California Mastitis Test) qui permet d’identifier spécifiquement le ou les

trayons infectés, ils contribuent a limiter au maximum I’emploi des antibiotiques.

L’unit¢ de INRAE ASTER de Mirecourt est dotée d’une installation expérimentale sur
laguelle est élevé un troupeau de vaches laitieres conduit en Agriculture Biologique depuis
2004. Sur la base d’analyses hebdomadaires, elle met en ceuvre depuis fort longtemps un
traitement sélectif au tarissement a partir de la moyenne des 5 derniéres analyses précédant
celui-ci. En 2016, a ’occasion de la reconception du dispositif expérimental, I’ensemble du
troupeau de vaches laitiéres passe en monotraite, conduisant a revoir a la baisse le seuil de
tarissement initialement fixé a une moyenne de 8 kg de lait par vache et par jour sur une
semaine. Craignant de devoir traiter aux antibiotiques un nombre plus important de vaches du
fait de la concentration cellulaire plus élevée en raison de I’abaissement du seuil de tarissement,
les critéres de recours aux antibiotiques sont modifiés a compter d’avril 2019 aprés une
premiére analyse sommaire des données de 1’époque. Ainsi, a compter de cette date, c’est le
résultat au test du CMT pratiqué le jour du tarissement qui est pris en compte pour

I’administration d’antibiotiques au tarissement.

Apres 5 années d’utilisation de ces nouvelles régles d’administration d’antibiotiques au
tarissement, les scientifiques de 1’Unit¢ ASTER ont souhaité faire un bilan afin de confirmer
ou infirmer I’hypothése ayant prévalu au changement de régle. C’est I’objet du travail qui m’a
été confié et présenté ci-aprés. Une premiere partie présente via une synthése documentaire le
contexte de I’étude et les éléments bibliographiques ayant trait au tarissement chez la vache
laitiere. Une seconde partie précise les 2 méthodes de tarissement utilisées, la collecte et la
validation des données ainsi que le traitement statistique appliqué a celles-ci. Enfin, dans une
derniére partie, les résultats obtenus sont présentés et discutés.

2 Synthese documentaire
2.1 Présentation d’INRAE et de I’unité de recherche ASTER

L’Institut National de Recherche pour 1’Agriculture, 1’Alimentation et 1’Environnement
(INRAE) est issu de la fusion, le 1 janvier 2020 de deux instituts, & savoir I’Institut National
de la Recherche Agronomique (INRA) et I’Institut National de Recherche en Sciences et
Technologies pour I’Environnement et I’ Agriculture (IRSTEA). 1l a pour objectif de « produire
et diffuser des connaissances scientifiques » qui sont mobilisées « au service de [’innovation,

de l’expertise et de ['appui aux politiques publiques » (INRAE, Missions et organisation, 2024).
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Cet établissement public rassemble plus de 12 000 personnes, avec un peu plus de 200 unités
de recherche et une quarantaine d’unités expérimentales implantées dans 18 centres de
recherche en France métropolitaine et Outre-Mer. Les agents intégrants cet institut sont des

fonctionnaires de 1’Etat.

L’INRAE tente de relever les défis de I’agriculture, de I’alimentation et de I’environnement
de demain, dans le cadre de 1’élaboration de plusicurs stratégies et enjeux scientifiques a
I’horizon 2030, déclinés en un plan stratégique appelé « INRAE 2030 ». La lutte contre

I’antibiorésistance fait notamment partie d’un volet de recherche du plan INRAE 2030

L’unité de recherche ASTER (AgroSystémes Territoires Ressources) est située a Mirecourt
dans les Vosges (88). Elle est rattachée au Centre INRAE Grand-Est Nancy comme 14 autres
unités, néanmoins, c’est la seule de la région a dépendre du département de recherche ACT
(Sciences pour 1’Action, les Transitions, les Territoires). Composée d’une trentaine d’agents
répartis entre chercheurs, ingénieurs, et techniciens de recherche, c’est une unité
pluridisciplinaire avec des compétences en agronomie, zootechnique, géographie et sociologie.
Son projet de recherche est réparti en deux axes. Le premier est « la coexistence et la
coévolution des Systemes Agri-alimentaires Territorialisés », tandis que le second axe
correspond & « la conception et I’analyse des systémes agricoles diversifiés et autonomes ».
ASTER est dotée d’une installation expérimentale (IE), certifiée en Agriculture Biologique
depuis 2004 et sur laquelle est conduit une expérimentation systeme en polyculture-polyélevage

sur 240 hectares.

En 1961, ’INRA s’installe sur le domaine du Joly en louant ce domaine en tant qu’unité
expérimentale (rapport d’évaluation 2017). Jusque dans les années 2000, de nombreuses
expérimentations de type analytiques sont réalisées pour produire des connaissances sur les

relations entre alimentation et performances de production des vaches laitiéres.

En 2004, I’unité met en place un dispositif expérimental visant a concevoir des systemes
en « faisant au mieux avec les ressources du milieu ». Il s’agit d’une expérimentation systéme,
c’est-a-dire a I’échelle de la ferme entiére ou I’autonomie et I’économie tiennent une place
centrale. Pour renforcer ces deux dimensions, le cahier des charges de 1’ Agriculture Biologique
est choisi comme cadre expérimental. L’expérimentation-Systeme est congue en mode dit « Pas
a pas » dans la mesure ou ’on tente de lever les difficultés au fur et a mesure qu’elles

apparaissent.
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De 2005 a 2015, deux systemes bovins laitiers sont testés. Ils ont été congus afin de
pratiquer une agriculture qui coexiste avec la nature, c’est-a-dire une agriculture qui garantit la
fertilité des sols, le maintien de la qualité de 1’eau et de 1’air, améliore la biodiversité et minimise
I’utilisation d’énergie fossile mais également conduire des systémes agricoles productifs dans

I’objectif de limiter au maximum les intrants (Annexe 1 et 2).

Le 1° systéeme dénommé Systéeme Herbager (SH) comprend une quarantaine de vaches
laitiéres vélant au printemps (15/01 — 15/04) et les génisses de renouvellement. Ce troupeau
dispose de 80 ha de prairies permanentes permettant de garantir une alimentation le plus
possible via le paturage, ainsi que la récolte de fourrage pour I’hiver. En revanche, ces vaches

ne disposent pas de concentrés dans leur alimentation.

Le 2" systéme dénommé Systéme de polyculture-élevage (SPCE) est composé d’une
soixantaine de vaches laitieres vélant en fin d’été et début automne (15/08 — 15/11) plus les
génisses de renouvellement. Ce troupeau valorise a la fois des parcelles de prairies permanentes
(55 ha) et des prairies temporaires intégrées aux rotations culturales (tétes de rotation) sous
forme de paturage en été et de foin + grain en hiver. La paille des céréales est utilisée pour la
litiere en hiver. (Site internet INRAE).

A TI’issue de ces dix années, il a été observé que le systeme Herbager conduit en herbivorie
stricte présentait de meilleures performances technico-économiques que le deuxieme systéme
(Coquil et al, 2017). Et ¢’est donc, a la suite de ces conclusions, qu’un nouveau systéme est mis
en place a partir de 2016, bas¢ sur un usage des terres a destination de I’alimentation humaine

avec des ruminants conduits en herbivorie stricte.

Précédée entre 2016 et 2017 de I’expérimentation TEMPo (Take it Easy with Milk
Production) qui assure la transition, la nouvelle expérimentation systéme, dénommée
PAPILLE, a pour but la conception et 1’évaluation d’un systéme agri-alimentaire territorialisé
davantage contributeur a 1’assiette locale avec I’hypothése qu’un systeme diversifié est plus
résilient face aux différents aléas (climatiques, économiques). Conservant les principes
fondateurs d’autonomie et d’économie, elle s’appuie sur une diversification tant des
productions animales que végétales avec un objectif de complémentarité entre les différents

ateliers mis en place.

Coté productions végétales, I’ensemble des cultures annuelles est destiné a un usage direct

pour I’alimentation humaine avec la mise en place de plus d’une vingtaine d’especes cultivées.
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Coté productions animales, la conduite du troupeau bovin est entierement revue afin de
dégager des surfaces et du temps pour la diversification, mais également améliorer les
performances animales et repenser le travail dans les conditions d’élevage en vue d’une

augmentation du revenu horaire (Annexe 3). Pour cela :

- Les 2 troupeaux SH et SPCE sont réunis pour ne faire plus qu’un et passent en monotraite.
La monotraite est une pratique agricole consistant a ne traire les vaches laitiéres qu’une seule
fois dans la journée, au lieu de deux traites traditionnellement ce qui permet de réduire le temps
de travail. Bien que la production de lait soit diminuée (25 a 30%), la monotraite peut se
présenter économiquement viable grace a la réduction des colits de main d’ceuvre et des besoins

alimentaires des bovins.

- Les veaux sont €levés sous nourrices. Cela consiste a faire adopter deux ou trois veaux
(pas uniquement le sien) a une vache nourrice qui va les élever durant la lere année. Cette
méthode d’¢élevage permet également une réduction le temps de travail ainsi qu’une
amélioration des croissances des génisses pour un premier vélage a 24 mois (objectif du projet
PAPILLE contre 36 mois dans les systéemes SH et SPCE), contribuant ainsi a la diminution des
effectifs improductifs (Puech, 2022).

- Le croisement de races laitieres est mise en place pour améliorer les caractéres moins

héréditaires tels que la fécondité et la fertilité (Annexe 4 et 5).

In fine, cela laisse sous-entendre deux hypotheses : « (i) la diminution de la production
laitiere par vache (liée a la monotraite) aboutira a une production laitiere équivalente voire
supérieure par hectare de surface consacrée au troupeau laitier grace a la baisse des effectifs
improductifs (24 mois au premier vélage et baisse du renouvellement) ; (ii) la diminution du
temps de travail permettra une amélioration de la productivité horaire de I’atelier (Coquil et al.,
2019).

En parallele de la modification de conduite du troupeau bovin, deux nouvelles especes

animales sont introduites sur le dispositif expérimental, a savoir :

- Une troupe de 130 brebis allaitantes elevée en plein air intégral. Elle a pour vocation la
production de viande d’agneau uniquement a 1’herbe en valorisant des ressources
fourrageres jusqu’alors mal valorisées par les bovins en raison de problémes de

portance des sols ou lors des périodes d’explosion de la pousse de 1’herbe.
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- Une troupe de porcs charcutiers a I’engraissement (également élevée en plein air
intégral) ayant pour objectif la production de viande a partir des productions non
commercialisables des autres ateliers (issues de tri des cultures, lait non

commercialisable, etc...).

2.2 Synthese bibliographigue
2.2.1 Tarissement (définition)

Au sens strict, le terme « tarissement » désigne 1’arrét total de la traite en fin de lactation,
mettant ainsi fin a la récolte de lait. C’est en ce sens que 1’on parle de date de tarissement ou de
traitement de tarissement. Il débute a la fin d’une lactation et d’une gestation et se termine lors
de la mise bas et le début d’une nouvelle lactation. C’est une période de changement
physiologique important (Réseau GAB, 2022) permettant de garantir le renouvellement des
cellules mammaires avant le vélage mais également de limiter les maladies telles que les
mammites. En effet, lors de cette diminution progressive jusqu’a un arrét de la sécrétion de lait
par la mamelle, un bouchon de kératine va se former au niveau du canal du trayon (Lely, 2016)
empéchant ainsi les bactéries pathogénes présentes dans I’environnement extérieur de remonter

et s’installer dans la mamelle.

Les vaches gestantes étant destinées a continuer leur carriére de productrice laitiere, elles
sont généralement taries selon leur avancement au cours de leur gestation. Cependant, le
tarissement peut étre décidé pour plusieurs autres raisons telles que : un mauvais état sanitaire
de la mamelle (nombre trop élevé en cellules), un mauvais état d’engraissement, une maladie-
accident, une production insuffisante de lait, une décision prise par 1’éleveur. Ainsi, le terme
de tarissement présente des significations plus ou moins restrictives selon le contexte
d’utilisation. A I’extréme, 1’arrét de la traite peut étre provoqué par I’épuisement de I’activité
sécrétoire des glandes mammaires. C’est ce que I’on appelle le tarissement spontané (Sérieys,
1997).
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2.2.2 Phases physiologiques de la mamelle au cours du tarissement

: P Phase terminale de
Phase initiale d'involution Phase intermédiaire .
régénérescence

[

Arrét de la .

traite B vélage
Tissu sécrétoire se désorganise, Arrét de Ial sicretmn de Régénération du tissu

ai

régression de la lactation sécrétoire, redémarrage

sécrétion et formation
colostrum

Figure 1: Phases physiologiques de la mamelle d'une vache laitiere lors du tarissement.

2.2.2.1 Phase initiale d’involution

La phase initiale d’involution correspond une production en lait encore élevée et a une
conduite de I’arrét de la traite (Bareille, 2013). Les vaches sont détournées du troupeau. Le tissu
sécretoire se désorganise et entraine la régression finale de la lactation. Cependant, a ce
moment, il existe un risque fort de contamination au niveau des quartiers, notamment par
I’environnement (Réseau GAB, 2022). En effet, des bactéries sont présentes au niveau du sol
ou de la litiére et peuvent pénétrer dans le trayon encore ouvert (Zoetis, 2024). Peu a peu, une
diminution des besoins énergétiques et des quantités ingérées se met en place. Au niveau
digestif, les papilles du rumen (ler organe digestif chez les ruminants) vont régresser et les

espéces de micro-organismes presentes vont évoluer (Agrialpro,2023).

2.2.2.2 Phase intermédiaire

Entre 3 4 6 semaine apres 1’arrét de la traite, la mamelle est totalement involuée et ne
produit plus de lait. De plus, au niveau de I’alimentation, il existe toujours une diminution, mais
un peu plus forte que la phase précédente en termes de besoins énergétiques et des quantités
ingérées ; mais également la régression des papilles au niveau du rumen (Réseau GAB, 2022).

Cette période dure entre 2 et 3 semaines.

2.2.2.3 Phase terminale de régénérescence

La phase terminale correspond aux quelques semaines avant le vélage ou le tissu sécrétoire
de la mamelle se régénére et redemarre progressivement la sécrétion de lait (Réseau GAB,
2022). De plus, le colostrum est formé. Ce dernier est d’un point de vue biologique un mélange

de lait et de constituants de sérum sanguin s’accumulant dans la mamelle durant les trois
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derniéres semaines du tarissement. Le colostrum se compose d’anticorps, de facteurs
antimicrobiens, d’hormones, de facteurs de croissances et de cellules somatiques. Cela permet
notamment d’apporter au veau un renfort immunitaire pendant les premiers jours de la
naissance (Chambre de 1’Agriculture). Enfin, d’un point de vue alimentaire, le rumen évolue
pour répondre a 1’augmentation des besoins physiologiques liées a la lactation. L’¢leveur
répondra par ses pratiques a la satisfaction de ces besoins a travers des choix de ration (qui
peuvent étre différents selon les fermes) et qui elle-méme évolue dans le temps. Par exemple,
sur ’expérimentation ASTER a Mirecourt les vaches démarrent leur lactation au foin puis

sortent au paturage.

2.2.3 Mammites

Une mammite est une inflammation d’un ou plusieurs quartiers de la mamelle, causée par

des bactéries contagieuses transmises :

- Soit durant la traite par la machine & traire, les serviettes de nettoyage ou encore les
mains du trayeur. Parmi ces bactéries on trouve principalement Staphylococcus aureus,
les staphylocoques a coagulase négative, Streptococcus agalactiae et les mycoplasmes.

- Soit par I’environnement car présentes dans le sol, la litiére, les plantes ou encore I’eau
(Réseau mammite). On retrouve dans cette catégorie : Escherichia coli, Klebsiella spp.

et les streptocoques.

Cela a notamment des conséquences sur la composition du lait associé a une
augmentation du nombre de cellules somatiques. Les quartiers infectés produisent alors moins
de lait et la qualité du lait diminue. Le risque d’infection augmente si les normes de logement
et les normes d’hygiéne recommandées (Annexe 7) ne sont pas respectées dans la salle de traite.
Le développement de la mammite peut également étre provoquée par un systéme immunitaire
affaibli (Phibro).

Les signes d’'une mammite s’observent dans la plupart des cas directement au niveau de
I’aspect du lait. Effectivement, une mammite se manifeste par un aspect de grumeaux, de
caillots et de sang sortant directement du quartier (Barde, 2021). Dans le cas d’une infection au
Staphylocoque doré, la température a laquelle le lait sort peut-étre un indicateur, sa température

pouvant étre plus chaude que la normale (38°C) (Les Mammites).
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Par ailleurs, les vaches atteintes d’une mammite ont un lait de mauvaise qualité (nombre
de cellules somatique élevé et présence de germes pathogenes) et peuvent transmettre leur
infection au reste du troupeau. De plus, il existe peu de chances que le pis d’une vache infectée
se retablisse complétement, ce qui entraine une réduction de la production de lait lors de la
lactation en cours mais aussi lors des lactations suivantes. Cela entraine donc plusieurs
conséquences telles que la non-commercialisation du lait infecté, la diminution de la production
laitiére a cause d’une physiologie de la mamelle non retrouvée, un systéme immunitaire moins
performant rendant la vache plus sensible a de nouvelles infection, et une réforme précoce avec
par conséquence une durée de vie de la vache plus faible (Phibro). C’est donc dans cette optique,
qu’il faut faire de la prévention pour éviter au maximum toute contamination de vaches ou du
troupeau. Pour cela, afin d’éviter une contamination lors de la traite, il est conseillé de traire
dans un ordre bien précis, c’est-a-dire les vaches de premiére lactation, puis les vaches
normales, les vaches avec un comptage cellulaire élevé et enfin les vaches infectées (Les

Mammites).

2.2.4 Les différentes stratégies de traitement au tarissement
2.2.4.1 Le r0le curatif des traitements au tarissement

L’efficacité de la guérison varie en fonction des antibiotiques et des agents pathogénes
qui infectent la mamelle (Annexe 8). En effet, I’emploi des antibiotiques permet de garantir et
augmenter les chances de guérison. Par exemple, si une vache est infectée par la bactérie
Staphylococcus aureus, le taux de guérison est de 85% avec des antibiotiques, contrairement a
45% pour une guérison spontanée (Bareille, 2013).

2.2.4.2 Traitement systématique

Pour la plupart des éleveurs en France, lors du processus du tarissement, des obturateurs
et des antibiotiques vont étre administrés dans ’ensemble des quatre quartiers de la mamelle.
Cela permet de guérir les vaches infectées par des mammites mais aussi prévenir tout risque de
nouvelle infection sur le long terme apres tarissement (Chambre de I’Agriculture, 2010).
Cependant, cette technique fait consommer une quantité importante d’antibiotiques aux vaches
alors qu’elles sont potentiellement saines. En effet, les éleveurs traitent tous les quartiers dans
I’idée de limiter au plus le développement de mammite par la suite et éviter les frais associés

pour le traitement.
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2.2.4.3 Traitement sélectif

L’administration inutile d’antibiotiques devant étre évitée au maximum, de nouvelles
stratégies ont été mises en place au niveau individuel désignées sous le terme de traitement

sélectif. (Figure 2).

Vache au tarissement

Vache remplit les
critéres de réforme

‘.'I e |
|
| +
‘
'

Obturateur +
antibiotique

> 300 000 cellules/mL

Obturateur +
antibiotiques
dans les 4
guartiers

dans le quartier
infecté

Figure 2: Elaboration de stratégie de traitement sélectif au tarissement au sein de I'unité
ASTER.

Le contrble laitier, pratiqué dans la plupart des exploitations laitieres, offre un apercu
précieux de la production de lait, de la santé et du bien-étre des vaches. Parmi la collecte des
données, les informations portent essentiellement sur la qualité du lait produit, mais également
sur des indicateurs de santé tels que le comptage de cellules somatiques. Ainsi, le contréle laitier
permet aux éleveurs de surveiller étroitement la performance individuelle des bovins et du
troupeau dans son ensemble. Par ailleurs, ce contrdle permet de détecter précocement des signes
de mammites, d’optimiser la gestion de reproduction et de I’alimentation. Grace a toutes ces
données, les éleveurs sont en mesure d’ajuster leurs pratiques de gestion et de soins dans le but

de maximiser la productivité et la santé des animaux (Lactanet,2023).

Les comptages cellulaires étant des indicateurs proxy de la santé mammaire, ils peuvent
donc étre utilisés pour déclencher I’intervention vétérinaire (antibiotiques). En effet, les cellules
somatiques sont des cellules épithéliales qui se détachent de la muqueuse lors de la traite ou des
cellules immunitaires. Ces derniéres étant des cellules protectrices produites par I’organisme
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pour détruire les bactéries responsables d’une infection mammaire, leur présence en trés grand
nombre traduit donc la présence d’un foyer d’infection. Aussi par un simple comptage dans un
échantillon de lait, il permet de prendre une décision quant a I’administration ou pas
d’antibiotiques au tarissement. Ainsi, si le nombre de cellules somatiques retrouvées par mL de
lait est inférieur au seuil établi alors la vache ne recoit pas d’antibiotiques (David, 2019). En
revanche, si ce nombre est supérieur alors la vache sera traitée. Par ailleurs, dans la majorité
des cas et quelle que soit la méthode de tarissement, la vache recoit des obturateurs dans les
canaux des trayons afin de renforcer le bouchon et éviter au maximum I’infection par un

pathogéne.

D’autres techniques ont été également développées, comme le California Mastitis Test
(CMT), (voir descriptif de mise en ceuvre au paragraphe 2.2.5), lequel permet le ciblage des
quartiers ayant besoin de traitement antibiotique de ceux n’en ayant pas besoin, grace a une
¢valuation du niveau d’infection de la mamelle lors de la derniére traite. Le principe de ce test
repose sur un test colorimétrique (violet) de pH a I’issue d’une réaction chimique entre le lait
et une solution d’acide sulfurique. Le réactif va faire éclater les cellules présentes dans le lait et
former un gel dont la viscosité est d’autant plus élevée que la teneur en cellules est importante
grace a une réaction avec I’ADN de ces cellules. Le CMT permet ainsi de détecter la présence
de cellules somatiques dans un quartier spécifique. Bien que moins précis que le comptage
cellulaire réalisé par le contrdle laitier (David et al., 2013), il fournit une information semi-
quantitative du nombre de cellules par mL de lait et constitue un bon indicateur d’infection
mammaire. C’est un test simple d’utilisation, rapide et pratique pour identifier le ou les quartiers

infectés et les traiter le plus rapidement possible (Charte des bonnes pratiques d’élevage, 2022).

Enfin, dans certains cas particuliers (vache destinée a la réforme), le choix peut étre de
ne pas administrer d’antibiotiques, méme si le nombre de cellules dans son lait est supérieur a
300 000 ou un résultat de CMT supérieur a 2 a I’un ou plusieurs de ses quartiers. En effet, dans
le cas d’administration d’antibiotique, 1’¢leveur est tenu de respecter un délai d’attente 1égal
avant de pouvoir faire abattre 1’animal. Ce délai d’attente est variable en fonction de la molécule
utilisée : il rallonge d’autant le temps de présence de I’animal sur I’exploitation en particulier

en Agriculture Biologique ou les délais d’attente sont doublés.

Le tarissement sélectif présente des avantages économiques en réduisant les colts de
traitement tout en maintenant une production laitiere et des concentrations cellulaires

comparables a celles du tarissement systématique. Les colts de traitement pour les mammites
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sont moins élevés dans le tarissement sélectif par rapport au tarissement systématique. Cela
permet de faire des économies importantes tout en préservant la qualité du lait, ce qui en fait
une option économiquement avantageuse pour les éleveurs laitiers (Buttin, 2020). Ces
avantages ¢économiques du tarissement sélectif sont amplifiés lorsque sa mise en ceuvre permet
des réductions significatives de 1’'usage d’antibiotiques et qu’il est réalisé efficacement, sans
entrainer une augmentation des cas de mammites lors de la lactation suivante. Cela souligne
donc de I’'importance d’une approche équilibrée et bien gérée pour maximiser les bénéfices
économiques tout en maintenant la santé et la productivité du troupeau laitier (Scherpenzeel et
al., 2016).

Toutefois, des inquiétudes se font encore ressentir aupres des agriculteurs notamment au
niveau des risques d’infections sur les quartiers non traités et les cotits associé€s au traitement
d’une mammite. Ces inquiétudes représentent donc un frein pour ces derniers pour adopter le
traitement sélectif. L association entre éleveurs et conseillers doit étre mise en place dans le but
de convaincre les agriculteurs que la pratique du traitement sélectif n’augmente pas 1’incidence

de vaches infectées (Lollivier, 2022).

2.2.5 Test du CMT (descriptif de mise en ceuvre)

La réalisation de ce test nécessite plusieurs étapes. Dans un 1° temps, chaque trayon est
nettoyé selon le protocole d’hygiéne et le manipulateur doit porter des gants propres (Chaumard,
2020). Du lait de chaque trayon est prélevé séparément dans une coupelle (environ 2 mL) selon
un trait de jauge (Photographie 3). Puis, la méme quantité de réactif est ajouté dans la coupelle
contenant le lait (Photographies 4 et 5). Le tout est ensuite mélangé en faisant des mouvements
circulaires pendant quelques secondes, a I’issue desquels la lecture du résultat peut s’effectuer
(Photographies 6 a 7). Selon 1’aspect du gel, cela permet de donner une note allant de 0 & 4
(Annexe 6), a partir de laquelle, une gamme du nombre de cellules peut étre estimée (Heinen,
2019).

2.2.6 Types de traite
2.2.6.1 Double traite

La double traite consiste a traire les vaches deux fois par jour avec un intervalle moyen
de 10 heures 30 (Chambre d’ Agriculture Ardennes). C’est la méthode la plus courante dans les
élevages laitiers. Cette pratiqgue maximise la production laitiére et permet de maintenir une
production de lait constante et élevée. Cette derniere permet notamment de prévenir les

mammites grace a une évacuation de lait réguliére du pis de la vache. Cela permet ainsi de
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garantir une bonne santé mammaire. Toutefois, ce type de traite oblige un temps de travail

conséquent en termes de main d’ceuvre.

2.2.6.2 Monotraite

La monotraite, ou les vaches ne sont traites qu’une fois par jour, présente plusieurs
avantages, notamment une réduction significative du temps de travail (Coquil X. et al., 2019)
et des colts de main d’ceuvre. Ceci augmente également la flexibilité au niveau de
I’organisation pour les agriculteurs. Toutefois, cette méthode réduit la production de lait de 20
a 30 % tout au long de la lactation, mais augmente la teneur en matiére grasse et en protéines
dans le lait. De plus, les mammites sont les plus fréquentes et peuvent étre plus difficile a
soigner. Dans I’ensemble, une seule traite quotidienne peut étre une alternative pour les
exploitations agricoles si la santé mammaire est maintenue et si des systémes alimentaires
efficaces sont utilisés pour compenser la production laitiére réduite (Chambre de 1’ Agriculture

des Ardennes).

3 Matériel et méthode

3.1 Exploitation des données

L’ensemble des données sur lesquelles nous avons travaillé sont issues de I’installation

expérimentale et ont été collectées sur la période du 1°" septembre 2004 au 1°" avril 2024.

3.1.1 Nature des données disponibles

Tous les bovins présents sur I’Installation Expérimentale sont identifiés a la naissance via
un numéro d’identification national unique a 12 caracteres et la pose d’un repere physique dans
chaque oreille : une boucle électronique dans 1’oreille gauche et une boucle plastique dans
’oreille droite sur laquelle figure en gros caracteres les 4 derniers chiffres du numéro national
lesquels constituent le numéro de travail de I’animal. A quelques exceptions, le 1* chiffre du
numéro de travail correspond a I’unité de I’année de naissance. Le numéro de travail est utilisé
au quotidien par les techniciens pour enregistrer sur les agendas 1’ensemble des informations
concernant les soins et traitements administrés a chaque animal. Ces informations sont ensuite
saisies dans une base de données dénommée ALADIN, systéme d’information spécifique a I’'1E

répertoriant I’ensemble des informations relatives a chaque animal.

Comme indiqué dans I’introduction, I’unité INRAE ASTER de Mirecourt met en ceuvre

depuis fort longtemps un traitement sélectif au tarissement a partir de la moyenne du comptage
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cellulaire des 5 derniéres analyses précédant celui-ci. Ainsi, chaque semaine, toutes les vaches
en production sont soumises a un controle laitier permettant de disposer d’informations sur la
qualité du lait dont le nombre de cellules somatiques par millilitre de lait au moment de la traite.
Pour ce faire, un flacon contenant du lait provenant des quatre trayons est prélevé
(photographies 8 a 11) et expédié a un laboratoire d’analyses laitiéres. Les résultats d’analyses,
reviennent sous forme d’un fichier de données qui, aprés vérification, sont également intégrés
a la base de données ALADIN. Ceci permet de disposer, chaque semaine et pour chaque animal
soumis au controdle laitier, d’une mesure TB/TP/Cellules/Urée/Lactose. Lors du tarissement, si
la moyenne du comptage cellulaire sur les 5 contrbles précédents est inférieure a 300 000
cellules / ml, la vache est tarie sans antibiotiques. Dans le cas contraire, I’ensemble des quartiers
fonctionnels recoit un traitement antibiotique. Le jour du tarissement, a la derniére traite, un

test CMT est pratiqué a titre informatif.

A partir du 3 avril 2019 (Figure 3), c’est le résultat du test CMT pratiqué le jour du
tarissement (selon procédure décrite au paragraphe 2.2.5) qui est pris en compte pour
I’administration d’antibiotiques au tarissement avec la régle suivante : seuls les quartiers ayant
un score supérieur ou égal a 2 recoivent un traitement antibiotique au tarissement. Jusqu’en
2021, les résultats des Test CMT sont notés sur 1’agenda journalier puis a compter de cette date
sur les feuilles de tarissement mise en place. En revanche, ces données ne sont pas disponibles
dans ALADIN car la base de données n’a pas été prévue a sa conception pour le stockage de

cette information.

2004 2(‘)12 2016 20‘19
Double traite Monotraite
Tarissement basé sur la moyenne des 5 derniers controles laitiers ‘ Tarissement basé sur CMT

| Miseenplace quasi
. systématique de CMT
. avant tarissement

Figure 3: Chronologie en fonction du type de traite et du test utilisé lors du tarissement au sein

de I'l[E a Mirecourt.

Un fichier de travail de départ a été créé par Laurent BRUNET a partir de I’ensemble des

informations disponibles dans la base de données ALADIN sur les vaches laitiéres présentes
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sur I’IE. Seules les informations indispensables pour le traitement de données et 1’interprétation
des résultats de 1’étude en question ont été extraites et exportées dans un fichier Excel. Le choix
a ¢été fait de travailler sur I’ensemble des données disponibles depuis la conversion de I’'[E a
I’ Agriculture Biologique. Ainsi ont été retenues toutes les lactations débutées a partir du 1
septembre 2004 et terminées a la date du 1°" avril 2024 afin de disposer des informations sur le
tarissement. Ce fichier comporte 1690 lactations avec pour chacune d’entre elles, les données

suivantes :

- Le numéro INRA : numéro a 7 chiffres unique dans ALADIN qui permet d’identifier
chaque animal sans équivoque. Plus simple que le numéro d’identification national, il
est composé pour les 4 premiers de 1’année de naissance du bovin et pour les 4 derniers
de son numéro de travail officiel. A titre d’exemple, le numéro INRA de la vache 6001
née en 2016 est 2016001 ;

- Larace de ’animal ;

- Ladate de début de lactation ;

- Le numéro de lactation ;

- La durée de la lactation : exprimée en jours, elle est obtenue par calcul de différence
entre la date de tarissement et la date de lactation ;

- Ladate de tarissement : elle correspond a la date de fin de la lactation ;

- Le type de tarissement : variable définie qui peut prendre les modalités différentes (1-
progressif sans traitement, 2-, brutal sans traitement, 3- progressif avec traitement, 4-
brutal avec traitement, 5- fin de lactation ou 6- fin d’allaitement) ;

- La cause de tarissement : variable définie qui peut prendre les modalités différentes
(cellules, décision du technicien, état d’engraissement, expérimentation, fermeture de
la salle de traite, gestation, maladies-accident, production, sortie-vente, non renseignée)

- La date du traitement administré au tarissement (s’il y a eu administration d’un
traitement) ;

- Le nom du ou des produits administrés (s’il y a eu administration d’un traitement)

- La nature allopathique du produit administré (s’il y a eu administration d’un
traitement) : la variable est de type VRAI/FAUX positionnée a VRAI dés lors qu’un
des produits administrés est un antibiotique ;

- Lavaleur des comptages cellulaires sur les 5 semaines précedant le tarissement : dans
le cas de la double traite, nous disposons de 2 valeurs pour chaque contréle, une pour

la traite du matin et une autre pour celle du soir.
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3.1.2 Traitement des données
3.1.2.1 Veérification des données de départ

Via I'utilisation des filtres sous Excel, un premier travail de vérification des données de base a

été effectué sur le fichier de départ. Cela a concerné principalement :

- La cohérence entre la date de début de lactation et la date de tarissement au travers de
la durée de lactation. Une attention particuliére a été portée sur 1I’absence de durées de lactations
négatives et sur les durées de lactations trés longues, permettant de mettre en évidence et
corriger quelques oublis de saisie de dates de tarissement tant dans le fichier de traitement que
dans la base de données ALADIN ;

- La cohérence entre le type de tarissement (avec ou sans traitement), I’administration

effective d’un traitement et son caractére allopathique ou pas.

3.1.2.2 Saisies complémentaires et creation de variables supplémentaires

Deux variables complémentaires ont été renseignees dans le fichier :

- La méthode de tarissement : ont été affectées a la modalité « Comptage cellulaire »
toutes les lactations dont la date de tarissement est antérieure au 3 avril 2019, les
suivantes étant affectées a la modalité « CMT » ;

- Le type de traite : ont été affectées a la modalité « Monotraite » toutes les lactations
dont la date de tarissement est postérieure au 4 janvier 2016, date a laquelle I’ensemble
du troupeau est passé en monotraite. Les lactations dont la date de tarissement est

antérieure a cette date ont été affectées a la modalité « Bitraite ».

Enfin, les dates de réalisation des test CMT et les résultats pour chaque quartier n’étant pas
disponibles dans ALADIN, j’ai procédé a I’ajout de ces informations par une saisie manuelle
aprés recherche de celles-ci dans les agendas et sur les feuilles de tarissement sur I’ensemble
de la période 2004-2024. J’ai également effectué quelques saisies manuelles de données de

comptage cellulaires manquantes en raison d’un retard d’intégration pris a la période du covid.

3.1.2.3 Choix des enregistrements conservés pour [’analyse

Seules les vaches présentant simultanément des résultats de CMT et de comptages
cellulaires ont été conservées pour le traitement de données, ceci afin de pouvoir comparer
I’impact de chaque méthode de tarissement sur 1’usage d’antibiotiques sur la base des mémes

individus. Sur les 1690 lactations de départ, 1017 ont donc été éliminées en raison d’absence
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de données CMT (Tableau I). Cela concerne en premier lieu tous les animaux réformes en fin
de lactation, sans réelle procédure de tarissement. De plus, en effectuant la saisie des données
de CMT, nous nous sommes rendus compte que la pratique systématique du test CMT au
tarissement ne commence qu’au cours de I’année 2012. A cela s’ajoutent quelques lactations (7
au total) éliminées en raison d’une absence de données de comptages cellulaires. Ces dernieres
concernent principalement des vaches qui étaient nourrices (donc non traites) ou qui n’ont pas
démarré de lactation (pas suffisamment de lait a la traite pour avoir un échantillon a analyser)

avant le tarissement.

A T’issue de ce 1°" tri, nous disposons de 666 lactations avec des données de tarissement
exploitables. Toutefois, nous décidons d’en éliminer 36 supplémentaires correspondant a celles
des années 2005-2006 et 2009 (Tableau I). En effet, sur ces 3 années, nous estimons que le
nombre de tarissements exploitables est trop faible (respectivement 19%, 5% et 16%) au regard

du nombre de tarissements réalisés sur I’année avec un risque de manque de représentativité.

Notre échantillon final comprend donc 630 lactations avec des données de tarissement
exploitables pour simuler 1’usage des antibiotiques selon que la décision de traiter se prend sur
la base de la moyenne des comptages cellulaires des 5 derniers contréles avant tarissement
(désignée par le sigle CL au cours de I’analyse) ou sur la base des résultats du test CMT pratiqué

le dernier jour de traite (désigné par le sigle CMT au cours de I’analyse).
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Tableau |I: Nombre de vaches éliminées pour le traitement de données en fonction de I’année

et de la raison de [’élimination au regard du nombre total de lactations réalisées.

Cause de premiére Cause de
sélection deuxigéme
Nombre sélection
Nombre de Absence | Pourcentage Nombre
Année | lactation Absence de de vaches de vaches
vaches . . Mombre de oo
total e e de données | exploitables exploitées
Eliminées , CMT non
données de X .
de CMT | comptage représentatif
cellulaire
2004 4 4 4 - 0 - 0
2005 88 88 71 - 19 17 0
2008 109 109 104 - 5 5 0
2007 102 102 102 - 0 - 0
2008 101 101 101 - 0 - 4]
2005 88 88 74 - 16 14 0
2010 101 101 101 - 0 - 0
2011 118 118 118 - 0 - 4]
2012 112 67 67 - 40 - 45
2013 84 30 30 - 64 - 54
2014 96 36 36 - 63 - o0
2015 87 42 42 - 73 - 45
2016 91 52 52 - 43 - 39
2017 62 25 25 - &0 - 37
2018 96 21 19 2 78 - 75
2015 57 8 7 1 26 - 49
2020 o0 13 13 - 78 - 47
2021 82 27 26 1 &7 - 55
2022 63 11 8 3 B3 - 52
2023 KL 16 16 - BD - 62
2024 11 1 1 - 91 - 10
Total 1690 1060 1017 7 37 36 B30

3.1.2.4 Homogeénéisation des données

Les résultats obtenus pour la méthode CL et CMT vont étre comparés pour les 630 vaches.
Pour cela, ils doivent étre convertis en codage binaire (1 lorsque le quartier est traité aux
antibiotiques ou 0 lorsqu’il ne I’est pas) pour chaque quartier (A : avant droit, B : arriére droit,
C : avant gauche, D : arriere gauche). Lorsqu’un trayon ne fournit pas de lait, il est inscrit
« NF » pour non fonctionnel (Figure 4). Lorsqu’un pis contient que trois trayons fonctionnels
alors cela correspond a 100% et donc un quartier représente 33% du pis. Les quartiers codés
« NF » ne sont pas comptabilisés ni dans le total des quartiers, ni dans le dénombrement des
quartiers traités ou pas, ce qui explique au niveau de I’analyse le nombre de quartiers totaux
plus faible (n=2500) au regard de ce que nous aurions pu attendre, a savoir 630 vaches x 4
quartiers = 2520.
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Figure 4 : Schéma d’une vache, 1.: Pis présentant quatre trayons fonctionnels, 2. : Pis
présentant les trayons A, C et D fonctionnels et le trayon B non fonctionnel.

3.1.2.4.1 Codage pour la méthode de la moyenne cellulaire sur les 5 derniers controles

Seule la moyenne cellulaire des cing derniers CL est effectuée puis exploitée pour la
prise de décision pour le traitement de données, c’est-a-dire lorsque cette moyenne est
supérieure a 300 000 cellules alors un 1 est ajouté a chaque quartier (A, B, C, D) fonctionnel

sinon c’est un 0 (Figure 5).
1. a. I I I l b. I I I l
2. a. I | | l b. I |

Figure 5: Exemple de résultats de comptage cellulaire, 1.a. les quartiers ne nécessitent pas
d’antibiotiques ; 2.a. les quartiers nécessitent des antibiotiques ; 1 b et 2 b. Conversion du

résultat du comptage cellulaire en résultats binaire.

3.1.2.4.2 Codage pour la méthode du Test CMT

Concernant les résultats de CMT, chaque quartier est traité individuellement. En effet, si
le résultat de CMT est supérieur ou égal a 2, un 1 est ajouté au quartier correspondant, sinon

c’estun 0 (Figure 6).
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Figure 6:1. Exemple de résultats de CMT pour 4 quartiers fonctionnels ; 2. Résultat de CMT

converti en résultat binaire.

3.1.2.4.3 Codage des vaches traitées

Afin de déterminer le nombre de lactations traitées aux antibiotiques par les méthodes CL
et CMT, nous avons également procédé a un codage binaire des 630 lactations en appliquant la

regle suivante a partir du codage binaire des quartiers de chacune des méthodes :

- La somme des quartiers est égale a 0: aucun quartier n’a recu d’antibiotique, la
lactation est codée 0 (non traitée) ;
- Lasomme des quartiers est supérieure a 0 : au moins 1 quartier a recu des antibiotiques,

la lactation est codée 1 (traitée).

3.1.2.5 Production de graphiques

Afin d’optimiser la réalisation des graphiques, les résultats binaires des controles laitiers
et des CMT ont été comparés dans leurs ensemble sur la période de 2012 a 2024 en fonction de
différents facteurs. Pour cela, le nombre de quartiers traités (A, B, C et D) est répertorié pour
chaque méthode dans un tableau de dénombrement puis converti en pourcentage selon le critére

sélectionné (nombre de lactation, durée de lactation, type de traite...).

De plus, une autre méthode est utilisée pour étudier plusieurs parametres en méme temps
tels que la lactation et les races en fonction de la méthode. Pour cela, un tableau dynamique

croisé a été réalisé et a conduit a un graphique.

3.1.2.6 Tests statistiques

A partir du tableau de dénombrement des vaches et des quartiers traités par chaque
méthode, une analyse statistique a été réalisée afin de déterminer si les différences observees
étaient significatives ou pas. Les valeurs sont considérées comme indépendantes bien que
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certaines vaches reviennent plusieurs fois dans la base de données du fait de plusieurs lactations

au cours de leur vie sur la ferme et appariées. Plusieurs tests ont été réalisés :

Le test du Khi2 pour tester I’homogénéité des fréquences des vaches traitées entre
les deux méthodes. La régle de décision va permettre de répondre a 1’objectif de
départ, c’est-a-dire si Ho est refusée alors la distribution des vaches traitées et non
traitées n’est pas la méme pour les deux méthodes, par conséquent le nombre de
vaches traitées/non traitées par les deux méthodes est significativement différent ;
dans le cas contraire Ho est acceptée et cela signifie qu’il n’y a pas de différence
significative entre le nombre de vaches traitées/non traitées par les deux méthodes.
Le test de Wilcoxon 111 dans le but d’évaluer la similarité ou non des deux méthodes
au niveau des quartiers traités., Ce test non paramétrique est utilis¢ du fait d’un
effectif éleve de quartiers et que ce sont des données semi-quantitatives et permet
de prendre une décision statistique. En effet, si Ho est accepté alors il y a
significativement plus de trayons traités par I’une des 2 méthodes, et il est possible
de conclure que le nombre de quartiers traités par les deux méthodes est
significativement différent. Dans un cas contraire, Ho est acceptée et il n’y a aucune
différence significative entre les deux méthodes étudiees.

Le test de Student, dans I’objectif d’exploiter plus de données autre que des
comparaisons des deux méthodes selon le nombre de vaches et de quartiers traités
tels que la monotraite/double traite, le rang de lactation, une comparaison de
moyennes est réalisée. Pour cela, la base de données est convertie en csv et
introduite dans le logiciel RStudio. Le test de Student est alors envisagé avec
comme hypothése Ho : les deux valeurs sont identiques. Afin que ce dernier soit
applicable, les échantillons doivent étre appariés, avec une distribution normale
(test de normalité avec le test de Shapiro) et des variances non significativement
différentes. L ensemble des p-value doit étre inférieur a 10°2. Si ces conditions sont
respectées alors le test de Student est appliqué. Dans un cas contraire, c’est le test

non paramétrique de Wilcoxon I11 qui est utilisé.

Le résultat des tests statistiques permet de compléter les graphiques et d’y faire figurer

trois étoiles (***) pour signifier que les valeurs sont différentes avec une probabilité a 95%.
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4 Résultats et discussion

Le tableau de dénombrement récapitule (Annexe7) le nombre d’animaux traités ou non
pour chacune des 2 méthodes a 1’échelle de I’ensemble de 1’échantillon étudié mais également
en fonction d’autres variables telles que le mode de traite, le numéro de lactation, ou la durée

de lactation.

4.1 Quartiers et vaches traités selon les deux méthodes

Le nombre de vaches traitées selon la méthode CMT est supérieur par rapport a la
méthode CL (322 vs 265) soit respectivement 51% et 42% d’animaux traités avec des

antibiotiques au tarissement selon chacune des méthodes (Figure 7).
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B VL traitées

Figure 7:Valeurs moyennes des vaches traitées (%) pour la méthode California Mastitis Test
(CMT) et du contr6le laitier (CL) a p<0.05, n=630 vaches.

Contrairement a 1’objectif recherché, la méthode du CMT traite donc environ 10%
d’animaux de plus que la méthode CL et cette différence est statistiquement significative. Cela
peut s’expliquer par le fait que dans la méthode CL la décision de traitement se prend par rapport
a un seuil issu des 4 quartiers confondus. La probabilité theéorique de ne pas recevoir de
traitement est donc de 50% (1 cas sur 2). Dans la méthode CMT, chaque quartier étant analysé
individuellement, 1’éventail des possibilités est plus grand allant de 0 a 4 quartiers traités. La
probabilité théorique de ne pas recevoir de traitement s’en trouve donc mathématiquement plus
faible, seulement 20% (1 cas sur 5). Ainsi, une vache présentant une moyenne cellulaire

inférieure a 300 000 cellules par mL de lait ne sera pas traitée aux antibiotiques dans la méthode
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CL alors qu’elle le sera par la méthode CMT dés lors qu’un seul quartier a un résultat supérieur
a 1. C’est ce phénoméne qui cause donc probablement la hausse des 10% de vaches traitées par
la méthode CMT.

En revanche, lorsque 1’on s’intéresse au nombre de quartiers traités, la méthode CMT
entraine une réduction significative par rapport a la méthode CL (776 vs 1049). Ainsi, avec la
méthode CMT seulement 31% des quartiers regoivent des antibiotiques contre prés de 42%
dans la méthode CL, soit une réduction de 11% des quartiers traités. Cette réduction est
statistiquement significative et confirme 1’objectif recherché par le changement de méthode de
tarissement. (Figure 8).
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Figure 8: Valeurs moyennes de quartiers traités (%) pour la méthode de California Mastitis
Test (CMT) et de controle laitier (CL), a p<0,05, n=2500 quartiers.

La méthode CMT se présente donc plus efficace en termes d’économie d’antibiotiques
administrés dans les quartiers. Effectivement, par une détection d’infection par trayon, cela
permet de mettre de coté les quartiers qui n’ont pas besoin de recevoir d’antibiotiques a cause
d’une absence d’infection et de ne traiter que les trayons qui potentiellement pourraient
développer une infection au moment méme du tarissement ou durant la période séche (Buttin,
2020). Le résultat obtenu confirme donc I’intérét de la méthode CMT pour limiter
I’administration d’antibiotiques au tarissement et par conseéquent la diffusion de

I’antibiorésistance dans les élevages.
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D’aprés ces deux graphiques, il est préférable de s’intéresser prioritairement aux
quartiers traités, puis aux vaches traitées lorsque cela se révéle pertinent. Cela permet
notamment d’obtenir une meilleure représentativité des deux méthodes en matié¢re d’économie

d’antibiotiques.

4.2 Influence du mode de traite

Lorsque I’on prend en compte la variable du mode de traite, en monotraite, le nombre de
quartiers traités reste significativement plus faible (623 vs 805) soit 37% pour la méthode CMT
contre pres de 48% pour la méthode CL (Figure 9). En revanche en double traite, malgré un
nombre de quartiers traités plus faible avec la méthode CMT (153 vs 244), la différence n’est
pas significative.
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Figure 9: Valeurs moyenne des quartiers traités (%) pour la méthode California Mastitis Test
(CMT) et du contrdle laitier (CL) en fonction du type de traite a p<0.05, n(monotraite)=1691

quartiers fonctionnels, n (double traite) =809 quartiers fonctionnels.

L’absence de significativité sur la modalité double traite peut éventuellement s’expliquer

par un effectif plus faible sur cette modalité.

Concernant le nombre de vaches traitées au tarissement par les deux méthodes de
tarissement, dans les deux cas, la méthode CMT reste supérieure a la méthode CL sans pour
autant que la différence soit statistiquement significative. (Annexe 7). De plus, il est observable
que de maniére générale, quelle que soit la méthode utilisée, la monotraite semble générer plus

de quartiers traités que la double traite. Le changement de protocole au tarissement, ¢’est-a-dire
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la prise de décision par le CMT se reléve donc d’autant plus performant au niveau de la

monotraite.

Bien que diminuant de moitié le risque d’infection par la trayeuse ou le trayeur, la
monotraite permet aux bactéries de se développer en plus grand nombre du fait d’un temps de
séjour du lait plus long au sein des quartiers. Cela rend alors la situation plus propice aux
infections et au développement de mammites sur le long terme. (Les Mammites). A I’inverse,
la double traite présente davantage de risques de contamination de la mamelle lors de la traite,
en raison d’un nombre de traite plus important dans la journée. Néanmoins, cela évite une
profilération de bactéries dans les quartiers grace a une vidange de lait plus réguliere (Réseau
GAB, fiche 30).

4.3 Influence du nombre de lactations

Le nombre de traitement entre les deux méthodes est dans 1’ensemble identique en termes
de traitement de vaches ou de leurs quartiers en fonction du nombre de lactations réalisées
(Figure 10). On retrouve globalement les mémes observations que celles faites dans les
paragraphes précédents, a savoir moins de quartiers traités avec la méthode CMT et moins de

vaches traitées avec la méthode CL.
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Figure 10: Valeurs moyenne de vaches et quartiers traités (%) pour la méthode California
Mastitis Test (CMT) et du contr6le laitier (CL) en fonction du nombre de lactation réalisé par
les vaches a p<0.05 ; rang 1 : n(quartiers)=946 et n(vaches)=237 ; rang 2 : n(quartiers)= 674
et n(vaches)=170 ; rang 3 : n(quartiers)=438 et n(vaches)=111 ; rang 4 : n(quartiers)=253 et

n(vaches)= 64 ; rang >5 : n(quartiers)=189 et n(vaches)=48.
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De plus, on constate sur le graphique que plus la vache réalise de lactations, plus elle
est susceptible d’étre traitée. Cette observation concorde avec celle faite en élevage
conventionnel, ou le nombre de cellules somatiques présentes dans le lait montre une
diminution de la proportion de mamelles saines et une augmentation des mamelles infectées au
fur et a mesure que le rang de lactation augmente (Rémond et al. 1997). Cela représente donc

environ 15% de mammites cliniques qui augmentent avec le rang de lactation.

Enfin la différence entre les 2 méthodes semble plus resserrée en lere et 2eme lactation
et tend a s’accentuer a partir de la 3¢me lactation, sans pour autant étre significative en raison
trés probablement d’effectifs relativement faibles sur ces modalités car de manicre générale peu
de vaches ne font des longues carriéres. En effet, en 2021 en France, le rang moyen de lactation
est de 2.5 d’apres les résultats du contrdle laitier (Thomas et al, 2022).

4.4 |Influence de la durée de lactation

Majoritairement, la durée de lactation n’a pas d’influence sur le nombre de quartiers
traités, ni sur les vaches traitées. La durée de lactation comprise entre 300 et 400 jours présente
toutefois une différence significative en termes de nombre de quartiers traités entre les deux
méthodes (Figure 11). Cela peut s’expliquer par le fait que cette modalité correspond a la

tranche de durée de lactation la plus classique et dispose donc d’un effectif élevé.
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Figure 11: Valeurs moyenne des quartiers traités (%) pour la méthode California Mastitis Test
(CMT) et du contr6le laitier (CL) en fonction du type de traite a p<0.05, 100-200 jours :
n(quartiers)=52 et n(vaches)=13 ; 200-300 jours : n(quartiers)=821 et n(vaches)=207 ; 300-
400 jours: n(quartiers)=887 et n(vaches)=223; 400-500 jours: n(quartiers)=356 et
n(vaches)=90 ; 500-600 jours: n(quartiers)=218 et n(vaches)=55; >600 jours:
n(quartiers)=166 et n(vaches)=42.
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On peut observer également que plus la durée de lactation est longue, plus le pourcentage
de quartiers traités augmente.

Ceci peut s’expliquer par le fait que la lactation est la période ou la vache se fait traire
une ou deux fois par jour, ce qui augmente tous les jours un risque d’infection notamment au
moment de la traite. En effet, la corrélation entre le développement de mammites et la durée de
la lactation ont fait ’objet de nombreuses études et de recherche dans le domaine de la

production de lait et de médecine vétérinaire (Scophy,2020 et Les mammites, j’anticipe).

4.5 Influence du type génétique sur la propension au traitement antibiotique
au tarissement

Pour cette analyse, seules les vaches présentant au moins trois lactations au cours de leur
vie sur la ferme ont été conserveées, soit 103 vaches (58 Montbéliardes, 38 Prim-Holstein et
seulement 9 Croisées) pour 295 lactations au total. Sur cet effectif, seulement 10 vaches n’ont
jamais regu de traitement au cours de I’ensemble de leurs lactations. A I’opposé, 20 vaches sont
quasiment traitées a chacune de leurs lactations, le reste se répartissant a effectifs similaires

entre les deux autres modalités (Figure 12).
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[52]

Figure 12: Valeurs moyennes du nombre de vaches traitées en fonction du pourcentage de
lactations avec traitement et des races selon la méthode California Mastitis Test (CMT) a
p<0.05, n (0%) =10 vaches, n (25-50%) =36 vaches ; n (50-75%) =38 vaches, n (100%) =19

vaches.
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A ce stade, il ne semble pas y avoir d’effet du type génétique car les trois sont
représentés dans des proportions similaires au sein des différentes modalités. De plus, la part
des animaux croisés reste encore relativement faible dans la mesure ou les lers animaux croisés
sont nés en 2017 et sont entrés en production au mieux en 2019. A ce jour, beaucoup d’entre
eux n’ont pas encore eu 1’occasion de faire leur 3™ lactation. 1l sera donc intéressant de refaire
I’analyse ultérieurement lorsque les effectifs de vaches croisées seront plus importants, car
I’amélioration de la rusticité (notamment une plus grande résilience vis-a-vis des infections

mammaires) constitue 1’une des attentes vis-a-vis du croisement.
5 Conclusion

Les différentes méthodes de tarissement sélectif, que ce soit par un comptage cellulaire
grace a un contrdle laitier (méthode CL) ou par un test CMT (Méthode CMT), ont pour objectif
de réduire la consommation d’antibiotiques et son cofit associé. Ainsi, le changement de
protocole de tarissement a permis de mettre en évidence que la méthode CMT traite certes plus
de vaches mais en contrepartie traite moins de quartiers (jusqu’a 10%) et donc engendre une
diminution de 1’usage des antibiotiques. De plus, cela montre également que la méthode du
CMT est efficace au niveau du nouveau type de traite. Effectivement, lors du passage de la
double traite a la monotraite, cette méthode se révele trés efficace dans 1’objectif de réduire
I’administration d’antibiotiques et par conséquent le colt. En effet, sur la période de 2012 a
2023, I’emploi d’un traitement systématique engendre un colt ¢€levé pour le producteur
(10 708,09 €, basé sur le prix a I’'unité de 4,33 € en octobre 2023), par rapport a un traitement
sélectif tel que le contrdle laitier (4 472,89 €). Cela représente donc une économie de 6 235,20
€, soit une économie de 566,84€/an (Annexe 9). Par ailleurs, la méthode du CMT permet un
cotut encore moindre pour le producteur, s’élevant a 3 308,12 €, soit une économie de 1 164,77
€ supplémentaire par rapport au contrdle laitier. La méthode du traitement sélectif répond donc
aux attentes du plan EcoAntibio, notamment avec le CMT, méthode qui semble

particulierement adaptée a la monotraite.

Ainsi, dans la poursuite de cette étude, il serait intéressant de voir si une vache traitée, est
plus ou moins propice a étre infectée de nouveau a la prochaine lactation. Mais aussi dans cette
optique, de voir s’il existe une corrélation entre la génétique et les infections, ¢’est-a-dire que

les vaches sensibles aux infections transmettent ou non leur sensibilité a leur descendance.
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7 Annexes

Systéme de Polyculture Elevage (SPCE)
~ « Tirer parti de la complémentarité cultures - élevage » |

Systéme Herbager (SH)
« Une valorisation trés économe des
prairies permanentes »

Fourrages récoltés Paille/ Grains -
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« Faire au mieux avec les ressources de la ferme »

Lait exclusivement produit a I’herbe beaucoup plus rémunérateur (Valeur Ajoutée = 753 €/ha vs 591)|
Une valorisation de I'herbe plus délicate en conditions de faible portance
Trés faible valorisation du grain pour la production laitiére : 600 kg lait de plus pour 700 kg de concentrés fermiers
De sérieuses difficultés de reproduction pour le troupeau en vélages de printemps, sans aliments concentrés

2004 a 2015 : deux systémes en autonomie

Annexe 1: deux systemes en autonomie (2004-2015), site internet INRAE

L'expérimentation long terme de I'lE de Mirecourt

‘ = 12agents
. - . X = Exploitation de 240 ha de
Conception des Un dispositif d'expérimentation polycuiure élevage laitier
systémes « pas a agronomique unique et pionnier (100VL) - producton de
lait et de céréales
ps» |~ alINRA
Adaptation des
conduites A Un systéme de polyculture
techniques aux Ni:ayolime inkos horoager. -ET élevage laitier
fluctuations de leur
environnement pour
répondre & des
objectifs fixes
Interactions cultures -
configurés a partir des propriétés du 2
milieu et conduits en complémentarité ."B:g;;dﬁ::::'“
Ni . R d'anticipation et de gestion
S dorg : Mode de producti des aléas inédites
le systéme de production production
Favoriser l'expression des Agriculture Biologique (depuis 2004)
effets systémiques Travailler sur les ressources nécessaires pour
la mise en place de systémes cohérents sans
intrants de synthése

Annexe 2: L'Expérimentation long terme de I'lE de Mirecourt, site internet INRAE
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TEMPo : Take it Easy with Milk Production

Alimentation : paturage maximum, foins et 0 concentré

Grouper les vélages sur 2 mois

i

Monotraite Améliorer le revenu yoa,x glevés par des vaches nourrices
R e i d'astreint horaire : Réduire le travail d'astreinte
-améliorer les
performances animales :

ratio UGB productifUGB X
improductif de 4% en Améliorer la croissance et la

2015 2 84% en 2020) précocité des génisses (premier

- repenser le travail dans vélage a 24 mois)
les conduites d'élevage

Améliorer la reproduction des VL
Réduire le renouvellement

Croisement de races
Améliorer I'efficacité des vaches au paturage

Annexe 3: Projet TEMPo de 2016 a aujourd'hui, site internet INRAE

Stratégie d’accouplement
des vaches laitieres sur I'lE ASTER
de Mirecourt

Laurent B A Durpaix, Th Pucch'

‘[ Race pure

Nb gestation
Croisement laitier - T o0 da wite CaTeTe

: g

)
I Race croisée Test de consanguinité

Crmsement
laitier
Autre schéma

Choix du meilleur
Croisement Croisement 9€ sélectlon taureau selon les
viande laitier critéres a améliorer

WHGAL N SN ALT ARTER D mewas s i P N wa— L ]

Annexe 4: Stratégie d'accouplement des vaches laitiéres dur I'lE ASTER de Mirecourt, site
internet INRAE
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Stratégie d’accouplement des
génisses laitiéres sur 'lE ASTER
de Mirecourt

Laurent Brunet, A di P ™ Puech'

CROISEMENT
LAITIER

SIPETIT (cf vilage 24 mois)
SINORMAL (cf V1)

i

Annexe 5: Stratégie d'accouplement des génisses laitiéres sur I'lE ASTER de Mirecourt, site
Internet INRAE
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Annexe 6:Note attribuée au CMT selon I'aspect du gel obtenu (Institut de I'élevage, 2013 ;
Réseau Mammite, 2020 ; 2018).

pourtour mais au fond de la coupelle. Si
on verse le mélange, celui-ci tombe d’un

coup sans laisser de liquide

Aspect du gel Note Interprétation
(cellules/mL de lait)
i 0 0 - 200 000
- v | Mélange liquide et homogeéne, la
coupelle se vide gouttes a goutte
Mélange Iégerement visqueux, la 1 150 000 — 500 000
H réaction est réversible, la viscosité
tendant a disparaitre
Léger gel persistant avec filaments 2 400 000 - 1 500 000
grumeleux
Formation d’un gel qui tend a se 3 800 000 — 5 000 000
retrouver au centre de la coupelle s’il y a
_ un mouvement de rotation. Le gel
u recouvre le fond de la coupelle si on
arréte de tourner. Si on verse le mélange,
la masse gélatineuse tombe et peut laisser
du liquide dans la coupelle.
Formation d’un gel qui n’adhére pas au 4 >5 000 000
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Annexe 7:Nombre de vaches et de quartiers traités en fonction de la méthode utilisée et des

différents facteurs.

Contrdle laitier CMT
Vaches Quartiers Vaches Quartiers
Traitées N.Drl Traités NP'! Traitées N.Drl Traités NP'!
traitees trames traitees trames
Général 265 365 1049 1451 322 308 776 1724
Monotraite | 203 223 805 86 238 188 623 1068
Mode
detraite | Double 62 142 244 565 84 120 153 656
trame
1 65 172 250 587 a3 144 211 735
2 73 a7 290 384 a3 77 223 451
Numé
umero 3 64 a7 251 187 70 a1 168 270
lactation
3 36 28 142 111 39 25 103 150
>5 27 21 107 82 22 26 71 118
100-200 5 8 20 32 5 8 9 43
200-300 71 136 279 547 a7 110 212 614
D"‘jfe 300-400 88 135 349 543 102 121 229 663
lactation ™0 200 a3 35 175 184 50 a0 137 222
(iours)
500-600 29 29 116 104 31 24 20 130
>700 28 14 110 58 37 5 99 69
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Pourcentage
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Annexe 8: Valeurs moyennes des vaches et des quartiers traités (%) pour la méthode California

Mastitis Test (CMT) et du contr6le laitier (CL) en fonction du type de traite a p<0,05.

Traitement Traitement sélectif Traitement sélectif
systématique Controle laitier CMT
Année Nombre Coiit Nombre Coilt Economie | Nombre Coiit Economie
de . . de - (€ HT) de . . (€ HT)
quartiers injecteurs quartiers injecteurs quartiers injecteurs
traités (€HT) traités (€HT) traités (€HT)
2012 178 770,74 27 116,91 653.83 32 138,56 -21,65
2013 21a 935,28 26 372,38 562.9 48 207,84 164,54
2014 238 1030,54 a3 359,69 671.15 38 164,54 154,85
2015 180 779,4 48 207,84 271.56 35 151,35 56,29
2016 156 675,48 a0 259,8 415.68 38 164,54 95,26
2017 148 640,84 20 36,6 554.24 42 181,86 -95,26
2018 300 1299 122 328,20 770.74 70 303,1 225,16
2019 196 848,68 144 623,52 225.16 81 350,73 272,79
2020 188 814,04 108 467,64 246.4 70 303,1 164,54
2021 219 948,27 105 454,64 453.62 [0 389,7 64,95
2022 208 900,64 107 463,31 437.33 101 437,33 25,98
2023 246 1065,18 123 532,59 532.59 115 515,27 17,32
Total 2473 10708,09 1023 447285 6235.2 764 3308,12 1164,77

Annexe 9: Co(t moyen annuel des différents traitements et les économies associées.
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La facon d’administrer
un médicament par voie
intramammaire

\ est aussi importante que Elimination de l'air

. . A dans le cas d’un obturateur
le produit en lui-méme on contenant

—

— d‘f‘i’“/ b l ; b Insert[on partielle

Traitement dans
un environnement propre

Bon acces
alamamelle Bonne antisepsie
avec une lingette
Nettoyage soigneux maintenue pliée

des trayons

Annexe 10:Facon d'administrer un médicament par voie intra mammaire, (source : les

Mammites, j anticipe !).

LES CELLULES MATCH NUL LES BACTERIES
GAGNENT GAGNENT

! | l

GUERISON MAMMITE MAMMITE
SPONTANEE SUBCLINIQUE CLINIQUE

Annexe 11: Trois types d'infection (source : les Mammites, j anticipe !).
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Annexe 12:Valeurs moyennes des quartiers et des vaches traités (%) pour la méthode

California Mastitis Test (CMT) et du contrdle laitier (CL) en fonction de la durée de lactation

a p<0,05.
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7.1 Photos prises lors de mon stage

Photographie 2: Vache branchée pour la traite
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Photographie 3: Prélevement de 2 mL de lait par quartier pour un CMT

Photographie 4: Insertion de 2 mL de réactif pour un CMT
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Photographie 6: Résultats CMT aprés agitation, quartier D niveau 3, quartiers A, Bet C

niveau 2.
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Photographie 7: Résultats d'un autre CMT, tous les quartiers niveau 0.

Photographie 8: Flacon propre a chaque vache pour le contréle laitier.
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Photographie 10: Récupération échantillon de lait lors de la traite pour le contr6le laitier.
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Photographie 11: Récupérateur d'échantillon de lait et prélevement dans le flacon
correspondant a la vache.
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8 Résumé

Face aux événements sanitaires et politiques durant ces derni¢res années, 1’'usage des antibiotiques
s’est invité au coeur des débats sociaux et politiques. L antibiorésistance devient un probléme sanitaire
mondial qui ne cesse de croitre au cours des années. En élevage bovin laitier, les éleveurs utilisent les
antibiotiques pour traiter des maladies et parfois de maniere systématique notamment lors du processus
de tarissement, afin de s’assurer que la vache ne déclenche pas de mammites a I’arrét de la traite et au
cours de la période seéche. Cependant, cette pratique traite toutes les vaches y compris celles considérées
comme saines. Des traitements sélectifs au tarissement ont donc été proposés afin de réduire cette
consommation d’antibiotiques en ne traitant uniquement que les quartiers ou les animaux infectés, sur
la base d’un comptage cellulaire (CL) ou bien d’un California Mastitis Test (CMT). Il a été testé I’effet
de ces deux méthodes sur la consommation d’antibiotique a partir des données disponibles sur le
troupeau expérimental bovin de I’Institut National de recherche pour 1’Agriculture, I’ Alimentation et
I’Environnement (INRAE) de Mirecourt, et notamment a ’occasion du passage du troupeau a la
monotraite. La méthode CMT apparait comme la plus économe en mati¢re d’utilisation d’antibiotique
(moins de quartiers traités), en particulier en monotraite, bien que le nombre de vaches recevant de
1’antibiotique soit plus important. Ce mode de traitement présente donc des intéréts certains du point de
vue de la consommation d’antibiotiques de la limitation de I’antibiorésistance mais également financier

pour les éleveurs.

In the face of health and political events in recent years, the use of antibiotics has been at the heart
of social and political debates. Antibiotic resistance is becoming a global health problem that continues
to grow over the years. In dairy farming, farmers use antibiotics to treat diseases and sometimes
systematically during the drying process, to ensure that the cow does not cause mastitis at the end of
milking and during the dry period. However, this practice treats all cows including those considered
healthy. Selective dry-off treatments have therefore been proposed to reduce this consumption of
antibiotics by treating only infected quarters or animals, based on a cell count (CL) or a California
Mastitis Test (CMT). The effect of these two methods on antibiotic consumption was tested using data
available on the bovine experimental herd of the National Research Institute for Agriculture, Food and
the Environment (INRAE) in Mirecourt, and especially on the occasion of the passage of the herd to the
once-milking. The CMT method appears to be the most economical in terms of antibiotic use (fewer
treated quarters), particularly in once-milking, although the number of cows receiving antibiotics is
higher. This mode of treatment therefore has certain interests from the point of view of the consumption

of antibiotics, of the limitation of the antibiotic resistance but also financial for the breeders.
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